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STUDIUL APLICARII EFICIENTE A TEHNOLOGIEI DE GRUP LA PRODUCTIA
ELEMENTELOR DE MASINI DE SERIE MICA SI MIJLOCIE

Actuala etapd de dezvoltare a societdtii omenesti se caracteri-
zeazd printr-un mare dinamism al transformdrilor structurale in planul
social, politic, tehnologic, economic, printr-o afirmare fara prece-
dent a caracterului revolutionar al transformdrilor, prin afirmarea
revolutiei socialiste ca fortd principald de trecere de la societatea
bazatd pe exploatare, la societatea comunista.

In etapa fduririi societdtii socialiste multilateral dezvoltate,
tara noastrd este confruntatda cu o serie de probleme noi legate de
cresterea gi modernizarea fortelor de productie, perfectionarea conti-
nud a relatiilor de productie, ridicarea la un nivel superior a In-
tregii activitdti de conducere si organizare a economiei si societatii.

Asa cum se arata in Programul Partidului Comunist Romdn de fau-
rire a societdtii socialiste multilateral dezvoltate si Inaintare a
Romdniei spre comunism, pentru realizarea societdtii socialiste multi-
lateral dezvoltate este necesar: "... 1. Cresterea puternica a forte-
lor de productie, pe baza cuceririlor revolutiei tehnico-gstiintifice,
astfel Incit sd se poatd asigura sporirea continud a productiei de
bunuri materiale iIn vederea satisfacerii largi a necesitdtilor de con-
sum ale Intregului popor, dezvoltarea multilaterald a societatii...

7. Cresterea productivitdtii muncii sociale, pe baza mecanizdrii si
automatizdrii procesului de productie, va constitui un factor esential
Iin dezvoltarea generald a societdtii. O atentie deosebita se va acorda
organizarii stiintifice a productiei $i muncii, folosirii tuturor re-
zervelor gi resurselor economiei noastre socialiste, a intregului po-
tential economic national ...".

Realizarea iIn practicd a acestor obiective In cadrul ramurilor de
productie industriald necesitd aborddri noi ale fenomenului de produc-
tie, aborddri ce trebuie sd se caracterizeze prin intelegerea mai pro-
fundd a relatiilor dintrc factorii participanti la acest proces, a
interdependentei dintre sarcinile in dinamicd si structurile sistemelor
de productie, a legdturii complexe dintre intreprinderea industriald
$1 mediul social-politic-economic si ecologic, iIn care este implementat
si functioncazi intreprinderca. Devine, astfel, caracteristicd neccesi-
tatea abordirii pluridisciplinare a procesului de productie, precum §i
cercctarca pentru gdsirea unor noi tehnici si procedee de analiza si
proiectare a sistemeclor industriale, care sd permitd In fapt optimi-
zarca utilizdrii resurselor pentru rezolvarca unei sarcini de productie

fic cd ne referim la resursele utilizate in procesul de investitie, fic
!

'
]
i

la cele din procesul de transformarc.
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In domeniul constructiilor dc masinti,
prevad - pentru perioada 1976-1930 - ritmuri mai

directivele Congresului

al XI-lca al P.C.R.
rapide de cregtere, decit pentru alte ramuri, datoritd importantei

covirsitoare a acestuia in programul de industrializare socialistd.

Astfel, In aceastid perioadd ritmul mediu anual va fi 11,5-12,5%,iar

ponderca acestei ramuri fn totalul productiei industrial va ajunge

fn 1930 la cca.34%.
Orientareca industriei constructiilor de masini spre realizarea

unor produse de Inalt nivel tehnic, utilaje complexe, masgini gi in-
stalatii de mare capacitate gi pentru diferite ramuri ale industriei,
precum si modernizareca acceleratd a produselor in fabricatie, pun
problema gasirii de noi solutii in Insdasi orgqnizarea procesului de
cercetare-proiectare si realizarea atit a produselor, cit si a obiec-
tivelor industriale, care si permiti promovarea unor noi tehnologii,
unor noi modalitati de desfasurare a procesului de productie, iIn con-
cordantd cu nivelul inalt al obiectivelor si dinamismul economiei
noastre.

Orientarea constructiilor de masini pentru realizarea de uti-
laje tehnologice care sd permitd Infdptuirea programului de investitii
cu un efort valutar minim §i, In acelasi timp, participarea tarii
noastre la dezvoltarea actiunilor de cooperare cu alte tari, vin sa
ldrgeascd complexitatea sarcinilor acestei ramuri, sda ldargeasca no-
menclatorul produselor ce vor trebui asimilate. Se pune astfel pro-
blema ca iIn paralel cu cresterea caracterului de serie la unele pro-
duse, si se poatd obtine un ritm Inalt de diversificare a produselor
sub raportul nomenclatorului de tipodimensiuni, In paralel cu un pro-
ces de modernizare, iIn vederea cregterii performantelor si a competi-
tivitdtii produselor fabricate. Aceasta inseamni ci In multe iIntre-
prinderi, procesul de fabricatie de serie mica si mijlocie se va ac-
centua, ca un fapt firesc al procesului de diversificare, ceea ce
conduce la cresterea cheltuielilor de productie si scdderea produc-
tivitdtii wuncii, daca, conceptia de proiectare a capacitatilor de
productie, de organizare, conducere s$i de functionare tehnologicid nu
va fi ea Insasi obiect al cercetirilor $i nu va suferi modificdari
Inoitoare.

Intr-adevir, asa dupid cum arati tov.Nicolac Ceaugescu 1in ex-
p?nerc? $a la lucrdrile Sedintei comune a Comitetului Central al Par-
t;dulux Comunist Romin, Marii Aduniri Nationale, Consiliului Suprem
41 Dezvoltarii Economice si Sociale i activului central de partid si

de stat, din 28 i : " i
’ martie a.c.: "Pornind de la sarcina trasatd de Con-

gresul al XI-lea de a transforma acest cincinal $n cincin
mirii plenare a revolutiei tehnico-
activitate,

alul afir-
stiintifice In toate domeniile de
se impunc si se intensifice eforturile In toate unititile
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de productie, iIn intreaga noastrd cconomiec nationald, pentru asimila-
rea unui mare numir de instalatii, materiale si bunuri de consum,per-
fectionarea gi modernizarea tehnologiilor de fabricatie, promovarea
largd si rapidd@ iIn productie a cuceririlor gtiintei si tehnicii avan—.
sate... In acest scop, trebuie actionat cu toata forta pentru ridica-
rea continud a nivelului de mecanizare $i automatizare a proceselor de
productie, reducerea volumului de muncd la operatiile auxiliare,pentru
organizarea stiintificd a productiei si muncii iIn fiecare unitate eco-
nomicd, la fiecare loc de munca. Sporirea productivitdtii muncii tre-
buie s& fie rezultatul introducerii largi a progresului tehnic, al ri-
dicdrii calificdrii oamenilor muncii,al conducerii moderne a productiei

Studiul aplicdrii eficiente a tehnologiei de grup la productia de
elemente de masini de serie micd si mijlocie se iInscrie in efortul de
cercetare pentru gdsirea unor noi metode de abordare a proiectarii com-
plexe a obiectivelor industriale, puse iIn situatia sa realizeze o pro-
ductie de serie micd si mijlocie. Desi, pe plan mondial, cit si In tara
noastrad exista preocupdri importante In acest domeniu, metoda nu si-a
gdsit o raspindire pe mdsura eficacitdatii ei si a potentialului ratio-
nalizator pe care 11 contine.

Autorul isi propune iIn aceastd lucrare sa scoatda In evidenta .
multitudinea aspectelor care fac posibild cunoasterea, Intelegerea
si aplicarea metodei Intr-un concept nou si In toata complexitatea ei,
si prin aceasta sd puna la dispozitia proiectantilor de fabrici si or-
ganizatorilor productiei un instrument eficace pentru valorificarea
superioard a resurselor de care dispun Intreprinderile. Pentru aceasta,
se prezintd metode si tehnici noi de abordare a problemei prelucrarii
de grup si flexibilizdrii fabricatiei elementelor de serie mica si mij-
locie, cdutindu-se a se aduce o modestd contributie la progresul stiin-
tei si tehnicii actuale.

O parte importanta a preocupidrilor se referd la definirea de noi
principii de organizare functionald si operationala a obiectivului in-
dustrial, iIn conditiile aplicdrii tehnologiei de grup, incercindu-se
astfel a se trata prelucrarea de grup ca o metodd de granitd Intre teh-
nologic si organizare, care se caracterizeazd prin tehnici s$i parametri
proprii.

Cu toate cd cercetdrile s-au fadcut in domeniul fabricatiei ele-
mentelor de masini, concluziile ce se desprind din acecastd lucrare au
O mare posibilitate de gecneralizare, deoarece se bazeazd in primul rind
pe studiul fcnomenului de fabricatie de serie micd si mijlocie Intr-un
concept sistemic, carc permite gisireca unor interdependente stabile ale

fenomenului, mai putin influentate de natura propriu-zisd a produsului.

BUPT



-7 -

- LVOLUTIA CONCEPTULUI TCINOLOGIEI DE GRUP DE LA PROCEDEUL

CAP.1.
TEHNOLOGIC LA SISTEMUL TENNICO-ECONOMIC

1.1. Aspecte privind legdtura dintre diversificarea si econo-

micitatea procesului de prelucrare

Cercetarca extinderii tipurilor de productie, caracterizate iIn
raport cu mdrimea seriei, aratd cad productia de serie mica si mijlocie
reprezintd tipul de productie predominant, fie cd aceasta cercetare se
realizeazi $n limitele economiei nationale, la nivelul unor téfi mici
sau mari, In raport cu o subramurd de activitate sau in raport cu o
familie de produse oarecare. )

Pe niasura accentudrii caracterului de "piatd a cumpdrdtorului”
si a cresterii nivelului de trai, produsele trebuie sd satisfaca noi
functiuni Intr-o gamid mai largd de caracteristici, sd rdspundid mai
nuantat cerintelor in crestere ale societdtii. Diversificarea a deve-
nit de pe acum un indicator de calitate strins legat de progres si
care caracterizeaza "calitatea vietii". Aceste deplasari au un carac-
ter obiectiv si ele vin sd confirme si sa extinda importanta domeniu-
lui productiei de serie micd si mijlocie, punind importante probleme
in planul activitdtilor producdtorilor.

In fapt, schimbareca principald constd In aceea cd In domeniul de
decizie al producdatorului nu mai poate intra o decizie de respindere a
unei strategii de diversificare i inoire a productiei, deoarece acesta
s-ar plasa in afara relatiilor firesti dintre producitor si utilizator,
cerute de o economie moderna.

Necesitatea de a produce competitiv conduce, In acelasi timp, la
cerinta ca rata cresterii performantelor produselor, a valorii lor de
intrebuintare, si fie mai mare In conditii comparabile, decit cea de
cregtere a cheltuielilor de productie, obtinindu-se astfel efectele
econonice care s3 permiti reluarea ciclurilor de fabricatie gi dezvol-
tarea productiei.

In conditiile productiei de serie, accentuarea caracterului de
serie micd este Insi Insotiti de Cregterea cheltuielilor de fabricatie,
fenomen ce se manifestd ca principala restrictie fn dezvoltarea diver-

sificarii. /367 /85/

Aceste cerinte contradictorii pun producdtorului problema de a
g9isi acele metode de conducere,

. organizare a fabricatiei si utilizare
de mijloace tehnice,

ceri care sd-i permitd ca, In paralel cu satisfacerea
erintelor de dlvcrsificarc, sd produci competitiv din punct de vedere

econonic. Problema revine fn final la a gdsi cdile gi posibilitdtile

) £
z actice de a conferi o flexibilitate suplimentari sistemelor de fabri-
atic orientate spre productia de serie micik $1 mijlocie. /29/
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Una dintrc acestea constd in a transfera, adapta si dezvolta,
dupd noi criterii, metodele, tehnicile gi procedecele productiei de
serie mare gsi iIn domeniul productiei de serie micd gi mijlocie.

Un studiu mai atent al legdturii dintre procesul de diversifi-
care, accentuarea caracterului de serie micd a productiei gi evolutia
unor indicatori care definesc activitatea economica a producdtorului,
a fost realizatd prin cercetarea, pentru 3 fabrici constructoare de
magsini din domeniul industriei usoare, a dinamicilor urmdtorilor para-
metri /16/ (tabelul nr.l): diversificarea definitd ca numdr de sorti-
mente gi/sau tipodimensiuni cuprinse iIn sarcina de productie; mdrimea
seriei la nivelul unitdtii fizice produse; volumul total al productiei
globale si productiei marfd; pretul de cost mediu pe tona medie anuala
(T.M.A.) si volumul productiei neterminate.

DINAMICA UNOR INDICATORI ECONOMICI PENTRU FABRICI CONSTRUCTOARE DE MASINI DIN DOMENIUL
INDUSTRIEI USOARE IN CONDITIILE ACCENTUARII DIVERSIFICARII PRODUCTIEI

TABELUL NR.1

Nr. Paranctri u/M IMATEX-Tg.Mures TEHNOMETAL-Bucuregti NICOVALA-Sighisoara
crt economici 1973 11974 | 1975 1976 | 1973, 1974 [ 1975 j 1376 | 1973 1974 [1975 [1970
1. ]| Nr.tipodimensiuni pro-
duse finite cuprinse UN 18 22 27 37 68 80 82 88 143 220 294 356
in sarcina de produc- % 100 122 150 205 100 117 120 129 100 154 206 249
tie
2. | Nr.total buc.produse buc. 3015 | 2767 | 2138 | 1628 520 677 680 580 | 1480 ) 1630 {1860 | 1500
finite rcalizate ) 100 92 71 54 100 130 131 111 100 110 126 101
3. | Volumul productiei nil.lei 267 278 304 351 130 190 230 303 110 130 142 178
glokale realizatx) % 100 104 114 131 100 105 127 163 100 110 129 162
4. | Volumul productietl mil.lei 210 223 241 285 136 152 195 250 82 104 106 134
marfd realizat % 100 106 115 136 100 112 144 184 100 126 130 163
5. | Volunul productici mil.le 57 55 63 66 25 28 35 53 28 27 36 44
neterninate realizat 3 100 97 110 117 100 114 143 213 100 95 123 156
6. | Pret de cost/tona mii lei S0 57 64 87 41 50 56 65 39 46 54 61
medie anuald realizat ) 100 115 129 175 100 121 137 158 100 119 139 159

. x) Aferent productiei principalelor masini tehnologice si picse de schimb

Fabricile analizatc au fost alese astfel iIncit sarcina de pro-
ductie sd fie de complexitate medie, iar preturile de cost medii pe
tona de produs sa fie asemdandtoare.

Pentru a defini structura unei "tone complexitate", s-au folosit
drept parametri ponderile urmdtoarelor categorii de piese (tabelul 2):
pliesc cu forme de revolutie simetrice realizate prin agchiere cu si
fdrd gduri interioare; piese rotunde nesimetrice, cu preclucrdri cxte-
rioarc diferite cu $i fird giuri interioare - realizate prin agchiere;
piese de formd platd cu suprafete plane sau curbe, obtinute In princi-
pal prin alte procedeec decit agchierea; piese cu formd volumetricd,
obtinute prin turnarc g$i prelucrdri ulterioare de volum redus, precum

§1 volumul activitatilor de montaj.
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STRUCTURA UNLI TONE MEDII ANUALE (

T.'t.A.) PE FAMILII DE PIESE SI

ACTIVITATI PPINCIPALE PENTRU FABRICATIA DE MASINI PENTRU INDUSTRIA

USOARA
TABELUL NR.2
. Metalo-| Tehnoq4 HNicovald
fur. Fabrica IMATEX] ¢ ohnical metal| sighi-
crt.] Familia picse u/M Tg. Bucu- Bucu- soara
si activitdti Murcg resti resti
1. | Total picsc uzinate [buc/3 895 1764 1475 1938
din care: 100 100 100 100
1.1.] PRS-p1ese de revo- % 37 49,5 44 29
lutic simetrice
.2.] PRINS-piese de revo- 3 18 9,5 17 21
lutie nesimetrice
.3.] PI'P-prese cu formd
plati obtinute prin % 15 8 11 17
sortare si turnarc
1.4.] PFV-picse cu torma
volumetrici turnate ¢ 18 17 23 23
1.5.] PAP-piesc obtinute 3 12 18 5 10
prin alte procedce
. | Consum total de timp Jore/%| 2188 1238 1684 1989
din care: 100 100 100 100
.1.] Pregatire-incheiere [ore/t]| 656 186 218 636
29,9 15,2 12,9 32
2.2.[ Proces uzinare ore/%| 1094 550 1004 816
50,2 44,4 59,7 41
.3.] Proces montaj ore/%| 212 403 252 239
9,6 32,5 14,9 12
3. E;::g de complexi- 111 I1 I 111
x) Vezi Anexa I )

Pentru cazurile cercetate s—-a determinat, de asemenea, consumul

de timp necesar pentru realizarea unei "tone complexitate" (Anexa I),

grupat pe urmitoarcle categorii: timp consumat pentru pregitirea fa-

bricatiei; timp consumat In procesul de fabricatie, inclusiv asteptad-

rile datorate sistemului de organizare pe ateliere si grupe de masini

s$1 urmdririi {abricatiei pe oameni si loturi tehnologice; timp consu-

mat pentru transporturi, depozitdri gi manipuliri netehnologice.

Din analiza acestor fabrici, rezultd ci pentru o scidere intre
25% si 74% a seriei, a corespuns o crestere cu 29-148% a diversificdrii
§i1 ca in timp ce volumul productiei globale a crescut cu 31-68%, pro-
Jductia neterminatd a crescut cu 16,9-125%, iar pretul de cost al tonei
medii anuale a crescut cu 58% pind la 75% (fig.l.1l.).

Rowet/ Vs ave | e e vRE N Pod metrmmt] 7T [
\E:va welee [ whe e, e
- p—— — —— — — ——
N 8% R X8 § § I8
1973 | l 1
1974 I | i I
1975 | 1 T o
LY O i_ | ‘
19% r i 5_1 ‘ L 1
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sciderea seriei, creste-.
rea cheltuielilor de fa-
bricatie a fost mult mai
rapidd In raport cu cre$I
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globale si ci In fapt co
petitivitatea a scizut

deoarece cresterea perfo:
mantei produsului a fost

proportional mai mici.
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Fenomenul cste g$i mai Ingrijordtor dacad urmdrim implicatiile
sale la nivelul macroeconomic. Tinind secama cd utilajele reprezinta
mijloacele de bazd in dotarea noilor investitii, fenomenul conduce 1la
fnrdutdtirea indicatorilor de eficientd economicd in general, si Iin -~
special ai celor care caracterizeazd eficienta fondurilor fixe /9 /.

Din sistematizarea strategiilor pentru cresterca cficientei eco-
nomice a acestor 3 producdtori, rezultd urmdtoarele directii pdsibile:

- scdderea ritmului cresterii pretului de cost prin reducerea
numdrului de tipodimensiuni;

- schimbarea profilului de fabricatie prin asimilarea unor noi
familii de produse, care prin natura lor sint cerute in volum mare;

- reconsiderarea structurii tehnico-organizatorice a sistemului
de fabrfcatie practicat, care-si avea originile In rezolvarea unor
sarcini de productie cu o diversificare micd, In vederea maririi fle-
Xibilitatii acestuia pentru a prelua sarcini de productie diversifi-
catd, de serie mica.

Chiar iIn situatia In care deciziile producdatorilor ar fi putut
fi luate numai pe considerente de piatd, ceea ce nu este posibil In
cadrul economiei planificate, prima strategie nu este aplicabila Intru-
cit producdtorii Inceteazd sa satisfaca obiectivele pentru care sint
specializati, iar cea de-a doua conduce la pdrasirea domeniului de '
specializare, crearea unor paralelisme si consumul unor importante re-
surse legate de cheltuielile "de o singurd datda" necesare noii produc-
tii pentru pregdtirea fabricatiei si organizarea acesteia In conditiile
lipsei de continuitate si experientei.

Colectivele de conducere intervievate opteaza pentru varianta
strategica orientatd cdtre ameliorarea sistemului tehnico-organizatoric
prin mdarirea flexibilitatii acesteia combinatd cu efectele iImbunata-
tirii activitatii de conceptie asupra produsului, introducerii elemente
lor normalizate si tipizate gsi a seriilor constructive.

Dificultatea principald In aplicarea practicd a acestei strategii
constd In aceea cd nu se dispune de un arsenal sistematic de metode si
tehnici care sa permita studiul ansamblului tehnico-organizatoric,
astfel incit sa-1 faca permisiv la transferul tehnicilor gsi procedeelor
productiei de seriec mare.

In fabricile studiate, s-a cdutat stabilirea unor legdturi si
intre variatia mirimii serieci si diferitele componente ale pretului de
cost, precum gi dintrc variatia seriei si durata totald de fabricatie
a unei "tone complexitate". A rezultat cid pentru aceeasi perioadi, la
O scddere a scriei cu 15%, cheltuielile cu materiile prime In preturi
comparabile a crescut cu 12%, costul manoperei direct productive a
crescut cu 31%, iar cheltuiclile lcgate de pregdtirea fabricatiei (con-

ceptie §i echipare) cu 39%., In acelagi timp, durata de fabricatie a
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a crescut cu 45%., Fenomenul se regdseste gi

unei "tonc complcxitate”
ustrie puternic dezvoltata.

la nivel macrocconomic al unor tiri cu ind
se observd ci pretul de cost a crescut mai rapid In ramu-

in fig.l.2.
rile de productie 1in care carac-

terul de serie este mic,in con-

R
i ditiile In care costul fortei de
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muncd si al materiilor prime a
E ",a’*c avut acelasi efect asupra tuturor
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- L +—2¢C In conditiile organizdrii
W ~—— : —2b pe ateliere si grupe de masini si
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| urmiririi avansului fabricatiei
” pe comenzi si loturi tehnologice,
T N N e
1968 963 1970 97/ 1972 caracterul de serie micd al pro-
a - lorminate iei se transmite pind la fie-
b - rooreceploare , feleviroare ductie p .
¢ - aulormab.le care loc de muncd,aducind impor-
o - resrcule peniry transporl
e - masni penlrv indlustria teslild & olirmenlord tante perturbatii conducerii pro-

/- masin: unelte
cesului, utilizdrii fortei de
Nola : Pl.tocle ramurile creslerea costulu’ forles ..
oe murcd este acedasi, muncd si a mijloacelor de produc-
Fig.1.2, tie. Aceste aspecte se datoresc
in special fenomenului de crestere a numdrului de "ratdciri" a piese-
lor pe circuit, asteptarilor netehnologice, cresterii numdrului de re-
buturi, cresterii necesare de manoperd pentru manipuldri, cresterii
timpilor de pregatire, incheiere si organizare a locului de muncda,
cregterii volumului de muncd pentru pregdatirea fabricatiei si echipa-
rea cu dispozitive, precum si cresterea circuitului de transport si de
pozitdri interfazice. /10/

1.2, Consideratii asupra aplicdrii si eficientei prelucririi de
grup

Pentru evidentierea procesului de dezvoltare a conceptului pre-

lucrarii de grup se prezintd In continuare aspecte ale evolutiei iIn

timp a preccupdrilor, formelor de aplicare, precum $i unele rezultate
obtinute cu aceasti metodi.

Dupad introducerea formelor initiale de organizare in flux a

productiei (1913), organizarea de tip "atelier de reparatii"™ a con-

tinuat sd existe, Intrucit unele produse si cantitidti de repere nu

justificau orqganizarea In flux,

La un interval in care metodele organizdrii Iin flux nu au mai

re
pPrczcentat noutate absolutd, s-a pus problema transferului acestora

citr : -
€ celelalte forme de organizare, 1incercindu-se pe aceastd cale

In special crcgterea volumului productiei.
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Nu existd semnaldri asupra persoanci sau firmei care sd fi folo-

sit prima datd tehnologia de grup ca o metodd de rationalizare a unui
ansamblu de activitdti. Primele relatdri despre utilizarea metodei se
gdsesc din perioada 1930-1931, iIn Germania. Se considerd, insd, cd teh-
nologia de grup - ca obiect de studiu - Isi are originea In lucrarea

cu caracter academic a profesorului sovietic Sokolovski, elaboratda 1In
1938, / 85/ £

In 1947, la o conferintd internationala tinuta la Stockholm,sint
prezentate principiile productiei de grup, iar iIn 1948 rezultate remar-
cabile prezintd compania suedezd Scania Vobis. In perioada 1955-1959,
preocupdri importante se regdsesc iIn Uniunea Sovietica, cind se publicé
lucrarea lui P.S.Mitrofanov, prima lucrare de anvergura cu privire la
bazele stiintifice ale tehnologiei de grup. Scoala sovietica In acest
domeniu continud sa se afirme iIn special prin studiile cu referire la
principiile tehnologice ale productiei In flux (1963) si la organiza-
rea productiei de grup (1964). In perioada 1960-1966 sint publicate
date despre aplicarea tehnologiei de grup de catre firme franceze,
britanice s$i din R.D.G., si se fac referiri la importanta sistemelor
de clasificare gi codificare necesare aplicdrii acestei metode./ 52//99/

In martie 1967, cu ocazia unui simpozion pe tema tehnologiei de
grup, organizat de firma E.G.Brisch Partners - Londra, si sub auté-
ritatea Ministerului de Tehnologie al Marii Britanii, se subliniaza
faptul ca tehnologia de grup reprezintd o metodd ce permite cresterea
productivitdatii muncii si cd dezvoltarea unor sisteme de clasificare
si codificare joacda un rol important iIn introducerea acestei tehnici
Iin industrie. Cu aceasta ocazie, sinteza aplicatiilor din Marea Bri-
tanie, pentru perioada 1962-1967, a ardtat cd acestea se pot ordona
pe doud directii: prelucrarea unui numdr de piese diferite a caror
caracteristicd de prelucrare este comund In raport cu aptitudinile
unei grupe de masini; prelucrarea unui numdr de piese diferite care
pot fi prelucrate pe o aceeagsi masind, special utilatai.

Introducereca prelucrdrii de grup a fost precedatd, In unele ca-
zuri, de iInfiintarea unor statii pilot pentru verificarea valabilitatii
ideilor. Se mentioncazd, cu aceastd ocazie, aplicatii ale prelucrdrii
de grup In domeniul fabricdrii ventilelor (Hopkinson Ltd. - Hundery
Field Bradford), a fabricatieci motoarelor electrice (English Electric
Company - Bradford) , precum si a componenteclor electronice de serie
micd (Feranty Ltd. - Edinburgh). Autorii aratd ci durata ciclului exe-
cutirii unei comenzi a scdzut cu cca.35%, timpul necesar reglirilor s-a
micgorat cu 50-70%, iar timpii de utilizare a maginilor-unclte au cres-
cut cu pind la 49%.

Tot cu ocazia acestui simpozion, o organizatic de consulting

(Hancock Ltd.) analizcazi pentru prima datid influengele mai largi ale
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n domeniul organizirii functionale, subliniind

tehnologici de grup I :
tclor, a mctodclor de planificare gi normare.

simplificarca documen
Aparitia s§i dezvoltarea comcnzii numerice a masinilor-unelte a

deplasat, pentru o perioadd, atentia de la efectele de rationalizare
a prelucrarii de grup, astfel ci In perioada 1966-1969, informatiile
despre aplicarca metodei devin cu totul sporadice. Din literatura de
spccialitate a anilor 1970-1975 rezultd cd In aceastd perioadd s-au

realizat noi directii de cercctare orientate spre dezvoltarea formei

de organizare "celula de grup" (Marea Britanie) si a "fluxurilor de
grup” (U.R.S.S.). /24/ /26/ /39/

Trebuic, de asemenea, remarcat faptul cd dezvoltarea iIn ultimul
timp a conceptului sistemic In abordarea problemelor de fabricatie,
precun $i cregterca preocupdrilor pentru optirizarea proceselor de
productie discontinue, au readus In atentie problematica cresterii
caracterului de serie prin studiul asemdndrii pieselor, precum $i a
cresterii flexibilitatii sistemului de prelucrare, permitind o rein-
terpretare a conceptului "clasic" al tehnologiei de grup.

Aplicatiile practice In strdindtate a prelucrdrii de grup au
avut orientdri diferite. Un numdr important de realizdari s-au referit
la prelucrarea prin aschiere a pieselor mici, de rotatie. Gruparea
reperelor In vederea introducerii prelucrdrii de grup a permis trece-
reca la forme superioare de organizare intr-o intreprindere din indus-
tria mecanicii fine $i a opticii, din R.D.G., a cdrei sarcind de pro-
ductie se caracteriza printr-un numidr de peste 4.500 sortimente anual,
din care cca.70% sc produceau In serii sub 200 bucdti anual. A0/ 0

Introducerea prelucrdrii de grup la operatiile de strunjire au
permis extinderca domeniului de economicitate a strungurilor automate
¢i la serii mai mici ‘datoritd reducerii timpilor de pregitire-inche-
iere, ai celor de reglaj, precum si a cheltuielilor cu pregatirea fa-
bricatiei.

Rezultatele unor aplicatii indic3 reducerea timpilor de pregi-
tire-inchgicre Cu cca.60%, a timpilor de reglaj cu pind la 80%, a nor-
mei de timp cu 17-20% si a cheltuielilor de pregitire a fabricatiei
cu 20-45%. /46/

Efecte economice importante s-au obtinut atunci cind, pe baza
Prelucririi de grup, s-a trecut la reorganizarea formelor structurale

ale fabricatici.

In uzina constructoare de pompc submersibile "Karl !larx" din

Ceremhovsk - U.R.S.S., folosindu-se un sistem de codificare construc-

13 tipodimensiuni de rotoare au fost sistematizate In

indu-se posibilitatea organizdrii de linii cu flux continu
de grup si introducerii strungurilor revolver,
matice

tiv-tehnologic,

6 grupe, cre

X a dispozitivelor penu-
#1 a celor cu reglaje de grup. Aceasti reorganizare a permis
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cregterea productivitdtii cu peste 40%, cregterea calitdtii, precum

si rcducerea cheltuielilor datoritd reducerii transportului gi depo-
zitdrilor interfazice.

Un numdr mare de aplicatii ale prelucrdrii de grup se bazeaza -~
pe crearea unor grupuri functionale de magini, numite "celule de fa-
bricatie".

Firma constructoare de pompe "Sigmund Pulsometer Pump din Read-
ing Bears - Marea Britanie, folosind un policod Brish,a grupat cele
15,000 repere in familii de tip rotor, corp pompa si difuzor, pentru
fiecare familie organizind mai multe celule de fabricatie. Conceptul
de bazd al sistemului a constat In formarea unei grupe de masini com-
puse din masini "cheie", masini "auxiliare" si locuri de munca pentru
operatii manuale. Acest concept urmdreste In special o planificare
Imbunatatita pe familii de piese §i o responsabilizare mai sigura a
personalului. Pentru aceastda aplicatie se afirma cd au scazut cheltu-
ielile generale pentru aceeasi sarcina de productie cu pina la 35% si
cd parcul de masini utilizat pentru aceeasi sarcina de productie a
scdzut pind la 50%. /26/

Unii producatori au trecut la aplicarea prelucrarii de grup sub
presiunea unui sortiment diversificat si a imposibilitdtii respectarii
termenelor de livrare, Astfel, firma Ferodo Ltd. Stock Port, care
producea garnituri Intr-un sortiment de 17.000 tipuri anual, pentru
92% din comenzi nu respecta termenele de livrare cu 1l pind la 35 zile.

Sarcina sdptamfinald de productie a acestei firme cuprindea 300 tipuri

garnituri grupate in 500 serii cu mdrime de 2.000-6.000 bucdti fiecare.

Aplicarea prelucrdarii de grup a permis ca 6.529 repere (cca.40%) sa
fie clasificate intr-o singurd grupd pentru care s-a stabilit un tra-
seu tehnologic comun si o echipare corespunzéitoare a masinilor-unelte.
Se indica o reducere cu 34% a timpidor de prelucrare gi cu 10% a con-
sumului de fortd de munca. /29/

Un alt concept sub care se abordeazd prelucrarea de grup este
cel realizat de Fabrica de compresoare rotative Fluid Air Compressor
Ltd. - Readcliff Manchester. In acest caz, organizarea celuleclor de
fabricatie isi propune minimizarea transportului gi opririlor fabri-
catiei, nepunindu-se accentul pe reducerea duratelor reglajului si
nici pe utilizarea unei clasificdri si codificdri formale. Piescle au
fost clasificate In 5 grupe prin analiza directd a desenelor, tinindu-
se scama atit de modul de generarc a formei principale, cit si de
gruparca dimensiunilor In raport cu caracteristicile masinilor-unelte.

Una din firmele cele mai mari producdtoare de masini textile din
lume - Platt International Ltd. din Mareca Britanie - a aplicat prelu-
crarca de grup la fabricarea unui sortiment de cca.6.000 roti dintate

pentru angrenaje gi transmisii. In acest caz s-au organizat 11 grupuri
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de masini din care 8 in formi de linie gi 3 In formi de celule.

extinderii prelucririi de grup la iIntre-
indicid si in aceste cazuri importante

a fost realizat In R.S.F.Iugoslavia, penf
e foarte diferite - de la aparate

Studiul privind efectul
prinderi cu profile diferite,
avantaje. Un astfel de studiu
7 tntreprinderi cu prifle de fabricati

de misura si reglaj, pind la cuplaje pentru tractoare grele si echipa-

mente contra incendiilor, a permis concentrarea a 300 repere de mare
frecventd in 28 de grupe cu traseu tehnologic de grup unitar. S-a ob-
tinut astfel o crestere a seriei pentru acelasi tip de magini-unelte
fntre 30-35% si reducerea pe ansamblu cu peste 20% a cheltuielilor de

fabricatie a acestor repere, precum si iImbundtdtirea ritmicitatii pro-
ductiei.

1.3. Aplicarea prelucrdrii de grup la noi iIn tara

Din cercetdrile, studiile si aplicarea prelucrdrii de grup la 1in-
treprinderile din tarad, se constatd cd preocupdrile s-au inscris ca
problematicd si abordare In ansamblul preocupdrilor din strdindtate.
Semnalirile bibliografice si analiza situatiei implementdrii In citeva
obiective industriale importante, indica urmdtoarele directii:

- preocupdri privind clasificarea si codificarea elementelor de
masini In vederea introducerii prelucrarii de grup;

- introducerea proceselor tehnologice de grup orientate spre ra-
tionalizarca Intocmirii tehnologiei, reducerii volumului pregitirii fa-
bricatiei, precum si a timpilor de reglaj a masinilor-unelte;

- preocupdri privind trecerea la linii tehnologice pe baza intro-
ducerii prelucrdrii de grup;

=~ preocupdri privind realizarea de magini agregat pentru prelu-
crarea de grup a elementclor de masini.

Preocupdrile gi realizdrile privind clasificarea picselor se ca-
racterizecazd prin dezvoltarea unor sisteme de clasificare bazate pe

criteriile constructive sau constructiv-tehnologice, orientate mai mul-

spre nevoile activitatii de conceptie $i preqgdtirea fabricatiei (U.M.
Cugir, "Unirea" Cluj Napoca, F.M.U.A.B.).

La fabrica constructoare de magini textile "Unirea" Cluj Napoca
au fost clasificate 1.823 reperc din fabricatia maginilor de filat In
210 grupe, obtinindu-se o reducere cu 78% a timpului necesar pentru
Intocmirea tehnologiei, micsorindu-se numirul sculelor, dispozitivelor
¢$1 verificatoarelor, precum $1 timpul necesar reqglirii maginilor-unelt
Pe accastd bazd s-a trecut la organizareca fabricatiei pe 1linii tehnolo-
gice de grup, |

Gruparea tehnologica a repereclor a permis,
toarc de masini-unelte "s

la fabrica construc-
trungul" Arad,reducerea numdrului de came ne-
cesarc cchipdrit strungurilor automate. S-a reusit astfel, ca pentru

BUPT



- 16 - )
229 repcre sd se economiseascd 200 familii de came, reperele grupate
putind fi prelucrate cu strunguri echipate numai cu 22 familii de came
si sd se obtina importante economii privind pregatirea fabricatiei,
precum si cresterea capacitdtii de productie prin reducerea timpilor -
de reglare.

In uncle fabrici constructoare de magini-unelte, pompe si masini
agricole, aplicatiile reccente au condus la realizarca liniilor de grup
pentru prelucrarea familiilor de roti dintate ("Strungul" Arad si "In-
fritirea" Oradea), precum si a liniilor pentru piese mici cu formd de
rotatie, piese cu configuratie complexd gi subansamble speciale ("Se-
midndtoareca" Bucuregti). In aceste cazuri, s-au proiectat si masini
specializate aplicind principiile prelucrdrii de grup pentru unele
elemente cum ar fi: furcile cardanice, lagare.

La uzina constructoare de motoare termice si compresoare "Tim-
puri Noi" Bucuresti, s-a studiat reorganizarea sectiei de prelucrdri
mecanice prin introducerea a 15 linii tehnologice orjanizate pe prin-
cipiul prelucrdrii grupate. Clasificarea dupa criteriul formei si teh-
nologiei a trebuit In acest caz sa tind seama si de dimensiunca semi-
fabricatelor, astfel ca structurarea liniilor sda fie omogena si din
punct de vedere al mijloacelor de transport si manipuldrii.

Efectele economice (la nivelul anului 1966) au aratat ca s-a
obtinut o economie de 15% asupra consumului total de manopera pentru
aceeasi sarcind de productie, ciclul de fabricatie s-a scurtat Intre
15-40%, iar cheltuielile privind transportul pieselor s-a redus cu
cca.20%,

La uzina mecanica Cugir, prelucrarea de grup pentru fabricarea
maginilor-unelte a folosit o clasificare dupd criterii de formda si teh-
nologie, reugindu-se gruparea a 2.742 repere apartinind a 8 tipuri dc
masini-unelte In 10 familii de piesej a fost astfel posibild organi-
zarea de 1linii In flux de grup pe baza principiului "piese complexe".

Preocupdri importante pentru introducerea prelucrdrii de grup au

fost recalizate In cadrul fabricilor constructoare de magini pentru in-

dustria ugoard. Complexitatea mare a masinilor pentru industria textilg,

numirul mare de tipuri si tipodimensiuni, precum si efortul permanent
de asimilarec a unor tipuri de masini neccesare dezvoltdrii acestei ra-
muri, au pus problema rationalizdrii acestei fabricatii cu caracter de
seric micd gi diversitate mare.

La Intrecprinderca "Metalotehnica" Tg.Mureg, avind specificul
de fabricatie magini de cusut speciale, masini de tricotat circulare
s1 magini de bobinat, s-a introdus fnci din 1968 liﬁia‘aé fabricétie
pentru familia de ansamble greifer rotativ. Complexitatea produsﬁlui
g1 conditiile severc privind precizia, precum gi numidrul marc de:tipo-

\
dimensiuni, au condus la structurarea liniei pe ceclule cu magini |spe-

N8t 3t
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cializate, numirul masiﬁilor fiind mai mare decit cel al opcratorilor.

tntroduccrca acestei linii a permis sgurtarea duratei pentru obtinecrea
.nui accluiasi lot de greifere rotative cu 300%; reducerea suprafetfei

de productiec cu 210%; cregterea productivitatii cu 130%; reducerea re-

puturilor cu 500%.
Preocupiri complexe privind introducerea formelor de organizare

uperioare au fost realizate cu ocazia proiectdrii si implementdrii,in
serioada 1970-1974, a Intreprinderii I.U.P.SB. Botosani, avind ca profil
;abricatia de masini de tesut si piese de schimb. La baza conceptului
de proiectare a stat realizarea unei capacitdti de productie flexibile,
care si faci fatd necesitdtilor de fabricatie a unor utilaje cu un grad
airit de complexitate iIntr-un numdr mare de tipodimensiuni.

Aplicindu-se o clasificare orientatd spre descrierea complexda a
tehnologiei, s-a putut trece la organizarea a 8 linii de prelucrare de
grup polivalente, 6 fiind asistate de conveioare aeriene cu cablu.
Aceastd organizare a condus la scdderea cu cca.20% a costului maginilor
si echipdrii pentru prelucrarea aceleiasi tone complexitate, fatd de
organizarea pe atelier si grupe de masini, iar costul comparativ al ame-
najarilor constructive a scdzut cu 15%.

Din analiza preocupdrilor privind introducerea tehnologiei de grup
Iin tard, se poate afirma cd acestea s-au orientat spre intocmirea dife-
ritelor studii s$i realizarea unor aplicatii relativ izolate., Un prim im-
pediment a constat iIn lipsa unor sisteme de clasificare si codificare a
elementelor de magini care sd@ poatd rdspunde in special problemelor con-
ducerii fabricatiei. Sistemele de clasificare elaborate au folosit In
principal criterii bazate pe forma constructivid si nu au fost orientate
fn suficientd mdsurd spre tehnologie.

Lipsa unor metode dezvoltate si a unei teorii generale privind
abordarea la nivelul intregului sistem de fabricatie a problemelor pre-
jucrdrii de grup, a ficut ca cercetdrile si se orienteze spre aspecte
partiale si sd decurgd anevoios. Un efect limitativ l-a avut si faptul
cd efortul material si uman "dec o singurd datd" la crearea sistemului
#i introducerea lui este mare atit din punct de vedere al sistemati-
sdrii, clasificidrii si codificirii datelor, cit si al proiectérii dis-
rozitivelor, modernizdrii masinilor existente, reorganizadrii fluxuri-
lor de fabricatie sau realizirii unor masini specializate gi nu a putut
fi realizat calitativ si cantitativ de fiecare fabrici in parte.

In sfirgit, trebuie amintit ci aspectele traditionale ale orga-
Bizdrii pe ateliere si grupe de magini gi urmidrirea fabricatiei pe
comenzi, reprezintd forme ale fenomenului de fabricatie, care sint
practicate Iincd de 1la inceputul industrializadrii, fiind In acelasi timp
forme mai ugor sesizabile si a ciror organizare se bazeazd in buni
mdsurd pe intuitie.

’
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Avind In vederc acecastd situatice, precum si nevoia permanentd
de diversificare a productiei In conditiile cresterii eficientei eco-
nomice, abordarea prelucrdrii de grup ca un sistem tehnico-organiza-
toric complex reprezintd In continuare un instrument de mare eficaci-
tate pentru organizarea rationald a fabricatiei de serie micdad si

mijlocie.

1.4, Caracterizarea si evolutia conceptului prelucrarii'de grup

Conceptul de baza al prelucrdarii de grup constd iIn gdsirea
acelor analogii la elementele care formeaza sarcina de productie,care
sd permitd rationalizarea complexd a realizarii acesteia. Astfel pusa
problema, Incercam o definitie cu maximum de generalizare deoarece,tu
toate cd prelucrarea de grup 1isi are originea In domeniul constructiei
de masini, conceptul contine un mare potential de rationalizare si 1In
afara domeniului constructiilor de masini. In majoritatea cazurilor,
in bibliografia de specialitate nu se giseste o definire clara a con-
ceptului, de cele mai multe ori continutul acestuia fiind Ingustat sau
substituit de un anume aspect al aplicatiilor concrete. /2 / /29/ /46/

Necesitatile aplicdrii practice a conceptului cer Insd o siste-
matizare a elementelor, metodelor si relatiilor din cadrul acestui con-
cept, precum si metode care In raport cu cazul de fabricatie dat sa
permite o valorificare adecvata. Avantajul principal al conceptului
constd In aceea cd, 1In conditiile unei aborddri sistematice, permite
pe de o parte o maximd generalizare In raport cu orice ramura de in-
dustrie sau activitdti cu caracter discontinuu gi diversificat, iar pe
de alta, o priorizare a directiilor de efort pentru fiecare caz con-
cret de rezolvat.

O iIncercare de sintezd 1In legdturd cu caracterizarea si evolutia
conceptului aratd cd acesta a apdrut ca rdspuns la problemele utilizd-
rii rationale a unor masini universale sau automate puse In situatia
realizdrii unei sarcini de productie de serie foarte micd si avind ca-
racter diversificat.

Efortul pentru scurtarea timpului total de fabricatie a fost in-
dreptat spre reducerea timpilor de pregdtire gi incheiere si ai re-
glajelor. O categorie de aplicatii, plecind de la considerentele ra-
tionalizdrii timpilor de reglaj, Isi gdsesc utilitatea si astidzi, In
special folosind conceptul "piesd complexd" pentru proiectarea tehno-
logiei g$i alegereca masinilor. /107 ¢O

Evolutia ulterioard a conceptului s-a orientat cdtre cresterea
scriei prin studiul asemdnirilor, utilizindu-se criterii combinate,
avind caracteristic evolutia de la criteriile orientate spre determi-
narca asemdndrii formeclor, la cele privind succesiunca tehnologica.

/>2/ /88/ 1In accasta ctapd, conceptul iIgi propune ca obiectiv creareca
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unor conditii carc sa fnlesneascd transferul proccdeelor de fabricatie

¢i a formelor de organizare practicatc in fabricatia de serie mare gi

de masd, prin care sd sec asigure o eficacitate ridicatd. In aceastd di-

rectie, aplicarea conceptului este orientatd cdtre cresterea gradului
de mecanizare gi automatizare a productiei individuale si de serie
micid; este ctapa In care conceptul Isi extinde efectele si asupra ac-
tivitatii altor participanti la procesul de fabricatie, incepind cu
conceptia, proiectarea tehnologicd si terminind cu planificarea ope-
rativad, impunind acestora schimbdri calitative iIn modul de a proceda.
Din cercetirile sale, autorul a ajuns la concluzia ca evolutia
fn continuare a conceptului trebuie si se caracterizeze prin accepta-
rea rolului fundamental pe care Il are organizarea gi informatizarea
procesului de fabricatie iIn conditiile fabricatiei de serie mica, dis-
continud, fiind In acest sens necesard o noud definire, mai complexa a
conceptului, care sd se poatd formula astfel: "Prelucrarea de grup re-
prezintd sistemul tehnico-organizatoric specific fabricatiei discon-
tinue, care rationalizeazd structura si functionarea sistemului, md-
rindu-i flexibilitatea iIn raport cu sarcina de productie,cu cerintele
introducerii metodelor superioare de productie". Aplicarea acestui con-
cept se referd la toti participantii unui sistem de fabricatie dat sgi
necesitd studiul simultan al caracterului sarcinii de productie si
coincidentei acesteia cu aptitudinea formelor de organizare si tehno-
logiilor de prelucrare. Extinderea studiului analogiilor si in afara .
"prelucrdrii propriu-zise a pnieselor" pe Intreg domeniul activititilor
de productie permite degajarea unor potentiale noi de rationalizare.
Este de semnalat faptul cd, Inca de la Inceputul aplicirii meto-
dei prelucrdrii de grup, se Intrevedea faptul cd studiul asemindirii
elementelor sarcinii de productie orientat multicriterial permite va-
lorificdri mult mai largi, decit "rationalizarea prelucrdrii®. Apare
astfel posibild schimbarea unui procedeu de realizare a unui element

cu altul, posibilitatea punerii In evident3d a ascminirii unor categorii

de activitdti functionale si posibilititi noi de rationalizare cu efect

In intreg sistemul de fabricatie. /46/ /85/
Abordareca procesului de fabricatie sub acest concept permite
oricntarea spre midrirea "vitezei de scurgere" a fluxului de piese prin

sisterul de fabricatie, obiectiv sintetic calitativ superior si care

inglobecazi obicctive cum ar fi utilizarea maximali a unei anumite insta

latii sau anumitor categorii de fortd de muncid. Aceasta Inseamni ci
sistematizarca sarcinii de productic, proiectarea sistemului tehnic,
Pregdtirea $i comportamentul fortei de munci, terhnicile de planificare
$1 programare operativi, devin mijloace pentru a Indepdrta "rezisten-

tele” la trecerca prin sistemul de fabricatic a multimilor de elemente
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grupatc corespunzdtor, carc formecazd sarcina de productie. /16/ Con-
ceptul astfcl definit permite studiul interactiunhilor dintrec elementele
sistemului de fabricatie, face posibila intensificarea transferului
vertical si orizontal de tchnologie, permite studiul integrdrii sisto-
mului de fabricatie In mediul sdu de functionare, oferind bazd atit
pentru deciziile strategice, cit si pentru deciziile operative. In
acelagi timp, orientarea catre studiul "vitezei circulatiei fluxului

de materiale", permite o mai buna descriere prin modelec matematice a
functiondrii sistemului si se integrecazd in directiile de studiu pentru
realizarea fabricatiei complet automatizate.

Pe mdsura evolutiei, conceptului prelucrdrii de grup i se pun
noi obiective de rationalizare. Initial, din punct de vedere al con-
ceptului tehnologic, se punea problema realizdrii unei metodologii de
proiectare a proceselor tehnologice, care sa permitd realizarea unor
reglaje rationale ale masinilor-unelte si micsorarea efortului pentru
proiectarea echipdrii cu dispozitive si scule, astfel Incit sda se ob-
tina o scurtare a duratei de pregdtire a fabricatiei si o crestere a
gradului de utilizare a masinilor-unelte si a fortei de munca. In
aceasta etapa se trece de la elaborarea proceselor tehnologice indi-
viduale, la procesele tehnologice de grup, procese care sa corespunda
nevoilor de prelucrare a unui grup de piese alcituit dupd anumite cri-
terii, Obiectivul principal, reducerea cheltuielilor de fabricatie, se
obtine In aceastd etapa prin atingerea simultand a unor obiective
partiale: eliminarea varietdtii nejustificate a proceselor tehnolo-
gice; reducerea cheltuielilor pentru dotarea cu dispozitive si scule;
introducerea unor forme ale organizdarii In flux de productie; intro-
ducerea unor masini si instalatii cu un grad superior de mecanizare §i
automatizare. ‘

Cu toate cd metoda iIsi bazeazd eficienta pe conceptul de unifi-
care si normalizare, atit constructivd, cit si de proces, o comparatie
Intre picsele si procesele tehnologice tipizate s$i Intre piesele si
procescle in cazul prelucrdrii grupate, indicd diferente specifice care
caracterizecazd metoda prelucrdrii de grup ca fiind superioard prin
flexibilitatea sa.

Aplicarea prelucrdrii de grup este avantajatd de existenta
intr-un sistem de fabricatie a proceselor tehnologice tip, decoarece
acestea asigurd existenta uncl baze sistematizate de informatii despre
plese gi procese tehnologice. Introducecrea tehnologiei de grup chiar
In cazul existentei procesclor tehnologice tip conduce la importante
rationalizdri. Astfel, din cazurile de aplicare a prelucrdrii de grup
in conditiile existentei proceselor tehnologice tip, au rezultat
avantaje ca /46/ : reducerca cu 45% a numirului total de procecse teh-

nologice; cregterea cu 32% a numirului de repere care se fabricd pe
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baza acclorasi procese tchnologice de grup; crcgterca seriilor de 5-7

ori; cresterca incircdrii maginilor cu 30-50%; cresterea productivi-

tatii fizice a muncii cu 25-30%.
In conditiile definirii prelucrdrii de grup ca sistem tehnico-

organizatoric cu aptitudini extinse de rationalizare, aplicarca meto-
dei trebuie si porncascd de la analiza perturbagiilor functiondarii
sistemului de fabricatie pus in conditiile realizdrii unei sarcini de
productic discontinuec.

Obiectivul principal urmirit este, iIn acest caz, de a se conferi
sistemului aptitudinea de a fabrica competitiv produse diversificate
si In serii mici, In conditiile respectdrii sistematice a unor termene
de livrare din ce In ce mai scurte.

Autorul considerd ci& la baza metodei trebuie sd stea dezvoltarea
cercetirilor cu privire la determinarea asemdndrii si stabilitatii
pentru toate elementele cuprinse in sistemul de fabricatie, pe diferite
le trepte ale structurii sarcinii de productie, cit si 1in cadrul rela-
tiilor dintre elemente, precum $i a cercetdrilor orientate spre grupa-
rea elementelor si activitdtilor dupd criterii de asemdnare gsi stabili-
tate. Obiectivul principal poate fi demultiplicat In urmdtoarele obiec
tive partiale:

- scurtarea duratei totale de parcurgere, de catre sarcina de
productie a sistemului de fabricatie;

- cregterea flexibilitdtii sistemului iIn raport cu noi safcini de
productie, precum si fatd de perturbatii ca: intirzieri iIn aprovizio-
nare, stationdri accidentale ale masinilor, rebuturi gi lipsd de per-
sonal__

- Imbundtdtirea programdrii, conducerii si controlului desfisu-
rdarii fabricatiei, astfel iIncit termenele de montaj, de iIncheiere gi de
livrare s& fie respectate;

- minimizarea imobilizirilor generate de circuitele lungi, stocu-
rile tampon pentru asigurarea continuitdtii procesului si asteptarea
pentru complctarea seturilor de piese;

- reducerea cheltuielilor specifice pentru dotarea cu mijloacele
de bazd, cchipare si pentru activitdtile auxiliare necesare realizidrii
$i functiondrii sistemului.

Perturbatiile ce urmeazi a fi Inliturate prin realizarea acestor
obiective prévin din faptul ci organizarea pe structuri orientate dupi
"procedeu”, reprezentate prin forma "atelier cu grupe de masini", nu
prezintad flexibilitatea necesari pentru realizarea economici a fabri-
catici de serie micd si mijlocie.

Deplasareca prin grupele de masini a unor numeroase tipuri de
plese cu succesiune diferitd a operatiilor, necesitd un efort mare si

costuri importante de planificare, programare g$i control al desfisu-
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ririi fabricatiei, Insotite de cheltuieli mari datorate transportului,
stocurilor, utilizdrii insuficiente a mijloaceclor de productie si a
fortei de muncia. /26/ /36/ Chiar introducerea iIn aceste conditii a
unor masini cu comandd numericd nu aduce efectul scontat dacd formele
de organizare superioard orientate spre obiect nu sint introduse.

Sistemul de fabricatie, In care planificarea $i urmdrireca se
face pe comenzi, iar organizarea pe "procedeu", implicd la nivelul
conducerii sistemului necesitatea permanentd a unui volum mare de in-
formatii ce trebuice culese continuu, dintr-un numdr mare de puncte si
care trebuic concentrate si prelucrate atit In raport cu nevoile con-
ducerii generale ale sistemului, cit si cu cele ale conducerii opera-
tive. /10/ /24/

Din cercetdrile realizate cu ocazia proiectdrii si realizarii
unor sisteme industriale pentru fabricatia elementelor de masini In
serie mica, rezultd ca aplicarea eficientd a prelucrdarii de grup este
strins legatd de urmdtoarcle directii de cercetare:

a) Gasirca unor noi metode pentru analiza sarcinii de productie.
Aceste metode trebuie sa serveasca atit deciziilor de realizare (struc-
turare) a unor noi sisteme tehnico-organizatorice capabile sa reali-
zeze competitiv sarcini de productie date, cit si ameliorarii functio-
ndrii unor sisteme tehnico-organizatorice existente In conditii re-=
strictive impuse. In ambéle cazuri trebuie dezvoltate metode de ana-
liza a sarcinii de productie care sd permita gdsirea nivelului de
maxima stabilitate pe care trebuie sa se bazeze structurarea ulteri-
oard a sistenului,.

b) Obtinerea unei conceptualizdri, printr-un model adecvat, a
sistemului industrial (sistecnul tehnico-organizatoric) care sa permita
punerea in evidentd a principalelor subsisteme componente si relatii
reprezentind structura si functionarca sistemului, astfel Incit efec-
tele de rationalizare sa poatd fi cdutate In iIntreg sistemul si sd
poatda fi stabilitd o priorizare a eforturilor.

c) Determinarea unor metode de conducere $i organizare, speci-
fice productiei discontinue, precum gi a gradului necesar de informa-
tizare a procesului. Trebuie si se¢ aibd In vedere ca accentuarea ca-
racterului de serie micd midregte volumyl de informatii necesar con-
trolului de ansamblu al procesului, iar rationalizarca avansatd a
acestui tip de productic recland noi informatii In volum sporit si
cicluri de prelucrare prescurtate.

Sistemul de organizare, atit sub aspectul organizirii conducerii
functiunilor Jde structurd, cit si al formelor structurale, cu toate ci
urimcazd sdi primeascd cexpericenta dobinditd In fabricatia de serie mare,
are caracteristici proprii, prezintd structuri specifice noi gi joaca

un rol nult mai marc In cazul productici discontinuc, decit In cel
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al productici de masdi.
d) Cercetari cu privire la subsistemul masinilor-unelte, inclu-

siv cchipirii cu dispozitive. Aceste cercetdri se referd la noi con-
ceptehdc rcalizare a maginilor-unclte, oricntatc spre produs, precum
si la posibilititile cresterii gradului de mecanizare si automatizare
fn conditii de serie micd. Problemele masinilor agregat i liniilor
transfer cu reglaje rapide $i cu un anumit grad de flexibilitate a
gtructurii, cregterea gradului de echipare cu dispozitive a masinilor
universale, precum gi realizarca unor sisteme de dispozitive modulare,
sint directii de cercetare pentru aplicarca eficace a metodei.

e) Determinarea mutatiilor In domeniul fortei de munci, operind
fn conditiile sistemelor cu grad dc dezvoltare tehnicd mare. Se are in
vedere faptul ci accentuarca caracterului de informatizare a procesu-
lui In ansamblu si de automatizare a activitédtilor de productie conduce
la importante schimbdri atit In structura subsistemului fortei de muncd
cit si In planul individual sub raportul cunostintelor, aptitudinilor

si atitudinilor.

CAP.2. - ASPECTE TEORETICL PRIVIND STUDIUL FABRICATIEI IN VEDEREA CRES-
TERII FLEXIBILITATII PRODUCTIEI DE SERIE MICA SI MIJLOCIE

2.1. Abordarea empiricd si sistemicd a problemei flexibilitdtii

Aplicarea 1in practicd a unor mdsuri pentru cresterea flexibili-
tdtii fabricatiei, plecindu-se de la valorificarea asemdnidrii atit In
rationalizarea constructiva, cit s$i In cea de exploatare, a avut o
abordare empiricd in sensul cid s-au ciutat rezo&véri partiale In mdsura
in care au fost sesizate problemele ce nu puteau fi rezolvate altfel.
O astfel de abordare a fost fircascid in etapele initiale datoritid: fo-
losirii metodei sub presiunea problemei de rezolvat; lipsei unor ex-
periente anterioare pentru aplicarca la un sﬁectru mai larg de proble-
me; lipsei unor metode astfel elaborate, Incit sd prezinte o generali-
zare ugoard si si descrie secventele de rationament pe tipuri de pro-
bleme asupra cirora fabricatia flexibild poate realiza o influentd de
rationalizare; lipsei personalului specializat iIn aceastid metodid si a

unui sistem de comunicatii corespunzdtor.

Cind caracterul de "piatd a cunpdrdtorului" s-a adincit si in-

teractiunea sistemului pietei cu cel al producitorului a putut fi

descris& prin modele de marketing interfunctional, In cadrul siste-

nu 4 i i
lui producitorului s-au dezvoltat subsistemele de inovare care au

concentrat activitiatile de cercctare $1 dezvoltare orientate spre

produs si mectode, diversificarca devenind o strategie a producdto-
rului.
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Accasta ne permite sd subliniem cd progresul iIn aplicarea
principiului fabricatiei flexibile, evaluat prin efectul cconomic
total pe care-1l poate produce metoda, se poate obtine numai prin
utilizarea conceptului de sistem industrial si prin studiul efec-
telor globale ale metodelor fabricatiei flexibile asupra acestuia.

Cu toate ca au fost realizate aplicatii practice, o abordare
sistemicd a conceptului fabricatiei flexibile nu a fost prezentata
ceea ce nu a permis stabilirea unui inventar de metode corelate
care sd permitd evidentierea potentialului maxim de rationalizare.

Pentru a putea conferi fabricatiei flexibilitatea necesara,
studiul trebuie orientat In raport cu doud situatii fundamentale:

- situatia In care urmeazd a se realiza un sistem industrial
pentru rezolvarea unei anumite sarcini de productie. Acesta este
cazul proiectdrii gi implementdrii sistemului industrial, cind se
pune problema de a structura un sistem capabil sa realizeze sarcina
de productie In conditii Imbundtatite in raport cu alte sisteme;

- situatia iIn care trebuie exploatat un sistem industrial exis-
tent, adica astfel organizat si condus, Incit sd se adapteze la ce-
rintele mediului economic, realizindu-si obiectivele ce-i revin. In
acest sens, exploatarea sistemului implicd $i notiunea de corijare

sau ameliorare a unor relatii din structura sistemului.

2.2, O conceptualizare de sistem cibernetic-industrial

folosind operatori

Pentru abordarea sistemicda a problemei flexibilitatii, se
pleaca de la observatia cd In industrie mijloacele de productie,
obiectele muncii, forta de muncd, sint multimi de sisteme astfel
articulate, Incit sd poatd realiza obiective predeterminate.

Observatia cd un sistem industrial este format din sisteme
tehnice (artificiale) - create de om - si sisteme naturale (pur-
tatorii fortei de muncd gi efectorii activitdtilor de conducerc),
permite extindereca conceptelor ciberncticii generale asupra acestor
sisteme., Sistemul industrial se poate defini ca un sistem cibernetic
in care adaptarea se facc prin activitatea de conducere a elemente-
lor cu comportament congtient, de naturd umand, In baza principiu-
lui conexiunii inverse.

In acceptiunea curentd, notiunea de sistem denumesgte multimea
unor elemente fizice (apartinind realitdtii obiective), Intre care
sint stabilite leqgituri, relatii, etc. $i care comunicd cu exteriorul.

Un sistem este denumit eterogen daci elcmentcele fizice compo-
nente sint de naturd diferitd, privite dintr-un anune punct de ve-

dere (ex.: Insufletite $i neinsufletite). Bazat pe cele de mai sus,
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prin sistem tip industrial (sau sistem industrial) putem intelege un
sistem carc arc capacitatea de transformare a resurselor primite (in-
triri din exterior) In produse (iesiri in exterior), adicda poate pro-
duce. Un sistem de tip industrial este evident un sistem eterogen.In
vederea descricrii sistemului industrial din punct de vedere matema-
tic, delimitam urmdtoarcle notiuni legate de el:

- multimea elementclor fizice: sistemul industrial contine un
nunir mare de clemente fizice de diverse tipuri, cum ar fi: elemen-
te de tip tehnic; elemente de tip tehnologic; elemente de tip forta
de munci; ctc. Aceste elemente formeazd o multime notatd cu E, iar
componentele ei le notdm cu el,...,en. Deci E = {el,...,en} este mul-
timea elementelor fizice.

- multimea algoritmilor: algoritmi care leagd elementele fizice
ale sistemului industrial sint de diverse tipuri gi anume: legaturi,
relatii, comandd, control, etc. Multimea algoritmilor o notam cu &« ,
iar componentele acestei multimi cu 0(1,..., OCm. Deci 0(={0(1,...,0(m}
este multimea algoritmilor. Algoritmii actioneazd asupra unei parti a
multinii elementelor fizice, ceea ce matematic se exprima astfel:

{ui’Ej‘ Ej € P(E)} unde P(E) este multimea partilor lui E.

- multimea resurselor; una din legaturile sistemului industrial
cu exteriorul este legatura de primire a resurselor sistemului. Re-
sursele constituie o multime notatd X, iar componentele ei notate cu
XyreoosXp. Deci X = {xl,...,xk} este multimea resurselor.

- multimea produselor; comunicarea cu exteriorul pe legdtura
de iegire a sistemului se realizeazd prin produse. Produsele consti-
tuie o multime notatda Y; iar componentele ei se noteazda cu yl,...,yp.
Deci Y = {yl,...,yp} este rnultimea produselor.

- capacitatea (opcratorul) de transformare; capacitatea siste-
mului industrial de a transforma resursele In produse, poate fi ex-
primatd matematic printr-un operator (functie) definit pe multimea
resurselor cu valori in multimea produselor. Not&m operatorul cu L.
Deci Y = L(X), sau mai corect Y = L(X,E, oK),

Folosind notatiile introduse,sistemnul poate fi exprimat mate-
matic: {E,o(,L\ x,x} (2.1)

In aceastd descriere fiecarc component depinde de fapt de timp
(evolucazi in timp). Puntnd $n evidentd aceastd dependentd, sistemul
industrial poate fi exprimat In urmitoarele doud feluri:

{e, L.t ] x,v) si {E(t), x(v),L(e) | x(v), v}  (2.2)

Aceste exprimiri pot constitui forme ireductibile ale unui sis-
tem cterogen de tip industrial /20/ .

Conceptul cibernectic ne oferd posibilitatca de a reuni sisteme

Cu structuri cterogene, pistrindu-se caracteristicile fundamentale
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alec sistemelor cibernetice generale si la sistemele astfel formate.
Noul sistem va avea doud categorii de functii distincte: functii
cefectorii gi functii de dirijare.

Cercetdri recente orientate spre studiul realizdrii si exploa-'
tirii sistemelor cibernetic-economice modeleazd aceste sisteme cu
ajutorul unor structuri opcratoriale.

Dacd o multime de elemente economice ale unui sistem E poate fi
definitd prin functiunile temporale ale conducerii, reglajului,pro-
ductiei, circulatiei, stiintei si tehnologiei, sau ale altor activi-
tidti caracteristice, atunci acesta este un sistem cibernetic-indus-
trial, cu urmdtorii operatori fundamentali (fig.2.1.) :

E -X(E); A fiind operatorul acti-

MEDIU

vitdtii de conducere, de natura

umand,avind aplicatia de selectare

o

I

I si decizie de alocare a obiective-
! . X)

i lor si resurselor™’.

E ‘ﬂ?(E)7 5?fiind operatorul acti-

vitdtii de reglaj intern, avind ca-

Sisten industrial cibernetic. racterul de conducere operativa,

Fiq.2.1. aplicatia acestuia fiind programa-

—_——

=771
.é

rea, autocontrolul si autoreglarea
pe baza schimbului de informatii diq interiorul sistemului.

E ~’?(E); Y fiind operatorul activitdtilor de productic,apli-
catiile cdruia pot fi descrise prin modele econometrice,

E —’*(E); Ffiind operatorul activitatilor de logistica ale
sistemului, a carui aplicatie indica contributia la transformarea
valorii obiectelor muncii, a proceselor de manipulare si depozitare,
operator cu performantd de diminuare.

E =+0(E); O fiind operatorul activitatilor gtiintifice, tehnice
si informationale, aplicatiile cdruia permit o adaptare a Intreqului
sistem fata de variatia intrdrilor din mediu, printr-un efect de mul-
tiplicare intecnsd care se manifestd cu oareccare intirziere.

In conformitate cu aceste definitii, rezultd cd sistcemul ciber-
ncetic-industrial are o structurd operatoriald specificd, care poate
fi descrisa pentru nevoile orientate cdtre studiul realizidrii i ex-
ploatidrii sistemului printr-o structurd cu multimi de operatori de
forma:

E={X.YI°(-}),“P‘6\»O-,9} (23)  1n care:

X,Y = nidrimi de intrare, respectiv de iesire.

X) Acest operator sc numeste $i de conduccre strateqgicd, pentru a fi
clar difcrentiat prin legitura sa cu mediul de ceilalti operatori.
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=0, 00, ... 0 opcrator de dirijare de conducecre
f3=f%, R opcrator de dirijare de reglaj
v)-thg'”.uqq operator efector de productie

¥ =0.%, ... Bi operator efector de logistica
0 <G,,0,,.....0; operator efector de gtiintd si tehnologie
0<=6,0,,..-- 8, operator de altd naturd

Efectele functiondrii sistemului, activitatea acestuia, struc-
tura de organizare si comportamentele de conducere sint descrise
astfel prin relatiile dintre operatori /5 /.

Pentru studiul celor doud aspecte de bazd, realizarea sisteme-
lor industriale gi exploatarea lor, in conditiile fabricatiei flexi-
bile, este necesar ca, plecind de la considerentele sistenului ciber-
netic-industrial descris mai sus, sd se exprimé un concept care sa
facid posibild punerea in evidentd a unor subsisteme care sa permita
studiul: adaptabilitdtii sistemului cibernetic-industrial la sarcini
avind caracter de serie diferit; relatiilor conceptului de fabricatie
flexibild cu fiecare din subsistemele componente; cheltuielilor pen-
tru realizarea fizica a subsistemelor; cheltuielilor pentru exploa-
tarea subsistemelor.

Un astfel de concept a fost introdus iIn proiectarea obiective-

lor industrialeX)

, permitind trecerea de la proiectarea clasica a
obiectivelor industriale orientate numai spre realizarea subsisteme-
lor fizice, la proiectarea extinsd iIn conceptul sistemic. In confor-
mitate cu acest concept, sistemul industrial este considerat a fi o
combinare a subsistemelor (fig.2.2.) :

- suhksistemul de conducere

generald (SSCS) definit

] Hi% {

prin totalitatea metodelor,

tehnicilor si comportamen-

)
|
|

telor necesare pentru a se-

B
W

lecta si decide in raport

-
]
]
1
: ! !
S ' : | O | . -~ .
L__;:}—‘LS’ o se Jl . cu functionarea intregului
i
)
S ]
I
1
)
)

sistem pentru fixarea si

atingerea obiectivelor;

- —— —— - - ——

L-_-_______-_--_jfsﬁiéQﬁuﬂ _____ 3
Fiqg.2.2. \ operativa (SSCO) care cu-

prinde totalitatea tehni-

- subsistemul de conducere

cilor, procedeelor g$i com-
portamentelor necesare conducerii realizdrii deciziilor subsistemului

stratcgic. Acest subsistem se manifestd prin activitdti de reglaj.

Xx) Conceptul a fost aplicat in cadrul I i i i
nstitutului de Pro ari -
nologice pentru Industria Ugoard (I.P.I.U.) tectdri Teh
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- subsistemul technic (SST) definit generic prin totalitatea

mijloacclor de bhazd carc nu participd la transformarea principald,
dar asiqurd conditii ca acestea sd poatd avea loc;
- subsistemul tehnologic (SSTh) totalizind mijloacele de bazﬁ,'

precum si mctodele gi procedeecle care realizcazd transformarea prin-
cipald mirind valoarea de iIntrebuintare;

- subsistcmul fortei de munca (SSIM) considerat ca totalitatca

opcratorilor, indiferent de rolul lor iIn ansamblul sistemului.Accstui
subsistem 1Ii putem stabili caracteristici de ansamblu proprii gi fatda
de el putem adopta un comportament de rationalizare a dimensiunii si
costurilor de functionare, plecind de la indicatorii de productivitate;

- subsistemul relatii (SSR). Acest subsistem cuprinde relatiile

Iintrec clementele subsistemului fortei de muncd, relatiile iIntre sub-
sistemul fortei de rnuncd si celelalte subsisteme. Constientizarca
acestui subsistem .In conceptul descris a avut un rol . hotdritor,intrucit
a permis studiul sistematic al relatiilor, ceea ce a condus la dez-
voltarea proiectdrii organizdrii si a sistermului de conducere a obiec-
tivelor industriale;

- subsistemului controlului avansului fabricatiei (SSCATF), con-

stIind din mijloacele tehnice, precum 3i procedurile care permit cule-
gerea datelor pentru evaluarea gradului de avans al fabricatiei si de
X)

indeplinire a obiectivelor™’;

- subsistemul informational wentru conducerea operativd (SSICO)

cuprinzind mijloacele i fluxurile de informatii necesare functiondrii

s
S

subsistemului conducerii operative’ ;

- subsistemul informational pentru conducerea strategicd (SSICS)

cuprinzind mijloacele si fluxurile de informatii necesare functiondrii
subsistemului conducerii strategiCCXX).

Puncrea 1In evidentd separatd a metodelor, tehnicilor, procedce-
lor si comportamentelor in subsisteme numite de conducere gi a mij-
loacelor, dantitdtilor g$i fluxurilor de informatii iIn subsistcme in-
formationale, estc de ascmenea o dezvoltare care a permis congtien-
tizarca unor noi relatii. Astfel, s-a putut studia legdtura dintre
structura sistemului industrial, tipul sarcinii de productie si can-
titatea de informatie produsd si vehiculatd In raport cu tehnicile,

metodele, procedecle gi comportamentele subsistemelor de conducere,

x) Cu toate cd acest subsistem poate fi cuprins In alte subsisteme,
cl a fost individualizat, Intrucit, In cazul productici discon-
tinue, permite studiul gradului de automatizare a conducerii
operative.

xX) Punecrca In evidentd a acestor subsisteme permite studiul leqdturii
dintrc caracterul de serie a productiei gi gradul de informatizare
a fabricatiei.
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precum g$i gradul de informatizare i automatizare a activititilor de

conduccre, plecindu-se de la analiza structurii secventeclor i carac-

terul acestora in procesul de decizie.

Pentru nevoile proiectdrii sistemelor industriale, este necesar
de asemenca un concept al ierarhizarii In cadrul sistemelor si sub-
sistemelor, care si permitd descriereca legaturilor in transformarea
materiei prime gi a fluxului de informatii, facind legatura dintre
sistemul industrial, subsisteme componente, procese, procedee gi ope-
ratii. Pentru aceasta, s-a conceput o ierarhizare de subsisteme §i
procedee care sd permitd integrarea verticald a studiului sistemului
Intr-o astfel de ierarhie vom regasi subsis-

industrial (fig.2.3.).
teme formate din

Wireter) grupidri de ele-
| 7 | ' 2] mente orientate
— 7 : i ‘

l ; . spre obtinerea
.
F L_££1H = conditiilor de
L 1
R : efectuare a ope-
IF (57 ] L g L

ratiilor.Astfel,

subsistenul de

conducere (SSC)

va actiona asu-

pra subsistemului

si asupra subsis-

temulyi de asigu-

‘rare a productiei
(SSAP) conside-
rate In calitatea

Pre s G G— — — —— —

de productie (SSP,

) 1
lor de subsisteme
FPig.2.3. - Subsistene si procedee ierarhizate fIn cadrul sistenului .
industrial functionale de
S - sistem industrial SSCO - subsistem conducere operativi is-—
:iip - suislstca conducere PA - proces de aprovizionare conducere.Subsis
- Subsistea asigurare prod. PT - proces de transport -
SSP - sulsisten productie PI - proces de intrejinere temul de prOduc
SSL - subsistem logistic PD - proces de iecizie :
SSI - sulsisten fntretinere PIf - proces de informare tle (SSP) va ac-=
SSA - subsistem aproviziocnare PO - proces de exploatare .
SST - subsistem transport P - procedeu tiona asupra pro-
-0 - operatie
cesului de exploa-
tare (PO) atit di-
rec i i i : . . o .
t, cit si prin intermediul subsistemului conducerii operative (SSCO)

iar subsistenul de asiqurare a productiei (SSAP) va actiona asupra

Procesului de explo

lor,

atare (PO) prin intermediul subsistemului logistic

o . .
(S5SL). In acest fel, se obtine o lierarhizare functionali a subsisteme-

carc permite separareca proceselor care asigurd exploatarea de

Procesul de exploatare propriu-zis §i descrierea legiturilor dintre

acestea.
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Conceptul in baza cidruia subsistemele s-au putut scpara (fig.2.2)
astfel incit acestea sd poatd avea s$i un corespondent iIn structura
fizicd a obiectivului industrial, permite determinarea mai clard a
cheltuieclilor necesare pentru structurarea acestora, precum si ratio-'
namente in vederea reducerii valorilor de investitii. Astfel, iIn pro-
iectare se va tinde iIntotdecauna spre reducerca cheltuielilor pentru
subsistemul tehnic - ceea ce corespunde unei structuri favorabile a
volumului de constructii, instalatii gsi montaj din totalul investitiei,
spre reduccrea dimensiunii subsistemului fortei de munca - ceea ce
reprezintd dezvoltareca uneia din componentele productivitatii, precum
si spre optimizarea subsistemului tehnologic. Aceasta corespunde cu
cresterea indicatorilor de eficientd a pdrtii din fondurile fixe re-
prezentate de cheltuielile pentru utilajul tehnologic s$i know-how.

In tabelul nr.3 se prezintd costurile subsistemelor pentru rea-
lizarea unei Intreprinderi constructoare de masini textile, ale cdrei
functiuni au fost proiectate avind la baza conceptul cu subsisteme.

Pentru a se putea studia metodele de proiectare care sa per-
mita crecarea sistemelor de fabricatie flexibild, In raport cu variatia
sarcinii de productie, nu este iInsd suficientda numai afirmarea carac-
terului cibernetic al sistemului industrial, ci trebuie studiate me-
canismele de adaptare a sistemelor complexe, astfel Incit raporturile
calitative dintre subsisteme, precum si structura fiecdrui subsisten
sa poata fi astfel concepute, Incit aptitudinea de adantare si fie
reali. Din acest punct de vedere, cercetdrile autorului conduc la
observatia ca studiul sistemului cibernetic-industrial din punctul
de vedere al mecanismului de adaptabilitate, trebuie sd& plece de la
modelele sistemelor adaptive si optimal instruibile.

Intr-adevdr, cu toate cd nu existd Incd o clasificare unanim
adoptatd pentru sistemele adaptive / 8/, folosind punctul de vedere
dupd care aceste sisteme se pot clasifica dupd modificdrile care se
opcreazd in sistem, prin actiunea circuitului de adaptare, se obtine
o clasificarc utild din punctul nostru de vedere. Astfel, sc dcose-
besc: sisteme adaptive cu auto-ajustare; sisteme adaptive cu auto-
organizare; sisteme adaptive instruibile.

Dacd la sistemele adaptive cu auto-ajustare, adaptarca se reca-
lizecazd prin modificarea unui parametru la nivelul blocului de reglaj,
iar In cazul celor adaptive cu auto-organizare - prin modificarea
insdgi a structurii blocului de reglaj, aceasta ecste posibild prin
faptul cid astfel de sisteme sint fn general sisteme fizice pentru
carc informatia aprioricd In momentul credrii sisterului este suficien-

td, permitind stabilirea unor programe aprioricec bine determinate. In

aceste cazuri, cste suficicentd o identificare gi clasificare a miri-
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THM INDUSTRIAL, IN VARIANTA CLASICA SI IN

STRUCTURA CHELTUIELILOR PENTRU REALTZAREA UNUT SI5
ND CARACTERISTICILE DIN TABELUL NR.3a

VARIANTA FLEXIBILIZATA PLENTRU SARCINA DE PRODUCTIE AVI

TABELUL NR.3

fosturi pentru rcalizare
_5‘ N:'_ penumirca subsistemulut gt principalecle (mil.lei) .
coT grupe dJde componente Solutia Solutia o3
ﬁ:n- clasica flexibila
te
0 1 2 3 4 5
icostul total pentru rcalizarca sistemului industrial 177,55 162,09 91,29
din care pentru subsisteme: .
T1355T Sulsistemul tehnic 74,67 64,35 86,18
din care pe clemente:
Y.T.JCcladirl,platforme,drunurld uzinale,retele, 41,42 39,6 95,6

altc amenajiri alc planului gencral
T.2.] instalatil pcntru transformare,transport sau

producere a utilitatilor si asigurarea con- 10,37 9,23 89,0
dititlor de mediu .
T3 [tc1Tajul 51 echipancentul nccesar scctiilor 21,91 . 14,32 65,35
de Intretinerc gi sculdriedl
T.T¥. | Prolccrtarca sulsistenulul (enaincering) 0,82 1,05 128,08
Y.5. Instrucsiuni dc proccdura tehnologica pentru
fntregirer~ §i asigurarca cu utilitdyi (know-how| 0,15 0,15 100,0
2. | SSTh - SgLsistenul tcehinolosgic 97,55 83,6 85,7
din care re clemente: -
7.1 Utilajul tehrologic, inclusiv cel pentru trans-
portul ,manipularea si dirijarea fluxului de 87,73 78,35 89,3
nateriale
2.2.] Echipancent®T (3DV) 8,42 2,15 25,53
2.3.] Proicctarrca subsistenulul 1,35 2,25 166,66
2.8 ] Instructiuni dec procedura ventru aplicarea
tehnolcgiilor necesare realizarii sarcinii de 0,05 0,85 1700,0

productie,inclusiv cele ale controlului de
calitate,transportului si manipulirilor

2.5 Materia prid gi raterialul - - -
2.6.] Encraia - - -
. [ SSFM - Sulsistemnul fortel de munca
‘ dih care ne elercnte: 5,025 3,600 71,64

3.1.]Determinarca cerintelor costurilor referi-
toarc la norsonal
J.2.]Protectarea sulsistenului,inclusiv mctodele
de recrutare,sclectie,instruire programatd si 0,025 0,250 1000,0
integrare acccleratd (engincering)
3.3, :giiitarLa, sclectia, Instruireca, inteqra 5,000 3,150 63,0
7 J. . ]Pcrfccticnarea - 0,050 -

.« |SSR - Sulsiste-ul relatiilor
din care nc clem~nte: 0,025 0,570 2280,0
Proicctarca oraanizarit conducerii gencrale 0,025 0,150 600,0
Proicctarca tunciiunilor de structura: corce-
tare-dezvoltare,productie,personal,contabi-
litate-financiar, comercialXxX - 0,250 -
{.3.]Protectarca organizarll activitatilor pentru
purcreca fa functiune gi atinqgerea varamctrilor - 0,170 -
. JSSICS - DSulsistcnul informagional pentru conduce- :
rca strateqgicd - 5,52 -
___din care ;¢ elenente:
>.l.}Prorcctarca fluxurilor de informatii lcgate
de mediu 31 a celor legate Jde sistem,fn
cadrul relastilor funciinnale si in rapert - 0,320
cu sarcinilc conducerat strategice,inclusiv !
__Jsistean! de prelucrare (cnaincering)
2.2 Cehnicy o caloul X Kr‘“;.\hr‘z-!_.{ﬁ:)—_—_—_—".‘h":- - ~ "1 5,200
b. ISSICO - subsisterwl infornational pentru condu- *

cereca opcrativa 0,28 1,0 357,14
din care pe elemente:
¢. 1. Proirctarca fluxucilor do informatii ncccsare

- 0,150 -

conducerit operative a SST, S5Th, SSFM,inclu- - 0,400 -
Elv s1oteul de prelucrare (enginecring) '
.2.]3chnica q calcul (arvarae) 0,23 0,600 214,28
’

%) Valoarea totalh a cchipamentului ne
2 *ces: s
functiune a falricit cu dotarca lnltizig.rOJXIZarii sarcinii de productle la puncrea In

xX) Se au In vedere i cheltutelile indir
forta de munca colscioarutel scolt ecte care nu se regdsesc In devizul general pentru

xxx i [ g $ :
) z:n;::rﬁtniﬁxunllc qL productie si personal se are fn vedere inclusiv proiectarea normelor
luncttuv; ) . protectarca c¢rinnonict a locurlilor de muncl; nu se au In vedere pentru aceste
‘1, instructiuntle de procedurd care au fost cuprinse in subsistemele anterioare

xxxx) IX C-26
X C-256 care descrvegte patru beneficiari.

Incluasiv cota parte dintr-o confiquragic FLL
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2

SLCAV

- Subsistemnl controlulutl avansulud
fabricaticgX)
din care pe clenente:

Prolcctarca detaliatd a Taclei de reactlce
informayionaly, In conditiile fabricatict
discontinuc

Prolectarca sistemulut interfagd proces-
sistem informational,inclusiv traductort
specializati (engineering)

Proicctarea programelor privind automati-
zarca unor operatii de conducere opecrativad
ale controlului avansului falricagiei (soft)

Tehnica de culegere,concentrare,selectare
51 transmitere a datelor (hardware)

- Subsistenul de conducere strateqgicia
din care pe clemente:

Instructiunile privind tehnicile,metodele
procedecle si comportamentele operatorilor
din conducerca strategicd,in fundamentarea
deciziilor gi pentru executarca atributiilor
de prevedere,organizarc,comandd,coordonare
gi control (softwarc)

0,300

- Subsistenul de conducerc operativa
din care pe clcmente:

Instructiunile privind tchnicile de plani-
ficarc,programare si urmirire a activitdatilor
de productiec,inclusiv gestiuneca materiilor
prime si a stocutilor (software)

0,600

x) Cu toate cd accst subsistem poate fi cuprins fin SSICO, pentru cazul productiei de serie micd de tip
discontinuu studiul siu scparat permite gisirca de solutii pentru automatizarea partialid a conduce-

rii operative si cresterca vitezei si siqurantei In controlul avansului fabricatiet.

CARACTERISTICILE SARCINII DL PRODUCTIE LA NIVELUL ARULUI 1977,

LA INTRCPRINDEREA

IMATEX-TG.MURES

TABLCLUL NR.3.a.

Complexitate:

- nr.tipodimensiuni din nomenclator 70 nr.

- nr.tipodimensiuni conform plan 30 nr.

- nr.total repere uzinate conform 4.607 mii buec.

sarcinii de plan

- zfe:g;;te;opcrc (uzinate si achi- 5,646 mii buc.

- nr.repere distincte uzinate 23,1 |mii buc.

- nr.repere distincte achizitionate 4,58|mii buc.
Vo lum:

- nr.produsc fizicc (utilaje tchnol.) 821 buc.

- volum productie fizica 3.3QJX) tonc

- valoarca productici qlobale 355 mil.lel

- valoareca productieci narfa 280 mil.lel
.ficientdy:

- cheltuirli pt.1.000 led prod.marfd 762,2 |lci

= benefictt 65 mil.lel

= oroductivitate wvalourioa wotal in;ajayif122,.999 lai/angajat

- productivitate la jj:kct productivi 218.487 lci/direct

productivi

x)  Inclusiv 1.850 *ne plene o

sothoed
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milor de intrare pentru a sc¢ putca face adaptarea in conformitate cu
criteriul dinainte stabilit.

Sistemcle de foarte marc complexitate se crecazda, insd,in con-
ditiile unei informatii apriorice reduse, in raport cu scenariile
viitoare ale relatiei cu mediul, precum si in raport cu relatiile din
interiorul sistemului Intre numerosii parametri variabili ai fiecdrui
subsistem In parte. In aceste conditii 'nu poate fi stabilit un pro-
gram aprioric fix pentru elementele de calcul din circuitul de adap-
tare, care si functioneze cu un automatism suficient. Prin natura
lor, aceste sisteme trebuie sd-si completeze in timpul vietii infor-
matia apriorici, si o identifice, din punctul de vedere al utilitatii,
alcituirii de strategii, In raport cu criteriul de adaptabilitate si
mai ales sid-gi schimbe comportamentul pe baza noilor informatii obti-
nute. Acest proces clasificid sistemul cibernetic industrial In ca-
drul sistenmelor adaptive cu invitare, deoarece, In sensul cel mai ac-
ceptat, modificarea comportamentului ca urmare a dobindirii unor in-
formatii reprezintd iInsusi procesul de Invdtare.

Caracterul optimal, ca o cerintd a sistemelor cibernetice in-
dustriale,provine din existenta restrictiilor de care functionarea
acestor sisteme trebuie s3 tind seama si de faptul ca starile de
functionare ale sistemului trebuie sa satisfaca In cit mai bune condi-
tii limitdrile constructive impuse., Sistemul va trebui astfel pro-
iectat Incit sd sc asiqure o functionare optimd in conformitate cu
anunite criterii de calitate stabilite, adicd sistemul sd poatd rea-
liza extreme ale criteriului (criteriilor) de calitate ales, in con-
ditiile restrictiilor existente.

Dacd pentru sistemele cu informatie aprioricd completd, func-
tionareca optimgld se poate recaliza prin Insusi modul de alcidtuire
a elementelor de reglare care pot include programe de optimizare In
conditii de restrictii cunoscute, sistemele complexe - pastrindu-si
caracterul de optimale - sint previzute cu sisteme de adaptare ex-
tinse, care si poatd tinec scama atit de lipsa informatici apriorice,
cit gi de un numir mare de variatii ale caracteristicilor subsiste-
melor proprii sau a semnalelor din exterior. Este, deci, necesar a
se proiccta gi realiza circuitele de instruire care- ca si circuitele
de adaptare - vor contine elementele de identificare s$i calcul, dar
g1 elemente de memorie, astfel incit si poatd fi analizatd cvolutia
intr-o perioadd de tinp determinatd. Memorarea variabilclor paramc-
trice, precum gi a elementelor corespunzitoare de stare ale siste-
mului pe o perioadd anterioard, In raport cu modul cum a fost satis-
fidcut criteriul de adaptarc in acelasi interval, permite circuitului

de instruire s4 selecteze modificdri de strategii, care si faci po-
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sibild o mai bund adaptare iIn viitor prin folosirca expecrientei tre-
cute. Aceastd adaptare se face fie prin schimbarea programeclor ini-
tiale, fic prin generarca de noi programe. Datoritd acestui fapt,
sistemele se numesc gi sisteme cu auto-algoritmizare / 8/.

Trebuie iInsid remarcat cd la nivelul Intreprinderii, cfectele
de adaptare ca urmarc a procesului de instruire sint mult mai pro-
funde, implicind toate subsistemcle gi structurile,adaptarea reali-
zindu-se prin formelec noi de structurd autogenerate, ceea ce permite
definirea lor ca sistemc morfogenetice /20/.

La rcalizarea sistemelor instruibile, pe 1lingd existenta ele-
mentelor de memorie, care permit completarea informatiei apriorice
pe mdsura trecerii timpului s$i ca urmare, o perfectionare permanenta
a comportdrii prin reducerea probabilitdatii aparitiei comportamen-
telor nedorite, este necesara dezvoltarea sistemelor de recunoastere
care sa facd posilbila sesizarca, clasificarea si compararea variabi-
lelor, fatd de care trebuie sd se producd adaptarea. Astfel, trebuie
creatd posibilitatea de recunoastere a tipurilor, iIntelegind prin tip
(clasd, formd) o multime de fenomene (obiecte) legate prin anumite
proprietdti comune, fiecare element al acestei multimi fiind denumit
"imagine" (reprezentare sau excmplar), astfel Incit cunoasterea unuia
dintre elementele care Indeplinesc aceastd conditie sa permitda apre-
cieri asupra intregii multimi care alcdtuieste tipul /20/.

In cazul sistemului cibernetic-industrial, tipul poate fi re-
prezentat de grupuri de stdari ale sistemului sau subsistemelor, pre-
cum $i de valorile unor grupuri de parametri sau marimi. Daca, spre
exemplu, subsistemul tehnologic (fig.2.4.a.) este considerat un
sistem automat multivariabil care primeste la intrare mdrimile de
comanda xci, prezintd la iesire mdarimile xei si este supus influentei
perturbatiilor Pi' atunci pentru a asigura variatiile dorite ale ma-
rimilor de iesgire xei' este necesar ca anumitor combinatii ale per-
turbatiilor sd le corespundd anumite combinatii ale mirimilor Xci'
In acest caz, tipurile vor fi reprezentate de grupuri ale combina-
tiilor perturbatiilor. Pentru recunoastcrea tipurilor va fi, deci,
necesara sesizarea perturbatiilor ca imagine (reprezentare sau exem-
plar), clasificarea duidd anumite criterii intr-un anumit tip s$i apoi
realizarca combinatici corespunzitoarc a mirimilor de comanddi.

Desfdsurarea nrocesului de instruire pentru rccunoasterea
tipurilor necesitd transpuncreca reprezentdrilor In mod adecvat prin
semnale care sd poatd transmite si aspectele cantitative. Rezolvarea
unci astfel de probleme revine, cel mai des, la folosirea codurilor
carc - indiferent de natura lor - vor trebui si satisfacd conditia
de corespondentd univocd Intre repreczentare (imagine) i descriereca
el codificatd.
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Acceste concluzii vor trcbul sd stca la baza metodeclor de ana-

1iz4 a sarcinilor de productic diversificatd, astfel Incit sd poata

fi sesizatd ascmdnarca clementelor de uzinat.
In fig.2.4.b. se

prezintd schema sis-

R . s K3
Xeo temului cibernetic
U
x industrial ca sisten
adaptiv optimal cu
s instruire,organizat
o« 0p (i-c]
b in varianta cu recu-
Fig.2.4.
$D-structura de dirijare; SE-structura cfectorie;SSIC-subsistem noagsterea tipurilor,
Je 1dentificare gi calcul; SSAPT-subsistemn de adaptare cu recu- . .
noagterea tizurilor (de Invatare): SSCI-subsistem de comutare ca forma superloaré
pentra Invitare;®an(i-¢c) - comandd dec adantare orin bloc de
iderntiflcare i Cﬁléul;do;,(l)-cor‘lﬂndﬂ de adantare din subsiste- a acestor sisteme.

=ol e Invatare,

Aceastd schemd per-
mite adaptarea rapidd prin elementele de recunoastere a tipurilor,
deocarece in lipsa acestora, procesul de adaptare ar urma sad se faca
prin serii de mdsurdtori ale mdrimilor caracterizind starea siste-
rmului si calculul valorilor optimale, adicd de un proces de cautare
a valorilor optimale. Performantele acestui model trebuie, Insa, sta-
bilite iIn raport cu viteza necesara de adaptare, de unde dezvoltidrile
sistemului de instruire si recunoasterea tipurilor, elementelor de
menorie si celor de comandd, vor fi diferite In raport cu tipul insta-
latiei tehnologice, viteza procesului, caracterul sdu continuu sau
discontinuu, precum $i cu complexitatea sistemului, respectiv cu gra-
dul dec eterogenitate a subsistemelor componente.

Trebuiec mentionat, de ascmenea, faptul cd instruirea in cadrul
sistemelor adaptive de tipul sistemqlui cibernetic industrial se
poate realiza simultan, atit sub forma "cu element extern de control
(fig.2.5.a.), cit gi sub cea denumitd "auto-instruibili" /8 / /20/

(fig.2.5.b.). 1In primul caz, informatia referitoare la corectitudi-
nea clasificidrii este

» transmisa requlatorului

E{Ekle-

~
-ﬂ—qép* 5;|i|~~2 ,4ék
e | [#ar) !a 7 ‘ instruibil de cdtre un

LL4
RATD
X, Ke ] Xl X:
_-L_.:Egi - Ga- bloc de instruire exte-
b

Xe
rior acestuia; In cel
e

de-al doilea, chiar iIn

absenta elcmentului ex-

Fig.2.5. - Scheme de sistem cibernetic-industrial
tnstruibil tern de instruire,pro-
a) cu element extern de control; b) cu auto-instruire cesul de instruire este ]

necesar gsi el revine 1la

a realiza dezvoltarca requlatorului instruibil cu sisteme de comple-

tare, astfel fncit requlatorul sd poatid folosi pentru instruirea
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proprici sale decizii interioare, iar strategia optimd de adaptare
si fic determinatd pe baza unor metode de cdutare /8 /. In acest caz,

dispozitivul de completare poate modifica strategia initiald,

2.3. "Tehnologia sistemelor" si problematica fabricatiei
flexibile

Pentru a asigura o structurd secventiald unitarda a studiului
fabricatiei flexibile iIn productia de serie mica si mijlocie, este
necesar sd se studicze reclatiile fiecdruia dintre subsisteme cu ce-
rintele fabricatiei flexibile, astfel Incit sd poatd fi pus 1in evi-
denta potentialul total de rationalizare a metodei, precum si direc-
tiile particulare de studiu. O astfel de abordare permite In acelasi
timp studiul influentei conceptului de fabricatie flexibild, atit 1iIn
rezolvarea problemei realizdarii sistemului, cit si In cea a exploa-
tarii gi ameliordrii sistemelor in functiune.

Putem considera cd procesul de proiectare, impiementare si
mentinere iIn functiune a unor sisteme mari cu structuri eterogene,
caracterizate prin existenta simultand si interactiunea dintre ele-
mentele com-masind-informatie, defineste un nou domeniu tehnologic,
domeniul "tehnologiei sistemelor industriale" /3;/.

Cercetdrile efectuate iIn legdturd cu secventele proiectdrii
g1 realizdrii sistemelor industriale au condus la definirea a cel
putin urmdtoarelor faze care sint independente de natura concreta
a sistemului industrial:

a) Analiza preliminard a sistemelor reprezentind suma acti-
vitdtilor orientate spre documentarea, aprecierea si determinarea
necesitdatilor si posibilitdtilor In vederea definirii preliminare
a fezabilitdatii unei actiuni;

b) Programarca pe bazd de sisteme wuprinzind activitdtile im-
plicate In stabilirea obiectivelor si operatiilor in raport cu va-
riantele rezultate din analiza preliminard;

c) proiectarea sistcemeclor cuprinzind activititile de proiec-
tare (structurarc) cfectivd a sistemului general, a subsistemelor
$i componentelor, precum si descrierea procedurilor g$i metodelor
carec perinit exploatarca subsistemului;

d) formarea subsistemului fortei de muncd gi procurarca echi-
pamentului, fazad care implicd recrutarea, sclectia gi pregdtirca
fortei de muncd gi a fabricidrii gi procuririi echipamentului de pro-
ductie gi auxiliar In conformitatc cu specificatiile;

¢) Instalarea $i verificareca sistemelor implicind implemen-
tarca sistemclor, articularca acestora $i supraveqgherea regirnwrilor

tranzitorii pind la atingereca parametrilor caracteristici de func-
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tionarc In recgim gi integrarca treptatd a fortei de muncd;

f) descrvirea sistecmelor cuprinzind intrctincrea si deservi-
rea tontinud pentru asigurarca functiondrii la parametrii optimi.

Abordareca In baza acestul concept a proiectirii si realizdarii
obicctivelor industriale reprezintd o activitate de inginerie a
sistemelor industriale.

Ca o fazi importantd sc distinge implementarea sistemelor in-
dustriale, fazd In care este nececsard coordonarea unor activitati cu

grad mare de dificultate din domenii diferite si al cdrei obiectiv

principal nu consti atit in realizarea sistemului fizic, cit In trans-

ferul de tchnologie din domeniul de concept In cel operational.

Pentru a putea studia modul In care, in.fabricatia de serie
mici gi mijlocie, se poate aplica conceptul de fabricatie flexibila,
este necesar 34 sc rdspundd la cel putin urmitoarele probleme:

- care sint parametrii esentiali ce permit evidentierea flesi-
bilitdtii unui sisten industrial;

- carc sint metodele cele mai potrivite de analizd care sa
permitd punerea iIn evidentd a cazurilor de productie cint organiza-
rca flexibilda a fabricatiei reprezintd o solutie cu eficienta spo-
rita; )

- cum se structurcazd (proiectcazd) un sistem industrial pen-
tru a conferi fabricatiei flexibilitatea necesard adaptirii econo-
mice;

- cc probleme specifice se pun la realizarea echipamentului
(hardware) si proiectarea instructiunilor (software), pentru utili-
zare, In conditiile introducerii acestora In sistemul de fabricatie
flexibily;

- ce specificitidti implicd conceptul fabricatiei flexibile
pentru implcmentarea sistemului industrial, la functionarea in pe-
rioada de regim tranzitoriu gi In perioada de regim stabilizat;

= ce specificitdti implicd organizarea si conducerea unor
sistcme de fabricatie flexibili.

Spre dcosebire de obiectivele generale care se pun la studiul
unor sisteme tehnice, se considerid cid pentru sistemul industrial
carc trebuie sd rezolve sarcinile de productie de serie micd sau
nijlocie In conditiile utilizirii conceptului fabricatiei flexibile,
trebuic sd se aibd in vedere urmitoarcle obiecctive:

a) Obtinerca unui fnalt nivel de performantd exprimat In
efect economic i misurat prin comparatie cu efectul econonic al
altor sistecme puse In situatia si rezolve acecagi sarcind de pro-

ductic, dar fiind structuratc pc alte concepte decit cel al fabri-

catiei flexibile. Acest obiectiv esto conditionat atft de calitatea
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proiectdarii, cit $i de cea a exploatdrii sistemului.

b) Reducerea costurilor - atit a ceclor necesare recalizdrii
sistemului, cit gi a cclor nccesare functiondrii acestuia. Expri-
marea costurilor pentru fiecare subsistem iIn parte $i modul cum
conceptul fabricatiei flexibile le influenteazd In mod independent

sau 1In interactiunea lor, rcprezintd metode de bazd care permit

aprecicrca eficacitdtii conceptului, dind posibilitatea unor cuantifi-

cari gencralec.

c) Marirea flexibilitatii. Acest obiectiv are o maximd impor-
tantd pentru realizarea unui sisten industrial destinat sd rezolve
sarcini de productie discontinue s$i diversificate, contribuind Intr-o
mdsurd determinantd la realizarea efectului economic maxim.

La nivelul sistemului industrial vom consicera flexibilitatea
acea aptitudine a sistemului de a se adapta cu cheltuieli minime la
sarcina de productie variabild, astfel Incit, Intr-o ‘perioadd pre-
lungita, sistemul sa functioneze economic cu schimbdri mici In
structura sa.

Se considera cd adaptabilitatea sistemului va depinde atit de
caracteristicile si performantele mijloacelor sale de baza, cit si
de componenta organizatorica si de conducere caracteristicid siste-
mului. Modul cum aceste doud componente se vor putea acorda Intre
ele si cu sarcinile sistemului, va descrie gradul de flexibilitate

a acestuia.

2.4, Sistemele industriale si flexibilitatca tehnico-

organizatorica

2.4.1. Unele consideratii preliminare

Eforturile In rationalizarea productiei de serie mica, atit
In domeniul credrii unor categorii de masini-unelte, cit gi In de-
terminarea formelor specifice de organizare si conducere, au fost
orientate spre realizarea unor sisteme cu structurd flexibild, In
care variatii mari ale mdrimilor de intrare si nu inducid perturbatii
mari In functionarea sistemului, astfel incit sid fie posibild o
adaptare rapidd si economici a sistemului la sarcinile date.

Pentru a se pune in evidentd parametrii care influentcaza fle-
xibilitatca unui sistem cibernetic-industrial $i a determina rela-
tiile In diferitele ctape ale dezvoltdrii sistemului, se pot lua iIn
considerarc paramctrii care sd cuantifice sistemele tehnic si tehno-
logic (parametrul T), prcecum si cele informationale, cel al fortei
de muncd $i conducere (parametrul 0). Pentru cuantificarca prin
costuril se considerd: T = valoareca fondurilor fixe necesare rea-
lizdrii subsistemului tehnic si tehnologic; O = costurile pentru
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exploatarca §i conducerca subsistemclor. Decoarcce studiul flexibili-

tatii revine la a cerccta adaptareca In timp a cuplului (T,0) la va-
riatla sarcinii S, parametrii T,O si S trebuie considerati ca functii
de timp. Se considerd ca tripletul de paramctri caracterizeazd un
sistem de fabricatie, iar flexibilitatea acestuia poate fi surprinsd
prin studiul In timp a legiturilor intre acesti parametri.

Controlabilitatea functiondrii sistemului In timp revine la a
determina functia F=F(S), care permite expunerea sarcinii S In con-
ditii de comparabilitate cu parametrii T si O, astfel Incit sa poatad
fi descrise si cuantificate legdturile dintre parametrii S,T si O.
Dacid o astfel de legiturd existd, sistemul cibernetic industrial con-
siderat este echilibrabil, cercetarea flexibilitdtii are sens, iar
legitura dintre parametri se poate exprima prin relatia:

F(s) = £(T,0) (2.4.)

Functionarea unui astfel de sistem controlabil s$i echilibrabil

revine la reglarea parametrilor T si O astfel Incit sa fie satisfad-

cute variatiile parametrului de sarcind S, date de:
» o dF _ QF ds -
F=3% ~aG ° a ' (2.5.)

Aceasta Inseamnd ca variatiile x ale parametrului S vor induce
variatiile y ale parametrului T si variatiile z ale parametrului O si
cd cerinta de flexibilitate a sistemului poate fi exprimatd prin:

F(S+x) = t(T+y, O+z) (2.6.)

Ecuatia (2.6.) exprimd faptul cd sistemul care o satisface este
flexibil dcoarece igi modificd In timp parametrii caracteristici de
structura T,0, pentru a se adapta la varia;iile‘sarcinii S,pastrind
in timp un echilibru al ritmurilor de variatie. Adaptarea iIn conditii
de economicitate cere sistemului cheltuieli minime In timp pentru mo-
dificarea parametrilor T si O, ca raspuns la variatiile sarcinii S.
Aceasta revine la a anula derivata totald a functiei f de r&spuns a
sisterwmlui (T,0) la sarcina S, adici:

af _ ae _ JF. | If. _ dE-
S = 2.7. ar _ dt €, _S8E; -
ac (2.7.) sau ¥ ayy 32% = gxX = 0 (2.8.)

de unde pentru determinarea lui Yy si z, retinem:

9. . di. |
.a_yy + g.gz = 0 (2.9-)

2.4.2. Sisteme flexibile $i optimale

Un sistem cibernetic industrial echilibrabil si controlabil
care rispunde la relatia (2.8.) poate fi definit ca fiind flexibil
optimal avind cheltuicli numai pentru adaptarea subsistemeclor sale
tehnice $i organizatorice la sarcini variabile.

Variatiile sarcinii pot fi considerate atit din punctul de
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vedere al variatici volumului $n timp a unci sarcini care $si pdis-
trcazd complexitatca gsi diversificarca, cit si din cel al variatieci
complexitatii si diversificdrii In conditiile volumului constant
sau variabil in timp. In toate cazurile se induc cheltuieli pentru
adaptarea sistemului T,0 la variatia sarcinii, ceea ce Inseamnd cd
se acceptd continuu alte cheltuieli de fabricatie, dar conditiile
de echilibru cer ca aceste cheltuieli sd fie astfel limitate Incit
sistemul sd functioneze rentabil.

Pentru rezolvarea ccuatiei (2.9.) observam ca:

;- 9., 9f;
A (2.10.)

si substituind In (2.9.) obtine:

%[g—if’§+g§é] 9*9%[%9+5’§5]5=0 (2.11.)
sau: azf.2 azf P aZf.z

§;§Y + zay—azyz + a——z-i-z =0 (2.12.)
Relatia (2.8.) reprezintd ecuatia diferentiald a sistemmlor
cibernetice industriale controlabile, echilibrabile gi flexibile
optimale.
Determinarea relatiilor iIntre variatia parametrului T gi O
revine la a gdsi functia f care verifica ecuatia (2.12.). Pentru
cazul ecuatiei (2.12.) aceasta revine la a determina functiile g si

h, fapt posibil prin reactiile separdrii variabilelor. Avem:

f(T+y, O+z) = g(y) +« h(z) (2.13.)
g;-=g'(y) h(z) %=g(y) h"(z) (2.14.)
s 2
£ =g"(y) h(z) 9% _ ;
dy? 3,2 g(y) h"(z) (2.15)
2
3;55 = g'(y) - h'(z) (2.16)

si introducind in (2.12) si Impdrtind cu g(y) h(z) se obtine ecuatia:

.2 .2
"(y)y g’(y). h"(z)z -

9_%_)__9 ) + Zg(y) Y () 0 (2.17)

carc pune 1In evidentd legdtura Intre variatia y a lui T i z a lui O

sub forma unei ecuatii diferentialc ordinarec.

2.,4.3. Sisteme In dezvoltare

Pentru cazurile recale si pentru intervale de timp relativ mici,
se pot considera dinamici lincare pentru sarcina S gi pentru parame-
trii T si O, adica: x = rst: y = th; z2 = rot; Loy Lqy Ty fiind rit-
muri, iar t - timpul ca variabild iIn intervalul considerat. Sub-

stituind In (2.17.), accasta decvine:

A
B2 - CeNTRALK

[}
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" .2 )"(z)r2
SARLAREY '(y) h'(7) A ,
qty)l * qu(y) mzrfrfo t TR D © (2.18.)

Rezolvirile In continuare tin seama de particularitidtile etapei

de dezvoltare In care se giseste sistemul. Raportul ro/rT poate ca-
racteriza ctapcle: valori mici indica ctape de adaptare prin dezvolta-
rea tchnicd acceleratid, valori mari inscamnd adaptare prin dezvolta-

rea organizatoricd. Pentru cazul raportului ro/rT destul de mic,avem:

i) ex L), et y) | hz) | To
(;;) =0 (2.19.) adica S + 2 56T h(z) s 0 (2.20)

si separind variabilele se obtine:

” ’ r "
227 (z) | hi(z) o g'y) (5 51.) sauw (2 O _ 9T ¥ (505

gly h(z) Lo gl(y) h(z) Lo 2g’ (y)
.. h'(z) _ . - . i _ KzK,
de unde: Tz K, = lnh(z) = K,z + hz,(225), h(z) e (2.24.)
unde: Kl - constanta comund a variabilelor separate; K2 constanta de
integrare.

Rezultd deci ca parametrul O, a carui variatie este z, are ca-
racter de amortizor al cheltuielilor de dezvoltare a sistemului teh-
nic pentru adaptiare la variatia sarcinii, iIntrucit Kl este negativ,
dupd cum rezultd din (2,22.). Pentru obtinerea lui g(y),se introduce
(2.24.) In (2.18) gi se obtine:

" 2 ‘ Kz +K,
a (y)rT + 2rTrOg’(y) = (2.25.)
ceea ce indicd substitutia g(y) = e in (2.25.) obtinindu-se:
n(zr,?,e“y + ZrTrooLeuy ek'z'“(z"= 0 (2.26.)
cu rdddacinile:
‘Zr,l.IOCK‘Z-*KZ ro K‘Z.*K
X =0 sif, = 3 =-2—e z (2.27.)
Tm T
2n  kzaK
-— ye Rz
X
. p T
iar: (y) =
gly c,e + ¢, (2.23.)

Cazul in care raportul ro/rT este mare, indicd ca adaptarca
sisterului sd fie In special pe seama dezvoltdrii parametrului O,
caracterizind dezvoltarea. In acest caz este important sd determindm
relatia exprimatdi de functia h. Prin analogic:

2r
-0 zeﬁﬂ*“z

o iy
h(z) = cje +cy  sigly) = Kyr¥e

(2.29.)
Se poate avea In vedere §1 cazul iIn care una din functii este

datd. Pent : i
< Pentru cazuri reale sc poate considera cunoscutid functia g

carce ior i . ; .
) apriori descrie influenta paranctrului T asupra paramectrului O,
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dcoarcce un anunit grad de dezvoltare a subsisternului tchnic i
tchnologic nccesitd o dezvoltare adaptatd pentru sistemul organiza-

toric. Se poate presupune, pentru domeniul de proportionalitate ca:

_ 2roK3yz v
Lo
g(y) = K3y (2.30.) i h(z) = cje + cj (2.31.)

Aceasta Inscamnd cd pentru ipotezecle caracterizate prin .anu-

mite raporturi ale ritmurilor Iy sir cit si pentru influenta re-

'

ciproca aprioric determinatda de subsigtemele technice asupra celor

organizatorice, s-au putut determina expresiile pentru functiile

g si h. In aceste cazuri, conditia de echilibru (2.4.) capatd forma:
F(x) = f(y,z) = gly) h(z) (2.32.)

Pentru determinarea lui F se tine cont de conditia de econo-

micitate:
'. d%r.
QE = 0 sau F—EX =0 sau F(x) = ax + b (2.33.)
X ax2

gi introducind in (2.32.) pe F, h si g se obtine de cxemplu pentru

cazul raportului ro/rT mic relatia:

2ro yemszz
Tp Kiz+ Ky
ax+b = |c,e + c2 e

1 (2.34.)
unde constantele a,b,cl,cz,Kl,K2 se determind din conditiile

de timp initial t=0, sau prin determindri ale mdrimilor x,y si z
in diferite momente In perioada de dezvoltare a sistemului sau la

Inceputul periocadei de regin stabilizat.

2.5, Proiectarea intearatd a obiectivelor industriale

Analiza iIn baza conceptului de sistem a diferitelor practici
de proicctare a obiectivelor industriale aratd ca acestea se orientea-
zd spre proicectarea numai a anumitor subsisteme. Daca se aplica o
metodd de proiectare pentru obiectivele industriale, caracterizatd
prin aceea cd se are in vedere elaborarea unei cantitdati cit mai
mari de informatie aprioricd pentru realizarea sistermului, cit gi
pentru exploatarea sa, atunci estc necesar sa se proiecteze toate
subsistemele conform cu modelul din capitolul 2.2., dezvoltindu-sec
intr-o mare misurd proiectarca subsistemelor de conducecre strate-
gicd, de conducerc operativi, cele informationale si a personalului,
dcoarcce acestea reprezintd potentialul maxim de adaptare la scena-
riile ulterioare In care va functiona obiectivul industrial.

Subsistemnele technic si tehnologic vor trebui, de asemenea,
concepute cu o structuri economic adaptabild, dar aici se va tine
scama de diferenta dintre flexibilitatea In raport cu sarcinile

de productie variabile pe termen scurt si adaptabilitatea prin In-
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locuirca uzurii morale, carc reprczintd un proces mai lent. Este,
deci, de Ingcles cd o mare flexibilitate care implicd costuri mari
pcntfu realizarea sistemelor technic gi tehnologic nu reprezintd in-
totdeauna solutia optimald, deoarece cste posibil ca ea sd nu fie
folositd in perioada de uzurd morald a tehnicii folosite.

In cadrul Institutului de Proiectidri Tchnologice pentru In-
dustria Ugoard a fost introdusd o astfel de metodd de proiectare a
obicctivelor industriale, denumitd "proicctarea integratd". In acest
concept, pe lingd sistemul industrial propriu-zis, se are 1iIn vedere
si proiectarea fazelor cerute de tehnologia sistemelor si anume de
activitatea de implementare, activitdtile specifice regimului tran-
zitoriu de la punerea in functiune pind la atingerea parametrilor,
precum §i celor destinate conducerii in prima perioadd de functio-
nare, atunci cind sc completeazd in mod accelerat informatia aprio-
rica /1Y.

In conceptul clasic, pentru un obiectiv se dezvoltd proiecta-
rea subsistemului tehnic si tehnologic, subsisteme pentru care se
realizeazda 90% din totalul informatiilor sub formd de proiecte de
executic, -

Pentru proiectarea elementelor de constructii, instalatii,uti-
laje tehnologice de transport si depozitare, existd metode, date
statistice si o practicd Indelungatd.

Subsistemele fortei de muncd, conducerii strategice s$i operati-
ve, informational, nu se proiectecazd iIn concept unitar gi nici in
extinderceca necesard. In acest fel, prin realizarea obiectivelor se
crceazid grupdri de elemente (mijloace de bazd, materiale, fortd de
muncd, tehnologii), care sint puse s& functioneze impreund, dar nu
sint structural legate prin proiectarea sistemului de relatii, ceea
ce conduce in mod nececsar la performante scizute in functiune.

Parametrii de functionare In timp a sistemului industrial sint
in mare mdsurd determinati de formele de organizare si metodele de
conducere care contin In ele insdgi posibilitatea de a schimba di-
mensiunca $i structura sistemului fizic si tehnologic.

In situatia consideratd clasicy, proiectantul - In baza in-
formatiilor program - preida din domeniul metodelor tehnice si teh-
nologice gi ordoncazi informatiile necesare care permit rcalizarea
sistemului tchnic gi technologic, in timp ce beneficiarul fgi preia din
domeniul experimental o parte din informatiile privind exploatarea,
conducerca $i organizarca de detaliu a sistemului. In conceptul pro-
fectirii integrate, acecastd relatic se schimbi calitativ, proiec-

tantului revenindu-i sarcina sd studicze si domecniile metodelor de
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organizarc, conduccre $i informationale gi sd transfere beneficia-
rului, sub formd de proiccte, totalul informatiilor tehnice gi or-
ganizatorice necesare structurdrii sistemului $i functiondrii aces-
tuia (fig.2.61)/19/. In aceastd situatie se observd ca din totalul

informatiilor furnizate

sub formd de proiecte
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de executie, cca.90% .
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Proiectarea integratd dezvoltd capitole noi In proiectarea
obiectivelor industriale, cum ar fi proiectarea organizdrii func-
tiunilor de structurd: cercetare-dezvoltare, productie, personal,
proiectarea organizdirii conducerii, proiectarea sistemului infor-
mational, precum $i proiectarea organizdrii speciale pe perioada
regimurilor tranzitorii si pentru conducerea implementdrii pro-
iectului., Etapele analizei sarcinii de productie pentru proiec-
tarea integratd a sistemului sint prezentate in fig.2.7.

In Anexa II se prezinta ctapele pentru studiul si implemen-
tarca sistemului de conducere gi organizare pentru un obiectiv in-
dustrial.

O comparatie a rezultateclor economice alg unor sisteme cu
date tehnice si tehnologice asemidndtoare, aratd ca acestea sint
diferite In functie de nivelul de organizare si metodele de con-
ducecre. Pentru acelagi subsistem tehnic, In conditiile unei ace-
leiagi sarcini de productie, un rol hotdritor fl1 are calitatea ce-
lorlalte subsisteme In general legate de factorul "om".

Cu toate cd acistad pdrerea cd metodele de organizare,precum
¢i algoritmii de comportament ceruti de proces gi pe care operatorul
uman trebuie sd-i rcalizeze nu pot fi suficient de bine predcter-
minati, conceptul sistemic gi tchnologia sistemeclor poate permite

sd se¢ abordecze iIncid din faza initialid aceste probleme prin descri-
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erea activitatilor, nivelelor de performantd, mctodelor de selectie,
instruire $i integrare pentru fiecare operator in parte, indiferent
de specialitatea sau de treapta ierarhicd, astfel incit iIncadrarea
¢i functionarea In sistem si se facd cu minimum de perturbatii.
Aceastd activitite ncecesita metode de descriere si cuantificare

a noi interdependente cum ar fi cea dintre forma de organizare ge-
nerald ¢i1 tipul sarcinii de procductie, caracterul de flexibilitate,
nivelul de cconomicitate a sistemului i dotarea tchnici, forma de

organizarc i dezvoltareca sistemului informational, si altele.
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2.6. Analiza sarcinii de productie

Analiza sarcinii de productie joacd rolul fundamental in pro-
iectarea g$i exploatarea sistemului industrial, Intrucit aceasta re-
prezintd legdtura cu mediul economic 1In care este implementat sis-
temul gi aparec ca o cerintd a sistemului In raporturile acestuia cu
mediul. Activitdtilor de conducere din sistecmul industrial 1li-sec
pune problema de realizare a acordului iIntre cerinte s$i posibili-
tati, iar pentru a putea face aceastd concordantd este necesard o
analizd a sarcinii de productic orientatd spre posibilitati, In
acelasi timp cu o analiza a posibilitatilor Indreptate spre satis-
facerea cerintelor.

Cu toate dificultatile care se pun In a descrie si cuantifica
reclatiile dintre subsisteme eterogene cu caracter tehnic, uman, or-
ganizatoric, s$i a le transforma Intr-o expresie valoricd, asa cum
o cer modeleclec econometrice, dezvoltarea acestor modele aduce un
mare progres iIn studiul sistemelor industriale, Intrucit oferd un
sistem unitar de mdsurare.

Analiza sarcinii de productie are ca scop obtinerea si ordo-
narea informatiilor necesare proicectirii sau exploatdrii subsiste-
melor unui -sistem industrial. In conditiile productici de serie mica
si mijlocie, pentru a se putea evidentia parametrii care sa conducd
la flexibilizarea fabricatiei, analiza sarcinii de productie trebuie
sa foloseascda metode care si nund In evidentd analogiile cuprinse 1In
acesteca., Concentrarca elementclor sarcinii In grupdri analogice
permite rationalizarca tuturor subsistemelor, iar studiul diferite-
lor abateri de la valorile renrezentative permite determinarca md-
rinii flexibilitatii pentru fiecare subsistem In parte.

Valorificarea asecndndrilor cuprinse iIn sarcina de productie se
face In raport cu proicctarea pieselor, pregitireca fabricatiei, ale-
gerca echipamentului, precum gi determinarca formei de organizare
structurald a productici. Sarcina de productie trebuie analizatd In
scopul miririi caracterului de serie, luindu-se In considerarc unele
diferente acceptabile intre componentele aceleiaji grupe, prin de-
finireca notiunii de scrie aparcenta.

Analiza sarcinii de prolductic urmcazd si se faca In etape
succesive, plecindu-se de la analiza preliminari care are ca scop de-
terminarca tipului de productic corespunzitor sarcinii date. Ltapele
ulterioarc aprofundcazi analiza prin mcetodele studiului asendinirii
tehnologyice care vor permite separarca diferitclor grune de piese,
masinilor-unelte, g$i formelor de organizare corcespunzdtoarc,

Analiza va trecbui si permitd determinarca nivelului de comple-

xitate a sarcinii de productie, stabilitatca acestelia, precum gi
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domeniile aptitudinii de cconomicitate iIn raport cu sarcina, a dife-

ritclor sisteme tchnice, organizatoricc.
. Pentru a putea valorifica ascmiindrile, este necesar sd sc ana-

lizezce mulfimca elementelor sarcinii de productie gi a se mdsura

similitudinca existcntd Intre exemplarcle apartinind unor tipuri

care prezinti intcres pentru rationalizarca prelucrdrii. Caracteris-

ticile care definesc proprictdtile comune ale tipurilor se referd,

in acest caz, la forma constructivd, succesiunea tehnologicda si func-

tionalitatca clementclor, tipurile creindu-sc folosind fiecare din

aceste criterii, independent sau combinat.

In fapt, stabilirea optimd@ a grupelor de piese, care sad per-
miti o ecchipare rationald gi o dotare economicd a sistemului tehno-
logic, revine la a masura similitudinea exemplarelor si a recunoagte
astfel apartcnenta la tipuri si, In acelasi timp, extinderea anumi-
tor tipuri In totalul spectrului de fabricatie.

Din punct de vedere matematic, exemplarele, denumite g$i ima-
gini, pot fi prezentate sub formd vectoriald, printr-un numdr de
semnale n, iIn baza unui cod convenit. Intr-un spatiu n-dimensional -
spatiul imaginilor - fiecdrei imagini 1Ii va corespunde un punct de-
finit printr-un vector n-dimensional. Considerind acest spatiu ca
un spatiu metric, se poate determina distanta dintre doua puncte
corespunzditoare a unor imagini diferite, ceea ce permite sd fie ex-
primat matematic gradul de aimilitudine a doud elemente, sd fie deci
formalizatd notiunea de masurarec a similitudinii /20/. Aceastd for-
malizare are o importantd deosebitd In aplicarea practicd a teoriei
recunoasterii automate a tipurilor, deoarece apartenenta unei imagini
la un anumit tip poate fi stabilitd prin m3surarea distantei de la
punctul corespunzdtor imaginii, la un punct In spatiul imaginilor,
considerat ca etalon al tipului stabilit initial pe baza criteriilor

de clasificare alese.

Dacd se considera etalonul E format din vectorul V, iar ima-
ginea M cu vectorul S:

_lor o+ T -
Y *[§l,h2,...,x;] (2.35.) S =[x1,x2,...,xnlT (2.36.)

miasura similitudinii L(S,V) dintre imagine s$i etalon poate fi ex-
primata prin relatia:

n
L(S,V) = f‘:_‘i\xi-x"il (2.37.)

Astfecl sc poate admite ci imaginea M apartine unui anumit tip

TE' caracterizat de etalonul & (reprezentat prin vectorul V), daca

Vv n» ;r(,‘.‘, tt O anul lt& 1() 1rca L [)

nirea tipului 7T, fntre vectorul V si cei de tip S. Ca atare, pentru

a clasifica imaginea M In tipul E, deci pentru a fi valabilid rela-
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tia M G.TE, este necesard respectarca condificis
L(S,V) § Lmax. (2.38.)
In cazul cind o imagine M se stie cd apartine unuia dintre

tipurile TEl’ TE2""'TEn’
Vl,Vz,...,Vn, atunci decizia de clasificare a lui M iIntr-un tip se

avind ctalonul descris de vectorii

bazeazd pe alegerea acelui tip pentru care mdsura similitudinii este
minimid iIn comparatic cu celclalte.

Definirea caracterului de serie, plecind de la asemdnarea ele-
mentelor sarcinii de productie, este iIntr-o strinsd legdturd cu md-
rimea distantei (abatereca admisd) fatd de piesa (piesele) considerata
etalon pe criterii de frecventd a aparitiei acesteia In spectrul
de piese. In mod practic, aceasta revine la a stabili criterii de
clasificare a pieselor care sd stea la baza diferitelor sisteme de
clasificare si codificare a elementelor de fabricat. Aceste sisteme
trebuie sd fie capabile sd facd transparentd sarcina-de productie
din purnctul de vedere al asemdndrii pieselor si posibilitatii de
grupare a acestora dupd nevoile prelucrarii.

O trecere 1In revista a sistemelor de clasificare arata ca
acestea au la bazd o serie de criterii principale, cum ar fi destina-
tia piesei, forma constructivd, procedeul de fabricatie, succesiunea
operatiilor de fabricatie, precum si criterii ajutatoare cu referire
la material, echiparea cu SDV-uri, precizie, cost si altele.

In aplicatii sint distincte doud directii si anume: cea iIn
care se iIncearca realizarea unor sisteme de clasificarec universale
(Opitz, Zimmerman, Brish, Vuoso, etc.) si cea prin care diferitele
Intreprinderi realizeazd sisteme spcciale de clasificare orientate
pentru satisfacerca necesitatilor de organizare a productiei limitate
la nivelul intreprinderii.

Cercetdrile autorului au dus la concluzia cd majoritatea sis-
temelor de clasificare utilizate au pus accentul pe descrierca for-
mei /52/ /90/ si au fost mai mult orientate spre rationalizarca ac-
tivitatii de proiectare a masinilor, decit spre sesizarca acelor
asemdndri care sint necesare in organizarca complexd a procesului
de fabricatic. Aceastd situatie provine din faptul ci principalii
crecatori ai sistemeclor de clasificare au fost Ingigi proiectantii de
magini, care au Incercat, in primul rind, si ordonecze "istoria" ac-
tivititii de proicctare, in vederea micsoririi diversificdrii tipo-
dimensionale si a rationalizirii propriei munci. 0O astfel de oricn-
tare, chiar dacd unii autori considerd cd forma piesci este sufici-
entd pentru a permite grupidri utile organizarii fabricatici 52/ P9/

s-a dovedit a nu satisface cerintele fabricatieci de seriec mica si
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mijlocie, la care potengialul de rationalizare se gdseste in stu-
diul aprofundat al asemindrilor In cadrul procesului de fabricatie,
astfel fncit sd poatid fi utilizatd o mai bund tehnicd de lucru, re-
duse costurile pentru achizitionarea masinilor-unelte si a echipdrii
acestora, rcdusi timpii de pregitire, Incheiere si auxiliari.

Cercetirile autorului aratd cd un sistcm universal de clasi-
ficare nu poate satisface orice caz de fabricatie gi necesita o
extindere care 1] face greu utilizabil; ca atare, este necesara o
alegere sau proicctare a sistemelor de clasificare, tinind seama de
cazul de fabricatie dat, care sd permitd satisfacerea acelor parte-
neri in procesul de productie, care pot degaja - prin utilizarea
sistemului - cel mai marc potential de rationalizare.

In fabricatia de serie micd diversificatd, principala ratio-
nalizarc se poate obtine printr-o mai bund adaptare a cerintelor
sarcinilor de productie la aptitudinea de prelucrare a instalatii-
lor si o mai bund sincronizare iIn timp a opcratiilor. Pentru aceste
cazuri, potentialul de maximd rationalizare se giseste In domeniul
fabricatiei propriu-zise si el se va pune in valoare mai mult prin
scurtarca timpilor de trecere, cresterea gradului de utilizare a
capacitdtii si micsorarea imobilizdrilor cu semifabricatele In cir-
cuit, decit prin cconomii aduse In volumul activititii de proiec-
tare sau cel de pregdtire a fabricatiei.

Unul §i acelasi element al sarcinii de productie, va trebui
deci clasificat si descris printr-un sistem, astfel incit si ser-
veascd pe acei participanti care contribuie la rationalizarca pro-
priu-zisi a fabricatiei (fig.2.S.). Acestor conditii le corespund

sistemele de clasifi-
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v

Ky |"P,~vaf::~1i.~.-!j f‘ ~ ‘ \ - 1 i 1

: . ~ ucrare a materialului
\ /

§i care contin gi ele-

n
Do

1.2 Domemu ge octvitole of porhe - : . PPN
£ £ omrmnice e e cPomiln P12 nente de identificare

Ct Sl siee pordcibonhiy Fr

Ison - & ,';"’;"",““’";" bering oo borbeborir Y 35 aoons a piesei in sistemul
, P20 ooec) e Ol :
Car . Cou srenti wore peceskite portcidamty v Py structurii ierarhizate

Cr - Ciru de eorvtaror
Fig. 2.8, « Sofinma de rela a Dbr d l i
2080 - sonee M entew gone . odusului
Clwcalate ~pre par, unn[:k"tr“red sistemelor de clasuficare + *

BUPT



- 50 -

In locul unui sistem dec codificarc universal, cste avantajoasd

folosirca clasificdrii paralele, formatd din sistcmele de numere in-

dependente reprezentind clasificdri orientate dupd criterii In raport-

cu nccesarul de informatii a diferitilor participanti, $i dezvol-
tate In raport cu rolul acestor participanti In proces. Aceste sis-
teme dec numere se pot lega Intre ele prin cifre comutatoare, creindu-
se pentru ficcare caz un sistem adecvat obicctivelor de rationali-
zare principale.

Pe baza experimentdrii diferitelor sisteme de clasificare, In
Anexa nr.III se propune un astfel de sistem elaborat de autor, care
permite analiza detaliatd a sarcinii de productie orientatd spre evi-
dentierea ascmdndrilor din procesul de fabricatie.

Pentru analiza sarcinii de productie In faza initiald, In care
este necesara o dofinire calitativa a acesteia, cdreia si-i cores-
pundd un anunit nodel al sistenului cibernetic industrial, este Insi
necesard definirea unor indicatori de complexitate g$i stabilitate
ai sarcinii, ulterior fiind necesard gruparea elemnentelor iIn tipuri
(familii, grupe) pe baza masurdrii similitudinii (analogiilor) de-
finitd In raport cu procesul de preclucrare, tchnica de lucru si meto-
dele dc organizare, In faza dimensiondrii detaliate a extinderii for-
melor de organizare structurald.

Cercetdrile aratd .cd gradul de complexitate poate fi definit
Iin mai multe feluri, plecindu-se de la numdrul de nroduse sau tipo-
dimensiuni exprimate prin sortiment, numirul de opcratii, durata
totald a prelucrdrilor sau prin indici, cum ar fi numirul de repere
pe tona de produs, costul pe tona de produs, ctc.

In conditiile fabricatici de serie micd si mijlociec, iIntrucit
scopul caracterizirii complexititii este de a exprima analogiile
cuprinse 1In sarcina de productie, problema revine la a determina,
de fapt, gradul de diversificare (ID) propriu structurii sarcinii
de productie, tiniInd seama de parametrii care si permitd o exprinarc
cit mai cuprinzitoarc a acestui indicator. O expresie gencrald sc

poate scrie:

(2.39.)

In carec: Ci = gradul de complexitate de ordin i; Ki - procent de
clcmente distincte referitor la tipul de complexitate de ordin i;
Fi - cocficient de repetabilitate a elementelor distincte referi-
tor la tipul de complexitate de ordin 1{.

Pentru cazurile reale este suficient sd sc aikd In vedere
parametrii: complexitatea structurii produsclor D., complexitatea
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fn proccdee tchnologice Dy, precum g1 comploxitatea la nivel de ope-

ratii v,. Accegti parametri se definar
va avea forma:

iwe prin relatiile din Ancxa Iv,

In functic de acegti paramctri, ID
L] . .D

1 KS DS + KP DP + K0 o

= - o '\ 4 . .\ .: .‘)

D l-s-l\s-Ds-HP.}\P I)PHO lo o

se substitutiile §i introducindu-se urmdtoarele

(2.40.)

tn care, fdacindu-

notatii:
oW _OW . =O-
K=n.n (2.41.); KS>§- (2.42.); Kp (2.43.); K, (2.44.)
D, P{
u;1nk =1 ¢ d=1
cu semnificatiile: K - constanta de diversificare a intreprinderii;
Ks - constanta de diversificare iIn structurd; KP - constanta de

diversificare In proccdce tchnologice; KO - constanta de diversi-

ficarc la nivel de reper-oneratii, se obtine:

o y W
m Kslz;iRjKl + Kszleij + I‘OZZ:‘iosz
1=K.2 3

=1 K=1 . o fo:R +K_A L T.., +K_N. io.
S " jKfz3 JK1TP j}:xz;l jKx "0 JRL IRz

O astfel de akordare in analiza sarcinii de productie permite

(2.45.)

o delinitare a tipurilor de productie, in functie de valorile pe
care le are gradul de diversificare a productiei mai clar definita
decit prin indicele de specializare a locului de munca, deoarece
se au In vedere, 1iIn acelasi timp, atit caracteristicile proprii
sarcinii Je productie, cit si cerintele de diversificare a proce-
sului tehnologic.

Privind factorul de stabilitate, acesta urmeazi a oferi in-
formatii despre variatiile complexitidtii fatd de o perioadid ante-
rioari. Un astfel de indicator poate fi stabilit prin considerarea
unei perioade anterioarc drept nivel de comparatie si stabilirea
variatiilor procentuale fati de acest nivel., Un astfel de indicator
permite avertizarea imediatd amupra schimbirilor ce se cer struc-
turii sistenului pentru a sc acorda la variatii mari In cazul cind
stabilitateca sarcinii de productic cste mied,

Numirul nivelelor de structurd a sarcinii do productic re-

prezintd un indicator de maxima fmportanii, caro permite dezvolta-

rca metodelor analitice de determinare a aremindrii si stabilitatii.

Intr-o prind etapd, numirul nivelelor de structury ale produsului

reprezintd un indicator suplimentar do comploxitate oferind infor-
ma
tii asupra modului de compunere a produsulul, componontelor fabri-

temului G ourmeasd g i aduso Jdin afara sis-
ului gi asupra activitiattlor do asamblare ¢ altelo.

cate In sistem, componcntelor o
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Cercetarea cvolutiei gradului de asemdnarc in functie de
nivelele de structurd alc produsului la un numdr de 24 produse prin-
cipale fabricate iIn uzinele studiate, aratd cd pentru produsele de
tipul masinilor textile, nivelele de structurd nu depdsesc numdrul
de 5, iar gradul de asemdnare al elementelor morfologice cregte cu
cit descompunerea morfologicd a produsului se atiInceste. Intr-adevair,
nivelele de structurd superioare formate din ansamble $i subansamble
au un caracter specializat prin functiunile lor, iIn timp ce nivelele
morfologice inferioare pind la cel al reperelor isi pierd caracterul
functional specializat iIn raport cu produsul reprezentind elemente
de uz general.

Cercetarea stabilitdtii structurii diferitelor piese iIn sar-
cina de productie pentru cca.l14.400 repere a 4 familii de masini
textile pe o pericadd de 5 ani, a fost fdcutd pentru urmitoarele
grupe (tabelul nr.4):

- repere obtinute prin aschiere cu forma de rotatie simetrica;

- repere obtinute cu formd de rotatie si cu élemente nesimetrice;

- repere obtinute prin turnare cu 2-4 operatii de agchiere;

- repere obtinute In principal prin turnarea de precizie;

- repere obtinute prin deformarea la rece; -

- repere obtinute prin asamblare cu sudura.

De-a lungul perioadei cercetate, s-a studiat evolutia ponderii
fiecarei categorii, iIn paralel cu variatia tipodimensiunilor pro-
duselor finite. A rezultat cd, In timp ce variatia grupnelor de re-
pere in structura acestora a fost de 10-17%, variatia tipodimensi-
unilor a fost de 140%, adica de cca.8 ori mai mare. Se poate astfel
concluziona cd In cazul constructiilor de masini, cu cit complexi-
tatea produsului este mai mare si functiunile sale sint mai specia-

lizate, cu atit nivelul de maximd ascemdnare si stabilitate trebuie

cdutat In nivele morfologice inferioare care prezintd un comporta-

ment inertial accentuat In raport cu variatiile functiunilor pro-

dusclor /10/.

Intr-adevir, structura oricdrui produs poate fi descrisa
printr-o formuld de structurd ireductibild, care pune In evidentd
doud cateqgorii de elemente: piesele si algoritmii de combinare
pentru fiecare nivel de structurd. Plecindu-se de la un numdr limi-
tat de elemente, sc poate ajunge la un numdr marc de produsc cu un
inalt grad de complexitate, folosindu-se succesiv algoritmii de
combinare.

Cdutind nivelul de asemdnare si stabilitate maxim In structura

sarcinii de productiec, se poate observa cd nivelul "elcment fizic"
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al produsului, ca ultim nivel al definirii, individualizat dupda
functiunea structurii produsului, nu oferd nivelul maxim de ascmd-
nare si stabilitate.

O cercetare a asemdndrii si stabilitdtii aratd cd si piesa
poate fi descrisd prin descompunerea sa iIn "operatii si conditii"x)
si cd o astfel de reprezentare permite o descriere mai apropiata de
sarcinile de rationalizare ale procesului de productie, decit cea
oprindu-se la forma piesei. Analiza gradului de stabilitate a struc-
turii sortimentului de piese conduce la definirea claselor sau gru-
pelor de piese cu stabilitdti diferite, a tehnologiilor si consu-
mului de timp necesar, a numdrului de masini $i locurilor de munca
manuald. Ca atare, se pot trage concluzii asupra formei de structu-
rare necesarda a procesului de productie, precum gi asupra tipului de
pregdtire constructiv-tehnologica a fabricatiei.

Aceasta analizé permite comportamente orientate cdtre standar-
dizare, tipizarea proceselor tehnologice, crearea seriilor aparente
la care se aplicd cu succes prelucrarea de grup.

Urmdtoarea etapda a analizei sarcinii de productie se orienteaza
spre determinarea calitdtii gi extinderii formelor structurale. Cali-
tatea structurii trebuie sd se determine prin "gradul mediu de spe-
cializare a locurilor de munca", iar extinderea formei structurale -
prin numdrul total de masini si locuri de muncd la un anumit fond de
timp considerat standard, necesare realizdrii sarcinii de productie.

Pentru determinarea gradului de specializare, plecindu-se de
la raportul dintre fondul de timp al locului de munca gi cantitatea
de obiecte ce trebuie realizatd In acest fond de timp (timp de munca
unitar) se pot face rationamente asupra gradului de specializare com-
parind acest timp cu tactul de fabricatie. Cind raportul iIntre timpul
unitar si tact este mai mare sau egal cu-1, ne afldm In domeniul de
maximd specializare, In cazul liniilor In flux, cind productia pre-
zintd o mare constantd la fiecare loc de muncd $i In acelasi timp
existd o legdaturd constantd intre locurile de munca.

Pentru a pune Insd iIn evidentd fenomenul legat de influenta
diversificdrii la nivelul locului de mdncé ce se resimte In condi-

tiile productieci discontinuc, se poate considera ci o scard a frec-

ventelor dc treccere, pentru unitatea de timp constantd, oferd infor-

matii mai directe pentru aprecicrea tipului de fakricatie gi, deci,

a posibilititilor extinderii formelor de structurad.

x) Prin conditii se Ingtelege precizia si necesarul de SDV.
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Pentru cazurile ccrceta-

e te, studiindu-se un nunir de
29
N IRELE e = 276 locuri de muncd,reprezen-
. ; tative, a rezultat propunecrea
LS -
: [ ns scirii de midsurd a speciali-
< Jnl 3 -~ e .
g o | @ zdrii cuprinsd intre 1 si 400.
ns
E | 200 Valoarea 1 reprezintd indica-
M‘ . 3
i torul de calitate maxim care
50
L ars permite utilizarea formelor si
fgs r” metodelor de fabricatiec de
X§ @ . .
3 __mb8 ~rseea T fnalt randament. Cifrele mari
To | 69 I ame sraverumate reprezintd indici de calitate
F1g.2.9. - Rclasia dintre caracterul de seric,gradul sc;‘izu‘;i, caracteriza‘;i prin
de specializare §i farmele structurale de
eroanizase a provat: et . procese discontinue, cu frec-
Tp-tipul de pr ducsics GS-qradu{ de chcia%x:n:c -':x;“1
B e e It at 2 rorme stractucale e venti marc de schimbare, indi-

de atelicr ye srucc act
tipul celulclior de fasr:cajie de grup; 3-1linii transfer

scarte; $-liail transier astomate cele 400 f£iind caracteristic
activititilor din ateliercle
de reparaiii (fig.2.9.). Fdrd ca aceastd scard sd poati reprezenta
un instrunent riguros, utilizarea ei permite studiul asendndrii din
punct dec vederc al calitdiii sarcinilor de productie si ca atare
verniite compararea fornelor de organizare gi mijlaocelor utilizate,

punindu-se In evidentd diferentele care pot defini rezerve.

2.7. Mctode poentru determinarca aptitudinii sistemului

2.7.1, Determinarea domeniului tennico-organizatoric »orin

cheltuieli arginale In functie de nmirinea seriei

Determinarea aptitudinii unui sistem de fabtricatie 1In raport
cu o sarcind dec productie revine la a stabili domeniul de functio-
nare economicd In raport cu caracteristicile sarcinii de productie.

In cele ce urmeazi se prezintd o metodi de determinarc a dome-
niului ¢i pragului de economicitate pentru diferitele variante de
structurare technico-organizatorici a sistemului. Plecindu-se de
la structura cheltuielilor ce intervin In realizarea sarcinilor de
productic, pe o perioada de tinp, determinarea leqgdturilor dintre
mdrimea seriei gi tipul de fabricatiec, respectiv varianta tehnico-
organizatoricdi, se poate face prin studiul variatiei cheltuielilor

in raport cu mirimca serici. Functia de cheltuieli poate fi exprimatd
in foria generali:

c
_ i
Qi (x) = a;x + r, + unde: (2.46.)
unde: Qi - functia de cheltuieli pentru varianta tchnico-organiza-
torica; i - indicecle variantei tehnico-organizatorice; i=1 - produc-

tia de serie micy; i=2 - productia de serie mare; i=3 - productia
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de masd; x - mirimea secriei; a; - cheltuiell direct proportionalc
cu mdrimea seriei In varianta i; cy - echivalentul valoric al uti-
lajului necesar variantei i calculat iIn produse (numdrul de produse
care permite recuperarea valorii utilajului); ry - cheltuieli de
regie independente de mdrimea seriei In varianta i.

Cazurile In jurul originii (x mic) conduc la un domeniu ce nu
are sens pentru organizarea industriala a productiei, dcoarece nu
se pot justifica cheltuielile pentru dotare cu mijloace fixe si pen-
tru reglare. Acest domeniu ar putea fi interpretat ca domeniul pro-
ductiei manufacturiere nedezvoltate iIn care gradul de Inzestrare nu
depdseste nivelul sculelor si al dispozitivelor simple. Pentru acest
domeniu se considera relatia:

Qo(x) = agx + rg (2.47.)

Intre toate aceste mdrimi existd evident relatiile:
a0>a1>a2>a3 ; c0<cl<c2<c3 : r0<rl<r2<r3 (2.48.)

Q0 variaza dupa o dreapta, iar Qi cu i#0 variazd dupa hiper-
bola cu 2 asimtote.

Cind marimea seriei creste, cheltuielile cresc si ele, tinzind
asimtotic catre o dreapta cu coeficient unghiular,_ai = tgtxi si
care trece la distanta ry de origine pe axa oy.

Derivind functiile Qi obtinem:

C
(2.49-)

NL*

Q;L(x) =a; -
X

minimum de cheltuieli reprezintd pragul de economicitate, este deci

solutia ecuatiei:
C.
! = = 1
Qi(x) = 0 sau xi = 3, (2.50.)

Domeniul de economicitate al variantei "i" este dat de inter-

sectia celor 2 curke succesive Qi-l si Qi; pentru i=1 se obtine

sistemul:
Qo(x) = agx + r,
¢, (2.51,)
care rezolvat In conditia Qo(x) = Ql' conduce la:
2
. - r, + \/r1 + 4cl(aO - al) (2.52.)
1 2(a0 - alf T

Pentru i#0,solutia se giscgte egalind Qi—l = Qi 51 se obtine:

)
T4~y * ‘/“‘1"‘1—1’ *alag-a;_j)ley_y = ¢y)
xq = 2, - a]) (2.53.)
1-1 " 3y
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In final sc obtin domeniile:

Dy (O,xl] - domeniul productiei de unicate

"Dy = (xl,xz} - domeniul productiei de serie micad
D2 = (xz,x3] - domeniul productiei de serie mare
Dy = (x3,°°) - domeniul productiei de masa

Formulele gdsite permit delimitarca in functie de cheltuielile

marginale ale domeniilc de cconomicitate ale tuturor variantelor

tehnico-organizatorice (fig.2.10.).

a a,{:):a,tor,rj?—
'i (=4 az{l)nﬂzl‘l}"g" .
§ e QX)) =Gyxery ¢ [2 5% . Zz
8 x 6\. 4
) /oo
o \1-\ / -
S A
. / T T
% A
7, = I l!i:l i ;.I
g = g
(28 SR " A5 "‘ll I:“i
sy = RN NN N B
I’ el l—// /=3 ] {\ 7 o i
- t=3 . [/ i
b . " [N ; P
AT ]
—y -t (¢ SR St
1S4 TR IR B
' it 1 6 ,E‘ R SLR I
T Axg —— —*3-+ 4 !\H~ | Y gt
° Tx 1 X X Monmeoserer X
otk %

Fig.2.10. - Determinarca domeniului tehnico-organiza-
toric prin cheltuicli marginale in functie
de mdrimea serieci

2,7.2. Studiul aptitudinii de economicitate a variantelor teh-

nico-organizatorice In ranort cu midrimea serici si a

lotului

Pentru a se putea obtine o privire de ansamblu a legdturii
dintre diferitele variante tehnico-organizatorice posibile si sar-
cina de productie, este nccesar sd se poatd descrie domeniile de
aptitudine ale diferitelor variante tehnico-organizatorice in raport
cu paranctrii care definesc caracterul de serie. Intrucit pentru
realizarca acelorasi sarcini de productiec sint posibile mai multe
variante tehnico-organizatorice, problema revine ldgg descrie apti-
tudinca de maximd economicitate a fiecdirei variante in raport cu un
anumit caracter de serie al sarcinii de productic.

Pentru definireca caracterului de serie al sarcinii de produc-

tie se poate avea In vedere raportul dintre mirimea seriei i numdi-

rul loturilor care formeazid seria, iar pentru a studia aptitudinca

de cconomicitate urmeazi sd se plece de la cxpresia care descrice
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cheltuielile totale de fabricatie In functie de mdrimeca seriei:

Cp = Cp + Cp - j o+ Cy °m (2.54.)
in care: CF - costurile totale de fabricatie; CT - partea din cos- v
turile totale de fabricatie CF referitoare la procesul de prelu-
crare; C_. - cheltuieli pentru echiparea masinilor; C, - alte costuri

E A

pentru obtinerea pieselor in afard de CT si CE'
Se are iIn vedere, in continuare, ca:

CT=Ct'Tpc+Cv (2.55.); CE=Ct'Tpi (2.56.); CA=Ct-tb+Cu(2.57); m=n-j (2.58

in care: Ct - costul orei de prelucrare la masini, inclusiv salariul
direct si amortismentul; Tpc - partea din timpul de pregitire cuprins
in timpul de lucru al masinii; Tpi = timpul de pregdtire gi Incheiere;
tb - timpul de baza; CV - costurile de fabricatie care nu se rapor-
teaza direct la timpul T c (costurile pentru programare, pentru scule
reglate, etc.); Cu'— costurile necesare pentru realizarea pieselor,
altele decit cele legate de tb ca de ex. pentru utilitati, pentru
intretinerca masinilor, a sculelor, etc.; m - numarul total al piese-
lor cuprinse; j - numdrul total al loturilor; n - mdrimea loturilor
cuprinse 1In sarcina de productie. |

Determinarea costurilor pe bucatd se face cu relatia:

C o C. * 3
_°F T E
Cb "o . + — + CA (2.59.)
unde, facind inlocuirea % = % , se obtine:
C C
=L 4 _E
Chb =m *t 5 *C, (2.60.)

Pentru determinarea relatieci necesare studiului domeniului
cheltuielilor vor fi considerate in continuare comparativ pentru
variantele studiate, notindu-se de exemplu cu indexul "0" varianta
existentd si cu "1" varianta de comparat. In acest caz, varianta
de comparat poate Inlocui varianta existenta dacd se satisface ine-
galitatea: Cbl > CbO' Ficind inlocuirile In (2.60.) se pot scrie
inegalitatile:

1

1
7(Cr17Cr0) * 5(Ce17Ck0? < Ca0~Ca1 (2.61.)
1 1
7(Cr07Cr1) * 50 Ce1) > Ca17Cho (2.62.)
Iin care inecgalitatca (2.61.) este valabild pentru CA1<-CA0’ iar
(2.62.) pentru CA1>'CA0'
Dacd se introduc relatiile:
Cr1Cro S0 Ce17%0 _ “eo k1
M= —=C = T —=C (2.63); Ne=E—=C = =C (2.64.)
A0 "Al Al A0 A0 Al Al "AOQ
sl se face simplificarea cu CAO-CAI’ se obtine urmitoarele inegalitdati:
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€4 2K (2,65 1 gt Dl (2.66.)
n

incgalitatea (2.65.) fiind valabild pentru CA1<'CA0' iar (2.66.)
pentru CA1:>CA0' iar pentru numirul limita:

m n
£+ L= (2.67.)
m n
1 .1
Considerindu-se un sistem de coordonate rectangulare m Sig

se obtinc pentru rclatia (2.67.) reprezentatea din fig.2.11.a.)
Un punct pe dreapta !N indicd astfel valorile lui m s$i n pentru ca-
rc sistemul tehnico-organizatoric nou este echivalent din punct de
vedere cconomic cu cel existent. Cu ajutorul acestei reprezentari
sc descrie domeniul MUD care are sens pentru cazurile de fabricatie
rcald, deoarcece n nu poate fi mai mare ca m, $i care descrie prin
raportul Jdintre m 5i n diferite tipuri de fabricatie. Astfel, pentru:
M(%— = 0; % = 0) este reprezentat cazul productiei de masd, m $i n
fiind foarte mari; pentru: U(%=O; %=1) este reprezentat cazul pro-
ductiei unicale In carem = n = 1; pentru: D(%=O; %=l) este reprezen-
tat cazul productiei discontinuc In care m este mare $i n este mic.
Reprezentadrii
din fig.2.1l.a. Ii
corespunde reprezen-
tarea In spatiul
2;2;C, din fig.2.11.b.
In care cheltuielile

-

sistemelor sint ex-

jm A2

_‘(‘A/

primate prin suprafe-

tele C0 si Cl in func-
1 1

tie de = si =.Astfel

n n

Fig.2.11, - Studiul aptitudinti de economicitate a variantelor tehnico-organi-
zatorice in raport cu mirimca scrici si a lotului,

dreapta il separd do-
, meniile de economici-
tate ale sistenclor. lletoda permite atit determinarea sistemului
tehnico-organizatoric cu aptitudinea economicd maximi pentru o sar-
cind dc¢ productic dati §1 caracterizatd prin m gi n, cit si a tipu-
rilor de productic ce pot fi rezolvate cconomic cu un sistem dat
caracterizat prin cheltuielile sale. Acecastd metodd a fost dezvoltati
pentru studiul anlicdrii prelucririi de grup In productiia de scrie
nled, Particularititile utilizirii netodei de grup crecazd in gencral
dificultdi{i la aplicarca formulelor pentru determinarca lotului optin.
O scric de metode anlicate frecvent Igi propun delinmitarca
unui Jdomendu de econonicitate pentru prelucrareca de grup prin compa-

rarca pentru sarcina de productic datd a diferitelor variante de
falricatic a picselor.
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0 astfel de metodd plcacd de la ipoteza cd limita inferioard

a domeniului o reprezintd tchnologia fabricdrii cu bucata la magsi-

nile universale, situatia reald pentru seriile mici gi unicate si

care pun
rioara o
terizata
ziile pe

de lucru

problema studierii prelucrdrii de grup, iar limita supe-

reprezintd tehnologia de fabricatie In serie mare, carac-

prin linie cu reglare speciald. Metoda igi bazeazd conclu-

o piesd conventionald caracterizatd printr-un volum mediu

si un plan conventional de productie (sarcina de productie)

reprezentind suma planurilor de productie ale tuturor pieselor din

grupd. In tabelul nr.5 se prezintd determinarea domeniului de econo-

micitate pentru prelucrarea de grup prin comparatia costurilor a 3

variante

de fabricatie:

TABELUL HNR.5

Nr. VariantaX)
crtd4 Costuri Vl v2 V3
1. | salarii si cheltuieli regie
pentru muncitor masinist 36,2 3 20,8
2. Salarii si cheltuieli regie _ .
pentru reglori 81/xg 309/%s,
3. Proiectare tehnologie 0,8 0,2 2,4
4. Prolectare dispozitive 1,5 2 2,8
5. Costul SDV 7,5 4,8 12,0
6. Costuri pentru realizarca _ _ _
sarcinii de productieXX) Cy=43 C2—40+81/Xg C3_38+309/xs
7. Determinarea lotului _ _ _
limita inferioari €y=C, X = 81/5 = 18 buc.
8. Determinarea lotului
limita superioara C2=Cy Xy = 228/2 = 114 buc.

x) V, - fabricatie unicala

V; - fabricatie ‘e qrup
V3 - fabricatie pe nagini aqreqat cu reglaje speciale
a

xx) Sarcina de productie: 6.000 buc. piese plate de tip pirghie

Pretul de cost s-a calculat In condi-
tiile realizarii aceleiasi sarcini de
productie cu relatia:

(o A + B/x (2.68.)
Iin care: C-pretul de cost; A - cheltu-

ieli constante; B/x - cheltuilei vaia-
bile;

Pret A ok cost ool

X - mdrimea lotului.

* —

L/ ",
Dhnennyi S MAricee y (€U vl

ecorrwruciiaie

In fig.2.12. se prezintd grafic
comparatia preturilor de cost ale celor

1. Pref ok cost p¢ productid o Juols 3 variante technologice de productie. In
2 Pref ae crst i3 /vvred tenrnidioper S8 oo

J Pre} o cast p? ternoignr Co repi e Speae
Lr,Lg =~ MIrimaed nrnrvm3 reseect.s monima

90 lolww P corud 2
Fig.2.12,

accastd diagrami se pot remarca punctele
A si B ca puncte critice unde procescle
comparate sint cchivalente din punct de
vedere al pretului de cost.
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2.8. Forme de organizare structurald fn conditiile fabricatiei

de seric mica gi mijlocic

Problcma determindrii formelor de organizare structurald cele |
mai potrivite pentru un caz concrct de aplicatie, prezintd dificul-
titi serioase deoarccec relatiile dintre tipul de fabricatie gi forma
organizatoricd sint complexe, nu au fost descrise prin modele cores-
punzitoare gi nu s-au fdcut progrese in cuantificarea lor. Spre deo-
sebire de organizarca functiunilor generale ale sistemului, organi-
zarea structurali se rcferd la amplasarea reciprocd a mijloacelor de
productie gi a fortei de munca, astfel incit deplasarea sarcinii de
productie in procesul de transformare In cadrul sistemelor fizice sda
se facd in conditii economice. In acelagi timp, organizarea structu-
rald influenteazd organizarca functionald generald a sistemului, im-
punind cerinte asupra subsistemelor conducerii operative, fortei de
muncd, informational, precum $i asupra unor activitdti ale subsiste-
mului tehnologic ca cele de transport, depozitare sgi intretinecre.

Intre caracterul de serie al productiei definit prin gradul de
specializare si formele de organizare structurald existda o strinsa
legaturd care se bazeazd pe relatiile ce se produc intre elementele
microsistenului "loc de muncd" In procesul de transformare, precum si
pe relatiile dintre diferite locuri de muncd iIn cadrul sistemului dat.

Din analiza, In raport cu sarcina de productie, a relatiilor
reciproce in amplasarea locurilor iIn care se produc transformiri,
reies concluzii importante privind leqgdtura dintre organizarea struc-
turald gi caracterul sarcinii de productie. O astfel de analizd per-
mite defirirea urmidtoarelor posibilitdti: amplasarea neorientatd,
amplasarea orientatd dupd procedeec si amplasarea orientatd dupid obiect

Cind fabricatia necesitd mai multe locuri de transformare care
se pot grupa dupd identitate sau aseminarea lucririi efectuate, apare
structura orientatd dupd procedce. Aceastd structuri are la bazi
"principiul naturii lucriirilor" $i se caracterizeazi prin grupe de
locuri de transformarc carce au acceagi naturd. O astfel de gruparec se
humegte atelier. Trebuie subliniat faptul cid notiunea de atelier cu-
prinde si alte determindri $i de accea folosirea pentru a defini o
amplasare In spatiu trebuie ficutd cu prudentad.

Formele de structurd orientate dupa procedece sint cele mai rds-
pindite, In iIntreprinderile constructoare de magini existind o divi-
ziune uzuall a fabricatici In atelicre de stantare, prelucrare prin
agchiere, tratamente termice, acoperiri si chiar In cadrul acestor

atelicere, grupind anumite tipuri de masini (strunguri, freze,rabotcze)

BUPT



- 62 -

°

O altd posibilitate de amplasare spatiald este cea orientatd
spre obiectul fabricatiei i caracterizatd prin faptul cd locurile
de transformare sint amplasate conseccutiv si iIntr-o ordine care si
permitd succesiunea operatiilor necesare realizdrii sarcinii de pro-
ductic date. O astfel de organizare structurald se numeste "orientatd
dupd obiect sau dupa sarcina". '

0 legdturd Intre caracterul de serie, gradul de specializare
si tipul formelor structurale, a fost prezentatd In fig.2.9.

Dacd forma orientatd pe procedeu satisface cerintele productiei
de unicate si serie foarte micda, iar formele avansate de organizare
pe obiect de tipul liniilor transfer satisfac productia de masa, do-
meniul seriilor mici si mijlocii este satisfacut simultan de combi-
natii ale formelor structurale In care, In raport cu gradul de spe-
cializare, se pune accentul mai mare pe caracterul "procedeu" sau
caracterul "obiect". Cercetarile autorului au condus la concluzia
ca pentru acest domeniu este necesara studierea mai atenta a formelor
de organizare considerate intermediare, care se caracterizeazd prin
proprietdti aparte structurii spatiale si functionale specifice care
sd rdaspundd cerintelor de flexibilitate, In raport cu caracterul mic
al specializdrii din acest domeniu.

Formele de fabricatie orientate pe obiect sint superioare celor
orientate pe procedeu, deoarece necesitd cheltuieli mai mici In ex-
ploatarea sistemului ca urmare a vitezei mai mari de scurgere a
pieselor prin sistemul de fabricatie, ori de cite ori sint posibile
de sesizat si organizat fluxuri continue bazate pe asemdnarea avan-
satd tehnologicd a pieselor. In aceste cazuri cheltuielile ocazio-
natec de imobilizarea semifabricatelor si de transportul gi depozi-
tarea acestora sint mai mici si existd conditii ca indicii de utili-
zare a masinilor-unelte sa creasca datorita timpilor de pregdtire-
Incheiere comparativ mai mici.

In cazurile reale, analiza caracterului de serie al sarcinii
de productie aratd cid forme ale fabricatiei unicale, de serie nica

sau mijlocie, se iIntilnesc iIn aceeagi unitate si cd raportul dintre

aceste forme evolueazd in functie de structura sarcinilor de productie.

Stabilirea formelor de organizare structurald necesitd punerea 1In
evidentd a asemdndrilor cuprinse In structura sarcinii de productie,
Iin special cele ce se referd la succesiunea operatiilor, caracterul
comun al echipamentelor, caracteristicile maginilor-unclte si dura-
tele opecratiilor. Pentru aceasta, analiza sarcinii de productie din
punctul de vedere al modului cum sc realizeazd ciclul dec operatii
al pieselor pune in evidentd trei tipuri de piese: piese cu ciclul

de fabricatic recalizat pe o singurd masind; piese cu o operatie
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conmun.td; picse cu caracter multioperational comun. In Anexa V sc

prezintd legdtura dintre aceste cazuri si formele structurale de or-

ganizarc a productici.

2.8.1. Forma structurald de "atelier"

Pentru grupele de piese cu ciclu de productie iIncheiat pe aceceasg
magind,in uncle cazuri pentru cecle cu operatie tehnologicd comuna,
forma structurali de organizare este cea orientatd dupd procedeu,
masinile individuale fiind grupate In atelicre gi sectii. In aceasta
form3i de organizare , flexibilitatea se obfine prin caracterul cchi-
pirii si caracteristicile maginilor-unelte. O echipare flexibild se
obtine vrin dispozitivele de grup sau dispozitivele obtinute din ele-
mente nodulate.

In ceca ce privegte cregterea flexibilitidtii maginilor-unelte,
pentru aceste cazuri se dezvoltd masini agregat oricntate spre pro-
dus care permit schimbarea rapidd a reglajelor pentru noi sarcini de
productic. In aceasti formd de orcanizare pbt exista, In raport cu
caracterul scriei si gradul dec complexitate al piesei, atit magini-
unelte universale, magini specializate, cit gi centre de preclucrarc,
asistate de cdiferiti roboti de manipulare g$i transport. i

Analiza cheltuielilor de functionare pentru aceastd organizare
structurald, aratd cid acestea sint influentate de perturbatiile dato-
rate iinokilizdrii raterialelor ca urmare a circuitelor lungi de trans-
port, rdticirilor i rebuturilor. Reducerca acestor perturbatii revine
la a optiniza legdtura piesdi-magind gi masind-magind - gi a studia o
grupare a nmaginilor 1In raport cu frecventa acestor legdturi.

Luarea in considerare a unei ordini de referintd In anmplasare,
finindu-sc seama de o priorizare dupd intensitatea legiturilor, per-
mite reducerca cheltuiclilor gencrale de functionare ca urmare a re-
ducerii checltuiclilor pentru deplasarea si manipularea pieselor.

O metodd de amplasare a utilajelor bazatd pe aceste principii
porncgte de la studierea necesititilor de prelucrare a tuturor repe-
relor ce trebuie fabricate gi a caracteristicilor utilajelor carec
concurd la fabricarea lor. Rezultatul studiului trebuie si fie o
matrice care si pund fn evidentd ce repere trec pe la fiecare utilaj
in parte. Astfel, daci notim cu Ul’Uz""’Un utilajele gi cu Rl’Rz’
...Rm reperele, atunci matricea va f£i 1 la intersectia reperului
Ri cu utilajul Uj' dacd reperul respectiv trece in timpul fabrica-

tiel pe la utilajul Uj- In final, va rczulta matricea booleani E
(fig.2.13.a.).
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Dacd considerdm
legdtura dintre doud utilaje caracterizatd prin aceea cd un reper
anume suferada cite o operatie la fiecare din cele doud utilaje, cunlul
acestor utilaje se numeste veriga, si numdrul total al verigilor se
poate determina pe matricea En' Obtinerea amnlasamentului se face
prin amplasarea centrald a utilajelor cu cel mai mare numar de ve-
rigi si de repere. La o distantd oarecare se aseazd urmdtorul utilaj
cu cel mai mare numdr de verigi si de repere. Se obtine, astfel, o
retea triunghiulard, In virfurile cdreia se afla utilajele.

Prin amplasarea concentratda In jurul unui utilaj a tuturor
celor care realizeazd cel mai mare numdar de legdturi cu acesta, se
obtine o minimizare a circuitelor pieselor Intre masini, precum si
prin aceea ca oferda o regulda de amplaaare care poate fi algoritmizata.

Metoda nu tine, Insd, cont de forma si caracterul foarte dife-
rit al reperelor, nu rezo}jvd cazul cind sint mai multe utilaje de
acelasi fel, nu clarificd pozitia utilajului central de la care se
porneste amplasarea s$i nu leagd modul de amplasare cu celelalte
puncte esentiale ale suprafetei iIn care se face amplasarea, cum sint
depozitele de materii prime si materiale, depozitele de produse fi-
nite, magaziile de SDV, puncte de alimentare cu utilitdti si altele.
Metoda poate fi Imbundtdtitd, considerindu-se depozitele ca "utilaje"
care realizeazd si alte legdturi (verigi) si cu acelasi rationament
sd se amplaseze 1Vngd depozit utilajul cu numdrul maxim de verigi cu
acesta, g.a.m.d.

O altd Imbundtdtire ar fi aceea sd se renunte la caracterul
boolean al matricii, fapt care nu modificd algoritmul g$i permite
raportarca tot la o unitate de timp (timpul In care este necesar a
se realiza sarcina de productie) si sd Inscrie la intersectia utila-
jului U cu repcrul R, nu 0 i 1, ci numirul total de repere ce trec
prin utilajul respectiv. In acest caz criteriul amplasirii are mai
multd acurctete si repartizeazd mai judicios rezultatele (fig.2.13.b.).
Matricea ar fi fost boolcand, U3 ar fi fost maxim (patru de 1), pc

cind acum U2 este maxim, ceea ce este mai aproape de realitate.
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2.8.2. Forma de organizare in flux si flexibilitatea fabri-

calici

* yormele de organizare superioard a productiei de tip "pe obiect

pot fi aplicate cind caracterul de serie al productiei permite intro-
ducerea organizirii fabricatiei In flux.

Studiul asemindrii pieselor, dirijat cdtre evidentierca analo-
giilor succesiunii tchnologice, permite grupdri mai mari de piese
asemanitoare ducind la cresterea caracterului de serie a fabricatiei.

Diversificarca se manifestid si in cazul fabricatici In flux, iIn
special pentru faptul cd este necesard prelucrarea simultanda a setu-
rilor de piesce diferite pentru a se obtine seturi de produse diferi-
te, sau estc neccesar sid se schimbe des lotul de piese pentru a se
obtine loturi succesive de produse diferite.

Problema rationalizdrii organizdrii fabricatiei In flux pentru
cazul productiei de serie micd $i mijlocie cu grad mare de diversi-
ficare revine la a organiza linii technologice cu o flexibilitate
miritd care sa permitd, pe de o parte, asigurarea continuitdtii ge-
nerale a procesului, iar pe de alta schimbarea, cu perturbatii mi-
nime, a pieselor in fabricatie In limitele aptitudinii liniei res-
pective. Acestui tip de fabricatie In flux Ii corespunde ca forma
structurald de organizare categoria liniilor multi-obiect sau pdli-
valente, care permite fabricatia simultand a pieselor asemdndtoare
tehnologic s$i prezintd flexibilitatea In raport cu schimbarea sar-
cinii de productie. Astfel, necesitatea de a crea flexibilitate In
sistenul de fabricatie, prin transformarea structurilor functionale
in structuri pec obiect, conduce in mod practic la dezvoltarea dife-
ritelor forme de organizare iIn flux a fabricatiei.

Cercctdrile orientate spre rationalizareca fabricatiei de serie
micd gi mijlocic cautd sd decterminc analogia la nivelele de struc-
turd a sarcinii de productie si/sau a activitdtilor si dezvolta
metode care permit mirirea caracterului de serie a fabricatiei,
cregterca gradului de specializare si deplasarea formelor de orga-
nizare dinspre structurile functionale spre cele pe obicct.

Studiul analogiilor succesiunilor, respectiv al secventelor
in care fluxul de materiale se transformi fn produse finite permite
dezvoltarea metodelor fnsigi a organizdirii liniilor de fabricatie,
lar caracterul seriei, tipul produsului si gradul de dezvoltare a
tehnicii permit diferentierea liniilor de fabricatie dupd criterii
orientate spre gradul de articulare a operatiilor, gradul de auto-
matizarc a procesului de prelucrare g$i comandi a fluxului, caracte-

rul de ritmicitate a lucrdirii produselor, precum s$i aptitudinea de
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flexibilitate In sensul prelucrdrii simultane a unor produse di-
ferite.

Pentru a sistematiza formele de organizare iIn flux cu flexi-
bilitate mdritd este necesard elaborarea unui sistem de clasificare
bazat pe criterii care, descriind procesul de productic, sd permitd
punerea in evidentd a tipurilor de linii multiobiect gi domeniile
de aplicabilitate ale acestora (fig.2.14.). Un astfel de sistem
poate folosi urmdtoarele criterii principale: forma structuralad a

procesului; procedeul de trans-

formare principal; criteriul de

(]

timp; gradul de specializare;

a procesuky

flexibilitatea; concentrarea

£ a
/}J[ ;?ZZ:W_

prine,

operatiilor; reglajul.

Procede

— , ‘ Crearca gamei complexe de
tipuri ale liniildr in flux,

care sa raspunda sarcinilor de

productie, necesitd ca unele

_—EEZQEEEH - ~ criterii principale si fie re-
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Fig.2.14. - Clasificarea liniilor nultiobiect : : : ] 3 N—-
folosind un sistem de criterit $1 1a crlterlul gradUI' dC SpeCla
ierarhizate . "
lizare",

Pentru nivelul criteriului
de flexibilitate se observd cd se obtin diviziuni numai In cadrul
liniilor selectionate prin criteriul vnroductiei de serie.

' Plecind de la aceastd clasificare se pot caracteriza formele
de organizare a productiei In flux, In functie de urmitorii para-
metri: paramctri privind organimarca In flux a productiei; parametri
privind forta de muncd; parametri privind echipamentele; parametri
privind masina-unecaltd; parametri privind semifabricatele. Princi-
palele mirimi ce caracterizcazd organizarea productiei In acest
sistem de paramctri sint:

a) Paramctri privind organizarca iIn flux a productici: R-rit-
mul; NT - norma de timp pe opcratie; M - numirul dec locuri de munci;

O - numirul de operatii; Gc = N/O - grad de concentrarc exprimat
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prin raportul dintre nuairul de locuri de munci §i numdrul de ope-

ratii; k_ = nr/n - cocficientul de sincronizare a fluxului;
N ’ ~ S )
kR = NT/R-N - coeficientul de ritmicitate.
L) Parametri privind forta de muncd: calificarea fortei de

muncd; y, = '1‘(31)/'1‘:_l randancntul de utilizarc al timpului de lucru

undc 7T cste timpul operativ si T” durata reglementard a zilei de

oj !

muncd; N
d

si I - nuairul de cxeccutanti.

c) Referitor la rarametri privind cchipamentele, se vor avea
in vedere numdrul de scule, calitatea sculelor, pozitia de regla-
re a sculelor, posibilitatea de prelucrare sirultanad a mai multor
produsc, universalitatea sculelor. '

d) Paranetrii masinilor-unelte, care pot influenta forma de
organizare, sint: reagirmul tehnoloaic; gradul de automatizare;

YH = Tfu/TFU— randamentul de folosirc a utilajelor, unde Tfu este

timpul de funciionare utild a utilajelor, iar T?U - timpul dispo-

nikil de folosire; posikilitdtile de reglaj; gradul de specializare

a maginii-unelte.
e) Parametrii legati de scnifabricate se referd In special
la: forma, dimensiunile $i greutatea; materialul; mdrimea stocu-

rilor necesarc pentru continuarea opcratiei pe linie, exprimatd In

unitdti unitare sau valorice; modul de deplasare a senifabricatelor,

bucatd cu bucati In loturi sau iIn loturi si buciti; mijloace de trans-

port folosite pentru transportul semifabricatelor de la o opecratic
la alta.

Liriile nrelucridrii de grup In flux discontinuu mono-obicct,

prevazute cu cite un loc de muncd pentru ficcarc operatie, se carac-

terizeazd prin aceea cd exccutantii, In vederea folosirii cit mai

bunc a lor, sc deplaseazi de la o masind la alta, in schimb masinile

sint utilizate ineficient gi cresc mult stocurile interoperatii.
5 - PR : . - - . .
Forma de organizare are avantajul ci permitc micsorarea cheltuie-

lilor legate de schimbarca reqglajului.

Cos - - . . . .
Liniile de prelucrarc In grup discontinuc mono-obiect cu mai

multe operatii la un loc de munci, pernit muncitorului sd lucreze

la o singurd magina gradul de ocupare al muncitorului fiind suficient

dc mare, gradul de sincronizare al operatiilor este relativ redus,
Ca §i coeficientul de ritmicitate. Muncitorul trebuic si aibi o
calilicarc inaltd spre a putea exccuta mai multe opcratii pe uti-
laje - carc sint mai putin specializate. In aceasti formi de orga-
nizare, randamentul utilajclor este mai ridicat decit In cazul

precedent. Dimensiunile stocurilor scad prin faptul ci sarcina de
productic se prelucrcazi In loturi,

= 11/E - norma de deservire, unde M este numdrul de masini
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Sint necesarc mai putine masini-unelte decit In cazul precce-
dent, In schimb ordonarea fluxului de materiale este lecgatd de evi-
tarea sau limitarea numdrului de operatii care necesitd "intoarceri". .
Lucrul In loturi, In acest caz, conduce la reducerea timpului nece-
sar pentru reglarea maginilor-unelte si asigurd apropierea uniformi-
tdtii productiei, micsorarea timpului de fabricatie si reducerea
pretului de cost. Modelecle prezentate pina In prezent sint aplicate
in mod special pentru activitdtile de prelucrare.

Liniile de prelucrare in grup continue multi-obiect Incearca

sd elimine dezavantajele liniilor mono-obiect, Intrucit necesitd un
numdr de locuri de muncd mai redus decit In cazul unor linii mono-
obiect. Pentru toate produsele se foloseste acelasi traseu tehnologic,
echipamente si categorie de calificare, se utilizeazd o specializare
mai redusd a locurjlor de muncd, o Incdrcare mai buna pe timp lung,

un randament mai ridicat. Se obtine, astfel, o crestere a gradului

de ritmicitate si sincronizare a proceselor, precum si reducerea
stationdrilor la locul de munca.

Liniile de prelucrare In grup discontinue multi-obiect cu

schimbarea reglajului: la acest tip de linie In flux nu existd nici

un reper care sd sufere prelucrarea la toate locurile de muncd sta-
bilite. Intrucit rezulta cd unele utilaje stationeazd pe intervale
diferite de timp, iIncdrcarea liniei se face cu repere din afard
bpentru anumite operatii. Faptul cd liniile multi-obiect In flux
discontinue au succesiunea obiectelor pe locuri si pe grupe, pernit
pe de o parte amplasarea utilajului In ordinea operatiilor, iar pe de
alta lucrul pe loturi, concomitent, la diferite repere pe diferite
masini-unelte.

Liniile de prelucrare iIn flux discontinue nulti-obiect fir3

schimbarea reglajului constituie varianta cea mai eficientd a liniilor

multi-obiect In sectiile prelucrdtoare la fabricatia de serie micd,
avind o maximd flexibilitate iIn exploatare. In acest caz, trebuie

sd se asigure magini-unelte astfel echipate, Incit sd nu necesite
sdhimbarea reglajului, concomitent cu prelucrarea diferitelor repere,
fie succesiv, fie 1In paralel.

Prelucrarea pieselor poate fi fdcutd iIn loturi pind la o bucatai,
permitind executarea succesivd a unor operatii identice la diferite
plese cu o singuri schemd de reglare folositd incomplet.

Se utilizcazd dispozitive de grup cu reglare permanentd si
se recomandi unificacca la maximum a picselor $i elementelor lor si
crearca uno: dispozitive si scheme de reglaj speciale.
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Utilizarca acestei metode conduce la cregterea productivitatii
muncii datoritd climinirii schimbdrilor de recglaj i a reducerii tim-
pilor auxiliari, la posibilitatea polideservirii, la elasticitatea
si adaptabilitatea productiei legatd de stabilirea succesiunii de
intrare fn fabricatic a diverselor repere, reducerea necesarului de
echipamente §i scule, iImbunitdtirea folosirii suprafetelor, simpli-
ficarca planificdrii calendaristice si reducerca pretului de cost.

Liniile de grup In flux multi-obiect se folosesc in cadrul pro-
ductiei de serie micd $i mijlocie atit pentru opcratiile de prelucra-
re, cit si pentru cele de montaj, constructia gi organizarea lor con-
cretd depinzind In mare masurd de caracteristicile produsului, natura
operafiilor si volumul productiei. '

Cercetidrile autorului In domeniul flexibilizdrii acestor linii
au condus la realizarea liniilor de tip AC-42 si AC-50 folosite iIn
asamblarc, fie in industria de aparate, fie in fabricatia bunurilor
de consum /13/ /21/. Aceste linii se caracterizeazda prin faptul ca
sint asistate de un conveior cu bandd metalica care nu joaca rolul
de regulator al vitezei productiei, ci numai de element de transfer
intrc posturi a semifabricatelor care se deplaseazd containerizat
(fig.2.15.). Liniile sint asistate de puncte de comanda éentrale,

care realizeaza co-

manda indexatda In post

a containerelor pe baza

informatiilor provenite

din succesiunea necesa-

rda a operatiilor pe de

o parte, cit si pe baza

informatiilor asupra

Incdrcdrii fiecdrui loc

de muncéd,pe de altda part

Pentru asiqurarea

Ty ieZ Lasaasd . . - o . . > .
1 continuitdtii activitati
Fi11.2.15%. - Linia multiol.iect AG-C42
l-:toc containere sentfabricate; 2-pupitru lansare; 3-tablou sem- la fiecare loc de munci,
:;tl!dzctSlJ‘lC Atorostocuri: d-transportor cu bandd; S-plan cobo-
¢ b-tracsportor clevator; 7-dispozitiv manipulare contatinere; I a
8-transportor cvacuare produsc finite; 9-loc dec muncd; 10-clevator; acestea sint prevazu{:c

ll-siaten de adresd.

cu ministoruri,precum si
cu posibilitatea de scur
circuitarc a ramurii supcrioare gi inferioarc a conveiorului, astfel
Iincit produscle pPot circula Intre posturi In containere firi ca aceste
$d se Incrucisoz: sau sa seo nlocheze In post,
un sitem de elevatoare transbordecazi automat containcrele re-
fuzatce de 1la . <
a4 un post pe ramura inferioard, unde, parcurgind circnitul

invers o aj
rs pot ajunge din nou tn postul initial adresat, Sntr-un timp in
care acesta s-a eliberat.
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Semnalizarea microstocului la pupitrul central se realizcazd
automat printr-un sistem de contacte. Punctul central este, dc ase-
menea, asistat cu un stoc tampon de semifabricate containerizate
care se lanseazd pe mdsura realizdrii programului de fabricatie.
Sistemul este prevdazut cu dispozitive de manipulare a containerelor
la punctul de comandd i la posturi, de un sistem de indexare bazat
pe parametrul "distantd la post" sau "iIndltime de post", precum si
de un tablou de semnalizare opticd, a situatiei microstocurilor 1la
fiecare post. Introducerea acestor linii polivalente a condus la
cresterea productivitatii cu 8-22%.

In fabricatie se pune problema optimizdrii exploatdrii liniilor
flexibile multi-obiect. Aceste linii folosesc utilaje specializate
cu grad crescut de mecanizare si automatizare, obiectivele de opti-
mizare trebuie sa cuprindd atit scurtarea timpilor de trecere, cit
si minimizarea cheltuielilor de asteptare, ceea ce permite noi abor-
ddri alc problemei optimizdrii.

Pentru elaborarea unei metode de structurare optimala a acestor
linii, cercetdrile autorului au condus la concluzia ci se pot accepta
urndtoarele restrictii ca reprezentind, In mod suficient, cazurile
reale de fabricatie: toate oneratiile se executd simultan; linia
este parcursd de repere diferite, dar care au timpi egali pe ope-
ratii; masinile si muncitorii care le deservesc sint specializati
In sensul cd executd nunai o singuri operatie a procesului tehno-
logic sau un grup de opceratii; productia realizatd este o productie
de serie, '

Luarea 1In considerare simultan a olkiectivelor: scurtarea tin-
pilor de trccere $i minimizarea cheltuielilor de agteptarce, se poate
face prin introducereca conccptului "valoarea v, a opecratieci C".

Daca ti este timpul necesar operatiei i, a; amortismentul masinii
Iin unitatca de timp, iar S§ cste salariul pentru deservirea maginii
pe unitatca de timp, atunci avem relatia:

Vi = ti(ai + si) (2.69.)

Dacd dintr-un motiv oarecare, magina care cxeccutd operatia i
agteapta Ai nminute Intr-un schinb, atunci miarinea:
P =2 AC (2.70.)
;1 1 i

misoard pierderile totale In lei, produse de asteptdri, unde Ci=ai+si
este mdrimca numitd "coeficient de valoare" al operatiei 1.

Linia va fi optim organizati daci mirimeca P este minimd pentru
cantitatea X de produse cfectuate pe linie Intr-un schimb, adici

pentru o anumitd fIncircare a linici. Mirimea P este o functie de

incircarc a liniei, optimizarca revenind la determinarca minimelor

BUPT



- 71 -

functtci P = P(X). Pentru o sncircare datd a liniei este nccesar

un nuniir teorctic fix de magini pentru ficcare operatic 1In parte.

Acest numar teorctic poate fi Iintreg sau fracfionat. Cum intr-o
linic nu poate lucra decit un numir Intreg de masini, rezultd cd iIn
linie lucreaz:i mai multe masini decit sint teorctic necesarece.

Accasti parte fractionard care Intregeste numdrul de magini si,

respectiv, nunirul de rmuncitori, produce pierderi proportionale cu
coeficicntul de valoare.

Pentru a defini gi studia relatiile pe linie, se introduc
urmitoarcle notatii: i - numirul total de operatii ale procesului
tehnoloyic; k- timpul necesar operatiei, 1€ i N; - durata iIn
minute a unui schimb; X - Incdrcarca liniei In reperc pe schimb;
ngo- nunirul teoretic de magini necesarc pent;u operatia i; Mi -
priul nunmar Intreg mai mare ca mii ey - complementul Intreg al
lui 1y e dici cea mai micd valoare care, adunatd la m; da un
nuir Intreg; Pu - pierderea gencratd de asteptdrile din sistem,
In unitatca de tinmp.

Intre aceste marimi existd urmdtoarele relatii:

t.X t.X

N
i” . i s
= —— (2.71) ; !.=m.+c.= —— . . i = : €
ny 3 ( ) jTmyte = & toey (2.72) Py Iziclel (2.73.)

Se vede ca my depinde de X, deci s$i complementul acestuia ey
depinde de X, dc unde rezultd, conform relatiilor (2.73.) si
(2.74.) ca P depinde de X. Asadar, optimizarea unui sistem iIn

linic nulti-obiect se poate reduce la aflarca minimelor functiei:
N

P-R® (M) (0 = 2. Ciey (X) (2.75)
i=1

Forma functiilor ey = ei(x) complicd studierea functiei
P = P(£). In literatura germani de specialitate, care In ultimul
tir — . C . . .
inp se ocupd de sistemele In linic (ds,we), functia P se poate
inlocui cu functia:
Zm,
b ¢

h(x) = -2 100 (2.76)
? (m+e,)

nu ) N i
mit grad de Incircare. Dificultdtile care apar In studiul celor
douJd funcyii aint gencrate de aceleagi m

De ascmenca, In (17, .t a
' ( S’JG) Sc aratd cd se poate renunta la stu-

di\ll o-\:‘t(—rll‘t 1C thl - .

drimi speciale ey -

hum ot min un anumit intecrval dupd care se citegte direct maxi-
el minlnun relativ gl functiei g(x). Functiile h(X) si P(X) sint

Insd funciii ;
il discontinue, de unde rezulti ci aproximarea unei fucntii
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prin graficul construit prin puncte nu mai este valabild. De obser-
vat cd maximum absolut al functiei h este 100% $i se atinge iIn cazul
cind ei=0, iar minimum absolut al functiei P(X) se atinge iIn acelasi
caz. Rezulta cd, In acest caz izolat, optimizarea sistemului prin
cele doud functii este aceeasi. Chiar dacd, intimpldtor maximum
absolut al functiei h(X) se afla In intervalul pc care se constru-
ieste graficul,desimea punctelor de discontinuitate gi salturile
mari ale functiei fac ca graficul sd nu poatd da nici midcar o ima-
gine aproximativa a variatiei functiei. Din acest motiv se prefera
functia P = P(X) care poate mdsura direct pierderile generate de
asteptdri. Cu ajutorul functiei P = P(X) se descriu cheltuielile
pentru amortizdri si salarii, iar prin minimizare se obtine reduce-
rea pretului de cost al functiondrii liniei.

Dacd functia f£(X) = (X) ataseazd fiecdrui numdr X partea sa
fractionard, atungi: cind X estc intreg, (X) = 0; cind X este
fractionar si variaza pind la Intregul urmator, functia (X) creste
liniar pind la valoarea 1l; cind X a ajuns la Intreqgul urmitor,
valoarea functiei scade brusc la zero. Rezulta ca toate numerele
Iintregi sint puncte de discontinuitate ale functiei £ (X) = (X) si
in aceste puncte salturile functiei sint egale cu 1.

Exprimdm complementul Intreg al unui numdr prin relatia:

£.X
e (X) =1 - (—— (2.77)

6

Introducind In relatia (2.75) se obtine:
. N N th
P (X) = kZ=:1Ck - 1<Z=:1Ck(_'5_) (2.78)

Rezultda cd functia P = P(X) are tot atitea puncte de discon-
_ . . ty X tix ,
tinuitate cite au functiile (;ir). Se noteazd Y = _-_ si deci
X = %— & . Apoi se calculeazd limitele laterale ale functiei (X):
i

tix
(y) = (—%r) (2.79)

in punctele ei de discontinuitate. Evident, punctele de discontinui-

tate sint valorile intregi ale mdrimii Y. Deci, dacd Y = n(n = intreqg),

t:X
(Y) = 0, iar punctele de discontinuitate ale functiei _%: sint:
X = 2—6— (n =1,2,3,... §i 1 =1,2,...N) (2.80)
' i
tiX
Intre punctele de discontinuitate, functia(—ir) este continua

si liniard, deci ea isi atinge extrcmele la capetele segementelor

de continuitate. Folosind formula (2.78) se obtinc:
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; nt
k (2.81)
X) = }fj c, -2 O (—)
m;x P, ) & k't
N ntx 2.82
. ¢, - 2, G le— )¢ (2.82)
min P, (X) 22 S T &

. _né& -
Rezultd ci In ficcare punct de discontinuitate X = E;— func

tia P = pu(x) arc un salt cgal cu Ci'
' i i icd In sensul
X zinti o anumitd curiozitate matecmat
functia Px(\) pre

De observat ca

ca Intr-un sinqur punct poatc avea doui sau mai multe salturi si-
multanc. In aceste cazuri, saltul total rezultd din suma salturilor,
far punctele respcctive sc vor numi puncte de discontinuitate mul-
tipld. Minirum absolut al functiei P(X) este evident egal cu zero.
In acest caz, asteptidrile interoperatii sint nule, iar linia este
conplct sincronizati. Se poate ardta cd orice linie poate fi astfel
organizatl, Incit sd fie complet sincronizatd. Acest lucru se intim-
pla pentru n = t,, deci pentru X = ® . In punctul X = & (sau orice
maltiplu al lui & ) linia este complet sincronizatd. Aceasta-se
Intinpld pentrun = t,, data ti este un numdr intreg. In acest caz,
nunirul masinilor si respectiv al muncitorilor este dat de urma-
toarele formule sinple:
=t

M =n ; 1i=1,2,3,..., N ©(2.83)

i i
N
Maximum absolut al functiei Pu este evident egal cu > Ck
k=1

$i este atins In punctul X = 0. Acest fapt se poate constata si
intuitiv deoarece C = 0 Inseamnd Incdrcarea nuld a masinilor. O
astfel de linie se va numi complet nesimcronizatd. Toate starile
posibile sint considerate de sistem cind Incircarea trece de la sta-
rea complet nesincronizatl la cea conmplet sincronizatd. Un astfel de
interval sc¢ va numi interval caracteristic. iar acest interval pentru
orice sistem este X(0,©).
In deternminarca caracteristicilor liniei este necesar. sd se

defineasca indicele de ins
acesteijia.

talabilitate si viteza de sincronizare a

‘entru accasta, se observd ci numirul de puncte de dis-

continuitate aflat Intr-un interval caracteristic aratd gradul de
§i estec dat de formula:

= . min
I, =N i (&) . (2.84)

instabilizate a sistoanului

Rezulti ci st

abilitatea unui sistem este cu atit mai buni cu
cit numaruyl

ate 1 de operatii cste mai mic §i cu cit timpul opcratiilor
 d€ ascnenca, mai mic. In intervalele de continuitate, functia
anta dreptei se va numi viteza de sincro-

Formi iy ~ .
rmula vitezei de sincronizare se afld derivind functia P(X):

N
V. = |- - - - .
s \ & thk\ = g Cpty (2.85)

P = P(X) cste linfard, iar D
nizare,

BUPT



- 74 -

Viteza de sincronizare reprezintd cheltuiala minimd pe uni-
tatea de produs a liniei complet sincronizatd. Rezultd, cd la li-
niile cu vitezd mare de sincronizare o mirire relativ neimportanta
a Incdrcarii poate produce cconomii Insemnate cu conditia sd nu se
sard peste un punct de discontinuitate. La liniile cu vitezd mare
de sincronizare, adicd la cele la care valoarca salariilor si a
amortismentelor este mare, posibilitdtile de optimizare sint mai

mari. In practicd, cind trebuie facute aproximatii privind inter-

valul de continuitate, este indiferent cum se aproximeazd (prin lipsi

sau adaos). Dacd iInsd ne aflam la capdtul din dreapta al unui inter-

val de continuitate, atunci aproximatia oricit de micd prin adaos,
obligd la trecerea peste un punct de discontinuitate producind o
situatie complet nefavorabild, la capdtul din stinga al urmdtorului
interval de continuitate. Deoarece minimile sc ating la limitd In
partea dreaptd, aproximatia trebuie fdcutd prin lipsd, chiar dacd
contravine regulii clasice a ultimei cifre 5. Exemplu: daca purctul
de discontinuitate este X = 102,98, In nici un caz nu se poate
aproxima X = 103, ci X = 102, deoarece X = 103 sare peste punctul
de discontinuitate, pierderile fiind maxime. -

Pentru constructia functiei P = P(¥X) pe intervalul caracte-
ristic, se are iIn vedere cd la calculele practice este foarte con-’
veﬁabil a se atasa citeva matrice fiecirui sistemn:

- matricea punctelor de discontinuitate:

n . i nin
D = (Xi) i=1,2,...,4 n=1,2,... i ti (2.86)

- matricea maximelor:
o= (oD
M (Ji) (2.87)

- matricea mininclor:

_ n . n_ ,n _
m = (mi) unde m, = “i C. (2.88)

Dacd se Innultegte matricea 'l cu factorul %, sc obtin matri-
cile maximelor cheltuiclilor pe unitatea de prodﬁs.

Se presupunc cd se¢ cunosc matricile D gi m (adicd toate punc-
tele de discontinuitate gi toate ninimile In aceste puncte). Pentru
a obtine intervalele de continuitate este suficient sd se ordoncze
punctcle de discontinuitate dupd mpirimea lor. Functia P = P (X)
(fiind liniard pe intervalc) estc de forma:

P(X) = b - v X (2.89)
unde b este o constantd ce depinde Jde intervalul de continuitate
si se determini din conditia ca P(X) 53 ia valoarca minimd la ca-

pitul din drcapta al intervalului de continuitate, adicd:

n,_n _ n, _ D n -
P(Xi)—mi (2.90) sau b —(bi) ry + vsxi) m + vsD (2.91)
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deci: PO = mp X v (2§ = X) (2.92)

sau tinind scama de expresia vitezei de sincronizare:

. S ¢ B n | pod =m+ Vv (D-X) (2093)

P(x) = i

expresic matricialdi a functiei P = P(X).
In formula (2.93) functia P este diferit definitd pe dife-

ritcle intervalce.

Reducerca pretului de cost cu ajutorul functiei P = P(X)
pleaca de la faptul ci o parte a pretului de cost pe unitateca de
produs provine din cheltuiclile de platd a amortismentelor, iIntre-
tincrea masinilor gi plata nuncitorilor care le deservesc. HNumai
aceste cheltuiecli pot fi minimizate prin optimizareca sistemelor

prezentate. Accastd parte a pretului de cost este data de relatia:

s
il

[ .
Q=< EL; Cy iy (2.94)
- t, X
T n : J: M, = i = —— 5 bti :
Avind iIn vedere ca: My My + Cyr iar my e obtine
N t. X &
_ 6 k 6 r
0= 2 O ¥ X Sk (2.93)
}\—‘l )’\—1
Tinind seana de formulele (2.70)(2.73) (2.85), sc obtine:
' : _ 1
Q=v_  + 3 P (X) (2.96)

Aceastd formula eratd legdtura Intre cheltuielile unitare si
functia P = P(X). Dacd sisteriul este complet sincronizat, adica
P(x) = 0, atunci Q = Ve respectiv interpretarea economicd a vitezei
¢e sincronizare amintitd. Viteza de sincronizare fiind constantad
pentru orice sistem, rezultd cd minimizarea cheltuielilor unitare
se face numnai vrin minimizarea expresiei 1/X P(X).

Legea de variatie pe intervalul de continuitate a functiei 9
este, conform formulei (2.39), datd de: Q(X) = b/X, unde b reprezinti
acelagi parametru ca si In formula (2.91) fiind In realitatec o ma-
trice. Factorul hiperlolic 1/X cste monoton descrescitor si con-
tinuu, deci mininile $i maximele relative ale functiei Q(X) se ating
in acelagi punct ca in functia P}x), dar valoarca lor efectivi este
cu totul alta,

Intrecaga tcorie a liniilor se poate construi folosind de la
fnceput functia Q = Q(X), dar aceasta functie ar fi estompat aspec-

tele tenporale atit de importante. Totugi elementul care determini
decizia este functia 0 = 0(X).

-~

Pentru a obtinc matricea minimelor functiei Q, este suficient

54 s . . .
A sc Inmulicasca matricea m cu factorul 1/X. Deci, cel mai mic ele-

ment fico Ce ,
t al matricei m indicd organizarca cca mai buni sub aspect tem-

poral glolal, far clementele matricet 1/X « m indici cca mai buni

BUPT



- 76 -

organizare sub aspectul pretului de cost, minimum absolut al pre-

tului de cost fiind egal cu v

Aplicarea metodei permite determinarea structurdrii gi proiec-
tidrii optime a liniei In raport cu fncircarea X In repere tinind
cont simultan de timpii pe operatie si de valoarca V. a operatiei.
In acelagi timp, este posibili optimizarea exploatar;i liniei folo-
sind graficul variatiei cheltuielilor in functie de iIncircarea si

numdrul de masini pe operatii, fie prin variatia mdrimii Incdrcirii,

fie prin modificarea numdrului de masini (fig.2.16.)

Q .
% CHELTU:EL;/ ,
) Aummre PRYOUS
2,400 S 4N
i
0,55 {
. 1,250 i \
\ 7100 t \—
! 6509
- \ N[\
- 6,200
; 2 \ N\
| 5150 ;
' \ \ N\
4359 \ \ \ \
4330 \ AN \
J, 551 \ \
3530 \ \ \ AN \
r, \ \ \ \
269 A\ X \ AN
2520
\ \ \ N\
1559 AN AN
1525 NG AN
1,120 AN AN N\
663 AN AN
. 0&59 AN
0625 AN }
2.7 615 (686  923|w0| 23| 03 266 200 k’:\;s
REPCRg,
T
gy |oP/ ! 2 2 K 4 4 5 7 g ” 13
N
$S3.|oP2 ! f !/ / /| 2 2 N 3 ¢
BN .
S§&|oPy / ! N 2|2 |2 J 4 5 6
n 96C2/13 13529 /13 VY560\|25520/ 13 |2260 \31680/13 | 2760 Js20 15¢20/13 57%0 7329 b
¢

In tabelul nr.6 se prezintd etapele aplicirii metodei pentru

Fig.2.16. - Graficul variatiel cheltuielilor in functie de

fncdrcarea si numirul de magini pe opecratii

cazul optimizdrii unei linii polivalente cu 5 pind la 23 posturi
$i1 cu 3 opcratii de bazi.
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TABELUL NR.6

" e elor de calcul gxpresia §i/sau valoarca
) iemantele ety
£
1. ipotescle asupra linicl
3
: : !n-.‘ l.:‘:\;lqo'l"i:“‘}:fé;: tb.l] min.: gz-‘ min.: tJ-G min.
! : 400 min.
e Jyrata efcctivd a schimtuluf: . -
éi » cn-tul unitar al opuragici: C)’o'ss let) Cz'°"5 led: CJ 0,90 lei
| watr.ies fiacomtimuttagiioe . 30,7 100 66,6
. | er .._‘,T__-—-—-J-—— ny.ynond . pal| 61,5 200 1333
noo b b D= (X)) Xy =g ¥ 92,3 300 200,0
RS i 123,0 400  266,0
nt
3. | matricea agteptarilor maxire M= ("); M = 2cC, - 2 c Xk
1 i k k t
K#£1 1
656,98 615 703,38 21,40 6,50 10,55]
- 435,94 710 706,66 -—A—H - 7,10 3,55 5,30
M =l539.09 445 710,00 X 6,20 1,12 3,53
532,65 880 533,33 L‘,JJ 2,20 2,00 |
4. Matrices agteptirilor minine m= ("); M® = u" - BcC
i i 1 s §
314,67 435 343,33] 10,250 4,350 3,15]
mn<=| 93,64 170 346,66 :_i—m =|1,525 0,850 2,60
231,78 265 170,00 2,526 0,833 0,85
532,64 0o 173,33 L 1,550 0 0,65 |
b . matrice de definire 3 funcsiei P=P(X) B=n+18,25D 874,95 2260 1560,00
B = 1214,18 3820 2780,00
1940,24 5790 3776,63
2431,44 7300 5040,00

2.8.3. Celula de fabricatie pentru prelucrarea de grun

Cercetarea legdturii dintre cheltuieclile de fabricatie si for-
mele de organizare structurald pentru fabricatia de serie mici si mij-
locie, conduce la concluzia ci §1 atunci cind nu existd cantitdti
mari Ge piese identice sau cu un grad de aseminare important, care

. e e - .
Sa poata 1 prelucrate iIn flux continuu, se poate obtine o reducere

a ch C s : . . . < s
cheltuielilor de fabricatic Prin gasirea unor noi forme de orga-

niz At ial” o4 e s < .
are spatiala gi functionald orientate spre produs. Cele mai nulte

cazuri de Liri i isi
fabricatie permit gisirea unor grupe nmai mari de piese

cu une N i ici by
le caracteristici comune In procesul de prelucrare, dacid con-

ditia de succesi i ica
X I dccesiune identica a operatiilor nu este insotita de res-
rictii ;riving % i

t i’'rlvina 1ntoarcerca picselor pe trascul lor spatial.

Din
X Fabelul nr.7 rezultd cresterea caracterului de serie pen-
r'u acceagi sarcini de productie,

obl1yaton e In cazul grupdrii "fari succesiune

bact se¢ a 1
are In vedere faptul ca gruparii pieselor dypi cri-

ttv—tchnologice sd i
toric o zona oper

terii construc
) 5S¢ asigure In planul organiza-
atio 3 ; i si 3
tionali constanti $1 0 zond de autoritate ierarhica

n > ) supr

$1 nu a unor secvente de
oryanfzarc

a rcalizdrii grunei de piesc,

5 operatii, atunci se obtine o formi noui de
structurala care

18] i 3
Lrezintd o mare flexibilitate In a rcaliza
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spectre de picse diversificate, avind caracterec comune dec prelu-

crarc. O astfel dec formd poartd diferite denumiri, ca: celuld de
grup, celuld de fabricatie sau unitate de productie de grup, Sub
diferite alcdtuiri, aceastd formd de organizare s-a dezvoltat In
special ca o reactie la imposibilitateca controlului avansului fa-
bricatiei la un numidr mare de piese diversificate carec trebuie sa
parcurgd ateliere organizate pe principiul procedecului tehnologic,
pe trasee tehnologice foarte complicate. Faptul ca aceste celule,
Iin diferite aplicatii, s-au creat relativ spontan prin gruparea iIn
jurul unor masini cheie, care determinau operatia sau un grup de
operatii principale pentru o familie de pigse, a unor masini auxi-
liare /2 / /85/ a fdcut ca aceastd formd structurald sd nu fie sufi-
cient studiatd, iIn special sub aspectul dimensiondrii sale, a struc-
turii fortei de muncid, a metodelor de planificare, precum si a in-
fluentei pe care extinderea Intr-o 1Intreprindere a acestor forme

o aduce asupra organizdrii generale.

VARIATIA CARACTERULUI DE SERIE IN FUNCTIE DE CORECTIA "SUCCESIUNE
OBLIGATORIE"™ IN CADRUL CRITERIULUI DE ASEMANARE TEHNOLOGICA "CON-
TINUT IN OPERATII"™ LA INTREPRINDEREA I M A T E X - TG.MURES

TABELUL NP.7

Nr. [Caracteristici ale u/n Gruparea dupd asemdna4 Variatia
crt.|sarcinii de prod. rea tehnologica caracteru-
S.0. F.S5.0. lui de
serie
1. |unitati fizice/an buc. 3.015 3.015
2. Piese uzinate/an nii buc.| 6.025 6.025
3. Repere distincte mii buc. 19,20 19,20
4. Repere distincte
grupate din total mli%buc. 15é36 llégéi +14%
pct.3
S. Repere distincte -
negrupate mii buc.| 3.840 1.536 60%
6. Total grupe princ. nr. 50 6 -8,33 ori
T nr.
LR mii buc.
7.1.|Piese de rotatie 21 2 +10 i
scurte . 131,6 1.315,3 or
7.2.|Picse de totatie e 4 1
lunqi g—o—l—-l— W,s— +4,45 ori
7.3.|Piese plate nr. 15 1 .
mil buc.| 30,12 1.230,5 *+15,35 ori
7.4.|Piese turnate 10 1 +10.22 .
volumetrice - 10,09 514,6 «4£ ord
7.5.|Piese transmiseX) -"- - 1
€40,1

X) Aceastd grupd pentru cazul S.0. se reqiseste In grupcle

7.3. 81 7.1,

S.0. - cu succesiune obligatorie

F.S.0. = fard succesiune obligatorie

BUPT



- 79 -

Cerccetarca obicctivelor din planul de conducerce a iIntreprinderii,
conduce la decizia organizdirii cclulelor de grup, aratd
incorcct ca aceastd formd si se considere ca o formd de

carc pot

fnsd cd este
organizarc specifica preclucriarii de grup. Astfel, dacd la prelucrarea:

- fnca de la proicctarca_tehnologici - se urmdregte minimi-

de grup .
zarca duratelor de reglare a maginilor, reducerea costurilor de echi-
pare, nicgorarea diversititii mijloacelor dc baza, reducerea cheltuie-

lilor pentru prealitirca fabricatiei, In cazul celulei de grup se ur-

mirceste naximizarca flexibilitdyii fabricatiei prin reducerea intre-

ruperilor orelucrdrii pentru intrcaga grupda de piese, minimizarea tran

porturilor, cresterca calitatii printr-o mai bund responsabilizare a

colcctivalui de nunci In raport cu obiectul muncii, Imbundtatirea co-

municarii Intre menbrii colectivului celulei si Intre celule, simpli-

ficarci ~lanificirii =i a prealdtirii fabricatieci. Aceste obiective fac

ca la nivelul celulei de grup sd fie necesard o Intrepdtrundere Intre
activitatile de structurd ierarhica functionali si cele operationale,
precun $i anlicarea conceptului de descentralizare a unor activitati
ierarnic functionale gi apropierea acestora de cele operationale.
Plccind de la aceste considerente, autorul propunc ca aceasta
for:ii de organizare si {ie denumitd "unitate functionali pentru pro-
ductia de ¢grun" (UrPS), dcoarece In acest fel se subliniazid caracterul
sypecific al acestei forme, nrecum $i faptul ci este orientati spre
pro.lesele g2 ansanilu ale »nroductieci unor familii @ piese gi nu spra
suoventc e orelucrari teanolovice. Dimensionarea unor ast”el de fore
eroanizatorice nleacd de la analiza sarcinii de productie, In care
critorinl "functia eleeontului® joacd un rol imvortant, nermitind ca
lescele cu funciii anenindtoare sy fie realizate In unitati de pro-

Yy/~s 0~ .. IVt N~ - . . . -~ ~ . -~
CdCy 2w Care canose fi Inteleg functia picsei, subordonindu-i atit

QoL g 3 Y $ ~y o T S

EaYisubdac operajicnale, cit 3i cele de conducere. In acest mod crest
[SETRITS D ET R NS MBS ~ B ~ 3 3 . - . P -~

reo; o tlicarce pontru sarcinile <¢ ansamblu ale Intreprinderii in
“{‘v‘““ F.:‘\.,: oS! e~ N . . . .

cacrul Tiocirei UrPS, odatd cu realizareca sarcinilor de productic
gTopris,

“pestrul de piese obtinut pe baza asemdniirii In continutul de
Operasiiose restrings, orin clininarea unor picse pe baza cercetirii
aseminirii, calitatii materialelor, profilului initial i ecarturilor
de nariiie ale dinensiunilor Principale. Divizarca spectrului de piese
3¢ face cu ncopul e a separa piesele pentru care se pot organiza pro-
Cl-C $i proceden standard tip

. ) 5au de grup, ¢i piesele care se pot
Q';'t‘ w'\ll'\:

mologicid In jurul a citorva operatii tech-
lerate de Laza,

O aseninare tel
nologice CONG Y <
reton Mirimca acestui al doilea grup, repre-
al . sSpCeCctLr » i oo : .

i ul de picse care Pot fi prelucrate cconomic in UFPG, di
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informatii asupra posibilitdtii de cxtindere a acestei forme la ni-
velul intregii Intreprinderi, fdrd a permite o dimcnsionare propriu-
zisd, deoarcce acest spectru de piese este mult mai mare decit cel
care poatc fi prelucrat Intr-o singurd unitate.

Ccrcetdrile autorului aratd cd mdrimea ecfectivi a unitatilor
functionale pentru productia grupatd nu poate fi mai departe determi-
natd numai pe calea calculelor de capacitate, fird a lua iIn conside-
rare caracterele structurii functionale specifice celulei, In care
activitatea ierarhic-functionald joacd un rol determinant in proce-
sul de conducere si In cel de articulare la nivelul Intregii Intre-
prinderi. Dc aceea, a fost necesar sd se realizeze cercetdri asupra
insusi conceptului de structura si utilitdatii acestuia iIn procesul
de organizare a productiei la nivelele operationale si intermediare,
afectate de forma de organizare propusd.

Plecind de la faptul cd mijloacele elcmentare formind resur-
sele unui proces nu-si pot degaja potentialul propriu de executie,
decit Intr-o relatie reciprocd caracterizata de o sumd de restrictii
necesare atingerii obiectivului, apare necesarda definirea unui sisten
de relatii si a unei ierarhii In coordonarea actiunilor, pnrecum $i o
diviziune suplimentara a muncii, fata de cea care se giseste In pro-
cesul tehnologic operational.

O abordare caracteristicd orientatd dupd lungimea orizontului
activitatii si dreptul de a dispune de resurse, conduce la stabi-
lirea unor nivele ierarhice 1In cadrul structurilor, numirul acestora
si diviziunea muncii pe fiecare dintre ele depinzind de natura si
volunul productiei, calitatea operatorilor pe fiecarc nivel, precun
si calitatea sistemului informational care leagd nivelele iIntre ele.

In cadrul unei structuri ierarhizate se disting activitadtile
de executie (operationale), cit gi activitdtile numite functionale.
Activitdatile functionale sau substructura functionald, au ca obiectiv
sd descarce structura opecrationald de activititile care au legdtura
cu gestiunea necesard asigurdarii conditiilor functiondrii substruc-
turii operationale. In acelasi timp, o dezvoltare pe multe nivele a
structurii ierarhice conduce la scidderca "reactivitdtii" In enti-
tatea economici, deoarece timpul pentru luarea deciziilor de exceptie
In cazuri importante se prelungcgte, iar efectele perturbatiilor 1la
nivel opcrational cresc.

Cercctdrile autorului aratd cd In cadrul unci structuri, fie-
care membru are un anumit grad de dependentd si independentd, 1In
raport cu structura, dupd pozitia sa In aceastd structurd determinatd
prin natura 5i timpul consumat in relatiile verticale (cu supcriorii
s1 subordonatii) si In rclatiile orizontale (cu colaboratorii de
acelasi nivel).
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o

0 analizd cantitativd sc poate face, cerdetind structura bu-

de timp disponibil al opcratorului, dupd relatia:

getului

. T=t,* t, t, t tp (2.97)
unde: T - bugetul de timp disponibil al postului considerat;
top ” timpul consumat cu personalul de cxecutie in subordine;

- timpul consumat cu superiorii; t, - timpul consumat 1In pro-

t
: - timpul pentru indeplinirea sar-

cesul de colaborare laterald; tp

cinilor personale.
In tabeclul nr.8 sint redate principalele activitati continute

$n fiecare dintre categoriile de timpi descrigi.

TABELUL NR.8

Tinpd Activitacti

1. teh - transmiterea sarcinilor

- organizarea si coordonarea in vederea
realizarii sarcinilor

- fndrumarea si controlul

- evaluarca gradului de iIndeplinire

- sesizarca diferitelor perturbatii si

actionarea in consecinta

2, t - primirea dispozitiilor
- pregitirea programelor
- raportarea activitatgii
- rezolvarea problemelor de exceptie

- controlul inoninat

__.__.{»..,
3. 4 - coordonarea §i sincronizarea activi-
tatilor
-~ primirca de informagii
- transniterea de informatii
4. t - pregdtirea activititii proprii i

- realizarea activitatii proprii

- planificarea muncii subordonatilor
- prepararea raportirilor

- formarea si perfectionarea proprie

Lficacitatca unei structuri functionale poate fi reprezentatd
prin valoareca raportuluj:
tsb tt
E = -_—_____—JZ (2..98)

] T
care trcebute sa fie cu atit mai mare, cu cit

. coborim pec scara nive-
lclor icrarhice,

nisurind faptul ci nivelele opcrationale sint des-

de activitatile de gestiune. Aceasta
bugetuiug Jde tinp

carcate
aratd cd majoritatea
T v i io

va trebui oricentati spre planificare, control

¢1 Imbunitagirea operatiilor de execcutie
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In ceea ce priveste numirul de operatori care pot functiona
intr-o structurd, acesta se poate determina cu formnula:
t
sb
N:k e

c t ’
n .

(2.99)

unde: N - numdrul de operatori; kc - coeficientul reprezentind com-
petenta i cficacitatea proprie a cadrului de conduccre; tsb - tim-
pul consumat cu personalul de executie In subordine; tn - timpul
necesar pentru controlul activitdtii unui subordonat.

Formula exprimd relatii functionale iIntre activitdtile de supra-
veghere si cele operationale $i constituie un instrument de calcul
in delimitarea dimensiunilor UFPG, plecind de la considerentele proprii
acestei forme de organizare, referitoare la apropierea structurii
functionale de cea operationald, ceea ce permite o mai mare reacti-
vitate prin faptul cd majoritatea deciziilor necesare realizdrii unei
anumite sarcini de productie se pot lua Intr-o structurd ierarhica
extrem de simplificata.

Trebuie subliniat faptul ca tn este functie directa de: gradul
de pregatire profesionald a subordonatului; dispersia sarcinilor in-
credintate acestuia;dispersia sau concentrarea teritoriala a postu-
rilor de lucru; gradul de fiabilitate a microsistemelor locului de
muncd; numdrul de interferente produse de alte sectoare.

Dimensionarea fiind ficuta pecntru necesitdtile de planificare
a capacitdtii, a asigurdrii cu personal, precum $i a echipidrii cu
scule, dispozitive gi verificatoare, UFPG-urile sint considerate
"masini sintetice", conceptul de planificare orientindu-se spre In-
cdrcarea pe o perioadd de timp a fiecdruia cu piese din spectrul sau
asa cum s-ar Incarca de exemplu un centru de prelucrare cu comanda
numericd. La planificarea unui centru de prelucrare cu comandd nune-
ricd nu sc analizeazd gradul de utilizare a sculelor din magazia
automatd a centrului, ci numirul de piese care pot fi realizate ti-
nind seama de aptitudinea centrului si de timpii de preclucrare spe-
cifici piesclor. In acelasi mod, planificarea unitdtilor functionale
nu sc oricenteazd cu precdidderce asupra Incidrcdrii masinilor componente,
ci asupra incdrcirii de ansamblu a capacitdatii maginii sintetice,
astfel Incit spectrul de piese planificat si poata fi recalizat In
timpul cel mai scurt, In conditii de calitate previzibile gi la ter-
menele stabilite. Astfel, sc conteazd pc masini sintetice care pre-
zintd o fiabilitate miritd In realizarea sarcinii de productie si nu
pe grupc de magini individuale, fatd de care se urmireste o utilizare
marc a propriului fond de timp. Desiqur, o planificarc mai atenta gi
un control amdnuntit al utilizdrii timpului se realizeazd pentru
maginile cheie din punct de vedere tchnologic, sau cele cu construc-

3 ' \

- t
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magini principale, precum

jurul unor
igurec continuitatca proccsului.

pentru ca 31 se as

o

carc reprezinti mijloace de

- 83 -

hbazdi cu valoarc marc.

sinti schema de alcdtuire a unci UFPG iIn

si circulatia fortei de munca

Privind structura 5i cerintele

r'" v ve | fortei dc muncd, se impun particula
=T rititi provenite din activititile
' ¢ functional-operationale, precum si
hid It din caracterul de unitate descentra-
!——uf——-' lizata al acestei forme de organizare.
0 astfel de unitate va trebui sa con-
v vr " tini: un responsabil sau sef de for-
vrPG | matie de lucru; ‘unul sau nai multi
Fig.2.17. - ﬁg:‘;‘;rgce alcatuire a reglori; unul sau mai multi lucrdtori
lcﬂ,mPR-xmtuauedecwmnuue avind responsabilitatea asiqurdrii si
LP - utila) prircipal intretinerii cu scule, dispozitive,
1’1,1'2 - circulatia fortei de munca o i ) o )
¥, 4~ trasee tehnologice verificatoare; muncitori calificati

pentru opcratiile cheie; mwuncitori

nolicalilicati pentru operatiile auxiliare; controlori de calitate;

i ¢acu nu existd o altd organizare la nivelul intreprinderii,per-

501

<

i legiri.

cnal nentru transport i manivulare care asiqurd fluxul de intrdri

In tabelul nr.9 se prezintd structura de personal pentru 4°

UTPs-uri preiectate pentru Intrenrinderea IMATEX-Tg.ilureg. In cadrul

bt i A . . . . .
accstel forne de organizare, responrnsabilul activeazd iIn calitate de

TABELUL NR.9

Nr.
(:‘ tenumireca UFPG u/m | Toral® Structura de personal .
Sef |Munci-| Contro-| Re- | Pretd-| Lica-| Transq Auxili-| Intre-
grupd| tor ma4 lor ca-| qlo# titor tusi portoq ari in-| prinde-
sinist | litate comple ali- treti- rea
tator menta4 nere
. sov tor
), L 3 SUESFY N S (N
pPifee scourte ratagte nr. 28 1 16 2 2 2 2 1 2 IMATEX
2. LED - U0 FLS.R,
Flese scurte rotagie nr. 51 1 N 3 3 2 S 2 2 IMATEX
). Ll opT,
plese sranv=1a1) pr. 55 1 37 2 2 1 8 2 2 IMATEX
L R R I IO
{ PAvEr iungL rotagie nr. 50 1 30 3 2 2 8 2 2 IMATEX
5. UEEET N
Plese gplat nr.
— I, 50 1 30 3 1 2 9 2 2 IMATEX
6. [EE ERE R
Chese swcanged v nr. 4
L ¢ area ¢ 1 20 3 2 3 12 3 2 IMATEX
7. I N
At roe gy nr. 1 €0 1 3 -
b ntee J 4 3 2 Metalo
10 ! 2 3 tehnica

FArd procentul do corectic pentru concedit
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supraveghetor gcneral, fiind investit cu responsabilitditi depline

ale activitdtii desfdgsurate In ccluld. Sarcinile sint orinntate

spre coordonarea productiei, precum i spre a punec la dispozitia
montajului piese finite. Printre sarcinile gefului dec formatie se
gdsesc cele specifice conducerii si controlului procesului de produc-
tie, constind In planificarca pe scurtd duratd a opecratiilor pe
masini, distribuirea muncii, controlul avansului fabricatiei, asi-
gurareca cu scule-dispozitive-verificatoare, precum $i realizarea
calitdatii. TFaptul cd planificarca In acest sistem se realizeazd dupi
sistemul Intrepte, conduce la o liberate a gefului de echind pentru
planificarea find In cadrul treptei date. Astfel, treapta de planifi-
care se considerd, iIn general, intervalul de 1 sau 2 sdptdmini, in-
terval In care se realizeazd In cadrul UFPG planificarea detaliatd

si distribuirea lucrului.

Practica aratd cd echipa actionind pluridisciplinar, perfec-
tioneazd metodele de productie, simplificd echiparea si contribuie
chiar la ancliorarca formei sau functiei componentelor, fdrd ca pen-
tru aceasta sd ficec necesard dezvoltarea serviciilor de pregdtire a
tehnologie sau acelor de dezvoltare constructiva a vprodusului. Se
obtine, deci, o comunicare, inversda, calitativ noud, orientatd spre
produs, In sensul perfectiondrii acestuia, precun si perfectionérii
metodelor de realizare a acestuia.

Seful de echipd urmeazi sd fie atent la acest tip de comuni-
carc, el reprezentind una din laturile de eficientd specificd a

acestui sistem.

2,9, Cu privire la determninarea nivelului (gradului)dc organizarc

a sistemelor industriale

Considerind sistemul industrial ca un ansamblu de subsisteme
interdependente, prezintd interes determinarea nivelului de organizarce
ca o caracteristicd proprie a sisterwului, care reprezintd aptitudinea
sa de a-gi adapta procedurile gi comportamentele In raport cu pertur-
batiile interne, variatia marimilor externe s$i obiectivele generale
ale sistemului. Nivelul de organizare se poate prezenta ca un instru-
ment de comparare a functiondrii aceluiasi sistem In doud situatii
diferite, a sistemelor intre ele, precum $i ca indicator necesar
proiectirii. Cu tcate acestea, nivelul de organizare va trebui uti-
lizat Impreund cu alti indicatori pentru a caracteriza complet un
sistem industrial.

Plecind de la considerente practice si cercetind tipurile de
perturbatii interne care permit definirea gradului de organizare a
Intreprinderii, autorul considerd cd se poate stabili un cocficicnt

sintetic al organizdrii $i o scard a niveluluil de intensitate a
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acestuia,care

——

observatia ca

sistenul ci-
Fig.2.18. - Clasificarea intreprinderilor functie de

intcnsitatea gradului de organizare bernetic-indus-

- trial se poate
descrie si sub forma unor grupuri de subsisteme tehnice s$i operatio-
nale, caz iIn care, aferente subsistemului tehnic, se pot gdsi In
planul organizatoric componentele "organizarea muncii" g$i "organi-
zarea productiei", iar In cel operational "organizarea conducerii".

In Anexa VI.A,B se prezintd modul de determinare a coeficien-

tilor sintetici ai organizdrii conducerii (K productiei (KOP),

OC) 7
rmuncii (KOW)' precum s$i modul de determinare a coeficientului sinte-

tic de organizare pentru diferitele sisteme industriale in functiune,

cu valorile determinate experimental.
Dupd cum rezultd, intensitatea nivelului de organizare poate
varia intrc valorile 0,2572 - 0,7312, acesta fiind domcniul real iIn

carc sc pot gdasi Intreprinderile din punct de vedere al stdrii de

organizarc. Valorile extreme 0 si 1 nu au corespondent real, deoarece

prima reprezintd sistem absolut dezorganizat, iar cealaltd sistenul
ideal organizat.

Structura pe cocficienti analitici a fiecdrui cocficient sin-
tetic al organizirii permite o determinare a influentelor partiale
ale diferitelor aspecte ale organizdrii asupra gradului de organi-

zarce a sistemului gi prezintd avantajul compunerii din parametri

cuantificabili.

lerstotea ‘ Moxima teorctico sd perm itd o
Il OF
iQQQT clasificare a
Moximo_reolizola Iintreprinde-
@732 >
/7 Mo Superoord rilor dupa gra-
oeoee reolizato dul de organi-
Medre _inferoord tn 3
062t 1 realizotlo zare, 1n ca
Mirimo reolizolo teg orii (f ig .
02572
2.18.). Pentru
_ Mimmo_teoretic aceasta, se
]
\ Lol intregrieisemennd ixreprinceniimenal intr org b [u///o.‘cq ' co pleacd de la
ior slob orgorvzale | w org meoie v foarte bine orgomzori
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CAP.3, - STUDIU DE CAZ PRIVIND REORGANIZAREA ACTIVITATILOR DE
FABRICATIE, PE BAZA PRINCIPIILOR PRELUCRARII DE GRUP
LA O INTREPRINDERE CONSTRUCTOARE DE MASINI TEXTILE

Concluziile cercetdrilor asupra aptitudinii prelucririi de
grup In a rationaliza complex activit&dtile unei intreprinderi con-
structoare de masini au fost recent aplicate (1977), in scopul ra-
tionalizdrii fabricatiei, la intreprinderea IMATEX - Tg.Mures. In
perioada 1973-1974 aceste cercetdri au constituit baza proiectarii
intreprinderii I.U.P.S. Botosani, organizati de asemenea pe baza
principiilor prelucrdrii de grup a pieselor.

Cazul fabricii IMATEX - Tg.Mures reprezintid, insi, o dezvol-
tare a metodelor gi formelor de organizare aplicate la Intreprinde-
rea I.U.P.S. Botogani, pe baza dezvoltdrii cercetarilor asupra con-
ceptului prelucrarii de grup, ca sistem cu flexibilitate maritd 1in
fabricatie.

Trebuie mentionat cd ambele aplicatii nu epuizeazd posibili-
tdtile metodei si cda ele au fost limitate de restrictii, iIn special
privind tipurile de masini-unelte si dispozitive obtenabile, de
cheltuielile de investitii posibile, precum gi de aspectele de pre-
gdtire a personalului atit al celui din activitdti functionale, cit
si al celui operational, asa dupd cum se va prezenta ulterior.

Modelul unor sisteme flexibile de fabricatie, asa cum sint ele
recent definite si In literatura stridinid de specialitate /40/ /63/,
este conditionat de extinderea far3 precedent a gradului de auto-
matizare a prelucririi, si In acelasi timp a conducerii fluxului de
materiale, Totodatd, sistemele flexibile de fabricatie reprezintad
singura solutie In domeniul fabricatiei de serie mica si mijlocie,
care va putea asiqura fabricatia cu un pret de cost convenabil In
conditiile permanentei diversificdri, Intrucit numai aceste sistemec

cuprind, din punct de vedere economic, domeniul de diversificare

mediu spre mare $i a volumului de fabricatie mediu spre mic (fig.3.1l.)

16
] s ig.3.1. - Domcnii caracteristicec
H Cr 3 :ezttu studiul cazurtlor e fakri-
F’—“ LU g‘ cagie dcfinite In planul D=V
< ?‘ P ¢a E 1-domeniul diverstificare nare-volum
33 N - a mic; 2-domeniul diverstficare medie
R N volum mediu; J-domcntul diversificare micd
§ s @ ~< 3 micd - volum mare; C-costul de pro-
: & -EC”—“:' ductie pentru tona complexitates .
g FNCH| € C.-domeniul 1; C,-domentul I:C\l-
§ entul 3; C.sFZcostul In cazudl
WYQZ_ AU (R sistemulutl flexibil de fabricatlo
mic _muylociu more
volumul producfier |
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3.1, eu privire la_merodals ao_ptudin folonita

In ambele aplicapii, ohiectivela principale au fost stabilite

sub forma:
- obginerea flexibilitatil (supletel) maximale. Acest obiectiv

cere ca sistemul sd fie putin influentat de variagia sarcinii de pro-

ductie, de dezvoltarea i perfectionarea produsulul, de fluctuatiile

s1 calitatea miinii de lucru, precum gi de variatii In aprovizionare
sau de producerea perturbagiilor tn fabricatie, cum ar fi rebuturile.

- minimizarea ciclulul de fabricatie. Analiza detaliatd a aces-
tui oblectiv cere ca sistemul sd aibid forme de organizare orientate
spre obiect, In care timpii de pregdtire, fncheiere gi cei auxiliari
si fie minimi, iar controlul avansului fabricatieti sd permitd regla-
rea cantitativd gi calitativd a fluxului de piese, astfel Incit sa se
asigure ritmicitatea montajului, fird ca loturi incomplete sd prelun-
geascd ciclul prin agteptdri Inaintea montajului.

- utilizarea maximald a capacitatii de fabricatie. Este mai co-
rect a se cere ca o anumit3 structurd a capacitdtii, exprimatad in
timpi maginid gi timpi posturi cu activitdti manual-mecanice sad produ-
cd In ansamblul ei cantitdti maximale de produse, decit s3d se caute o
optimizare pentru fiecare post in parte. Acest obiectiv cere ca, odat
cu flexibilizarea instalatiilor de prelucrare si transport, sa& se asi-
gure o programare rationald a productiei bazatid pe gruparea pieselor .
dupd aseminarea tehnologici. ‘

- reduccrea cheltuielilor pentru productia neterminatd si sto- ;
curile tehnologice. Acest obiectiv deriva in fapt din primele si poat
fi atins numai In formele de organizare a fabricatiei orientate spr:e'1
obiect, deocarece acestea permit reducerea asteptdrilor generate de
loturile tehnologice, asa cum se fntimpld In cazul fabricatiei orga-
nizate pe ateliere cu masini grupate dupi procedeu.

- cresterea productivitatii reprezintd de asemenea un obiectiv
de sintezd, in care se regiseste influenta conceptului prelucrarii

grupate $i a organizidrii flexibile a fabricatiei In toate subsiste-
mele Intreprinderii.

Pentru a studia aptitudineca pPrclucrarii de grup In a flexibiliz

fabricatia In cazurile amintite, a fost conceput modelul unui sistes
flexibi]l de fabricatie, Prezentat In f19.3.2. i Anexa VII. In confor
::::::1:? :Z:::r:oiel' se disting substructurile de conducere si de
cel putin fn douactura de conducere se prezintd ca fiind iorarhizatd
repte: comand) de alocare ¢4 comandd de dirijare,

ot ie In subsistomul do prelucrare gi subsis-
Ul de materiale, numit fn continuare subsistomul logistic

far sutstructura de execut
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O analizi In continuarc

a subsistem
: — ului de prelucrare
. r — a permis regdsireca formei ire-
3 =L = ductibile, compusd din doui
—_—— categorii de elemente: insta-
m———— == R
9 —L_/p C J_ latii sau activititi de trans-
u | ;
b formare $i instalatii sau ac-

~ { TOM . .

8 tivitdti de control (prin trans-
“SC-Substructurd ok comanct) - CP1.CP2- Qulculator ok proces  LOTMAre intelegindu-se si acti-
SE-Subsfruclurd de excculie - /P hisfalafit de preucrare vitdtile de montaj )

TA ~Cormanck) okt alocare -C - Confrol )
“CD-Larrondd de oirigare -7D/7 - /'mnrpor{, depozxilare, Intre subsisternul de pre-
“SST-Subsistern oe prevucrore rmanipulare lucrare si cel logistic existta

- €G- Cokulalor de gestiune - SSL - Subsisterr 1091}110 .
interactiuni directe, subsis-

Flg.3.2. temul logistic avind sarcina
de a asigura distribuirea semi-
fabricatelor la instalatiile de prelucrare, la momente succesive,
astfel iIncit sd se asigure realizarea programului stabilit de sub-
structura de alocare, iIn conditiile ca timpii de functionare in gol
si cei de transport sd fie minimi, sub raportul cheltuielilor. In
acelasi timp, substructura de prelucrare va trebui sd fie astfel pre-
gdtitd Incit, la momentul t sd fie capabild sd rezolve sarcina s care
a fost prezentatd de cadtre subsistemul logistic.

Cercetirile au aritat ci este absolut necesard dezvoltarea co-
menzii de dirijare a subsistemului logistic In aceeasi mdasura cu
comanda prelucrdrii. Practic, dezvoltarea masinilor-unelte cu comanda
numeric3, asistate de procesoare, a condus la reducerea substantiald
a timpilor auxiliari In prelucrare g$i, uneori, ai timpilor de pre-
lucrare insisi, dar cheltuielile pentru obtinerea acestor instalatii
nu pot fi compensate datoritd agteptdrilor generate de nedezvoltarea
comenzii de dirijare $i In general a gradului redus de organizare a
subsisiemului logistic.

Fabricatia de serie micd si mijlocie este scumpd datorita tim-
pilor de asteptare si nu duratei procesului de prelucrare, ceea ce
indicid ci eforturile In continuare pentru rationalizarea productiei
trebuie Indreptate spre ameliorarea organizdrii si dirijarii sub-
sistemului logistic pind la automatizarea acestuia la un grad co-
respunzitor de dezvoltare cu cel al subsistemului de prelucrare.
Aceastd directie oferd mari posibilitdti de micgorare a cheltuie-
lilor de fabricatie, iar dezvoltarea sa neceslti realizarea etape-
lor: studiul fluxurilor, organizarea pe obiect a fabricatglieti, asi-
gurarea unui sistem de programare corespunzdtor i a unui sistem
dezvoltat de control al avansului fabricatiei, fdrd de care nu se
poate trece la automatizarea complexd a subsistemului logistic.
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Literatura In domeniu indicd uncle rcalizidri asupra sistemului
automat flexibil, Intre care se pot aminti: Molins 24 - Marea Brita-
nie si Variable Mission, Cincinatti. /35/

Modelul si consideratiile expuse au orientat metodele de cer-

cetare pentru cazurile aplicate, dezvoltindu-se conceptul de ansam-
blu prezentat in fig.3.3. si

<>C Anexa VIII. Conform acestui con-
Ssp @_--_---- cept, sarcina de productie con-
4 M sideratd in starea de "comanda"
o se descompune in elemente, pe
lll‘;:yflimo((4“ baza specificatiilor constructi-
Py BRY! ve, obtinindu-se spectrul ele-
J"l I§P mentelor necesare realizarii
R G acesteia. Dupd separarea ele-
K =D Ks1g mentelor ce se achizitioneaza
uf"“""'“_‘"o}-“"“—"—___“ din exteriorul intreprinderii,
‘ se trece la analiza sistematica
AEG LTS
Fh——— UFPG | LP LT a spectrului de elemente ce
cP MAG trebuie fabricat.
Rl g0re v0ver e prey) Spre deosebire de forma
m| P TETTE T T clasici de organizare si condu-
L e cerea fabricatiei orientate spre

procedeu, cind grupul de elemen-

te formind un produs sau un grup

Fig.3.3. - Etapele organizarii unui 'sistem . . =
de productie pentru serie micd si mijlocie de produse identice se lanseaza

C-comenzi; P,...P_-produse; SP-sarcind de
productie; E:!\-expgozie produs ;GAT-grupare
dupd aserinare tehnologicd; OCF-organizare

Iin fabricatie sub formda de co-

§1 comandd fabricatie; F-fabricatie; manda $1 se ,urmareste succesiv
RM-regrupare pentru montaj; M-montaj; s o . .

L-livrare; AEG-atelier cu masini echipate in sectii, ateliere gi pe grupe
de grup; CP-centru de prelucrare; LP-linie .. .
polivalenta; LTS-linie transfer scurta de masini, conform conceptulu1

elaborat, Intregul spectru de

piese pentru o anumitd perioada
este cercetat din punctul de vedere al posibilitdtilor de grupare,
in principal pe baza aseminirii constructiv-tehnologice, folosind
criterii adecvate. Ca urmare, indiferent de caracterul de serie pe
care Il prczintd sarcina de productie sub formi de comandd, la nive-
lul componentelor se obtin grupuri mai mari, caracterul de serie
crescind; cu cit vor putea fi admise restrictii mai mici In crite-
riile de asemdnare, cu atft se vor obtine serii mai mari si va fi
pPosibild o apropiere de formele structurale de organizare orientate
srac oblect. Aceastid etapd conduce la obtinerea diferitelor grupe

d
¢ Plese alcatuite pe baza unor criterii de similitudine, care permi
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Iin continuare stabilirea formelor structurale de organizarc cele
mai potrivite pentru realizarea cu cheltuieli minime a acestor
sarcini. Aptitudinea diferitelor forme ale unitdtilor ce vor tre-
bui create, se determini pe baza ecuatiei cheltuielilor, asa cum
a fost prezentatd In cap.2.

De cele mai multe ori, o fabrici bine organizatd va prezenta
in acelasi timp forme structurale diferite, In raport cu posibili-
tdtile de grupare a sarcinii de productie. Astfel, 1lingd liniile
multi-obiect vor exista unititi functionale de prelucrare grupaty,
precum gi ateliere cu masini echipate de grup sau linii transfer
scurte, cu reglaje flexibile. Aceastd structurd va fi asistati de
un sistem dezvoltat de control al avansului fabricatiei, de tipul -
spre exemplu - SICAP—U?lx).

Elementele fabricate in fiecare unitate de productie se vor
prezenta pentru montaj, unde vor fi regrupate - de data aceasta in
raport cu structura produselor reprezentind comanda. Operatiile de
montaj, In raport cu natura produsului, vor putea fi In continuare
organizate pe principiul prelucrarii de grup, sub forma liniilor
de montaj polivalente sau sub forma "unitatilor functionale de mon-
taj echipate pentru activitate de grup". Baza acestui concept consti
In "depersonificarea" produsului pe timpul fabricatiei si organiza-
rea acesteia tinindu-se seama de intregul spectru de elemente si de
asemdnarea maximd care poate fi regdsitd In acest spectru. O "reper-
sonificare" a produsului are loc 1In gruparea elementelor Inainte de
montaj si reprezintd baza programdrii activitdtii de montaj.

Pentru a se obtine forme structurale de organizare a fabri-
catiei cit mai stabile, s-a dovedit necesar a se cerceta cu atentie
caracteristica de stabilitate a structurii sarcinii de productie la
nivelul elementului pe o perioadd anterioard cit mai iIndelungata si
a se cerceta necesitidtile pentru perioadele care urmeazd pe orizon-
turi de plan de cel putin 5 ani. Cercetdrile au ardtat ca si iIn
conditiile productiei planificate pentru fabricatia de serie mica
si mijlocie, planificarea la nivel fizic cu suficientd precizie pe
perioade mai lungi de 2 ani nu este posibild datoritd variatiei ce-
rerilor atit din punctul de vedere al structurii sortimentale, a de-
talierii specificatiilor, cit si a Insdsi evolutiedi produsului sau
schimbirii fnsisi a unor prioritdti In subramurile reprezentind be-
neficiarii.

In tabelul nr.l10 se prezint3d abateri de la prevederile plani-
ficate pe o perioadd de 4 ani la Intreprinderea IMATEX - Tg.Mures,
din care rezulti ci acestea sint cuprinse Intre valorile de 13-42%,
In raport cu diferitele produse. Aceasta a condus la concluzia ca

X) Sistem informatic pentru conducerea automatd a productiei -U71

BUPT



- 9] -

formclce

structurale de organizare trebuic concepute ori de cite ori

nu sc poate asigura o planificare la nivel fizic cu destuld precizie,
pe baza unor modele conventionale ale sarcinii de productie care,ela-
borate pe principiul continuitdtii In raport cu perioada anterioars,
83 tind seama de diferite schimbidri probabile, intr-o perioadd, pen-

tru cazurile studiate de cca.5 ani. Intre aceste schimbdri trebuie

PREVLDCRILE PLANULUI SI CERCRILE REALE LA PRINCIPALLLE FAMILII DE PRODUSE PENTRU PERIOADA
1973-1976 LA INTREPRINDEREA IMATEX-TG.MURES
TABELUL NR.10

1973 1974 L** 1975 1976
Anul Previzut shlicitat  frevazut Folic:itat (Prewvjizus Solicitat [Previzut Solic

itat

NN T
Farlila Jc produsc tip [buc. tip |ouc. [kip |Luc. [tip |buc. |[tip | zuc. |tip| fuc. |tip [buc. rip

buc.

¥331nd ce jesut 8 [1.937 | s |2.135s ho |1.764 |4 |1.495] 14| 2.967| 11| 1.827] 19 |1.755 |16

{pentru tu~tac)

1.402

M3g10d de st ¢ 382 | 2 382 | 4 882 | 2 872 s s62| 4 233 s 281 | 3
(ge~tru 1In3)

19

VMasin) de alinat 15 2938 7 272 p1 17719 226 | 21 225 9 56 2 211 | 11

145

Magi1n) de dutlat 9 60 2 48 | 9 431 4 43 9 28 - - 9 47 4

24

Aparate PJ 4 327 2 178 | 5 7313 131 S 23 3 28 6 46 3

38

sd se tind seama de propria strategie de produs a fabricantului,
precum si de nivelele de dezvoltare planificate si directiile de
lungad durata prognozate ale subramurilor economiei reprezentind

beneficiarii. Un astfel de model a fost realizat pentru necesitatile

proiectdrii fabricii I.U.P.S. Botosani. Conceputd ca o fabrici al

cdrei produs reprezentativ si fie masina de tesut, precum si piesele

de schimb pentru propriile produse si pentru o parte din parcul de
magini de tesut existent, fabrica nu a fost proiectata pe modelul
de referintd asimilat Tn urmi cu 4 ani, deoarece cercetdrile au
aratat cd durata de viatid a familiei de produse reprezentate de
acest model nu putea depdsi 7 ani. Aceasta ar fi Insemnat ca fnci
de la inceputul activitdtii Intreprinderea si fie pusa in fata unor
dificultati de adaptarc la o sarcini de productie schimbatd, in ge-
neral mai complexd. Pentru aceasta, s-a realizat un model al sarci-
nii de produc tie pe baza cercetdrii tendintelor mondiale iIn con-
structia acestor magini $i a prognozei privind necesarul de masini
de tcmut si modul de asigurare a acestora In tard si pentru export
(tabelul nr.11).

Dupd ce s-a aplicat metoda grupirii dupd asemdnarea tehnolo-
9icd a pieselor si s-au structurat linii polivalente pentru prelucr

a-

r .
€a in grupe asistati de conveioare aeriene, s-a trecut la echiparea

pPentru o primji etapda de fabricatie,

tinindu-se seama de produsul
existent,

liniile putind fi mai ugor completate pentru situatia
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STABILIREA PRODUSULUI REPREZENTATIV PENTRU INTREPRINDEREA I.U.P.S. BOTDISANI

TABELUL KR.11

e Anul Domeniul Perfor- | Dimensiune| Nr. ] Nr. e, .
¢] Produsul Tip asi- | dc utili- | manta Creu- gabarit ansam- plese |plese | S19%3
cr mi1s- | 2arc/fle- | caracteq tatea m ble | dis- |total | COmPet.
ri sibilita- risticd t constr.tincte xx1
te tehn. rot/min princ.
1. Magind Jde tesut au- bumb
tomat cu suveicd T3B 1972% unoac 195 2,1 7 3
O e Sons , 1,7 x 2,2 13 2.200 [s.130 )
2. Magind de tesut aus
tomat cu suveicd LS 1971% | 11na 165 2,5 1,7 x 2,9
pentra 11n3 . = ’ v B 19 2.067 |4.827 )
3. Mazind de tesut auto- 1
mat fiard suveica cu | TS 1975 | kespgrele 195 (1,7 | 1,6 x 3,2} 10
oresfor s1ab3 ,6 x 3, 1.870 [3.292 )
4. Masind de tesut auto-{ Sulzer neasi | bumtac,
mat cu suveica STB milat | 1fina 2.210 1,7 1,7 x 3,2 10 1,950 |3.370 1
f.buna
5. Magind de tesut auto-| Elitex - bumbac ””
mat cu jet pneumatic | Jettis | ~ ° Eana 350 11,5 11,7 x 2,7 12 2.115 145327 2
6. Magind de tesut auto-| Elitex - nitase :
mat cu jet hidraulic | H 175 - bana 350 11,5 1,7 x 2,7 | 12 2.230 [4.75¢ >
N ,
x) Turatie pentru o lagime utila dubla fatad de Observatie:
celelalte masint . -
xx) Clasa de competitivitate reprezintd ordonarea 1. Sereria Mfaxe ’2”‘13 19’8_r933§?['c°nsuﬁ inzern/exgort:
maginilor In raport cu cererea, dupd caracte- - naslnl ,es?t unbac 590/“90
risticile tehnologice si performanga - :;za:: tesut lina 2;3;150
- alte magini de gesut 60/=

2. Magsina de tesut convenjionald a fost reprezentatd
printr-o combinatie Intre pozigiile 4 i > .clasele
de competitivitate 1 s1 2)

fabricdrii unui produs nou cu o parte din subansamble alcdtuite pe
alte principii.
Pentru cazul considerat, In locul familiei masinii de tesut
cu suveicd de tipul T3D si L5 existentd in fabricatie, s-a compus
o familie de masini de tesut farad suveicd, pe baza unor modele de
referintd experimentate. Aceastd compunere nu s-a bazat pe proiec-
tarea propriu-zisd a familiei din punct de vedere cinematic-con-
structiv, ci pe reunirea unor subansamble avind structuri de ele-
mente cu grade de complexitate, din care se pot realiza tipurile
concrete ale viitoare familii de magini de tesut fdrd suveica.
Sarcina de realizare de piese de schimb a permis mdrirea in-
dicilor de utilizare a liniilor, Intrucit se pot realiza mariri ale
caracterului de serie si prin selectarea anumitor familii de piese
de schimb pentru cuprinderea in programul de fabricatie. In cazul
fabricilor existente, urmeazi si se tin3d seama de mai multe restric-
tii, printre care iIn special de existenta subsistemului tehnic,
celui tehnologic si al fortei de muncd, agsa cum au fost ele definite

anterior.
In cazul fabricii IMATEX - Tg.Murcsg, analiza sarcinii de pro-

ductie, singurda, nu a fost suficientd, deoarece exista o amplasare
dati a cladirilor reprezentind sectiile si instalatiile auxiliare
si a masinilor-unelte. In acest caz, plecind de la importanta ratio-
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nalizirii subsistcmului logistic, analiza s-a oricntat pe cerceta-

rea paralelda a sarcinii de productic §i a fluxului piesclor in fa-

bricd, astfel incit sid se poatd realiza o rationalizare de ansam-
blu a circulatiei pieselor si o trecere la formele de organizare

pe obicct iIn prelucrarea propriu-zisd, tinindu-se seama de restric-
tiile existente. In acest scop, s-a utilizat metoda "analiza flu-
xului de productie". Aceastd analizd s-a dezvoltat pe trei nivele
succesive: analiza fluxului In fabricd, analiza grupelor, analiza
liniilor. In prima etapd, analiza fluxului in fabricd a determinat
fmpartirea fabricatiei pe sectii gi modul cum sint alocate sectii-
lor utilajele si piesele. In aceastd etapd s-a cdutat realizarea
unei grupiri principale ale pieselor, astfel ca sa se gaseasca fa-

miliile care pot fi prelucrare complet in aceste sectii. Se urma-

reste, de asemenea, simplificarea fluxului de materiale Intre sectii.

Pentru rationalizarea fluxului de productie s-au acceptat,in
gecneral, ipotezele:

- este imposibil s& se gdseascd Impdrtirea optimd In grupe si
familii daci nu s-a simplificat mai iIntfi fluxul materialelor 1iIntre
sectii;

- schimbdrile necesare in majoritatea cazurilor pot fi efec-
tuate rapid si ieftin odata cme s-au identificat reperele care con-
stituie exceptii;

- pe cit posibil, fiecare tip de masind trebuie s&d existe
numail iIntr-o anumitd sectie;

- sectiile trebuie sa aibd un numdr minim de legdturi, pre-
luindu-se materialele dintr-un numd3r minim de surse si trimitIndu-
se, la terminarea prelucrdrii, la un numir minim de destinatii;

= procesele incompatibile trebuie si fie separate unul de
altul.

Etapele de analizd a fluxului de productie au fost: Impir-
tirea pe sectii a fabricatiei; alocarea instalatiilor pe sectii
$1 determinarea frecventei de utilizare; stabilirea codului trasee-
lor tehnologice pentru fiecare piesd; analizarea pieselor iIn raport
Cu codul traseelor; descnarea graficului de bazi al fluxului; de-
terminarea pieselor care constituie exceptii gi eliminarea aces-
tora; verificarea SnciArcirii masinilor.

. Etapa determinirii traseclor tehnologice pehtru fiecare picsd

;Z:cilioi:ibizi::iga:;m22?s§:i va fi {dentific§t prin?r-un cod for-

o piosi. Demern o dctermi;:xtror tuturor sectillor.prln care trece
asecele se grupeazi fisele tehnologice

i
¢1 se tinc seama de succesiunca pieseclor, marcindu-se trecerile
dintr-o sectie In alta.
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S-a Intocmit schema de bazi a fluxului tehnologic pentru a
determina legdturile fluxului de materiale Intrec scctii. S-a in-
scris, de asemenea, pentru fiecare flux, numidrul pieselor diferite,
§i s-au determinat exceptiile pentru care urma si se stabileasci
noi trasee tehnologice., Astfel, prin separarea exceptiilor si tra-
tarea lor speciald a fost posibili realizarea schemei de flux mai
simplificatd / 2/. Pentru eliminarea exceptiilor, s-a avut $n ve-
dere urmdtoarele midsuri: realocarea de instalatii Intre sectii; sta-
bilirea de trasee tehnologice cu operatii pe alte masini existente
In sectie; schimbarea metodei; reproiectarea constructivi a piese-
Jor; cumpdrarea piesei In loc de a o executa.

A doua etapd iIn analiza fluxului de productie a fost "analiza
pe grupe". Scopul acesteia a constat In Impirtirea pieselor alocate
fiecdrei sectii In familii, precum gi Impirtirea utilajelor sectiei
in grupe, in asa fel Incit fiecare familie s3 fie prelucrati com-
plet numai de una din grupele de magini. Obiectivul primar al "ana-
lizei pe grupe" este de a se realiza sistemul cel mai simplu de flux
de materiale iIn interiorul fiecdrei sectii. Pentru a ajuta la rea-
lizarea acestui obiectiv, s-a urmidrit ca: fiecare piesad sa fie pre-
lucratd iIntr-un singur grup; fiecare tip de masind sd apartind numai
unui grup; procesele incompatibile sd fie concentrate In grupe di-
ferite. Ca si in cazul analizei fluxului din fabricd, aceste ohiec-
tive nu sint Intotdeauna compatibile, dar ele oferd un ghid pentru
tipul de decizie care va simplifica sistemul fluxului de materiale
cu o investitie minimd In masini s$i dispozitive noi.

Secventele analizei in cadrul etapei "analiza pe grupe" au
fost: recodificarea operatiilor pe figsele tehnologice pentru gru-
parea pieselor pe magini; sortarea traseelor In grupe de trasee ase-
minitoare; determinarea familiilor gi grupelor de piese; verificarea
fncircidrii si determinarea numirului de masini; proiectarea retelei
finale a fluxurilor de piese.

Ca verificare finald, s-a elaborat o schemd cuprinzind toate
grupele din iIntreprindere §i traseele pe care circula materialele
fntre acestea. Etapa finalad In analiza fluxului de productie a fost
"analiza de linie" avind ca obiect gisirea ordinii de amplasare
a magsinilor, care va da cea mai apropiatd aproximatie a fluxului
In linie.

In amplasarea clasica, pe linie se produce numai o piesd, iar
masinile sint asezate In succesiunca operatiilor. Daca toate piesele
din aéeeasi familie folosesc accleasi magini din grupd in aceeasi
ordine, se poate folosi acelagi tip de amplasare si pentru produc-
tia discontinuid. Chiar atunci cind unele piese dintr-o familie fo-

1
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losesc unele magini din grup Intr-o ordinc diferite de aceea a ma-
joritatii, este totugi posibild realizarea unei variante adecvate
de amplasare, linia transformindu-se in unitate funcfionald de pro-
ductie de grup, agsa cum s-a aritat In cap.2

In Anexa IX.A,B,C,D,E, se prezinta schema fluxului de fabri-
catie fnainte gi dupd analiza de itinerarii si aplicarea prelucra-
rii grupate, cu identificarea numdrului de trasee si a frecventei
acestora intre sectii. Rezulti astfel cd& numdrul de trasse a putut
£i redus cu 46,7%, iar frecventa medie pe traseu a crescut cu
89,47%, obtinindu-se si o simplificare a relatiilor functionale
(tabelul nr.l12).

TABELUL NR.12

Nr. Situatia

Elemente analizate UM Situatia “ Variatia
cre. rationa-
actuala lizata elementului
1. Nr. total dec sectii, Nr. 25 16 scade cu 36%
ateliere gi depozite
2. Nr. total dec piese x)
distincte ce compun Nr. 27.665 27.665 -
sarcina de productie
3. Nr. total de trasee
tehnologice Nr. 482 257 scade cu 46,7%
tir. mediu de piese
distincte pe traseu Nr. 57 108 creste cu 89,47%
din care :
- trasee cu 3+5 seg- - 26 40 creste cu 53,8%
mente 188 336 creste cu 94,7%
- trascec cu 6+8 segs " 158 160 creste cu 1,3%
mente 77 74 scade cu 3,9%
- trasce cu 9:11 seg- " 173 57 scade cu 67%
mente 44 21 scade cu 52,2%
- trasce cu 12+14 segt4 " 98 - -
mente 27
- trasce cu 15218 seqq " 27 - -
mente 13
4. Nr. trasce cu frec- Nr. 302 104
ventd foarte mica % pct.3| 762,65 10,46 scade cu 65,56%
(sub 30 repere)
5. Nr. dc piese distin- Nr, 3.059 1.230
cte exceptic (cu de- |3 pct.2| 11,05 4,44 scade cu 59,8%
plasare pe trasce cu
frecventa micd)
6. Nr. circuite rela-
ticnale Nr. 4.161 1.594 scade cu 61,7%
7. Ur. circuite de ma-
terfale ma Nr. 152 54 scade cu 64,5%
———
x)

Inclusiv pilese de schimb

In Anexa X.A,B, sc prezintid rezultatul analizei "pe grupe".
Pe
ntru aceasta, au fost selectionate, In cadrul sectiilor, piese

re drezc¢ )
¢ cntative cu trasee asemdndtoare, determinindu-se astfel fa-
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milii principale si grupe de piecse s$1 stabilindu-se gruparea masi-
nilor iIn raport cu aceste fluxuri. Aceastd analizd a permis creg-
terea caracterului de serie §i a condus la constatarea ci folosi-
rea pentru toate grupele a criteriului suplimentar "succesiune
obligatorie limiteazd posibilititile de grupare.

In ultima etapd s-a cercetat amplasarea masinilor, astfel
fncit sa& se obtind cea mai dezvoltatd formi posibild de organizare
de tipul pe obiect, ideal - 1linii fn flux. A rezultat ci pentru

structura datd a sarcinii de productie, forma de organizare pe uni-
tati functionale de prelucrare grupatd reprezinti solutia cu flexi-
bilitate economicd, deoarece analiza de linie a aritat ci nu se pot

grupa suficient elemente cu succesiune obligatorie pentru formarea
liniilor In flux. Amplasamentul UFPG este prezentat In Anexa XI.
Pentru analiza sarcinii de productie a fost folositd metoda
"exploziei produselor". Pentru ca aceastd metodd si3 permitd sur-
prinderea relatiilor dintre elementele grupate dupd criterii con-
structiv-tehnologice si formele de organizare corespunzitoare fa-
bricatiei, analiza a fost structuratd pe 3 etape: etapa de explo-
zie (descompunere in repere), etapa de regrupare si etapa de sta-
bilire a tipului de organizare (fig.3.4.). Explozia produsului s-a

fdcut pe nivele, considerind nivelul "0" al produsului finit primul

nivel, cel al operatiilor tehnologice - ultimul nivel. Analiza pe
nivele a trebuit sd stabileascd: pentru nivelul 0 (produse finite)

n "

Np - numdrul de bucdti din produsul finit "p"; pentru nivelul 1

(ansamble) - Aap - numdrul de ansamble "a" ce intra In produsul

finit "p"; pentru nivelul 2 (subansamble) - Ssa - numdrul de sub-

ansamble

R - numdrul de repere "r" ce intra in subansamblul "s".

rs

Regruparea reperelor s-a facut avind drept criteriu construc-

tiv-tehnologic, stabilindu-se: F - numdrul total de forme; Rf -
numirul tuturor reperelor de aceeasi formd "f", si pe nivelul 5
de analizd a produsului; Oof - numidrul de operatii tehnologice

asemenea pentru forma "f".
Aseminarea tehnologicd si informatiile despre forme gi di-

mensiuni au permis determinarea tipului de masini i echipamente
SDV-uri.

Pentru determinarea tipului de organizare a fabricatiei, s-a
continuat analiza, punindu-se fn evidentd, la nivelul reperelor, ope-

ratiile ce se repetd, obtinindu-se o grupare a operatiilor gi deci

a locurilor de muncd dupid G - gradul de repetabilitate a operatiilor;

GO - numirul de repere ce se prelucreazd la operatia O (gradul de

s" ce intr3d In ansamblul "a"; pentru nivelul 3 (repere) -
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repetabilitate a operatiei 0). Pentru determinarca gradului de re-
petabilitate G0 al operatiei, s-a folosit relatia:

GO = ;f:(?(g(%{% NpAap)ssa) Rrs) Rf)of (3.1)

Parcul de masini necesar pentru realizarea operatiilor astfel
grupate, a fost studiat din punctul de vedere al organizdrii struc-
turale iIn variantele: ateliere cu grupe de magini pe procedeu, linie
In flux, unitate functionalid pentru productia de grup, stabilindu-se
domeniul de economicitate, cu ajutorul relatiei:

2
s 4t ? \/‘ri"ri-l) tdlaymay y)ley_y-o)
i~ - (3.2)
2(a; _; - ay)

unde: r; - cheltuielile de reglaj In forma "i" de organizare; a; -

cheltuielile cu manopera directi; c; - numdr de produse la care se
recupereazd valoarea utilajului.

Se calculeazd apoi numdrul total de repere iIn grupd,cu relatia:

N = é(;( 2 NpAap)Ssa)Rrs (3.3)

Se observa ci Nr va fi cuprins iIntre doud domenii de economi-

citate succesive: Xi iar pentru grupa cu numdrul de repere

X. q»
Nr se va alege acea for&glde organizare corespunzdtoare domeniului

de economicitate cel mai apropiat. Se observd, de asemenea, cd pentru
aceeasi sarcind de productie, determinarea domeniului Nr este 1In
legdturd cu piesele grupate dupd operatii. Aceasta Inseamnd cd pot
exista simultan mai multe forme de organizare optima dupd valoarea

Nr a fiecdrei grupe de piese.

In fig.3.4. sarcina de productie cuprinde doua produse; apli-
carea metodei "explozia produsului" aratd cd piesele de forma F).Fy
si operatiile 01 si 02 se vor realiza cu metodele domeniului de serie
mare, piesele de forma F2 si F3 pentru operatiile 03 si O4 se ana-
lizeaz3d optim cu metodele pentru serie mica, iar piesele de forma
F4 la operatia 05 cu cele pentru unicate.

Atit pentru cazul proiectdrii unui nou sistem industrial, cit
si In cel al reorganizidrii, analiza sarcinii de productic, determi-
narea capacit3tii de prelucrare si specificatia masinilor-unelte gi
a formelor de organizare se bazeazd pe inregistrarea si prelucrarea
datelor caracteristice pentru fiecare reper uzinat, precum gi pentru
componentele achizitionate. Pentru aceasta, a fost necesar sa& se
conceapd o fisd complexd pentru descrierea componentei care sd ofcre
informatii fundamentale asupra piesei, astfel Incit si devind trans-
parente analogiile care pot contribui la rationalizarea dimensiondrii
parcului de magini, a echipdrii, a amplasidrii spatiale, precum gi a
pregitirii tehnologice. Este, deci, necesard o astfel de Inregistrarg
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]

a informatiilor despre fiecarc piesd, Incit sd poatd fi valorifi-

cate pentru gruparea pieselor dupad asemidnarea tehnologicd a opera-

tiilor, cit si, in special, a succesiunii acestora gi a echiparii
masinilor-unelte.

Folosirea unui cod de clasificare general, cu 9 pozitii,
orientat spre forma constructivd, s-a dovedit a fi insuficient
pentru analiza aminuntitd, deoarece nu a permis punerea in eviden-
td cu destuld precizie tocmai a succesiunii operatiilor si a nece-
sarului de echipare - element de baza pentru rationalizarea sub-
sistemului logistic, aga dupd cum s-a ardtat. Grupele alcdtuite
cu acest cod au cuprins un numdr important de componente care au
avut abateri cu pind la 60% fata de abaterilé de 10-15% la grupa-
rea acelorasi piese folosind un cod orientat spre descrierea teh-
nologiei,

Cercetidrile intreprinse pentru proiectarea fabricii I.U.P.S.
Botogani si cele pentru rationalizarea fabricatiei la IMATEX - Tg.
Mures si Metalotehnica - Tg.Mures, au ardtat cad figsa complexd pen-
tru descrierea piesei din fig.3.5. satisface necesitatile studiu-

lui sarcinii de pro-

| 2z [ 3 s | 5 e 7 | & ductie orientatd spre
ummme*”(*"””f;ig'gignngﬁz jZEQﬁxmmw fabricatie.Aceasta
Eéagf 'E:ié‘ i §E§§E?FEE§§ fisd concentreazd in-
EE&E} {x:%% g%;gygggg};;zgg} formatiile grupate pe
ok *“S,CZSML reas 3- 7 domenii principale
?;{;.Z?fi_ '%Eijg‘ de definire a piesei
%;fg ?;ﬁg, ‘;;;;aj $i anume: identifica-
E?;g} @EZEE rea In familia princi-
SRRy S pald, clasificatd dupa
%ﬁiﬁ Lg%%q procedeul de obtinere
usigg a formei de bazi; ma-
Fig.3.5. terial; tehnologie;

forta de munci;traseu;
costuri directe;urma-
rirea avansului fabricatiei. In cel de-al saptelea domeniu au fost
cuprinse 25 de grupe de informatii.
Figa complexd pentru descrierea pieselor a permis studiul sar-
cinii de productie din punct de vedere al complexitditii acesteia,
al diversificirii si al stabilitdtii, permitind formarea grupelor
€U asemdnare tehnologica (tabelul nr.13). Pentru analiza detaliats

In eta " : "
pele "analiza de grup" si "analiza de linie", a fost necesara

dez
voltarea unui sistem de codificare orientat spre fabricatie,

sin
gurul care a permis - la nivelul operatiilor si echipirii masi-
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TABELUL NR.1)

1 Caracteristicile

sarcinii de productie u/M Valor{ Obis-
1.1, Familii de produse finite nr. 8 din nomcl.f-ca
1.2, Tipodim.de produse finite nr. 104 -"-
1.3, Tipodim.fn fabricatie simul-
tan din total pct.l.2./an nr. 37 cca.lss
1.4. Total repere neccsare realiz, cuprinde g1 plese
sarcinii de productie/an mii buec. 6.504 de schimb
1.5. Total rcpere uzinate distinc-
te (nomencl) necesar realiz. nr. 27.665 -
sarcinii de productie/an
1.6. Total repere uzinate necesar -
; pt.realiz.sarcinii prod./an mii buc. 5.120 =
1.7. Total produse fizice/an buc. 1.628 ref. la utilaje
1.8, Vol.productie fizici/an tone 5.035 cuprinde si piese
Inainte de Dupa Variatie
2. Gruparea pieselor u/M aplicarea aplicare caracter
PG PC serie
2.1. Total reperc uzinate cu- mnii
prinse In grupe cu ase- buc. 1'8§2'2 4;;2§,B + 2,56 ort
min.tehnoleogica [y !
2.2. Repere uzinate cuprinse mii
in grupe: buc.
nr.
- piese de rot.scurte grupe 1211/21 1717,7/2 + 17 ort
- piese de rot.lungi -~ 112/4 277,3/1 + 10 ori
- piese plate -"- - 1145,7/1 grupdri noti
- plese turnate volum. -"- - $72,3/1 -"-
- plese transmisii ~%t- 520/3 618,6/1 + 3,7 or1X)
2.3. TRasee tehnologice nr. 202 41 - 5 ort
2.4. Repere uzinate ce se mii 194 2
executd In mai nulte buc. 22%;;2_ —77§- - 42,8 ¢
arune D
2.5 Consum declu timp preg.
*“* Incheserc pt.$arcira de min. 78,99 24,7 - 31,2%
prod./lot
2.6 Indicele de utiliz.a fond N
*Y* timp pt.sarcina prod.
2.7. Nr.total sDV-uri nil 650,3 10,9 - 36,8%

x) Pentru numidr mediu de elemente In grupd

nilor-unelte - s3 sesizeze potentialul maxim de rationalizare

(fig.3.6. si Anexa III).
entificore chosi/rcore prumoro chosificore aercriorla
JQ£W{;VJ OLTIERS I NTE
XXXXXX X x xq-..,ﬁ)rr X X X
daomerv
mp orticdl govro
comulofor —— ngime
lip cksticore \—— dometrv
comper o precizre
Jecwenfo forer — mubx o prvokre
— subozéd

mpu/ fozer ——

Fig. 3.6. - Structura sistemului general de codificare
orientat spre descrierea tehnologliet
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Determinarca capacitdtii de productic a necesitat codificarca

locurilor de muncd, prin aceasta intelegindu-se atit grupele de
masini, cit §i locurile de muncid manuale sau manual-mecanice,precum
si cele din montaj, folosindu-se un cod cu 4 pozitii (Anexa XII).
Celeclalte informatii pentru determinarea capacitdtii au fost obti-
nute din informatiile asupra necesarului de operatii si timpilor
Snregistrati in fisa complexd. S-a determinat astfel capacitatea
anuala pentru fiecare loc de muncd, grupe de locuri de muncd $i ma-
sini. Deoarece nu se putca cunoaste midrimea loturilor, s-a conside-
rat lotul de calcul avind valoarea 1. In aceastd etapd, capacitatea

anuald pentru o grupid de masini a fost determinata cu relatia:

Toy = ;ZK‘ (tpii,l( +n, ¢ tui'K)npK (3.4)
unde: TGM - timpul anual de utilizare a grupei de masini (In min.)
tpii,K - timpul de pregdtire a masinii pentru piesa i din produsul
K (In min.); tui X - timpul unitar pentru piesa i din produsul K;
ny - numdrul pieéelor identice ale produsului K; npK - numdrul

anual de bucdti din produsul K.

In ipoteza de determinare a capacitdtii ardtate, ponderea
timpului Tpi este relativ mare, deoarece lotul a fost considerat 1=
Aceasta reprezintd, iInsd, o ipotezd acoperitoare fatd de situatia
practica, deoarece prin lansare se va cduta gruparea pieselor iIn
loturi mai mari decit 1.

Intr-adevdr, cercetarea posibilitdtilor de lotizare chiar
in conditiile organizdrii pe ateliere si grupe de masini, care a
urmirit productia pe "comenzi", a aritat ci mirimea loturilor a
variat Intre 52 gi 125, In raport cu tipul reperului si ci aceste
loturi ar fi putut fi $i mai mari dacad productia de piese de schimb
ar fi fost folositd ca un regulator al sarcinii de productie gi
s-ar fi aplicat principiilor prelucrdirii grupate (tabelul nr.14)

Dimensionarea corectd a performantelor parcului de masini-
unelte a constituit, de asemenea, o problemi importanta.

In afard de problema Incdrcirii fondului de timp al masinii,
fincdrcarca acesteia sub aspectul performantelor tehnologice, inclu-
siv al preciziei, joacd un rol important, deoarece maginile cu per-
formante fnalte utilizate sub posibilitdti reprezintd o investitie
cu ciclu de recupecrarec lung. A fost, de aceeca, necesar si se
determine un criteriu care si permitd cercctarea legaturii dintre
Caracteristicile masinilor $1 cele ale grupului de piese. Un ast-
fel de parametru 1l-a constituit "spatiul de lucru"., Pentru folo-
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TABELUL NR.14

Nt.l?amilia Mirimeca medie a loturilor Cregterea aracterului
crt.de piese "Comenzi produs™ "Prelu- de serie
Fara Cu piese crare 2
iese schimb rupata”
Lghimb grup 4/2 <100 4/3 - 100

1, |Piese de ro-

tatie scurte | 125 385 1.315 1.050,1 341,58
(PRS)
2. |Plese rota-
tie lungi 60 148 267 444,3 180,4
(PRL)
3. |Piese plate
(PP) 80 165 1.230 1.536,2 745,5
4., |Plese meca-
nici grea §0 85 614 1.022,6 722,3
5. |Piese trans-
fnisii (PT) 52 186 640 1.216,9 344,1

sirea acestuia, piesele au fost grupate si dupd dimensiunile carac-
teristice, cele de rotatie pe baza raportului L/D, iar cele plane
pe baza dimensiunilor L x B x I.

In cel de-al doilea caz, raportul BM/IM' reprezentind spatiul
maxim de lucru al masinii, este comparat cu raportul B/I caracte-
ristic grupei de piese, cdutindu-se ca diferenta dintre acestea sa

fie minimi.
TABELUL NR.15

Nr.| Denumirea v1 v Variatia §
crtjgrupei de -
masini Toer | Tua | Tuer®) | Tun® | Turr ‘ea
1976 1976 | 1976 (s) 1976 (s) 4 S
tr.1 tr.1| Tr.1. tr.1. (3-100) | (3-100)
1977°° 1977 | 1977 1977
1. |Strunguri 84,2 64 90,3 85 107,2 12,8
normale 53,0 59 90,6 B3 108,4 14C,
2. |Strunguri 87 75 92,2 90 105,9 120,1
revolver BY,2 T 90,1 87 107 111,
3. |Masini Jde 84 77 93 85 110,7 119,
alezat 2.3 1] 3.3 5 TTEfT 13T
borwerk
4. [Masini de 24,2 67 89,3 92 106,1 1327,3
frezat 83,5 73 LK) 53 106,6 123,73
S. |Masini de 69,1 84 80 95 115,8 113,1
danturat 73,4 51 B2 353 11,7 7.3

x) Aceste valor:i au fosit determinate prin stmularca funcjiondrid
Iintreprinderit pe baza aplicirtt prelucr2rit grutate a sarcintt
de productie realizatd pe 1976; la numiritor sint rezultatelae
aplicarit In trim.I1.1977 a organizirit prelucraril grupate.

I - indicele de utilizare a fondului de timp

1 - t{ndicele de utilizare a aptitudinii
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Determinarca timpilor necesari pentru prelucrarca picselor

grupate, tinind seama si de criteriul "spagtiul de lucru®, a permis

stabilireca capacitdtilor pe grupe de masini cu caracteristici cit

mai apropiate de necesarul de prelucrat, ceea ce a condus la imbu-
nitatirea utilizirii complexe a parcului de magsini, atit sub rapor-
tul Incircirii In timp, cit si sub raportul incdrcdrii caracteris-
ticilor nominale ale acestora.

In tabelul nr.15 se prezintd situatia comparativa a utiliza-
rii parcului de masini privind fondul de timp si aptitudinea ma-
ximid fnainte si dup3d aplicarea prelucrdrii grupate la Intreprinde-
rea IMATEX - Tg.Mures.

3.2. Cu privire la metodele de studiu pentru determinarea
subsistemelor de conducere si informational,corespun-

zatoare aplicarii conceptului prelucrdrii grupate

Pentru a se putea rationaliza sistemul de conducere a fabri-
catiei a fost necesar sd se determine nu numai calitativ, ci si
cantitativ, cerintele acestui sistem si sd se mdsoare abaterile de
la aceste cerinte, a sistemului axistent.

Plecindu-se de la forma ireductibild a sistemului cibernetic-
industrial, prin care sistemul industrial este prezentat ca fiind
format dintr-o substructurd efectorie si o substructuri de diri-
Jare, se poate stabili drept performanti pentru substructura de
dirijare aptitudinea sa de a realiza un randament de corectie Ki
ridicat. In timpul functionirii, substructura efectorie transformi
marimea de intrare xg in nirimile de iesgire Yj- Substructura de
dirijare va trebui sia conduca procesul astfel iIncit valoarea 1lui
Yy sd fie cit mai apropiati de valoarea lui Yoir reprezentind va-
loarea planificata (de referinta) pentru marimea de iegire Yy- Se

poate defini astfel coeficientul de corectie necesar pentru mari-
mea i, avind expresia (3.5):

Yot T Y
c__ . =-of i (3.5)
rni Yoi
$1 coeficientul de corectie realizat pentru mirimea 1,avind ex-
presia: Crpg = K, * Cni (3.6)

unde: K, reprezinti randamentul dispozitivului de corectic.
In baza cercetirilor cfectuate la Intreprindcrea IMATEX -
Mures, s-a constatat ca valorile realizate pentru C au fost

intre 1-5%, 4q ri
» desi valorile lui Cni erau fntre 10-30% (tabclul nr.16).

Tg.
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4
TADELUL NR.16

Nr. |[Parametrul de 1973 1974 7
crtd corectat C"‘ Crr [3 C C K | T 19c5 4 Z 1926 aratle ,“r"“‘
rn rr n c n er mentulul de
corectie o
1. |Volumul productiet 1
6,1 [2,1 ! !
marfa . . t 9.2 2,0 g | 12.4 |1,9 T (s3] g 1729 - 1/8
2. |Volumul productiet 1 1
neterminate 15,4 13,2 .3 18,21 3,1 3 24,6 |13,8 z—g‘ 29,1 14,9 r‘—g 1/4,8 - 1,8,5
3. |Cheltuieli la 1.000 8 1 1 1 3
lei productic marfa .2 11,1 T3 11,11 1,5 73 11,3 1,5 73 13,2 )2 rors 1/o,86 -~ 1,7,5
4. |Pret de cost/tona 1 - 1 1
medie anuala 10,6 12,3 || 14.53] 3.3 T3] 83T ey 24,24 s 1/4,6 - 1/8

Astfel, sistemele de conducere bazate pe metode clasice pre-
zintd randament de corectie K scidzut (1/2,9 - 1/18). Aceastd situa-
tie se datoreste vitezei gi preciziei mici cu care aceste sisteme
sesizeazd si corecteazd In timp util perturbatiile si se manifesta
la nivelul conducerii prin urmidtoarele dificultati: nerespectarea
termenelor contractuale, scdderea volumului de productie marfad si
a beneficiului; rigiditate In fata unor situatii de exceptie impuse
s$i a unor perturbatii ca schimbari de plan, lipsa unor materii prime,
rebuturi, defecte accidentale ale masinilor, lipsa de personal la
locul de muncd, etc.; cresterea stocurilor de productie neterminata,
depdgirea normativelor iIn vigoare si pldti de penalizare; utilizarea
nerationald a resurselor cu implicatii In cresterea pretului de cost.

Pentru imbunidtdtirea randamentului de corectie este necesard
elaborarea unor sisteme evoluate de conducere a fabricatiei care sa
permitd atingerea obiectivelor urmdtoare: adaptabilitate rapidd a
structurii tehnico-organizatorice a sistemului la variatia impusa
a sarcinilor; cunoasterea permanentd §i precisd a echilibrului dintre
sarcini si resurse; sesizarea si acordarea de prioritidti exceptiilor,
fn timp util; elaborarea gi aplicarea rapidd a deciziilor de corectie.

Aceastd situatie se datoreste limitdrilor sistemelor informa-
tionale pentru conducere, proprii sistemelor de fabricatie organizate
pe ateliere si grupe de magini pe procedeu, precum $i unui stadiu
insuficient dezvoltat privind informatizarea procesului de productie.

Analiza fn cadrul Intreprinderilor IMATEX - Tg.Mureg, Metalo-
tehnica - Tg.Mures, Tehnometal Bucuresti, si altele, a prezentat
urmitoarele aspecte generale si caracteristice:

Pentru planificarea productiei pe termen lung (la nivel anual)
se utilizeazd grafice directoare elaborate pe baza unor balante de
corelare a capacitatilor cu sarcina de productic, prezentind urmd-

toarele limitdri:
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- luarca In considerare numai a posturilor de lucru $i/sau a
fazclor de fabricatie considerate "cheie", pentru care se calcu-
leazd atit Incidrcarea, cit si capacitatea disponibilda. In acest
mod se creceazd o imagine aproximativd a gradului de iIncdrcare a
posturilor de lucru si/sau a fazelor de fabricatie.

- pentru posturile de lucru luate in consideratie se calcu-
leazd capacitatea disponibild §i Incdrcarea pe intregul an, neti-
nindu-se seamd de succesiunea tehnologicd. Degi pe un an incarca-
rea poate sa se fncadreze In capacitdti, pe perioade mai scurte
(trimestru, lund, sdptdmind) se obtin abateri importante care con-
duc la utilizarea nerationald a capacitdtii.

- nu se tine seama de performantele utilajelor, considerindu-
se capacitatea In ore de functionare;

- dificultatea de a introduce corectii datoritd volumului
mare de muncd necesar pentru reactualizarea graficului director.

Pentru realizarea activitdtii de planificare pe termen lung
la nivelul de precizie necesar, in conditiile nedezvoltdrii unui
sistem automat de prelucrare a datelor, volumul lucrdrilor de pre-
cizie necesar ar creste cu cca.800%, reclamind o crestere de ne-
realizat a personalului TESA. In acelasi timp, pdstrarea siste-

mului manual face imposibild utilizarea unui algoritm bazat pe meto-

de de simulare a procesului de fabricatie care sd permitd obtine-
rea datelor cu viteza $i precizia necesard. Aceste limitdrj mani-
festate iIn planificarea pe termen lung au implicatii asupra desfi-
gurdrii celorlalte activitati de conducere a fabricatiei care se
bazeazd pe informatiile furnizate de planificarea pe termen lung.

Privind activitdtile de programare-lansare In fabricatie,
principala limitare constd f£n modul de calcul si de lansare a se-
riilor si loturilor de fabricatie.

Analiza efectuatd asupra modului de programare si lansare 1in
fabricatie a scos in evidentd faptul ci, datoritid numdrului mare
de repere comune la diverse produse (cca.30-45%) si a modului de
lansare pe serie de produse, se gdsesc In fabricatie $n mod frec-
vent loturi paralele ale aceluiagi reper. Acest sistem de progra-
mare conduce la o sciddere a capacitatii de productie datoritd frec-
ventei mari a operatiilor de pregdtire-incheiere, raportul K dintre

timpii de pregitire $1 cel de bazi Inridutitindu-se. Acest raport a
fost determinat cu relatia:

m T 13
k=27 5 (3.7)
3=1 7j "bj

BUPT



- 106 -

unde: Tpi - timpul de pregdtire-incheiere/lot de reper (independent
de mdrimea lotului); n - numir de bucdti fn lot; Tb - timp de bazi;
m - numdr de loturi in fabricatie In perioada analizati.

Limitarea unui astfel de sistem de programare este cu atit mai
importantd, cu cit un numir mare de operatii are timpul de pregatire-
fincheiere Tpi ridicat. Astfel, pentru un numiar de 3816 repere, re-
prezentind 25% din total repereX), $i pentru realizarea cirora sint
necesare 9 operatii, timpul de pregidtire $i incheiere fn minute a
variat Intre 24 gi 98, iar valoarea sa medie T a fost de 78,99 min.
Aceastd valoare a fost determinatd cu relatia:

3
Q
n=1 "

. Toi = 100 (3.8)

in care: O - numidrul de operatii si Qn - valoarea 1lui Tpi ponde-

pi

ratd cu procentul de repere continind operatia n.

Programarea loturilor din acelasi reper la perioade scurte
are doua implicatii:

- repetarea timpului de pregdtire-incheiere de cca.7 ori/luna
pentru 30-45% din reperele fabricate, ceea ce reprezintd o pierdere
de capacitate de cca.l14.500 ore pe lund (30%) in conditiile progra-
madrii a cca.3.500 loturi pe luni;

- micgorarea mdarimii lotului dintr-un reper, ceea ce face ca
pentru anumite repere raportul K sd devind K = 1,

In planul pretului de cost, aceastd deficientd se traduce prin
midrirea cheltuielilor proportionale cu numdrul de loturi.

Frecventa mare de repetare a unor loturi relativ mici conduce
fn acelagi timp la cregterea cheltuielilor cu echiparea, cu personalul
auxiliar si a celor cu mijloacele de transport. Necesitatea alimen-
tdrii simultane a unui numidr mare de locuri de munca (cca.25-60
locuri de muncd) conduce la stationari datorate stagndrilor de semi-
fabricate si SDV-uri. Astfel, sistemele informationale utilizate
nu permit dezvoltarea calitativd a activitdtii de programare-lan-
sare, fapt ce determini o activitate de conducere operativa orien-
tatd spre rezolvarea situatiilor "de moment”.

Limitirile fn domeniul urmidririi productiei provin din prelu-
crarea la intervale mari a datelor (bilunar, lunar s§i trimestrial),
precum si din culegerca unor date insuficiente. Aceasta duce la o
lipsd de informare asupra evolutiei realizdrilor, care nu permite
luarea la timp a deciziilor de corectare a perturbatiilor, precum

si la folosirea unui numdr important de dispeceri.

x) Sarcina de productie (IMATEX - Tg.Mureg) cu 19,2 mii repere
distincte
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Urmirirea recalizirii programului de pregitire a fabricatiei
demonstreazd totodatd si neconcordanta dintre necesarul de aprovi-
zionare stabilit pe baza realizdrilor din perioadele precedente
si programul de fabhricatie.

Sistemele de urmidrire actuale nu pot transmite modificdrile
constructive si tehnologice pentru a fi operate in documentatiile
tehnice a compartimentelor interesate. Apar, astfel, diferente
fintre pretul de cost realizat si cel planificat, inexactitdti iIn
datele cu care se calculcazi balant- capacitate-incdrcare, neres-
pectarea termenelor de livrare a produselor finite.

Rezolvarea coordonirii avansului in fabricatie prin dispe-
ceri se realizeazi defectuos, datoritd lipsei unor instrumente de
corelare rapidid si a vederii de ansamblu a situatiei. Perfectio-
narea sistemului de control al avansului fabricatiei, astfel ca sa
se obtind coeficientii de corectie necesari unei productii de se-
rie micid si mijlocie, In conditiile utilizarii dispecerilor, duce
la o crestere de nerealizat a numdrului acestora. Astfel, plecindu-
se de la volumul de informatii necesar conducerii fabricatiei,
precum si de la capacitatea unui dispecer de a controla un anumit
volum de informatii, se poate determina numdrul de dispeceri ne-
cesar (tabelul nr.17), utilizind relatia:
_ H(e) - Ne(a)

H(a) = Kd(z) - Nz (3) unde: (3.9)

H(e)=C§ - numdr de informatii pe lot (3.10)
Ne(a)=Ne(e) *Ne - numidrul anual pe loturi (3.11)
Kd (z) - volumul zilnic de informatii posibil de controlat

de un dispecer
Nz(g) - numdir de zile lucritoare pe an
m=£§%mi - numdr de informatii referitoare la o operatie tehno-

logicd, pentru un lot
My iMy,my - informatii de identificare,calitative si cantitative
K - numdr mediu de operatii ale itinerariului tehnologic
Ne (e) ;Ne -

numdr de loturi pe lund; respectiv pe an

TABELUL NR.17

Sarcina de 1
er

roductie N
cry Anul ¥T58:-%KTE ete) Xa(z)|Ne|Nz(a)|™ | 2| ™3 | K Nr.
) disp.
dim.| fiz.

1. 11973 {18 3.015 |1.602 | 540 {12 307 |3 5 5 7 200

2, 11974 | 22 2.767 11.791 | 580 12| 307 |3 6 5 7 362

3. 11995 | 22 2.138 |1.928 {600 [12] 307 |3 6 5 7 377

€. 11976 | 37 1.628 12,305 |¢s0 |12 307 |3 |6 |5 (7| a16
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Pentru cazul dat, rezultid ci numirul de dispeceri necesari
este de cca.l0% din totalul de muncitori $1 mai mare decit numirul
posturilor de lucru. Un astfel de sistem de conducere a fabricatiei
prin dispeceri nu poate fi organizat si coordonat pentru a satis-
face gi cerintele unei conduceri operative.

Plecindu-se de la limitdrile sistemului informational existent
§1 de la conditiile de flexibilitate pe care le asiguri organizarea
structurald orientatd pe obiect a subsistemului tehnologic, rationa-
lizarea sistemului informational pentru conducerea fabricatiei s-a
realizat iIn conditiile respectdrii urmitoarelor principii de bazi:

- conceptia modulard a sistemului, astfel Incit si fie permisa
pe de o parte cuplarea unor noi module, iar pe de alta functionarea
cvasi-independentd a modulelor, cu efect pozitiv asupra punerii In
functiune.

- elaborarea unui sistem selectiv de codificare, Imbinind
codificarea morfologicd manuald cu codificarea automata, in functie
de volumul de muncd rutinierd Inglobat. Astfel, pentru elementele
de volum mare (repere, materii prime) se preferd varianta de codifi-
care automatd, iar pentru elemente de volum mic (locuri de muncd)
se preferd codificarea manuald morfologica.

- padstrarea formei uzuale de circulatie a informatiilor In
fabricd cu efect pozitiv asupra tendintei firesti de respingere a
unor forme noi introduse, de cdtre beneficiarii directi.

C - stabilirea unor principii noi de organizare a pregatirii
tehnice si tehnologice, compatibile cu conceptele care stau la baza
introducerii si utiliz&rii tehnicii de calcul, cu efect direct si
asupra fabricatiei propriu-zise.

- reducerea la minimum a muncii de rutind si punerea in va-
loare a muncii de conceptie, prin automatizarea lucrdrilor cu mare
volum de muncd@ manuald.

- simularea Incidrcidrii capacitdtilor atit la nivel de plan,
cit si la nivel de serie de fabricatie, in scopul fundamentdrii
propunerilor de plan, necesarul de aprovizionat, necesarului de
colabordri, reducerii raportului timp pregdtire-timp prelucrare.

- culegerea datelor operative In locuri si la perioade de
timp cele mai avantajoase pentru cunoagterea situatieil reale a
realizirilor si avansului In fabricatie, prin introducerea unor
echipamente de culegere in intreprindere.

- considerarea magaziei pentru piesele de montaj ca punct de
control In asigurareca produselor la termenele contractuale prin

cunoasterea iIn avans a stocurilor, a lipsurilor din stoc, precum

si a Intfrzierilor iIn fabricatie.
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- fntocmirca programului opcrativ de fabricatie, astfel Incit
si tind seama de perturbatiile din fabricatie si sda pund in evidéntd
urgentele.

- recalizarea de programe pentru calculator de maximd genera-
litate, mai ales in ceea ce priveste informatiile de intrare, avindu-
se In vedere atit gradul de diversificare mare al echipamentelor de
culegere existente in dotarea fntreprinderilor constructoare de ma-
sini, cit si a formelor uzuale de circulatie a informatiilor privind
productia.

Pentru a raspunde cerintelor realizdrii unui sistem informa-
tional care sid asigure flexibilitatea necesa;é conducerii fabrica-
tiei, cercetarea In continuare a fost orientatad spre necesitdatile
informationale ale domeniilor: pregdtirea fabricatiei, programare
si lansare, urmidrirea productiei, prelucrarea automatda a datelor.

Privind domeniul pregatirea fabricatiei, faptul cd aici se
elaboreazd si vehiculeazd un volum mare de date tehnologice care
stau la baza functionidrii subsistemului tehnologic, a fost necesar:

- codificarea elementelor tehnice si tehnologice, iIn scopul
organizdrii domeniului de pregdtire a fabricatiei pe principiul uni-
citdtii informatiei si a elabordrii, iIntretinerii si exploatarii
unei baze de date. S-au studiat variantele: elaborarea unui sistem
de codificare morfologicd a elementelor si aplicarea lui manuald;
codificarea automatd a elementelor, preluind elementele de codifi-
cat sub forma lor uzuald de circulatiei in fabricd pe suporti de
informatie compatibili cu calculatorul electronic; elaborarea unui
sistem selectiv de codificare, care si imbine cele doud variante
de mai sus, in functie de posibilititile de reducere a costurilor
generate de munca de rutind necesard. Astfel, pentru elementele cu
volum mare (repere, materii prime, etc.) se utilizeazi codificarea
automatd, iIn timp ce, pentru elementele cu volum mic (locuri de
muncd) se foloseste codificarea manuali morfologicd. Din analiza
comparativa a celor 3 variante, rezultd cid varianta ultim3 este mai
ugpr asimilabild de beneficiarii directi (deocarece nu modificid forma
uzuald de circulatie a informatiilor cu volum mare), permite abor-
darea fn paralel a etapelor de culegere a datelor, experimentarea
$i1 implementareca sistemului $1 reduce mult costurile generate de
volumul mare de munci rutiniera necesar pentru codificarea manuala.
Comparativ cu prima variantd, experimentatd In unele Intreprinderi,
durata medie de codificare se va reduce cu peste 60%, costurile im-
Plicate fiind astfel mult mai scizute.

= introducerea unor noi informatii a cdror lipsi conduce la
o functionare necorespunzitoare a sistemului de fabricatie, cum
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sint: timpi normati pentru toate operatiile tehnologice;dimensiuni
de debitare; material Inlocuitor al materialului de bazad; loc de
muncd Inlocuitor al locului de munci de bazi.

- reducerea la minimum a muncii de rutina s1 punerea In va-
loare a muncii de conceptie, prin automatizarea lucrarilor cu mare
volum de muncd manuali.

In acest sens, procedurile automate de exploatare a bazei de
date permit furnizarea Intr-un timp foarte scurt atft a unor lucriri
preluate din sistemul manual (ex. fise tehnologice, liste de con-
sumuri specifice de manoperd, materiale, SDV-uri, repere normali-
zate, etc.), precum $i a unor lucradri noi utilizfnd facilitatile
oferite de calculatoarele electronice.

In domeniul programdrii-lansdrii a fost necesari determinarea
seriilor de produse)finite si a loturilor de fabricatie, utilizfnd
facilitdtile oferite de existenta unei baze de date. In acest scop
au fost analizate 5 variante a caror caracteristici sint prezentate
in Anexa XIII.A. Pentru a putea alege varianta cea mai avantajoasi,
s-au stabilit 3 grupe de criterii ponderale pentru a evalua felul
cum rdspund diferitele variante la cerintele de imbunatidtire a sis-
temului actual (Anexa XIII.B)

Evaluind fiecare variantd, pe baza criteriilor propuse, s-a
ales varianta a IV-a, caracterizatd prin faptul ca programarea si
lansarea se fac prin determinarea unor loturi de repere rezultate
din cumularea reperelor comune mai multor serii de produse, pe baza
descompunerii acestora si stabilirea unor subloturi i repartizarea
pe serie.

In scopul verificdrii Inc8rcarii capacitdtii de productie pe
termen lung (an gi trimestru), s-au analizat variantele: verifica-
rea Incidrcirii capacitidtilor pe termen lung pornind de la planul
de productie; verificarea fncircidrii capacitatilor pe termen lung
pornind de la seriile de fabricatie; verificarea Incarcdrii capacita-
tilor pe termen lung pornind de la planul de productie gi de la
seriile de fabricatie.

Din analiza avantajelor si dezavantajelor acestor variante a
reiesit necesitatea de a opta pentru ultima variantd care permite
fundamentarea propunecrilor de plan prin balantarea produselor prin
capacitati, precum si posibilitatea cunocasterii prealabile a locu-
rilor "fnguste" sau disponibilului de capacitate; posibilitatea
emiterii comeneilor de aprovizionare cu mult fnaintea fnceperii
perioadei de plan; Incdrcarea in capacititl conform unui algoritm
prestabilit a tuturor seriilor de fabricatic si'a loturilor; ela-
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porarca necesarului de colabordri In exterior (pentru locuri in-
gustc) si a necesarului de colabordri din exterior; stabilirea de
termene pentru avansul fiecdrui lot de repere si de termene de
existentd In magazii a materiilor prime.

Din analiza efectuatd asupra posibilitdtilor de rezolvare,
pentru elaborarea automatd a documentatiei de lansare iIn fabrica-
tie, au rezultat urmitoarele variante: lansarea bonurilor de lucru
si bonurilor de materiale utilizind echipamentul ORMIG; lansarea
bonurilor de lucru si bonurilor de materiale utilizind calculato-
rul electronic; pregitirea lansdrii prin elaborarea automatd a lis-
telor de lansare pe produs, precum si a borderourilor de manopera
si materiale. Avind in vedere faptul cd iIn cazul primei variante es
necesard introducerea unor echipamente de tip ORMIG, precum $i a
unor matrite de tip liste de structurd-lansare, a cdaror executie
implicd un volum mare de muncd, se considerd acest sistem ca fiind
ineficace. Varianta a doua permite utilizarea calculatorului pentru
elaborarea documentelor de lansare folosind simularea Incarcdrii
capacitatilor pe termen lung. Luind In considerare numdrul de ore
calculator necesare, aceastd variantd are dezavantajul unor costuri
de prelucrare mari. In aceastd situatie, se opteazd pentru ultima
variantd, care, cu un volum mic de ore-calculator, consumate la
intervale mai mari de timp, permite s3 se obtind informatii care
sa stea la baza emiterii bonurilor de lucru si de materiale.

Pentru obtinerea programului de fabricatie, se extrage sar-
cina pentru perioada analizatd, care se completeazi cu exceptiile
rezultate din urmidrirea fabricatiei, determinindu-se necesarul de
fabricatie pentru perioada urmdtoare. Pentru acest necesar se cal-
culeazd "urgentele" sub forma unor coeficienti, cu formula:

(Tf - TC)FC + T

U = = L in care: (3.12)

Y - coeficient de urgenti

Tf’Tc'Tr - termen final al reperului de care apartine,exprimat 1iIn
date absolute; termen curent; timp de executie rdamas

pind la terminarea tuturor operatiilor reperului ce mai
sint de executat

r = numdrul de operatii rimase
Q4
Fc=6; - factor de capacitate (3.13)
Od.Qo ~— Capacitate disponibili; capacitate ocupati
Se

verificd apoi capacitdtile in ordinea urgentelor, rezul-

tatele verificirii fiing furnizate sub formid de program de fabri-

ca;iq sectiilor, atelierelor $1 loturilor de munci.
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In domeniul urmiririi productiei, cerintele impuse de respec-
tarea termenelor contractuale au condus la elaborarea unei proce-
duri automate pentru: culegerea datelor fn locuri s1 la perioade
de timp cele mai avantajoase pentru a cunoagte situatia reali a
avansului iIn fabricatie; cunoasterea stocurilor din magazia de mon-
taj; cunoasterea In avans a exceptiilor (lipsuri din stoc sau lip-
suri In fabricatie); compararea necesititilor de montaj cu stocurile
de repere existente in magazia de montaj $i cu avansul In fabrica-
tie al reperelor.

Desfdsurarea procedurii de operare presupune parcurgerea a
doud etape: comparatia necesarului de piese pentru montarea lotului
de produse diminuat cu piesele pentru loturile In curs de montaj,
cu stocul din magazie $i determinarea pieselor lipsd si c&iutarea
automatd In productie a pieselor lipsd, verificarea stadiului si a
posibilitdtilor de obtinere In termen a acestora la magazia de mon-
taj si semnalarea intirzierilor posibile citre dispeceri.

Sistemul informatic de conducere elaborat in baza principiilor
enuntate isi realizeazd functiunile prin legdturi iIintre modulele
componente gi In exterior, utilizind proceduri automate si/sau
manuale, care asigurd intretinerea si exploatarea informatiilor
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din baza de date si a celor operative culese direct din productie,
utilizind un sistem de calcul FELIX C-256 si echipamente de culegere
specializate (fig.3.7.). Modulele functioneazd ca blocuri complexe
de proceduri automate, legate fntr-un circuit cu trepte de proceduri
manuale, care, in desfdgsurarea cronologicd a evenimentelor, opereazd
reglajul activitdtilor din sistem. Modulele sistemului au fost codi-
ficate si grupate in doud categorii, In functie de periodicitatea de
executie si orizontul de plan afectat, astfel:

- module pe termen lung (an, semestru, trimestru): baza de
date - AOl; determinare necesar - A02; - verificarea incdarcdarii capa-
citiatilor pe termen lung - A03; pregitirea lansdrii - A04.

- Module pe termen scurt (bilunar, zilnic): urmdrirea pro-
ductiei - BOl; verificarea iIncdrcdrii capacitdtilor pe termen scurt
B02; programarea productiei - B03.

Categoria modulelor de termen lung cuprinde modulele care de-
terminid ceea ce trebuie si fie lansat in fabricatie In baza comenzi- -
lor primite, tinind seama atit de factorii perturbatori, cit si de
modul cum comenzile ce urmeaza sd fie lansate iIncarcd in timp capa-
citdtile de productie.

Informatiile de bazd, permanente, care formeazd necesarul in-
formational al sistemului, sint introduse intr-o baza& de date co-
mund, posibil de exploatat atit de modulele sistemului, cit si sepa-
rat, pentru alte sisteme sau scopuri. Modulul de bazd de date asi-
gurd validarea, crearea, intretinerea si actualizarea figierelor
cuprinzind informatii permanente privind: articole (de la produs
finit la materie prim3), stmuctura lor (legdturile Intre articole,
tehnologia de fabricatie, capacitdtile de productie, comenzi-con-
tractate de desfacere, plan, comenzi interne).

Utilizind procedurile adaptate de descompunere ale SIF (sis-
tem de Inlantuire a fisierelor) modulul de determinare a necesaru-
lui furnizeazd necesarurile de fabricat si aprovizionat, atit la
nivelul pozitiilor nominalizate de plan, cit si la nivelul comenzi-
lor interne. Modulul asigurd In acelasi timp s$i actualizarea necce-
sarului la croare sau fn cazul anulirii unor comenzi,

Evaluarea incdrcidrii fnainte de lansarea propriu-zisd a co-
menzilor di posibilitatea conducitorilor procesului de productie s&
Priveascd fnainte cu cel putin lungimea unui ciclu de fabricatie,
luind masurile necesare de balansare a Incdrcdrii capacitdtilor.

Ultimul modul al acestei categorii este modulul de pregditire

a lansdrii care furnizeazi elcmentele necesare pregidtirii documen-
tatiilor pentru lansarec.
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Categoria modulelor de termen scurt realizeazi programarea
s§1 urmdrirea operativi a productiei pentru perioade stabilite, In
functie de iIntreprinderea beneficiari, tinindu-se cont de posibili-
tdtile concrete de acces la sistemul de calcul.

Modul cum fabricatia s-a desfisurat In pcrioada programatd
pe baza programului transmis sectiilor de productie, se constati
In modulul de urmirire, care, utilizind echipamecnte de culegere a
datelor, determinid felul cum au fost respectate sarcinile fixate,
abaterile de la acestea i, In sfirsit, rezultatele obtinute, con-
cretizate 1In indicatori de productie. De asemenea, acest modul spe-
cificd lipsurile din stocul magaziei de montaj, precum si situatia
acestor lipsuri in fabricatie, In scopul rezolvidrii lor prin dis-
peceri. Modulul de urmidrire furnizeazd modulului de verificare a
incdrcdrii capacitidtilor pe termen scurt, necesarul de reprogramat
pentru perioada urmdtoare de programare.

Atit necesarul de fabricat, lansat pentru perioada de progra-
mare, cit si necesarul de reprogramat din etapa anterioard sint
folosite In modulul de verificare a Incadrcdrii capacitdtilor pe ter-
men scurt, care, tinind cont de prioritdti modificate In urma ana-
lizei realizdrilor, verificd In conditiile perioadei posibilitatea
de fabricatie a necesarelor mentionate. In acest mod, programarea
productiei devine realistd, luindu-se iIn consideratie toti factorii
ce o conditioneaza.

Ultimul modul al acestei categorii este modulul de programare
pe termen scurt care furnizeaza programul operativ de fabricatie
pentru perioada stabilitd, obligatoriu de executat $i pentru urna-

toarea perioadd orientativ, pentru luarea de mdsuri pregdtitoare

atit pentru asigurarea bazei materiale, cit si a utilajelor necesare.

Programul astfel furnizat precizeazd pentru fiecare sectie, atelier
si loc de muncid, necesarul de fabricat, In ordinea urgentelor cal-
culate cu formula (3.12.). In acest mod, structura sistemului de
conducere a productiei asigurd functionalitatea lui, tinind cont de
existenta unor perturbatii ce pot aparea, dispunind In acelasi timp
de posibilitdti de adaptabilitate si reglaj la cele mai diferite
situatili.

Sistemul este conceput ca un instrument de conducerc necesar
pentru fundamentarea deciziilor operative si tactice. In acest scns,
rapoartele de iesire sint destinate compartimentelor gi nivelelor
ierarhice care, In baza lor, pot asigura dould tiruri de reactii:
decizionald asupra fabricatiei si informationald asupra intrdrilor

sistemului.
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Ansamblul dec reactii este astfel structurat incit rapoartele
de iegire cu frecventd mare si fie destinate conducerii operative
a sectiilor de fabricatie si compartimentelor functionale iIn scopul
decizionirii operative si completdrii informationale, iar rapoartele
cu frecventd micd s& fie destinate conducerii iIntreprinderii s$i unor
compartimente functionale in scopul fundamentdrii unor decizii tac-
tice si in vederea asigurdrii elementelor pentru tabloul de bord al
Sntreprinderii. In scopul asigurdrii reactiilor decizionale si func-
tionale, rapoartele de iesire sint destinate urmdtoarelor nivele:
sectia de productie; compartimente functionale; compartimente de
conceptie si conducere.

Abordarea modulard a realizdrii unui sistem de conducere a
fabricatiei utilizind mijloacele de prelucrare automata a datelor
permite extinderea aplicatiilor asupra unor activitdti conexe pro-
ductiei, precum si elaborarea unor module noi care sd permitd con-
trolul si comanda complexd a procesului de fabricatie, cresgterea
gradului de automatizare a acestuia, prin introducerea pe scarad
largid a comenzii numerice atit pentru prelucrarea pieselor, cit si
pentru activitdtile logistice. In acest caz, pe lingd echipamentele
de prelucrare automatd a datelor, sistemul trebuie sa beneficieze
$i de echipamente specializate ca: traductoare pe fluxul tehnolo-
gic pentru sesizarea si transmiterea comenzilor din si catre pro-
ces si a transformdrilor din proces cdtre echipamentul de calcul;
calculatoare de proces, cuplate cu calculatorul central, care sa
demultiplice la nivel de program tehnologic, programele de fabri-
catie elaborate de calculatorul central si s3 comande operatiile
de prelucrare si dirijare a fluxului de materiale. Astfel, un sis-
tem de conducere a producfiei devine integrat, transformind Intreg
procesul de fabricatie intr-o operatie "on-line".

3.3. Cu privire la metodele de studiu pentru determinarea

caracteristicilor si evolutiei subsistemului fortei de

munca In conditiile fabricatici flexibile

Pentru a se studia influentele introducerii noului concept
de organizare care sa permitd flexibilizarea fabricatiei asupra
proiectdrii subsistemului fortei de muncd, a fost necesar si se de-
termine un model de bazi care si permitd pe de o parte descrierea
relatiilor dintre forta de munci $1 celelalte elemente ale siste-
mului, iar pe de alti parte sd permitd definirea caracteristicilor
Proprii alc subsistemului fortei de muncd. In acelasi timp, a fost
hecesar sd se studieze care este relatia dintre gradul de dezvol-
tare tehnicd si sistemul fortei de muncd, plecindu-se de la con-
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ceptul cd aplicarea prelucririi grupate permite cresterea nivelului
de dezvoltare tehnicd, prin crearea premizelor cresterii gradului
de automatizare atit a prelucririi, cit §i a activitdtilor de lo-
‘gistica.

Autorul considerd cid un model care permite abordarea complexi
a proiectdrii in functie de personal, poate fi cel al "microsiste-
mului postului de transformare", intelegindu-se prin postul de trans-
formare - ansamblul om - obiectul muncii - magind - mediu, care
executd o actiune de transformare asupra materiei primex) (fig.3.8.a.)
Caracteristic acestui sistem este reactia informationali pe baza
cdreia se stabilesc deciziile si se realizeazi cerintele de auto-
adaptabilitate si stabilitate.

Pentru elementul om, ugsurinta si rapiditatea de actiune depind
de excitatie, perceptie, rationamentul si executia migcarii,

Cercetdrile autorului in for-
malizarea relatiilor in cadrul micro-
sistemului postului de transformare,
astfel Incit sd poatd fi urmarita
influenta dezvoltadrii nivelului teh-

nic asupra fortei de munca, arata

cd problema revine la a se studia mo-

"x\ | (<]
| O N .
L _- [ Som pupn vy B dul de obtinere a energiei necsare
i o 5L ‘ ’ LT, 1 . .
1 { ) — functiondrii microsistemului, dezvol-
SL b .
a tarea lantului informational de co-
F1g.3.8. - Structura microsistenulul }eiulu; de
u n f Jil ale nivelulutl de . . o -
vl ere Venniey (o sradit ale mandd sub raportul preciziei §i vi
A e o odiciier Thlenerare db protas tezei de executie, precum si gradul
crare; Etr-cner3ic ic‘tg.'\r_uﬁot:lzx :;::::i::t‘
::;:?e{):::b‘:::izq“;:;cu S;u;f‘alt.:; L-:\A-.o;':c;.!V.Or de constientizare partic 1pativd a
uman; M-masind; CA-comandd automatd: R-regulator;
Stomoty exverior operatorului In proces. In fig.

3.8.b. se prezintd structura micro-
sistemului pentru nivelele superioare de dezvoltare tehnicd carac-
terizate prin obtinerea energiilor din afara microsistemului, precum
si de gradul dezvoltat de automatizare a comenzii maginilor.

Plecindu-se de la aceste modele, determinarea influentelor
gradului de dezvoltare technicd asupra subsistemului fortei de munca
se poate cerceta dacid se considerd dezvoltarea tehnica ca variabila
independentd si se urmdresc mutatiile calitative i cantitative

cerute sistemului de organizare si elementului "om

x) Acest concept se referd si la locurile de munc&‘cu operatiuni
de control de calitate si manipulare-transport interfazic, de-
oarece se considera transformarca de "valoare-cost™ care are

loc
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Pentru a sc putea opera cu cele doud variabile, se procedecazi

la o evaluare a lor in functie de parametrii specifici §i semnifi-

cativi. Astfel, pentru gradul de dezvoltare tehnic3d s-a elaborat

scara crescidtoare de valori din fig.3.9.

Estinderea si structura subsnulemu- . T Nivel dez.tehnica
kn fortes de munco oradul de automalizare p NDT
l I ] ] 30 ‘J ’J -t - - o ’_v,, Sistem fabric.
1 i ,’ P Flesibil
1]
i ‘ : I d| Masine si Irnu outo -
l R 1 vi 'mate siszen cenere

4o

: relvzrarse
' 4 8/¢c pre !
‘ y Masini o3regat hina .
1 - v ! transfer scort |
1
! V t Masini une/lte
v

| automate o
semiovtomaole
S |
v . cod T ied s i . w |Mosin/ unelte
b o : ¥ vniversoie
JYY/ ST - LSRG £ NE——
I_. 262
[S-
£1g.3.9. - Evolutia subsistemului fortel de muncad fin raport cu nivelul de dezvoltare tehnica
a. maginistd f. operator In activititi logis- A - automatizareca prelucrdarit
b. lacatusi-ajustori tice In afara prelucrdrii - _
c. pontatori g. Intretinere B :s:vzi\t::rea comenzii auto
d. operatort h. proiectare preglitire tehnologica P
e. transportor-manipulator 1. programatori si analigti de sistem C - automatizarea transportulul
j. operatori In ierarhia functionala si manipular:: semifabrica-

telor

Pentru a surprinde natura si specificul mutatiilor survenite
la nivelul fortei de muncd, s-au rumdrit parametrii cantiativi si
cei calitativ ai acestui subsistem (tabelul nr.18).

Pentru determinarea influentelor asupra parametrilor, relatia
de bazd a fost cea datd de productivitate in conditiile diviziunii
muncii gi a formelor de organizare specifice fabricatiei flexibile.

Pentru surprinderea mutatiilor din domeniul calitativ, s-a
folosit o metodd dezvoltat3d a determindrii profilurilor profesio-
nale denumit3d In continuare CAA (cunostinte, aptitudini, atitudini).

Introducerea noilor sisteme de organizare orientate spre
obiect si cerintelor speciale puse postului de transformare sub ra-
portul realizarii productiei variate de serie mici si mijlocie, a
impus cerinte noi fn sistemul relatiilor acestui subsistem. Expri-
marca in diagrama CAA a acestor noi cerinte aratd cd mutatiile prin-
cipale se produc prin deplasarea ponderii din sfera aptitudinilor
senzoriale §i de motricitate, In sfera ponderii aptitudinilor inte-
lectuale. Cercetdrile au aritat ci aceste deplasdri pentru anumite
categorii ale fortei de munca conduc s1 la o cregtere a intensi-
tatii cerintelor si, in acelasi timp, pentru alte categorii - la

sC :
dderca acestor cerinte. Astfel, sint necesare cerinte cu grad de
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intensitate mai mare din sfera aptitudinilor intelectuale, decit

in situatia cind aceastd fortd de munci apare in cadrul structurii
organizatd in ateliere cu magini grupate dupd proces. In acelasi
timp, pentru formele de organizare pe obiect avansate, cind carac-
terul de serie creste foarte mult, sau cind se pot dezvolta sisteme
flexibile cu grad Inalt de automatizare a prelucrdrii gi a siste-
melor logistice, cerintele din sfera intelectuali scad, muncitorul
prelucrdtor transformindu-se In muncitor operator. In aceasti si-
tuatie, este necesar mai mult un volum de cunostinte generale, decit
cunostinte de specialitate sau dobindiri ale deprinderilor de munci
prin pregdtirea indelungati.

Aceste concluzii stabilite la nivelul postului de transfor-
mare se reflectd iIn modul diferit la nivelul ansamblului subsiste-
mului fortei de muncd din punct de vedere calitativ, odatd cu dez-
voltarea nivelului tehnic, obtinindu-se o reducere a numidrului de

profesiuni care coexistd In cadrul subsistemului.

TABELUL NR.18

ORGANIZAREA STRUCTURALA
PE PE OBIECT X7

)
. DE TIP
PROCEDEU UFPG 4/3

1 2 3 4 5

Parametri U/M “Jariatia

1. Cantitativi

1.1, total personal Nr. 3.242 2.551 78,7
din care :

1.2. direct productivi Nr. 1.780 1.490 83,7

1.3. auxiliarti Nr. 1.050 699 66,6

1.4. TESA Nr. 412 362 87,8

din care :
1.5. conceptie Nr. 111 111 100

1.6, activitati func- Nr. 3ol 251 83,4
tionale .

1.7. productivit. lei/ang. 118.002 143.100 121,13
total .

1.8. Product.direct lei/dir. 214.925 250.114 116,3
productivi prod.

2, Calitativi (direct
productivi

2.1. Intensitatea me-
die a ceringe-
lor scnzoriale
¢1 dc motrict-
tate XX

Nr. 3,35 3,05 91

2.2. Intensitatea me-
dic a cerintelor Nr. 2,84 3,78 132
intelectuale

2.). Extindereca cerind
telor de polica- ' 5 18 360
lificare fn 2-)
meserig

2.4. Ceringcle princtq
pale privind cu-
nogtintele la ni
velul gefulul de
fornmagtce

-1 -

x) Situatic simulat) jeontru sarctina de productie la IMATLX
fq- Mture 3, 1070, )
xx) Dupd scara cu 5 jrade de intenattatc la dilaqgrama C.A.,.
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Pentru prognoza cvolutiei cantitative si calitative a subsis-

temului fortei de muncd s-a simulat realizarca sarcinii de productie
de la Intreprindereca IMATEX - Tg.Mureg, In cazuri de dotare caracte-
ristice nivelelor si s-a urmdrit influentele asupra extinderii si
structuririi pe profesiuni a subsistemului fortei de muncd.

Din fig.3.9 rezultd evolutia prognozatd a acestui subsistem
Se observi ci pentru o dezvoltare a automatizirii de 80% a substruc-
turii de dirijare,efectorii si logistice ale sistemului pe nivelul
VII, 1i corespunde o reducere de 70% a subsistemului fortei de munca
fatd de nivelul III. In acelasi timp, se observd o reducere a numi-
rului de profesiuni de 9-6% si o schimbare importantd In structura
pe profesiuni a subsistemului.

Deoarece solutia de flexibilizare a productiei a condus la
aplicarea conceptului de organizare de unitdti functionale pentru
productia de grup, s-au studiat cu atentie cerintele sectorului
fortei de muncad reprezentate de sefii formatiilor de lucru care ac-
tiveaza In UFPG. Aceasta categorie joacd un rol determinant 1In
noua form3d de organizare, deoarece succesul acesteia se bazeazd 1iIn
fapt pe principiul descentralizdrii si preludrii iIn iInsdsi unitatea
de productie a unor activitdti functionale strict necesare. Ca atare,
sefii acestor formatiuni au sarcini mai complexe si trebuie sa faca
fatad unor cerinte mai variate decit in cazul formelor structurale
pe procedeu.

Comparind diagramele CAA pentru situatia sefului de formatie
In cazul atelierului cu grupe de masini si In cazul organizdrii iIn
UFPG, se observd cd numdrul cerintelor este mai mare pentru cazul
al doilea cu 56% $i cid intensitatea medie a cerintelor a crescut
cu 32%. La nivelul acestei categorii, reprezentind conducerea ope-
rativd, se produc modific3rile cele mai importante. La acest nivel,
rezulta ca necesard mai ales dezvoltarea unor aptitudini intelec-
tuale, cum ar fi: capacitatea de sintezd, capacitatea de a lua de-
cizii rapide, flexibilitatea $i mobilitatea gfndirij,gindire logicd,
planificarea anticipatoare, aprecierea continui a informatiei, al-
cdtuirea de algoritmi In decursul rezolvirii problemei.

Apar modificdri si la nivel atitudinal, mai ales iIn ce pri-
veste gradul de responsabilitate, atitudinea fata de subordonati,
spirit de cooperare, corectitudine, permeabilitate la nou, apare
drept necesard Imbinareca naturii colective a elaboridrii hotdririi
Cu caracter individual al deciziei $n cazul $n care aceasta com-
2:t:z ZrTZZZczZSEZ:sz:ilitate. La acest nivel conducdtorul trebuie

es spre cultivarea gi fIntretinerea unor ati-

t .
udini pozitive fati de sarcina de muncd si fati de cei din jur.
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La nivelul'categoriei "conducere functionala" apar modificari
in structura activitatii desfisurate de diversele servicii si bi-
rouri, modificari determinate de schimbarea tehnologiei. Aceste mo-
dificdri implicd mutatii care se referi mai ales la capacitatea or-
ganizatoricda a conducitorului.

La nivelul compartimentului proiectare-cercetare, Cresterea
gradului de dezvoltare tehnicd influenteazi direct asupra continu-

tului activitatii. Activitatea de proiectare-cercetare trebuie si

aiba permanent Iin vedere necesitatea proiectdrii extinse de software,

pentru ca mijloacele de munca s& poatid prelua o mare parte din atri-
butiile ce revin In sistemul actual, subsistemului fortei de munci.

Dat fiind faptul cd ritmul de crestere al cantitdtii de infor-
matii este din ce iIn ce mai rapid, membrii acestui comartiment tre-
buie sd dispund mai ales de strategii care s& le permitd accesul
facil la informatii; de asemenea, trebuie dezvoltatd capacitatea de
organizare sistematicd a informatiilor.

3.4. Cu privire la metodele de cercetare a flexibilitdtii re-

latiilor functionale ale sistemului industrial si la de-

terminarea unui model de relatii cu flexibilitate func-

"tionald marita

Dupd cum s-a aré&tat iIn cap.2, dezvoltarea subsistemelor tehnic,

tehnologic si al fortei de muncd, orientatd spre flexibilizarea
acestora, este o midsurd necesard dar nu suficientd pentru cresterea
performantelor sistemului de ansamblu. Perfectionarea structurii
functionale si a relatiilor caracteristice acesteia, reprezentind
in fapt sinteza sistemelor de conducere strategicd, tactica, ope-
rativd, cu instrumentul lor - sistemul informational,joacd , dupa
cum s-a vizut, rolul de a coordona si a permite degajarea potentia-
lului din celelalte subsisteme. Pentru cercetarea sistemului de
relatii functionale care si permitd flexibilizarea de ansamblu a

sistemului, s-au cercetat si grupat pe tipuri cerintele de la sistem,

considerate din punct de vedere al beneficiarilor (comenzi) gi din
punct de vedere al producdtorului (indicatori tehnico-economici

ai activititii). Plecindu-se de la conceptul cd un indicator de
calitate al functionirii sistemului este punctul critic, reprezen-
tind procentul de fncdrcare a capacitatii de la care sistemul pro-
duce cu beneficiu (fig.3.10.), s-a cdutat un sistem de relatii
functionale care si permitd ca punctul critic sd se apropic cit
mai mult de originea coordonatelor V-Q, pentru o aceeasi sarcind

de productie. Aceasta iInseamnd cd sistemul este cu atit mai flexibil,
cu cit zona sa de functionare cu beneficiu va fi mai mare, putindu-se
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accepta o variatie mai mare a sarcinilor

care si conducd la o variatie mai mare

a Sncidrcidrii capacitatii fdrd ca siste-

mul si se giseascd iIn pericolul de a

functiona Intr-un domeniu cu pierderi.
In acelagi timp, durata totalad de

realizare a unei comenzi joacd rolul

principal In flexibilizarea productiei,

0 PR a deoarece aceasta permite cregterea vite-
Fig.).10. - Plajrama pragulul zei de rotatie a mijloacelor circulante
de rental.f{litate

Q-capacitatea sistenului: Ve si satisfacerea cerintelor de eficaci-
valoare prodas) sau consumatd;

VPG-volu~ul productiet globale; o
CTocheltaicll tatale: Co-chels tate ale producdtorului. Dacd se considerd
tuiell varialile: PR-praqg de

rentabilttate: Dl-dcmentul de 1 3 1 i

PG S ci ciclul de fabricatie contine toate
dcrmentul de furcti © N . ~ N -~ . N
prerdery o ovienrees activitiatile de la inregistrarea unei

comenzi, pind la livrarea acesteia, re-
zultd cd o perioadad importantd depinde de sistemul de legdturi gi ca-
nale prin care comanda beneficiarului se transformd in lansare in fa-
bricatie. ‘
Cercetarea cerintelor Beneficiarilor pentru fabrica IMATEX
Tg.Mures, a condus la gruparea acestora in 3 categorii principale:
(tabelul nr.19)

STRUCTURA PE TIPURI DE BENEFICIARI A PRODUCTIEI INTREPRINDERII IMATEX-
TG.MURES, IN PERIOADA 1973-1976

TABELUL NR.19

Nr B Total benef. By B2 B3

cré. Anul | Nr.H UF VPG Nr.| UF VPG Nr.| UF (VPG RQNr. UF VPG
b b b

1. 1973 | 120 | 3015 |266,5|53 | 2792 |208,6| 6 | 223 19,7 | 61 | - 38,3

2. 1974 1 210 | 2767 |278 88 | 2537 |200,4 {12 | 230 R3 110 | - 54,6

3, 1975|170 | 2138 {303,5(74 | 1997 174,210 | 141 RO 86 | - 109,3

4, 1976 | 232 | 1628 {350,876 | 1515 233,715 | 113 24,5 141 | - 92,8

Nr.b - numdr beneficiari

UF = numdr produse

= bencficiari de tipul B,, care comandi produse le din pro-
ductia curenta. Acesti beneficiari reprezinta Iintreprinderile in

curs dec dezvoltare sau centrale industriale care realizeazid noi
unitati;
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- beneficiari de tipul Bz, care comandd produse noi sau pro-

duse din familii existente dar cu specificatii substantia schimbate-

Acesti beneficiari reprezinti, de asemenea, Intreprinderi noi carre
trebuie sd implementeze noi tehnologii sau care beneficiazi de ti-
puri de masini ameliorate dar care nu se pot produce Incd In canti-
tdti suficiente;

- beneficiari de tipul B3, care comandd piese de schimb atfit
pentru maginile din productia curentd, cit si pentru alte tipuri de
magini din aceeagi familie, care se gisesc in dotare din perioade
anterioare.

Pentru a se miari flexibilitatea fabricatiei, aceste trei ca-

tegorii de comenzi vor trebui sid fie realizate prin relatii functio-

nale diferite, avindu-se iIn vedere ca obiectiv principal scurtarea
duratelor dinaintea'fabricatiei propriu-zise, $i In acelasi timp,
obtinerea unor grupdri de elemente care si permitd cresterea carac-
terului de serie in fabricatia propriu-zisi.

In Anexa XIV.A se prezintd schema de relatii In situatia ac-
tuald. Din aceastd schemd rezultd tratarea comenzilor beneficiari-
lor B1 si B3, dupd aceeasi schemd de relatii. In acelasi timp, re-
zultd cd magazia intermediard dinaintea montajului are un rol de
stoc tampon, unde se realizeazd asteptarea de cidtre seturile de
piese incomplete, completarea pieselor r&tdcite sau celor rebutate,
pentru a se putea trece la montaj. Conform acestei scheme, realiza-
rea pieselor de schimb pe comenzi lungeste ciclul pentru aceasta
categorie de produse si nu permite formarea unor spectre de piese
mai largi care sd fie lansate iIn loturi economice.

Cercetarea statisticd a comenzilor a ardtat cd piesele de
schimb au o stabilitate mare $i cd se poate, cu destuld precizie
pe bazi de indici de consum, aprecia productia de piese de schimb
pe tipuri si familii de masini pe perioade lungi, deoarece parcul
de masini existente In functiune la beneficiari prezintd o stabi-
litate mare. In acelasi timp, se observd cd, comenzile de la bene-
ficiarii de tip 82 reprezintd o fractiune din cele de tip B1 care,
fn general, nu depdseste valoarea de 17% (tabelul nr.20). O rela-
tivd scddere a cererilor beneficiarilor de tipul B1 se datoreste pe
de o parte, saturidrii pietei interne cu astfel de masini, precum
si neorientdrii acestor magini cdtre export.

Trebuie aritat ci o cauza mai adfincd constd In faptul cd
produsele caracteristice familiilor care se fabricd In serie se

gdsesc in curba de viatd a produsului in zona de maturizare si declin,
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STABILITATEA STRUCTUKII CERERII DE PRODUSE PENTRU PERIOADA 1973-1976
LA INTREPRINDEREA IMATEX - TG.MURES

TABEL NR.20
din carc pe tipuri dec benef. Variatia
Nr.| angy ffotal frotal B B B B, din| B2 din
crt UF VPG 1 2 3 toeal Bl
buc jil. T 3 3 0 ota
led UF VPG UF |VvPG |UL| VPG VPG .
\}
1. 1973 { 3015 |266,5| 2792|186,8 223|19,7|- | 60 22,5 10,5
2. 1974 | 2767 |278 25371186,6 p30(23 - (68,4 24,6 12,3
3. 1975 ) 2138 |303,5] 1997(213,1 }41]20 - 70,{ 23,2 9,4
i. 1976 | 1628 [350,8 | 1515(248,7 113/24,5(- | 76,8 | 21,9 9,8
5. l977x) 821 |355 733)228,7 |88137,9]- 88,4 | 24,9 16,6
x) Preliminat UF - numar produse

VPG - valoarea productiei globale aferente

deocarece principiul de constructie si-a epuizat practic performante-
le gi au apdrut pe piata mondiald masini cu aceleagsi functiuni
realizate pe alte principii. Astfel, se pune problema ca familia
maginilor de tesut automate clasice (cu suveicd) sd fie Inlocuiti
cu masini de tesut neconventionale (fdrd suveicd), atit pentru te-
saturi usoare, cit si grele, realizate Intr-un numdr suficient de
tipodimensiuni. Aceasta arat3 ci indicatorii tehnico-economici sint
functie, In acelagi timp, de strategia de produs si dezvoltarea
activitdtii proprii de cercetare si dezvoltare de produs, cit si
de o anumitd orientare a productiei fn raport cu tipurile de piata.
Concluziile analizelor au condus la schema de organizare a
relatiilor functionale (Anexa XIV.B), In care elementul caracteris-
tic constd In organizarea magaziei de componente fabricate (MCF)
Cu rol de regulator al productiei. In acecastid magazie va trebui

sd se intretind stocuri de componente la nivel minim, care si faca
posibili:

livrarea anumitor piese de schimb la cerere, pentru bLecne-
ficiarii de tipul B3:

livrarea citre montaj a unor piese de schimb pentru pro-
dusele beneficiarilor de tipul B

1;
livrarea unor componente 1

a montaj pentru produsele nece-
sare beneficiarilor de tipul B

3+ componente care sint comune cu

cele ale produselor beneficiarilor B1 sau B

3.
Accastd magazie urmeazi a avea relatii functionale cu condu-

cerca operativd, compartimentele de aprovizionare, magazia de
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duse finite, montajul g$i sectiile de fabricatie, devenind astfel
sediul unei coreldri Intre ccreri, stocuri si1 fabricatie, care sa
permitd realizarea celor mai scurte cicluri totale pentru realiza-
rea comenzilor beneficiarilor. Calculele arat3 ci stocurile de si-
gurantd In acest sistem, pentru intreprinderea IMATEX~-Tg .Mures, vor
aduce mai multe cheltuieli cu imobilizirile, decit fn actuala situa-
tie, iIn care nu se poate realiza o grupare convenabilid $n fabrica-
tie datoritd sistemului organizirii pe procedeu, precum si1 datoritad
atit ciclurilor lungi si nediferentiate de tratare a comenzii, cit
mai ales a agteptdrilor pentru realizarea completelor de piese la
montaj . In tabelul nr.21 se prezinti situatia comparativid a func-
tiondrii sistemului de fabricatie iIn conditiile organiziarii rela-
tiilor functionale dupd "comanda produs" (CP) si "prelucrarea gru-
patd" (PG) si "reglare" (PG-MPF).

TABELUL NR;21

Nr. - . _ | Varianta de organizarc variasia
crt‘Indicato.ul u/s <P AT s
1. Vol.prod.glokale mil.led 350,8 385,5 + 9,8
2, Vol.prod.marfa mil.led 284,5 353,1 + 12,4
Chel./1000 lei led
3. Productie marfa 100G vl 874 792 -9
4 Productivitatea
° valorica:
4.1. Total angjjati lei/ang. | 118,003 143.100 + 21,3
lel -
4.2, Direct productivi md. 214,925 250.114 + 16,3
5. Beneficiu mii let 31.704 48.504 + S3
lei VD!
6. Ef.fond.fixe 1500 Tet 1,23 1,53 + 24,3
fond fix
Stoc productie _
7. neterminats mif led 30.000 6.000 S ort
Mijloace circulante _ Incadrare In
8. peste normativ mii led 26.701 normativ
9 Durata medie de
° livrare pcntru:
9.1. Produse din nomcl. zile 180 180 - 40
Produse cu speci- Y
9.2. ficatii diferite zile 210 135 2
9.3. Prototipurt zile 240 192 - 20
9.4. Piese schimb com-
ponente ale produ- zile S0 10 - 80
sclor din nomcl.
9.5. Alte piese 45 - 50
schimb zile 90
10. Indeplinirea oblis
gatiilor contrac-
tuale
232/100% 232/100%
10.1. Total contracte nr. .
10.2. Total contracte 2-3%)
XX o ontra 8 - 87
neconorate fn termen ne. 287128 T - ils‘
10.3. Cu Intirzicre de 5/2% 2-) - 50
pind la 15 ztle ne / T -1,°%
10.4. Intie 15-45 zile nr. 18/8% - - 100
10.5. Peste 45 zile nr, S/2\ - - 100

x) Acceptindu-sec unelc perturbatit In aprovizionare
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CAP.4. - DIRECTIILE DE DEZVOLTARE A SUBSISTEMELOR TEHNOLOGIC SI AL
CONDUCERII OPERATIVE IN VEDERE APLICARII EFICIENTE A PRE-

LUCRARII GRUPATE

Realizarea componentei "subsistem tehnologic®" a sistemului
industrial revine la a determina structura cantitativa si calita-
tivd a parcului de masini-unelte si instalatii de productie (hard-
ware), care si permit3d realizarea sarcinii de productie iIn conditii
prestabilite de economictate, cit si la a stabili modul de utiliza-
re a acestora pentru diferite cazuri de productie (software).

Din punctul de vedere al proiectantului de sistem industrial,
problema capard aspectul unei analize pentru alegerea masinilor si
proiectarea organizarii spmatiale, criteriile principale fiind com-
patikilitatea cu sarcina de productie, cheltuieli minime de inves-
titie si cheltuieli minime de exploatare.

Din punctul de vedere al producdtorului de utilaje si insta-
latii, problema revine la a putea oferi produse care sd satisfaca,
pentru domenii largi de utilizare, exigentele proiectantului de
sistem industrial. In contextul acestei cerinte, pentru ambii par-
ticipanti la acest proces, se pune problema dezvoltarii concepte-
lor si metodelor. Astfel, proiectantul de sistem trebuie sa dezvol-
te netodele complexe de analizd tehnico-economicd a sarcinii de pro-
ductie, care si conduca la alegerea optimizatid a utilajelor, iar
producatorul sa dezvolte tipuri noi de masini-unelte, echipamente
s§1 dispozitive de prelucrare, care si tind seama de cerintele carac-
terului de serie a tipului de fabricatie si a unor particularititi
ale sarcinii de productie. In ambele cazuri, problema consta in
realizarea echilibrului dintre gradul de automatizare si costul
instalatiiler, pe de o parte, si efectele economice pe care aces-
tea le produc In sistemul de fabricatie, pe de alti parte.

Problema devine complexi pentru fabricatia de serie mica si
mijlocie, unde pentru a se raspunde cerintelor unei productii ren-
tabile, este necesar si se dezvolte aptitudinea de flexibilitate
a maginilor-unelte, in paralel cu cregterea productivititii si se
rezolva folosind modele cconometrice, care se bazeazd pe determi-
narea costurilor ocazionate de pregitire, reechipare gi reglajul
In functie de frecventa schimbirii lotului si repetarii comenzii,
precum 51 pe dcterminarea pierderilro ocazionate de stationarea
utilajelor pe timpul reglajelor tehnologice.
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rile de achizitie, cit si pentru cele de explcatare a instalatiilor.
Studiul evolutiei masinilor-unelte gi a formelor structurale
de organizare, In raport cu caracterul de seriec al fabricatieci, per-
mite evidentierea faptului ci pentru un anumit nivel de dezvoltare
ele se conditioneaza si cd diferitele stadii pot fi caracterizate
prin gradul de dezvoltare a automatizirii masinilor-unelte (fig.4.1.)

/11/.Succesiunea generatiilor de masini-unelte, de la cele cu co-

O dezvoltare corespunzitoare a mctodelor de studiu a sarciniti
de producftic usureazd definirea obiectivelor $n alegereca instalatii-
lor $i chiar in stabilirea directiilor de dezvoltare a acestora,

Intrucit permite elaborarea de nivele marginale, atit pentru costu-

o
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Fig.4.1, - Evolufia maginilor-unclie 31 a formelor structurale de
organizare in raport cu caracterul de serie al fabricatied
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In planul formelor structurale de organizare, sc poate astfel
trece de la formele inferioarc pe "proccdeu", la cele superioare
“pe obiect", care permit organizarea proceselor in flux.

Dezvoltarea controlului numeric al procesului de prelucrare
si a conceptului separdrii modulare a functiunilor, a permis gene-
rarea unor noi formule structurale ale instalatiilor de productie,
care se caracterizeazd prin mirirea gradului de "indiferénta" fata
de caracterul de serie si complexitatea sarcinilor de fabricatie.

TRansferul solutiilor tehnice gi de organizare elaborate iIn
conditiile fabricatiei de serie mare cdtre fabricatia de serie
micid si mijlocie, pun fn atentia cercetdtorilor problema rezolva-
rii flexibilitdtii reglajului, sub raportul ‘costului constructiv
si de exploatare, fnaintea problemei dezvoltdrii regimurilor teh-
nologice. Acest concept provine din faptul cd rezervele mari de
rationalizare a productiei de serie micd si mijlocie se gdsesc iIn
zona pierderilor de capacitate datoritd stationdrii pentru reechi-
pare si reglare, stationdri care reprezintd o componenta importanta
din totalul pierderilor de capacitate prin stationare. In acest
stadiu de dezvoltare, se remarcd insd un dezechilibru iIntre dez-
voltarea comenzii procesului de prelucrare si cel al fluxului ge-
neral de materiale /21/.

Intr-adevdr, o analizd a costurilor productiei de serie mica,
aratd ca acestea sint ridicate nu datoritd timpilor mari de prelu-
crare, ci timpilor ma: .le stationare. Astfel, eforturile (cheltu-
ielile) cu dezvoltare. .ctodelor de prelucrare nu pot fi compen-
sate prin reducerea timwilor de bazd in conditiile In care gradul
de organizare $i control al fluxului de materiale nu atinge un ni-
vel corespunzitor de dezvoltare. Se configureazd, astfel un nou
model al structurii instalatiilor de prelucrare, caracterizat prin
extinderea comenzii automate si asupra fluxului de materiale, pre-
cum si prin integrarea informatiei de proces cu cea de gestiune.
Acest model reprezintd "sistemul flexibil de fabricatie", destinat
rezolvarii economice a productiei de serie mici si mijlocie, di-
versificati.

Se constatd insid cd dezvoltarea flexibilitidtii comenzii auto-
mate conduce la cheltuieli importante. De aceea, apare ca obiectiva
cerinta de rationalizare constructivi a pirtilor utilajelor de folo-
sinta generald, fn vederea limitXrii tendintei de crestere a costu-
lui masinilor-unelte. Acecasti rationalizare conduce la dezvoltarea
conceptului de magind-uncaltd realizati modular, a cirei configu-
ratic la un moment dat depinde intr-o mai mare misurd de sarcina

d
¢ productie decit de apartenenta la o anume clasi de masini-unelte.
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Conceptul permite rezolvareca mai économici a sarcinilor variabile
de productie, prin combinarea de subansamble de uz gencral cu sub-
ansamble specializate, obtinindu-se costuri pentru masinile astfel
realizate mai mici decit cele ale maginilor specializate sau uni-
versale pentru o aceeasi sarcini de productie.

O pyivire de ansamblu asupra posibilitadtilor de dezvoltare a

maginilor-unelte pentru cerintele unei fabricatii flexibile de serie

micd si mijlocie aratd urmidtoarele directii principale:

- largirea posibilitdtilor de reglaj in ecart si a pozitiei
relative sculd&-piesd pentru m3rirea limitelor dimensionale ale sar-
cinii de productie;

- dezvoltarea automatizdrii comenzii procesului prin extin-
derea controlului numeric §i introducerea controlului autoadaptiv;

- intensificarea gi ldrgirea ecartului de reglaj al parame-
trilor regimului tehnologic;

- cresterea numdrului de functii concentrate pe masina si
separarea functiunilor pe module interschimbabile.

Rezultd astfel cd existd multiple posibilitdti de adaptare
mai bund a masinilor la sarcina de productie variabild si c& in
raport cu un sistem de obiective si restrictii dat, existd, pentru
fiecare situatie mai multe posibilitidti de rationalizare.

Cresterea flexibilit&tii fabricatiei In conditiile unei do-
tidri existente cu masini-unelte universale se poate face prin
organizarea "sistemei de dispozitive cu flexibilitate mirita". Sco-
pul acestei categorii de dispozitive este s& completeze reglajul
masinii-unelte, iar solutiondrile practice conduc la posibilitditile:

- sistema dispozitivelor de grup cu reglaje;

- sistema dispozitivelor din elemente modulare.

O variant3 de constructie a dispozitivelor de grup o consti-
tuie dispozitivele reprezentfind baza de asezare permanentd pentru
prelucrarea simultanid a mai multor piese diferite sau cele de tip
paletd-dispozitiv, care asigurd bazarea, fixarea si transferul
fintre posturi a unor piese diferite.

Costurile sistemei de dispozitive de grup, pentru aceeasi
sarcini de productie, Iin raport cu costurile echiparii cu dispo-

zitive specializate sint simtitor mai mici, reprezentind doar 50-60%.
Sistema de dispozitive "ce se pot compune”, in raport cu fieca-
re caz de prelucrare, din elemente modulare, prezintd o flexibilitaee

crescutd, cu costuri mici pentru echipare, datorita reducerii la
minimum a numirului de elemente si tipizdrii lor. Aceste dispozi-
tive necesitd, Iinsd, un timp mai mare pentru compuncrea lor "gata

pentru operare" decit dispozitivul de grup cu aje. Pentru
4
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seriile mici, dispozitivele de grup modulare reduc cheltuielile de

exploatare cu 30-40% fatd de dispozitive speciale (fig.4.2.
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Fig.4.2. - Eficacitatea economicd a folosirii di spozitivelor madulare in
raport cu di spozitivele speciale in funciie de caracterul de
serie si gradul de udlizare.

Pentru fabricatia de serie micd si mijlocie, rezolvarea aces-
tor probleme duce la scurtarea ciclului de fabricatie prin reduce-
rea timpilor de pregdtire-incheiere $i auxiliari, Imbundtatirea ca-
litd¢ii productiei prin diminuarea perturbatiilor datorate lucrda-
torilor si in final la mdrirea productivitdtii.

Urmdrind evolutia conceptelor constructive, principalele so-
lutii pot fi grupate astfel: cresterea numdrului de scule si dez-
voltarea unor sisteme speciale de Inmagazinare si transfer In zona
de lucru; introducerea dispozitivelor automate de alimentare cu
semifabricate; miarirea numirului de grade de libertate ale mesei
port-piesd $i ale capului de fortd; trecerea de la programarea ri-
gidd la diferite sisteme de comandid numericd; introducerea siste-
melor de reglaj autoadaptive.

4.1. Cu privire la conceperea masinilor-unelte agregat orien-

tate cdtre produs pentru prelucrareca grupatl

Analiza sarcinii de productie orientati spre studiul asemd-
nirii tchnologice permite impirtirea totalitatii picselor In grupe
sau familii, cu caracter de serie diferit de la piese unicate si

de serie micd, pina la seria mare si de masi. O cunoastere a
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distributiei In timp a sarcinilor de productie permite studiul
stabilitdtii structurii sortimentelor de piese, a caracterului de
serie al pieselor si al ordinului de mirime a loturilor, In ra-
port cu programul livradrilor.

Rezolvarea alegerii masinilor si rezolvarea tehnologica a
problemelor este iIn general usor de precizat pentru extrcmele spec-
trului de piese, deoarece pentru fabricarea unicatelor de complexi-
tate mare sint bine definite aplicatiile comenzii numerice, iar
pentru fabricarea pieselor iIn serie mare si foarte mare sint dezvolta-
te liniile automate ritmice. Situatia are rezolviri multiple In
domeniul sarcinilor de productie, avind unca racter de serie mici
§i mijlocie, deoarece pentru acest domeniu de fabricatie existi o
mare ofertd de masini individuale, care diferd ca tip, performante
tehnologice si grad de automatizare. Pentru acest domeniu nu se
poate determina o coordonare $impld $i univocd a sarcinii de produc-
tie cu un tip de magsind-unealta, fiecare caz de productie urmind a
fi analizat In parte, In primul rind pentru midrirea caracterului de
serie si apoi pentru determinarea tipului corespunzator de masina-
unealta, tehnic si economic.

Gradul de corelare optim3d a sarcinii de productie cu perfor-
mantele masinilor-unelte se mdsoard prin costurile procesului de
transformaré. Nivelul minim al acestor costuri este influentat de
structura si caracteristicile sarcinii de productie, precum si de
aptitudinea masinilor-unelte de a se adapta cerintelor tehnologice
si economice ale acesteia. Realizarea practicd a acestei corelari
revine atit la a rationaliza sarcina de productie prin mdsuri de
limitare a diversificdrii inutile s$i de grupare analogica a elemen-
telor, cit si a asigura masinilor-unelte flexibilitatea tehnologica
necesara.

Dacd definim flexibilitatea masinii-unelte ca fiind capaci-
tatea acesteia de a rezolva sarcini de productie diferite In con-
ditii de economicitate crescutd, atunci flexibilitatea va fi carac-
terizatid prin posibilitidtile de modificare a directiilor de prelucra-
re a ecarturilor, a numirului de operatii diferite, a regimurilor
tehnologice si a timpilor auxiliari. Rispunsul la aceste cerinte
este dat de masinilé—unelte agregat si liniile de transfer cu rcglaje
flexibile si cu grad dezvoltat de automatizare a comenzilor. Astfel,
posibilititile de reglaj a maginii influenteazd direct asupra fle-
xibilitatii, punind constructorului problema de a gisi solutii eco-
nomice In proiectarea cinematicii maginilor-unclte.

Pentru cazul masinilor agregat la care se impun schimbari im-

portante, ca schimbarca operatiei tehnologice, a directiilor de
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prelucrarc si a ecarturilor, numdrul mecanismelor auxiliare creste
irin dezvoltarea mecanismelor de transformare structurald a masinii.
caracteristica principala a mecanismului este raportul de transfer i
definit prin relatia: 1 = xe/xi, unde Xq este mdrimea de iesire din
mecanism si x, cea de intrare.

Performanta unui mecanism este datd de posibilitatea regldrii

raportului i de transfer, adicid de raportul domeniilor de variatie

a mirimilor de intrare si iegire:

X X
. e max.
R, = +MaX:e (4.1,) si R = %= (4.2) unde:
X3 Xi min. e e min.
in'Rx - raportul dec variatie a midrimilor xi, respectiv xe;
e .. . - . . .
. - limita superioarda a marimii x respectiv x ;
Xi:*o max. 1 P i’ p e’

. . . oot s ., respectiv x_.
X, ,X . = limita inferiocard a mirimii xi’ P e

Astfel, se poate definit capacitatea CRM de reglare a meca-
nismului prin relatia: R

Xe
c_ = Xe (4.3)
RM in

Pentru determinarea structurii masinii este necesard analiza
sarcinii de productie dupad criterii care sa permitd stabilirea ipo-
tezelor de lanturi cinematice. Aceste criterii sint:

- criteriul tehnologic ce determind gradul de diferentiere
s1 concentrare a operatiilor;

- criteriul constructiv ce determind atit directiile de pre-
lucrare, cit si ecarturile de prelucrare;

- cirteriul flexibilitdtii ce determind sistemele si cimpu-
rile de reqlaj.

Plecindu-se de la conceptul liniilor transfer, la care miri-
mea seriilor pieselor permite prelucrarea extinsi sub raportul nu-
marului de operatii realizate pe linie fatd de numirul total al
operatiilor necesare piesei, conceperea instalatiilor orientate
spre produs revine la a determina numirul si tipul de operatii din
totalul necesar de operatii care pot conduce la realizarea unor
masini in tact cu reglaje economice.

Maginile-unelte orientate spre produs se dezvolt3d in doud di-
rectii: linie transfer scurti compusd din ansamble functionale;
linie de masini individuale $i dispozitive de transfer orientate
spre produs,

Cercetirile aratd cid riscul financiar scade odatid cu sciderea
gradului de specializare a magsinii si ci devine rezonabil pentru
instalatiile realizate din magini individuale Inldntuite prin dis-
Pozitiv orientate citre produs, datoritd flexibilitidtii mai mari a
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acestul sistem In prelucrarea unor sarcini de productic A1 /.
Intr-adevdr, o modificare importanta a programului de fabricatie
conduce In general la inlocuirea dispozitivelor de inldntuire, iar
la limitd - la dezmembrarea instalatiilor si folosirea masinilor-
unelte individuale pentru alte sarcini.

Constructia concretd a unei instalatii orientati spre produs
reprezintd o problemd de proiectare ce trebuie rezolvati pentru
fiecare caz iIn parte, pe baza configuratiei familiei de fabricatie
si a necesitdtilor de prelucrare a acesteia.

Codificarea orientatd spre tehnologie, care descrie conditiile
operatiilor de lucru oferd, In acest caz, avantajul de a indica
direct formarea familiilor dupd aseminarea operatiilor, coincidenta
succesiunii fluxurilor tehnologice si rationalizarea generali a echi-
parii.

Transparenta sarcinii de productie, In raport cu criteriile
de proiectare a magsinilor-unelte orientate spre produs, creste in
condifiile unei sarcini diversificate numai prin utilizarea diferi-
telor variante de coduri orientate spre descrierea fabricatiei.
Alcdatuirea unui astfel de cod se bazeaza pe descrierea tipului pre-
lucrdrii, numdrul de prelucrdari, numdrul si sensurile de prelucrare,
dimensiunile pieselor, distanta Intre gduri $i mdarimea lotului.

Pentru determinarea unei anumite solutii, din spectrul de
piese grupate dupd criterii de asemdnare tehnologicd, reprezentind
domeniul posibil de lucru pentru o masind agregat orientata spre
produs, se va separa grupa a cdrei prelucrare este economica si se
va stabili extinderea gradului de prelucrare din punct de vedere al
numarului de operatii.

Pe baza cercetirilor ficute, privind criteriile de analiza
tehnologicd care conduc la structurarea maginii-unelte, asupra
unei familii de piese de tip pirghii, folosite in constructia de
masini textile, rezultd c& tipul prelucrarii, numdrul operatiilor
si numirul directiilor de prelucrare permit determinarca tipului
unitidtilor de prelucrare, a numdrului statiilor si a dispozitiel
acestora in linie, iar mirirea pieselor $i numdrul sensurilor de-
termini atit schema de structurd generald a maginii, cit si di-
mensiunile si functiile port-piesd. In acelasi timp, criteriul
tolerantelor determinid felul si numirul sculelor, precum si confi-
guratia, iar criteriile mdrirea loturilor si asemdnarca de prin-
dere determini frecventa de recchipare si necesarul de dispozitive.
Astfel, sub raportul concecptiei de bazd a masinii, tipul prelucrarii,
numirul operatiilor, mirimea loturilor si marimca pieselor joacd un
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rol determinant, dar o priorizare absolutd nu se poate recaliza,
fntrucit uncori o singurd caracteristicd de prelucrarc influen-
tcaza intreaga conceptie a masinii (de exemplu gduriri neparalele),
In general, la proiectareca utilajelor cu flexibilitate mdritd
care trebuie s3 satisfacd prelucrarea loturilor variabile de piese
diferite, trebuic sd se tina seama, chiar In conditiile unei asemi-
niri dezvoltate, cd Imprdsgticrea dimensionald a elementelor familiei
de fabricatie trebuie limitatd, Intrucit aceasta conduce la creste-
rea numiarului de statii sau masini individuale cu specificatii dife-
rite si nefolosirea sistematicd a capacitidtii maxime a instalatiei.
In fig.4.3. se prezintd doud variante ale studiului liniei de

transfer scurte pentru prelucrarea unei familii de pirghii pentru

b, variantd cu capete de fortd multiax
A, van antd cu capet ¢ revolver

N~

3 N J
e o

Fig.4.3. = Linie de transfer scurtd pentru prelucrarea unei familii de pirghii

masini textile. Variantele se diferentiazd prin dotarea liniei In
varianta a) cu 3 capete revolver cu 4 axe si o masind de frezat si
in varianta b) cu 4 capete forti multi-ax. In ambkle cazuri linia
este asistatd de o instalatie de transfer longitudinal, precum si
de o instalatie de Incidrcarerdescircare.

La stabilirea familiei se va tine seama ci forma si mirimea
pieselor influenteazd realizarea sistemului de dispozitive pentru
prinderca pieselor, precum si cele pentru Inldntuirea si transferul
Pieselor intre posturi si ci o unificare a functiunilor de bazare,
pPrinderca si transfer Sntr-un dispozitiv paletd port-piesd, permite
§1 avantaje privind imbundtdtirea generald a organizirii si scurta-
rea duratei de stationare prin pregdtirea unor reglaje, iar o ase-
minare a materiilor prime pentru elementele familiei evitad cheltu-
iclile pentru realizarea unor statii cu domenii largi ale regi-

mului de prelucrare i limiteaza pierderile prin stationdri pentru
reajustarca parametrilor tchnologici.
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Pentru cazul 1li-
niei din fig.4.3.,%in-
tregul spectru de 126

pirghii poate fi pre-
lucrat pe douid tipo-

dimensiuni de dispozi-

tive palet3d port-picsa,
avind constructia din
fig.4.4.

Trebuie avut, de

asemenea, in vedere

faptul cid pentru scur-

tarea timpilor de tre-

Fig.4.4. - Dispozidv paletd port plesd pentru linia de transfer scurtX de : .
prelucrat pirghii cere gl asigurarea con-

tinuitdtii functionarii
hasinii orientate spre produs, este necesard o reechipare rapida la
Bchimbarea in fabricatie a elementelor, o automatizare partiali a
bperatiilor de reechipare, prevederea de statii de Incarcare si des-
kdrcare cu un grad anumit de automatizare, precum si posibilitatea
Fa instalatiile de transfer sd serveascd si ca tampon in cazul apa-
kitiei unor deranjamente.

Un alt rdspuns privind problema flexibilitatii f1 constituie
Bezvoltarea sistemului de comandd numerici a masinilor-unelte.

Prima mutatie importantd constd in faptul cd folosirea comenzii
numerice exclude comanda masinilor de cdtre muncitor, aceastd sar-
cini deplasindu-se serviciilor de pregdtire a fabricatiei si perso-
palului cu calificare speciald care elaboreazd programul de lucru.

Este de subliniat faptul cd masina cu comandd numerica posedind
program de comandd prestabilitd si dispozitiv de comandd practic
fird inertie, permite reducerea pauzelor in functidénare gi Imbuna-
titirea substantiald, pentru acelasi tip de sarcini, a raportului
dintre timpul efectiv de prelucrare si cel auxiliar.

Cu toate ci investitia initiald este substantial mai ridicata
pentru masinile CN, celelalte cheltuieli de fabricatie scad, se
elimin3 costul dispozitivelor de tot felul, costul manoperei directe,
creste flexibilitatea si aptitudinea de a fabrica simultan loturi
diferite de piese.

0 dezvoltare a sistemelor de prelucrare bazate pe comanda
numericid o reprezintd centrele de prelucrare. In acest caz, ma-
®ina individuald ca definitic si-a pierdut sensul fiind finlocuita
§u un sistem extins de control numeric care actioncazd asupra unor

—
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module formind configuratii de prelucrare in raport cu sarcina
dati. Aceste recaliziri rcpreaintd o replicid la tendinta cresterii
costului prelucrdrii pe masini individuale a pieselor cu comple-
xitate crescutd si dec serie mica.

Flexibilitatea centrului de prelucrare este generatd de
aptitudinea acestuia de a realiza, intr-o singurad prindere, ope-
ratii ca frezarea, gdurirea, adincirea, lamarea, alezarea gsi fi-
letarea, precum si dezvoltarea sistemului automat de schimbare a
sculelor si a sistemului de inmagazinare a acestora.

Cercetarea caracteristicilor diferitelor centre de prelu-
crare arati ci mirimea capacitdtii de inmagazinare a sculelor in-
fluenteaza direct flexibilitatea tehnologicd. In acest sens, va-
rianta cu flexibilitate maximald este consideratd cea bazatd pe
o capacitate de inmagazinare a sculelor pentru sarcina de productie
a unui an. Pentru optimizarea acestei capacitdti de inmagazinare,
la crearea centrelor de prelucrare CN se are in vedere ca sculele
sid fie prereglate si codificate In raport cu masina, independent
de piesele prelucrate si ca stabilirea succesiunii tehnologice
pentru prelucrarea unei piese sd fie o sarcina a centrului de pre-
lucrare,

‘ Incdrcarea capacitdtii complete a centrului se realizeaa
prin lansarea iIn fabricatie a tuturor produselor care permit pre-
lucrarea cu acelasi tip de scule si pentru care sint necesare
aceleagi dispozitive de masurat. In aceste conditii, inlocuirea
In timpul anului a sculelor se realizeazid numai pe criterii de
uzurad.

4.2, Automatizarea complex3 a fabricatiei de serie mici;

sistemul flexibil de fabricatie

O analizd a planului format din coordonatele "diversificare"
$i "volumul fabricatiei" permite definirea domenuiilor:

- diversificare mare - volum de fabricatie mic;
= diversificare medie - volum de fabricatie mediu;
- diversificare micid - volum de fabricatie mare.

Privind dotarea cu masini-unelte, domeniile extreme sint
satisfdcute de magini automate cu comandi numericad si respectiv
liniile transfer.

Domeniul caracterizat prin diversificare medie - volum mediu
de fabricatie, reprezintd cazul cel mai general de fabricatie iIn
carc, pentru a obtine cheltuieli reduse de fabricatie, trebuie

rcalizat un sisten suplu care sd Imbine caracteristicile siste-

mel "t S "
or "transfer" cu cele ale sistemeclor "masini automate CN".
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Cercetarea cdilor prin carc se obtine scidderca cheltuiclilor
aratd cd efectele de reducere a timpilor auxiliari In conditiile
aplicdrii masinilor CN sint anulate de duratele lungi ale celorlalte
activitdti care asigurd conditiile prelucrdrii propriu-zise. Astfel,
dezechilibrul dintre gradul fnalt de automatizare a comenzii prelu-
crarii gi cel scézut al activitidtilor de conducere operativd, trans-
port $i control, frineazi introducerea masinilor autonome cu comandi
numericd, deoarece cheltuielile mari ocazionate de acestea nu se
recupereazda, in toate cazurile, fn durate convenabile prin economiile
pe care le aduc. Se naste, astfel, necesitatea de a reconsidera
solutionarea si a celorlalte activititi din procesul de fabricatie,
problemd ce revine la a privi fabricatia fn ansamblu sub unghiul
conceptului de sistem. Pentru aceasta, notiunea de fabricatie va
trebui sd cuprindd toate activitdtile necesare pentru ca o piesi
brutd sd se transforme in piesd finit4, sistematizate duid natura
lor i prin relatiile dintre ele. Se pot distinge, astfel, grupa
activitdtilor de prelucrare propriu-zisd, grupa activitatilor le-
gate de formarea si dirijarea fluxului de materiale si cea legatd de
fluxul informatiilor.

Plecind de la aceste considerente, rezultd cd pentru a crea
sisteme de fabricatie specifice domeniului de serie micd si mijlocie,
trebuie adaptate si celelalce activitdti din atelierul de fabricatie
la nivelul de automatizare al magsinilor cu comandd@ numericd. Accasta
revine la a automatiza dispozitivele de transport, la a introduce
fn flux si a automatiza activdtdtile de control $i la a automatiza
comanda functiondrii Intregului sistem, In baza unui program care
sid permitd optimizarea. Un astfel de sistem poartd numele de “sistem
de fabricatie flexibilid", Intrucit permite prelucrarea simultani a
unui numdr mare de piese diferite, prelucrarea unor sarcini de pro-
ductie variabile, asigurind fabricatia acestora In conditii de ren-
tabilitate crescutd, datoritd scurtdrii duratelor de transport,
cresterii gradului de utilizare a masinilor-unelte, reducerii depo-
zitdrii intermediare si a cheltuielilor legate de forta de munca
directa.

Sistemul flexibil reprezinti, deci, o combinare a unui sub-

sistem de prelucrare cu un grad dezvoltat de automatizare, cu un

subsistem logistic automatizat, combinare caracterizatd prin creg-

terca informatizirii procesului de fabricatie gi inteqrdrii siste-

melor de comandid a proccsului cu cecle de conducere a gestiunii. Din
analiza dependentei costurilor de fabricatie pe piesa, In functiec dc
numirul de piese, In cadrul diferitelor nivele de dezvoltare tchnicd
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a sistomului de fabricatie, rezultd cd pentru domeniul unicatelor
si seriilor mici, introducereca sistemelor flexibile nu este posi-
bild, fntrucit cheltuielile pentru functionarea sistemului ar fi
prohibitive datorita amortismentelor ridicate $i costului mare
pentru pregdtirea programelor si dezvoltarea conducerii automate a
procesului, costurile pe bucatd crescind cu cel putin 300%.

Automatizarca comenzii fluxului de materiale g$i depozitare ca
principale componente ale subsistemului logistic permite trecerea
la conducerea automatizatd si optimizatd a ansamblului procesului
de productie. Problema revine la a gdsi un program de comanda pentru
ca piesele x, avind fazele de lucru pentru fiecare piesa y, sa fie
distribuite la posturile de prelucrare z, in asa fel iIncit timpii
de functionare iIn gol si cei de transport sda fie minimi sub raportul
cheltuielilor.

Sistemul de fabricatie flexibil oferd posibilitatea ca un
astfel de program, odatd gdsit, sd conducd la minimizarea absoluta
a cheltuielilor pentru fabricatia de serie mijlocie si diversifi-
care medie, deoarece rdspunde problemelor nerezolvate de alte sis-
teme pentru acest domeniu $i anume: _

- permite fabricarea nesecventiald a unei familii de piesex);

- adapteazd supletea si productivitatea comenzii numerice la
fabricarea de piese iIn serii mici si mijlocii;

- asigura controlul extins al procesului de fabricatie prin
folosirea corelatd a sistemului calculator, masini-unelte cu co-
mandd numericd $i sistem de manipulare automat;

- permite fabricatiei de piese iIn serii mijlocii sa benefi-
cieze de avantajele centrelor de prelucrare, dindu-le posibilitatea
sd efectueze intr-un singur post un numdr maxim de operatii;

- ridicd indicele de utilizare a masinilor, midrindu-le in
acelasi timp supletea.

Aceste caracteristici ale sistemului flexibil de fabricatie
permit atingerea obiectivelor de minimizare a cheltuielilor, de-
oarece fiecare genereazi In mod specific economii dupid cum urmeazi:

= suplete maximald. Accastd caracteristicd face ca sistemul
sd fie putin influentat de variatia pietei, de schimbirile tehnicii,
de fluctuatiile calitadtii miinii de lucru, dezvoltarea produsului,
cit $i a maginilor-uneclte si sculelor.

*) I? acest concept,prin fabricatia nesecventialid se Intelege po-
slbllltatoa de a‘introduce Iin sistemul de prelucrare oricare
elemente ale familiei sclectate, In orice mome nt, fird a fi

necesari timpi morti pentru reechipareca liniei si j
reglajelor. P P si reajustareca
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= minimizarca timpului de fabricatie; faptul ci piesele de pre-
lucrat sint tratate in mod nesecvential, nefiind necesara parcurge-
rea unui ciclu de operatii succesive de citre un lot de piese pen-
tru a se obtine starea de piesi finiti, face ca timpul de fabrica-
tie pentru o sarcind de productie s& reprezinte un minimum, fn ra-
port cu aptitudinile tehnice ale sistemului flexibil dat si comple-
xitatea pieselor.

- utilizarea maximald a instalatiei; extinderea controlului
numeric $i asistarea Intregii instalatii de un sistem logistic auto-
mat, caracterul universal al masinilor, cit si lipsa timpilor morti
pentru redlaj, fac posibild o orientare rapidd si adecvati a piese-
lor catre posturi, o corelare a duratelor de transport cu duratele
activitdtii principale.

- reducerea cheltuielilor pentru productia neterminatd si sto-
curi tehnologice; sistemul nu are piese "in curs de fabricatie" si
nu necesitd stocuri tampon tehnologice sau loturi tehnologice In
asteptare, Intrucit caracterul sdu nesecvential s$i tratarea partiala
a fiecdrei piese face ca timpul necesar pentru obtinerea unei piese
finite sd fie egal cu timpul sdu total de prelucrare iIn sistem.

- cresterea productivitdtii; prelucrarea propriu-zisad nu
necesitd interventia omului, atit masinile cit §i sistemele de
manipulare functionind complet automat. Personalul se afld la punc-
tele de incarcare si descdrcare. Factori dintre cei mai complecsi,
care determind functionarea sistemului industrial concentreaza
atentia cercetdtorilor spre analiza fluxului de materiale, ca sursa
principald de rationalizari.

O primi evolutie care duce la aceastd concluzie este modifi-
carea punctelor de vedere din care se definesc functiile ce determind
miscarea materialelor in industrie. Conceptul prin care manipularea
materialelor nu sporeste valoarea productiei, contribuind in fapt
numai la cresterea pretului de cost, cu toate ca permite rationa-
mente pentru studiul rationalizirii unor cheltuieli, este considerat
ca fiind necorespunzitor pentru sisteme mari interconectate §i este
fnlocuit cu conceptul dupd care valoareca unui produs este legata
direct de apropierea acestuia In timp si spatiu de utilizator.
Rationamentul pleaca de la faptul ca lipsa de coincidentd, la mo-
mentul necesar, a elementrlor care determind transformarea conduce

la pierderi prin asteptare, fie cd acestea se referd la materiale,

fie la capacitidtile de productie.
Studiul complex al fluxurilor iIn contextul noului concept asunra

influentei valorii de intrebuintare a parciularizat un nou domeniu
interdisciplinar - logistica - care se integreazd iIn arsenalul de
noi teorii pentru studiul sistemelor industriale.
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In fapt, logistica isi propunc sd rezolve dimensionarea si

corclarca fluxurilor de _informagii, de bunuri materiale $i persoane

carc servesc la aduccrca (livrarea) obiectelor fizice in compozitia

sau sortimentajul cerut la momentul potrivit si locul indicat. Pen-
tru aceasta se izoleazid sisteme sau subsisteme logistice speciale
pentru a satisface functiuni, ca transportul uzinal (intern) sgi
extern, receptie gi distributie, ridicare, pozitionare si stivuire,

comenzi si livrdri, manipulare, protejare, etc.

Dacid separam cheltuielile pentru fluxurile de materiale, de
date si pentru personalul aferent acestora si dacd avem In vedere
ci totalitatea cheltuielilor ocazionate de aceste fluxuri reprezinta
o parte dmportantd din cheltuielile totale pentru obtinerea produsu-
lui, observim cid flexibilitatea sistemului logistic determind fle-
xibilitatea sistemului de fabricatie si cd importanta sa este cu
atit mai mare, cu cit procesul de fabricatie este mai diversificat.

Cercetirile aratd, de exemplu, cd in conditiile fabricatiei
unicale organizatd pe structurd de tip ateliere, din total timp de
trecere pentru un produs, 75-87% este neproductiv $i ocazionat de
activitdtile sistemului logistic; In conditiile productiei de serie
organizatd pe linie In flux polivalentd timpul neproductiv este de
45-50% si chiar In conditiile productiei de masd organizatd In linii
mono-obiect ritmice acest timp are valoarea de 18-26%, aceste valori
fiind influentate mai mult de caracterul seriei, decit de natura
sarcinii de productie.

Necesitdtile fabricatiei flexibile cer teoriei logistice sa
dezvolte cel putin urmdtoarele metode care si permitd proiectarea
sistemelor flexibile: determinarea strategiilor uzinale pentru re-
glajul flexibil al transportului, manipuldrilor si depozitdrilor;
formarea retelelor pentru structurile sistemelor de transport fle-
xibile; proiectarea comenzii de ansamblu a sistemului logistic;
procedee pentru dimensionarea subsistemului si a elementelor;pro-
cedee pentru sclectarea mijloacelor de transport, manipulare si a
unitatilor de depozitare; metode pentru definirea, cuantificarea si
evaluarea unor indicatori de performantd proprii subsistemului; pro-
cedece de optimizare aplicabile pentru structurarea sistemului (fun-
damentarea deciziei de investitie) si exploatarea acestuia /40 /=

Pentru a se obtine o rationalizare complexda a fluxurilor de
materiale, ca bazi pentru dezvoltarea unui sistem logistic cu un
grad avansat de automatizare pentru fabricatia flexibilid, este ne-
Cesard analiza Intreqului sistem de transport, depozitare, distri-
butie, manipulare, precum gi activitdtile functionale de tip apro-

Vizionare-desfacere carc conectecazd in planul informational sistemul
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in studiu cu sistemele exterioare. In acest scop, este necesard

o0 sistematizarc a elementelor participante $i a relatiilor dintre
acestea, pentru a se putea descrie criteriile $1 conditiile, iIn
baza cdrora si se stabileasci solutiile de rationalizare gi siste-
matizare ce ne sint oferite de conceptualizarea subsistemului lo-
gistic. Determinarea unui astfel de concept revine la a defini sub-
sistemele sale tehnice si cel de conducere, astfel $ncit eclementele
fluxului de materiale sd& poatd fi pozitionate dupa functiuni tem-
porale. Structura subsistemului revine astfel la a defini tipul,
volumul si frecventa informatiilor ce leagd elementele de comandy,
elementele fluxului de materiale si elementele subsistemului de
transport sgi utilizatorulx), la a determina tipul elementelor subsis-
temului de transport care s3 permitd transferul elementelor fluxului
de materiale si legdtura sa cu punctul de utilizare, precum si pro-
gramele cu ajutorul cédrora sd sesizeze $i compare situatiile si sa
elaboreze si transmitd comenzile.

Cercetdrile arata cd o dezvoltare a flexibilit&tii sistemului
logistic este strins legatd de cresterea automatizdrii functionarii
acestui sistem, Intrucit iIn conditiile flexibilit&dtii sporite,
subsistemele tehnice ating cheltuieli mdrite de investitii si pro-
blema utilizdrii intensive a acestor mijloace devine insdsi problemna
rentabilitdtii marginale a flexibilitdtii. Ca atare, dezvoltarea
automatizdrii este orientatd spre automatizarea functiunilor de
conducere si comandd a fluxurilor, astfel Incit sa fie posibila
sesizarea simultand a situatiilor elementelor In interactiune ale
subsistemului logistic, compararea cu situatia standard necesara
si actionarea corespunzdtoarc. Premisele pentru automatizarea sis-
temului logistic in interiorul intreprinderii sint:

- determinarea traseelor obligatorii pentru mijloace de trans-
port si bunuri de depozitat;

- determinarea amplasidrii posturilor de operare tehnologica,
corelatd cu traseul obligatoriu cu un anumit grad de articulare;

- o comandi sigurid in raport cu adresa (siguranta de indexare) ;

- un sistem dezvoltat de comandid a fluxului $i supravegherea
atfit pe timpul transportului, cit si In momentele caracteristice de

contact cu postul tehnologic;
- o tipizare dezvoltatd a mijloacelor auxiliare de transport

si depozitare care sd permitd uniformizarea si simplifcarea mij-
loacelor de transport $i manipulare principale, precum si deservireca

unei mari varietdti a bunurilor de deplasat;

x) Prin utilizator se are Iin vedere postul de lucru unde se executa
operatia de tran‘sformare =

Bs:

- o
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o

- o nouli organizare, structurare si distributia a depozitdrii.

Cercctarca atentd a conditiilor pec care le pune circulatia
piesélor in cadrul unui sistem flexibil de prelucrare, a permis al-
cAituirea unor modele de simulare a functiondrii subsistemului auto-
mat de transport si manipulare, rezultind cd acesta trehuie sd sa-
tisfacd cerintele: sd asigure circulatia automata nesecventiald a
piesclor pe palete dispozitiv iIn circuitul punctelor de prelucrare,
sub controlul numeric; si poatd functiona in conditii specifice ale
unui atelier de prelucrare prin aschiere, caracterizat prin prezenta
aschiilor, lichidelor de racire, uleiurilor; sd poata fi oprit brusc
fn cazul urgentelor si repus in functiune simplu cu comenzi manuale;
sa permitd accesul la masini a persoanelor de intretinere $i a ope-
ratorilor, si se adapteze usor la instalatiile existente necesitind
suprafatd minima la sol gi loc minim pentru iInlocuire, sa prezinte
sistene de conveiere independente pentru a evita intérferente, con-
veiere care sa permitd incarcarea si descarcarea dinspre ambele
laturi; sd permitd organizarea in circuit i a altor operatii di-
recte cum ar fi spalatul, degresatul; s& poata fi extins modular si
sd fie compatibil cu comenzile sistemului de calcul. ]

Cercetarea indreptatd spre determinarea parametrilor reprezen-
tativi pentru proiectarea solutiilor tehnice ale subsistemelor de
transport $i manipulare aratda ca acestia sint: spectrul pieselor de
prelucrat (forma, dimensiunile, greutatea, precum $i variatia aces-
tora In cadrul unei familii); sistemul de fabricare (numirul,felul
$i amplasarea posturilor de lucru, timpii de prelucrare); caracte-
risticile organizatorice ale fluxului pieselor de prelucrat (core-
larea iIn timp, spatiu $i cantitate a deplasdrilor, manipularilor,
depozitdrilor cu prelucrarea); structura inl&:tuirii (tipul dispozi-
tivelor tehnice, numidrul acestora si aranjarea relativd a acestora,
precum si frecventa reamplasirilor).

Un parametru important este forma principald a piesei, care
genercazd familii distincte de dispozitive de manipulare si metode
de iInldntuire. Pentru manipularea pieselor de rotatie sint dezvol-
tate dispozitive tip greiferi, iar pentru piesele prismatice -
dispozitive de tip palecti.

Mirimea i stabilitatea secriei, precum si gradul de concentrare
a opcratiilor conduc la trei iorme de Inlantuire caracteristice.

O Inlintuire cu grad mare de articularc este caracteristica fabri-
catici de serie mare $n care secventcele procesului au o stabilitate
inalta. In cazul unei fabricatii de scric micd si mijlocie, flexibi-

litatca se obtine pPrin succesiunea facultativd a secventelor.Aceasta
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inseamnd cd dispozitivul de inlintuire trebuie si permitd trans-
ferul in post a piesei "cca mai apropiati tehnologic"

,_Carc poate
fi diferitd de piesa "cea mai apropiatid spatial®. A treia Tnlin-

tuire este pentru cazul cind operatiunile de prelucrare se grupeazd
in posturi sau spatial si se produc fIn paralel. In acest caz, func-
tia principald a sistemului este alimentarca postului si nu fnlin-
fuirea posturilor, iIntrucit transportul Intre operatii este limitat
Criteriul de clasificare utilizat pentru gruparea sistemelor

de iInlidntuire este continuitatea fluxului de materiale sau modul

de alimentare a postului cu piese de prelucrat. Se deosecbesc astfel
diferite solutii pentru sisteme continue, care asiguri un flux con-
tinuu de materiale si o alimentare simultand cu piese a posturilor
g1 sisteme discontinue care permit alimentarea secventiald cu piese.

Sistemele de inl&ntuire continue sint reprezentate prin di-
feritele tipuri de conveioare, dintre care cele mai utilizate in
sistemul de fabricatie flexibild sint conveioarele cu role, con-
veioarele cu bandda, precum si conveioarele aeriene.

Sistemul de Inlantuire discontinuu secvential este reprezen-
tat de diferite mijloace de transport mobile sau fixe. Dezvoltarea
mijloacelor fixe de transport reprezintd o categorie speciald de
roboti prezentind o Inaltd concentrare a operatiilor de transport
si manipulare.

Caracteristica de continuitate face ca In cazul conveioarelor
si fie posibil schimbul simultan de piese in mai multe posturi, iIn
paralel cu functiunea de transport, In timp ce dispozitivele sec-
ventiale pot si deserveascd mijloacele sinqulare de productie iIn
succesiunea operatiilor. Aceasta conduce ca in situatia deservirii
mai multor posturi, In conditiile unei cereri simultane, si inter-
vini timpii de asteptare $i ca atare, legi de priorizare. O anunitd
dezvoltare a unor stocuri tampon lingd post reduce timpii de astep-
tare, implicatia valoricd urmind a fi determinatd prin compararea
costurilor imobilizdrii prin stocuri si cele ocazionate de dezol-
tarea inteligentei artificiale a robotului.

Cercetarea sistemelor continue aratd cd la o lungime suficienta
permit un efect de fnmagazinare si cd printr-o aranjare convcnabild
a pieselor, existd posibilitatea controlului pozitiei gi accesului
facultativ. In acelasi timp, Insusi conceptul sistenului continuu
poate fi orientat spre dezvoltarea functiunii de depozitare mobila,
astfel Incit picsele de prelucrat, deplasindu-se continuu, trec

fntr-un ciclu prin toate posutirle.
Din analiza cu ajutorul modelelor de simulare, a diferitelor
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variantc ale sistcmelor de manipulare si a modului cum acestca ris-
pund problemelor de mai sus, a rezultat cid cel mai adecvat este con-
veiorul la sol, datorita urmitoarelor avantaje: costul in general
redus si cu atit mai redus cu cit traseul cregte; fiabilitate ridi-
cati, buna functionare fiind indelung demonstratd; adaptare usoara

la dezvoltarea sistemului de manipulare.
~i{stemele de transport flexibile au drept caracteristica dez-

volto . automatizarii comenzii fluxului de materiale. In cadrul
.11+ lor flexibile de fabricatie, se Intilnesc 3 tipuri principale

de aplicatii cu privire la comanda automata: aplicatii cu privire la

comanda prelucrdrii piesei; aplicatii cu privire la sistemul de trans

port si manipulare si aplicatii privind conducerea de ansamblu a
sistemului.

In prima grupd sint cuprinse aplicatiile privind memorizarea
programului piesei, transmiterea datelor program cdtre masind, con-
trolul functiondrii masinilor, controlul evolutiei procesului, re-
ceptionarea datelor dec incepere si sfirsit a operatiei.

In a doua grupd, aplicatiile se referd la memorizarea infor-
matiilor necesare conducerii si controlului functidndrii sistemului
de manipulare, dirijdrii circulatiei de acces si evacuare din insta-
latie si a deplasdrii pieselor intre masini.

Grupa aplicatiilor conducerii de ansamblu se referd la auto-
matizarea repartizdrii optimizate a pieselor, comanda s$i cohtrolul
subsistemelor de prelucrare si manipulare, evaluarea avansului ge-
neral al Indeplinirii sarcinii de fabricatie si elaborarea datelor
de sintezd de gestiune.

In esentd, partea de bazd a unui sistem flexibil o constituie
dezvoltarea fidrd precedent a software-ului, sistemul fiind de fapt
un_"program extins livrat la cheie" Impreuni cu un hardware adecvat.

Dirijarea fluxului de piese constind in aducerea pieselor la
locul §i moemntul necesar, folosind o instalatie de transport fle-
xibild, necesitld sisteme de comandi pentru devierea de pe traseele
comunc spre punctele de lucru si de prelucrare din punctele de lucru

a pieseclor, prelucrarca si deplasarea acestora in alte posturi sau
predarea din circuit.

In fig.4.5. se prezintd o sistematizare a diferitelor tipuri
de comenzi ale destinatiel.,

Controlul automat al componentei "depozit" $n conditiile fa-
bricatici flexibile se datoreste necesitdtii coordondrii In timp a
fluxului dec piese la posturile de lucru, ceea ce poate conduce la
variatii ale debitului fluxului pe anume ramuri. In acelagi timp,
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asigurarea continuitdtii functiondrii unor bucle a sistemului nece-
sitd cresterea sigurantei in alimentarea prin existenta unor sto-
curi de produse 1in diferite stadii de prelucrare.

Sistemul flexibil de fabricatie nu Isi propune eliminarea

diferitelor stocuri pe fluxul de fabricatie, ci distribuirea si

mentinerea lor la nivele coordonate cu necesitdtile de optimizare

a Intregului sistem. Problemele care se pun sint: In ce puncte ale

fluxului sint necesare depozite; care sint functiunile acestora In
raport cu desfisurarea de ansamblu a procesului; ce materiale, In
ce formd si cu ce frecventd urmeaza sd& fie depozitate; cum se leagi
aceste depozite In fluxul general de materiale; care sint solutgiile
tehnice pentru automatizarea complexd a operatiilor specifice de
manipulare in depozit; cum si se organizeze modulele de comandai
pentru functionarea depozitelor §i care sint programcle cele mai
potrivite.

studiul solutiilor tehnice aratd ci acestea sint diferentiate
in raport cu tipul produsului, dar o caracterizare speciald se poate
face si dupd locul depozitului in fluxul de productie.

Depozitele pentru asigurarca continuitdtii alimentarii linieci
s1 cele de produse finite au dezvoltirile cecle mai importante,

problema principala revenind la a cunoagte pozitia In ficcare mo-
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ment a fiecdrci piese din depozit si a putea avea acces rapid la
un anumit procent din numirul total de picse.

Depozitele intermediare pentru echilibrarea fazelor, se in-
tegreazd fie iIn sistemul de transport, fie In structura postului
de prelucrare si sint asistate de dispozitive de manevra control
a pozitiei si identificare a piesei comandate central.

Alegerea corespunzdtoare a echipamentului de manipulare sgi
transport pentru a realiza un sistem de depozitare eficace, are ca
punct de plecare realizarea unui model matematic, capabil sa de-
scrie ansamblul interdependentelor factorilor considerati principali
fn conditiile unor ipoteze simplificatoare. Acesgti factori sint:vo-
lumul depozitdrii, frecventa, variatia cererii In raport cu timpul
si cu solicitatorul, materialele manipulate, echipamentul posibil
de prelucrat si pretul estimat al acestuia /14/.

Aplicarca diagramei Pareto permite rationalizarea cheltuie-
lilor pentru realizarea sistemului, Intrucit se poate stabili li-
mita pind la care se rezolvd economic cerintele de depozitare si
alimentare.

Tehnica de pozitionare utilizatd este cea discretd, fie in-
crementalda, fie codificatd. Tehnica discretd incrementala consta In
esantionarea distantelor intr-un numdr convenabil de parcursuri
elementare, proportional cu precizia dori¢d. Circuitele electro-
nice de numdrare sint foarte potrivite pentru aceste sisteme cu
cadentd de numdrare rapidd, de exemplu 2.000 impulsuri pe secundad
pentru o valoare a vitezei de 120 m pe minut, in cazul in care in-
crementul este de 1 mm.

Inconvenienta de exploatare si mai ales necesitatea de a
repune la zero numdrdtorul iIn diferite puncte ale traseului pentru
a evita cumularea erorilor, a dus la rispindirea si impunerea sis-
temului de pozitionare codificat¥, care consti in afectarea unui
cod unic si invariabil fiecirei locatii din sistem. Evitarea
erorilor este realizatd prin aplicarea mijloacelor de protectie
obignuite, cum ar fi controlul de paritate sau folosirea codului
protejat Gray.

Utilizarea calculatorului In conducerea sistemelor de depo-
zitare este usuratd de faptul ci pretul calculatorului adecvat pentru
un sistem de depozitare nu depdseste pretul constructiei propriu-zise
a depozitului. Functionind ca monitor intr-un sistem, calculatorul
primeste informatii de 1la senzorii aflati In sistem, fﬁ memoreaza

i Ares
$1 tipdreste rapoarte asupra situatiei stocurilor gi manevrelor din

sistem. In acest caz, comunicarea este unidirectionali.
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In conditiile fabricatiei flexibile, calculatorul lucreazi
on-line, executind functia precedentd de supraveghere, la care se
adaugd comanda actionidrilor dispozitivului de transport $1 manipulare
ale depozitului. Este prevazuta O reactie negativd pentru comple-
tarea informatiilor asupra functionirii dispozitivelor. Legitura
este bidirectionali, fn fluxul de informatii de comandi de la cal-
culator la sistem fiind intercalatid o eventuals interfatia om/masini,
care permite operarea off-line.

Sistemul superior de utilizare a calculatorului este conceput
sub forma unei structuri ierarhice de calculatoare In care un calcu-
lator monitor coordoneazi activitatea unor calculatoare subordonate,
specializate anume pentru ramura din sistem pe care o conduc.

In prezent, este preferat calculatorul monitor de sistem, cal-
culatoarele on-line fiind preconizate doar la 25% din depozitele
noi care se construiesc.

4.3. Concluzii privind cerintele pentru organizarea si func-

tionarea subsistemelor de conducere strategica si ope-

rativd In vederea aplicdrii conceptului prelucrarii

grupate

Flexibilitatea fabricatiei mdreste caracterul de complexitate
al legdturilor dintre diferitele subsisteme ale sistemului ciberne-
tic-industrial, cerintele privind prevederea, organizarea, coordo-
marea si controlul fiind mai mari In conditiile cregterii necesi-
tdtilor de adaptare rapida.

Schimbarea sortimentului de produse in timpul fabricatiei
supune unei presiuni crescinde toate compartimentele de activitate,
in special cele care trebuie sd asigure proiectarea produsului,

pregitirea, organizarea, programarea $i controlul complex al avan-
sului fabricatiei. Rezolvarea sincronizarii pe Intregul ciclu de
productie a tuturor activitaitilor devine, 1In aceste conditii,
esentiali pentru functionarea eficientd a sistemului, constituind
elementul de bazi al caracteristicii de flexibilitate a acestuia.

O analizi a structurii ciclului de fabricatie sub raportul
timpilor care determind transformarea produsului si ai celor care
reprezinti asteptidri, realizatd pentru diferite sare¢ini de productie
clasificate In raport cu mirimea seriei, aratd ca odatd cu sciderea
caracterului de serie, timpul total de parcurgere creste $i ca ra-
pottul dintre timpul de bazid si durata totald a ciclului scade pina
la valori de 4/{0_

Aceasta indici importanta subsistemelor de conducere care
trebuie sa asigure fmbundtdtirea sincronizdrii tuturor activitagilor,
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precum si nccesitatea de a gisi nol metode de conducere s$i orga-
nizarc adaptate pentru productia de serie mic 4 si mijlocie. Pen-
tru activitatea de conducere, iIn conditiile productiei de serie
micid, se desprind urmitoarele cerinte:

- stabilirea unui echilibru favorabil intre volumul mijloace-
lor de baza si sarcina de productie, astfel iIncit sistemul de fa-
bricatie si fie suficient de flexibil In conditii de economicitate;

- determinarea unei structuri,organizatorice proprii cu un
raport favorabil Intre centralizate si descentralizare. In cazul
fabricatiei diversificate, descentralizarea conduce la mdrirea fle-
xibilitatii scurtind ciclul decizional; iIn acelagi timp, se pot
obtine cresteri ale cheltuielilor legate de pregdtirea descentra-
lizata a fabricatiei si de utilizare a unor suvsisteme auxiliare,
si este necesar un personal de conducere de nivel mediu foarte
capabil;

- controlul tendintei permanente de crestere a stocurilor de
productie neterminatd, precum si a cheltuielilor legate de logisti-
cd. Diversificarea excesivad a productiei, cit si cresterea comple-
xitdatii produsului in sine, fac ca incheierea ciclului sa fie ex-
trem de sensibild la perturbatiile pe parcursul fabricatiei (re-
buturi, stationdri In locuri iInguste, lipsd personal, lipsd com-
ponente). Aceasta conduce la mdrirea permanetd a volumului produc-
tiei neterminate, la cresterea volumului de transport, manipulare
$i depozitare;

- programarea optimd si declansarea la timpul potrivit a
fabricatiei pentru fiecare sarcinid de productie, astfel incit
termenele de montaj si livrare s3 se respecte sistematic;

- conducerea productiei, astfel incit gradul de iIncircare a
maginilor, a echipamentului, cit si utilizare a personalului si
fie optime;

- conducerea activitidtii de aprovizionare si desfacere, ast-
fel incit numirul de semifabricate in specificatii diferite, vo-
lumul acestora, cit si stocurile de materii prime, semifabricate
$i produse finite pe intregul circuit de fabricatie si poatid fi
¢ontrolate gi sid se Tncadreze In prevederi normate;

~ controlul tendintei de crestere exageratd a cheltuielilor
pentru pregitirea fabricatiei si echiparea cu SDV-uri.

Cercetarca, In raport cu structura sistemului de fabricatie
¢1 principiile de organizare a conducerii, a dificultidtilor ce
apar in conducerea Productiei de serie mic3d si mijlocie, arata cai
originea lor se gaseste fn urmirirea pc comenzi a fabricatiei,

precum $i In organizarea structurala de tip functional, pe procese

BUPT



- 148

a maginilor. Deplasarea unor numeroase tipuri de piese cu succe-
siuni diferite ale operatiilor, prin structurile functionale de
tip atelier pe grupe de masini, necesiti un efort mare de plani-
ficare, programare, control si fInregistrarea desfidsuridrii fabri-
catiei s$i conduce la durate totale mari ale ciclurilor, la riticiri
§1 rebuturi. Efectul imediat este acela ci decizia de conducere

operativd este imprecisd, se elaboreazd tirziu, procesul de conducere

avind o vitezd de reactie micid si permitind cresterea efectelor
negative ale perturbatiilor. Aceastd situatie conduce la necesi-
tatea definirii unor metode care sd exprime pentru un anumit tip
de sarcind de fabricatie, calitatea necesari a fenomenului de co-
rectie §i sa permitd proiectarea corespunzitoare a conducerii ope-
rative. Parte din dificultdti se referd la activitidti de conducere
cu caracter strategic, cu orizont de plan mediu sau mare. Intr-

adevdr, sarcinile conducerii strategice, constind in a echilibra

functionarea sistemului industrial dat cu conditiile mediului social-

economic In care acesta functioneazd, necesitd pe de o parte infor-
matii gi metode care sd-i permitd anticiparea si definirea dinamicii
relatiilor sistemului cu mediul, iar pe de alta - cunoasterea preci-
sd a relatiilor interne ale sistemului condus.

Subsistemul conducerii strategice urmeazd sd realizeze acest
echilibru prin prevederea cerintelor exterioare asupra sistemului
condus si a necesitdtilor de adaptare a structurii sistemului pe
care acestea le implicd.

Dificultitile ce apar reclamd deci o abordare sistemica a
problemelor de organizare a conducerii, o definire clara a functiu-
nilor de structurd in cadrul sistemului industrial dat, precum s§i
a activitdtilor si subactivitdtilor in cadrul fiecdrui comparti-
ment functional, astfeél Incit o bund sincronizare generald sa per-
mitd cresterea flexibilitdtii sistemului.

Plecind de la conceptul sistemului cibernetic industrial
si descrierea functiondrii acestuia printr-un numdr de operatori
de bazi, se pot studia relatiile operatorului de conducere strate-
gicid si mediu, relatiile dintre operatorii de conducere strategica
si operativ3, precum si cele dintre operatorul de conducere si
ceiial;i operatori. Dacd vom nota cu “1 operatorul conducerii
strategice si cu‘P pe cel al conducerii operative, caracterul ci-
bernetic al sistemului industrial pune in evidenta bucle de reglaj
externe si interne in raport cu sistemul. Operatorul d.l realizeazd
o functie de reglaj cu caracter extern prin conectarea gsistemulul
industrial cu mediul, prin definirea obiectivelor de conducere stra-

tegicd si alocarea resurselor (fig.4.6.).
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tori de conducere constd In aceea cd operatorul P actioneazda 1in
cadrul alocarilor pe care le face operatorul ai si care au caracte-
rul de restrictii pentru operatorul P , In timp ce operatorul (Xi
selectioneazi, combind si alocd intrdrile din mediu $i controleaza
iesirile din propriul sistem.

Rezolvarea problemei echilibrului centralizare-descentralizare
revine in acest concept, la a stabili ce parte din activitatile de
tip "alocdri resurse" ale operatorului &&_se transfera operatorului

P (descentralizare) sau ce activitati ale operatorului_f)se ata-
seazda operatorului (Xi (centralizare).

Nivelele de autoritate ierarhicd iIn sistem se caracterizeaza
astfel prin amplitudinea deciziei pe care fiecare nivel poate si o
ia cu privire la alocarea resurselor, adicd cite din activitatile
operatorului Ni sint delegate fiecdrui nivel ierarhic inferior.

Trebuie sd remarcam faptul ci un sistem cibernetic industrial
este Intotdeauna plasat intr-un sistem de un grad superior in care,
de asemenea, se pune problema manifestarii operatorilor “i $if) ..
Din acest punct de vedere, iInsusi operatorului (Xi intr-un sistem
industrial poate avea un caracter cu o extindere variabili, putindu-
se defini cel putin doui cazuri, si anume (fig.4.7.) /5 / :

- cazul sistemului industrial reglat, cind progranul si re-
sursele pentru realizarea acestuia sint‘alocate dintr-o ierarhie
‘uperioard si exterioard sistemului dat, si

- cazul sistemului industrial autoreglat, cfnd programul se

“abileste I n sistem, tinindu-se seama de conditia autoregenerdarii
sursclor.
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In raport cu aceste
doud cazuri fundamentale,

‘ponderea importantei ope-

ratorilor qi $1P Intr-un

sistem dat este diferiti.
In sistemul reglat

importanta operatorului Q.i

scade, functiunile sale
avind caracterul tot mai

accentuat de reglaj inte-

Fig.4.7. - Relatia dintre sistemul cibernetic industrial

reglat (SCIR) si cel autoreglat (SCIAR) rior’ caracterul de conduce-
M-mediul; R-resurse; «i,qi_l-opezatorl de conducere
ierarhizati re generald pastrindu-se

prin autoritatea de dis-
tribuire $i reglare a alocdrilor primite. In ambele cazuri, impor-
tanta sistemului de conducere operativé-koperatorul f)) este mare,
dovedindu-se si aici principiul stabilitidtii nivelelor inferioare
ale unor structuri date.

Tipul de fabricatie, definit In raport cu madrimea seriei, pune
problemé diferite subsistemelor de conducere, cu toate ci acestea
fsi pdastreaza dcelasi rol calitativ In sistem, indiferent de tipul
de fabricatie dat. In acelasi timp, caracteristicile produsului,
tipul de fabricatie si felul cum este distribuitd autoritatea iIn
cadrul sistemului dat si mdrimea acestuia reclamd o dezvoltare di-
feritd a functiunilor de structurd ale sistemului, a diferitelor
activitdati si subactivitdti ale acestora.

Pe baza unei analize eficiente asupra unor obiective indus-
triale diferite prin natura produsului, mdrimea seriei, cit $i modul
de distributie a autoritadtii iIn cadrul structurii ierarhice, a
rezultat ci functiunile de structura ale productiei, financiar-
contabili si de personal au extinderea cea mai mare $i mai stabila
si cd extinderea functiunilor de cercetare si dezvoltare, comerciala,
aprovizionare si marketing este diferitd, fiind mai mult influentata
de natura produsului si de modul de distribuire a autoritdtii (fiqg.
4.8.) O analizi a complexititii functiunilor de structurd dupd cri-
teriul numirului de activitdti, subactivitdti si probleme, arata
cd pentru functiunile de productie si personal, aceasta creste
odati cu sciderea seriei si ca apare o categorie de activititi ale
functiunilor cercetare-dezvoltare, financiar-contabild si comercial-
aprovizionare specifice fabricatiei de serie mica.

Cercetarea principalelor perturbatii la un numdr de 6 fabrici

in profilul constructiilor de masini a permis sa se tragad concluzia
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