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Prefafa

C
unoasterea este cheia dezvoltarii economice din secolul XXL Alvin Toffler 

spunea: "once stat care incatu$eaza cunoasterea in captivitate i$i ingheafa 

cetafenii intr-un trecut de cosmar”.

Noul model de productie este unul suprasimbolic §i difera in mod dramatic de cel 

materialist, de masa. A$a cum timpul este unul dintre cele mai importante resurse economice, 

chiar daca nu se arata nicaieri in inventarele vreunei companii, el ramane, efectiv, o resursa 

ascunsa. Noile cunostinte grabesc lucrurile, ne conduc spre o economic de timp-real, 

instantanee $i substituie consumul de timp.

La ora actuala, pe plan mondial, concurenta impune realizarea de produse noi in timp 

foarte scurt, mic$orand timpul dintre cererea produsului $i livrarea lui pe piata.

Evolutia dinamica a societatii romanesti a determinat schimbari majore si in 

obiectivele economiei. Economia de piata, cu rigorile si exigentele ei, face necesara acum, 

mai mult ca oricand, trecerea de la cantitate la calitate, iar accentul trebuie pus pe abordarea 

domeniilor de varf ale stiintei, pe tehnologia avansata si pe metodele manageriale eficiente.

Lucrarea de fata prezinta rezultatele cercetirilor intreprinse in domeniul sistemelor 

integrate de productie - CIM. Acestea au fost concretizate, de-a lungul a peste sase ani, prin 

contracte de cercetare si lucriri stiintifice publicate, dar cel mai semnificativ rezultat este 

conceptia si implementarea unui sistem integral de productie pentru transmisiile cardanice la 

S.C. COMPA S.A. din Sibiu.

La incheierea tezei de doctoral doresc sa adresez sincerele mele multumiri 

conducatorului stiintific, domnul Prof. dr. ing. George DRAGHICI, pentru indrumarea, 

incurajarea, sprijinul si indicatiile acordate pe parcursul elaborarii lucrarii.

De asemenea, doresc si multumesc colectivelor Catedrelor de TCM de la 

Facultatea de Mecanica din Timisoara si de la Facultatea de Inginerie din Sibiu, in 

special domnului Prof. dr. ing. Dan Maniu DU^E, pentru contributia la formarea mea ca 
cercetitor $i dascil.

Multumiri se cuvin a fi adresate conducerii S.C. COMPA S.A. Sibiu pentru buna 

colaborare si deosebita receptivitate la nou de care au dat dovada.
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6 Contribufii la conceperea, realizarea fi implementarea sistemelor integrate de producfie

Introducere general a

I
nformatica §i-a gisit locul mai intii la nivelul functiilor administrative ale 
intreprinderii: contabilitatea §i gestiunea, apoi a permis automatizarea controlului 
§i a proceselor de productie. Totodata, tehnicile "clasice" din mecanica, 
electrotehnica, electronica au evoluat, facand posibila realizarea de noi componente 

performante §i adaptate tratarii numerice a semnalelor. Adaugarea tehnicilor informatice la 
ansamblul tehnicilor consacrate, dar de varf, a permis accesul la automatizarea flexibila a 
proceselor de fabricate.

Metodele §i mijloacele de productie ide industriei mecanice sunt bulversate de 
prezenta calculatoarelor, robotilor, automatelor programabile, comenzilor numerice etc. Dupa 
aparitia ma§inilor-unelte cu comanda numerica, evolutiile au fost in principal marcate de 
dezvoltarea intr-un ritm accelerat a tehnicii de calcul, centrelor de prelucrare, tehnologiilor de 
grup, sistemelor DNC, senzorilor, tehnicilor de modelare geometrica procesare grafica a 
datelor, simularii, sistemelor CAD/CAM, sistemelor §i tehnicilor de diagnosticare, limbajelor 
de programare de inalt nivel, inteligentei artificiale [129].

Din anul 1970 se poate vorbi de un nou nivel de automatizare flexibila, care poarta 
numele de Fabrica|ie Integrata cu Calculatorul, sau mai general, Productie Integrate prin 
Calculator, prezentata in literature de specialitate sub denumirea Computer Integrated 
Manufacturing - CIM. Aceasta reprezinta practic saltul calitativ determinat de numeroase 
acumulari cantitative anterioare, care, prin nature lor individuala au urmarit automatizarea 
proceselor de conceptie, fabricate, planificare §i control a productiei.

Fabricatia integrata cu calculatorul este o versiune automatizata a procesului general 
de fabricatie, in care fiecare functie este inlocuita printr-un set de tehnologii automatizate. In 
plus, mecanismele traditionale de integrare a comunicarii orale §i scrise sunt inlocuite prin 
tehnologie numerica. Prin CIM, cele trei functii principale - conceptia produsului §i a 
procesului de fabricatie, planificarea §i urmarirea productiei, fabricatia propriu-zisa - sunt 
inlocuite prin §ase zone functionale: conceptia asistata de calculator, tehnologia de grup, 
sistemele de planificare §i urmarire a fabricatiei, manipularea automata a materialelor, 
fabricatia asistata de calculator §i robotica [34].
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Introduce™ gene rata 7

La conceperea §i implementarea unui sistem integral de productie, principalele 
demersuri sunt: cel de integrare a echipamentelor $i cel de integrare a datelor.

Lucrarea prezinta intr-o structura unitara principiile ce stau la baza sistemelor 
integrate de productie in constructia de ma§ini, analizandu-se componentele acestora, precum 
$i managementul sistemului informational ce leaga diferitele module CIM. Sunt prezentate 
contributiile referitoare la conceptia §i realizarea unor module CIM, a fluxului informational 
in vederea implemantarii unui sistem integral de productie pentru transmisiile cardanice, 
modelarea, simularea $i evaluarea performantelor sistemului.

Problemele esentiale asupra carora s-au axat cercetarile au fost automatizarea §i 
integrarea activitAtilor dintr-o intreprindere. Automatizarea urmare§te aplicarea tehnologiilor 
adecvate, in timp ce integrarea consta in reunificarea functiilor intreprinderii, inlaturand 
obstacolele dintre acestea. In cadrul cercetarilor s-a urmarit aplicarea unei structuri 
informationale care sa transporte fluxul de date spre oricare parte a sistemului, realizand o 
integrare global^ a informatiilor tehnice §i economice ale intreprinderii. Rezultatele obtinute 
in domeniul conceperii §i implementarii unor module CIM, concretizate in contracte de 
cercetare [54,56], oferA solutii de reactivare a intreprinderilor din industria constructoare de 
ma$ini din Romania. Viziunea strategica adoptata permite recunoa§terea acelor capacitati de 
productie care pot fi competitive.

O atentie important^ a fost acordata unor concepte sau metode curent folosite pentru a 
imbunatati activitatile de productie, care au fost adaptate conditiilor concrete de integrare a 
activitatilor §i functiilor intreprinderii. Sistemul integral de productie este considerat ca un 
sistem automatizat care are o parte de conducere §i o parte operativa. Conceptele utilizate au 
fost: optimizarea criteria!^ tehnologia de grup, managementul sistemelor informationale. S-a 
urmarit evaluarea calit&tii, a flexibilitatii $i a costurilor, folosind modelarea §i simularea.

Lucrarea prezinta numeroasele dificult&ti legate de conceperea $i implementarea 
sistemelor CIM, ceea ce aratA ci demersul nu se poate privi ingust, fund obligatorie luarea in 
considerare atat a aspectelor tehnice cat §i a celor economice, sociale §i umane.

!n capitolul intai se analizeaza functiile intreprinderii $i cerintele actuate ale 
productiei, care pot fi indeplinite in conditiile implementArii sistemelor CIM. Sunt prezentate 
stadiul $i nivelul atins, precum $i tendintele in dezvoltarea sistemelor de productie. Analiza 
situatiei existente in intreprinderile romane$ti a determinat strategia de abordare a cercetarilor 
proprii.
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8 Contribufii !a conceperea, realiaarea fi implementarea sistemelor integrate de producfie

Capitolul al doilea prezinta contribufiile privind conceperea §i realizarea unor 
module CIM pentru principalele activitafi dintr-o intreprindere: concepfia constructiva 
asistata de calculator - CAD, conceptia proceselor de fabricafie asistata de calculator - CAPP, 
fabrica|ia asistata de calculator - CAM §i planificarea $i urmarirea fabricatiei - PP&C. 
Acestea se refera in primul rand la interfetele informationale intre diferitele module CIM, 
pomind de la analiza funcfiilor, felul datelor, modul de organizare $i prelucrare a 
informafiilor, legatura dintre module. Fluxul sporit de informatii asigura comunicarea intre 
servicii. S-a urmarit integrarea aplicatiilor-utilizator, indiferent de platformele hard utilizate, 
integrare realizata prin compatibilizarea datelor de intrare §i iesire din modulele CIM. A fost 
tratat, de asemenea, managementul sistemului informational necesar integrarii modulelor 
CIM, utilizand diferite tehnici de lucru: programarea orientata obiect, tepria a§teptarii.

Capitolul trei prezinta caile de implementare a modulelor CIM concepute, in 
vederea realizarii unui sistem integral de productie pentru transmisiile cardanice, la S.C. 
COMPA S.A. din Sibiu. Sunt prezentate programe §i interfete software necesare 
informatizarii principalelor activitafi de conceptie §i fabricafie a transmisiilor cardanice, cat §i 
organizarea fluxului informational necesar integrarii modulelor realizate. Pentru 
informatizarea conceptiei constructive se elaboreaza programe ce utilizeaza principiile 
tehnologiei de grup, creandu-se baze de date grafice cu piesa reprezentativa §i folosind 
proiectarea parametrica. Aceste baze de date se folosesc atat in faza de conceptie cat §i in faza 
de fabricatie. In modulul de conceptie a proceselor de fabricate asistata de calculator se 
realizeaza un program de elaborare automata a tehnologiei, cu posibilitate de adaptare la doua 
conditii de lucru: existenta bazelor de date grafic ; absenta bazelor de date grafice. Se 
realizeaza, de asemenea, programe de procesare §i postprocesare pentru prelucrarea asistata 
pe ma$inile-unelte cu comanda numerica.

In capitolul patru sunt evaluate performantele sistemelor integrate de producfie, 
realizandu-se modelarea §i simularea pe baza criteriilor de evaluare a sistemului CIM. Au fost 
prezentate criteriile de evaluare a flexibilitafii §i calitafii sistemului, precum §i costurile 
privind implementarea sistemului integral de producfie. Sunt prezentate studiile de caz bazate 
pe modelarea §i simularea asistata de calculator cu ajutorul programului "SIMSFF". Cu 
ajutorul acestor studii de caz s-au facut evaluarile §i demersuriel pentru instalarea unui sistem 
CIM pentru transmiile cardanice la SC COMPA SA Sibiu.

In concluziile generale se sintetizeaza principalele contribufii pe care le aduce 
lucrarea la conceperea, realizarea §i implementarea sistemelor integrate de producfie. Prin 
problematica abordata, lucrarea conduce in mod inevitabil la deschiderea de noi direcfii de 
cercetare privind conceperea §i implementarea sistemelor evoluate de producfie.
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Contribufii la conceperea si imptementarea sistemelor integrate de productie

STADIUL SI TENDINTELE DE 
DEZVOLTARE ALE 

SISTEMELOR DE PRODUCTIE

1.1. Introducere

^\n cadrul capitolului se vor prezenta principalele componente ale unui sistem 
Iautomatizat de productie $i caile prin care se poate realiza integrarea acestora, 

conceptele sistemelor CIM precum §i beneficiile realizate de pe urma instalarii lor.

To to data sunt prezentate nivele de dezvoltare §i evolutiile sistemelor CIM in 

industriile avansate, urmarindu-se deschiderea de obiective strategice §i cai de solutionare in 

domeniu. Toate acestea sunt analizate §i prezentate din perspectiva posibilitalilor de conceptie 

$i implementare a sistemelor integrate de productie in industria constructoare de ma$ini din 

tara noastrA pomind de la cerintele actuate de dezvoltare a industriei romane$ti $i necesitatea 

ca$tigirii unor piete de desfacere a produselor ei. Strategia cercetarilor proprii s-a facut pe 

baza analizei critice a situatiei existente in intreprinderile romane$ti din domeniul 

constructiilor de ma$ini, stabilindu-se obiectivele posibil de atins, privind conceperea unor 

module CIM dedicate conditiilor concrete existente.

1.2. Cerintele actuate ale productiei

1.2.1. Funcfiile intreprinderii

Organizarea unei intreprinderi depinde in mod esential de importanta sa §i de tipurile 

de produse fabricate. Se poate considera ci resursele unei intreprinderi sunt organizate dupa o 
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12 Capitolul 1: Stadiul fi tendinfeie de dezvoitare ale sistenaeior integrate de producfie

structura determinata de functiile sale [45,46]. Cele cinci functii principale ale intreprinderii 

sunt:

• functia marketing, al carui rol este de a percepe nevoile pietii;

• functia producfie, care regrupeaza conceptia §i realizarea cererilor clientele! in conditiile 

impuse de obiectivele intreprinderii;

• functia distribufie, care asigur^ difuzarea produsului finit;

• functia financiara, care prive$te optimizarea resurselor financiare ide intreprinderii;

• funcfia personal, care prive$te gestiunea personalului necesar la bunul mers id 

intreprinderii.

Aceste functii pot fi repartizate in servicii independente pentru marile intreprinderi, 

regrupate in cateva servicii pentru intreprinderile mijlocii sau centralizate in acela$i serviciu 

pentru intreprinderile mici.
Functia producfie poate fi considerata principal a functie a unei intreprinderi, ea 

constand in a produce, la timpul dorit, in cantitatile cerute de catre clienti, la cost $i calitate 

determinate, realizand optimizarea resurselor intreprinderii in a$a fel incat sa se asigure 

perenitatea, dezvoltarea §i competitivitatea sa.

1.2.2. Cre§terea reactivitatii intreprinderii

In ciclul de viata al unui produs, etapele de conceptie §i industrializare au o mare 

responsabilitate, influentind costurile, calitatea §i termenele de realizare.

Pe parcursul creatiei unui produs, cea mai mare parte din intreprinderile 

manufacturiere aplica un demers liniar. Acest demers a fost impus de modul de organizare al 

intreprinderii $i de fluxul de informatii intre diferitele servicii. In vederea parcurgerii etapelor 

ciclului de viata al produsului urmeaza sa intervina in mod succesiv un numar mare de 

persoane:

* speciali§tii in marketing, care definesc caietul de sarcini al produsului;

* inginerul de conceptie, care va crea o solutie tehnica;

* desenatorul, care o va reprezenta;

* designerul, care va ajusta formele in mod estetic;

♦ inginerul de calcul, care va dimensiona elementele care trebuie sa garanteze un anumit 

comportament in functionare sau o anumita durata de viata a produsului;

* inginerul de metode, care va alege procedeele de obtinere a pieselor §i va studia procesele 

de fabricatie;
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Coptribufii ta cooceperea si impiementarea sistemeior integrate de producfie 13

* muncitorii din atelier, care urmeaza sa realizeze produsul;

* echipa de incercari, care va accepta sau va respinge produsul, dupa verificarea 

conformitatii cu caietul de sarcini;

* agentul de vanzare, care va comercializa produsul;

* echipa de mentenanta, care va urmari produsul pe parcursul utilizarii sale.

Aceasti viziune traditionala, mo$tenire a taylorismului, este calificata, in general, ca 

secventiali, tinand cont de anclan$area cronologica a activitatilor. Ea are meritul de a defini o 

ordine necesari in parcurgerea ciclului de viata al unui produs, a proceselor sale, precum $i 
stabilirea clari a responsabiliUtilor. Dar, diviziunea muncii intre diferite servicii, cat $i in 

interiorul acestora determina o specializare ingusta a personalului §i regruparea dupa criteriul 

sarcinilor de indeplinit.

Pentru o intreprindere domica sa pastreze sau sa ca§tige segmente de piata, o solutie 

posibila o constituie "spargerea" demersului liniar §i secvential, de la conceptie pana la 

productie, incercand realizarea unei suprapuneri partiale sau paralelizare a unor activitati ale 

ciclului de viati, ceea ce aduce un ca$tig de timp $i reduce termenele de lansare $i de punere 

in distribute ale produsului [45]. Acest mod de organizare bazat pe ingineria simultana 

(concurenti) contribuie in mod decisiv la cresterea reactivitatii intreprinderii.

1.2.3. Cre$terea flexibilitatii fabricatiei

Productia de bunuri materiale a cunoscut in timp o continua evolutie. Cresterea 

productivit^tii muncii a determinat trecerea de la o Industrie de tip artizanal, in care rolul 

hotarator il detine munca manuala, la una de tip manufacturier, caracterizata atat de munca 

manuals cat $i de o subdiviziune a muncii, figura 1.1 [118].

In productia de serie mica $i mijlocie, imbunatatirea tehnologiilor §i cre$terea 

performantelor ma$inilor-unelte nu pot, singure, conduce la cre$terea eficientei functionary 

sistemului industrial. Rezerve mari de rationalizare se afla in domeniul automatizarii §i 

conducerii, acestea avind rolul s& asigure sincronizarea multitudinii de activitati diferite, 
specifice acestui tip de productie.

Cresterea flexibilitatii fabricatiei implied combinatii noi de informatii legate de 
valorificarea resurselor, care si puna in evident^ analogiile din structura sarcinii de productie 

cat si din structura capacititii de productie. Flexibilitatea este calitatea unui sistem tehnologic 

de a se adapta la sarcini de productie diferite, atat din punctul de vedere al formei $i 

dimensiunilor produsului, cat $i din punctul de vedere al operatiilor tehnologice care trebuie 
efectuate pentru producerea lui.
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Automatizare

productivitate+flexibilitate

Calculatoare 
Roboti 
Senzori 
SFF
Sisteme CIM

product! vitate - Sisteme integrate 
----------------- Ma$ini cu CN - electronic^ 
AutomatizAri - servomecanisme

- Linii de transfer - ma^ini dedicate 
----------------- Mecanizare - masini singulare universale 
Manufacturare - activitAti manuale subdivizionate

Artizanal - activitifi manuale

Figure 1.1. Evolutia structurilor de producfie, dupi [118]

Una din premisele fundamentale de aplicarii in conditii optime a tehnologiilor 

flexibile este tocmai capacitatea de a face sa devina transparente spectre largi de produse de 

activitati asemanatoare, ceea ce creaza posibilitatea de a trece la normalizarea, standardizarea 

§i organizarea optimala a fabricatiei.

Aplicarea in practica a fabricatiei flexibile a intampinat destule greutati, piedici, din 

acestea rezultand concluzia ca notiunea de flexibilitate nu inseamna numai optimizarea 

sistemului tehnologic sub aspectul economiei de resurse materide §i umane, ci o evduare 

legata de dinamismul sistemului, de capacitatea lui de a se adapta atunci cand intervin factori 
noi.

Factorii extemi ce pot interveni in modificarea unui si stem de fabricate, necesitand 
adaptarea lui la conditiile nou create ar putea fi:

• cerintele pietii;

• modificarea sarcinii de productie (a reperelor puse in fabricate, a cantitatii §i calitatii lor);

• uzura fizica $i morda a ma$inilor-unelte aflate in dotare;

• uzura morda a procedeelor tehnologice de fabricate.
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1.3. Sistemul integral de productie (CIM)

1.3.1. Conceptul CIM

O solutie prin care se poate ameliora competitivitatea consta in a face intreprinderea 

sa evolueze spre conceptul de sistem integral de productie (CIM). Acest mod de organizare 

industriala s-a dezvoltat in Japonia cu scopul de a create reactivitatea intreprinderii $i 
flexibilitatea fabricatiei. Demersul poate fi definit ca un proces de simplificare, urmat de 

unificarea intreprinderii prin automatizare $i integrare. Simplificarea consta in suprimarea 

oricarei activity inutile sau redondante, care nu adauga valoare produsului. Este vorba de a 

reconsidera fluxurile in intreprindere, in scopul de a simplified metoda de gestiune a 

productiei §i a reduce termenele de fabricate, tirnpii de schimbare a echipamentelor, marimea 

loturilor lansate in fabricate, productia in curs, stocurile, costurile indirecte de transport $i 

magazinare, procedurile etc. [70,86,91,107].

Se poate afirma ca fluxul informational este un factor determinant in caracterizarea 

conceptului CIM, calitatea, intensitatea $i viteza acestuia avand implicatii hotaratoare asupra 

produselor realizate. Tehnologiile informationale sunt un complex de discipline interconectate 

pentru constituirea intreprinderilor integrate, avand la baza sisteme de baze de date 

distribute, unificate $i standardizate [67,88,122].

Tehnica de calcul necesara sistemului integral de productie reprezinta complexul 

software/hardware/comunicatii capabil, pe baza unor algoritmi implementati, sa realizeze 

conducerea optimal^, in timp real, a fabricatiei, figura 1.2 [67,114,129]. Sistemul integral de 

productie (CIM) reune$te sub cupola sa un manunchi de subsisteme de sine statatoare 

dezvoltate ca urmare a utilizArii informaticii in activit&tile ciclului de viata ale produsului: 

conceptie, planificare, fabricate, control, mentenan(a.

Conceptul CIM cuprinde in principal:

♦ PP&C - Planning Production & Control (Planificarea $i Urmarirea Productiei);

♦ CAD - Computer Aided Design (Conceptia Constructive Asistata de Calculator);

♦ CAE - Computer Aided Engineering (Ingineria Asistata de Calculator);

♦ CAPP - Computer Aided Process Planning (Conceptia Proceselor de Fabricate 
Asistata de Calculator);

♦ CAM - Computer Aided Manufacturing (Fabricatia Asistata de Calculator);

♦ CAP - Computer Aided Planning (Planificarea Asistata de Calculator);

♦ CAQ - Computer Aided Quality (Calitatea Asistata de Calculator);

♦ CAS - Computer Aided Service (Mentenanta Asistata de Calculator).
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1990
CIM

Figure 1.2. Elementele participante la dezvoltarea conceptului CIM

1.3.2. Componentele principale ale sistemului CIM

a) PP&C - Production Planning & Control (Planificarea fi Urmarirea 

Producfiei) este un domeniu clasic de aplicatie pentru procesarea electronica a datelor legate 

de intregul proces de produce. Termenul de PP&C este folosit pentru a descrie modul de 

folosire a sistemelor informatice pentru planificarea, urmarirea §i monitorizarea proceselor 

ciclului de viata al produsului, de la faza de preluare a datelor (comenzii) pana la expedierea 

produselor, tinand cont, in acela§i timp, de aspectele legate de calitate, date de livrare $i 

capacitate [7,34,81,89,121].

Sistemele PP&C sunt destinate sa satisfaca urmatoarele obiective operationale:

• imbunatatirea cunoa$terii datelor de livrare;

• perfectionarea livrarii informatiilor (in fluxul informational);

• reducerea termenelor de livrare;

• reducerea nivelurilor de stocuri in timp, cu pastrarea nivelurilor de disponibilitati in 

materiale $i componente. Astfel, PP&C sprijina diverse activitati din intreprindere sau din 
afara ei, ele fund enuntate sub forma de intrebari:
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0 ce pmduse finite trebuiesc fabricate, cand ri Ince cantitate?

0 ce grupuri de componente (repere) ri subansamble urmeazi si fie pmduse la un 

moment dat ri to ce cantitate ?

0 cite repere unneazisiGe comandate din afari, la ce calitate, la cemonentri de la 

carefumizor?

0 ce nivel de capacitate este utilizat ? resursele materiale ri umane disponibile sunt 

suGciente pentru a realiza pmgramul de fabricate ?

0 ce misuri de mirire sau mic^orare a capacititii de fabricate trebuie si Ge 

planiGcate in cazulnevon de depirire sau micsorare a capacititii disponibile?
tn contextul planificArii §i urmAririi productiei se poate face o distinctie intre

activit&file de planificare §i cele de urm&rire, figure 1.3.

Date initiate (de bazi) Administrarea datelor Liste de inventar / Plane de lucre

Funclii de urmArire Online (comenzi) inifiale Directive initiate atelier fabricate

Monitorizare disponibilitAfi

Necesar documente atelier fabricate

Online (comenzi) generate Control stocuri atelier fabricate 

Programe termen scurt 

Date operationale

Figure 1.3. Functiile sub&istemului PP&C

Planificarea $i urmArirea productiei industriale se bazeazd pe diferite tipuri de date.

Acestea servesc ca punct de piecare pentru functiile principale $i complementare.

Tipurile de date sunt:

date directoare - master date; 

date (informatii) curente;

informatii variabile.
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Fi§ierele de informatii formeaza baza sistemului PP&C, alcatuita din prelucrarea 

comenzii, circulatia materialelor, directive de producfie §i fi$iere directoare:

• fi$ierul director al clientului, necesar in vanzari, contabilitate $i prelucrarea comenzii. El 

poate fi utilizat de asemenea pentru planificarea vanzarilor $i pentru directa promovare a 

vanzarilor.

• fi^ierul director al produsului, solicitat in principal pentru fabricate §i pentru optimizarea 

materialelor necesare.

• fi$ierul comenzii curente, utilizat pentru comenzile clientului.

Pentru optimizarea materialelor sunt necesare, in general, urmatoarele fi^iere: fi§ierul 

director al materialelor, fi$ierul resurselor materiale, fi§ierul structurii listelor de piese, 

fi$ierul director al fumizorilor, fi$ierul comenzii de cumparare curent. In sfera PP&C s-au 

dezvoltat diferite metode de planificare a productiei, dintre care se pot aminti: MRP, PERT, 

Kanban [41,76,84,107,121] Sistemele de operare compatibile sau unificate §i programele 

sursa solicitate pentru subsistemul PP&C nu sunt inca disponibile la extensia necesara. Daca 

se consider^ de exemplu 76 de sisteme PP&C disponibile pe piafa, atunci numai 5% dintre 

acestea satisfac cerintele [34].

b) CAD - Computer Aided Design (Concepfia Constructive A si stata de 

Calculator) este termenul utilizat pentru folosirea mijloacelor informatice in conceptia 

produselor. In figura 1.4 este prezentat mecanismul general de concepfie §i proiectare, 

distingindu-se §i locul unde intervine inteligenfa artificiala. Rolul conceptiei constructive 

asistate de calculator este acela ca pomind de la cerintele functionale, estetice §i constructive 

sa fie determinate, cu ajutorul calculatorului, proprietatile de forma, de material §i de calitate
ale obiectului.

Obiectul de proiectat

Ipoteze $i 
formularea 
probiemei

Evaluarea $i 
compararea cu 
cerintele 
initiate

Optimizarea 
proiectului $i 
fmalizarea lui

Pricepere-experientS-cunoa$tere

aici intervine 
inteligenta artificials

Figura 1.4. Procesul de conceptie $i proiectare in subsistemul CAD
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Procesul de conceptie este considerat ca o activitate bazata pe inductie, deductie, 

intuitie, experienta si creativitate. Prin intermediul mijloacelor informatice este posibil sa se 
transfere progresiv experienta, deductia si inductia de la inginerul de conceptie la sistemul 

CAD, aceasta devenind un sistem inteligent.

Un sistem CAD, avand schema generala prezentata in figure 1.5, presupune dialogul 

permanent, prin intermediul monitorului de conceptie, intre baza de date tehnice si baza de 

date generale, pe de o parte, si baza de algoritmi, pe de alta parte.

Fiind sistem om-masina, sistemul CAD se bazeaza pe capacitatea creativ-inteligenta a 

omului si pe puterea de calcul a calculatorului, acesta posedand rapiditate in functionare, 

precum si o capacitate superioara de stocare si regasire a informatiilor [10,23,68].

Sistemele CAD reprezinta deci integrarea metodelor stiintei calculatoarelor si a celor 

ingineresti, cuprinzind: baze de date, banci de metode fundamentale si algoritmi, sisteme de 

comunicafie, sisteme de grafica, programe de aplicatie [39,51,106].

Un sistem CAD trebuie sa aiba capacitate de decizie care sa includa asignarea 

cerintelor de proiectare si a specificatiilor de proiectare. Aceste caracteristici includ 

prelucrarea limbajului natural, transformarea si rafinarea prin chestionarea utilizatorului 

(interactiv) asupra gradului de detaliere a proiectarii.

?aza de 
algoritmi

•aza de date a 
•roiectului

baza de date 
tehnice

baza de date 
generals

flux informalii

Figura 1.5. Structura generals a unui sistem CAD
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Un sistem inteligent destinat conceptiei asistate de calculator va trebui sa prezinte 

capacitate de arhivare, intr-o logica simbolica accesibila utilizatorului, care sa-i permita sa 

formuleze expresiile sale despre cunostintele de proiectare §i sa acceseze calculatorul in 

sensul reprezentarii corespunzatoare a acestora [10,39].

Crearea unui sistem CAD presupune integrarea informatiilor negeometrice $i tehnico- 

administrative cu informatiile geometrice, intr-o bazA de date $i cuno$tinte, incorporand deci 

“realitatea” oricarui produs conceput [81].

Trecerea de la geometria analitica clasica, euclidiana, la geometria axionometrica, 

care se preteaza la interfete logice asupra multor proprietati abstracte ale entitatilor 

geometrice poate constitui solutia de integrare a celor trei tipuri de informatii.

Astfel, a aparut necesitatea de a dezvolta sisteme CAD mai inteligente, in domeniul 

modelarii grafice §i geometrice [115].

c) CAE — Computer Aided Engineering (Ingineria Asistata de Calculator) este 

subsistemul destinat optimizarii si calculelor inginere$ti cu ajutorul mijloacelor electronice de 

calcul. CAE se ocupa cu analiza $i evaluarea proiectelor utilizand tehnici asistate de 

calculator pentru a calcula parametri operational!, functional! §i de fabricate ai produsului.

In cadrul procesului de proiectare, CAE i§i gase$te locul la nivelul etapelor de sinteza, 

analiza $i evaluare §i are de asemenea un loc bine determinat in cadrul conceptului de 

inginerie simultanA.

La nivel de sinteza a solutiilor, principala activitate a CAE este concentrata pe 

tehnologicitatea produsului; la nivel de analiza §i evaluare, CAE este utilizat pentru analiza 

calitatii proiectului produsului. Pe baza informatiilor CAE, proiectul produsului este iterat 

prin primii pa$i ai procesului de proiectare pana in momentul in care este gasita solutia 
optima.

CAE in etapa de sinteza presupune realizarea urmatoarelor activitati:

Schitele de principiu rezultate din etapa de conceptie sunt dezvoltate in etapa de 

sinteza, prin adaugarea detaliilor geometrice §i remodelarea produsului prin aplicarea 
conditiilor dictate de tehnologicitate:

0 din punct de vedere a procesului de fabricatie:

• rationalizarea constructiei §i a schemei cinematice;

• unificarea constructiva;

• masa $i consumul de material;

BUPT



Contribufii la conceperea fi implementarea sistemelor integrate de producfie 21

• concordanta formei constructive cu particularitatile metodelor si proceselor de 

fabricatie.

0 din punct de vedere a tehnologiei de asamblare:

• conditii de manipulare;

• conditii de asamblare;

• conditii privind schema de montaj.
Procedurile utilizate in scopul realizarii unor produse cu o tehnologicitate cat mai 

ridicata au fost inglobate sub terminologia DFMA - Design for Manufacturing and Assembly. 

Calculele efectuate se refera la timpul de asamblare, costul produsului si o limita teoretica a 

numarului minim de piese. In plus, sunt evaluate diferite variante de materiale si procese de 

fabricatie. Cu ajutorul acestor programe proiectantul introduce specificatiile pentru un anumit 

proiect, iar programul ofera o analiza cantitativa a altemativelor de proiectare.

CAE in etapa de analizi presupune:

In multe aplicatii, datele si informatiile utilizate ca intrari pentru programul CAE sunt 

sub forma desenelor create in CAD. Fisierul cu informatii geometrice produs in CAD este 

utilizat de programul CAE pentru obtinerea informatiilor necesare analizei.

Aplicatiile CAE in etapa de analiza a proiectarii au loc in doua man domenii: analiza 

cu metoda elementelor finite §i analiza proprietatilor de masa (structura).

Analiza prin metoda elementelor finite este o tehnica numerica utilizata pentru 

analizarea si studierea performantei functionale a unei structuri prin divizarea obiectului intr- 

un numar mic de blocuri numite elemente finite.

Analiza proprietatilor de masa se refera la posibilitatea realizarii de calcule ingineresti. 

Cele mai comune aplicatii CAE au posibilitatea calcularii ariei sau volumului, iar cele mai 

complexe realizeazA calculul centrelor de greutate, momentelor de inertie. Parametrii 

complexi sunt important pentru analiza geometriei reperelor care se afla in miscare de 

translate sau de rotate.

CAE in etapa de evaluare presupune:

Procesul de analiza al proiectului ofera informatii ample cu privire la diferitele 

alternative de proiectare. Examinarea acestor informatii pentru a determina gradul de 

corespondent^ intre proiectul real $i obiectivele si specificatiile de proiectare initiate este una 

dintre componentele procesului de evaluare. Una dintre activititile CAE realizata in mod 

traditional in etapa de evaluare a proiectului este construirea si testarea prototipului utilizand 

programe concepute in acest scop. Tehnicile de prototipare rapida/virtuala tind sa inlocuiasca 

actualmente tehnicile clasice de evaluare.
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d) CAPP - Computer Aided Process Planning (Concepfia Proceselor de 

Fabricate AsistatA de Calculator) este subsistemul destinat realizarii urmatoarelor 

categorii de activitati:

• selectarea operatiilor de prelucrare;

• determinarea secvenfei operatiilor de prelucrare;

• selectarea (alegerea) utilajului tehnologie;

• alegerea sculelor a^chietoare;

• determinarea necesarului de dispozitive de prindere a piesei;

• proiectarea schemelor de prindere §i a dispozitivelor,

• stabilirea conditiilor de a^chiere.

In figure 1.6. este prezentatA evolufia sistemelor CAPP. Tendinta este ca sistemele 

CAPP sa inglobeze tot mai multe elemente de inteligenta artificiala, urmarindu-se atat 

interpretarea automata a desenelor $i metodelor de proiectare, dar §i detalierea planului de 

operatii, a modalitafilor optime de prindere a piesei, analizarea economica a proceselor, 

precum §i generarea traiectoriilor optime de a$chiere.

Utilizarea sistemelor CAPP prezinta urmatoarele avantaje:

• reducerea cerintele de experienta ale tehnologului;

• reducerea timpul de conceptie a proceselor de fabricate;

• reducerea costurilor, atat in proiectarea proceselor, cat §i in realizarea acestora;

• elaborarea proceselor de fabricate in mod minujios §i consistent;

• cresterea productivitatii.
Evolufia 
sistemelor 
CAPP

dezvoltarea capaciUtii ma^inii (a calculatorului) 
de achizi(ie de cuno$tinte la nivel elementar

si steme pe bazA de varian te (tehnologie 
degrup)

modificare conceptual a tehnologiilor I i

rafionamente geometrice

sistem expert

Elaborarea bazcdedate 
manual^ a 
tehnologiilor

1960 1970 1980 1990 2000
anul

Figura 1.6: Evolutia sistemelor CAPP
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e) CAM - Computer Aided Manufacturing (Fabricafia A si st ata de Calculator) 

este un termen care nu are o consistent clara. Unii folosesc termenul pentru a defini 

prelucrarea asistata de calculator, altii includ in CAM functiile de control ale productiei 

[107,140]. Cel mai adesea, CAM desemneaza asistarea cu calculatorul a procesului de 

fabricate, tn esent sa, aceasta presupune elaborarea programelor NC, a tehnologiilor de 

prelucrare $i de montaj [7,11,89].

Functiile sistemului CAM sunt:

=> comanda fabricafiei ri a atelierelor de fabricate;

=> comanda posturilor de lucru;

=> comanda fluxurilor de materiale;

=> comanda magaziilor ri a transportului;

=> comanda procesului de prelucrare

$i necesit baze de date care con|in informatii despre:

* contracte de fabricate;

* capacitifi de productie;

♦ fluxuri de materiale;

* mijloace de producfie;

* situafia magaziilor ri a transportului;

* contracte de service.

In cadrul sistemului CAM un loc aparte il ocupa FMS - Flexible Manufacturing 

System (Sistemul Flexibil de Fabricate). Acesta se define$te diferit de la o tara la alta, 

dar in esent este o unitate de productie capabit de a fabrica o gama (familie) de produse 

discrete cu o interventie manuals minima. El cuprinde posturi de lucru echipate cu capacitati 

de productie (ma$ini-unelte cu comanda numerica sau alte utilaje de asamblare sau tratament) 

legate printr-un sistem de manipulare a materialelor, in scopul deplasarii pieselor de la un 

post de lucru la altul, functionind ca un sistem integral cu comanda complet programabila 

[15,108,124]

Din punct de vedere al domeniilor de utilizare a FMS $i a raspandirii acestora, in 

figura 1.7., se observe suprematia Japoniei [118].

Aparitia $i dezvoltarea sistemelor flexibile de prelucrare, asamblare, tumare, sudare au 
constituit un real sprijin in dezvoltarea sistemelor CIM . Dintre acestea, evolutia cea mai 

rapids au avut-o sistemele flexibile de prelucrare [38,61]. Aceasta tendint s-a remarcat inca 

de la inceputul utilizArii ma$inilor cu comanda numerici, incluzand dezvoltarea sistemelor
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DNC pana la o treapta superioara de automatizare a FMS §i incorporarea acestora in CIM 

[35,61,65,69].

■ SUA

■ J APONLA

□ EUROPA

Figure 1.7: Distributia FMS in lume

Fiind sisteme inalt automatizate, sistemele flexibile de fabricate, indiferent de nature 

proceselor comandate, sunt conduse de calculatoare. In scopul imbunatatirii modului de 

functionare, pentru a le man gradul de flexibilitate §i in acela$i tirnp productivitatea, aceste 

sisteme necesita structuri software tot mai evoluate, utilizand din ce in ce mai mult elemente 

de inteligenta artificiala [58].

Atat componentele hardware cat §i componentele software ale unui sistem flexibil de 

fabricate pot fi separate in blocuri functionale, FMS putand fi privit ca un ansamblu integral 

de ma§ini cu comanda numerica deservite de un sistem automatizat de manipulare, transport 

$i depozitare a semifabricatelor, pieselor finite, sculelor $i dispozitivelor, prevazut cu 

mijloace automatizate de masurare $i testare, capabil sa realizeze sub comanda calculatorului 

fabricarea simultana sau succesiva a unor piese de tip diferit apartinand unei anumite familii, 

in condifii de interventie minima a operatorului uman §i cu timpi de reglare redu§i [117,126].

f) CAP- Computer Aided Planning (Planificarea Asistata de Calculator) este un 

subsistem al CIM unde se realizeaza planificarea asistata a proceselor de fabricate, unde are 

loc pregatirea, proiectarea $i coordonarea proceselor tehnologice.

O data cu aparitia calculatorului, metodele de planificare a productiei, bazate pe 

algori tmi matematici au putut deveni operative [84].

In dezvoltarea unor metode modeme de planificare a productiei s-a pomit de la 

criteriile de optimizare abordate, criterii care vizau: reducerea timpului §i a costurilor de 

producfie, amortizarea investitiilor, circulatia minima a semifabricatelor §i reducerea 

stocurilor, maximizarea productiei etc. [32].
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Indiferent de metoda folosita, un sistem CAP realizeaza urmatoarele categorii de 

functii:

• planificarea resurselor de fabricate;

• distribuirea resurselor planificate;

• simularea $i optimizarea resurselor planificate;

• monilorizarea processor tehnologice de fabricate.

Aceste functii sunt posibil de realizat datorita unei colectii de structuri de date de 

sistem care devin operabile printr-un sistem de decizie $i un sistem grafic, figure 1.8.

Experienfa a demonstrat ca planificarea este cu atat mai bine realizata cu cat tine cont 

de mai multe resurse $i este structurata pe doua niveluri: nivelul planificarii pe termen lung $i 

cel al planificarii zilnice [95].

Pia(a deschisa, ciclul de viata scurt al produselor $i intensificarea concurentei reclama 

utilizarea sistemelor informatice pentru planificarea $i urmarirea procesului de productie.

Figura 1.8: Planificarea ausiaU de calculator a proceselor de productie

In pregatirea $i desfi^urarea activiutilor din sistemul CAP un rol important il are EDP 

- Electronic Data Processing (Prelucrarea Automata a Date lor), in domeniul planificarii 

exists destul de mari rezerve expuse rationalizarii, rezerve care au evidential ca numai dupa 

inveditii semnificative, mai mult de 80% din costurile pentru comenzi $i energie au fost
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recuperate in faza de pregatire $i planificare a productiei. CAP este un termen ce indica 

suportul EDP pentru planificarea muncii.

g) CAQ - Computer Aided Quality (Calitatea Asistata de Calculator) reprezinta 

o importanta components CIM. Calitatea constituie o notiune complexa care are in vedere, pe 

de o parte, proprietStile intrinseci ale produsului de a satisface la un anumit nivel o necesitate 

oarecare, iar pe de alta parte, aspectele legate de conceptia $i fabricatia produsului. Calitatea 

nu se aduga dupa realizarea produsului, ci se creaza odata cu el.

Obiectivele strategice ale CAQ sunt urmatoarele [95,96,97,99,112]:

* mentinerea $i promovarea capacitStii (potentialului) pentru calitate;

* reducerea riscului slabei calitSti;

♦ actiuni preventive pentru a preveni garantia produsului;

* transparenta actualitatea activitStii de calitate;

♦ reactii mai rapide la probleme de calitate.

Obiectivele operationale ale CAQ sunt:

0 rafionalizarea procedurilor de inspectare §i testare;

0 reducerea timpului inactiv §i a timpului de trecere intre punctele de inspectare;

0 inlaturarea costurilor cu documentatia;

0 reducerea retu§urilor a rebuturilor,

0 utilizarea maxima a echipamentului de inspectare §i testare;

0 colectarea sistematicS $i regulata a datelor,

0 inspectarea tehnologica eficienta §i oportuna;

0 inlantuirea directa de la sistemele CAQ la toate locurile individuale in cadrul 

intreprinderii;

0 inlantuirea on-line intre ma$ini §i sistemele CAQ proprii pentru localizarea §i 

eliminarea erorii;

0 folosirea bazelor de date al caror continut este relevant pentru calitate.

Sistemele CAQ au urmatoarele caracteristici conceptuale comune:

• conceptul de nivel (nivelul planificSrii, nivelul controlului §i nivelul prelucrarii), care 

reglementeaza responsabilitStile $i metodele de acces;

• conceptul de informafie ce se desprinde din diferitele tipuri de informatii (informatia de 

trasare a directivelor, informatia actuals, informatia rezultanta, reguli);

• conceptul de comanda, care desemneaza comenzile care urmeazS a fi inspectate §i al caror 
progres poate fi controlat §i planificat;
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• cottceptul de colectare a datei, care fumizeazi calculatorului suportul pentru colectarea 

dales referitoare la calitate;

• conceptul modular al softului;

• conceptul de baza de dale, care asigura ca datele referitoare la calitate sa fie stocate pe 

Lennen hug.

Toale aceste ooncepte ale CAQ sunt regasite in toate sferele de activitate ale unui 

sistem integral de producfie, adica in sfera controlului fabricafiei, in asamblare, in controlul 

final al produselor, planificarea mentenanlei etc.

Un sistem de calitate poate fi descris prin trei subsistence :

• subsistemul de decizie a calitafii, al carui scop este sa controleze calitatea 

produsului;

• subsistemul de informafie a calitafii, care alimenteaza subsistemul de decizie cu 

infonnafii;

• subsistemul fizic, care indepline$te activitafi de inspecfie a calitafii, folosind 

resursele tehnice fi umane.

h) CAS — Computer Aided Service (Mentenanfa Asistata de Calculator) se 

refer* la mentenan^a produsului fi a sistemului sau de fabricafie. Mentenanta este ansamblul 
activitafilor care permit menfinerea sau readucerea unui bun intr-o stare specificata sau in 

condifii date de siguranfa de funefionare, in vederea indeplinirii unei funefii stabilite. Aceste 

activitafi sunt o oombinafie de aefiuni tehnice, administrative fi de management

In raport cu polilica de menienanla privind momentul de intervenfie se disting in 
principal:

• mentenanta preventive, efectuata pe baza de criterii predeterminate, in intenfia de 

reducere a probabililafii de defectare a unui bun sau a degradarii unui serviciu.

• meofenaoM corectivi, efectuata dupa defectare. Este numita fi nontenants 
curativi. Timpul consacrat acestei meDtenanfe afecteaza direct disponibilitatea 

mafimlor fi timpii de producfie.

Un rol aparte n ocupa gestiunea mentenanlei cu ajutorul mijloacelor electronice de 

calcul, precum fi vizualizarea funefiei mentenanlei intreprinderii.

1.3.3. Integraxea in sistemul CIM

Atunci cand ae vorbefte despre CIM, cuvantul cheie este integrarea, figura 1.9. 

Nevota de integrare s-a dezvoltat ca rispuns la un set de problane specifice ce s-au ridical ca 
rezuhat al procesului de automatizare a produefiei.

BUPT



28 Capitohd 1: Stadiul fi tendinfeie de dexvoitare ale sistemelor integrate de producfie

Aceste problems au fost sublimate intr-un studiu special fScut pentru programul 

ICAM (SUA) [34], studiu ce a evidential problemele cu care erau confruntate firmele cs au 

trecut la automatizare, §i anume:

• utilizatorii nu pot controla informatia;

• schimbarea este prea costisitoare;

• sistemele nu sunt integrate;

• calitatea datelor este saraca;

• schimbarea sistemelor dureaza prea mult.

CIM este o vasta intreprindere de process de conducere pentru automatizare 

industrials. El apare ca un program special sub care proiectele de automatizare industriala 

sunt planificate, executate $i integrate. CIM creaza legaturi sistsmics eficiente intre diferitele 

compartimente izolats care vor influenta calitatea procesului de fabricate.

Reteaua este realizata prin fluxul informational ce integreaza toate componentele 

CIM, flux ce se constituie ca factor determinant al integrarii subsistemelor CIM, figure 1.10. 

Deoarece integrarea datelor este esenta CIM, cheia aplicarii sale pe scare larga va fi rafinarea 

$i standardizarea limbajslor de programare care asigura legaturile.

prezent

in viitor

*

*
*

*

ilexibilitale, 
abilitate de a 
reacfiona 
eficien|a 
calitate 
motivate

robofi, SFF 
CAD 
Kanban

piata 
tehnologie 
societate 
lege

masuri organizationale: integrarea fumizorilor 
clien(ilon logistica pentru ateliere de lucru 
masuri tehnice: procesarea integrata in ateliere, 
dezvoltarea de produse potrivite pentru CIM, 
implemenlarea integrarii datelor
masuri de coordonare temporale: fluxul de date 
la diferite nivele de decizie

Figura 1.9: Integrarea - elemental cheie in sistemele de producfie performante
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flux materiale

Figura 1.10: Fluxul informational in sistemul CIM

Funcliile sistemului integral de producfie sunt prezentate in figura 1.11. Fiecare 

tehnologie CIM este o unealtS putemica, doar cand este legata la o baza de date comunS, 

puterea fiecSrei tehnologii create geometric. Ceea ce face ca functiile CIM sS-$i arate eficienta 

este fluxul informational ce leaga toate componentele CIM [6,82,124]

Data fiind importanta esenfiala a proiectSrii in fluxul realizSrii unui produs de calitate, 

va fi necesara reunirea experientei detinute de catre trei categorii de specialist!, figura 1.12.

Ideea reunirii cuno$tin|elor intr-o baza de date unitarS la care sa aibS acces toti cei 

care concurs la realizarea unui produs este des intalnitS in literature de specialitate [30,48,88], 

constituind principiul ingineriei simultane (concurente).
tn ultimii ani se discutS de integrarea CAD/CAM, farS a se preciza insa pozifia CAPP. 

DacS se va analiza riguros procesul CAD/CAM se va constata ci acesta presupune in mod 

inevitabil etapa intermediary CAPP, putandu-se spune cS, de fapt, este vorba de un proces 

CAD/CAPP/CAM [122]. tn figura 1.13 este ilustrat modul in care CAPP se interpune in 

CAD/CAM. Elementele de inteligen|S artificials intervin in acest proces de interpretare a 

configura|iei geometrice a pieselor, fie la introducerea manuals a caracteristicilor, fie prin 

pre I u area acestora dintr-un modul CAD [2,107].

BUPT



Capitola! 1: Stadia! pi teadipfele de dexvoltare ate sistemelor integrate de producfie

Figure 1.11: Funcfiile CIM, dupi [34]

exezuianiul- trebuieLa realizeze produsul

tehnologu! - trebuie sa stabileasca 
procesul lehnologic de fabricate si 
SDV-urile necesare

proiectantul - acorda atenpe in primul rand 
functionalitatii produsului finil

Figure 1.12: Fluxul realiz&rii unui produs
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CAD
CAPP

CAM

Control NC

=> itoi ipi terra automata a desenulu

generativa

Obfinerea 
automate a 
programelor NC

=> interpreterea automate a desenulu
=> proces tehnotogk de tip 

geuerativ/variaute

ImparUrea in 
+ secvente 

tehnologice

Obpnerea 
automate a 
programelor NC

rafinarea caracteristicik»r
liinitarea caracteristicik»r geometrice 
proces tetaudugic generativ 
obfiaerea secveofetor de preiucrane 
este rralirate pe baza proiectadui

Imptefirea in 
secvente 
tehnologice

Figura 1.13: SiHemul CAPP, in interdependent^ cu uslemele CAD si CAM, dupa (129]

Figure 1.14 prezinta un cxemplu de utilizare a mijloacelor soft >i hard pentru si stemul 

CIQMS - Computer Integrated Quality Management System (Managements CaliUfii 

Integrate de Calculator) in care fluxul informational $i de maleriale face legSura intre 
subsasteme. CAQ reprezinU piatre de temelie a CIQMS.
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Figura 1.14: Structura hard-soft in CIQMS

1.3.4. Conceperea $i implementarea sistemului CIM

Modulele CIM reprezinta punctul de piecare pentru dezvoltarea sistemului CIM. 

Unele firme produc elemente ale FMS (MUCN, roboti, unitati de conducere, automate 

programabile, sisteme de transport §i depozitare, software etc.) in timp ce alte intreprinderi 

sunt beneficiari ale acestor elemente si stmt interesate in crearea sistemului CIM, pe baza 

modelelor de referinta. CIM nu este un produs care se cumpara pe piata, ci un concept 

strategic de dezvoltare al intreprinderii.

Cu toate ca scopurile vizate de sistemul CIM sunt in concordanta cu scopurile 

potentialilor utilizatori, exista retineri, mai ales la nivelul intreprinderilor mijlocii. Aceasta se 

datoreaza faptului ca este dificil sa se cunoasca modul cum se pot evalua riscurile $i 

avantajele, §tiind ca CIM reprezinta un mod de gandire pentru rezolvarea problemelor, iar 

implementarea cu succes se poate face doar in conditiile unei individualizari. Experienta 

acumulata in conceperea §i implementarea variantelor CIM arata ca o dezvoltare sistematica 

are aplicabilitate mai ales in cazul intreprinderilor mijlocii. Se poate prezenta un model 

procedural generic, figura 1.15, pentru implementarea sistemelor CIM. Etapele modelului de 

BUPT



Contribufii is coaceperea pi impieneatana sis terne lor iategrate de producfie 33

implementare sunt desfa§urate pe cinci niveluri distincte: analizarea situapei curente, 

conceperea planului, proiectarea, implementarea, instalarea.

• integrare pas cu pas 
in produc(ie;

• instruirea 
personalului care 
lucreaza in sistemuJ 
CIM.

• implementarea 
interfetelor;

• testarea solu(iilor;
• documentatia 

modulelor CIM.
• selectarea modulelor 

CIM disponibile pe 
pia(a;

• definirea 
informaliilor 
geometrice.

• definirea 
propunerilor pentru 
solu{ii;

• definirea 
capacitalilor de 
produc|ie.

• formularea temei 
proiectului;

• definirea scopurilor;

Figure 1.15: Modelul procedural de concepere si implementare a sistemelor CIM

Principala sarcinA in analizarea situafiei curente este separarea §i ordonarea 

informaliilor operationale. Rezultatele se inregistreazS intr-un report de analizA, report ce va 

permite identificarea variantelor de organizare ale procesului.
tn conceperea planului, propunerile de solutii identificate in faza precedents sunt 

conturate definitiv. Faza de proiectare formuleazS subfunctiile definite, apSrand astfel 

arhitectura tehnicS. DupS definirea complete a subfunctiilor $i interfetelor se poate trece la 

implementare. Odate ce sistemul a fast integral in procesul operational se incheie 
metodologia.
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1.3.5. Eficienta sistemului CIM

Aplicarea conceptului CIM intr-o intreprindere conduce la:

♦ cre$terea competentei tehnologice, prin realizarea unor produse de conceptie imbunitA|ite 

la pref mai redus, imbunfit&tirea calit&tii produselor, deci in mod implicit, imbunAUtirea 

imaginii intreprinderii, imbunAt^tirea logisticii, prin reducerea depozitelor intermediare, a 

productiei neterminate, deci $i a costurilor legate de acestea, perfectionarea profesionala a 

angajatilor, satisfactii mai mari in muncfi, crearea unor locuri de muncA necesitand 

calificare superioarfi;

♦ cre$terea competentei organizatorice, care se traduce prin scurtarea timpului in care un 

produs parcurge toate fazele productiei $i, prin aceasta sc&derea costurilor, cre$terea 

flexibilitatii, cre$terea volumului vanzarilor $i a serviciilor, avand drept efect posibilitatea 

de creare a unor noi produse, $anse de dezvoltare, cre§terea lichiditatilor financiare 

disponibile prin diminuarea cerintelor de mijloace §i cresterea vitezei de circulate a 

capitalului.

Patru factori-cheie de management vor determina in final viteza de implementare §i 

odata cu ea succesul unei intreprinderi:

* articularea unei strategii CIM care recunoa^te impactul CIM asupra 

competitivitatii generale a intreprinderii, nu doar asupra implicatiilor financiare pe 

termen scurt. Aceasta inseamna ca, intreprinderea trebuie sa determine exact cum 

va concura (superioritatea ei relativ la pret, calitate, flexibilitate) $i cum CIM 

poate contribui in mod specific la competitivitate;

* necesitatea planificarii la nivel de intreprindere, implicand toate functiile de 

afaceri. Cea mai buna cale de a planifica pentru CIM este de obicei printr-o forta 

operationala multidisciplinara, cu implicarea directa a top managementului;

♦ recunoa$terea ca structura administrativa §i sarcinile fortei de munca trebuie a fi 

schimbate pentru a beneficia din plin de capabilitatea sistemului CIM. CIM este 

atat o noua filozofie cat $i o tehnologie noui care diram^ barierele departamentale 

$i necesita aptitudini de munca noi. Este binecunoscut faptul ci o cerinU esenliala 

pentru folosirea eficienta a CIM este interactiunea strfinsfi intre inginerie §i 

fabricate rezultand structuri de echipa. De asemenea sunt necesare tipuri similare 

de grupari sau noi forme de legaturi organizationale intre marketing, inginerie §i 

fabricate. Sarcinile fortei de munci devin evident mai legate de computer 

necesitand aptitudini de procesare a informatiilor mai curtind decfit aptitudini 

legate direct de productie. In fine, exists dovezi ci CIM duce la cre^terea 

volumului muncii $i deci la posturi noi $i mai pu(ine;

BUPT



Contribufii la conceperea fi impiementarea sistemelor integrate de producfie

♦ recunoa^terea faptului ca diverse activitati vor trebui sa fie modificate pentru a 

sprijini tehnologiile CIM. Tehnologiile de grup, de exemplu, vor necesita 

modificari in standardele de lucru, procedurile de intretinere, prelucrare etc.

Beneficiile aduse de subsistemele CIM, figure 1.16, sunt numeroase pentru a fi 

discutate in detaliu. Totu$i ar fi necesara o sinteza de ansamblu asupra avantajelor majore.

Avantajele tehnologiei de grup includ reducerea numarului de piese intr-o baza de 
date, costuri reduse de introducere a pieselor, coeficienfi de utilizare a ma§inilor mariti §i timp 

general de pregatire mai scurt. Manipularea automata a materialelor produce beneficii 

cantitative $i calitative. Beneficiile cantitative tipice includ reducerea erorilor de inventariere, 

reduced generale de inventare, productivitate mai mare, mai putine livrari intarziate, timpi de 

livrare mai mici §i stocari mai putine. Beneficiile calitative includ relatii mai bune §i un 

management profesional. Beneficii tipice in urma manipularii automate a materialelor includ 

o precizie mai mare a inregistrarilor de inventar, necesar de spafiu de stocare mai mic, 

productivitate a muncii mai mare, siguranta manta §i siguranta spatiului de depozitare, 

deteriorarea redusa a produselor §i coordonarea mi$carilor materialelor cu echipamentul de 

manipulare a materialelor.

Figure 1.16: Cele $ase domenii (tehnologii) func|ionale ale CIM
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Sistemele CIM au multe beneficii similare cu cele deja menfionate pentru celelalte 

domenii, cum sunt productivitatea muncii mirite, calitatea mai buna a produsului §i mai pufin 

timp de pregatire, adica o flexibilitate ridicata, figure 1.17.

Beneficiile pe termen lung ale unui sistem integral cum este CIM sunt beneficiile 

individuate amplificate geometric cu beneficiile integrarii fiecarei componente intr-un sistem 

comun:

Beneficiile CIM = Beneficiile fiecarei componente x Beneficiile integrarii

Figure 1.17: Dezvoltarea sistemului CIM ca intreg $i a componentelor sale

Punerea la punct §i implementarea unui sistem CIM este deosebit de dificila §i dureaza 

o perioada mare de timp (4-5 ani). De fapt este vorba de o strategic CIM pe care trebuie sa o 

adopte orice firma care va imptementa un sistem avansat de producfie. O serie de experfi sunt 

de parere ca firmele care nu vor avea ca obiectiv strategic implementarea CIM vor disparea 

[34,88].

Integrarea duce la un management mai bun al fluxului de date de fabricafie, 

comunicafii interdepartamentale mai bune $i utilizarea mai buna a resurselor, care pot duce 

toate la ca§tiguri mari in calitatea produsului §i in eficienfa producfiei. Elocvent, pentru 

aceasta este studiul realizat pe cinci companii americane care au implementat CIM, care 

evidenfiaza, figure 1.18, domeniul §i valoarea de imbunatafiri realizate de pe urma 

implementarii [34].
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Reducerea costurilor de proiectare 15-30%

Calitate imbunatafita a produsului masurata fafa 
de produsul acceptabil 2-5 ori nivelul precedent 
Capabilitate spent a a acti vital!lor inginere^ti 

3-35 ori

Reducerea timpului general 30-60%

Productivilate marita produse 40-70%

reduced crested

Figura 1.18: Beneficii obfinute prin implementarea CIM

1.4. Tendinte in dezvoltarea sistemelor de productie

DupA conceptul CIM au apArut §i s-au dezvoltat §i alte concepte de sisteme de 

productie. Caracteristic este faptul cA ele constituie trepte ale unei evolutii, constand in 
utilizarea superioarA, raponalA a pietei de muncA $i in descentralizarea conducerii 

intreprinderilor. Se poate afirma, cA aceste concepte se contin unul pe celAlalt, folosind 
principii comune.

1.4.1. Sistemul CIM3

tn anul 1990 s-a lansat ideea lArgirii conceptului CIM cu problematica legatA de 

participarea factonilui uman in intreprinderea viitorului. Astfel, Peter Yim [122] introduce 

conceptul CIM3 (Computer Integrated Man - Machine - Manufacturing) concept ce 

incorporeazA paradigma generalA a CSCW (Computer Supported Cooperative Work). 

CIM3 este o dezvoltare a abordArilor CIM $i nu o altemativA, deoarece oricat s-ar discuta de 
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intreprinderi complet automatizate ele implied $i oameni, cel pufin la nivelul conducerii.

CIM3 se preocupi in special de gisirea solufiilor de armonizare a componentei umane §i a 

celei materiale. Acest nou concept se armonizeaza complet cu cel de TQM (Total Quality
Management) lansat §i susfinut de japonezi. CIM3 incearca sa promoveze un sistem de 

producfie cu adev&rat inteligent, mai flexibil $i mai cooperativ, ce poate manipula cu u^urinfa 

atat reguli cat $i excepfii, poate gestiona atat activitAfile planificate cat $i pe cele care apar 

spontan. O astfel de abordare unitara nu poate avea succes decat daca se are in vedere 

utilizarea celor mai noi rezultate in domeniul calculatoarelor, ceea ce implica rezolvarea unor 

probleme care pana nu demult intrau in competenfa exclusiva a experfilor umani, bineinfeles 

prin aportul incontestabil $i din ce in ce mai greu de evitat al inteligenfei artificiale.

1.4.2. Sistemul CIM-OSA

Utilizarea rafionala a tehnologiei informafiei (IT - Information Technology) in 

sistemele de producfie manufacturiera este una dintre orientarile strategice in vederea 

atingerii obiectivelor de integrare, de automatizare $i de flexibilitate a prioduefiei, care ar 

trebui sa le permita sa devina mai competitive. Aceste obiective determina redefinirea §i 

adesea simplificarea proceselor intreprinderii (procese de decizie, procese de fabricate, 

procese administrative), precum $i gestionarea continua a nevoilor de schimbare a acestor 

procese in funefie de evolufia piesei sau a mediului inconjurator intreprinderii.

CIM-OSA (Open System Architecture for CIM) este o arhitectura de sisteme deschise 

de producfie integrate prin calculator articulata in jurul a trei componente fundamentale [62]:

• un cadru de modelare de intreprindere;

• infr astructura integranta;

• metodologie care acopera ciclul de viafa al sistemului CIM.

CIM-OSA are ca scop fumizarea unui suport de-a lungul ciclului de viafa al 
sistemului CIM, pentru:

■ definirea precisa a obiectivelor intreprinderii §i a strategiilor de fabricafie;

■ configurarea §i exploatarea sistemului CIM in corelare cu aceste obiective;

■ conducerea sistemului intr-un context de schimbare permanenta.

Problema integrarii in intreprinderile manufacturiere prive$te capacitatea de a face sa 

comunice $i sa lucreze impreuna diversele componente ale intreprinderii (oameni, ma^ini, 

sisteme informatizate etc.) intr-un mediu distribuit §i intr-un mod coordonat §i coerent, in 

funefie de obiectivele de producfie stabilite.

Se pot distinge trei forme de integrare, care se suprapun:
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□ integrarea fizica a componentelor, care se bazeaza pe sistemele de comunicare prin retele 

de calculatoare $i protocoalele de comunicare (MAP, TOP, CNMA $i retele de teren FIP);
a integrarea aplicatiilor sau integrarea prin date, care se bazeaza pe de o parte pe formate 

neutre de schimb de date (STEP, EDI etc.) $i pe de alte parte pe un ansamblu de servicii 

informatice care permit schimbul de date;

□ integrarea globala a intreprinderii, care vizeaza integrarea proceselor intreprinderii, adica 

a tuturor functiilor intreprinderii, luand in considerare o buna parte a bazei de cuno§tinte a 

intreprinderii. Este nevoie de un model de intreprindere §i de o infrastructure integranta 

care se permita executia acestui model pentru a controla realizarea proceselor 

intreprinderii. Aceaste ultima forma de integrare globala constituie obiectivul §i 
originalitatea sistemului CIM-OSA.

1.4.3. Sistemul suplu de productie (lean production)

In Japonia s-a dezvoltat un nou mod de organizare a sistemului de productie care se 

bazeaza pe responsabilizarea personalului direct productiv. Conceptele sale au permis punerea 

in evidente a unor aberatii relative la supraautomatizarea proceselor. In raport cu sistemul 

CIM, care conduce spre uzina integrate, complet automatizate, fara personal, in afara cainelui 

de paza, productia supla {lean production) constituie un concept mai uman [105].

Productia supla difete de productia de mate prin finalitatea sa: perfectiunea 

fabricatiei. Productia de mate se diferentiaza de productia unitara prin cantitatea mare de 

produse la pret scazut, dar ea se preocupa putin de calitatea intrinseca a ceea ce fabrica. 

Astfel, productia de mate se multume$te cu un produs suficient de bun, pe cand productia 

supla vizeaza un produs intotdeauna mai bun.

Japonezii au reu$it performanta de a ameliora calitatea produselor lor multiplicand in 

acela$i timp modelele si fabricand in cantitati mereu crescande. Ei au realizat astfel sinteza 

perfecta a avantajelor productiei de mate (productivitate ridicata, cost redus) $i ale productiei 
unitare (calitate in alt a).

Productia supla impune:

✓ termene de conceptie mai scurte;

✓ termene de livrare mai reduse;

✓ defecte mai putine;

productie in curs $i stocuri mai mici;

suprafata ocupate mai mica;

✓ produse standardizate mai putine.
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Rolul angajafilor create in productia supla, acestora cerandule:

□ pregatire mai ridicata;

□ responsabilitate sporita;

□ autonomie mai multa.

Superioritatea sistemului japonez, in raport cu sistemul de producfie american, 

oglindita in industria de automobile este demonstrata in tabelul 1.1.
Tabelul 1.1.

Caracteristici General 
Moton

Toyota GM - Toyota

Termen de asamblare a unei masini [h] 31 16 19
Numar de defecte de asamblare la 100 de 

masini
135 45 45

Suprafata necesara pentru asamblarea unei 
masini [mp/masina/an]

0,8 0,5 0,7

Stoc mediu de componente 14 zile 2 ore 2 ore

1.4.4. Sistemul inteligent de producfie (IMS)

Sistemul inteligent de productie (IMS - Intelligent Manufacturing System) este un 

acronim de origine japoneza care corespunde unui program de cercetare §i dezvoltare care a 

demarat in cursul anilor ’80. Scopul acestui program este de a cerceta sistemul industrial al 

anilor viitori, de a intari vitalitatea industriei $i de a rezolva problemele cu care aceasta se 

confrunta: globalizarea pietelor aplicarea noilor tehnologii de producfie [62]. Programul a 

fost pus in aplicare in 1995 $i include 21 fan §i peste 350 participant!, avand 6 centre 

regionale: SUA, Canada, Australia, Japonia, Uniunea Europeana §i Elvefia.

Programul IMS are ca obiective:

✓ dezvoltarea generatiei urmatoare de tehnologii §i norme pe baza experienfei din trecut a 

industriei manufacturiere, organizandu-le §i sistematizandu-le;

S organizarea cuno§tinfelor normalizate pentru viitoarele sisteme de productie;

inceperea cercetarii §i dezvoltarii asupra tehnologiilor de fabricatie ale inceputului 

secolului XXI.

Astfel, conceptele legate de IMS vin din realitatea actuala §i determina cercetarea 

realitafii viitoare.

Temele programului IMS sunt axate pe:

1. Ciclul de viafa total al produsului:

♦ Sisteme de fabricatie pentru viitor. Exemple de propuneri sunt "fabricafia agila", 

"intreprinderea fractala", "fabricafia bionica" etc.
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4 Sisteme inteligente de comunicare pentru procesarea informatiei in procesul de 

productie;

♦ Protectia mediului, consumul minim de energie §i materiale;

♦ Reciclarea §i reutilizarea.

2. Metode de producfie

♦ Procese de productie ce reduc impactul asupra mediului inconjurAtor: sisteme cu 

emisii reduse, sisteme cu reziduuri reduse, procese cu ciclu de viatA prestabilit;

♦ Procese cu randament ridicat, ce corespund cerintelor de fabricate cu un minim 

consum energetic;

♦ Inovare tehnologicA in procesul de productie: metode de schimbare rapida a 

produsului fabricat, prin "Metoda Prototiparii Rapide”, metode de productie cu 

rAspuns flexibil la modificarile conditiilor de lucru, schimbarea produsului sau 

materi alelor,

♦ imbunatAtirea flexibilitatii §i autonomiei modulelor de fabricate ce compun sistemul 

de productie;

♦ Imbunatatirea interactiunii sau armoniei intre diversele componente §i functii ale 

productiei.

3. Instrumente de strategie/planificare/proiectare

♦ Schimbarea structurilor verticale §i ierarhice catre o structura "hetrarhicA";

♦ Metode §i mijloace pentru re-engineering;

♦ Instrumente de modelare pentru analiza $i dezvoltarea strategiilor de productie;

♦ Instrumente pentru planificare intr-o intreprindere mare sau mediu productiv virtual.

4. Problems umane/organizare/sociale

♦ Promovarea $i dezvoltarea de proiecte pentru imbunatatirea imaginii activitatii de 

productie;

♦ imbunAtAtirea pregatirii profesionale;

♦ Fabrici autonome mobile (integrarea unor functii in filiale);

♦ Resurse informationale tehnice ale firmei - p§strare, dezvoltare, accesare;

♦ Metode noi de cuantificare a performantelor, conform noilor cerinte.
5. Intreprinderi extinse/virtuale

Intreprinderea extinsA este un rezultat al cerintelor de piatA, de a cuprinde in 
intreprindee resurse exteme, fArA a le poseda. Specializarea afacerii intr-un domeniu este 

cheia cAtre excelentA, dar produsul sau serviciul necesitA un amalgam de capacitAti excelente. 

Pietele in schimbare necesitA un mix variabil de resurse. Jelul este intreprinderea extinsA, 

care este comparatA cu cea mai mare formA de productie ce poate fi condusA
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Operarea intreprinderilor extinse necesita imbunatatirea comunicatiilor §i a bazelor de 

date tehnologice care trebuie si ajunga la perfectiune (apropiere de arti). Marea problema 

este cea legata de organizare $i nu de probleme tehnologice.

Posibilitijile de cercetare $i dezvoltare in acest domeniu sunt:

• metodologii pentru precizarea $i susfinerea fluxului informational pe lantul valoric intr-o 

intreprindere mare;

• arhitectura (economic, functional $i tehnic) pentru a asigura cooperarea tehnica in lungul 

lantului valoric, exemplu: ingineria concurenta intr-o companie extinsa;

• metode $i metodologii de stabilire a costurilor, sigurantei, riscului $i recompense! in cadrul 

unei intreprinderi extinse;

• lucrul in echipa in unititi individuale din intreprinderile extinse.

1.4.5. Intreprinderea fractala

Din punct de vedere industrial, frontierele intreprinderii depa§esc pe cele ale unei 

nafiuni [31]. Aceasta afirmatie s-a intarit in ultimii ani. Numeroase exemple confirma zilnic 

aceasta constatare. S-a citam: diagnosticul la distanta cu ajutorul transmiterii de date, 

comanda directa de materiale prin fax, montarea de ma$ini in intreprinderea client, stocul 

deportat etc.

Astazi nu este greu de dovedit ca structurile interne ale intreprinderii au devenit 

instabile $i se poate constata ca schimbarile de mediu au o influenza directa asupra angajatilor. 

De exemplu, este obi§nuit sa se gaseasca echipe de proiecte formate din ingineri §i executant 

sau servicii comerciale urmarind comanda din momentul primirii ei pana la livrare. Se 

intalnesc parcursuri orizontale de-a lungul unor servicii foarte diferite ale intreprinderii §i 

disparilia nivelelor ierarhice.

In fata unei astfel de situatii s-ar parea ca stiintele inginere§ti se afla in fata unei 

paradigme a lumii industriale care nu mai cauta sa liniarizeze turbulentele mediului. 

Dimpotriva, astazi, aceste $tiinte cauta sa exprime $i sa stapaneasca complexitatea §i 

indeterminismul sistemului intreprindere. O astfel de paradigma este denumita Paragigma 
Fractala.

O fractala este o unitate organizatorica actionand in mod autonom, ale carei obiective 

$i servicii sunt clar descrise. Fractalele se organizeaza in mod individual §i integreaza 
obiectivele intreprinderii.
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Intreprinderea fractala este deci un sistem deschis compus din unitati autonome, 
finalizate. Aceasta definite generals trebuie sS fie precizatS in raport cu cadrul de referintS al 

intreprinderilor:

• Intreprinderea fractala este un sistem global deschis. aceasta viziune globalista permite 

integrarea tuturor relatiilor pe care intreprinderea le poate avea cu mediul sSu. Conceptia 

traditional^ a intreprinderii ca suma a functiilor specializate nu mai corespunde. Procesele de 

productie trebuie sa fie orientate spre satisfacerea clientului $i spre realizarea de servicii. Ele 

trebuie, de asemenea, sa integreze gestiunea resurselor §i concertarea cu clientul. Orice 

angajat al intreprinderii trebuie sS comunice cu mediul, cu clientii $i cu partenerii intend. El 

folose$te componentele sale la definirea $i la ImbunStStirea proceselor $i a structurilor. Pentru 

cre$terea reactivitStii intreprinderii el poate pune la dispozitie componentele sale dincolo de 

propriile sale functii, pentru a garanta termenele §i satisfactia clientului;

• Se poate considera ca astazi intreprinderile se dezvoltS in mod neliniar, prin schimbSri 

neprevizibile, dar care trebuie sa fie dirijate. De aceea, orice planificare bazatS pe principii 

prea simple prezintS riscul sa fie foarte indepSrtatS de realitate. In plus, masurarea abaterilor 

fumizeazS adesea rezultate cu intarziere. Devine deci necesarS stSpanirea intreprinderii in 

timp real pentru cre$terea reactivitatii sale;

• tn intreprinderea fractala, organizarea in retea este cea mai adecvatS. Reactivitatea 

intreprinderii necesitS structuri organizatorice orientate pe proces §i capabile sa se 
autoadapteze la schimbarile rapide ale mediului. OrganizSrile ierarhice nu pot satisface astfel 

de constrangeri;

• Toate relatiile intreprinderii fractale pot fi considerate ca un fel de joc cooperativ 

ca$tigStor. dacS o organizare industrials cautS sa atingS un obiectiv unic, atunci coeziunea 

unitatilor constituind aceastS organizare este garantatS dacS activitatea industrials a fiecSreia 

este mai importants in interiorul retelei decat in exterior,

• Toate frontierele dintre diferitele unitati sunt imprecise §i permeabile informatiilor. 
Con strange rile temporare $i turbulentele mediului necesitS sisteme capabile sS administreze 

procesele in mod global $i fSrS interfata specificatS. Disparitia acestor interfete mSre$te 

exigenta fats de angajati, cSci o definire precisS a functiilor $i a responsabilitStilor fiecSruia 

nu mai este posibilS. Fiecare este chemat sS-$i ia responsabilitSti $i sS actioneze dincolo de 

domeniul sSu, pentru a conduce mai bine procesele, pentru a reduce temenele §i a maximiza 
eficienta;

• Prescripliile $i procesele din interiorul unitstilor fractale nu mai sunt planificate cu 

precizie. Ele sunt doar orientate spre un obiectiv elaborat de comun acord intre angajati $i 
client. In acest nou context de procese schimbate, o planificare precisS ar pSrea absurds. Pe 

baza obiectivelor, determinarea proceselor se poate face prin autoorganizare $i
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autooptimizare. Astfel eliberafi, angajafii pot contribui la imbunatafirea procedeelor $i 

produselor §i pot exploata liber creativitatea $i motivafia lor,

• Intr-o intreprindere fractals informafia este disponibiU pentru tofi §i fiecare angajat o poate 

primi, trata §i evalua. Fractalele, in calitate de unitafi autonome $i autooptimizate sunt unitati 

informative $i comunicante. Este imposibil de a prevedea nevoia de informatie $i de 

comunicare in fiecare situafie. Revine deci indivizilor fiecarei unitati fractale de a stabili cum 

i$i procure informatia, cum o trateaza $i cum o utilizeaza pentru a lua decizii. Tehnologiile 

actuate de tratare a informafiei §i nivelul de formare al nagajafilor sunt intrutotul 

satisfacatoare pentru a permite o astfel de abordare. Aceasta incurajeaza angajafii sa comunice 

§i sa se responsabilizeze prin decizii autonome bazate pe un nivel de informatie imbunatafit. 

Angajatii trebuie sa aiba acces chiar §i la informafii financiare, strategice $i economice ale 

intreprinderii, in scopul de a putea colabora la definirea obiectivelor $i la dezvoltarea acesteia.

1.5. Strategia cercetarilor proprii

1.5.1. Analiza situafiei existente in intreprinderile romane§ti

Cercetarile proprii in domeniul productiei integrate [20,21,22,54,56] au pomit de la 

intrebarea: cum se poate realiza optimul din punct de vedere calitate-productivitate-cost in 

industria constructoare de ma$ini din Romania, folosind experienfa farilor avansate 

economic?

Suportul cercetarilor intreprinse a constituit-o convingerea ca, introducerea 

conceptului CIM duce la depa§irea contradictiilor din sistemele de producfie clasice: 

flexibilitate/productivitate/economicitate/calitate/cantitate. In ultima instanta, aplicarea 

conceptului CIM conduce la cre$terea capacitafii concurentiale, a reactivitafii §i flexibilitafii 

intreprinderii, in condifiile unei producfii tot mai diverse §i in loturi de fabricate tot mai mici.

Din analizarea situafiei existente in intreprinderile constructoare de ma§ini din 

Romania se pot retine o serie de disfuncfionalitafi care au efecte negative asupra productiei §i 
a accesului pe piafa intemafionala:

* sistemele de producfie existente sunt sisteme inchise;

* nu exista o legatura bine definita intre compartimente;

♦ nu exista suficienta flexibilitate, nici in concepfie §i nici in fabricafia propriu-zisa;
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• calitatea pro&tseJor este reUtiv scizuti, cu multe rebuturi $i retu$uri (exist* numeroase 

intreruperi ri reveniri in buck pentru nemedierea sau modificarea parametrilor produsului 

sau a actrvititikjr anterior efectuate);

• productivitatea este scAzuti;

• terme&ete de Evrare cAtre cbenfi sunt de multe ori depute;

* slocurile de materi ale si piese sunt mari;

* nu exista un management coerent al activitafii sistemului de producfie;

* costurite pentru proiectare ri fabricate sunt insemnate.

1.5.2. Pnemisele de abordare a cercetarilor

Pentru realizarea unei producfii competitive este necesara o viziune strategic* asupra 

modului in care toate resursele productive ale intreprinderii sunt conectate nitre ele si cu 

mediul inconjurator. Aceasta necesita crearea unui sistem informational cu conexiuni si 

fluxuri informationale optime.

Prezentarea general* a unui sistem de producfie [34], figura 1.19, ilustreaz* aceste 

relafii generale folosind nofiunea de fabricate la nivel mondial, cu rolul de a defini scopul 

global al operafiilor de fabricate ale unei intreprinderi. Realizarea acestui scop atrage dupa 

sine interacfiuni continue cu clientul si fumizorii, ri fabricafia integral* prin contopirea 

diferilelor coocepte: controlul caliiatii totale (TQC), sistemul integral de producfie (CIM) ri 

Just-in-Time (JIT) [121]. Partea central* a acestei integrari este strategia de ansamblu asupra 

sistemului, pentru c* fabricafia const* din intreaga gam* de activitafi, incepand de la 

conceperea produsului ri a procesului de fabricate, continuand cu planificarea si urmarirea 

fabricates, procesul de fabricate in sine, distribuirea ri mentenanfa produselor. Nici o 

activitate nu se poate efectua far* a afecta o alt* parte a sa, fie anterioar*, fie ulterioar*. 

Cercetarile real irate au pornit de la sinteza sistemelor de producfie existente pe plan intern ri 

extent. Concluzia este c* exist* sisteme integrate de producfie, dar care sunt inoperante la noi 

in far* datoril* costurilor enorme, pe care nici o intreprindere nu le-ar putea suporta. Singura 

solufie posibil* in acest moment este conceperea de module CIM ri integrarea capacit*filor de 

conceptie ri fabricate printr-un sistem informational care s* fin* seama de potenfialui 

financiar al intreprinderii. Procesul ciclic de dezvoltare ri implementare a unei strategii de 

fabricate, prezentai in figura 1.20, pomefte tocmai de la analizarea obiectiv* a informafiilor 

din sutemul de producfie (informafii tehnice, economice, financiare etc.) ri luarea deciziilor 

privind pozafionarea fabricafia ri evaluarea priorii*|ilor legate de sarcinile de fabricate.
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Figura 1.19: Relapile generale privind sistemele de productie, dupA [34]
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1.5.3. Etapele cerceUrilor

CerceUrile abordate umUresc, tn principal, gasirea unor solupi viabile pentru 

aplicarea conceptului CIM in intreprinderile din industria constructoare de ma§ini din Ura. 

Aceste cerceUri au fast desf^$urate in etape, care pot fi identificate in figure 1.21.

etapa II

etapa III

etapa IV

etapa V

etapa VI

etapa VII

etapa 1

e tapa VIII

Figure 1.21: Programul de cercecare privind fabricatia integrate
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Etapa I cuprinde activitatea profesionala $i §tiintifica desfa§urata in domeniul 

aplicarii informatizarii in proiectare §i fabricate la Intreprinderea de Constructii Aeronautice 

din Ghimbav - Bra$ov, §i la Facultatea de Inginerie din Sibiu.

Etapa a Il-a consta in cercetarea bibliografica privind sistemele integrate de 

productie. Ea urmareste analizarea componentelor sistemului integral. Pe baza cercetarii 

bibliografice se pot obtine informatii utile legate de realizable din industriile avansate (SUA, 

Germania, Japonia, Franta, Anglia), precum $i tendintele actuate in domeniu [134]. Se pot 

defini astfel obiectivele $i strategia cercetarilor. Concluzia esenfiala este ca indiferent cat de 

performante sunt modutete CIM realizate de industriile avansate, ele nu au efectul dorit in 

orice loc in care se implementeaza, ci pentru a obtine rezultatele scontate este necesar sa se 

conceapa sau sa se adapteze module CIM la conditiile concrete existente.

Etapa a Ill-a consta din sinteza principalelor realizari in domeniul productiei 

integrate $i situatia implementarii conceptului CIM. Din aceasta sinteza reies beneficiile pe 

termen mediu §i lung in toate sistemele CIM cunoscute (CIM-Fabrik din Hannovra, Fabrica 

MAZAK din Worchester, Fabrica IBM din Charlotte etc.), iar privitor la componentele CIM 

se poate trage concluzia privind ciclul de viata al componentelor CIM (asemanator cu ciclul 

de viata al produsului) in raport cu ciclul de viata al sistemului CIM integral.

Etapa a IV-a - analiza critica a solutiilor existente pe plan mondial este necesara in 

scopul de a vedea posibilitatea aplicarii modulelor CIM realizate de firme de specialitate, de 

concepere §i implementare a sistemului integral de productie pentru transmisiile cardanice la 

S.C. COMPA S.A. din Sibiu.

Etapele V $i VI - sunt cele in care, pe baza studiului pe componente a sistemului 

CIM se realizeaza noi solutii de module, solutii care sa corespunda posibilitatilor concrete de 

implementare din intreprinderea de transmisii cardanice, dar $i din alte firme din tara. 

Cercetarile vizeaza informatizarea activitatilor la diferite niveluri (planificarea $i urmarirea 

productiei, conceptie, fabricatie, control), iar fiecare componenta sa poata fi integrata in 

sistem. Totodata se defineste cadrul organizatoric §i obiectivele pe care trebuie sa le atinga 

modutete CIM realizate. Se elaboreaza propuneri pentru sistemul informational §i de 

efectuare a conexiunilor intre diferite activitati §i se realizeaza diferite programe pentru 

platformele hard existente in dotarea intreprinderii. Programele se testeaza §i se simuleaza 

diferite solutii, din care, pe baza unor procese de optimizare, se selecteaza §i se considera ca 
functionale doar acelea care corespund scopurilor definite.

Etapa a VH-a este foarte importanta din punct de vedere al cercetarilor. In aceasta 

etapa se defineste fluxul informational ce poate lega diferitele module CIM concepute §i 

realizate, precum $i managementul sistemului informational.
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Se define$te modul de realizare a legaturilor dintre diferitele activitati informatizate, 

cat felul datelor vehiculate in sistemul informational. Se impart pe niveluri de acces datele 

ce sunt continute in baza de date, definindu-se tipurile de date (tehnologice grafice) §i 

modul de gestionare.
Se analizeaza fluxurile de informatii $i de materiale din sistemul CIM, precum §i 

timpii de raspuns la diferitele accesari. Se determina interfetele dintre diferitele activitati 

informatizare, interfete care pot fi de tip hard sau soft

Se poate spune ca in acesta etapa cercetarile urmaresc logistica sistemului integral de 

productie, adica informatiile $i materialele vehiculate, timpii de acces $i conexiunea dintre 

interfete.
Etapa a VUI-a este etapa in care se efectueaza evaluarea cantitativa §i calitativa a 

modulelor CIM propuse, dupa diferite criterii: calitatea componentelor, productivitatea 

sistemului, costurile.

Modelarea se face atat pe componente, cat $i global, pentru obtinerea unui model 

matematic de evaluare a efectelor integrarii activitatilor intr-un sistem CIM. Aceasta 

modelare poate fi un instrument util pentru cei care doresc sa implementeze sistemul CIM in 

productie, pentru a vedea implicatiile tehnice §i economice ale solutiilor propuse $i a estima 

beneficiile implementarii pe termen mediu §i lung. Pentru aceasta estimare trebuie realizate 

baze de date ce confin informatii legate de costurile implementarii: costuri cu dotarea hard 

(echipamente electronice, ma$ini-unelte, interfete etc.), costuri cu dotarea soft (programe, 

baze de date, interfete etc.), costuri cu specializarea personalului functie de variantele alese. 

Este, totodata, etapa in care se evalueaza modulele CIM din punct de vedere al flexibilitatii 

fabricatiei.

Se cauta gasirea unei functii a flexibilitatii fabricatiei $i optimizarea ei. Pentru 

validarea modelului matematic se realizeaza un program de modelare $i simulare a 

flexibilitatii fabricatiei, in functie de diferite conditii de lucru. Toate acestea vor permite, in 

final, stabilirea efectelor economice ce se obtin de pe urma instalarii modulelor CIM in 

fabricatia transmisiilor cardanice.

1.6. Concluzii

Capitolul intai, prin sinteza asupra nivelului de dezvoltare a sistemelor CIM $i 

evolutiile sistemelor de productie a permis stabilirea unor direcfii de cercetare pentru gasirea 

unor cii realiste de concepfie, dar mai ales de implementare a modulelor CIM in domeniul 
constructiilor de ma$ini din tara.
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Concluzia desprinsA din cercetarea bibliografica poate fi rezumati in aceea ca singura 

cale spre cre$terea competitivitatii intreprinderilor este cea de integrare pas cu pas a 

activitatilor ciclului de viafA al produsului printr-un sistem informational adecvat, 

concomitent cu adoptarea modelului de organizare de tip inginerie simultana (concurenta), 

pentru a permite crearea unor structuri fractale in cadrul unor viitoare intreprinderi 

extinse/virtuale.
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CONTRIBUTE LA
9

CONCEPEREA SI
9

REAUZAREA UNOR

MODULE CIM

2.1. Introducere

P
rivind din perspectiva organizarii procesului de cuplare a sistemelor CAD, 

CAPP $i CAM, aceasta tinde cetre efectul de integrare verticals a 

informatiilor pentru producerea datelor tehnologice.
Strategia aborderii conceptiei modulelor CIM a urmarit in primul rand posibilitatea 

integririi modulelor printr-un sistem informational. La baza conceptia modulelor CIM au stat 

metode $i principii, ca: programarea parametrizate, tehnologia de grup, programarea orientate 

obiect, teoria a$teptarii. Prin elaborarea unor module CIM s-a incercat gasirea unor proiecte 

alternative unor module CIM costisitoare, cu posibilitati de integrare pas cu pas in sistemele 

de productie. Obiectivul principal in conceperea unor module CIM a fost cel in care diferitele 

module realizate si poata fi integrate prin interfete soft astfel incat sa existe compatibilitate 

intre informatiile vehiculate in fluxul informational.

2.2. Modulul de conceptie constructive asistate de calculator - CAD

2.2.1. Considerafii generale

Modulul de conceptie constructive asistate de calculator (CAD) reprezinte un element 

de baze in CIM, fiind punctul de piecare in conceptia si proiectarea produsului.
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Capitolul 2: Coatribufii /a coaceperea fi naliiana tutor module CIM

Avand in vedere cS procesul de concepfie trebuie si ofere solufii optime problemei de 

rezolvat nu exists o metodologie generals care sS garanteze optimizarea globala a concepfiei. 

De aceea modulul CAD va trebui si permits utilizatorului si conceapi un produs in timp §i 

cost redus $i totodati si aibS un grad ridicat de flexibilitate.

Modulul CAD oferi programe de calculator care permit unui inginer proiectant si 

execute rapid transformari geometrice. Procesul de proiectare a unor produse §i componente 

noi a fost in mod traditional unui iterativ, in care specificatiile produsului sunt imbunStSfite in 

stadii succesive, pe baza experienfei, a unor calcule, schife $i desene. CAD utilizeazi 

programe de calcul $i de grafici $i a imbunitifit substantial productivitatea proiectSrii. 

Geometria componentei poate fi afi^ata grafic $i manipulati u$or pe monitorul video. 

Proiectele alternative pot fi dispuse $i evaluate mai rapid, iar o parte din timpul $i cheltuielile 

pentru modele si prototipuri sunt eliminate.

In plus, accesand baza de date, poate fi regisit un desen deja existent, eliminand astfel 

efortul de proiectare dublu. Odati ce un proiect este satisficitor, el este stocat in baza de date 

$i poate fi transmis pe cale electronica la concepfia tehnologicS, producfiei sau control. In 

general, productivitatea desenSrii create de trei ori sau mai mult, iar timpul de baza pentru 

conceptia produsului se reduce.

Atunci cand se analizeazS sistemele CAD ele nu trebuiesc luate individual. Ca §i 

activitate individuals de conceptie constructivS, trebuiesc luate in considerare toate verigile de 

producfie, altfel se ajunge la concluzia ca investifiile in achizifionarea sistemelor CAD sunt 

nerentabile.

CAD este o components importanta a sistemului CIM. Principala sarcinS pe care o 

indepline§te CIM este aceea a interfefelor dintre diferitele module CIM, formand astfel un 

intreg. Este nevoie de timp pentru a selecta §i implementa acest sistem in producfia curentS. 

Inainte de definirea interfefelor trebuie precizat ce fel de informafie poate fi introdusS prin 

intermediul sistemului CAD. Informafia (data) geometries este prima care se cuvine a fi 

precizatS. Problema este cS un desen nu confine numai date geometrice, el confine, de 

asemenea, informatii alfanumerice. Un sistem CAD poate fi utilizat pentru a convert! 

informafia geometries cu tehnologia NC, de asemenea, textual informafia poate fi transmisS 

la sistemele PP&C §i CAPP pentru a fi stocatS sub forms de tabele in bSnci de date sau 

sisteme de cercetare.

Toate aceste date preliminare au fost folosite in cercetSrile privind realizarea unui 

modul CAD cat mai general care sS poatS fi integral in sistemul CIM.

Premisele pentru conceperea modulului CAD sunt:

• integrarea lui in sistemul integral de producfie - CIM;
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• legAtura cu celelalte module prin: sistemul informational, definirea tipurilor de 

informatii vehiculate compatibilizarea informatiilor,

• posibilitatea recunoa$terii datelor geometrice (atributelor geometrice ale produsului) 

de cAtre modulul CAPP (modul ce folose$te datele din CAD ca date de intrere).

2.2.2. Conceptia modulului CAD

Adesea conceptia produselor este dificilA datorita configuratiei geometrice complexe. 
Un desen tridimensional este cel mai sugestiv mod de a descrie un reper. De aceea, fata de 

conceptia constractivA traditional^, conceptia constractivA asistata permite reprezentarea 

spatiala a reperului cu toate facilitAtile ce decurg de aici:

• un model 3D faciliteazA intelegerea modului in care e conceput §i a modului in care 

functioneazA un produs chiar $i de persoane Reinitiate (manageri, cei de la marketing, 

clienti);

• modelul 3D faciliteazA o proiectare corecta a desenelor de execute, subansamblu §i 

ansamblu, eliminand erorile care pot duce la interferente, imposibilitati de montaj $i 

de asemenea faciliteazA proiectarea suprafetelor complexe (matrite, caroserii auto).

O primA facilitate a modulului CAD este cea de modelare geometrica 3D a produsului 

conceput, modelul putand fi vizualizat din orice directie $i utilizatorul poate obtine, in 

consecintA, un set complet de informatii ale produsului, fArA a fi necesarA constructia 

prototipului. Modelarea se poate face prin trei metode [10,69]:

• modelarea orientatA pe muchii (wireframe modelling) descrie corpul sub forma unor 

linii a$ezate de-a lungul muchiilor obiectului respectiv; modelul nu include informatii 

legate de suprafatA sau volume;

• modelarea orientatA pe suprafete (surface modelling) permite generarea suprafetelor 

pentru reprezentArile wireframe. Sistemul CAD dispune de entitAti §i comenzi 

specifice pentru generarea retelelor 3D, a retelelor poligonale 3D §i a retelelor 

multifatA. Prin generarea suprafetelor pentru modelele wireframe se obtin corpuri 3D, 

lipsite de "substantA", dar reprezentative pentru orice domeniu de proiectare, cu atat 

mai mult cu cat aceste corpuri pot fi supuse unor proceduri de ascundere a linii lor $i 

de umbrire prin comenzi speciale;

• modelarea orientatA pe volume (solid modelling) descrie corpurile §i in interior. 
Intregul mediu cu geometria sa, caracteristicile de material $i, rezultand de aici, modul 

de comportare al rezistentei, inertiei $i central de greutate, sunt descrise prin comenzi
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speciale, care in plus, permit determinarea proiectiilor, secfiunilor $i intersectiilor 

corpurilor 3D.

Transferal de date se realizeaza dupa un protocol in care programul de conceptie 

constructiva este atat server cat §i client al obiectelor link editate. Desenele pot fi incluse in 

orice aplicajie client (de tip OLE - Object Linkink and Embedding), iar obiecte pot fi de 

asemenea incluse in desenele deja realizate. inglobarea unui desen intr-o alta aplicatie 

inseamna ci a fost ficutA $i stocaU o copie a lui. Nu exista nici o asociere intre fi§ierul desen 

§i grafica inglobata in document Legarea unui desen, prin acest protocol, inseamna ca in 

document a fost creata o legating intre desen $i imaginea lui. Diferenta dintre inglobare $i 

legarea unui desen este aceea ci legarea asociaza unui document imaginea curenta a unui 

desen, iar inglobarea copiaza intr-un document atributele selectate dintr-un desen.

Avantajul modulului este acela ca pe langa elementele geometrice transmise unui alt 

modul (in special CAPP) sunt transmise $i atributele desenului (date ce tin de calitate, 

toleranfe etc.). Toate acestea pot fi asimilate in sistemul informational al sistemului CIM prin 

programarea obiectuala $i baza de date orientata-obiect.

Un alt element folosit in conceptia modulului CAD este folosirea conceptului de 

programare parametrizata. Conceptul de parametrica se refera la crearea formelor care sunt 

determinate prin valori numerice. Un exemplu de desen parametrizat este cel din figure 2. 1.

Figura 2.1: Conceptul de parametrizare in modulul CAD

Pentra o macrofunctie definita §i pusa la indemana utilizatoralui pentra introducerea 

unor valori ale cotelor de desen, cu valorile fumizate se deseneaza forma. Astfel s-a realizat 

un program parametric. Un avantaj al folosirii parametricii consta in faptul ca dupa ce exista 

toate dimensiunile care definesc o piesa se poate genera orice vedere dorita: secfiune, plan sau 
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elevate. O asemenea flexibilitate nu este posibila daca se folosesc pentru fiecare forma 

elemente predesenate.
in practica se intalneasc nu numai componente individuate ci $i produse de inalta 

complexitate, sisteme tehnologice complexe, cum ar fi, de exemplu, asamblari, agregate etc. 

Un obiect mai complex trebuie sa-$i gaseasa pozifia sa proprie in sistemul de proiectare prin 
extinderea modelelor componente la produsul modul, a$a cum este prezentat $i in figura 2.2. 

un ansamblu format din mai multe componente.

Este cunoscut ca fiecare sistem confine elemente $i relatii. In cadrul modulului CAD 

conceput se disting urmatoarele tipuri de relafii:

- relafii matematice, acestea fund relatile dintre diferite valori, de exemplu valorile 

dimensiunilor,

- relafii matematice-logice, conditionarea intre elemente facandu-se cu ajutorul acestor 

tipuri de relatii, acestea fiind necesare de exemplu pentru formularea unor reguli formate 

precum: canalul de pana trebuie sa fie mai mare de 5 mm;

- relatii structurale, acestea fiind relatii de tipul aparfine sau confine;

- relatii topologice, care privesc dimensiunea pozifia elementelor, fiind de fapt cele 

mai interesante pentru sistemul de proiectare asistat de calculator, in special in legatura cu 

grupurile componente, de exemplu in legatura cu problemele de asamblare.

Modulul CAD, conceput pe baza proiectarii parametrizate §i a structurarii pe obiecte a 

produselor, pentru a permite folosirea in acela$i timp a datelor geometrice §i a informatiilor 

tehnologice, confine toate datele produsului specificat de protectant din punct de vedere 
tehnologic, geometric, functional $i organizatoric. Modelul component este structural 

ierarhic, fiind o reprezentare abstracts a componentelor reale tridimensionale. Modulele 

informative ale sistemului de proiectare pregatesc metodele de analiza functionala care permit 

si se faca acordul cu desenul rezultat (final). In cadrul acestui sistem de proiectare este posibil 

(permis) accesul simultan la bazele de date extensive. Accesul rapid la o cunoa§tere relevanta 

cere structurarea bazei de date (informationale) luand in con si derar e diferite criterii. In primul 

rand este necesara o structurare a claselor:

- Know-Why include de, exemplu, reguli de desenare (proiectare) care pot fi descrise 
sub forma relafilor If-Then;

- Know-How poate fi situat in forma programelor practice. Cu acest Know-How sunt 

determinate fapte care pot fi utilizate de catre operator in condifiile respectarii anumitor 
reguli;

- Know-What confine informafii care pot fi procesate din cele menfionate de Know-
How.
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58 CapiMul 2: Coatribufii  h coaceperet fi realizarea uoratoduJe CIM

Structure diferitelor clase de cunoa$tere poate fi universala sau in functie de diferiti 

factori specifici. Proiectantul are nevoie de diferite tipuri de baze informationale pentru 

diferite situatii (cazuri). Deoarece cunoa$terea utilizata in partea de analiza este complexa §i 

extinsa procesul informational trebuie urmSrit intr-o singura faza, de la pregatirea analizei 

pana la corectare. tn faza pregStitoare numai, informarea este necesara sa complecteze analiza 

care este filtrata din modelul component §i baza informationala. Proiectantul decide daca se 

opreste analiza dupa diagnosticare sau se continue urmatorii pa$i pentru o corectare automata. 

Pentru un proiect complet nou, proiectantul trebuie sa lucreze la functia ceruta. Pomind de la 

o parte functionals proiectantul poate construi prin extensie o structure operationala cu

modulul CAD realizaL

- baza de date cu elementele codificate -

Figure 2.2: Proiectarea parametrizatii $i orientate obiect pentru un ansamblu realizat in modului CAD conceput

Menghina

Batiu mobil Batiu fix

1-------------- 1.....  7 I ' ---1_ _ _ _ _ 1_ _ _ _ _  _ _ _ _ _ 1_ _ _ _ _
Maner Philip $unib special 1Acentric circular Ax circular

BUPT



2.2.3. Realizarea modulului CAD

La realizarea modului CAD s-au folosit urmatoarele elemente principale:

♦ programul AutoCAD de proiectare asistata §i programare parametrica in LISP;

♦ principiul tehnologiei de grup pentru realizarea desenelor parametrizate ale 

pieselor reprezentative;

♦ interfata soft programata in limbaj C++ ce face legatura cu baza de date grafica §i 

tehnologica.

Realizarea modulului CAD, bazat pe cele prezentate mai sus, fluxul informational in 

acest modul $i conexiunile cu alte module CIM sunt prezentate in figura 2.3.

date de intrare

cereri client 
fi$iere de tip 
.dbf

♦ conceperea piesei reprezentative pentru o familie de produse 
prin proiectarea parametric^ a piesei reprezentative
♦ crearea (reactualizarea) bazei de date cu informatii alfanu- 

merice
♦ proiectarea asistate a produselor pe baza piesei reprezentative
♦ crearea (reactualizarea) bazei de date grafice
♦ optimizarea constructiv-func(ionate a produsului utilizand 

metoda elementelor finite
♦ reactualizarea bazei de date cu informatii alfanumerice
♦ reactualizarea bazei de date grafice
♦ organizarea (conversia) fi$ierelor cu date de ie$ire pentru 

modulele CIM cu care comunica modulul CAD realizat 
(CAPP, CAM/NC, CAM/CAQ)

♦ listarea desenelor de execute $i de ansamblu pentru produsele 
proiectate

♦ transmiterea (cu ajutorul interfetei soft $i hard) a informafiilor 
pentru celelalte module CIM

fi$iere de tip: dat; dbf; iges; pit; dat; I date de ie^ire 
xls; Isp; pas. I

y oroiect de orodus 
baza de date

-geometrica
-tehnologica

Figure 2.3: Elementele modului CAD
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La baza modului CAD au stat principiile tehnologiei de grup [9,12]. Motivafia 

principals a utilizSrii acesteia este cS indiferent cat de des se schimba programul de productie 

intr-o intreprindere (in conditiile unei productii individuate sau de serie micS), produsele pot 

fi grupate din punct de vedere constructiv §i tehnologic intr-o familie (carcase, arbori, piese 

complexe etc.). Pe baza piesei reprezentative care este proiectatS §i stocata in baza de date 

grafice se poate trece la proiectarea asistatS a oricarui produs din familia respectiva.

date despre produs 
(model): semifabricat, 
dimensiuni semifabricat, 
calitate material;
determinarea capaci- 
tS(ilor de productie.

interfa{a$oft

stabilirea traseului 
sculei pentru prelucrare 
NC;
informatii legate de 
schema de orientare si 
fixate a semifabricatului 
pentru prelucrarea NC

modului CAD
interfa|a hard 
interfafa softtipuri de fifiere;

C • dwg

• : iges
• " dbf 

pH
• 1SD

O r model geometric

0 _ calcule ingineresdr® 
0 .; bazfi de date geome^ 

trici sialfanumericSj 
0 opdmizare constnicdv- 

rJ func^onalS

interfafahard 
interfajasoft

controlul de calitate

nominal al modelului

prelucrare NC pe baza
desenului proiectat
montajul asistat pe baza
modelului de produs

asistat pe baza conturului

interfafasoft

cesului tehno­
logic

informatii geo-
metnee si teh­
nologice pentru
proiectarea pro-

proiectat

Figura 2.4: Informatiile prelucrate in modului CAD §i integrarea in sistemul CIM
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Cu ajutorul bazei de date alfanumerice cu care comunica programul de proiectare 

constructive se poate apela fi$ierul cu dimensiunile produsului pentru o anumita varianta 

constructive pentru ca in final se se poate scoate desenele de execute §i de ansamblu ale 

produsului cerut Comunicarea intre fi$ierele de tip dwg, dxf §i cele de tip dat se face prin 

interfata realizate in C++. Apoi fi$ierele rezultate din modulul CAD sunt trecute in baza de 

date pentru a fi preluate de modulul CAPP $i cel de CAM/NC.
Programul PRO-CAD realizeaza, pe baza codurilor, gestiunea datelor necesare 

conceptiei constructive asistate de calculator in legeture cu principalele elemente constuctiv- 

functionale ale reperelor. Programul este bazat pe programarea orientata obiect. Totodata 

programul face posibiU legatura dintre diferitele clase ale obiectelor prin codurile 

alfanumerice $i atributele acestor clase, elemente cum ar fi: forma suprafetelor reperelor, 

materialele, conditiile tehnice pentru prelucrare etc. Programul permite actualizarea datelor 

astfel incat la inceputul activitetilor de conceptie constructiva asistate de calculator sa existe 

toate elementele necesare proiecterii parametrizate orientate obiect, figure 2.5.

Figura 2.5: Meniul - ATRIBUTE - a programului PRO-CAD

tn figure 2.6 este redat meniul PROIECTARE unde se concepe structurarea 

ansamblului pe obiecte, codificarea elementelor componente $i crearea bazei de date.

Figura 2.6: Meniul - PROIECTARE - a programului PRO-CAD
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Codificarea, figure 2.7, face legatura dintre elementele geometrice ale obiectelor §i 

datele tehnologice care vor fi folosite mai departe in modulul CAPP.

Kfsc> - lesire in nenn4

Figura 2.7: Codificarea elementelor tehnologice in programul PRO-CAD

Un loc important in realizarea modului CAD este hardwar-ul necesar, platforma hard 

putand fi clasificata in trei categorii: calculatorul; dispozitivul (echipamentul) de intrare (de 

introducere a datelor); dispozitivul (echipamentul) de ie$ire (de afi$are a datelor). Datele 

primare au stat la baza analizei posibilitafilor de realizare a modului CAD cu scopul de a fi 

integral in sistemul CIM. Integrarea modului prin sistemul informational a stat la baza 

determinarii datelor $i informatiilor vehiculate, a tipurilor de fi$iere, a legaturilor prin 

intermediul interfetelor (soft §i hard) cu alte module CIM, a compatibilitatii datelor stocate 

(figura 2.4).

2.2.4. Interfatarea modulului CAD cu alte module CIM

A$a cum se observa din figura 2.4. fluxul informational ce leaga modulul CAD de 

celelalte module CIM cuprinde mai multe tipuri de date (informatii). Pentru buna desfa$urare 

a protocoalelor de prelucrare §i vehiculare a datelor este necesara o compatibilitate intre 

informatiile prelucrate in diferite module.

model B

Figura 2.8: Interfata CAD
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Interfata soft sau hard face legatura intre modulele sistemului CIM, ea facand 

conversia informatiilor de ie$ire dintr-un modul pentru a fi "intelese" de modulele pentru care 

informatiile respective sunt date de intrare. Interfata CAD, figura 2.8., necesara activitatii de 

proiectare constructive, dar $i pentru proiectarea tehnologica $i fabricatia NC, are doua 

module importante: procesorul (se definesc elementele geometrice principale) $i 
postprocesorul (se realizeaza modelarea §i optimizarea).

2.3. Modulul de conceptie a proceselor de fabricate asistata de 

calculator - CAPP

2.3.1. Consideratii generale

Modulul de conceptie tehnologica asistata de calculator (CAPP) face legatura dintre 
conceptia constructiva asistata de calculator $i fabricatia asistata. In acest modul sunt 

concepute procesele tehnologice de prelucrare §i apoi, informatiile, sunt transmise fabricatiei 

in vederea realizarii produsului. Utilizarea unui sistem CAPP nu presupune ca o conditie 

absolut necesara existent a procesului anterior (CAD), dupa cum nici a procesului posterior 

(CAM), deci implicit a unor sisteme automatizate de productie, SFF [3, 92]. Dar, atunci cand 

se vorbe§te despre CIM, cele doua procese sunt absolut necesare, iar legatura dintre ele o face 

CAPP. Dezvoltarea unui sistem CAPP performant presupune luarea in considerare a 
urmatoarelor cerinte:

• sa fie capabil sa "inteleaga” $i sa analizeze caracteristicile pieselor,

• sa posede cuno$tinte multiple referitoare la ma$inile-unelte, sculele a$chietoare $i 
caracteristicile acestora;

• sa posede capacitate de analiza a interdependentei piesa-proces de prelucrare- calitate - 
cost;

• sa posede posibilitati multiple de calcul.

Pomind de la aceste cerinte $i prin analiza fluxului informational s-au definit 

principalele obiective in conceperea unui modul CAPP care sa se integreze in sistemul CIM

2.3.2. Conceptia modulului CAPP

La conceperea modulului CAPP s-a avut in vedere posibilitatea folosirii unor metode 

diverse, doua dintre acestea stand la baza: sistemul CAPP pe baza de variante $i sistemul 
CAPP generativ.
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Conceptual, metoda bazata pe variante (VPP — Variant Process Planning) se 

sprijin& pe ideea ca piesele asem^natoare sunt prelucrate in mod asemanator. In acest sens, 

una dintre principalele componente ale modului CAPP o constituie cea de codificare a 

pieselor, care folose§te principiul tehnologiei de grup. Intr-o baza de date consistenta este 

cantata varianta cea mai apropiata de piesa in cauza. Crearea §i modificarea proceselor tip 

revine tehnologului. Prima activitate efectuata este aceea de codificare, clasificare $i grupare 

in familii, care constituie stadiul de pregatire, urmat de stadiul de productie, care se refera la 

utilizarea modulului CAPP in timpul productiei propriu-zise. Baza de date realizata in stadiul 

de pregatire este supus^ completArii continue cu noi tipuri de piese ce vor fi prelucrate. 

Regreparea acestora se face pe baza tehnologiei de grup, modificandu-se §i adaptandu-se, 

dupa caz, configuratia noului tip de piesa. Rolul principal il ocupa baza de date §i baza de 

cuno$tinte care trebuie reactualizata §i imbunatapta permanent. In figure 2.9 se prezinta 

schematic structure de lucre intr-un modul CAPP prin variante. Se pot cita [9, 24, 31/ ca 

exemple modului TAUPROG, sistemele AUTOCAP, GENPLAN, MITURN §i MIPLAN 

pentru piese obtinute prin stunjire, respectiv sistemele CUTFLAN §i CUTTECH pentru pese 

obtinute prin stunjire $i frezare.

Principiul bazat pe realizarea automata a secventelor procesului de prelucrare, fare 

interventia decizionala a operatorelui, se regaseste la metoda generative (GPP - 

Generative Process Planning), prezentata in figure 2.10. Pentru realizarea unui modul 

CAPP generativ este nevoie de o baza de cuno§tin|e care sa includa cele trei componente 

principale: descrierea pieselor, baza de date §i de cuno§tinte §i logica de decizie cu algoritmii 
de calcul. In cadrul acestui mod de lucre, informatiile necesare descrierii piesei sunt transmise 

fie in 2D sau in 3D, functie de complexitatea sistemului.

proces tehnoloeic de prelucrare Figura 2.9: Sistemul CAPP bazat pe variante
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-caracterisitici MU
-timpi standard
-costuri standard

Figura 2.10: Sistemul CAPP generativ

- baza de date CAD 
* baza de date SDV 
- baza de date SOF

plane de operafii

- baza de date 
materiale, carac- 
tersitici procese 
tehnologice

Metoda generative se bazeaza pe utilizarea metodologica a cuno§tintelor descrise fie 

sub forma regulilor de productie, in ceea ce prive§te sistemele care folosesc tehnicile 

inteligentei artificiale, exemplu PROPEL, GAGMAT, SAPT, XPLANE, STRIPS, TWEAK, 

EXCAP [9], fie prin inl&ntuirile procedurilor predefinite pentru sistemele algoritmice, de 

exemplu LURPA-TOUR (9] pentru piesele de strunjire, PRICAPP $i ICAPP [9,135] pentru 

piesele de frezare.

Metoda mixt& sau hibridi, care combine metodele generative $i pe variante, 

exemplificatA prin sistemul CUTPLAN/CUTTTECH [104] par sa fie la ora actuala raspunsul 

cel mai bun de automatizare a tehnologiei de prelucrare pentru intreprinderile care produc 

serii mici ale pieselor similare, dar folosirea tehnologiei de grup remane problematica in cazul 

pieselor diversificate.

Avand in vedere necesitatea prelucr&rii $i vehicularii unui volum mare de informatii, 

cat $i pentru a putea realiza integrarea in sistemul CIM, la conceptia modulului CAPP, alaturi 

de metodele prin variante $i generative a fost necesarA folosirea sistemului de gestiune a 

bazelor de date orientate-obiect (SGBDO) fi a programirii orientate-obiect (POO).

Sistemele de gestiune a bazelor de date obiectuale fac parte din produsele soft care 

permit administrarea informatiilor tot mai complexe utilizate in domenii cum sunt: conceptia
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constructive asistata de calculator (CAD), conceptia proceselor de fabricate asistata de 

calculator (CAPP), ingineria programarii, gestiunea informafiilor.

Diferenfa dintre abordarea traditionale $i cea obiectuala este prezentata in figure 2.11.

Figure 2.11: Compare(ia intre abordarea traditional^ $i cea obiectuala

Realizarea modelelor obiectuale s-a facut in concordanta cu cerintele integrarii intr-un 

sistem informational complex §i functiile sistemelor de gestiune a bazelor de date traditionale.

Modelul creat are cateva caracteristici esentiale:

• persistenfa - obiectele in memorie sunt salvate pe disc pentru a putea fi partajate de mai 

multi utilizatori $i utilizate in timpul prelucrarilor ulterioare.

• independent^ datelor- programele de aplicatie poseda o interfata abstracta catre date, ceea 

ce inseamna ca structure lor in interiorul bazei de date este ascunsa. Aceasta caracteristica 

permite utilizatorului sa modifice sau sa reorganizeze baza de date fare a schimba codul 

aplicatiei, ceea ce create enorm productivitatea.

• interogarea - o serie de inregistrari sunt comparate cu cererea §i cele care nu sunt 

compatibile stmt retumate in rezultat. Este un mecanism potrivit pentru a gasi obiecte pe 

baza caracteristicilor comune.

• mecanismele tranzactionale: aceste mecanisme garanteaza ca modificarile sunt efectuate 

intr-o maniera corecta. Tranzactiile permit formarea de grupuri de modificari care sunt 

inregistrate in bloc, fie in intregime, fie nu sunt inregistrate de loc. Aceasta garanteaza 

consistenta bazei de date cu ea insa$i.

Conceptul de baza folosit este obiectul. Acesta este descris printr-un ansamblu de 

proprietati, care constiuie atributele §i metodele obiectului (similitudine cu tehnologia de 
grup), figure 2.12.
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Interfax

Figure 2.12: Compunere obiect - produs (reper) in modului CAPP

Informatiile de intrare sunt atat sub forma grafica cat $i sub forma alfanumerica. Baza 

de date a modulului CAPP confine:

=> date grafice legate de repere (desene de execute) care au ca tipuri de baza ale 

modelelor obiectuale forma suprafetei $i dimensiunile;

=> date alfanumerice, ce contin informatii tehnologice;

=> baza de metode, care cuprinde algoritmi de optimizare §i algoritmi de calcul.

2.3.3. Realizarea modulului CAPP

Combinarea celor trei solutii prezentate mai sus a condus la realizarea unui modul 

CAPP hibrid, bazat in principal pe programul TcchCIM, conceput si realizat in mediul 

Windows [20], care permite optimizarea procesului de prelucrare dup& algoritmi proprii, dand 

si posibilitatea de interventie a inginerului tehnolog pentru determinarea finala a secventelor 

de prelucrare, prin modificarea atributelor obiectelor definite, in functie de nivelele de acces 
in bazele de date.
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date de intrare
CAD

• definirepiesa(stabiUreaautonrataasuprefefeIor pentru 
prelucrare) 'xOaQ-X'

• . asociere suprafeje-procedee de prelucrare <_.
• stabilirea procedeului de prelucrare func|iedecoDdi|iile

tehnice existente?
• stabilirea variantelor tehnic posibile
• stabilirea variantei tehnic acceptate
• stabilirea operajiilor intermediare
• stabilirea itinerariului tehnologie necesar prelucrarii 

reperulud ; -- x-^' — X'-
• calcule privind regimul de prelucrare fi legatura cu 

proiectarea (alegerea) dispozitivelqr fisculelor afchietoare 
necesare prelucrarii '

• optimizarea procesului tehnologie de prelucrare: din punct de 
▼edere tehnic fi economic

• utilizarea tabelelor de decizie fi a algoritmilor de calcul 
pentru alegerea procesului tehnologie de prelucrare

• intervenfie tebnolog
• documentafia tehnologica

fisiere de tip:
• xls
• dat

baza de date

Figura 2.13: Fluxul informational in modulul CAPP

Fluxul informational in cadrul modulului CAPP este redat in figura 2.13, iar etapele 

parcurse incep cu preluarea informatiilor (grafice §i tehnice) din baza de date a modului CAD 

§i se termina cu optimizarea procesului tehnologie, functie de criteriile stabilite anterior.

La realizarea modulului CAPP s-au folosit tabelele de decizie, pentru ca, in acest caz, 

procesele de decizie pot fi exprimate prin algoritmi, adica in functie de reguli bine stabilite. 

Un tabel de decizie, figura 2.14, are in components doua categoriide informatii: conditii §i 
actiuni.
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tabel de decizie

Prims condi|ie

Ultima condifie

descrierea cazului 
secfiunea conditii

marcare condi(ie

Prima acfiune

Ultima action

marcare actiune

sectiunea actiuni

sectiunea text

Figura 2.14: Tabelul de decizie in CAPP

in sectorul de sus se afla o listd de parametri conditional! - condifii - ale caror 

caracteristici depind de united - acfiuni - care sunt a^ezate in partea de jos. Regulile indica 

pentru determinarea exacts in fiecare caz, ce actiune va trebui sd fie luati in considerare §i in 

ce circumstante. Astfel prin crearea unui mare numdr de reguli, determinate pentru situatiile 

specifice ale productiei (dotare cu utilaj tehnologic, calificare personal, mod de organizare, 

investitii etc.) s-au putut stabili conditiile preliminare pentru realizarea modelului de 
reprezentare a modulului CAPP.

Figura 2.15: Definirea obiectelor pentru modulul CAPP
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Figura 2.15 prezinta compunerea obiectelor pentru modelul realizat in modulul CAPP. 

Clasele unei aplicatii sunt organizate sub forma de graf, tabelul 2.1.

Se ob(ine un graf de mo$tenire, adica un graf unde o clasa mo$tene$te de la clasa 

superioara (superclasa) anumite caracteristici. Subclasele sunt objinute prin rafinari succesive 

ale super claselor. Intr-un graf de clase exista doua tipuri de legaturi: legatura de mo§tenire $i 

legatura de referinta.

Tabelul 2.1.

Obiect - proces tehnologic de prelucrare
Clasa frezare

atribute
numar_oper:integer;
viteza:float;
avans:float;
turatii: float;
metode
creare_operatieO;
calcul_regim();
modificare_regim();
optimizare regim();

Spre deosebire de un model relational, un model obiectual permite nu doar descrierea 

aspectului static al unei aplicatii in materie de date §i de structure, ci §i a aspectului dinamic, 

in materie de comportament al obiectelor §i de comunicare. Acest comportament al obiectelor 

este materializat prin metode care sunt descrise intr-o clasa de obiecte §i care permit 
exprimarea unei parti a dinamicii.

De exemplu, optimizarea regimurilor de prelucrare in func|ie de un anumit criteriu, 

pentru un anumit reper. Toate procedurile de manipulare a atributelor sunt proprietatea clasei 

§i nu sunt cunoscute alte obiecte decat prin semnaturile lor, adica prin numele metodei, prin 

argumente §i prin nature rezultatului retumat. Pentru declan§area unei proceduri este trimis un 

mesaj care cuprinde: obiectul caruia i se adreseaza mesajul, numele metodei de activare. 

Mecanismul mo$tenirii permite propagarea codului intr-o ierarhie de clase.

Mesajele constituie interfata obiectelor cu exteriorul. Fiecare mesaj care intervine 

pentru un obiect dat corespunde unei metode care raspunde mesajului executand codul.

Realizarea bazei de date obiectuale pentru conceptia tehnologica asistata de calculator 

face posibila utilizarea programarii orientate obiect pentru intocmirea documentatiei 

tehnologice.
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Pomind de la abordarea sistemica a procesului tehnologic de prelucrare mecanica, 

figura 2.15, prin definirea subsistemelor ce intervin in sistemul de fabricate se pot defini 

obiectele pentru fiecare program, de exemplu pentru marinile-unelte, figura 2.16, fiecare 
obiect fiind caracterizat prin stare, comportament ri identitate.

Figura 2.16: Obiectul MU $i operapile lui

Informatia unui obiect trebuie sa fie accesata sau modificata numai prin intermediul 

multimii de operatii (metode) care definesc comportamentul obiectului respectiv.

Prin operative de la obiectul MU pot fi apelate pirtile componente, figura 2.17.

Figura 2.17: Partile componente ale obiectului de tip MU

Analog $i pentru pirjile componente ale obiectului operatie de prelucrare - OP, figura 
2.18, fiind apelate functiile specifice programului.
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Figure 2.18: P&rtile componente ale obiectului OP - operalie tehnologici de prelucrare

Fiecare obiect coniine informatii individuale in care sunt specificate $i relatiile cu alte 

obiecte. Relatiile dintre obiecte pot fi de doua tipuri:

♦ relatii statice, care dureaza o perioada lunga de timp, in cadrul carora obiectele §tiu unul 

despre existenta celuilalt;

♦ relatii dinamice, prin intermediul carora obiectele comunica unul cu celalalt.

Din constructia obiectului, figura 2.19, se poate vedea structure informatiei cat §i 

implementarea operatiilor.

INFORMAflA

• procedeu de prelucrare
• geometric suprafete de 

prelucrat
• conditii tehnice

COMPORTARE

• prindere SF
• prelucrari intermediare
• regimuri de prelucrare
• optimizare succesiune 

operatii tehnologice

PARTI 
MU, SDV, operator

Figura 2.19: Interiorul obiectului OP

Dinamica aplicatiilor orientate-obiect este realizata prin intermediul relatiilor 

dinamice, in cadrul carora obiectele transmit mesaje spre alte obiecte, prin care obiectele 

comunica intre ele.
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Blocul de bazi CAPP
cunoftinfe ierarhice
cunoftinte privind starea tranzacfiilor 
cunoftinte partiale privind comenzile

Blocul consultant
START

stabilirea bazei 
de cuno$tin(e

verificare $i 
validate

date geometrice 
ji tehnice

alegere utilaj 
tehnoloeic

elaborarea 
procesului 
tehnologic

▼

CAPP oirtoperfectibil inteligeat

Figura 2.20: Structure sistemului expert CAPP
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Avantajul folosirii POO in modelul de reprezentare a modulului CAPP este dat §i de 

posibilitafile de reorganizare, relativ u$oare, a claselor $i obiectelor funcfie de modificarile 

din proces (dotare, calificare personal, sarcina de producfie).

Avantajul POO au putut fi obfinute in principal datorita discipline!, asociata cu 

incapsularea $i cu mo^tenirea (caracteristici ale claselor - permit dezvoltarea unor clase noi 

prin descrierea diferenfelor fata de clasele deja existente).

Pomind de la modelul existent care urmare§te definirea procesului tehnologic de 

prelucrare pentru piesele (desenele de execute) preluate din modulul CAD, urmeaza sa se 

definitiveze [54] un sistem expert CAPP a carei structura este prezentata in figura 2.20.

2.3.4. Interfatarea modulului CAPP cu alte module CIM

Un rol important in integrarea modulului CAPP in sistemul CIM o are interfatarea cu 

sistemul astfel incat sa existe conexiuni intre componentele sale. Astfel s-a realizat 

compatibilitatea informatiilor vehiculate din baza de date din diferite module (programul 

TehCIM este sens in acela§i limbaj, Excel, ca §i o parte din baza de date).

Cheia integrarii proiectarii asistate a proceselor tehnologice in cadrul structurii CIM o 

reprezinta dezvoltarea corespunzatoare a caracteristicilor produsului ce urmeaza a fi fabricat, 

incepand cu etapa de proiectare constructiva. Programul TehCIM permite identificarea 

automata a caracteristicilor pentru mai multe modele de produse (dintr-o anumita familie de 

piese, a$a cum a fost definit modelul de produs in modului CAD) facand legatura cu datele 

tehnologice necesare proiectarii automate a procesului tehnologic de prelucrare. Interfatarea 

se realizeaza pe baza informatiilor tehnologice $i geometrice prelucrate dupa anumite coduri 

alfanumerice recunoscute de program.

2.4. Modulul de fabricate asistata de calculator - CAM

2.4.1. Considerafii generale

Modulul de fabricafie asistata de calculator (CAM) este cel mai complex din sistemul 

CIM, efectele integrarii rasfrangandu-se direct asupra calitafii §i flexibilitafii fabricatiei. Este 

de remarcat ponderea activitafilor CAM in sistemul integrat de producfie.

Modulul CAM inglobeaza proceduri de generate automata a instrucfiunilor pentru 

conducerea ma§inilor-unelte cu comanda numerica, pomind de la modelul geometric al piesei 
ce se executa.
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Modul de lucru cu programele acestui modul §i posibilitatile de transmitere on-line a 

programelor catre posturile de lucru (SFF, MUCN) sunt prezentate in figura 2.21, cu 

posibilitatea organizarii prelucrarii in sistem CNC $i DNC [20, 65].

Suportul logistic al acestui modul CAM o reprezinta baza de date ce confine 

informatii despre: piesa de prelucrat, materiale, plane de operafii, manipulare $i transport 

semifabricate, utilaj tehnologic, SDV-uri etc.

Figure 2.21: Organizarea informa(iei in modulul CAM
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Av£nd tn vcdere complexitatea modulului CAM, a volumului mare de mformatii ce se 

prelucreazi ri vehiculeaza in acest modul, dar mai ales a diversititii de tipun de informatii fi 

de activitati este necesara conceptia fluxului informational, pentru realizarea ciruia modulul 

CAM este organizat pe nivele, in care se regisesc atat programele fi algoritmii de calcul cat fi 

platformshard necesare. Organizarea pe aceste nivele pomefte de la cerintele ce trebuie 

indeplinite in fabricatie, dar fi de conexiunile dintre difentele nivele, prin prelucrarea 

electronica a infonnatiilor.

2.4.2. Conceptia modulului CAM

Mai mult decat la celelalte module, analiza obiectivelor ce trebuie indeplinite in 

modulul CAM s-a f&cut pe baza conceptului de sistem, pentru ca modulul CAM poate fi 

definit ca un ansamblu de elemente (prelucrare, manipulare fi transport, montaj, control) 

legate intre ele prin forme de interaefiune sau interdependent^ (informatii), care functioneaza 

in scopul realizirii unui obiectiv comun (productia de bunuri).

Modul de realizare a fabricatiei "in sistem", care spre deosebire de fabricatia "in 

modul" presupune gruparea utilajelor cu functiuni in general diferite pentru realizarea unui 

anumit produs, este cel ce sta la baza modulului CAM. Procesul este factorul care definefte 

sistemul fi-1 mentine in coerenta. Perturbatiile in functionarea componentelor se repercuteaza 

asupra procesului in ansamblu. Daca la fabricatia de tip modul (fabricatia clasica pe mafini 

universale firi legaturi intre ele) principalele probleme, in conceptie, sunt legate de 

construcfia fi functionarea modulului, la fabricatia in sistem, problemele de conceptie sunt 

centrate pe automatizare fi fiabilitate, avand criterii de optimizare diferite.

Este necesara definirea fi dezvoltarea modulului CAM prin cele trei elemente 

esentiale, figure 2.22: aspectul functional, structural fi ierarhic [3, 19].

Aspectul functional descrie sistemul intr-o formula cauzal^, in sensul dependentei 
iefirilor din sistem de intrarile din sistem. tn sistemele de fabricatie acest aspect reprezinta 

viziunea tehnologica, adica transformarea semifabncatelor in produse finite prin anumite 

procedee. Aspectul structural urmirefte componenta sistemului fi relatiile dintre elementele 
sale, tn sistemele de fabricatie acest aspect asimileaz& preocup^rile constructive, adica 

proiectarea echipamentelor din care este compus sistemul fi crearea posibilit^tilor de 

interconectare a acestora. Aspectul ierarhic contureazi limitele sistemului de fabricatie* adica 

posibilitatile de compunere/descompunere ale unui sistem hitr^un sistem mai mare sau in 

subsisteme. Acest aspect este aspectul orgaiuzatonc care face ca sistemul de fabricatie si fie 
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mai mult decat suma componentelor sale. El ata$eaza ranguri componentelor sistemului de 

fabricafie, le interfateaza, le asociaza unor funcfii, le stabile$te criterii de performanta $i 

modalitafi de conducere, le integreaza $i le conecteaza cu elemente din mediul inconjurator. 

Aspectul ierarhic al sistemului de fabricate pune in evidenfa flexibilitatea sistemului deoarece 

prin ata$area unor noi subsisteme la sistemul considerat, aceasta va include din ce in ce mai 

multe aptitudini de prelucrare.
U H I

sistem

intrari

aspectul functional

iesiri
11.....1.....1

aspectul structural

subsisteme

• aspectul ierarhic

Figura 2.22: Analiza sistemului CAM din punct de vedere functional, structural $i ierarhic

Informa|ia, ca unitate de bazA in sistemul CAM este reprezentata de toata informatia 

produsa in cursul procesului de producfie la nivel de atelier de fabricafie (sau proiectare). 

Colectarea datelor la nivel de ateliere, cunoscuta sub denumirea de SFDC - Shop Floor Data 

Collection, cuprinde toate acfiunile care sunt necesare pentru a strange informafii tehnice 

$i/sau organizatorice implicate in procesul de producfie.

O alia abordare a problemei conceptiei sistemului CAM se face din punct de vedere al 

utilajului tehnologic necesar pentru a raspunde cerinfelor fluxului informational determinat de 

dotarea cu ma$ini-unelte cu comanda numerica, cu robofi industrial! etc.
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Componentele sistemului CAM au fost privite $i analizaie ca ni$te blocun functionale 

care sunt interconectate prin legiturile fluxului informational astfel ca sistemul si nu lucreze 

niciodati independent de celelalte module ale sistemului integral de productie. Nivelul 

informational opereazi la nivelul relatiilor intre subsistence ce definesc intregul.

Important este structurarea $i ordonarea datelor dupa criterii bine definite, cu nivele de 

acces prestabilite, astfel incat acestea si fie plasate in functie de relatiile dintre informatii §i 

dupi priorititi- Toate acestea conduc la reducerea spatiului necesar reprezentarii datelor §i 

pentru cre^terea debitului de informatie la toate nivelele sistemului.
Pentru o mai buna corelare a legaturilor, modului CAM a impus o structurare a 

activititilor pe nivele: nivelul de planificare, nivelul de control, nivelul de productie. Un 

avantaj important in organizarea modulului pe nivele il constituie posibilitatea importului de 

fi$iere din baza de date sub alte medii, element decisiv intr-un sistem relational, precum §i 

importul de desene din baza de date grafica.

Baza de date pentru acest modul este completata cu baza de date grafted tehnologica 

(caracteristici tehnice) cu sculele aschietoare necesare (standardizate sau tipizate) precum §i 

cu principalele elemente de dispozitive folosite in orientarea $i fixarea semifabricatelor pentru 

prelucrare.

2.4.3. Realizarea modulului CAM

Cre$terea flexibilitatii fabricatiei folosind modului CAM este datorata in primul rand 

fluxului informational ce face legatura dintre CAPP $i acest modul. Legarea ma§inilor-unelte 

cu comanda numerica la calculatoarele ce realizeaza postprocesarea programelor NC face ca 

timpii de incarcare cu programe sa fie mult mai mici §i totodaU corectitudinea preluarii lor de 

catre echipament sa creasca.

Pe lange realizarea postprocesoarelor $i a programelor de prelucrare a datelor 

tehnologice, un loc important in modului CAM il ocupA aplicarea principiilor de asamblare 

automatizate coordonate de calculator, prin integrarea unor programe specifice.

In ansamblul procesului de fabricate al unui produs este de remarcat ponderea ridicata 

a operatiilor de asamblare. Un mijloc eficient de reducere a timpului §i costurilor de montaj 

este acela de automatizare a hniior de montaj, prin introducerea manipulatoarelor, robotilor 

industrial! §i conducerea procesului cu ajutorul calculatorului electronic. Trecerea la montajul 

automatizat constituie un proces complex la care contribuie mai multi factori. Ansamblul de 

conditii privind conceptia constructive a pieselor in legituri cu montajul face parte din 

complexul de principii, reguli $i prescriptii de proiectare avand drept scop adoptarea acelor 
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solu(ii constructive care - mentinand nealterata functionalitate - dau posibilitatea aplicarii 

proceselor tehnologice de inalta eficienta, sub aspectul costului $i al productivitatii. In ceea ce 
prive$te montajul, problema este ceva mai complicate, deoarece tehnologicitatea unui produs 

este determinate nu numai de configuratia reperelor, ci $i de caracteristici ale modului in care 

aceste repere sunt asociate.

Dace problema proiectarii optime din punct de vedere constructiv-functional s-a 

rezolvat prin introducerea proiectarii asistate (a modului CAD), cea a montajului presupune o 

serie de mesuri ce tin atat de conceptia fluxului informational in procesul tehnologic, dar $i de 

proiectare $i instalare a liniilor automate de montaj. In continuare, problema conste in 

completarea modului CAM cu activitetile de montaj asistat de calculator, in scopul reducerii 

timpului de fabricatie acolo unde ponderea operatiilor de montaj este mare.

La baza programului de calcul pentru procesul tehnologic de asamblare (program 

realizat in limbaj C++) a stat gasirea solutiilor optime de asamblare a reperelor, folosind 

informatiile de pe traseul tehnologic de prelucrare pana la magazia intermediara de piese, 

fluxul informational fiind prezentat in figura 2. 23.

Fi$a cu datele tehnologice ale fiecarui reper prelucrat la posturile de lucru este 

introduse in baza de date (dimensiunile la care s-a prelucrat reperul, tolerante, rugozitati etc.). 

In functie de tolerantele rezultate in procesul de prelucrare piesele sunt sortate in magazia 

intermediary in sertare diferite, iar gestionarea lor se face cu ajutorul calculatorului electronic, 

folosind datele din baza de date.

Figura 2.23: Fluxul informational in montajul asistat de calculator
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M Capilolal 2: Contribufii la conceperea fi realizarea unor module CIM

tn urma comenzilor primite de la calculatorul din magazia intermediary dupi rularea 

programului "ANSOPTIM” (program ce utilizeazA metoda sortarii in vederea gasirii 

ajustajului proiectat, figura 2.24 reprezentand $i simularea graficy ca timp, a modului de 

alegere optima a componentelor unui ansamblu, in programul de evaluare), piesele se 

asambleazA in functie de dimensiunile $i tolerantele obtinute in procesul de prelucrare 

automata a datelor. In cazul in care acestea nu satisfac conditiile de montaj, piesele vor fi 

ajustate operativ la tolerantele prescrise.

Activitatile de fabricate, manipulare, transport, montaj impreuna cu activitatile de 

control la posturile de lucru sunt elementele modulului CAM care ofeiy o varianta de 

integrare intr-un sistem CIM.

Figura 2.24: Schema logics a programului ANSOPTIM §i simularea graficS
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Modului de fabricate asistata - CAM are ca suport programele pentru prelucrarea 

asistata pe ma$inile-unelte cu comanda numerica.

Pachetul de programe conceput confine: un program de date geometrice - "MUCN", 

un program de definire a elementelor tehnologice - "DEFTEH" §i un postprocesor ce 

realizeazA diferite tipuri de programe specifice echipamentului NC, denumit "CNC".

Etapele necesare prelucrarii asistate, figura 2.25., sunt:

• definirea geometriei reperului (stabilirea originii piesei, stabilirea elementelor 

geometrice definitorii: puncte, drepte, cercuri, suprafete);

• determinarea ciclurilor de lucru;

• stabilirea parametrilor tehnologici ai prelucrarii;

• generarea automata a programului de prelucrare in limbaj ma§ina-unealta (cu 

instructiunile specifice echipamentului NC al ma$inii);

• transmiterea la echipamentul NC a programului de lucru.

MUCN

Figura 2.25: Fluxul informational in modului CAM - fabricate asistaU
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82 Capitolul 2: Contribufii la coacepent fi realizarea unor module CIM

Parcurgerea acestor etape este facilitate de existenta celor trei programe utilizate in 

mod interactiv. Programul de procesare geometrice "MUCN" realizeaza transferal de 

instructiuni geometrice in limbaj calculator. Este varianta in care nu existe alt program de 

proiectare constructive asistate de calculator, acest program oferind posibilitatea realizarii 

desenului de execute a piesei prin instructiuni specifice programului. In varianta in care 

existe un fi§ier de date grafice, cu desenul piesei realizat intr-un program de proiectare 

asistata de calculator (AutoCAD), acest desen se preia §i nu mai este necesara realizarea lui cu 

acest modul (fig. 2.26.).

Programul are trei zone de lucra: zona de functii meniu, zona grafice $i zona de 

dialog. Cu acest program se define§te din punct de vedere geometric reperul ce urmeaze a fi 

prelucrat. Figura 2.27. prezinte imaginea ecran a programului de procesare geometrice, cu 

zonele de lucra specificate mai inainte. Pentru definirea ciclului de lucra se poate folosi, de 

exemplu, functia meniu contur cu care se stabilesc $i corectiile de raze ale sculei, figura 2.28.

Figura 2.26: Etapele program&rii asistate CNC cu pachetul de programe MUCN

Zona de reprezentare grafted

Contur General® Stop

Zona de dialog

Figura 2.27: Definiri geometrice cu programul MUCN
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Continuarea programului de fabricate asistata se face prin specificarea datelor 

tehnologice cu ajutorul programului "DEFTEH", modul ce se lanseaza dupa procesarea 

geometrica §i care folose§te datele din fi$ierul de date cu elemente geometrice.

Datele tehnologice se refers la:

• originea piesei;

• adancime de a$chiere,avans, turatie;

• scula a$chietoare (corectii de raza §i lungime, geometric);

• schema de orientare $i fixare a semifabricatului;

• sensul de parcurgere al conturului unei piese.

Pentru fiecare operatie de prelucrare exists o serie de date care trebuie completate,
figura 2.29.

lehnoJosie r isier i ennoiogie ¥ rirs11

1 Baur ire
2 Baur in Minca
3 Lawn
4 Filetan
5 Alexan cu alezor
6 Alezan cu ban

Frezan ■—
Itaanil sculei 10
Diwtrul sculei 14
Mine lata di aschien .23
Distanta di searitake .1
Auansul 75
Tuntil 1250
tansul rotirii ->

1 Gaurire
2 Gaurire adinca
3 Lanare
4 Filetare
5 Alexare cu alezor
6 Alezare cu bare

——= Frezare — 
eplasare scula 
rigine piesa 
etragere-Pox. 
lanul de lucru

specitica
rec specirica 

ichid racire 
ndexare nasa 
ap portscula 
enporizare 
ch infra turatia

avans nou 
dincine aschiere 
oua scula

Figura 2.29: Definiri date tehnologice
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84 Capitola! 2: Coutribufii !a coaceperta fi nalizarea uaor module CIM

Postprocesorul "CNC" realizeaza traducerea definirilor geometrice (traiectoriile ! 

sculelor a$chietoare) in limbajul ma$inii-unelte. Postprocesorul permite stabilirea programului 

NC in limbaj ma$ina-unealti §i transmiterea lui on-line la echipamentul NC.
I 
i 
i

2.4.4. Interfatarea modulului CAM cu alte module CIM

I
I

Tinand cont de multitudinea de activitati ce se desfa§oara in modului CAM, de faptul 

ca in acest modul intra §i ies diverse informatii din alte module care apoi sunt prelucrate, este 

foarte importanta realizarea leg&turilor dintre modului CAM §i celelalte module ale sistemului 

CIM.

Legatura dintre modului CAPP $i modului CAM se face prin baza de date in care sunt 

stocate planele de operatii §i fi$ele tehnologice concepute in modului CAPP, baza de date 

conceputa $i realizata in limbajul Excel. Fi§ierele cu planele de operatii sunt trimise la 

posturile de lucru din sistemele flexibile de fabricate ( secvente din programul sursa sunt 

prezentate in listingul 1).

autoope autoopen 
n

= ACTIVATE("prg.xlm")
= OPEN(path&"layout.xls",0,TRUE) 
= FULL(TRUE)
= MESS AGE(TRUE,"Programul este 
gate ; poti incepe I")
= RETURN!)

tehnologie
tehnologie = OPEN(path&"fis _pies.xls",O,TRUE) 

= MESSAGE(TRUE, "Completeaza 
tabelul si apoi apasa butonul 
PRELUCRARE") 
= RETURN!)

main

main = ECHO(FALSE)

= citire_date _pieea()
= open_2() 
= asociereeupr _proc() 
= do«e_2()
= OPEN(path&"proc_pre.xls",0,TRUE 
)
= intersectie _procedee() 
= tabeloperatii!)

crtire_date_piesa
= SET.VALUE(counter,1)
= SET.VALUE(counter,1)
= SELECT("supr_1")

= WHILE (ACTIVE. CELLO < >
= MESSAGE(TRUE,"Citirea este in curs !
Suprafata curenta este S ”&counter)
= DEFINE. NAME("supr_s"&counter)
= dtire_param_8upr()
= counter +1
= SELECT(OFFSET( ACTIVE.CELLO, 1,0))

= NEXT()
= BEEP(1)
= MESSAGE(TRUE,"Datele au fost citite ! Piesa 
are "&counter-1&" suprafete.")
= RETURN!)

dtirej>aram_supr
= FOR("counter_1", 1,34)
= SELECT(OFFSET( ACTI VE.CELLO.0,1))

= IF(ACTIVE.CELLO < >0)
= scrienumcod!)

asodere_8upr_proc 
= SET.VALUE(flag_l ,1)
= FOR! "counts r_2", 1 , counts!
= pregatirezonaintermediar

= ACTIVATE("fis_pies.xls") . 
= SELECT("forma_supr_s") •

= COPY() i
= ACTIVATE("sup_proc.xls")l
= SELECT("crit_cod_supr") { 
= PASTE!)

= EXTRACT(TRUE)
= SELECT("extr_cod_proc") ;
= copieredateextrase!)

L

= MESSAGE(TRUE,"Se aleg i 
procedeele de prelucrare > 

a supr. dupa FORMA") j 
= ACTIVATECfis_pies.xls") ! 

= SELECT!" rugozsuprs") ! 
= COPY() |

= ACTIVATE("rugoz.xls")
= SELECT("crit_rugoz") 4

= PASTE!) |

= EXTRACT(TRUE) 1

Listing 1: Program-interfaU modul CAPP $i modul CAM (posturi de lucru ale SFF)
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Un alt element important al legaturilor dintre modulul CAM si modulele CIM este cel 

al transmiterii programelor NC la ma$inile-unelte cu comanda numerica. Programele de 

transmitere sunt realizate in limbaj C++ (functie de tipul echipamentelor NC ale ma$nilor- 

unelte). Acestea permit transferal direct al programelor NC de la calculatoarele unde se 

concep la ma$inile-unelte cu comanda numerica, scurtandu-se timpul de preluare $i 

eliminandu-se eventualele gre$eli, posibile la folosirea benzii perforate, a discurilor flexibile 

etc.

2.5. Modulul de planificare §i urmarire a productiei - PP&C

2.5.1. Consideratii generale

tn industria constractoare de ma$ini, proiectarea tehnologica este de obicei organizata 

in cadral unui compartiment independent ce coopereaza strans cu compartimentul de 

proiectare constractiva si cu cel de planificarea productiei.

Intr-o intreprindere obisnuita care se bazeaza pe o structure organizatorica complexa 

operatiile si functiile de management constituie compartimente separate, fiecare avand 

obiective, responsabilitati, resurse §i mijloace de lucru proprii. Totu$i, pentru ca o 

intreprindere sa functioneze profitabil, departamentele sale trebuie sa coopereze strans. 

Tehnologia care imbunatate$te o functie operationala in detrimental alteia - si blocheaza 
resursele intreprinderii - este contraproductiva. Implementat corect, CIM creaza legaturi 

si stemice (o retea sistemica) si eficienta intre diferite compartimente izolate care vor influenta 

productivitatea.

Activitatea manageriala in cadral unei companii poate fi impartita in unele zone 

majore din punct de vedere functional (figura 2.30.): managemental de nivel superior cu 

functiile de finante/contabilitate, marketing, managementul operational, resurse umane $i alte 
domenii.

Procesul de conducere implica, in fiecare faza, luarea unor decizii. Avand in vedere 

interactiunile din interioral sistemului propriu cu mediul $i respectiv cu sistemele conexe, este 

necesara gisirea unei modalitati prin care factoral de decizie sa poata lua o hotarare corecta in 

timp real. Sistemul informational este o stractura dinamica, orientata spre viitor si proiectata 

pentru a genera - prelucra - stoca si ulterior pentru a actualize informatiile necesare $i luarea 

deciziilor specifice unui proces de conducere $i implica existent a unui sistem informatic 

adeevat. Sistemele informationale pot ajuta semnificativ in procesul de luare a deciziilor pe 
care le implica procesul de conducere.
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2.5.2. Conceptia modulului PP&C

Dezvoltarea unui sistem suport eficient pentru luarea deciziilor presupune intelegerea 

modului in care sistemul informational poate contribui la fiecare pas specific procesului de 

luare a deciziilor.
Reprezentarea sistemului CIM cu ajutorul diagramei cauze-efect (fig. 2.30) s-a facut 

functie de legaturile §i interdependentele dintre subsistemele CIM, datoritS efectelor cauzate 

de schimbarile dintr-un anumit domeniu de activitate. §i in cazul sistemului CIM orice 

modificare in sistemul informational ce-1 delineate are urmSri in eficienta sistemului, adicS in 

realizarea flexibilitapi, calitatii $i producHvitapi sistemului. Efectele datorate modului de 

transmitere, prelucrare a fluxului de date $i de materiale sunt semnificative, de aceea a fost 
necesar ca managementului sistemului informational din sistemul CIM sa i se acorde un loc 

important.

Informatia - componente de baza a sistemului informational - este ceea ce se 

comunicS, evenimentele ce urmeazS a fi transmise intr-un anumit scop. O informatie trebuie 

sS rSspundS urmStoarelor cerinte:

• sS fie cuprinzatoare, complete §i fumizatS la timp;

• sS fie obiectivS, bazatS pe date verificate;

• sS fie prezentatS sub forma cea mai accesibila;

• sS nu fie costisitoare.

Subsistemul PP&C fiind un modul preponderent economic apare adesea, ca in orice 

proces economic, un consum de timp inutil $i nedorit al resurselor materiale $i umane care se 

datore$te imposibilitetii de a corela temporal diverse activitati care se interconditioneazS [71]. 

Astfel iau na$tere fenomenele de a$teptare. Scopul principal al teoriei a$teptarii in cazul 

PP&C este de a realiza o balantS economics intre costul serviciului $i costul asocial a$teptSrii 
pentru acest serviciu.

Modulul PP&C a fost conceput ca un sistem de a$teptare in care procesele din interior 

au loc conform principiului aparitiei-disparitiei. Astfel, aparitia se refers, in cazul PP&C, la 

sosirea unei noi comenzi (directive de fabricatie) sau client in sistemul de a$teptare, iar 

disparilia se refers la plecarea unei comenzi (directive) sau plecarea clientului.

Modelul ales pentru modulul PPC presupune cS top timpii intre sosiri sunt 

independenp $i distribuip identic conform distributiei exponenpale (procesul de intrare este 

Poisson), $i ci timpii de servire sunt distribuiti identic $i independent conform unei alte 

distributii exponenpale, §i ci numirul de servere este s (orice integ pozitiv). In consecin|A 

acest model este un caz special al procesului aparipe-dispari[ie in care rata de sosire medie §i 
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88 Capitol til 2: Coatribufii la coaceperea fi nalixarea aaor module CIM

rata de servire medie per server sunt constante (X, respectiv p), indiferent de starea 

sistemului. Cand sistemul define doar un server, (s = 1), parametrii pentru procesul de 

aparipe-disparipe sunt X„ = X (n = 0, 1, 2,...) §i = p (n = 1, 2, ...). In figura 2.31, a se 

prezinU diagrama corespunzatoare.

Cand sistemul are mai multe servere (s ; 1), pentru exprimarea lui m, formulele se 

complied Se §tie c& p„ reprezintA rata de servire medie pentru tot sistemul de a^teptare (adica 

rata medie la care se incheie servirile, deci cand clienpi parasesc sistemul), unde n reprezinta 

numarul de clienp in prezent in sistem. Conform proprietaplor distribupei exponenpale, cand 

(a) Cazul serverului unic (s = 1) = X pentru n = 0, 1, 2,...
Un = P, pentru n = 0, 1, 2,...

^np, pentru n =1, 2,...,s

^sp, pentru n = s, s+1,...

Starea:

Figura 2.31: Diagramele modelului ales pentru realizarea modulului PP&C

rata de servire medie pe server este p, rata de servire medie generala pentru serverele n, 

trebuie sa fie np. De aceea, Pn = np, cand n < s, §i p„ = sp cand n > s, deci toate serverele sunt 

ocupate. In figura 2.31, b se prezinta diagrama pentru aceasta situate.

Cand rata maxima de servire medie (sp) depa§e§te rata de sosire medie (X), adica

cand p = — <1, sistemul de a§teptare corespunzator acestui model va atinge eventual o 
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condifie de stare staponari. In aceste condifii pot fi utilizate rezultatele stirii staponare 

prezentate in capitolul anterior.

Cazul unui singur server

Pentru s = 1, factorii CB pentru procesul de aparipe-disparipe se reduc la:

De aceea, Pn = p“ Po, pentru n = 1, 2, 

unde

po =
1
00

1+Zp" 
n=l

i V (2.1.)

Astfel,

In consecinpi,

Pn = (1 - p) p“, pentru n = 0, 1, 2,... (2.2.)

L= £n(i-p)p” = = (2-3-)
h=0 n-Q^P dp ' dp \ 1 pj 1 P P A

Similar, 
00 

I=L=(»-l)P„=L-l(l-Po) = -—77 (2.4.)
n=l P\P~ M

Presupunand din nou ci X < p, putem acum si derivim distribupa de probabilitate a 

timpului de a^teptare in sistem (incluzand serviciul) w pentru o sosire medie cand disciplina 

cozii este primul venit, primul servit. Daci aceasti sosire gise§te deja n clienp in sistem, 

sosirea va avea si a^tepte (n + 1) timpi de servire exponenpali, inclusiv cel propriu. Astfel, fie 

Tn T2, ... variabilele aleatoare ale timpului de servire avand o distribupe exponenpali de 

aparametru p, p fie S^, = T, + T2 + ...+1^,, pentru n = 1, 2, ..., astfel incat Sn+1 reprezinti 

timpul de a^teptare conditional. Se §tie ci S^j are o distribupe Erlang (Gamma). Deoarece 

probabilitatea ca sosirea aleatoare si giseasci n clienp in sisem este Pn, insemni ci:

P{w>t) = ip„P{S^>t\t 
n-Q
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90 Capitolul 2: Coatribufii la coaceperet fi realizarea uxor module CIM

care, dupi calcule se reduce la:

; pentru t > 0.

Concluzia este ci w are o distribute exponenfiala cu parametrul p(l-p). 

De aceea,

w = E(w) = l/p( 1-p) = l/(p-X).

(2.5.)

(2.6.)

Aceste rezultate includ timpul de servire in timpul de a^teptare. In unele cazuri timpul 

de a^teptare mai relevant se socote^te doar pana incepe servirea. Astfel, se considera timpul 

de a§teptare in coada (excluzand deci timpul de servire) wq pentru o sosire medie cand 

disciplina cozii este primul venit, primul servit. Daca aceasti sosire nu gase^te client in 

sistem, este servita imediat, a§a ca:

P {wq =0} = Po = 1 - p.

Daca sosirea gase§te n ; 0 client in sistem, ea trebuie sa astepte n timpi de servire 

exponenpali pana cand va incepe propria servire, a$a ca:

P{w>t} = f pnp{Sn >= £(\-p)pnP{Sn >t} =pYtPnP{Sn+x >/} = PP {w>t}= pe^1'^ 
n=l n=l n=0

(2.7.)

pentru t > 0.

Derivand media acestei distribupi (sau aplicand sau Lq = XWq sau Wq = W - (1/p)),

wq = E(wq) = A/p(p-X) . (2.8.)

Cazul existence! mai multor servere. Cand s; 1, factorii Q, devin:

=------ j—, pentrun = 1,2,..., s, (2.9.)

a///)
" s! \sp) s\sn~s , pentru n = s, s+l,... (2.10.)
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In consecinfi, daca X > sp, atunci:

'-’(A/^ (W A^"" ^(A/^)" (A/^V 1
n! + j! i^sp) io n! + s! l-(A/s^)

n! 
w 

. Jis-*

PQ, dacaO^n^s

Po, daca n^s.
(2-12.)

Utilizand notafia p = Vps,

2, . - Ip.., - i^P^P^pi =
n-t j=0 j=0 S' S! y=o &P S. up j-Q

<w d r 1 }p0(Wp
0 5! ?dp\l-p) si(l-p)2

Wq = Lq/X;

W = Wq + 1/p" 

L = X(Wq+l/p) = L, + Vp.

Metoda serverului unic pentru gisirea probabilitipi de distribute a timpilor de 

a§teptare poate fi extinsi $i pentru cazul serverelor multiple. Aceasta conduce (pentru t > 0):

P{W > t} (2.13.)

Dac& X sp, astfel ci rata medie a sosirilor depi§e$te rata maximS de servire medie, 

coada create firi limite, astfel ci soluble stirii staponare precedente nu mai sunt aplicabile.

Teo ri a a$teptirii are o largi utilizare in modelarea sistemelor de productie. Plecand de 

la conceptele sale, modelul PP&C a fost elaborat avand in vedere in principal definirea unor 

elemente matematice: obiecte, operatii de prelucrare, unitip de depozitare, productie $i 

comandi capabile si descrie fenomenele dinamice ale proceselor de productie.
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2.5.3. Realizarea modulului PP&C

Informatia generate pentru un produs in timpul planificarii productiei, proiectarii, 

fabricatiei, utilizarii, intretinerii $i scoaterii din uz a acestuia este utilizate in multe scopuri in 

timpul ciclului de viafa. Utilizarea poate implica multe sisteme computerizate. Pentru a 

sprijini astfel de utilizari, organizatiile trebuie sa fie capabile sa reprezinte imformatia 

produsului lor intr-o forma interpretabite de calculator in mod similar, care trebuie sa ramana 

complete $i consistenta atunci cand este schimbate intre diferite sisteme computerizate.

Specificarea reprezenterii unui produs este oferite de catre un set de resurse integrate. 

Fiecare resursa integrate cuprinde un set de descrieri de baza ale datelor produsului, 

cunoscute ca §i construct^ resursa. Resursele integrate sunt divizate in doua grupuri: resurse 

generice $i resurse aplicatii. Resursele generice sunt independente de aplicatii $i pot fi 

reciproc asociate. Resursele asociate pot fi asociate resurselor generice $i pot adauga elite 

constructii resursa pentru a fi utilizate de un grup de aplicatii similare.

Resursele integrate definesc un model informational generic pentru informatia 

produsului. Ele nu sunt suficiente pentru a sprijini cerintele informationale ale unei aplicatii 

fara a adauga constrangeri, relatii, atribute specifice aplicatiei.

Realizarea modulului PP&C, care sa poate fi integral in sistemul CIM, s-a bazat pe 

conceptia unui program "PPC", realizat in mediul Windows intr-un limbaj Access. Conceptia 

acestui modul rezulta dintr-o analiza detaliate a cerintelor aplicatiei industriale. Este o 

prezentare in detaliu a obiectelor aplicatiei (obiecte cu entiteti $i atribute) $i a relatiilor intre 

ele, necesare pentru a sprijini activitetile ce se incadreaza in scopul aplicatiei industriale.

Prin programul creat s-a incercat realizarea unui sistem generic care ar putea fi utilizat 

de intreprinderi pentru a oferi o imbunatatire substantiate a productiei luate ca un intreg. 

Componentele structurale ale acestui program $i regulile ce definesc relatiile intre acestea 

formeaza sintaxa programului. Componentele sintaxei "PPC" sunt alcatuite din blocuri §i 

sageti, reguli §i diagrame.

Una din atributiile programului "PPC" este cea referitoare la relatia existenta intre 

client §i reper §i mai apoi, produsul final care confine acest reper. Se tine cont §i de 

posibilitatea ca reperul sa fie executat in cadrul intreprinderii, creand in acest sens relatia 
categoriala reper-executat $i reper-cumparat.

Blocurile reprezinte funcfii care definesc activitetile, procesele sau transformable. 

Sagetile reprezinte date sau obiecte asociate functiilor, iar regulile definesc modul in care sunt 

utilizate componentele. Diagramele prezinte sub un anumit format grafic descrierea 

modelelor.
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Un bloc descrie ceea ce se intampla intr-o anumita functie. Fiecare bloc are un mime 

$i un cod alfanumeric reprezentativ care se folose$te pentru identificare. Exemplu: 

planificarea capacitatilor de productie, planificarea capacitatilor materiale, prelucrare repere 
etc.

Sagetile, spre deosebire de alte cazuri de reprezentare, nu reprezinta un flux de 

informatii sau o succesiune de activitati, ci ele poarta date $i obiecte asociate functiilor, 

necesare luarii unor decizii cu ajutorul calculatorului. Exemplu: specificatii de fabricate, plan 

de operafii etc. Functiile ce primesc date sau obiecte sunt constranse de catre acestea pentru a 

face disponibila, intr-un anumit fel, o anumita decizie.

Semantica se refera la semnificatia componentelor sintactice ale limbajului 

contribuind la corectitudinea interpretarii.

Modelul din figure 2.32. se bazeazA pe o sintaxa simpla. Intrarile sunt transformate 

sau consumate de functie pentru a produce ie$irile.

Figura 2.32: Mecanismul tnnsformArilor In programul "PPC"

Programul are in component^ subprograme specifice activitatilor din cadrul modulului 

PP&C, subprograme care la randul lor contin procedurile aferente termenelor de execute ale 

diferitelor activitati, figure 2.33. Fiecare activitate este divizata in subactivitati specifice.

Principalul element al programului este ca orice activitate (procedure) este declan$ata 

de termenele de livrare (repere, comenzi, informatii, documente). Daca un anumit termen de 

livrare este depart atunci programul avertizeaza asupre acestui lucru si declan$eaza o serie de 

decizii care influenteaza ulterior desfa$urarea activitatilor.

Diagremele au un rol important in desfa$urerea programului "PPC" $i ele descriu toate 

entiiatik *i relatiile dintre ele. Diagremele sunt folosite in procesul de rafinare a reiatiilor 

specifice dintre functiile definite in program.
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S Programe de planificare a productiei 
@ Planificarea cant i tail lor

► s Pl mi fl care program si capacitati 
t- s Client!

S Stocuri
► Q Mocitorizare disponibilitati

S Termene de livrare

f § Prograne de plauficare a productiei
V L-Q AO

V Q Planificarea caotitatilor
T ~Q AD:

o» g Tennene de livrare

► g Planificare program si capacitati
@ Client!

► § Stocuri
«► § Monitoriiare dispoaibilitati

Figura 2.33: Elementele definitorii (subprogramele) ale programului "PPC"

Programul bazat pe modelarea prin teoria a$teptarii, model prezentat in subcapitolul 

anterior, folosete ca static de a$teptare orice activitate din cadrul modulului PP&C unde au 

loc prelucrari ale informatiilor care influenteaza mai apoi deciziile din modul.

Combinand principiile teoriei a$teptarii §i programarea orientata obiect, fluxul 

informational care parcurge activitatile din modulul PP&C, prin programul "PPC", este 

controlat de termenele de livrare ale reperelor fabricate. Termenele sunt introduse de la faza 

de comenzi ale clientilor, de lansare in fabricate a reperului §i acest termen parcurge toate 

activitatile pana la livrarea produsului la beneficiar.
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Un element important este acela prin care cu ajutorul programului se pot monitoriza 

activiti<ile ce se desfi$oari, prin aceasta putandu-se afla in orice moment locul unde se afla in 

prelucrare o anumiti informatie (funcfie). Figure 2.34. prezinti o astfel de reprezentare 

grafici a monitorizirii activitifilor din PP&C. Informatiile cele curente sunt marcate cu 

eticheta, codul "la ri", iar cele care au o comandi specials cu codul "la c-da".

Figure 2.34: Monitorizarea fluxului informational prin programul TPC"

Avand in vedere activititile de realizat in modului PP&C si consumurile pe care 

acestea le genereazi, la fiecare nivel organizatoric, a fost necesar si se conceapi planuri si 

programe de activitate care si cuprindi: succesiunea optimi de desfisurare a activititilor, 

repartizarea sarcinilor pe executant! $i stabilirea consumurilor necesare execufiei.

Metodele 91 tehnicile de lucru utilizate in planificarea si coordonarea activitifilor, au 

avut tn vedere urmitoarele reguli:

=> o activitate se realizeazi prin operafii de executie a sarcinilor. ordonate succesiv, in serie, 

tn paralei sau mixt (tn serie 91 tn paralel);

=> execufia unei operatii presupune consum de timp, consum de munci, consum de 

materiale;
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=> revizuirea unei activitati implied reconsiderarea calculelor privind consumurile;

=> un program de activitati urmeaza a fi actualizat avand in vedere actiunea factorilor care 

conditioneaza realizarea lui.
Utilizatorul programului poate sa i§i aleaga din meniul principal, figura 2.35., orice 

element de comanda pentru determinarea fluxului informational in modulul PP&C.

Figure 2.35: Meniul principal al programului "PPC"

In acela$i timp programul permite stabilirea directivelor de fabricatie necesare 

continuarii procesului de conceptie, proiectare §i fabricatie a reperelor planiflcate in modulul 

PP&C pentru a fi prelucrate in sistemul integral de productie.

2.5.4. Interfatarea modulului PP&C cu celelalte module CIM

Secventele de date trebuie transmise §i procesate foarte rapid din cauza desfa§urarii 

procesului in timp real. Circulafia corecta a informatiei intr-o operatie de productie poate fi 

realizata numai dupa ce se creaza o interfata potrivita, corespunzatoare intre sistemele 

electronice de prelucrare a datelor utilizate in diferite module CIM. Aceste interfete vor 

asigura ca transmiterea informatiei care trebuie schimbata are loc intr-o directie definita. 

Deciziile in cadrul procesului de productie pot fi conduse prin utilizarea EDP $i a retelelor de 

comunicatie. Interfatarea modulului PP&C s-a facut prin intermediul bazei de date, baza de 

date care este accesata in celelalte module CIM functie de deciziile emise de modulul PP&C. 

Bazele de date cu care s-a lucrat §i in modulul PP&C sunt cele orientate pe obiecte, fiecare 

obiect fiind definit prin clase, subclase §i functii.

Programul "PPC" realizeaza integrarea bazei de date la nivelul PP&C, elementele 

componente fiind prezentate in figura 2.36.
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denumire desen $i 
numir desen repere 
aflate in lucru

• unde se trimit piesele prelucrale, control expedite
• informapi legate de modul de transport p expediere cAtre beneficial

Figura 2.36: Integrarea bazei de date la nivelul PP&C

Accesul §i manipularea informatiilor din modulul PP&C $i conectarea lui la celelalte 

module CIM, cu ajutorul programului §i a monitorizarii asistate, s-a facut pe baza modelelor 

abstracte pentru descrierea organizarii reale cu date §i functii utilizand principiile modelelor 

virtuale (Virtual Manufacturing Device). Specificatiile programului faciliteaza tehnologia de 

utilizare a modelelor datelor integrate despre produsele necesare pentru integrarea activitatilor 

CIM. Datele pentru toate activitatile au acela$i format favorabil pentru schimburile 

informationale intre modulele legate prin fluxul informational. Toate programele realizate la 

nivelul modulelor CIM concepute sunt sub mediul Windows 95, iar programele interfata 

permit interpretarea datelor din bazele de date orinetate obiect, aferente modulelor CIM cu 

care este legat modulul PP&C.

Fi (comcnzirrepcre sou cotnerud)

Figura 2.37: Interfatarea modulului PP&C cu fabricatia asistatA pe MUCN prin intermendiul monitorizArii 

capacitAtilor de fabricate
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Monitorizarea capacitAfilor de fabricate, a procesului de fabricafie, figura 2.37., se 

realizeaza pe baza programului care interfafeaz^i ma$inile-unelte cu comanda numerica, 

oferind informafii modulului PP&C, de unde se pot lua mai apoi decizii de conducere a 

procesului de fabricate $i are urmatoarele funcfii: gradul de incarcare a ma$inilor-unelte, 

stadiul prelucrarii (operafie, program), evaluarea finalizarii prelucrarii, semnalare defecte 

(avarii) aparute.

Diagramele rezultate in urma prelucrarii datelor din proces sunt instrumente utile in 

derularea oricaror decizii la nivelul planificarii $i urm^ririi procesului de producfie (fig. 

2.38.).

Figura 2.37: Diagramele de analizi din procesul de producfie 

rezultate in urma culegerii $i prelucrarii datelor cu programul "PPC"
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Pentru m&rirea eficientizarii modulului PP&C si diminuarea cheltuielilor de productie 

este necesar schimbul de informatii referitoare la produsele aflate in fabricate in format 

neutru, care este lizibil pentru computerele cu diferite arhitecturi din interiorul intreprinderii.

2.6. Concluzii

Prin conceptia unor module CIM s-a realizat un sistem informational care sa lege 

toate programele asistate de calculator prin interfetele concepute, pentru diferite activitati din 

cadrul unui sistem integral de productie: planificarea productiei, conceptia constructive, 

conceptia tehnologica, fabricatia.

Bazele de date, informatiile si sistemul informational definite pentru modulele CIM 

concepute au urmarit sa indeplineasca cel putin trei caracteristici functionale:

> si fie compatibile cu infrastructure intreprinderii;

> si fie extensibile astfel incat se permite definirea noilor date fere a altera datele 

definite anterior;

> se fie transferabile atat perspectivelor utilizator solicitate cat si unei varieteti de 

stoceri de date si structuri de acces.

Conceptia modulului CAD s-a fecut cu ajutorul programarii parametrizate a modelerii 

volumice a reperelor aflate in faza de proiectare constructive asistate de calculator. 

Interfatarea dintre modulul CAD si celelalte module s-a fecut cu ajutorul unui program 

"PRO-CAD" care gestioneaze baza de date grafice cu ajutorul codurilor. Compatibilitatea 

informatiilor tehnologice cu cele grafice, la acest nivel, a fost posibile prin conceperea 

programului si a bazelor de date in mediul Windows, asa cum sunt create toate programele de 

baze si de interfate ale modulelor CIM concepute.

Programarea orientate obiect a fost folosite in conceptia modulului CAPP pentru 

realizarea unei baze de date in care reperele se fie recunoscute dupe caracteristicile 

geometrice si cele tehnologice, dupe care se fie folosite mai departe aceste caracteristici in 

proiectarea automate a proceselor tehnologice de fabricatie. Datelor tehnologice si cele 

geometrice din baza de date sunt folosite de programul "TechCIM" care realizeaza automat 

procesul tehnologic de prelucrare. Datele de iesire din acest modul (planele de operatii) sunt 
apoi transferate modului CAM.

Modulul CAM este conceput ca un modul ce reuneste prin fluxul informational si 

bazele de date trei componente principale: procesorul geometric, in care sunt definite 
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traiectoriile sculelor in timpul prelucrarii asistate de calculator (in cazul cand nu exista o baza 

de date realizatS in modulul CAD), datele tehnologice, in care sunt realizate elementele 

tehnologice necesare procesului de prelucrare $i postprocesoarele caracteristice diferitelor 

echipamente NC. Asamblarea acestor componente s-a facut cu ajutorul fi$ierelor specifice in 

care sunt salvate datele prelucrate in fiecare components.

Modulul PP&C este conceput prin similitudinea sistemului integral de productie, a 

modulelor sale cu statiile de a$teptare. Deci conceptia modulului PP&C s-a realizat pe baza 

teoriei a$teptSrii $i a programSrii orientate obiect. S-a realizat un program "PPC" sub mediul 

Wiondows care permite cu ajutorul unor coduri ce contin termene de finalizare pentru fiecSrei 

activitate specifics modulului (planificare capacitati, planificare resurse umane §i materiale, 

termene de livrare, transport etc.) sS se urmSreascS comenzile $i sS se poata lua o decizie in 

pregStirea fabricatiei. Programul permite monitorizarea activitatilor specifice PP&C.

Conceptia, realizarea $i integrarea acestor module intr-un sistem integral de productie 

a condus la crearea unui sistem CIM, cu aplicatie in productie, la fabricatia transmisiilor 

cardanice de la SC COMPA SA Sibiu.
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MODULELOR CIM PENTRU

TRANSMISIILE CARDANICE
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CONTRIBUT'D 
LA REALIZAREA 

MODULELOR CIMPENTRU 
TRANSMISH CARDANICE

3.1. Introducere

D
omeniul larg de utilizare al transmisiilor cardanice a facut ca in unele (ari 

sa ia fiinta firme specializate in astfel de produse. La noi in tara acestea se 

produc la SC COMPA SA Sibiu. Complexitatea $i varietatea de transmisii 

cardanice, problemele privind conceplia constructiva $i tehnologica legata de fabricatia 

acestora a determinat concentrarea cercetarilor in directia conceptiei, realizarii $i 

implementarii unor module CIM pentru transmisiile cardanice. Obiectivul central a fost cel de 

realizare a sistemului integrat de productie in fabricatia transmisiilor cardanice in vederea 

cre>terii flexibilitatii fabricajiei, reducerii costurilor de fabricate §i cre^terii calitatii 

activitatilor $i produselor.

Cercetarile teoretice legate de conceptul CIM, de legaturile dintre subsistemele CIM $i 

mai ales managementul sistemului informational in conditiile productiei integrate abordate pe 
parcurs au condus la realizarea unor module CIM care permit integrarea conceptiei $i 

fabricatiei transmisiilor cardanice. Cercetarile au fost de sfas urate in cadrul unor contracte 

[54,56) avand ca tema managementul sistemului informational $i de materiale in conditii de 

CIM, la transmisiile cardanice de la intreprinderea SC COMPA SA Sibiu.
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3.2. Analiza situatiei existente §i strategia de implementare

In Romania nu s-a abordat pana la ora actuala problema fabricatiei integrate a 

transmisiilor cardanice, iar realizarea acesteia in cadrul SC COMPA SA Sibiu ar permite 

retehnologizarea intreprinderii, cu eforturi mai putin importante, datorita integrarii pas cu pas. 

Totodata, crearea bazei de date (caracteristici constructive, caracteristici tehnologice, modele 

de optimizare, procese tehnologice optime de prelucrare etc.) pentru transmisiile cardanice 

este utila $i pentru alte firme interesate din tara din strainatate

Obiectivele strategice urmarite prin realizarea unui sistem integral de productie pentru 

transmisiile cardanice sunt:

• crefterea flexibilitafii producdei (a activitafilor de concepfie fi fabricatie);

• imbunatafirea calitatii activitafilor fi a produselor,

• reducerea costurilor de fabricatie;

• crefterea productivitafii;

• diminuarea stocurilor.

Cercetarile intreprinse au vizat:

=> proiectarea constructiva asistata $i optimizarea constructiv-functionala;

=> proiectarea asistata a proceselor tehnologice de fabricatie;

=> fabricatia asistata;

=> controlul de calitate asistat.

Studiul de piata efectuat pentru transmisiile cardanice fabricate la SC COMPA SA 

Sibiu, pe baza de chestionare trimise beneficiarilor, a evidential urmatoarele :

• ponderea maxima o detin beneficiarii care utilizeaza transmisiile cardanice drept piese de 

schimb. Urmeaza, in ordinea descrescatoare, cei care au preponderente activitati de 

service §i comerciale. Totu§i, din punct de vedere al volumului anual de transmisii 

cardanice, ace$ti beneficiari se situeaza in zona 100...1000 buc/an, ceea ce conduce la 

ideea necesitatii de analizare atenta a politicii de distributie;

• din punct de vedere al domeniului utilizarii acestor produse, pe primul loc se situeaza 

camioanele (80%), urmate de autoturismele de teren. Se recomanda ca in atentia 

companiei sa stea $i utilajele de ridicat, precum §i utilajele de constructii, unde 

participarea pe piata, la ora actuala este deficitara (17,5%);

• majoritatea beneficiarilor utilizeaza transmisiile cardanice pentru ma$ini §i utilaje cu o 

vechime intre 6 §i 10 ani. Prin urmare, se considera ca atentia companiei trebuie sa se 
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concentreze asupra obtinerii de informatii referitoare la tipodimensiunile de transmisii 
cardanice care intra in componenta masinilor §i utilajelor cu vechime sub 5 ani in prezent, 

care vor constitui piata potentials din anii urmatori;

• in ceea ce prive$te provenienta masinilor §i utilajelor pentru care sunt destinate 

transmisiile cardanice fumizate, aceasta este la ora actuals preponderent romaneascS;

• un segment putemic din piata romaneasca de transmisii cardanice este controlat de SC 

COMPA SA Sibiu. Prin urmare, eforturile companiei trebuie concentrate pentru 

mentinerea pietei actuate prin cunoasterea §i inlaturarea deficientelor referitoare la 

calitatea produselor si a serviciilor oferite. Astfel, majoritatea celor chestionati au 

considerat calitatea transmisiilor cardanice produse de companie doar "buna" (14% sunt 

nemultumiti), existand deci rezerve privitoare la calitatea acestor produse. Exists 

nemultumiri legate si de pretul acestor produse, precum si de modul de piata;

• in ceea ce priveste perceptia beneficiarilor asupra evolutiei volumului §i gamei de 

transmisii cardanice necesare, aceasta este in general optimists.

Se considers deci ca atentia trebuie sa se concentreze asupra acoperirii cerintelor de 

diversificare a gamei de transmisii cardanice, prin initierea de cercetSri privind create re a 

flexibilitatii liniilor de productie existente. In urma acestui studiu de piata s-a recomandat o 

adancire a cercetSrii in scopul stabilirii unei politici mai exacte in domeniul produselor noi, al 

distributiei si reclamei.
Conditiile din cadrul SC COMPA SA Sibiu au evidential posibilitStile de 

informatizare a compartimentului de planificare si urmSrirea productiei, cu implicatii directe 

asupra fluxului informational dintre companie si subcontractanti. Principalul fumizor de 

semifabricate pentru transmisiile cardanice este SC ROMAN SA Brasov.

Pe baza desenului de produs finit se elaboreazS desenul semifabricatului (tumat sau 

forjat), urmeazS apoi un dialog intre cele douS companii, din punct de vedere al adaosurilor 

de prelucrare, tolerantelor, conditiilor tehnice etc. In functie de rezultatul "dialogului" rezultS 

tehnologia de elaborare a semifabricatului. Referitor la comenzile pentru semifabricate exista 

un plan anual, respectiv trimestrial pe baza unor contracte incheiate cu fumizorii de 
semifabricate.

Sistemului integral de productie este conceput in a§a fel incat sa permits 

informatizarea compartimentului de planificare si urmSrire a productiei, realizandu-se un 

sistem PP&C, care sa reducS durata activitStilor desfasurate. De asemenea, a fost efectuat un 

studiu cu privire la fabricatia unui nou tip de ax cardanic cu doua articulatii. In cursul acestui 

studiu s-a incercat a se raspunde la urmStoarele intrebari: cum! cu cel se fabrics produsul 
respectiv.
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Figura 3.1: Programul de realizare a sistemului CIM pentru transmisiile

cardanice
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Asemenea celorlalte componente ale transmisiilor cardanice, axul se compune din mai 

multe repere: fusul axului, furca cu butuc, furca cu flan$a $i crucea cardanica, repere 

prelucrate in companie. Proiectarea constructiva, cat §i proiectarea tehnologica se fac prin 

metode clasice. In aceasta situafie nu exista nici un flux informational intre cele doua 

departamente. Prelucrarea reperelor se face in flux pe linii tehnologice specializate pe produs. 

Pomind de la aceste realitati s-a propus realizarea unui program de prelucrare asistata pe 

ma$ini-unelte cu comanda numerica care sa se integreaze in sistemul de productie. Prin acest 

program se realizeaza fluxul informational intre departamentul de proiectare constructiva, 

departamentul de proiectare tehnologica §i fabricatie.

Acest sistem integral de productie a transmisiilor cardanice trebuie sa raspunda unor 

cerinte generale complexe privind functionalitatea acestora, calitatea, productivitatea §i 

flexibilitatea fabricatiei. Realizarea unui astfel de sistem de productie se poate face cu un 

efort financiar minim, avand in vedere pe de o parte colaborarea externa buna pe care o are 

compania cu firma germana Krupp, dar mai ides ca programul propus necesita o investitie 

redusa din punct de vedere al achizitiei de soft $i hard.

Programul general de implementare a modulelor productiei integrate in fabricatia 

transmisiilor cardanice este prezentat in figura 3.1 §i cuprinde domeniile:

=> conceptia constructiva;

=> conceptia tehnologica;

=> fabricatia;

Urmeaza ca viitoarele cercetari sa se axeze asupra planificarii $i urmaririi productiei in 

regim asistat, integrand §i acest modul in intregul sistem de productie.

3.3. Conceptia constructiva asistata de calculator a transmisiilor 

cardanice

3.3.1. Prezentare generals

DatoritA multitudinii variantelor tipodimensionale ale transmisiilor cardanice s-au 

ridicat o serie de probleme privind cresterea flexibilitatii fabricatiei, in special scurtarea 

timpului scurs intre cererea produsului si livrarea lui. Acest lucru este cu atat mai important 

cu cat este vorba de asigurarea unor piese de schimb, adici a unor repere care nu se afla in 

fabricatia curenU a intreprinderii, fiind vorba de caracterul variabil, aleator al productiei.
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Proiectarea constructiva clasica a unei transmisii cardanice necesita un volum mare de 

timp datorita numarului mare de componente pe care le are o transmisie cardanica, figura 3.2. 

Pe langa problema timpului de proiectare apare §i aceea a calitatii proiectului, a preciziei in 

calcule, deoarece dimensionarea transmisiei trebuie facuta in functie de conditiile unde este 

utilizata aceasta. Toate aceste considerente au condus la ideea realizarii unui modul CIM 

pentru conceptia constructiva asistata de calculator a transmisiilor cardanice aflate in 

fabricate la intreprinderea sibiana.

Figura 3.2: Transmisii cardanice - forme constructive

Acest modul CIM trebuie sa fie capabil sa asigure urmatoarele:

♦ proiectarea asistata a familiei de transmisii;

♦ optimizarea constructiv-functionala a reperelor ce compun transmisia cardanica;

♦ proiectarea §i optimizarea semifabricatelor pentru reperele ce compun transmisiile 

cardanice;

♦ crearea unei baze de date cu elemente constructive obtinute prin procesul de 

optimizare;

♦ automatizarea alegerii formei constructive de transmisie cardanica ;

♦ stabilirea fluxului informational in modulul de conceptie constructiva §i integrarea 

acestui modul in sistemul CIM.
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Pentru atingerea obiectivelor propuse au fost necesare urmatoarele:

0 definirea piesei reprezentative pentru fiecare components a transmisiei cardanice ;

0 utilizarea proiectarii parametrice a familiilor de piese cu ajutorul programului 

AUTOCAD, AutoLISP §i limbajului C++;

0 optimizarea constructiv-functionala a reperelor (§i implicit a semifabricatelor) 

folosind metoda elementelor finite §i programul ALGOR, specializat pentru 

aceasta metoda;

0 crearea bazei de date constructive pe baza reperelor optimizate, care sa fie u$or de 
apelat atat in conceptia constructiva asistata cat $i in conceptia tehnologica 
asistata;

0 realizarea unui program de calcul §i crearea unei baze de date specifice, in vederea 

stabilirii formei constructive a transmisiei cardanice functie de conditiile de lucru,

program realizat in C++. Fluxul informational pentru acest modul CIM este cel 

din figura 3.3.

Figura 3.3: Fluxul informational in modul CAD - conceptia constructive asistaU de calculator

In abordarea problemei conceptiei constructive asistate a transmisiilor cardanice s-a 

pomit de la ideea generalizArii proiectarii, in sensul cuprinderii cat mai multor tipodimensiuni 

de repere din componenta transmisiilor cardanice. Consecin|a acestei abordari generalizate, 
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pe baza folosirii principiilor tehnologiei de grup este cre§terea flexibilitafii §i integrarea 

conceptiei constructive $i tehnologice. O importanta contribute o are proiectarea 

parametrizata a reperelor transmisiilor cardanice care permite cre§terea vitezei de proiectare.

3.3.2. Determinarea tipului de transmisie cardanica

Primul pas din modulul CIM (fig. 3.3) consta in determinarea, pe baza caietului de 

sarcini fumizat de client, a tipului de transmisie cardanica ce trebuie realizat. In acest scop se 

folose§te un program interactiv. Programul sursa $i programul pentru baza de date cu 

informatile necesare procesului de calcul sunt prezentate in anexa.

Pe baza unor date culese de la locul unde functoneaza transmisia cardanica se alege 

forma constructiva §i dimensiunile ei, accesand apoi programul de proiectare constructiva 

asistata (daca modelul respectiv nu s-a mai proiectat) sau baza de date cu desenele de 

ansamblu §i de execute (daca modelul a mai fost proiectat §i optimizat).

Etapele parcurse pentru determinarea tipului de transmisie cardanica sunt cele care 

apar in meniul principal al programului:

1. Determinarea momentului maxim pentru calculul transmisiei

2. Determinarea arborelui longitudinal

4. Calculul lungimii tevii din condifia de rezistenta la rasucire

5. Verificarea arborelui la turafia critica

6. Baza de date pentru stabilirea tipului de flan$a

3.3.3. Realizarea desenelor de ansamblu §i de execute

Pasul al doilea este cel de realizare a desenelor de ansamblu §i de execute ale 

reperelor ce compun transmisia cardanica.

Pentru cre§terea flexibilitatii proiectarii s-a folosit principiul tehnologiei de grup, 

creand pentru fiecare tip de reper: arbore cardanic, furca cardanica (fig. 3.4), cruce cardanica, 

elemente de etan§are, piesa reprezentativa care reune§te toate tipurile de suprafete ale 

familiei. Au fost analizate 21 de variante constructive de transmisii cardanice, care pot fi la 

un moment dat in procesul de fabricate sau care pot sa apara ca necesar de piese de schimb. 

Piesa reprezentativa este "reala" pentru ca reune^te forme geometrice "reale" ale pieselor 
componente ale transmisilor cardanice analizate.
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Figura 3.4: Realizarea fi codificarea piesei reprezentative pentru furca cardanicS

In cadrul procesului de proiectare constructive fiecare element geometric este 

codificat, codul fiind folosit §i la proiectarea tehnologica, realizand concordanta intre 

suprafetele piesei fi operatiile de prelucrare.
Codificarea este alfanumerica fi confine date despre: tipul suprafetei, dimensiuni, 

tolerante, rugozitate, condifii tehnice speciale. Codificarea insotefie piesa in baza de date, 

astfel ca la conceptia procesului tehnologic, subrutinele de program sunt declan$ate de aceste 

coduri alfanumerice.

Atunci cand este necesar sa se realizeze o piesa noua se folosefie programul AutoCAD 

in asociere cu baze de date realizate in limbajul C++. Cateva din desenele proiectate in regim 

a.sistat fi stocate in baza de date primara sunt prezentate in figura 3.5.
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Figure 3.5: Desene din baza de date primary ale componentelor transmisiilor cardanice
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3.3.4. Optimizarea constructiv-functionala

Pasul al treilea este cel de optimizare constructiv-functionala a reperelor proiectate in 

regim asistaL Optimizarea tine seama atat de elementele constructive, cat §i de elemente 

tehnologice necesare in conceptia $i fabricatia transmisiilor cardanice. Ea are ca efect 

realizarea unor repere optime din punct de vedere constructiv (forma , rezistenta), cu 

economii de material $i cu tehnologicitate ridicata.
Optimizarea constructiv-functionala s-a realizat prin metoda elementelor finite 

(MEF), cu ajutorul programului ALGOR. Se exemplified analiza efectuata la ansamblul 

transmisie cardanica cu numarul 89.39.105.6947 - aflat in fabricate curenta §i care are 

componentele din figura 3.6.

Figura 3.6: Transmisie cardanica - ansamblu (pentru optimizarea constructiv-functionala prin MEF)

Ca punct de piecare se utilizeazd un model integral al fenomenului de studiat. Acest 

model poate fi obtinut in mod direct, prin calcul, sau poate fi derivat din modelul diferential 

corespunzdtor, cu ajutorul calculului variational sau al metodei rezidurilor ponderate. Datorita 

folosirii unui model integral ca bazd de piecare, $i a unor seturi de functii continue pe 

portiuni, metoda elementelor finite nu mai este conditionatd de existenta unei refele 

rectangulare. Cu ajutorul ei se pot discretiza practic corpuri geometrice oarecare. S-a ales 

programul ALGOR pentru cd permite importul de fi$iere *.DXF din baza de date primare 

(compusd din desenele de executie ale componentelor transmisiei cardanice §i ale desenelor 
de ansamblu), filler care este modelul primar asupra cdruia se aplica modelarea prin metoda 
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elementelor finite. Etapele procesului de optimizare constructiv-functionala, figura 3.7, sunt 

integrate in procesul de conceptie constructive asistata §i fac parte din CAE (Computer Aided 

Engineering). Datele de intrare tin de informatiile constructive $i tehnologice, de conditiile 

concrete in care va functiona transmisia cardanica. Preluarea desenului din baza de date 

primara se face sub forma unui fi$ier de tip DXF, fi§ier realizat in faza de proiectare asistata, 

cu ajutorul programului AutoCAD. In cazul prezentat, pentru modelarea (discretizarea) cu 

ajutorul metodei elementelor finite, in cazul reperelor simple, s-au extras din baza de date 

fi$ierele: furcaf.dxf, furcafl.dxf, crucar.dxf, manse.dxf, furcag.dxf, capac.dxf, inele.dxf $i 

inels.dxf.

Figura 3.7: Etapele optimizArii constructiv-funcfionale prin metoda elemetelor finite (MEF)
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Apoi se realizeaza ansamblul de transmisie cardanica asupra caruia se aplica ipotezele 
de lucru, ipoteze care se refera in principal la geometria reperului studiat, proprietatile 

materialelor folosite, domeniul de variatie al principalelor marimi investigate $i, in sfar§it, la 

regimul de functionare. Ipotezele de material se refera la structura $i proprietatile fizice ale 

acestuia. S-a considerat ca reperele analizate sunt medii continue §i omogene. Referitor la 

regimul functional considerat, ipotezele de lucru au determinat rezolvarea starii de incarcare 

in regim dinamic (conditii reale de functionare).

Dupil definirea modelului, etapa urmatoare este cea de discretizare. Conceptul de 

discretizare are la baza ideea de descompunere a unei structuri in partile ei componente. 

Aceste elemente devin prin modelare matematica elemente finite. Procesul de discretizare al 

domeniului de analiza are ca suport fizic posibilitatea descompunerii reperului analizat in 

elemente componente, adica transformarea domeniului de analiza intr-un ansamblu de 

elemente finite. In cazurile analizate s-au folosit elemente triunghiulare spafiale. Figura 3.8 
prezinta doua astfel de modelari realizate pentru reperele simple §i pentru ansamblul 

transmisiei cardanice.

Figura 3.8: Modelarea reperelor transmisiei cardanice prin MEF

Conditiile de functionare ale ansamblului analizat au impus determinarea starii de 

tensiuni pentru momentul motor maxim, In figura 3.9 este prezentati starea de 

incarcare, precum $i diagrama de tensiuni. Pentru fiecare reper si ansamblu s-au realizat astfel 

de diagrame care prezinta zonele critice de incarcare. Diagrama de incarcare ofera 

posibilitatea de a optimiza forma constructive a reperului astfel incat el sa corespunda 
soliciterilor dinamice maxime impuse.
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Figura 3.9: Starea de incArcare la furca cu flan0 a transniiiei cardanice

Formele $i dunensiunik modificate (optimizate) sunt stocate in baza de date grafice. 

Desenek stocate in baza de date sunt parametrizate, astfel ca la fiecare modiTicaic de cote sa 

se poati realiza automat desenul de execute al reperului respectiv. Baza de date creaU este 

utilizatA atat in faza de proketare-reproketare c£t yi in faza de conceptie a proceselor 

tehnologice de prelucrare.
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Important pentru integrarea conceptiei constructive asistate intr-un sistem CIM este 

gisirea posibilita(ilor de prelucrare electronica a informatiilor din acest domeniu catre 

conceptia tehnologica asistate §i fabricafia asistata. De aceea a fost creata o baza de date ce 

confine elementele constructive obtinute in urma procesului de optimizare, dar in acela$i timp 

$i informatii de nature tehnologica, ce sunt folosite mai departe pentru integrarea prin fluxul 

informational.

3.3.5. Realizarea bazei de date

Pasul al patrulea este realizarea bazei de date finale, care contine desene §i informatii 

tehnologice despre reperele componente ale transmisiilor cardanice.
Informatia cu care lucreaza calculatorul este fumizata sub forma de date, datele 

constituind reprezentarea simbolica a informatiilor. Datele prelucrate in cadrul sistemului 

informatic nu sunt omogene. Ele sunt date primare, date de ie§ire sau date intermediare. 

Volumul lor este variabil, de obicei mare.
tn vederea prelucrarii, datele au fost organizate (prin codificare §i structurare) §i 

transpuse pe un suport tehnic. Codificarea s-a realizat prin crearea unei corespondente intre 

mulfimea datelor §i o mulfime de simboluri (coduri) in scopul reducerii spafiului necesar 

reprezentarii datelor $i pentru cre$terea fluxului de informatie.

Avand in vedere faptul ci toate aplicatiile realizate in sistemul informational sunt sub 

mediul Windows, crearea bazei de date orientata obiect s-a realizat prin programul "BAZA " 

realizat tot sub mediul Windows.

Folosind fi§ierele din tabelul 3.1 programul care face legaturile intre fi$ierele bazei 

de date $i funcfiile indicate in structura sa, acesta realizeazi urmitoarele:

• gestionarea reperelor, subansamblurilor, ansamblurilor transmisiilor cardanice;

• gestionarea tehnologiilor aferente;

• lansarea de bonuri de manoperi pentru comenzi, reparatii sau rebuturi;

• urmirirea consumurilor de materiale §i lansarea bonurilor de consum.

Tabelul 3.1

REP Catalog de repere
STR Fi§ier cu structurile produselor

TEH Fi$ier gestiune tehnologii
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DICTIO Dictionar de comenzi

MTEH Catalog de materiale

CONS Fi§ier cu consumuri de materiale pe reper

Analiza bazei de date existente la SC COMPA SA Sibiu a evidential faptul ca ea nu 

contine fi§iere cu elemente constructive ale transmisiilor cardanice §i nici fi^iere cu datele 
grafice corespunzatoare proiectarii acestora. tn acest context s-a propus realizarea unei baze 

de date gestionate de un nou program - " Tran CARD", cart, sa integreze partea de 

actualizare-consultare a bazei de date cu partea de proiectare. in acest sens, prin restructurarea 

bazei de date existente §i prin introducerea de noi optiuni s-a finalizat o noua baza de date. 

Pentru aceasta s-au introdus noile fi$iere din tabelul 3.2.
Tabelul 3.2

COD_TC Fi§ier coduri transmisii cardanice

CAR_CON Fi§ier caracteristici constructive generale

ANS Fi§ier caracteristici ansamblu

S_ANS Fi$ier caracteristici subansamblu

ARBORE Fi$ier elemente constructive arbori

FURCA Fi§ier elemente constructive furci

CRUCE Fi§ier elemente constructive cruci cardanice

CAPAC Fi§ier elemente constructive capace

SAIBE Fi§ier elemente constructive §aibe

INELE_SIG Fi§ier elemente constructive inele de siguranta

INELE_ET Fi§ier elemente constructive inele de etan§are

Fi§ierul COD_TC a fost conceput ca un dictionar pentru transmisiile cardanice. 

Fiecare transmisie cardanica este codificata in functie de tipul §i varianta constructiva, 

momentul maxim de torsiune admis, unghiul de frangere §i tipul flan§ei. Structura acestui 

fi§ier este descrisa in tabelul 3.3.
Tabelul 3.3

1 TVC N 3 0 Tipul §i varianta 

constructiva

2 MMAXt N 5 0 Momentul maxim de 

torsiune admis

BUPT



Coutribufii la conceperea, realizarea pi implementarea sistemelor integrate de producfie 119

3 UFR N 3 0 Unghiul de frangere

4 TFLNS C 1 - Tipul flan$ei

5 DEN C 50 - Denumire

Fi§ierul CAR_CON este fi$ierul care coniine caracteristicile constructive generale ale 

transmisiilor cardanice realizate. Acest fi§ier s-a creat datorita faptului ca transmisiile 

cardanice se realizeaze in foarte multe variante constructive §i este necesara o rapida 

consul tare a bazei de date, mai ales din punctul de vedere al beneficiarului. Tabelul 3.4 

coniine structura fi$ierului.

Varianta existente, BAZA, utilizeaza pentru definirea unei transmisii cardanice doua 

fi$iere:REP.DBF §i STR.DBF. Cele doua fi$iere nu conlin elemente constructive 

caracteristice. tn plus, deoarece o transmisie cardanica este alcatuita in general din 

subansambluri, care la randul lor sunt constituite din repere, s-a considerat utile introducerea 

a doue fi§iere ANS.DBF §i S_ANS.DBF care sa retina elementele constructive ale fiecarui 

ansamblu sau subansamblu in parte.

Algoritmul general de lucru la utilizarea bazelor de date cu elemente constructive in 

vederea proiecterii asistate coniine urmatoarele sectiuni:

♦ baz& de date cu nomenclatorul de repere in fabricate; pentru caracterizarea acestora se 

introduc in baza de date informatii referitoare la tipodimensiuni, sub forma codificata, 

informatii despre ansambluri $i subansambluri cu care se pune in legatura reperul 

respectiv, informatii despre cote §i dimensiuni caracteristice;

♦ baza de metode pi desene; aceasta este utilizata in cazul aparitiei unui reper nou, inexistent 

pane atunci in nomenclatorul de productie; daca la verificarea nomenclatorului reperul dat 

nu este gisit se face apel la baza de metode §i de date grafice, care va efectua proiectarea 
interactive a noului reper,

♦ baza de date pentru semifabricate optimizate; aceasta se apeleaza §i se completeaza cu 

noul reper in urma proiecterii lui prin intermediul bazei de metode.

Tabelul 3.4

1 TVC N 3 0 Tipul §i varianta constructive

2 DEN C 50 - Denumirea tipului $i 

variantei constructive
3 MOMJ N 5 0 Limita inferioara a
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momentului maxim

4 MOM_S N 5 0 Limita superioara a 

momentului maxim

5 UFR_I N 3 0 Limita inferioara a unghiului 

de frangere

6 UFR_S N 3 0 Limita superioara a unghiului 

de frangere

7 C_COMP N 5 0 Cursa de compensare a 

lungimii

8 TIP_C C 1 - Tipul constructiv cu flan§a, 

cu lagar

9 NR_G N 3 0 Numar gauri in flan§a

10 TIP_F C 1 - Tip de flan§a

11 LUNG_C N 6 0 Lungime cardan

12 DEZ_MAX N 10 20 Dezechilibru maxim

13 LC N 6 0 Lungime de control

14 DCO N 6 0 Deplasare axiala maxima a 

centrului de oscilare

15 D_LEG_1 N 6 0 Dimensiunea de legatura 
flan§a 1

16 D_LEG_2 N 6 0 Dimensiunea de legatura 

flan$a 2

Pentru realizarea unui flux informational intre conceptia constructiva §i cea 

tehnologica se impune formarea unei baze de date grafice pentru arhivarea desenelor din 

procesul de proiectare §i optimizare. Din punct de vedere al programelor aplicative, datele au 

patru componente: data propriu-zisa, sintaxa datei, semantica datei §i calea de acces la data.

Datele propriu-zise se obtin din procesul de modelare. Sintaxa (formatul) datei este 
standardizata pentru a permite mai multor programe aplicative sa utilizeze aceea§i baza de 

date. Semantica datei este data de atributele care insotesc informatia grafica.

In privinta caii de acces la data, sistemul de gestiune al bazei de date are intreaga 

responsabilitate.

Baza de metode cuprinde programele care inmagazineaza instrumente inginere§ti de 

proiectare, grupate in trei clase: analiza, validare §i documentare. Fara aceasta baza de 
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metode, sistemele grafice interactive pot fi categorisite drept sisteme de desenare automata. In 

urma analizei se fac corecfiile necesare asupra modelului se trece la validare.

Baza de date grafice constituie sursa documentarii pe intregul ciclu de viafa al 

proiectului.
Sub denumirea de programe aplicative se cumuleaza toate programele care cunosc 

schema canonica a bazei de date grafice §i care au acces la respectiva baza, putand accesa 

informatiile grafice pentru a le utiliza in aplicatii specifice: fabricatie, asamblare, controlul 

calitafii etc.
Pentru stocarea datelor necesare proiectarii sau rezultate din procesul de proiectare a 

fost conceputa o baza de date care sa cuprinda numai elemente constructive.

Astfel, fieciirui element component al transmisiei cardanice i-a fost asociat un fi$ier 

care contine elemente constructive necesare generarii reperului respectiv.
Pentru aceasta, fiecare reper din clasa respectiva a fost analizat §i s-a incercat 

construirea unui reper generalizat prin particularizarea caruia sa se obfina oricare din reperele 

aflate in nomenclatorul de fabricatie.

Din analiza variantelor constructive pentru crucile cardanice s-au putut evidentia patru 

variante ale capetelor crucii cardanice.

In acest context au fost elaborate cinci programe care realizeaza desenul piesei 

parametrizat, figura 3.10: corpul crucii cardanice; capul de tip A; capul de tip B; capul de tip 

C; capul de tip D. Lansarea in executie a pachetului de programe se face prin incarcarea 

executarea programului de desenare a corpului crucii cardanice.
tn urma dialogului cu inginerul-proiectant se stabilesc efectiv valorile necesare desenarii.

Fiecare program realizeaza urmatoarele functii:

♦ citirea datelor de intrare (valori cote);

* citirea punctului de inserare a desenului in spatiul de lucru;

* calculul punctelor de baza apartinand desenului;

♦ desenarea figurii corespunzatoare;

♦ ha$urarea sec(iunilor, 

* cotarea desenului.
in vederea stoc&rii datelor de proiectare se utilizeaza fi$ierul CRUCE.DAT, care refine 

dimensiunile constructive pentru crucea cardanica generalizata in cele patru variante 
constructive.

Structure acestui fi$ier este cea din tabelul 3.5.
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Figura 3.10: Desenele parametrizate pentru crucea cardanicS generalizatA

Tabelul 3.5.

iLviv -X 's LuXi.-v. £>x.... .^.a. _ >. ...^.si.WAgnfc^^KXAvx .,-.Awa^.'vA^w:ay:.v..'A<.

Corp

1 P N 8 3 Latura patrat corp

2 M N 8 3 Dimensiuni gaura filetata in corp

3 Di2 N 8 3 Diametral gaurii verticale

4 Di2 N 8 3 Diametral gaurii orizontale

5 T N 8 3 Te§itura muchiilor

Elemente constructive comune

6 Del N 8 3 Diametrele exterioare ale capului
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crucii cardanice (de la cel mai mic 

la cel mai mare)

7 De2 N 8 3

8 De3 N 8 3

9 Dil N 8 3 Diametrul interior, identic cu Dn 

sau Di2 apartinand corpului

10 Lei N 8 3 Lungimile exterioare ale capetelor 

(de la cel mai mic la cel mai 

mare)

11 U2 N 8 3

12 U3 N 8 3

Elemente constructive caracteristice variantei Tip A

13 Dll N 8 3 Dimensiuni constructive 

caracteristice variantei Tip A

14 D12 N 8 3

15 D13 N 8 3

16 Lil N 8 3

17 RI N 8 3

18 R2 N 8 3

Elemente constructive caracteristice variantei Tip B

19 Lei N 8 3 Dimensiuni constructive 

caracteristice variantei Tip B

20 U2 N 8 3

21 U3 N 8 3

22 Dll N 8 3

23 RI N 8 3

24 R2 N 8 3

Elemente constructive caracteristice variantei Tip C
25 Dil N 8 3 Dimensiuni constructive 

caracteristice variantei Tip C
26 Di2 N 8 3
27 UI N 8 3

28 U2 N 8 3
29 R N 8 3

Elemente constructive caracteristice variantei Tip D
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30 Lei N 8 3 Dimensiuni constructive 

caracteristice variantei Tip D

31 Le2 N 8 3

32 Le3 N 8 3

33 Dll N 8 3

Aceste programe ajuta la integrarea conceptiei constructive asistate in sistemul 

integral de productie, datele de ie§ire din acest subsistem fiind date de intrare pentru 

subsistemul de conceptie a proceselor de fabricate asistate de calculator.

3.3.6. Efectele conceptiei constructive asistata de calculator

Un exemplu concret de evaluare a efectelor determinate de implementarea modulelor 

CIM este cel privind modulul CAD. Analiza se bazeaza pe studiul comparativ al activitatilor 

desfa§urate in proiectarea clasica fata de proiectarea asistata. In tabelul 3.6. se prezinta

Tabelul 3.6.

activitatile de proiectarei constructiva clasica.

activitate

A Formularea temei de proiectare

B Informare asupra solutiilor constructiv-functionale existente

C Sistematizarea informatiilor

D Analiza inginereasca a solutiilor existente

E Identificarea variantelor de realizare primary §i realizarea de schite

En Estimare tehnica

Eu Imbunatatirea "punctelor slabe" tehnic

e21 Estimarea economica

E22 Imbunatatirea "punctelor slabe" economic

F Compararea variantelor §i fundamentarea deciziei

G Realizarea de schite la scara ale variantei alese

G. Studiul tehnic

g2 Studiul economic

H Realizarea studiului tehnico-economic §i fundamentarea deciziei

Ii Realizarea desenelor de ansamble
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h Realizarea desenelor de subansamblu

h Realizarea desenelor de execute

hl Realizarea borderoului de desene

hl Realizarea nomenclatorului de repere

h Realizarea memoriului justificatv

h Realizarea directivelor tehnologice

h Realizarea memoriului tehnic

h Realizarea cartii ma§inii

h Realizarea caietului de sarcini

ho Realizarea memoriului asupra organizarii fabricatiei de serie

hi Realizarea proiectului de prospect al produsului

J Planificarea SDV-urilor

K Calculate SDV-uri $i proiectare

L Fabricatie SDV-uri

M Omologare SDV-uri

N Fabricatie prototip

O Omologare prototip

P Imbunatatiri pe baza rezultatelor incercarii prototipului

R Proces verbal de omologare a prototipului

S Fabricatia seriei zero

T Omologarea seriei zero

U Imbunatatiri pe baza rezultatelor incercarii seriei zero

V Definitivarea documentatiei tehnologice

Desf&$urarea acestor activitati este succesiva, putandu-se construi reteaua PERT din 
figura 3.11.

Daci numeral de activity este redus, construirea retelei nu ridica nici o problema. 

Data, insi, proiectul coniine multe activitati, ca in cazul de fata, apar probleme in construirea 

retelei deoarece este greu de evitat intersectarea liniilor care reunesc nodurile. De aceea s-a 

recurs la o metoda care permite identificarea nivelurilor de pe diagrama pe care se afla fiecare 

activitate. Metoda presupune parcurgerea unor etape, dintre care cele mai importante sunt 

cele de realizare a matricei de corespondent^, tabelul 3.7. $i gruparea activitatilor pe niveluri. 

Se tree activitAtile A...P in tabelul cu corespondenta activitatilor, apoi se pome$te de la 

activitatea A de pe linia orizontala $i, pe verticals, sub rubrica ei se bifeaza dreptunghiurile 
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corespunzatoare activitatilor precedente (A nu are nici un predecesor, deci nu se bifeaza 

nimic). Dupa completarea acestei rubrici, pomind de la ultima activitate P de pe orizontala se 

coboara pe verticala cu o linie care va intersecta stelutele bifate anterior. Se insumeaza apoi 

pe orizontala, incepand cu A, toate stelutele neintersectate §i se tree in prima coloana a 

tabelului 3.7.

Figure 3.11: Reteaua PERT pentru activitatile analizate in proiectarea constructive

Procedandu-se similar §i parcurgand de la dreapta spre stanga tabelul se poate realiza 

gruparea pe niveluri. In aceasta etapa s-au obtinut 22 de nivele. Se puncteaza activitatile 

corespunzatoare celor 22 de nivele, se tree nodurile, obtinandu-se in acest fel reteaua.
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Pentru realizarea celor 38 de activitati, s-au identificat 9 factori "consumatori de 

timp", fiecare fiind prezent in una sau mai multe activitati:

1. Documentarea asupra solufiilor sau metodelor anterioare de proiectare;

2. Sistematizarea informafiilor;

3. Studiile comparative;

4. Realizarea calculelor

5. Executiea desenelor $i H$elor;

6. Incercarile experimentale;

7. Corectarea unor solufii constructive stabilite anterior (feed-back);

8. Centralizarea documentafiei realizata pentru o noua faza;

9. Prelucrarea datelor.
Tabelul 3.7.

CORESPONDENTA AcnvrrATiLOR

A B C D Eh El2 e21 E22 F G Gi g2 H II I: b I41 Is k I7 Is I9 Iio Ill J K L M N 0 p
B ♦

C *

D *

Eh *

ei2 ♦

E2I *

E22 *

F *

G ♦ *

Gi *

g2 *

II * * * * * * * * *

Ii *

I: * * *

1, * * * * *

Li *

U2 *

k *

k *

b *

u ♦

L *

lio *
111 ♦
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J *

K *

L *

M *

N *

O *

P *

Fiecare dintre activitati a primit un punctaj de la 1 la 10 in functie de importanta pe 

care o au ace$ti factori la realizarea activitatii de proiectare.

Punctajele procentele s-au acordat dupa discutii avute cu inginerii proiectanti de la 

compania producatoare $i in functie de unele indicatii din literature de specialitate [127,134].

Datele au fost relate cu ajutorul unui program §i s-au determinati timpii totali pentru 

fiecare etapa a proiectarii, folosind comparatii intre timpii "optimi§ti" §i cei "pesimi§ti” pentru 

stabilirea timpilor probabili.

Programul prezinta ca date de ie§ire: variatia , timpii ET (timpul estimat), ES (cel mai 

apropiat start de activitate), EF (cel mai apropiat final de activitate), LS (cel mai indepartat 

start), LF (cel mai indepartat final). Ofera de asemenea o analiza probabilistica asupra 

activitatilor desfa§urate in domeniul proiectarii constructive.

Aceasta analiza este foarte importanta pentru comparatia dintre timpii de proiectarea 

clasica $i asistata, pentru ca poate stabili probabilitatea de realizare a proiectului in cele doua 

cazuri, evidentiind diferentele §i avantajele proiectarii asistate.

Factorii esentiali avuti in vedere la stabilirea criteriilor de analiza §i optimizare au 

fost, dupa cum s-a precizat, productivitatea, calitatea §i costul proiectarii asistate constructive.

Mediul competitional de astazi difera esential de cel de acum cateva decenii, fiind 

generat de noi factori. Pe langa factorii enumerati anterior, nu se poate sa fie ignored factorii 

cum ar fi: timpul de raspuns la cererile clientilor, flexibilitatea etc. dar cel mai important 

element ramane informatia.

Optimul unui sistem informational al modulului de proiectare asistata constructive 

trebuie analizat plecand de la legile sistemice care dau dovada ca acest sistem este la randul 

lui un subsistem al unui sistem de nivel superior (sistemul de productie) §i in acest caz 

actionand legea lui Bellman, legea optimului.

Dispunand de un sistem CAD performant proiectantii au posibilitatea de a proiecta 

produse din ce in ce mai complexe comandate de clienti, in conditii de productivitate §i 
calitate ridicata.
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Pe baza timpilor estimati anterior s-a construit drumul critic al activitatii de proiectare 

constructiva, din care se poate observa ca exista multe activitati succesive care lungesc, durata 
de conceptie a produsului putand fi redusa semnificativ daca se aplica organizarea de tip 

inginerie concurenta (simultana) [30], urmarindu-se trei aspecte:

> eliminarea anumitor activitati;

> simplificarea activitatilor;

> paralelizarea unor activitati.

Implementarea unui sistem CAD poate contribui la indeplinirea acestor cerinte, 

rezultand in final un drum critic mult mai scurt, deci un timp de raspuns mai mic. Evaluarea 

timpului de raspuns pentru proiectarea asistata trebuie sa se faca doar in conditiile in care 

sistemul CAD este parte a sistemului CIM.

In conditiile instalarii modulului CAD destinat transmisiilor cardanice §i a bazelor de

date prezentate, efectele economice, stabilite pe 

in evidenta.

3 saplamani 9 saptainani 15 saplainani

1. proiectare asiatata cu utilizarea bazei de date
2. proiectare asistata fari utilizarea bazei de date
3. proiectarea clasica

baza raportului investitu/beneficu sunt puse

In primul rand, avand in vedere 

eliminarea §i simultaneitatea unor activitati, 

s-au redus considerabil numarul de activitati 

din domeniul proiectarii constructive (de la 

38 de activitati la 21 de activitati). Timpul 
de proiectare s-a redus simtitor, costul 

activitatii este mai redus, iar calitatea mai 
buna.

Figura 3.12: Efectul utilizdrii modului CIM de proiectare 

asistati, in proiectarea transmisiilor cardanice

tn primul rand, avand in vedere eliminarea $i simultaneitatea unor activitati, s-au redus 

considerabil numarul de activitati din domeniul proiectarii constructive (de la 38 de activitati 

la 21 de activitati)* Timpul de proiectare s-a redus simtitor, costul activitatii este mai redus, iar 
calitatea mai buna.

Cele doua posibilitati ale sistemului pentru proiectare asistata a transmisiilor cardanice 
sunt:

- folosind bazele de date (existente);

- nefolosind bazele de date (inexistenta ace st or a).

Utilizarea bazei de date cu desene proiectate $i optimizare reduce foarte mult timpul 

de proiectare (45%), dar problema cea mai importanta este realizarea acesteia, care necesita 
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timp indelungat $i munci de echipi. Avantajul utiliz&rii sale este redat de acela$i grafic din 

figura 3.12.

Efectele economice ale folosirii sistemului de proiectare propus sunt determinate de 

costul necesarului de hard $i soft $i beneficiile aduse de utilizarea acestei platforme intr-un 

timp relativ scurt.

Dotarea soft $i hard necesara realizarii modulului CAD, respectand fluxul 

informational definit, a tinut cont de trei criterii principale:

• preful softului fi al platformei hard (in $);

• perfonnantele tehnice determinate de ceiinfele beneHdarilor (1);

• nivelul de specializare impus personalului ce va lucra cu astfel de sisteme (V).

Din tabelul 3.8. se observa ca utilizarea programului AutoCAD este o solutie mult mai 

putin costisitoare §i corespunde atat sistemului propus (de proiectare parametrica), dar $i 

necesitafilor curente ale companiei. In plus $colarizarea personalului ce lucreaza cu acest 

software nu este foarte pretentioasa §i nici costisitoare (de altfel exista un numar de ingineri 

proiectanti care au urmat cursul de proiectare asistata). Platforma hard este si ea mult mai 

redusa in cazul folosirii fluxului informational propus decat in cazul unor produse software 

mai complexe, ce necesita platforme hard mai costisitoare. In tabelul 3.9. se observa analiza 

efectuata asupra mai multor oferte de platforme hard. Cea mai adecvata solutie pentru 

sistemul de proiectare asistata s-a dovedit a fi cea care utilizeaza baza de date cu desenele de 

execufie $i cele de ansamblu folosind AutoCAD $i legatura cu baza de date in C.

Tabelul 3.8. Tabelul 3.9.

Produsul soft Pret 
$

Performante Calificare 
personal

Genius 12 8.750 W

Pro/ 
Engineer

18.500 VW

Euclid 21.350 VW

Din analizele efectuate a reie§it ca pentru satisfacerea cerintelor soft §i hard din 

sistemul de proiectare constructiva asistata este necesar sa se achizitioneze programele 

AutoCAD, Excel (Microsoft) $i ALGOR, pe platforme hard compuse din calculatoare
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Pentium 200 MMX (legate in retea cu un server putemic de tip stafie grafica HP C-120), 

imprimanta laser, scanner, plotter $i digitizer. Toate aceste investitii sunt mai mici decat 

celelalte oferte soft $i hard, avand $i avantajul ca satisfac necesitafile fluxului informational, 

iar specializarea personalului nu este de lunga durata §i nici costisitoare.

3.4. Conceptia proceselor de fabricatie asistata de calculator a 

transmisiilor cardanice

3.4.1. Prezentare generals

Conceptia automata a proceselor tehnologice de fabricatie este o componenta 

important a sistemului integral de productie, componenta ce face legatura, prin fluxul 

informational, intre conceptia constructiva asistata §i fabricatia asistata.

Obiectivele cercetarilor sunt:

□ conceptia automata a procesului tehnologie pe baza informatiilor din conceptia 

constructive asistata (desene de execufie);

a crarea unei baze de date tehnologice care sa cuprinda pe langa planele de operatii 

sau fifele tehnologice, informatii privind utilajul tehnologie, caracteristici de materi ale fi 

SDV-uri.

Pentru acestea sunt necesare urmatoarele:

> realizarea unei baze de date tehnologice, cu ajutorulprogramului specializat Excel;

r realizarea unui program care determine pe baza desenului de execufie a reperului 

procesul tehnologie de prelucrare optim fi intocmefte documentatia tehnologie^ de prelucrare 

(plane de operatii fi/sau fife tehnologice).

Fluxul informational stabilit, figura 3.13, are scopul de a face legaturile dintre 

subsistemul de conceptie constructiva asistata $i subsistemul de fabricatie asistata.

Datele de intrare pentru conceptia automate a procesului tehnologie de prelucrare sunt 

fisierele cu desene de execufie ale reperelor transmisiilor cardanice, desene optimizate din 

punct de vedere construcliv-functional in procesul CAD/CAE. tn general, conceptia 
tehnologica asistata este mai dificila decat conceptia constructiva asistata, datorita mai multor 

grade de libertale ce determina procesul tehnologie de prelucrare: materiale, utilaj tehnologie, 

SDV-uri. De aceea este greu de realizat un program general de conceptie tehnologica asistata, 

cat mai curprinzator care sa poata e labor a procesul tehnologie pentru orice conditii de lucru: 

picsc de compiexitate geometrica diferite, utilaje tehnologice diferite etc.
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Figure 3.13: Fluxul informational pentru modulul CAPP - conceptie tehnologicS asistata

3.4.2. Elaborarea automata a documentatiei tehnologice pentru transmisiile 

cardanice

Programul TechCIM realizat pentru conceptia asistata a procesului tehnologic de 

prelucrare a transmisiilor cardanice este un program dedicat familiei de piese complexe cu axe 

incruci§ate. Programul ofera doua posibilitati de lucru: preluarea automata a datelor 

constructiv-functionale, in cazul existentei unei baze de date cu desenele de execute ale 

pieselor §i preluarea §i stabilirea de catre inginerul tehnolog a datelor constructiv-functionale, 

putand realiza fi$a de introducere date, Fisa_PIES.XLS (fi§ier din program, realizat in Excel).
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START

Date piesA (var. Isau 2)

suprafete curente=S;

4
asociere suprafete $i 

procedee de prelucrare 
I

stabilire procedeu de 
prelucrare 

stabilire variante tehnic 
posibile

OPcn = Op. 1

CALL subrutina calcul 
parametrii tehnologici

Figure 3.14: Algoritmul programului TechCIM
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Acest fi§ier coniine date despre material, numarul de piese, numarul de schimburi pe 

zi, modul de obtinere a semifabricatului, dimensiunile lui. Dupa centralizarea tuturor datelor 

legate de piesa, programul, al carui algoritm este prezentat in figura 3.14, efectueaza analiza 

automata a suprafetelor de prelucrat.

Corespondenja intre codificarea suprafetelor §i condifiile tehnice de prelucrare din 

desenul de execute al reperului se face in pasul urmator de program, figura 3.15. Suprafetele 

se analizeaza in ordinea de pe fi$a datelor de intrare despre piesa, apelandu-se o baza de date 

SUPR_PROC.XLS care confine toate asocierile posibile intre forma geometrica a suprafetei §i 

procedeele prin care aceasta se poate prelucra, facandu-se selecfia acestora. Pentru o mai 

u$oara manipulare a datelor s-a folosit codificarea procedeelor de prelucrare.

Codul este format din trei cifre dintre care primele doua reprezinta tipul procedeului, 

iar ultima gradul de finisare, astfel:

• 1 - degro^are;

• 2 - semifinisare;

• 3 - finisare;

• 4- superfinisare.

Urmatorul pas este stabilirea procedeului final de prelucrare a suprafetei respective, pe 

baza datelor tehnice: rugozitatea §i tolerantele dimensiunilor. Acesta rezulta prin accesarea 

unei baze de date, RUGOZ.XLS, care confine rugozitafile ce pot fi obfinute prin diferite 

procedee de prelucrare prin a$chiere. Prin compararea procedeelor rezultate din asocierea 

forma-procedeu cu cele rezultate din analizarea rugozitafii (intersecfia mulfimilor) se stabilesc 

variantele tehnic posibile.

Urmeaza o analizare a acestor variante pentru a stabili variantele tehnic acceptabile. 

Pentru eliminarea unor variante se folosesc mai multe criterii, printre care §i eliminarea dupa 

ultima cifra a codului de procedeu: daca exista doua variante ale aceluia§i procedeu care 

satisface condifiile - o degro§are §i o finisare - se va alege procedeul mai pufin pretenfios, 
respectiv degro§area.

Odata definite procedeele finale este necesar sa se stabileasca prelucrarile intermediare 

folosind pentru aceasta o baza de date cu informafii tehnologice.

Analizand astfel toate suprafetele, in ordinea lor din fi§ierul FIA_PIES.XLS, rezulta 

pentru fiecare suprafata una sau mai multe variante de prelucrare. Combinand variantele de 

prelucrare pentru diferitele suprafete, rezulta mai multe variante de proces tehnologic. 

Ordonarea optima a operafiilor din cadrul unei variante de proces tehnologic se realizeaza in 

funcfie de mai multe restricfii, cum ar fi: gruparea operafiilor de acela§i tip, prelucrarea cu 

prioritate a bazelor de pozifionare §i fixare, realizarea degro§arilor inaintea finisarilor, 

prelucrarea fina a suprafetelor la sfar§itul procesului de prelucrare etc.
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Evaluarea tututor variantelor de proces tehnologic se face prin analiza criteriala, 

folosind criteriile: existenfa in dotare a ma$inii-unelte, costul productivitatea.

Criteriile an fost notate cu ponderea 3, 2, respectiv 1. Punctarea se face cu note de la - 

2 la 2 pentru fiecare variants de proces tehnologic analizat. In final se prezinta varianta aleasa, 

cu succesiunea stability a operatiilor. In aceasta faza tehnologul poate interveni pentru a 

schimba, eventual, ordinea operatiilor in cazul in care ordinea stability de program nu convine 

din diferite motive tehnologice.

3.43. Realizarea bazei de date

Dupa preluarea variantei, programul trece la analizarea operatiilor in ordinea stability. 

Pentru fiecare operate, programul principal deschide fi$ierul de calcul al parametrilor de 

prelucrare (regimului de a$chiere).

Baza de metode confine cate un fi$ier-fi$a de lucru pentru fiecare procedeu de 

prelucrare. In acest fi$ier se completeaza datele despre scula:denumire, numar de dinfi, 

unghiuri, dinaensiuni, date standardizate, daca scula nu este standardizata datele se preiau din 

modulul de proiectare asistata a sculelor a$chietoare.

Din baza de date cu ma$ini-unelte se alege marina adecvata in funcfie de dimensiunile 

semifabricatului condifiile tehnice necesare a fi indeplinite, dandu-se posibilitatea de 

interventie a operatorului uman in alegerea optima a utilajului tehnologic (funcfie de dotarea 

existenta).

La terminarea tuturor calculelor fi$a tehnologica sau planul de operafii este completat 

automat cu toate datele necesare, putandu-se vizualiza pe ecran, lista la imprimanta §i apoi 

stoca in baza de date pentru a putea fi utilizata in procesul de fabricafie. Acestea sunt datele de 

ie§ire ale programului cuprinse in documentatia tehnologica.

Pentru buna utilizare a programului de conceptie asistata a proceselor tehnologice de 

prelucrare pentru transmisii cardanice s-a intocmit o baza de date cu informatii tehnologice 

specifice, care confine informafii despre materiale, scule, ma$ini-unelte, dispozitive, condifii 

de organizare a liniei tehnologice etc.

Aceste informatii tehnologice sunt folosite in procesul de fabricafie, unde operafiile de 
prelucrare sunt prevazute pe ma$ini-unelte cu comanda numerica.
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3.4.4 . Efectele conceptiei proceselor de fabricatie asistata de calculator

Pentru instalarea modulului de conceptie asistata a proceselor tehnologice - CAPP 

investitiile, in varianta propusa sunt mici. Aceasta datorita programului TechCIM de 

proiectare automata a proceselor tehnologice de prelucrare pentru piesele din familia piese 

complexe cu axe incrucifate, dar §i a platformei hard care este minima (calculatoare Pentium 

200MMX, imprimante laser §i matriciale pentru documentatia tehnologica, legaturi la baza de 

date din proiectarea constructive asistata). Efectele instalarii acestui sistem ofera sunt 

urmatoarele:

• timpul de proiectare tehnologica se reduce (40-55%);

• calitatea activitatii de proiectare tehnologica create;

• flexibilitatea proiectarii tehnologice create.

Specializarea inginerilor tehnologi care lucreaza cu noul sistem necesita costuri mici §i 

este de scurte durata, programul este interactiv §i nu reclama cuno§tinte deosebite din 

domeniul informaticii.

Figura 3.16 prezinta, comparativ, reducerile in timp ale activitatii de proiectare 

tehnologica asistata in varianta propusa fata de alte modurile de proiectare ale procesului 

tehnologic de prelucrare a transmisiilor cardanice.

Teh1 Teh2 Teh3 Teh4

Teh 1 - proiectare tehnologica clasica
Teh? - proiectare tehnologica utilizand mijloate 

electronice de calcul a regimurilor de 
prelucrare

Teh3 - proiectare tehnologica folosind labelele de 
decizie

Teh4 - proiectare tehnologica folosind sistemul 
CAPP (programul TechCIM)

Figura 3.16: Proiectarea tehnologica a transmisiilor cardanice

Calitatea activite(ilor de conceptie automate a proceselor tehnologic^ create datorita 

utilizArii mijloacelor electronice de calcul $i a bazelor de metode ce contin programe de 

optimizare. Flexibilitatea conceptiei tehnologice create datorita existentei bazelor de date cu 

informatii tehnologice $i a bazelor de metode cu tehnologii tipizate pentru diferite procedee de 

prelucrare, dar $i datorite existentei bazelor de date cu informatii privind utilajul tehnologic 
existent in dotare.
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3.5. Fabricatia asistata de calculator a transmisiilor cardanice

3.5.1. Prezentare generalA

Continuand proiectul integrarii conceptiei $i fabricatiei transmisiilor cardanice intr-un 

sistem integral de producfie, pasul urmator in legarea fluxului informational il constituie 

fabricatia asistatA.
In cadrul fabricatiei asistate fluxul informational $i de materiale este primordial. 

Colectarea datelor la nivel de sectii/ateliere de fabricate cuprinde toate activitatile care sunt 

necesare pentru a selecta informatiile tehnice §i/sau organizatorice implicate in procesul de 

productie.

Un rol decisiv in vederea implementarii modulului CAM il are dotarea sistemului de 

fabricate cu ma$ini-unelte cu comanda numerica, care alaturi de celelalte componente permit 

automatizarea proceselor tehnologice. InsA$i evolutia conceptului de automatizare flexibilA nu 

ar fi posibil fara asocierea nofiunii de automatizare.

Cercetarile intreprinse in scopul implementarii modulului CAM au cuprins:

♦ realizarea fluxului informational ce leaga conceptia constructiva §i cea tehnologica 

cu prelucrarea in regim asistat pe ma§inile-unelte cu comanda numerica;

♦ realizarea unei baze de date §i a gestiunii sculelor a§chietoare necesare in procesul 

de fabricate.

Pentru aceasta au fost necesare:

0 utilizarea unor programe procesor §i postprocesor, pentru prelucrarea in regim 

asistat pe ma§inile-unelte cu comandA numerica, programe realizate in limbaj 

Turbo-Pascal §i C++;

0 crearea unei baze de date tehnologice despre sculele a§chietoare, realizatA in limbaj 

C++, care comunicA cu programul AutoCAD pentru realizarea desenelor de 

execufie a sculelor proiectate sau alese.

Condifiile necesare pentru realizarea unei fabricatii asistate in regim integral cu 

celelalte subsisteme au fost de achizifionare a unor ma§ini-unelte cu comandA numerica in 

concordanfA cu procesul tehnologic de prelucrare a familiei de transmisii cardanice.

S-au achizitionat astfel strunguri de tip SP 250 NC, SP 500 NC §i un centra de 

prelucrare MAZAK, componentele sistemului flexibil de prelucrare fund prezentate in figura 
3.17.
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Figura 3.17: Utilajul tehnologic necesar In fabricate asistata a trasmisiilor cardanice

3.5.2. Prelucrarea asistata pe MUCN

Prelucrarea asistata pe ma$inile-unelte cu comanda numerica - MUCN este partea cea 

mai importanta a integrant modului CAM in sistemul de productie. Comanda numerica a 

ma*inilor-unelie este metoda automata de comanda prin care diferitele informatii necesare 

prelucrarii pieselor sunt Inregistrate codificat numeric (sau alfanumeric) pe un suport de 

informatii adecval.
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Pentru realizarea unui program NC este necesara parcurgerea celor trei etape 

principale, printr-un flux informational, etape definite ca: procesor geometric, postprocesor §i 

definiri tehnologice.
Dezvoltarea modulelor corespunzatoare acestor etape, realizate ca etape intermediare 

in integrarea prelucrarii pe MUCN in fluxul informational al sistemului integral de productie 

a condus in final la realizarea unui sistem DNC de prelucrare asistata a reperelor complexe. In 

figura 3.18. sunt prezentate etapele realizate pentru realizarea fluxului informational pentru 

prelucrarea asistaU pe ma$ini-unelte cu comandi numeric^.

Figura 3.18: Elaborarea structural a programelor pentru prelucrarea asistata pe MUCN

Elemental principal in realizarea prelucrarii pe MUCN este legatura dintre calculator 

§i echipamental NC printr-o interfata hard §i soft, figura 3.19.

Pentru realizarea programului NC de prelucrare asistata a reperelor componente ale 

transmisiilor cardanice s-au folosit programele "MUCN", "DEFTEH" §i "CNC" realizate 

pentru mediul Windows. Fi§ierele de date grafice sunt combinate cu cele tehnologice pentru 

realizarea in final a programului NC de prelucrare, figura 3.20.
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Figura 3.19: Cuplarea ON-LINE calculator-echipament NC

Fi.i.r ■QfflEUiSIB Sfiralt

1 daurfra
2 Gaurire edinca
3 Lanare
4 Flletare
9 Alezare cu alezor
6 Alezare cu bare 

■aonrrir—
g---- ■ Frezare ====»,

Numcle fisierului cu elemente geometries (sau <RET>) : an 
Punctul de start:

Ualoare X = 100
Ualoare Y =

100
Numclc fisierului cu date tehnologice : an
Lista pieselor din fisierul tehnologic

1. sb
Selectati nunele programului 1

Numele fisierului pentru stocare: anl
Tip material :ALIAJ USOR = 1, ALIAJ GREU =2:1
Capacitate memorie 13..24 kbyte]: Z4
Numar program 10..327673 : 110
Frezare contur AN.CON

Punctul de start:
Ualoare X = 100
Ualoare Y = 100

Frezare contur AN.CON

Punctul de start:
Ualoare X - 190
Ualoare Y - 100

Figura 3.20: Realizarea programului NC de prelucrare utilizand programele concepute pentru modulul CAM

Pentru a stabili cerintele la prelucrarea asistata a MUCN, de realizarea a programelor 

NC a fost necesar concomitent cu programarea NC sa se dezvolte postprocesoare specializate 

pentru echipamentele CNC aflate in dotarea companiei. Sistemele de programare NC sunt 
realizate in general in limbaj de programare imperativ cum ar fi comanda numerica sau 
Fortran. Pentru aceasta s-a creat un postprocesor generic intr-un limbaj de programare oriental 

obiect prin care se poate trece fara mari modificari la realizarea programului NC pentru 
diferite echipamente CNC.
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Realizarea acestui prototip permite realizarea modularizata a programelor 

postprocesor, nefiind necesara interventia programatorului-tehnolog la diferite §i multiple 

parti din program in vederea realizarii programului NC.

Programul de programarea ma$inilor-unelte cu comanda numerica permite realizarea 

simularii grafice a operatiilor de prelucrare §i monitorizarea procesului de prelucrare $i 

contine urmatoarele elemnete principale (fig.3.21.):

□ simularea grafica a operapei de prelucrare (2 $i 3D);

□ reprezentarea grafica a corectiilor de scula: CR, Q;

Figura 3.21: Reprezentarea graficA a monitorizArii prelucririi asistate pe MUCN

3.5.3. Realizarea bazei de date

Alaturi de programul de prelucrare NC este necesar sa existe informatii legate de 

sculele a§chietoare folosite. Pentru aceasta s-a realizat o baza de date in limbaj C++ pentru 

proiectarea §i gestionarea sculele a§chietoare utilizate la prelucrarea transmisiilor cardanice, 
baza de date ce comunica cu programul AutoCAD in vederea realizarii desenelor de execute 
ale sculelor (atunci cand este cazul).

Exemplele prezentate, pentru burghie §i alezoare, figura 3.22, ofera date despre 

constructia sculelor §i despre cotele de reglare necesare in prelucrarea pe MUCN.
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Profil in sectiuneo 
Alezor ciUndric de

f rontalo 
tip N.

- 3..20 rm

DiVizare inegala a dintilor (z = 8)

Figure 3.22: Desene de scule din baza de date

Baza de date se poate "comuta" pe programul AutoCAD prin functia "Edit CAD", 

pentru realizarea desenelor de execute ale sculei alese.

Baza de date, figura 3.23., se poate reactualiza cu date noi sau cu orice date privind 
scula a$chietoare nou proiectatA (nestandardizatA).

Gestiunea bazei de date se realizeazA de cAtre programul "GESSC" realizat sub mediul 

Windows care are posibilitatea de a crea informaliile tehnologice $i constructive necesare 
prelucrArii pe MUCN a reperelor transmisiilor cardanice.
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Bazs de Date pentru Alezoere

"TIP ALEZOR—
F Actios are------

O De mins
® De maslna

"Forma cazll" 
® Cfllndrica 
O Conics

ACTUAl IZARL DIMLNSIUNI ALtZOR
"DIMENSIUNI ALEZOR [mm]

Dlametru alczor ’<4 Dlsm. cozU a
Lungimea can a Ie lor 0 Con Morse 0
Lungimea totals 0

"Prelucrare— 
A De grot are 

O Finloare

"Canal Indlast

OnuOt ®

Da Lc Lt De Cm

10 as 133 10 -1
12 75 152 12 •1
13 44 162 0 1
17 17 175 17 -1
22 107 215 22 -1
21 124 247 20 -1
44 163 326 44 -1
50 174 347 50 -1

OM N

Baza de Date pentru Burg hie

ACIUALIZARE DIMENSIUNI BURGHIU

"TIP BURGIU-------  
rSerie dlmenslunl
® lExtrakinnal 
O Lungs 
O Extras curta 
O Scurls

"Forma cozii-------  
O CHIndrlca 
® Conics

‘Partes Utils--------
O CM io dries

® Conics

□ Placate CM

DIMENSIUNI BURGHIU [mm]
Dlametru burglu

Lusglmes cans Ie lor

Lunglmea LI

Lunglmea L2

Con Morse

Db

Lungimea totals

0

0

0

0

0

0

Figura 3.23: Baza de date cu sculele a$chietoare

Programele realizate au fost testate pe calculatoare existente in laboratorul de "Bazele 

proiectarii asistata de calculator a proceselor tehnologice" al Facultatii de Inginerie din Sibiu, 

fiind apoi instalate in sistemul integral de productie la SC COMPA SA Sibiu.

3.5.4. Efectele fabricapei asistate de calculator

Prin implementarea modulului CAM in fabricatia transmisiilor cardanice efectele sunt 

amplificate §i datorita legaturilor dintre subsisteme prin fluxul informational.
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Beneficiile sunt aduse de utilizarea ma$inilor-unelte cu comanda numerica. Investitiile 

cu achizitionarea (care sunt relativ mari) sunt amortizate intr-un timp relativ mare (2-3 ani), 

dar dup<l acest interval de timp se trece la acumularea de beneficii semnificative.

Figura 3.24. prezinta ponderea costurilor legate de instalarea modului CAM propus la 

fabricatia transmisiilor cardanice, unde se observa ca achizitionarea echipamentelor sistemului 

flexibil de fabricate ocupa un loc important.

Figura 3.24: Ponderea costurilor legate de instalarea modului CIM-fabricatie asistata

Prin implementarea modulului CAM cel mai mare ca$tig este cre$terea flexibilitatii 

fabricatiei, existand deci posibilitatea livrarii produselor dupa un timp mult mai scurt de la 

primirea comenzii - conditie esentiala in satisfacerea pietii interne §i exteme de transmisii 

cardanice. Figura 3.25. prezinta, in sintezA, nivelul costurilor de instalare a modulelor CIM in 

productia de transmisii cardanice.

Fabricatie CAM 
Conceptia teh- 

nologicA asistata 
CAPP

Conceptia asistata 
CAD/CAE
Pregatirea 
fabricatiei

Personal

Figura 3.25: Complexitalea $i costurile instalarii modulelor CIM in productia de transmisii cardanice
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3.6. Concluzii

Cercetarile intreprinse in vederea realizarii $i implementarii modulelor CIM pentru 

transmisii cardanice au vizat acoperirea activitatilor de:

• conceptie constructiva asistata de calculator,

• conceptie tehnologica asistata de calculator;

• fabricate asistata de calculator,

• planificarea §i urmarirea productiei.

Pentru realizarea modulelor CIM s-au folosit informatii $i baze de date care pot fi 

intelese de toate programele de calcul fara a fi nevoie de alte interfete intre module.

Urmeaza ca cercetarile sa se extinda la controlul de calitate asistat de calculator, in 

vederea realizarii sistemului integral de productie a transmisiilor cardanice

Implementarea modulelor CIM implica realizarea sistemului informational ce 

prelucreaza §i manipuleaza datele din sistem, totodata crescand rolul bazelor de date cu 

informatii alfanumerice §i grafice precum §i a bazelor de metode (programe de optimizare, 

algoritmi de calcule inginere$ti etc.).

Prin implementarea modulelor CIM pentru transmisiile cardanice la SC COMPA SA 

se ating cele trei obiective ale oricarei intreprinderi:

• reducerea termenelor de livrare ale produselor (in cazul transmisiilor cardanice cu 15%);

• reducerea costurilor de proiectare §i fabricate;

• imbunatatirea calitatii produselor.

Implementarea modulului CAD pentru transmii cardanice in sistemul CIM s-a facut pe 

baza programarii parametrice a reperelor reprezentative pentru familiile de piese componente 

ale transmisiilor cardanice. Avand piesa generalizata in baza de date poate rezulta repede §i 

precis orice desen de executie dorit de client (sau proiectant). Baza de date cu elemente 

geometrice este alcatuita numai din repere care au fost, in prealabil, optimizate constructiv- 
functional.

Conceptia proceselor de fabricate asistata de calculator pentru transmisiile cardanice a 

fost realizata cu ajutorul programului "TechCIM" prin care se poate elabora in regim asistat 

documentatia tehnologica pentru procesele de prelucrare a transmisiilor cardanice. Acest 

program realizeaza cuplarea §i compatibilitatea informatiilor din modului CAD §i modului 

CAM in vederea obtinerii fluxului informational al sistemului integral de productie.
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Elementele rezultate din programul "TechCIM", adica operatiile tehnologice de 

prelucrare sunt transferate modulului CAM, unde pentru operatia de prelucrare asistata pe 

ma$inile-unelte cu comanda numerica, se realizeaza postrpocesarea datelor in vederea 

realizarii programului NC de prelucrare. Baza de date cu sculele a$chietoare standardizate, 

normalizate sau special proiectate folosite la prelucrarea pe MUCN sunt gestionate de catre 

programul "GESSC" realizat in acest scop.

Efectele economice §i tehnice ale implementarii modulelor CIM pentru transmisiile 

cardanice au evidential ca directie posibil de urmat $i pentru alte companii romane$ti privind 

retehnologizarea proceselor tehnologice din constructia de ma§ini, cu investitii nu tocmai 

ri dicate.
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EVALUAREA 
PERFORMA TELOR 

SISTEMULUI INTEGRA T 
DE PRODUCTIE 

9

4.1. Introducere

^Xn prezent, pe plan mondial se lucreaza foarte mult in conceptia unor sisteme CIM, 
Iconcurenta determinand necesitatea realizarii unor sisteme cat mai eficiente in 

vederea fabricarii unor produse noi in timp foarte scurt si de calitate ridicata.

Parametrii de performanta si costurile privind conceptia, implementarea si instalarea 

sistemelor CIM sunt elemente care sa confere baza pentru un studiu de eficienta, in timp ce 

criteriile calitative pot fi baza unui studiu complementar privind valoarea beneficiului. Se 

pune problema eficientei in relatia dintre rezultatele obtinute si folosirea resurselor pentru 

obtinerea acestor rezultate. De aceea, acest capitol prezinta cateva modalitati de analiza si 

evaluare a eficientei sistemului CIM din perspectiva raportului investitii/beneficii si a 

criteriilor flexibilitate si calitate. In final este prezentat modelul matematic pentru studiul 

global al performantelor modulelor CIM. A fost necesare realizarea unui model pentru 

fabricatia in regim asistat a transmisiilor cardanice pentru experimentarea unor decizii noi sau 

noi formule organizatorice pentri productie, proiectare, desfacere, aprovizionare, transport 
etc. propuse in aceasU lucrare. Simularea unei decizii asupra modelului matematic a facut ca 

efectele acesteia si poati fi anticipate, cunoscute, inainte ca acestea sa se produca asupra 
sistemului real.
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4.2. Evaluarea componentelor sistemului CIM

Pentru a evalua performantele modulelor sistemului integrat de productie s-au folosit 

principii cunoscute, principii care au fost utilizate §i la conceperea acestor module [7, 9, 12].

Sistemul de productie reprezentativ (generalizat- asemeni tehnologiei de grup) 

cuprinde toate activitatile ce se desfa§oara in procesul de productiei §i reune§te elementele 

definitorii ale acestuia. Sistemul de productie reprezentativ, figura 4.1, este compus din 

subsisteme $i activitati specifice.

Legenda:

• pondere pentru activitatile din departamenle (ateliere)

• pondere pentru subsistem

• pondere pentru sistemul de productie

Figura 4.1: Sistemul de productie reprezentativ
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Sistemele de productie au fost impartite pe nivele, functie de criteriile de evaluare cele 

mai importance din punct de vedere al integrarii activitatilor intr-un sistem CIM : 

• dotare soft;

• dotare hard;

• sistemul de baze de date $i modul de gestiune;

• calificarea personalului.

S-au creat cinci nivele de clasificare a sistemelor de productie, tabelul 4.1, functie de 

notele acordate criteriilor de clasificare.

Soft Hard BD

Tabelul 4.1

Personal

Nivelul 0 PP&C 3 2 3 3

CAD 1 1 0 3

CAP 1 1 1 1

CAM 1 1 1 1

CAQ 1 1 1 1

Nivelul 1 PP&C 2 2 3 3

CAD 2 2 2 2

CAP 1 2 3 2

CAM 2 2 1 3

CAQ 1 1 1 2

Nivelul 2 PP&C 3 3 4 4

CAD 3 4 5 6

CAP 2 2 2 6

CAM 4 4 3 7

CAQ 4 4 4 5

Nivelul 3 PP&C 3 3 4 4

CAD 3 4 5 6

CAP 3 4 5 7

CAM 4 4 3 7

CAQ 4 4 5 6

Nivelul 4 PP&C 7 7 7 7

CAD 6 4 6 7

CAP 3 4 6 6

CAM 5 5 7 8
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CAQ 4 4 3 6

Nivelul 5 PP&C 9 9 8 9

CAD 10 9 9 10

CAP 8 9 10 8

CAM 8 10 8 10

CAQ 9 10 6 8

Notele acordate subsistemelor sunt de la 1 la 10, in functie de importanta activitatii $i 

de rolul lor in sistem.

Pe baza criteriilor de evaluare definite s-a construit matricea prioritatilor, rezultand 

ponderile fiecarui aspect analizat, acestea fiind:

• nivelul investitiilor in realizarea subsistemului;

• cre$terea flexibilitatii fabricate!;

• cre§terea calitatii activitatilor §i produselor;

• beneficiile obtinute.

Una dintre metodele de alegere a unui nivel sau altul de dezvoltare a sistemului de 

productie este cea folosind matricea morfologica, care permite obtinerea de noi solutii 

pomind de la elementele sintetizate in diagrama de idei, prin combinarea acestora. Pe baza 

coeficientului de pondere §i a notelor acordate s-au calculat punctajele variantelor alese 

functie de aspectele analizate. Pentru determinarea §i analizarea diferitelor situatii s-a 

conceput un program de calcul care reune§te doua proceduri: o procedura ce realizeaza citirea 

datelor de intrare §i se ocupa de solutiile tehnic posibile §i de calculul punctajului aferent 

subsistemului definit, a doua procedura se ocupa de sortarea $i afi§area combinatiilor de 

subsisteme, in ordinea punctajelor obtinute §i de trasarea graficelor aferente.

Pentru sustinerea modelului matematic de determinare a raportului dintre nivelul 

investitiilor §i rezultatele prognozate s-a realizat o baza de date ce contine informatii privind:

• preturile utilajelor §i platformelor hard necesare;

• preturile softului pentru subsistemele CAM, CAPP, CAD, CAQ;

• costurile privind legarea §i intretinerea retelei;

• costurile cu $colarizarea personalului specializat;

• timpii de instalare §i implementare a platformelor hard;

• timpii de raspuns pentru diferitele activitati din subsistemele definite;

• gradul de utilizare tehnica;

• timpii de prelucrare pe diferite utilaje;
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• timpii de manipulare $i transport;

• timpii consumap cu activitafi de proiectare, planificare, fabricate, control.

Programul "MANAGEMENT' realizat, prelucreaza datele din baza de date, 

impreuni cu datele inipale fumizate de catre specialist, datele de ie§ire prezentand (grafic, 

statistic, tabelar) prognozele obpnute de pe urma investitiilor de modemizare §i automatizare 

a sistemului de productie. Managerului care dore$te sa investeasca intr-un sistem integral de 

producfie prin implementarea modulelor CIM poate evalua u§or nivelul prognozat al 

performantelor subsistemelor functie de invesUpa facuta, totodata avand §i posibilitatea de 

analiza critica a cailor de modemizare a subsistemelor CIM in raport cu specificul productiei 

proprii (datele initiate). Programul ofera posibilitatea realizarii de variante §i situatii concrete 

de automatizare a subsistemelor existente, oferind date despre: flexibilitatea obtinuta, 
economiile de timp §i costurile cu planificarea, proiectarea §i fabricatia, implicatiile asupra 

personalului angajat $i a gradului de specializare, nivelul calitafii $i productivitatii muncii, 

nivelul de automatizare §i integrare a sistemului de productie. Schema logica a programului 

este prezentati in figura 4.2.

-diagrame, grafice $i tabele;
-prognoze privind beneficiile 
privind integrarea;
-prognoze pe termen scurt $i 
mediu;
-evaluarea flexibiliU(ii 
sistemului de produc(ie 
implementat;

Figura 4.2: Programul 'MANAGEMENT'

Unele din rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile de mai jos, astfel: figura 4.3. 

prezinU valorile timpilor consumap cu activitatea de proiectare pe Pei nivele ate sistemului 

de producfie, in functie de 10 tipuri produse-program; figura 4.4. arata ponderea investitiilor 

privind utilajul tehnologic (rezultate date pentru 8 ublaje tehnologice $i 40 de conditii, unele
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dintre ele prezentate in figura) functie de conditiile cerute in diferite organizari ale sistemului 

de producfie; figura 4.5. prezinta corelatia intre dotarea cu masini unelte cu comanda 

numerica $i ma$ini universale, respectiv cu sisteme flexibile de fabricatie indicand comparativ 

gradul de utilizare al acestora pentru diferite situatii de lucru din sistemul de fabricatie.

EVO11 ni SISTEME DE I’RODl < TIE
Valonle timpilor de raspuns in proiectarea constructiva

Figura 4.3: Timpii de proiectare asistate constructive pe nivele ale sistemului de productie

Figura 4.6. prezinta rezultatele obtinute dupa rularea programului (economii de timpi 

de prelucrare §i costuri de fabricate), pentru trei tipuri de utilaje (conditii de lucru), rezultate, 

tabelul 4.2., ce of era date concludente privind efortul de investitii §i economiile prognozate in 

realizarea unui anumit nivel al sistemului de productie.

Ponderea mvestitiilor in utilajul tehnologic
8 utilaje - 40 conditii

condilii:
• caracteristici tehnice
•pre!
• grad de utilizare
• specializare
• automatizare
• timp de prelucrare
• numar operatori
• soft utilizat
• platforma hard
• Hexibilitate
• calitate ob{inuta
• fiabi Iitate
• mentenan|a
• grad de deservire
• control interactiv
• productivitate
• manipulare-transport

Figura 4.4: Investifii $i performan{e in dotarea cu utilaj tehnologic
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Comparatie intre MUCN si MU functie de criteriile de evaluare

11111111
. 1111III

MUCN

Comparatia intre MUCN si SFF functie de criteriile de evaluare

Figure 4.5: Curela(ia MUCN 51 SFF, respecliv MU

Economn comparative folosmd trei tipuri de utilaje tehnologice

MM 1 456MM 7 185MM 12913MM 18 641MM 24 369m 30 097m 35 826r~l 41 554m 47 282
ES3 53 010MM 58 738MM 64 467MM 70 195MM 75 923MM 81 651

Figure 4.6: Economii pentru utilizarea a trei utilaje tehnologice
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Tabelul 4.2.

~ .........  'IsSW®.

_______ ....... - h. HlU
Tipul ma$inii-unelte Centra de prelucrare 

conventional

Centra de prelucrare 

cu schimbitor de 

palete 

(6 palete)

Sistem flexibil 

de fabricate

MAZATROL

Timp de prelucrare zilnic 55 ore/zi

Gradul de utilizare tehnici 70% 81% 85%

Timp de prelucrare 

necesar

78 ore, 34 min/zi 67 ore, 54 min/zi 64 ore, 42 min/zi

Timp total de lucru pe 

ma$ina (cu $i fara 

operator)

10 + 2 ore/zi 8+6 ore/zi 8 +15 ore/zi

Numirul de ma$ini 

necesare

7 (6,6) 5 (4,9) 3 (2,95)

Numirul de operatori 

necesari

4 2 1

Aspectul ierarhic al sistemului de producfie pune in evidenfa insa§i flexibilitatea 

sistemului deoarece prin ata$area unor noi subsisteme la sistemul considerat, aceasta va 

include din ce in ce mai multe aptitudini de prelucrare, situafie care presupune un efort 

economic tot mai mare pentru construcfia sistemului.

Viziunea sistemica complexi, extinsi asupra sistemului de producfie a creat probleme 

in ceea ce prive§te interferenfele domeniilor de lucru intre tehnologi, proiectanfii de 

echipamente sau produse soft $i manageri, sistemul fiind rezultatul unei activitifi de echipa.

In vederea evaluarii globale a sistemului CIM se bazeazi pe analizarea in parte a 

fiecirui atribut al sistemului: flexibilitate, productivitate, calitate $i costuri.

Monitorizarea intregului sistem de producfie trebuie si evalueze si si detecteze prin 

semnalele (informafiile) recepfionate orice schimbare in sistem pe timpul funcfionirii. 

Evaluarea performanfelor sistemului integral de producfie se poate face utilizand principii $i 

tehnici cunoscute din domeniul managementului sistemelor de producfie, folosind mijloacele 
electronice de calcul pentru cre$terea preciziei prognozelor.
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4.3. Evaluarea flexibilitafii

Probabil ci cel mai nou element in privinfa intreprinderilor flexibile este fabrica cu 

timp de reconfigurare zero. Folosind echipament mobil, perefi rastumabili utilizafi u$or §i 

reutilizabili dupi o perioadi de timp, o asemenea fabrica poate sa se adapteze la modificari in 

timp real a sarcinii de fabricate [34]. Procesele flexibile sunt impuse pe de o parte de 

sistemele flexibile de fabricate, iar pe de alta parte de echipamentul simplu, u$or de reglat. 

Aceste doui realizari tehnologice permit trecerea rapida §i cu costuri scazute de la o linie de 

producfie la alta, permifand ceea ce se nume$te uneori: economii de scop [63]. Flexibilitatea 

este atributul esenfial al sistemelor integrate de producfie. Flexibilitatea, reprezinti 

capacitatea unui sistem de producfie de (re)adaptare rapids $i optimala la modificarile sarcinii 

de producfie, in condifii de eficienfa economic^ §i cu modificari structurale minime [3]. 

Fabricafia flexibile reprezinU un camp de cercetare dinamic, care absoarbe un mare efort, 

preocupirile fund axate pe robotic^ automatizare flexibile, iar pe aceasta baza tehnologia este 

privitA ca sistem. Prin flexibilitatea unui sistem se infelege $i probabilitatea ca acel sistem sa 
satisfacS cerinfe noi de producfie intr-o duratA determinata. tn principal, schimbarile 

provenite din mediul exterior decurg din variabilitatea sarcinii de fabricafie, iar cele provenite 

din interiorul sistemului sunt cauzate de defecfiuni sau produse din rafiuni de utilizare 

eficientA a componentelor sistemului.

Figura 4.7: Flexibilitatea sistemului de fabricate
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In figura 4.7. sunt prezentate elementele definitorii ale sistemului de fabricate la care 

se poate asocia proprietatea de flexibilitate §i care genereaza, in consecinta, flexibilitatea de 

sistem [1,3].

Exists diverse metode de calcul ale flexibilitatii, tabelul 4.3., unele fiind unanim 

acceptate de specialist!, altele contestate datorita unor parametri §i factori introdu§i in aceste 

metode de calcul [2].
Tabelul 4.3.

Nr. Forma de masurare

1 Timpul necesar pentru schimbarea st^rii sistemului

2 Costul schimbarii starii sistemului

3 Numarul de variante tipologice realizabile in sistem

4 Marimea lotului de fabric atie

5 cR 

Gac = * Cro
GAC - gradul flexibilitatii de adaptare exprimat 

prin costuri;

CR - cheltuieli de reechipare;

CR0 - cheltuieli de reechipare pentru un sistem 

de comparatie;

6 _Ir_
GAT=e

Gat - gradul flexibilitatii de adaptare exprimat 

prin timp;

Tr - timp de reechipare;

Tr0 - timp de reechipare pentru un sistem de 

comparatie;

7 !F = ^ 
n-100

IF - indicatorul flexibilitatii;

N - numarul tipurilor de repere care se 

realizeaza in sistem;

K - procentul tipurilor care se fac prima data;

n - numarul tipurilor asemanatoare care sunt 

incluse in acela§ lot de fabricate;

8 T 
K = ——£— 

Tp+Ta

Tp + Ta k n)

K - coeficientul de pregatire a sistemului;

Tp - timp de prelucrare a loturilor de piese;

Ta - timp de adaptare al sistemului la trecerea 

la un nou tip de reper;

n - numarul tipurilor care se prelucreaza in 

sistem;
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9 n&PJ

F =---------------- ---------------------------
n n n

j=i n 1 i=‘i=i

F - coeficientul mediu de flexibilitate;

tpj - timp de prelucrare pentru reperul j;

tjj - timp pentru pregatirea sistemului la trecerea 

de la tipul i la tipul j;

n - numarul tipurilor care se prelucreaza in 

sistem;

10
Ks =------- --------

Qmax ~ Q + 1 

n! 
qmia- 2 (n-2)1

K, - coeficient de flexibilitate a structurii;

qm„ - numarul maxim de legaturi dintre 

componentele sistemului;

q - numarul efectiv de legaturi dintre 

componentele sistemului;

n - numarul componenetelor sistemului;

Este de remarcat ca, in marea majoritate a cazurilor, flexibilitatea sistemului este 

inregi strata ca o masura a efortului sistemului de a trece de la o stare la alta a sa, in raport cu 

variatia sarcinii de productie. Dificultatea definirii flexibilitatii consta in aceea ca ea nu poate 
fi determinate decat dupa constituirea sistemului.

Avand in vedere complexitatea sistemului CIM evaluarea flexibilitatii sale poate fi 

facuta pe subsistemele componente, analizand activitatile din fiecare modul, fie ca sunt 

activitati de proiectare, planificare, fie ca sunt activitati de fabricatie sau control. Problema se 

transpune $i se rezolva ca o problema de planificare de activitati cu o succesiune cunoscuta 

supusa unor restrictii in privinta disponibilitatilor astfel incat sa se optimizeze anumite criterii 
economice, tncercarile facute pentru rezolvarea acestei probleme s-au bazat pe doua metode 

similare: metoda PERT (Project Evaluation & Review Tehnique) §i metoda CPM (Critical 

Path Method) [27]. Ambele metode constau in realizarea grafica a sistemelor sub forma de 

retea $i ambele incearca sa analizeze aspectul de planificare a activitatilor pentru optimizarea 

problemei date. Utilizate corespunzator, metodele de planificare pe baza de retea pot produce 
rezultate spectaculoase.

Pentru a defini $i exprima timpul necesar realizarii activitatilor trebuie sa se 

construiasca o lista cu activitatile predecesoare pentru fiecare activitate. Aceste activitati 

predecesoare trebuie finalizate inainte ca activitatea sa inceapa (spre deosebire de ingineria 

simultana). De exemplu, la analiza subsistemului de pregatire §i urmarire a productiei 

(PP&C) s-a facut o analiza de activitate a unui proiect de implementare a unei noi proceduri 
de realizare a bazei de date pentru acest compartiment, fapt ce scurteaza timpul de raspuns al 

subsistemului la variatia sarcinii de productie. tn tabelul 4.4 se prezinta principalele elemente 
de pomire in studiul subsistemului PP&C.
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Tabelul 4.4.

Activitatea Codul activitatii Durata (siptamani) Activitatile 

predecesoare

Instruirea preliminara A 5 Nu

Realizarea formularelor noi 

(baza de date)

B 8 D

Instruirea personalului in 

utilizarea noilor formulare 

de lucru

C 6 A,D

Modificarea bazei de date 

existente pe baza noii 

metodologii de lucru

D 11 Nu

Instruirea personalului cu 

noul echipament

E 7 A,C

ToaU informatia din tabelul 4.4. poate fi reprezentata intr-o diagrama tip retea, figura 

4.8. Un proiect este considerat ca fiind compus din activitati (reprezentate prin arce) §i 

evenimente (reprezentate prin noduri). Un arc care duce de la un nod la altul are o directie §i 

reprezinta activitatea care trebuie sa aiba loc dupa aparitia primului nod pentru ca cel de-al 

doilea nod sa poata fi obtinut. Directia arcelor determina relatia de precedenta intre cele doua 

noduri (evenimente). Un eveniment este considerat a fi o intamplare bine definita in timp §i a 

carei relatie de precedenta este tranzitiva intre noduri.

Figura 4.8: Etapele de construire a retelei pentru activitiple definite in PP&C

Rezultatul unei astfel de reprezentari este o retea orientata avand urmatoarele 
caracteristici:

• evenimentele (nodurile) sunt numerotate astfel incat o activitate (un arc) duce 
intotdeauna de la un numar mai mic la un numar mai mare;
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• fiecare nod are cel pufin un arc care ajunge la el $i unui care pleaca de la el cu 

excepfia nodului de start si a celui de final (nodul n). Primul are numai arce care 

pleaci de la el, iar cel de-al doilea numai arce care ajung la el;

• doui noduri pot fi legate cu cel mult un arc, aceasta limitare poate fi satisfacuta 

intr-unul din urmitoarele doua cazuri: fie se combina doua sau mai multe activitati 

intr-o activitate mai cuprinzatoare, fie se folosesc activitati fictive si rezultate 

fictive de durati zero s* de utilitate zero;

• prin construcfie, refeaua nu confine bucle, adica pe orice drum direct de la sursa la 

nodul final fiecare nod apare o singura data;

• deoarece relafia de precedents este tranzitiva, fiecare eveniment de-a lungul unui 

drum trebuie sa cuprinda toate evenimentele $i toate activitSfile realizate inainte de

In aplicarea metodelor PERT $i CPM este necesara cunoasterea timpilor activitatilor 

desfa$urate, iar estimarea duratelor activitatilor se poate face in doua conditii:

• conditii de certitudine;

• conditii de incertitudine.

In conditii de certitudine, pentru exemplul analizat s-a obtinut refeaua PERT cu timpii 

ES, EF, LS p LF (semnificatia notatiilor folosite este data in tabelul 4.5) din figura 4.9.

Kefeaut PERT pentru aciiviiacik PP&C analizate
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Tabelul 4.5

Notatie termeni Semnificafie termeni

ESi Earliest Time - cel mai apropiat timp de start, timpul minim pentru 

aparitia evenimentului i

EFi Earliest Finish - cel mai apropiat timp de final

LSi Latest Start - cel mai indepartat timp de start

LFi Latest Finish - cel mai indepartat timp de final

TS Total Slack - inactivitate totala, timpul de inactivitate sau de 

destindere, respectiv marja de timp

E(tN) Estimarea unei activitati: E(tN) = E Tk

Analizele efectuate s-au bazat pe estimarile de timp facute in faza preliminary 

planificarii. Dar aceste estimari nu pot fi facute intotdeauna cu certitudine, in special in cazul 

activitatilor ce implica proiectarea noilor produse, cand duratele acestor activitati pot sa fie 

necunoscute chiar §i pentru specialists in domeniu. Aceasta variabilitate in timpii de activitate 

este tocmai factorul care deosebe$te metodele PERT §i CPM. In cazul acestei analize se 

realizeaza estimarea duratelor activitatilor in condifii de incertitudine folosind notatiile din 

tabelul 4. 6.
Tabelul 4.6.

Notatie termeni Semnificatie termeni

b. Estimarea pesimista a duratei

n^ Durata cea mai probabila, sau modul de distributie a duratei

a. Estimarea optimista a duratei, care se poate realiza daca toti factorii 

lucreaza perfect §i se presupune ca nu pot fi ameliorati

f(y) Functia de distributie: f(y) = k(y-a)a(b- y^

O’ Deviatia standard: or =(b-a)/6

&(x) Functia de repartitie a legii de distributie a lui x: 

&(x) = j(2n) 2 - e 2 dy

P, Probabilitatea ca evenimentul N sa apara la un anumit timp tN(S):

1 ^(‘N) ) { )
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Pentru cazul analizat reteaua de timp cu intervalele 2 <7 este prezentata in figura 4.10.

Figura 4.10: Retea scali timp pentru cazul PP&C analizat

Diagrama care utilizeazA scala de timp prezintA o imagine de ansamblu asupra 

desfAsurArii proiectului. Maija de timp este reprezentata sub forma de sageti orizontale, 

aceasta facand ca drumul critic sa fie mai u$or de identificat.

Pe baza diagramelor rezultate se pot emite concluzii privind durata $i succesiunea 

optima a activitA|ilor din cadrul sistemului CIM $i, in diferite cazuri, se intervine acolo unde 

existA probleme in derularea normala §i continua a activitatilor. Prin aceasta se poate urmari $i 

contola intreg fluxul activitatilor dintr-un sistem CIM.

4.4. Evaluarea calitAtii

Pe mAsura cre§terii §i diversitatii cererii de produse §i odata cu acestea, pe mAsura 

dezvoltArii productiei industriale, notiunea de calitate a produselor a evoluat continuu, 

ajungandu-se astAzi, in conditiile utilizArii calculatoarelor electronice pentru conducerea 

calitAtii, la notiunea de calitate dirijatA $i asiguretA. Cand se discutA principiile calitAtii in 

sistemele integrate de productie este important sA se aplice acele principii care sA fie adaptate 

fiecArui modul, atat in ceea ce prive$te calitatea activitAtilor, dar §i calitatea produselor 

realizate. Este important ca atunci cand se face evaluarea calitAtii sistemului CIM sA se facA o 

evaluare a costurilor privind asigurarea calitAtii. Managementul calitAtii totale se referA la 

managementul unui sistem in a$a fel incat sA afecteze toate elementele productiei $i serviciilor 

ce sunt importante pentru beneficiar. Atunci cand se vorbe$te despre calitatea sistemelor 

integrate de productie, despre evaluarea calitAtii subsistemelor CIM este necesar sA se 
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foloseasca trei tehnici majore privind ingineria calitatii: pregatirea calitatii, analiza calitatii §i 

planificarea operatiilor privind calitatea.

Tabelul 4.7 reda diferite puncte de vedere privind conceptul calitatii [34].

Tabelul 4.7.
Crosby

Definirea calitatii Conformitate cu 

cerintele

Un grad preductibil de 

uniformitate $i dependenta de 

cost scazut $i satisfacerea 

pietii

Potrivire la folosire

Gradul de responsa- 

bilitate al manage- 

mentului principal

Responsabil pentru 

calitate

Responsabil pentru 94% din 

problemele de calitate

Mai pu(in de 20% din 

problemele calitatii se 

datoreazA muncitorilor

Performanta 

standard/motivatia

Zero defecte Calitatea are mai multe scari 

pentru masurarea performan- 

telor; critic cu "zero defecte"

Evita campanii pentru a face 

munca "perfecta"

Conceptia generala Prevenire, nu inspec­

tie

Reducerea variabilitatii prin 

imbunatatiri continue, tnce- 

teaza inspectia de masa

Conceptia de management 

general spre calitate in 

special spre factorul uman

Structura 14 pa$i spre imbuna- 

tatirea caltatii

14 puncte pentru 

management

10 pa$i spre imbunatatirea 

calitatii

Control statistic Respinge nivelele 

controlului statistic al

calitatii

Foloseste metodele contro­

lului statistic al calitatii

Recomanda controlul 

statistic, dar previne asupra 

metodelor folosite

Bazele imbunAt^lirii Un proces, nu un 

program

Continua reducere a 

variabilitatii, elimina (elul 

fara metoda

De la proiect la proiect 

fixeaza telul

Echipa de lucru Echipe de imbuna- 

tatire a calitatii, con- 

silii de calitate

Participarea angajatilor, eli- 

minarea barierelor dintre 

departamente

Echpe $i cercuri ale calitatii

Costul calitatii Costul neconformi- 

tatilor; calitatea este 

libera

Fara optim, continua 

imbunatatire

Calitatea nu este libera, are 

un optim

Achizitie $i receptie 

bunuri

Cerinte declarate, 

fumizorii sunt 

prelungirea omulul 

de afaceri

Inspectia este tardiva;

evidenta $i control statistic

Problematica complexa, 

supraveghere

Clasificare vanzator Audite calitate Critic cu majoritatea 

sistemelor

Ajuta $i fumizorul
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Calitatea totala, alaturi de flexibilitate, este principalul atribut al sistemului integral de 

productie §i presupune intai fixarea corecta a obiectivelor §i apoi definirea §i realizarea 

detaliilor.
Optimul nivelului calitatii (obtinut prin minimizarea costurilor acestuia, prin metode 

analitice sau statistice) presupune analiza distincta la producator §i la beneficiar, figura 4.11.

A - costul de prevenire $i asigurare a calitatii 

B - costul de identificare a calitatii 
C - costul pierderilor datorita caliatii $i 

remedierii defectelor inregistrate

D - costul total al calitatii

1 - cheltuieli de achizitie ale produsului

2 - costul intretinerii produsului

3 - costul total al calitatii

Figura 4.11: Variafia costurilor cu calitatea la producator $i beneficiar

Pentru optimizarea calitatii exists criterii, metode $i modele de optimizare pentru 
u$urarea luArii deciziei tinand seama de multimea caracteristicilor cantitative sau calitative.

tn cadrul analizei fluxului de informatii privind calitatea s-a realizat analogia dintre 

informatie $i produs, deoarece in diferitele module de prelucrare a informatiilor din sistemul 

CIM informatiile sunt produse semifinite sau finite (functie de activitAtile desfA$urate), deci 

tree prin acela$i stadiu ca $i produsele ce sunt fabricate in sistemul integral de productie.
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S-a realizat proiectarea unui plan simplu de control privind programele NC dedicate 

strungurilor cu comanda numeric^ de tip SP-250 §i centrului de prelucrare Mazak [54]. 

Informatiile cuprinse intr-un program NC sunt cele de nature geometrica §i tehnologiei astfel 

incat programul sa poati comanda ma$ina-unealta pentru prelucrarea unui anumit reper. 

Fluxul informational in cazul prelucrarii asistate a reperelor pe ma§inile-unelte cu comanda 

numerica pome$te de la programatorul NC (care realizeazi programul pe baza fi§ierelor 

grafice realizate in CAD), simularea §i testarea la calculator, trecerea programului pe ma§ina- 

unealta, testarea §i omologarea programului prin prelucrarea unui reper-test pe ma§ina-unealta 

respectiva.

Aplicand metoda controlului statistic al calitatii pentru programele NC s-au definit 

urmatoarele elemente:

=> procentul de defecte tolerat al lotului de programe, DT;

=> probabilitatea de a respinge un program (sau mai multe programe) acceptabil, riscul 

programatorului, a;

=> probabilitatea de a accepta un program (sau mai multe programe) necorespunzatoare, 

riscul operatorului, 0;

=> nivelul de calitate acceptabil, CA;

=> numarul de programe din lotul testat, n;

=> numarul de acceptare, a.

Se cuvin a fi facute cateva observatii:

♦ valorile parametrilor sunt o decizie economica bazata pe politica companiei sau a 

cerintelor contractuale;

♦ cu cat valorile procentului de acceptare a programelor necorespunzatoare sunt mai mici cu 

atat calitatea produselor realizate pe ma§inile-unelte respective sunt mai bune;

* prin alegerea valorilor parametrului se poate proteja mai bine producatorul de informatii 

(programe) in detrimentul calitatii produselor realizate cu aceste programe ceea ce nu 

avantajeaza calitatea fabricatiei.

Prin reprezentarea grafica a curbei caracteristice operative, OC se poate urmari 

probabilitatea acceptarii unui program NC in functie de marimea fractiunilor defecte. Pentru 

cazul prelucrarii reperelor prin strunjire §i testarea unui numar de programe pe strungul cu 

comanda numerica SP-250, au rezultat valorile din tabelul 4. 8 §i curba din figura 3.12., 

pentru parametrii: a=0.05, 0=0.10, CA=0.02, DT=0.08, iar valorile acceptate sunt a=4 cu 

n=99.
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Tabelul 4.8

VT/CA n* CA

0 33.790 0.048

1 10.850 0.350

2 6.809 0.818

3 4.890 1.325

4 4.057 1.879

5 3.625 2.802

6 3.200 3.190

7 2.895 3.921

8 2.688 4.680

9 2.618 5.236

Figura 4.12: Curba caracteristicii operative pentru programele NC pe strungul SP-250

Analiza datelor a condus la urmAtoarele concluzii:

• dacA a=const, cre$terea volumului e$antionului face ca, curba caracteristicii operative sa 

Ge mai verticalA, deci probabilitatea de acceptare scade;

• dacA n=const, descresterea numArului maxim de programe defecte face ca, curba 

caracteristicii operative sA Ge mai verticalA (panta create), deci probabilitatea de acceptare 
scade.

Din aceste calcule se poate determina coeGcientul de capabilitate a procesului de 

prelucrare pe strungurile NC din sistemul integral de producfie pentru repere complexe din 

punct de vedere geometric. Analog analizei efectuate in Guxul informational pe ma$inile- 
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unelte cu comandA numerica se pot face evaluari ale calitatii informatiilor §i pentru alte 

module ale sistemului CIM. Folosind date din procesul de fabricatie se pot realiza analize 

riguroase privind capabilitatea proceselor de fabricatie, locul §i probabilitatile de cre$tere a 

coeficientului de capabilitate in vederea cre§terii calitatii produselor realizate. Pe baza datelor 

culese, a evaluarii calitatii s-au construit, pentru diferitele repere aflate in fabricatie, matricea 

calitatii, figura 4.13. reprezentand o astfel de matrice a calitatii pentru crucea cardanica, pe 

baza ponderilor criteriilor alese de catre producator §i beneficiar. Evaluarea globala a calitatii 

sistemului integrat de productie necesita eforturi man §i un volum mare de date. Ea poate fi 

facuta prin metode statistice, dar numai in cazul cand exista date reale preluate dintr-un astfel 

de sistem de productie.

X. Corelare:
S A foarte bun

/\ O
/x /x ■ riu

^/X x\ □ foarte riu
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Importan^^ inginere§ti
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Figura 4.13: Matricea calitatii pentru crucea cardanica
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Ceea ce s-a realizat $i prezentat in aceasta lucrare este o evaluare partiala folosind 

elemente concrete din modulele existente $i realizate pentru fabricatia transmisiilor cardanice, 

dar algoritmul de evaluare poate fi utilizat $i pentru alte evaluari ale calitatii informatiilor din 

componentele CIM.

Fluxurile informationale privind calitatea, fie ca sunt cele exteme, fie ca sunt cele 

interne, trebuie sa asigure prelucrarea informatiilor privind calitatea produselor $i a 

activitatilor $i sa fie transmise punctelor de analiza pentru a decide asupra interventie in 

proces, acolo unde este cazul.

4. 5. Evaluarea costurilor

Dac& mecanizarea §i automatizarea tinteau sa creeze un sistem productiv care sa poata 

functiona firii interventia omului, sistemul CIM face posibil acest lucru integrand procesele 

informationale cu cele materiale. Este de prevazut ca forta de munca se va orienta prioritar 

spre procesele informationale decat spre cele materiale.
Evaluarea economica a implementarii unui sistem CIM in productie trebuie sa fie 

facuta pomind de la raportul dintre costuri (investitii) necesare instalarii §i economii 

(beneficii) aduse in urma exploatarii sistemului. Evaluarea costurilor de proiectare, instalare, 

specializare personal se face pe modulele CIM in parte, iar apoi se face o evaluare globala pe 

baza rezultatelor partiale obfinute. Se pome$te prin evaluarea partiala a costurilor $i 

beneficiilor datorita multitudinii elementelor ce trebuiesc luate in calcul. Pentru aceasta s-a 

realizat programul "COST', destinat evaluarii partiale a costurilor privind modulele CIM, 

costuri care prin insumare (relatia 4.1) ofera o prognoza globala a costurilor privind 

proiectarea, implementarea $i instalarea modulelor CIM (evaluare ce a fost realizata pentru 

implementarea sistemului CIM in fabricatia transmisiilor cardanice, capitolul 3.). Costul total 

obfinut este raportat la economia totala realizat^ de pe urma exploatarii, oferind datele 

necesare managerului general privind oportunitatea realizarii de investitii in modulele CIM.

CT = YCi^-l (4-D
i=l

unde: Ct este costul privind echipamentele (utilaje, tehnici de calcul, echipamente 
NC);

C2 - costul privind dotarea soft (programe, baze de date, interfete soft);
C, - costul privind introducerea SFF;
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C4 - costul privind personalul;

Cj - costul privind sistemul informational (fluxul de date, prelucrarea 

electronica a datelor, leg&turi intre module);

C6 - costul privind calitatea activitatilor $i a produselor;

C7 - costul privind a^teptarea in diferite module (statii);

Q - costul privind testarea, optimizarea §i simularea modulelor realizate §i a 

sistemului informational;

C, - costul privind instalarea modulelor;

C10 - costul prin neimplementarea modulelor CIM.

Din analizele efectuate s-a constatat ca anumite costuri au o pondere mai mare in 

structura cheltuielilor cu implementarea sistemelor CIM, fata de altele care au o pondere mai 

mica, figura 4.14. De aceea in programul realizat, valorile atribuite acestor ponderi sunt 

diferite $i influenteaza diferit relatiile de calcul.

La realizarea procedurilor de analiza au fost aplicate principii ale metodelor de 

conducere prin costuri. Conducerea §i controlul intregului sistem de productie prin 

intermediul costurilor sprijina §i intaresc strategiile de dezvoltare a intreprinderilor 

cosntructoare de ma^ini in noile conditii economice.

Analizele efectuate au demonstrat faptul ca in etapa de proiectare rezulta cea mai mare 

parte a consumurilor. Prelungind aceasta constatare §i sistemelor CIM este semnificativ ca 

ponderea costurilor este data in faza de proiectare a modulelor.

Figura 4.14: Ponderile costurilor privind instalarea CIM

In mod obi$nuit, se pot cuantifica §i economiile aduse prin implementarea sistemelor 

CIM care sunt §i ele importante §i diverse, figura 4.15.
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• Economia la pretul de cost al produsului Epc
• Economia de manopera in proiectare 

fabricatie E^ E^
. Economia de materiale Em

• Economia de timp la proiectare E^
• Economia de timp la planificarea productiei

• Economia de timp la prelucrare En>
• Economia de timp la montaj E^
• Economia de timp la livrare E^
• Economia la cheltuielile de organizare a 

locului de munca Eq

• Economia relativa la personal E^
. Economia la productia fara stoc Eg
• Beneficii suplimentare B
• Economia privind calitatea activitatilor a 

produselor Ec
• Economii ce nu pot fi cuantificate E^

Figura 4.15: Economiile realizate in urma implementArii sistemelor CIM

Au existat si exista intre specialist! discutii pro si contra in ceea ce privesc investitiile 

si beneficiile implicate de sistemele CIM: aceste discutii sunt generate mai ales de lipsa unor 

instrumente de analiz^ si prognozi partiald/globala a efectelor aduse de sistemele CIM. 
Pentru a umple acest gol a fost conceput programul de analiza a costurilor fi beneficiilor 

din modulele CIM pe baza unor conditii cerate de integrarea activitatilor intr-un sistem 

integrat de productie. Programul oferi date, pomind de o baza de date existenta (dotare hard 

si soft, flux informational, personal, metode de rezolvare, optimizare, testare), care poate fl 

reactualizata cu efectele exploatarii sistemului CIM in conditiile concrete de instalare, functie 

de investitiile s* modul de organizare preconizat a fi aplicat in sistemul respectiv. tn urma 

simularii cu ajutorul programului "SIMSFF", pe mai multe variante de implementare, s-a 

ajuns la concluzia ci pentru a obtine beneficii importante intr-un timp relativ scurt este 

recomandaU integrarea pas cu pas, pe module CIM, prin automatizarea si informatizarea 

activitatilor si proceselor existente si prin adaptarea sistemului informational la conditiile de 

BUPT



174 Capitolul 4: Evaluarea performanfelor sistemului integrat de producfie

organizare a productiei, care si realizeze legaturile dintre componentele sistemului de 

producfie.

Programul de evaluare a costurilor privind instalarea sistemelor CIM, cu algoritmul 

din figura 4.16., folose$te pentru fiecare components a costurilor cate o procedura de lucru 

care prin apelare aduce din baza de date informatiile necesare calculului (costuri de 

proiectare, costuri de dotare hard $i soft, materiale necesare, nivelul de stocuri etc.), 

informatii ce pot fi actualizate $i combinate cu datele concrete oferite de conditiile sistemului 

de productie unde se dore$te a fi aplicat sistemul CIM. Functie de procedura apelata se 

efectueaza calculele specifice modulului, datele rezultate fiind prezentate sub diferite forme: 

rezultate valorice, rezultate comparative, tabele, grafice etc.

Date de intrare
conditii de implementare; 
mijloace; baza de date

________________ codificare modul CIM
11 12 13 14 15 16 17

PP&C CAD CAPP CAM CAE CAQ EDI

alegere modul (procedure)

procedura PP&C apelarea procedurilor funcfie de modulul CIM dorit
proiectare modul 
investitii

calcul capadUp prod.

Date de ie$ire

• evaluare costuri
• evaluare flexibilitale
• evaluare calitate
• evaluare sistem 

informational

Raport I/B; 
Amortizare 
PrognozA

Figura 4.16: Algoritmul programului de evaluare a implementArii sistemului CIM
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De exemplu, pentru efectuarea prognozei privind rezultatele proiectarii §i 

implementarii unui SFF s-a folosit ca punct de pomire relapa 4.2.

l.66-Y.C,x-tmEm (4.2)

unde: Q este costul implicat de materializarea SFF pentru o operatie i;
Xj - variabila operatie;

t^ - durata pentru recuperarea investitiei necesare pentru instalarea SFF;

Em - economiile anuale prezumate a se realiza.

Prin rularea programului se pot Simula diferite conditii de implementare a modulelor 

CIM.

Toate aceste analize permit evaluarea costurilor privind implementarea §i ofera 

posibilitatea realizarii unei strategii pe termen scurt sau lung privind caile §i solutiile de 

implementare-instalare a componentelor CIM. Pe baza acestei analize §i simulari pe 

calculator se pot determina performantele sistemului CIM functie de datele de intrare 

introduse (modul de abordare a integrarii pas cu pas).

4.6. Evaluarea global^ a sistemului CIM

Evaluarea globala a raportului investitii/beneficii aduse de sistemele integrate de 

productie trebuie si tini cont de mai multe "grade de libertate" sau "restrictii". Modelul 

matematic trebuie si fie un model ce tine cont de tipurile de fluxuri care parcurg sistemul 

CIM: materiale (semifabricate, piese, produse finite), energie, informatii. Modelul matematic 
realizat se refera numai la fluxul informational, considerat ca fiind factorul cel mai important 

$i dinamic in organizarea sistemului integral de productie. Punctul de pomire pentru 

realizarea modelului matematic tine seama de situafia in care informatiile (de diferite tipuri) 

nu intra uniform in modulele CIM, de asemenea ele parcurg itinerarii informatice diferite, 

incarcand in mod diferit modulele sistemului. Pot exista intervale de timp in care anumite 

module de prelucrare a informatiei sa nu lucreze din lipsa de informafii, iar in alte perioade sa 

se formeze $iruri de informatii care a$teapta sa fie prelucrate.

Studiul unui sistem CIM din punct de vedere al sistemului informational (in mod 

analog se poate dezvolta si pentru fluxul de materiale), pentru modelarea si evaluarea globala 

a parametrilor si facto ri lor din sistem necesita interpretarea lui ca o retea de sisteme de 

a$teptare. Fiecare modul de prelucrare a informatiilor, ce cuprinde activitatile specifice 
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fiecarui subsystem, reprezinta un sistem de a^teptare, iar impreuna alcatuiesc o retea de 

sisteme de a^teptare. S-a considerat ci intrarile in module sunt descrise printr-o distribute 

Poisson, iar timpul de servire are o distribute exponental-negativa. Chiar $i in cazul general 

cand cele doui conditi nu sunt respectate, majoritatea fenomenelor de a$teptare indeplinesc 

cumulativ cele doua conditi* iar solutii pentru acest lucru sunt oferite de literature de 

specialitate [3^71].

Un modul de prelucrare a informatiilor, figura 3.19, se asimileaza unui sistem de 

a^teptare cu elementele sale specifice. Aceste module se gasesc in intreg sistemul CIM, figura 

4.8., modelarea matematica bazandu-se pe teoria a§teptarii, sistemul CIM asimilandu-se cu un 

sistem de a$teptare cu mai multe statii.

informa{ii in prelucrare

Figura 4.17: Modul de prelucrare a informatiilor

Sistemul CIM (sistem de a$teptare)
Flux de

Stadia (modulul) PP&C

>4 Tipuri de in form alii: 
alfanumerice de tip 
text, de tip bazi de date

Stafia (modulul) CAD

Tipuri de informalii: 
alfanumerice de tip 
text, baze de date 
grafice, baze de 
metode

__> Sta|ia (modulul) 
proiectare tehnologiei

tl CAPP

ie$ire

Flu^e 
intrare

Stafia (modulul) 
programare CNC- CAM
Tipuri de informa|ii: 
alfanumerice de tip 
text, programe cod 
masini

--- ►

---- ►

►

Stadia (modulul) SFF- 
CAM

Figura 4.18: Sistemul CIM asimilat cu un sistem de a$teptare cu mai multe statii
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Modelul cu mai multe statii (modulele de prelucrare a informatiilor) prezinte 

importanta §i in ceea ce prive$te determinarea numarului minim de statii care sa permita 

efectuarea serviciului in conditii optime, cu cheltuieli minime. In acest model, informatiile 

care intre in modul se numesc "clienti" (conform teoriei a$teptarii), client care solicita din 

partea sistemului un "servicin'*. S-a considerat ca sistemele de a§teptare sunt cu intreri 

aleatoare, adica intervalul de timp dintre doua intrari sau numarul de intrari pe unitatea de 

timp sunt variabile aleatoare. Pentru o variabila aleatoare se asociaza o functie de 

probabilitate, cea utilizata fiind cea de tip Poisson:

f(x) =-----e"* ,x = 0,1,2,... (4.3)
x!

unde: x este numarul de intrari in unitatea de timp;

2 - numarul mediu de intrari in unitatea de timp.

Cel mai dificil lucru in realizarea modelului matematic este gasirea timpilor de 

r&spuns (timpilor consumati) pentru diferite tipuri de informatii din modulele (statiile) de 

prelucrare a informatiilor. De aceea s-au stabilit anumite grupe de informatii, cum ar fi: 

informatii de tip alfanumeric, utilizate in modulele de planificare $i urmarirea productiei, 
proiectarea constructive §i tehnologice, fabricatie, control, transport §i manipulare; 

informatii de tip grafic, utilizate in activitati de proiectare constructive $i tehnologice, 

fabricatie, montaj $i control.

Modelul matematic a fost conceput pentru activitetile din cadrul realizerii programelor 

NC , figura 4.19., putand fi extins $i pentru celelalte module CIM.

Figura 4.19 : Stafia de a$teptare
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Fluxul de intrare in sistem reprezinte modul sau regula de intrare a informatiilor in 

sistem. Aceasta regula poate fi exprimate prin variatia intervalului intre doua intrari succesive 

sau prin variatia numarului de intrari in unitatea de timp.

Statiile de lucru sunt unitetile care satisfac serviciul solicitat de clienti. In cazul dat, 

statiile de lucru sunt statiile grafice §i calculatoarele personale din cadrul modulului, iar 

serviciul pe care il presteaze este prelucrarea informatiilor pentru realizarea programului NC 

al diferitelor repere proiectate.

Densitatea de probabilitate a timpului de servire sau prelucrare este de forma:

f(t)^ne~^ (4.4)

unde: t este timpul de servire;

fi - numarul mediu de clienti servifi intr-o unitate de timp.

In cadrul modulului existe un grad mediu de ocupare (ns} precum §i o intensitate a 

traficului prin sistem definit prin relatia:

P = - (4.5)
n

unde: p este coeficientul de trafic.

§irul de a§teptare cuprinde informatiile in a§teptare, adica cele ce urmeaza a fi 

prelucrate in statia de lucru (fie ca este vorba de informatii grafice, fie ca este vorba de 

informatii tehnologice). O caracteristica de baza a §irului este lungimea sa, care poate fi 

considerate infinite sau limitate la o merime predeterminate.

Fluxul de ie§ire din sistem este foarte important in cazul modelerii pentru ce el 

reprezinte un flux de intrare intr-un alt sistem de a§teptare (in cazul dat pentru subsistemul 

CAM de fabricate integrate). In cadrul sistemelor de a§teptare se pot calcula, cu ajutorul 

programului realizat pe calculator, parametrii care reprezinte merimile de ie§ire.

Marimile de intrare din sistemul de a§teptare pot fi sintetizate:

X - numar mediu intrari;

pi - numar mediu servici;

m - numar de informatii ide sursei;

s - numar de statii de lucru;

N - numar maxim de informatii din §ir;

k - numar predeterminat de informatii in sistem;
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Ca - costul a$teptArii;

C, - costul neutilizArii statiilor.

MArimile de ie$ire din sistem pot fi grupate in:

n, - numar mediu de statii ocupate;

n - numar mediu de informatii in sistem;

nf - numar mediu de informatii din §ir, 

t, - timpul mediu de trecere prin sistem;

po - probabilitatea pentru zero informatii in sistem;

pn - probabilitatea pentru n informatii in sistem;

CT - costul total.

Pentru modelul realizat, cele cinci module de lucru (fig. 4.19.) s-a presupus ca fluxul 

informational este un flux poissonian cu intensitatea 2.

ExistA s statii de servire (module de prelucrare a datelor - calculatoare), iar durata 

serviciilor, in toate statiile, au repartitia exponential negativA, de parametral p. Fie ^(t) 

numarul de statii ocupate la momentul t>0. DacA %(0)=0, adicA admitem initial ca modului de 

prelucrare a informatiilor este complet liber, notam Pj(t)=P{£(t)=j I £(0)=0}, probabilitatile 

P/t) se definesc prin sistemul de ecuatii diferentiale:

^2. = -xp0(i)+/JpI(t) 
dt

= ~a+Pj) + X- Pj_j(t) + P(j + 1)- P^t) (4.6.) 
dt J

^^■^-(A + s^)Ps(t)+APs_1(t) 
at

DupA introducerea notatiilor u^pt, p=Mp sistemul de ecuatii devine:

^---P.POM+P,(U)

^4-^ = -(P + j)Pj(u)+pPj-l(u) + (j^l)PJ+l(u) l<j<s-l (4.7) 
du J J J

dPc(u)
——---- = _(p+ s)-Ps(u) + p-Ps_a(u)
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care mai poate fi pus sub forma matricial&: — = -AP, unde A este matricea coeficienfilor, 
du

iar P este:

P0M
Pl(u)

Ps(u)

Folosind transformatele Laplace P/s), Re(s)>0, ale probabilitatilor P/u), din (4.7) obtinem 

sistemul:

(p + s) • P0(s) - Pj(s) = P0(0)

-p• Pj-i(s) + (P + j + s)- Pj(s) - (j +1) • Pj+^s) = Pj(0) 1 <j<s-l (4.8)

p-Ps_l(s) + (p + s)Ps(s) = Ps(O) 

sau sub forma matriciala: BP(s)=F^, B fund matricea patrata a coeficientilor sistemului, iar

Po(^)
Pl(s)

P0(0)
P1(O)

P(s) = B=Is-A, unde Zeste matricea unitate.

Ps(s)

Dupa stabilirea determinantului matricei B §i folosirea relatiilor de recurenta se trece 

la rezolvarea sistemului de ecuafii (4.6), iar solutia sistemului in cazul stationar este

(4.9)
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unde p; = lun P;(t).

S-a presupus, in continuare ca in sistemul analizat cu s statii (5 = 5) intra un flux 

poissonian, dar densitatea A a fluxului de intrare depinde de intensitatea p a serviciilor §i de 

numarul de posturi de prelucrare a informatiilor libere.

Fie daca toate posturile de prelucrare a informatiilor sunt libere, daca 

este ocupat un singur post $i a$a mai departe, k=c±i, daca toate posturile sunt ocupate.

Daca este probabilitatea ca sa fie ocupate j statii de servire se obtin ecuatiile:

c0P0 = Pl

(cj +J)' Pj =(j + 1)’ Pj+1 +cj-r Pj-1 j=l,2,3,...s-l (4.10)

Cc' Ps ~ cs-l' Ps—1

Solutia sistemului este: 

cu
s
HPj=° 

1=0

Numeral informatiilor care nu corespund necesitatilor (care se pierd) in unitatea de 

timp este cpr Numarul informatiilor care sosesc in unitatea de timp este dat de:

s s

Y cj Pj =cs Ps+ Yj-Pj <411)
1=0 j=l

Proportia de pierderi din numarul total de informatii este:

(4.12)
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182 Capitoiul 4: Evaluarea performanfeior sistemului integral de producfie

§i nu depinde de

Cazul real este dat de numarul Unit de informatii din sistem, deci in acest caz TV este 

numarul informatiilor ce pot intra in sistem. Daca c=(N-j)A se obtine expresia:

\Xs(l-X)N-s-2dx

A
p(A, N) = (l +A)N~J • -------------------------- (4.13)

$XS (1- X)N~s~2dX 
0

Exista §i posibilitatea ca sosirea informatiilor sa fie repetata, iar in acest caz nu mai 

este satisfacuta conditia de mai sus ca informatiile care n-au putut fi inregistrate imediat sa se 

piarda §i deci sa nu fie luate in considerare mai departe. Informatiile refuzate pot veni in 

sistem de un numar oarecare de ori, pana gasesc o cale libera spre modulul de prelucrare a 

informatiilor. Analiza unui astfel de model este complicate, indeosebi in cazul fluxului de 

intrare finit, cand este necesara o distinctie intre unitatile care sosesc pentru prima oara §i cele 

care repeta intrarea in sistem.

Se admite ca in sistemul cu s statii complet accesibile intra un flux poissonian de 

unitati de parametru A. Parametrul repartitiei exponentiate negative a duratelor de servire este 

fi. Intensitatea fluxului de unitati care sosesc pentru a doua oara este constanta §i egala cu 

(c=const). Se remarca faptul ca intensitatea fluxului de intrare a unitatilor obi§nuite nu 

depinde de c^. Numarul revenirilor posibile a unitatilor refuzate initial nu este limitat.

Fie pkj, kjc Pt probabilitatea ca in starea stationary sa fie k unitati in curs de servire §i 

sa soseasca repetat j unitati, atunci se ajunge la ecuatiile (4.14). Insumand dupa k pentru j 

fixat se obtine relatia (4.15). Astfel se determina probabilitatea de pierdere a unitatilor in 

cazul sosirii repetate, relatia (4.16.):

(p + k + c- j)-pkj = p-pkij +(k + l)- pk+lj +c-(j + l)- pk-ltj+1

p = —,k<s (4.14)
P

(p + s)pSJ=p- ps_jj + p • psJ_1 +c-(j + l)- Ps-jj+j

c'J(POj+-"+Ps-l,j)~ P’Ps,j-1 ~ c'(J +1)(PO,j+l+’”+Ps-l,j+l)~ P‘Ps,j ~ @ (415)
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(4.16)

Numaral mediu de unitati care sosesc in sistem dupa ce au fost refuzate initial este:

(4.17)

Reteaua de a$teptare este redata in figura 4.20., unde s-au luat in considerare patru 

module (unitati) de prelucrare a informatiilor: A - modulul de procesare geometrica, B - 

modulul de prelucrare informatii tehnologice, C - modulul de postprocesare, D - modulul de 

prelucrare program CNC §i I - modulul de transfer On-Line a programelor NC la ma$inile- 
unelte cu comanda numerica.

Modulul A este sursa retelei de sisteme de a§teptare, iar modulul I este modulul de 

ie$ire din retea. Fiecare sistem de a^teptare este caracterizat prin parametral intrarilor A care 

este numeral mediu de unitati ce intra in sistemul de a§teptare intr-un interval de timp §i 

parametral serviciilor ft, care este numarul mediu de unitati servite in sistemul de a§teptare, 

intr-un interval de timp.

Figura 4.20: Reteaua de sisteme de a$teptare pentru modulul analizat

tn modulul A intra in decursul unui an (5616 ore/an) o cantitate de informatii ce 

urmeaza a fi prelucrate. Volumul de informatii din fi§ierele cu desene de executie, de 

exemplu in cazul reperelor complexe din punct de vedere geometric, este de 34900 MB, deci 

A =6.2/. Pentru celelalte module parametral A se poate calcula in mod similar.

BUPT



184 Capitolul 4: Evaluarea performanfelor sistemului integrat de producfie

Se calculeaza matricea P, unde existenta unui arc de legituri (fig. 4.20.) face si existe 

element, iar inexistenta arcului face ca elementele sa fie nule:

p =

A B C D I

A 0 0.7 0.5 0 0

B 0 0 0.59 0 0

C 0 0 0 0.62 0

D 0 0 0 0 1

I 0 0 0 0 0

Se calculeaza P1', unde n este numarul de module din sistem, deci in cazul analizat P*:

0 0 0 0 0.009

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

Matricea K=P+P2+P3+P4, cu elementele de pe prima linie dau parametrii de intrare in 

sistemul de a$teptare de mai jos:

2^ KA£ =5.71 *0.3=1.71

Xc=XA Ka.c=5. 71*0.735=4.2

2D=XAKAD=5.71*0.158=a90 (4.18)

Xf=XAKAJ=5.71*1=5.71

Determinarea parametrului de servire p tine seama de timpul mediu de prelucrare din 

fiecare modul, t^. Pentru a nu avea aglomerari la nici un modul al sistemului trebuie ca X<p.

Pentru modulul analizat se pot determina parametrii de ie§ire ai programului de calcul 
folosit:

• timpul de prelucrarea a informatiilor;

• frecventa absoluta;

• functia de repartitie empirica;

• functia de repartitie teoretica.
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Functie de rezultatele de baza legate de modulul analizat se pot pune in evidenta cele 

doua caracteristici fundamentale ale sistemelor de a§teptare: lungimea medie a sirului de 

a$teptare si gradul mediu de ocupare a statiilor.
Folosirea teoriei a$teptarii in interpretarea comportamentului dinamic al modulului 

analizat este utila pentru stabilirea unor date necesare proiectarii modului CIM. Ea trebuie 

extin sa pentru toate modulele CIM $i completata prin simularea variantelor de module 

realizate.

4.7. Evaluarea performantelor sistemului integral de productie al 

transmisiilor cardanice

4.7.1. Efectele scontate prin implementarea modulelor CIM in fabricatia 

transmisiilor cardanice

Efectele generale scontate in urma instalarii modulelor CIM in fabricatia transmisiilor 

cardanice sunt:

♦ cre^terea flexibilitafii fabricafiei prin scurtarea timpului in pregatirea fabricate!, 

realizarea proiectarii constructive si tehnologice in condifii asistate de calculator, 

scurtarea timpului de fabricate;

♦ cre$terea calitatii activitafilor si a produselor realizate;

♦ reducerea costurilor de fabricate;

♦ respectarea termenelor de livrare a produselor;

♦ reducerea stocurilor de fabricate si a rebuturilor;

♦ economii de materiale si resurse umane.

Realizarea pentru prima data la noi in tara a unui sistem integral de productie pentru 

fabricatia transmisiilor cardanice in cadrul SC COMPA SA Sibiu cuprinzand suportul 

logistic, programele aferente, managementului fluxului informational este o incercare 

temerart, dar plini de perspective pe termen lung. Lucrarea are la baza cercetarile intreprinse 

de autor impreuna cu un colectiv de cadre didactice de la Facultatea de Inginerie din Sibiu, pe 

parcursul a patru ani, care au avut ca obiectiv studiul de fezabilitate in vederea implementarii 

unui sistem CIM pentru transmisii cardanice [54,56]. Finalizarea este previzuta printr-un 

contract de cercetare privind acordarea asistentei tehnice la implementarea modulelor CIM 
concepute.
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186 Capitolul 4: Evaluarea performanfelor sistemului integrat de producfie

4.7.2. Modelarea $i simularea asistata a sistemului de fabricate a transmisiilor 

cardanice

Realizarea unui sistem integrat de productie a transmisiilor cardanice este o acfiune de 

mari dimensiuni §i implica resurse financiare §i umane insemnate. De aceea, pentru pomirea 

acestei actiuni trebuie evaluate avantajele §i dezavantajele sistemului.

Pentru a aduce argumente in favoarea instalarii sistemului CIM pentru transmisiile 

cardanice s-au folosit §i metode de simulare pe calculator. Simularea poate oferi date 

elocvente privind efectele economice ale implementarii CIM. Simularea se poate face global, 

pentru intreg sistemul de productie sau partial, pentru fiecare modul CIM.

Pentru aceasta s-a realizat o structura de folosire a tuturor formelor posibile 

(paradigmelor) in rationamentul cazurilor de baza in procesele de planificare inteligente. 

Aceasta structura presupune folosirea unui proces de planificare a cazurilor din sistemul 

informational, in locul normelor de productie clasice. Sistemul de planificare al procesului 

dezvoltat in structura propusa are capacitatea de adaptare la conditii noi folosind cuno§tinte 

vechi experientele de planificare noi. Structura presupune patru elemente majore: refacere, 

modificare, simulare §i corec tare.

Refacerea folose$te principiul similitudinii pentru a remedia (adapta) un caz vechi, 

care este cel mai asemanator cu cazul nou creat. El folose$te functiile de integrare pas cu pas 

ale modulelor CIM, pe cazurile existente in sistemul de producfie.

Modificarea este partea de adaptare a planului procesului la refacerea cazului creat, 

pentru a pregati ceea ce este necesar noului caz.

Simularea este folosita pentru a verifica fezabilitatea planului modificat. Daca planul 

modificat se dovede^te a fi nerealizabil, partea produsa de modificarea planului nu satisface 

cerintele beneficiarului §i atunci informafia despre planul nerealizabil va fi generata de 

simulator. Aceasta informafie este folosita mai departe pentru corectarea planului generat.

Simulatorul prevede un mecanism de verificare a realizarii planului. El joaca rolul 

central in planificare §i invatare. Mai intai, el detaliaza planul prin datele tuturor parametrilor 

specifici planului (date de intrare: timpi de raspuns, dotare soft §i hard, manipulare automata a 

datelor §i resurselor materiale, personalul etc.). Apoi, simuleaza operafiile ce se desfa§oara in 

proces, pentru a verifica daca partea finala satisface cererile beneficiarului (date de ie$ire: 

timpii de raspuns, calitatea, productivitatea, beneficiile etc.). Specificafiile nepotrivite se 

numesc greseli. Gre§elile pot fi detectate de simulator, el indicand nu numai operafia gre§ita, 

ci §i tipul §i motivul gre§elii. Simulatorul confine blocuri de verificare a solufiilor gasite dupa 

rularea algoritmului de calcul.
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Toate aceste functii (§i altele), fac posibila pregatirea implementarii sistemului CIM 
prin studii de caz. Este ceea ce a devenit azi cunoscut §i folosit sub numele de "fabricatie 

virtual^" [114,134]. Aceasta metoda de simulate pe calculator a proceselor de fabricate 

tinde sa ia amploare tocmai datorita posibilitatilor de evaluate cu costuri reduse a implicatiilor 

instalarii modulelor CIM.

Exemplificarea simularii va fi facuta pe modului CAM, de fabricatie asistata, unde s- 

au urmarit ca parametri: timpii de realizate ai produsului (la fiecare loc de munca global) §i 

timpii de raspuns ai sistemului informational (sirurile de a§teptare §i lungimea media a 
aces tor a).

Datele de intrare in procesul de simulate au fost stabilite pentru doua cazuri de sisteme 

de fabricatie supuse compararii:

cazul I — atelier universal:

* ma§inile-unelte: strunguri SNA 400, SNB 560, ma$ini de gaurit G40, ma$ini de 

frezat FU-1, ma$ini de rectificat universale RU-350, ma§ini de rectificat plane RP- 

250, strunguri de copiat TGC-8/R, ma$ini de bro§at RISZ20/1500, ma§ini de 

canelat prin relate ZRM-9, ma$ini agregat pentru alezat 5078 §i 6084, instalatie de 

spalare;

* instalatia de spalare;

* manipularea interoperatii a semifabricatelor cu containere (manual);

* timpii de realizate pe operatii §i loc de munca;

* controlul calitatii produselor cu mese de control;

* di st an Jele intre postutile de lucre;

* documentatia tehnologica clasica.

cazul II - sistem flexibi 1 de fabricatie:

* ma$inile-unelte : strunguri SP250NC, SP500NC, centrel de prelucrare MAZAK 

H400;

* instalatia de spalare;

* transporter automat pentru semifabricate;

* manipulate automata interoperatii a semifabricatelor,

♦ timpii de realizate pe operajii $i loc de munca;

• controlul calitatii produselor prin sistem de achizitii de date $i control statistic;

* distante intre posturile de lucre;

* documentatia tehnologica - baza de date cu fi$iere de plane de operatii $i fi$e 

tehnologice.
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di - depozitare intermediara 
MC • masa de control
IS - instalatie de spaiare

Figura 4.2 /: Modul de organizare in atelier universal
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magazie semifabricate

snsoNC

snnNC

MAZAKH4OONC

o operatie de prelucrare 
♦ control
■ manipulare 
a depozitare
* stafionare

transporter

magazie irrtermediara de 
piese

Figure 4.22: SFF pentru transmisii cardanice

Functie de modul de organizare ales se lanseazA in execute programul care face 
analiza $i modelarea cazului dat $i prezintA in final raportul de sintezA.

Programul de simulare a fost conceput sub limbajul ACCESS pentru a putea 

comunica mai bine cu baza de date realizatA sub acela$i mediu Windows.

Principalele elemente ale programului sunt prezentate in algoritmul din figura 4.23.
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____________________ X_________________
modelarea SFF:
• premodelarea pe baza informatiilor din baza de date;
• formularea modelului de sistem de fabricate: stabilirea 

scopului, delimitarea procesului, stabilirea parametrilor, 
stabilirea tipului de model;

• stabilirea functiei obiectiv: productivitate, calitate, 
flexibiltate

selecfie repere
$i plane de 1 ’
operatii personal $i 

configurarea 
posturilor de lucru

dotare utilaj 
tehnologic, spatii 
de lucru a$ezare utilaj e, 

optimizarea 
amplasirii, 
desen are 
amplasare

simularea SFF:
• sarcina de fabricate
• norma de timp
• posturi de lucru

optimizarea 
modelului

evaluarea performanfelor modelului

implementarea sistemului flexibil de fabricate

Figura 4.23: Algoritmul programului de modelare si simulare asistata "SIMSFF"
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Baza de date utilizatA pentru modelarea sistemelor flexibile de fabricate cu programul 

de modelare $i simularea asistata "SIMSFF" are elementele componente prezentate in figura 

4.24.

Repere 
Personal

• reperele ce urmeazA a fi prelucrate: denumire, cod reper, cod 
semifabricat, numAr repere;

• desene repere;
• desene semifabricate;
• plane de operapi: initial, pe variante, modificat, optimizat.

• utilaje existente: denumire, tip $i caracteristici, cod, numAr;
• gabarit utilaj: lungime, Utime, inAl(ime, greutate, spatiu de lucru 

aferent.

• dispozitive existente: denumire, tip $i caracteristici constructiv- 
functionale, cod, numAr desen;

• sculele a$chietoare $i cele ajutAtoare: denumire, material, cod, 
desen;

• verificatoare existente: denumire, material, cod, desen;

Figura 4.24: Elementele bazei de date a programului SIMSFF

Modelarea $i simularea sistemelor flexibile de fabricate pentru transmisiile cardanice 

s-a fAcut cu ajutorul bazei de date completatA pentru conditiile concrete de dotare cu utilaj 

tehnologic, resurse umane $i programa de fabricate. Baza de date a fost completata pentru 

douA variante de plane de operatii (varianta existent a $i varianta optimizatA pentru conditiile 

de fabricate in modulele CIM concepute).

Figura 4.25. prezintA modul de introducere a datelor pentru modelarea SFF: planele de 

operatii, desene repere, dotare utilaj tehnologic, dispozitive $i scule a§chietoare, amplasare 
utilaje.

BUPT



Capitolul 4: Evaluarea performanfelor sistemului integral de producfie

sasl-ssessj_______ ijtesasEa—

Figura 4.25: Introducerea datelor pentru modelarea sistemului de fabricate a transmisiilor cardanice
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partea a doua a programului are loc simnlarea SFF pentru transnusiile cardanice cu

date din baza de date, fazi in care are loc $i reprezentarea posturilor de lucru $i a 

treasporturilor interoperafii, figura 4.26.

Hgan 4.26: Sinnilarea SFF pentru transmisule cardanice cu ajutorul programului 'SIMSFF"

In urma amulirii are loc evaluarea performanlelor sistemului de producfie, dar si 

pocibaliUdea optimiz^ini funcfie de arnimite criterii, figura 4.27.

Hfan 4.27: Evatnarea p*^'***—aoduhilui CIM fi optamizarea cu ajutorul programuhii "SIMSFF”
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Modulele principale ale programului "SIMSFF" sunt prezentate in figura 4.28.

Programs QQBamsE

• St®*! 1 ssv on®

Figura 4.28: Modulele programului "SIMSFF"

O parte importanta a programului "SIMSFF' este cea de monitorizare fi simulare 

grafica a diferitelor studii de caz (funcfie de datele de intrare culese din sistemul de producfie, 

din diferite module CIM).

Aceasta parte permite realizarea comunicarii intre module, realizarea unui limbaj 

comun care sa permita transferal, in timp real, al informafiilor, achizifia acestor date fi 

prelucrarea lor. Evaluarea performantelor sistemului CIM cu ajutoral programului de 

modelare §i simulare asistata de calculator a facut posibila incercarea de a adapta mediului 

industrial romanesc tehnici fi metode performante privind concepfia, proiectarea fi fabricafia 

in domeniul contracfiilor de mafini.

In concluzie, se poate spune cu certitudine ca implementarea modulelor CIM 

concepute fi realizate pentru fabricafia transmisiilor cardanice este un obiectiv red fi 

corespunde strategiilor de dezvoltare fi de retehnologizare a SC COMPA SA.
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Figura 4.29. prezintd o simulare grafted cu ajutorul programului "SIMSFF' privind 

livrarea produselor cdtre beneficiari o reprezentare grafted a vopsirii componentelor 

transmisiilor cardanice.

Modelarea §i simularea asistatd de calculator realizatd prin programul "SIMSFF' [24] 

permite atingerea unor obiective propuse de cdtre orice proiectant de module CIM: 

Z validarea modelului analitic;

Z evidentierea necesarului de resurse;

Z evaluarea performantelor sistemului

Programul de simulare a functiondrii unui sistem CIM pentru transmisiile cardanice 

nu identified in mod explicit solutia optimd, dar oferd o varietate de solutii din care se pot 

alege solutia cea mai indicatd conditiilor concrete de productie.

4.8. Concluzii

Evaluarea globaid a performantelor sistemului CIM permite stabilirea raportului dintre 

rezultatele obtinute (sau estimate a se obtine) $i resursele investite. Prin modelarea 

matematied a performantelor sistemului integrat de productie se poate pune la dispozitia 

oriedrui manager un instrument util de evaluare prin care se pot intocmi obiectivele $i 
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strategiile de dezvoltare ale unei intreprinderi ce dore$te retehnologizarea productiei. Ea poate 

fi realizatd pe module distincte, finand cont insa de legaturile cu celelalte module sau se poate 

realiza pe intreg sistemul CIM.

Evaluarea performanfelor globale ale sistemului CIM au fost facute pe baza teoriei 

a$teptarii utilizand tehnici de programare orientate obiect.

Pentru evaluarea global^ a componentelor CIM s-a realizat un model teoretic al 

sistemului integral de producfie, un sistem reprezentativ asupra caruia s-au aplicat diferite 

criterii de evaluare avand diferite ponderi. Programul "MANAGEMENT" care apeleaza o 

baza de date ce confine date privind nivelul de integrare al activitatilor din sistemul de 

producfie ofer^ posibilitatea realizarii de variante $i situafii concrete de automatizare a 

subsistemelor existente, oferind date despre: flexibilitatea obfinuta, economiile de timp §i 

costurile cu planificarea, proiectarea §i fabricafia, implicafiile asupra personalului angajat $i a 

gradului de specializare, nivelul calitafii $i productivitafii muncii, nivelul de automatizare §i 

integrare a sistemului de producfie.

Pe baza studiilor de caz rezultate din instalarea modulelor CIM in fabricafia 

transmiilor cardanice s-a realizat modelarea §i simularea asistata de calculator a fabricafiei 

acestor repere, in condifiile realizarii unui sistem integral de fabricafie. Modelarea §i 

simularea asistata permite validarea modelelor analitice concepute §i proiectate, precum §i 

posibilitatea evaluarii performanfelor sistemului CIM.

BUPT



Contribufii la conceperea, realizarea si implementarea sistemelor integrate de producfie 197

Concluzii generale

T
eza de doctoral constituie rezultatul unei activitati de cercetare desfa$urata 

pe o perioada de peste zece ani.

Lucrarea prezinta sinteza cercetarilor efectuate pe plan mondial §i rezultatele 

cercetarilor proprii privind principiile ce stau la baza sistemelor integrate de productie, 

modalitatile de implementare a modulelor CIM §i de integrare a tuturor activitatilor $i 

functiilor unei intreprinderi constructoare de ma$ini.
Complexitatea domeniului abordat $i dorinta de evidentiere clara a stadiilor 

semnificative au condus la structurarea lucrarii pe patru capitole majore, din care rezulta 

contributiile la conceptia $i realizarea unor module CIM, a fluxului informational, in vederea 

implementArii unui sistem integral de productie pentru transmisiile cardanice, modelarea, 

simularea §i evaluarea performantelor sistemului.

Contributiile realizate §i materializate prin aceasta lucrare sunt:

1. Cu privire la stadiul $i tendinlele de dezvoltare ale sistemelor de productie

• pe baza studiului bibliografic asupra cercetarilor privind principiile, conceptia §i

implementarea sistemelor integrate de productie s-a realizat o sinteza a domeniului;

• s-au definit obiectivele si strategia cercetarii privind conceperea, realizarea si

implementarea unor module CIM in intreprinderile constructoare de masini din tara noastra;

• a fost elaborat programul general de cercetare, luand in considerare conditiile concrete de 

la noi din Jari privind procesele tehnologice de fabricatie, gradul de dotare soft si hard, 

calificarea personalului $i obiectivele retehnologizarii proceselor industriale;
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2. Cu privire la conceptia $i realizarea unor module CIM

=> au fost concepute module CIM specifice diferitelor activitati din sistemele de productie: 

conceptia constructiva, conceptia proceselor tehnologice de fabricate, fabricatie;

=> au fost realizate, pentru fiecare modul conceput, modelul sistemului informational, care s- 

a dovedit a fi elemental principal in integrarea modulelor in sistem. Au fost astfel 

concepute §i realizate programe §i interfete ce sustin modelul sistemului informational 

pentru fiecare modul in parte: baze de date ce reprezinta suportul logistic pentru 

functionarea sistemului informational, curpinzand informatiile necesare procesului de 

planificare a productiei (informatii economico-financiare), proiectarii constructive §i 

tehnologice (informatii tehnice §i grafice), fabricatiei (informatii tehnice, grafice, functii 

de optimizare);

=> s-a realizat un program de conceptie automata a procesului tehnologic de prelucrare, 

specific unui modul CAPP, in care au fost folosite principiile tehnologiei de grup, 

programarea orientata obiect, program ce permite cre§terea productivitatii §i reducerea 

costului activitatii de proiectare tehnologica;

=> au fost realizate programe de procesare §i postprocesare geometrica pentru programarea §i 

prelucrarea asistata pe ma$ini-unelte cu comanda numerica, programe specifice modulului 

CAM, dezvoltandu-se un sistem integrat de programare asistata de calculator a ma§inilor- 

unelte cu comanda numerica. Programul in cod ma$ina se poate obtine rapid §i corect 

datorita existentei unei grupe de opt tipuri de postprocesoare pentru echipamentele NC 

cele mai raspandite. Utilizarea acestui sistem, avand ca element de legatura baza de date 

comuna, reprezinta un exemplu de integrare a conceptiei §i fabricatiei asistate de 

calculator;

=> s-a realizat un modul de proiectare $i realizare automata a montajului cu ajutorul 

calculatoarelor. In conceperea programelor s-a tinut cont de principiile programarii 

obiectuale §i a crearii de baze de date orientate obiect, realizandu-se un program 

"ANSOPTIM";

=> a fost realizat un model general al sistemului informational ce face legaturile dintre 

diferitele module CIM. In acest model au fost definite fluxurile informationale, tipurile de 

date vehiculate, modul de prelucrare automata a datelor, cat §i interfetele necesare.
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3. Cu privire la realizarea modulelor CIMpentru transmisii cardanice

□ a fost realizat unui sistem integral de productie pentru transmisiile cardanice la SC 

COMPA SA Sibiu. Prin realizarea acestui sistem s-a putut demonstra utilitatea §i necesitatea 

integrarii pas cu pas a diferitelor activity din domeniul constructiilor de ma$ini, cu implicatii 

majore privind flexibilitatea §i calitatea productiei. Cercetarile privind conceperea si 

realizarea unui sistem integrat de productie pentru transmisiile cardanice au fost efectuate prin 

dou& contracte de cercetare, in prezent derulandu-se un alt contract prin care se trece la 

instalarea acestui sistem integrat de productie la SC COMPA SA Sibiu prin completarea lui 

cu modulul CAQ §i PP&C;

□ a fost conceput fluxul informational §i interfelele necesare integrarii modulelor CIM 

realizate. S-au creat baze de date orientate obiect $i programe de gestiune a acestor baze de 

date, ca exemplu: "GESSC", "PRO-CAD", "MANAGEMENT".

4. Cu privire la evaluarea performanfelor sistemului integrat de producfie

a fost proiectat §i realizat un program pentru evaluarea costurilor implementarii §i 

instalarii modulelor CIM, precum §i a performantelor sistemului integrat de productie. 

Prin acest program se ofera un instrument de analiza oricarui manager care doreste sa 

implementeze un sistem CIM $i care doreste sa evalueze raportul investitii/beneficii in 

functie de condifiile concrete;

=> s-a realizat modelarea matematica a criteriilor de evaluare pentru modulele CIM folosind 

metodele teoriei a$teptarii. Pe baza acestei modelari s-au putut Simula pe calculator 

diferite modele ale modulelor CIM, functie de condijiile concrete stabilite ca date de 

intrate: dotare, priorit^ti, personal, posibilitati finaciare etc. Modelul matematic al 

$irurilor de a^teptare deschise in crearea modulelor CIM a fost folosit ca urmare a 

conditiilor pe care le indepline$te sistemul integrat de productie: intrarea datelor in sistem 

nu depinde de starea sistemului. Modelarea matematica a diferitelor module CIM 

concepute a fost realizata §i prin utilizarea retelelor Petri. Programele realizate in acest 

sens sunt utile in faza de decizie asupra conceptiei modulelor CIM $i permite evaluarea 
performantelor prin reprezentari grafice;

s-au efectuat studii privind evaluarea performantele sistemului integrat de productie in 

cazul fabricatiei transmisiilor cardanice, simulandu-se diferite situatii de implementare 
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funcfie de datele de intrare, elaborandu-se prognoze privind raportul investifii/beneficii 

sau amortizarea investitiilor pe termen scurt sau mediu. In acest sens a fost realizat un 

program de modelare §i simulare asistata de calculator "PPC', cu care s-au determinat 

performanfele sistemului CIM pentru transmisii cardanice;

=> s-a realizat modelarea §i simularea procesului de fabricate a transmisiilor cardanice in 

flux, clasic si in sisteme flexibile, folosind principiile “fabricafiei virtuale“. Prin aceasta 

simulare s-a putut proiecta un sistem flexibil de fabricate, utilizand echipamente din 

dotare $i echipamente ce urmeaza a fi achizilionate, astfel incat sa se poata integra acest 

modul, prin sistemul informational, in sistemul integral de producfie pentru transmisiile 

cardanice;

*

Lucrarea de fata constituie o contribute modesta adusa problemelor de eficientizare si 

retehnologizare a proceselor de productie prin proiectarea unor module noi, structurate $i 

posibil de adaptat la conditiile concrete din domeniul construcfiilor de masini din fara.

Avand in vedere dimensiunea programelor sursa prezentate in lucrare, spafiul tezei de 

doctoral nu a permis introducerea surselor complete pentru programele realizate, acestea fiind 

disponibile, in programe executabile §i cu instructiunile de instalare pe dischete.

*

Cercetarile efectuate pana in prezent reprezinta doar o etapa, noi directii de cercetare 

deschizandu-se in acest domeniu foarte vast §i care este mai putin abordat la noi in tara. 

Aceste cercetari vor fi extinse in viitor si la alte intreprinderi sibiene sau din fara, facand parte 

din strategia de retehnologizare a proceselor industriale. Ele vizeaza: 

□ realizarea modulului CAQ si integrarea lui in sistemul de productie;

□ dezvoltarea programului "PPC" pentru cuprinderea tuturor activitafilor desfasurate in 

vederea planificarii si urmaririi productiei si implementarea modulului PP&C pentru 

transmisii cardanice;

□ conceptia, realizarea si implementarea unor sisteme integrate de productie si in alte 
intreprinderi din Sibiu;

a cercetari privind crearea unor sisteme de producfie dupa principiile post CIM 

(inginerie concurenta, fabrica fractala).
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ANEXA:

Luand in considerare faptut ca in Iucrare sunt prezentate mai multe programe 

concepute de autor pentru realizarea modulelor CIM, iar sursele acestor programe 

fund foarte mari (de exemplu, programul "SIMSFF" de modelare fi simulare asistata 

a sistemelor de fabricate necesita un spafiu de stocare de 18 MB) am considerat util 

sa anexez o discheta pe care s-au arhivat (.rar) urmatoarele programe:

□ SIMSFF (baza de date);

□ PRO-CAD.

Pentru celelalte programe am prezentat in Iucrare schemele logice aferente, 

iar pentru cei ce doresc sa cunoasca fi sa foloseasca fi celelalte programe, ele pot fi 

gasite in cadrul Facultafii de Inginerie din Sibiu, Central de Studii fi Cercetari pentru 

Tehnologii Integrate.
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