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LUCRAREA NR. 1 SISTEME FLEXIBILE DE PRELUCRARE

1.1 SCOPUL LUCRARII

invatarea de catre studenti a notiunii de sisteme de prelucrare, structura

acestora si tipurile principale de sisteme flexibile.

1.2 DEFINIREA SISTEMELOR FLEXIBILE

Un sistem flexibil (SF) poate fi definit ca un ansamblu integrat de masini-unelte
deservite de catre un sistem automat de transport, manipulare si depozitare a
semifabricatelor, pieselor finite, sculelor si instrumentelor, prevazut cu
echipamente automatizate de masurare si testare, capabil sa realizeze, sub
comanda computerizata, prelucrarea simultana sau succesiva a unor piese diferite,
apartinand unei anumite familii de produse, in conditi de interventie minima a
operatorului uman si cu timpi de reglare redusi.

Sistemul flexibil poate fi prezentat ca un sistem cibernetic cu posibilitati proprii
de autoreglare si optimizarea proceselor de prelucrare, prin integrarea unor elemente
de inteligenta artificiala, sub comanda centralizatda computerizata. Principalele

componente tehnologice ale sistemelor flexibile sunt ilustrate in figura de mai jos.

Cunoasterea procesulur
tehnologic si1a problemelor de
aplicare

Sisteme de
comandd s
supraveghere

Palpatoore s;
echpement de
mdsurd

Fig. 1.1 Componentele tehnologice ale sistemelor flexibile [2]
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Diferentele cele mai importante fatd de sistemele de productie
clasice sunt urmatoarele:

— flexibilitatea - capacitatea de adaptare/readaptare rapida si optimala a
sistemului la modificarile dimensionale ale pieselor sau la schimbarea acesteia
cu una similara din cadrul aceleiasi famili de piese si capacitatea de
functionare pe perioade mari de timp in conditi de eficienta economica si
modificari structurale minime;

— capacitatea acceptarii in ordine aleatoare a semifabricatelor;

— capacitatea de prelucrare simultan sau succesiva a unor piese diferite
apartindnd unei aceleiasi familii, utilizand scule si dispozitive de
prindere/fixare necesare la o anumita masina, la timpul potrivit si in secventa
dorita;

— utilizarea in domeniul productiei de unicate, serie mica si mijlocie;

— posibilitatea de integrare etapizata;

— autonomie functionala pentru trei schimburi fara interventia operatorului uman
pentru functiile direct productive;

— utilizeaza masini unelte cu comanda numerica, roboti industriali, sisteme
automate de transport;

— realizeaza incarcarea intensiva a masinilor.

Ospunere MOOUL OE LEGARE
Parale! Serie Mixt Retea

E{}
Liniard o040 OO0 =
)

in s!ea Circulara Secteare circulare
Mixtd § é%g % @
Linarg~-stea Linvard- <.rwlcm Lniara.sechor cculer

Fig. 1.2 Legarea si dispunerea generala a subsistemelor de lucru [1]
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1.3. CLASIFICAREA SISTEMELOR FLEXIBILE

Principalele criterii utilizate Tn clasificarea sistemelor de fabricatie sunt:
1. Procesul tehnologic predominant de obfinere a formei:

- sisteme flexibile de prelucrare prin aschiere;

sisteme flexibile de prelucrare prin turnare;

sisteme flexibile de prelucrare prin deformare plastica;
- sisteme flexibile de prelucrare prin procedee neconventionale.
2. Tipul piesei de prelucrat

Din acest punct de vedere se disting sisteme destinate prelucrarii pieselor:

prismatice;
- de rotatie;
- tip placa.
3. Traseul sistemului de transfer
Conform acestui criteriu dispunerea unitatilor de lucru poate fi liniara, circulara

sau mixta. In fig.1.2 sunt prezentate posibilitatile de legare si dispunere a unitatjlor
de lucru, sistematizate dupa relatia acestora cu fluxul de piese.
4. Nivelul de automatizare
Exista sisteme flexibile:

- partial automatizate, care contin statii de lucru deservite de operatori umani;

- automatizate, cu pregatire exterioara a reechiparii de catre operatorii umani;

- automatizate, care necesita operatori umani Tn proces numai pentru

supraveghere de avarie;

- automatizate, care necesita implicarea factorului uman numai in afara procesului,
pentru programarea si intretinerea planificata.

5. Ordinea de prelucrare a pieselor
- sistem ,random”, conceput pentru tratarea aleatorie a semifabricatelor;
- sistem ,in grup”, conceput pentru tratarea in grupuri a semifabricatelor.

6. Gradul de varietate al pieselor
- sisteme care prelucreaza o varietate mare de piese, in loturi mici de productie;
- sisteme care prelucreaza o varietate medie de piese, in loturi medii de productie;
- sisteme care prelucreaza o varietate mica de piese, in loturi mari de productie.

7. Gradul de inchidere al procesului

- sisteme care permit inchiderea procesului de fabricatie pentru sarcina data
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sisteme care realizeaza numai o parte a procesului de fabricatie pentru o
sarcina data.

8. Sistemul de conceptie — sistem la tema

- sistem modular, proiectat in asa fel incat sa permita o extindere etapizata, prin

completarea sau multiplicarea unui modul de baza, reprezentat de regula de

celula flexibila de prelucrare.

1.4. CRITERII DE FLEXIBILITATE

Flexibilitatea este caracteristica dominanta a unui SF care permite adaptarea

acestuia la cerintele productiei de serie mica si mijlocie, in conditiile asigurarii unui

nivel ridicat al productivitatii muncii, calitatii produselor si eficien{ei economice.

Conceptul de flexibilitate presupune o analiza complexa a procesului de

prelucrare, fundamentata pe baza urmatoarelor elemente:

indicatorii care determina caracterul prelucrarii (sortiment, marimea lotului,
volumul total al productiei, caracteristicile tehnice ale pieselor, consumul de
timp necesar, etc.);

nivelul tehnic al masinii unelte si sistemului logistic al pieselor, sculelor si
instrumentelor;

experienta acumulata in proiectarea, organizarea, intretinerea si exploatarea
sistemului;

accesibilitatea sau integrarea factorului uman n cadrul sistemului;

capacitatea de adaptare si extindere a sistemelor tehnice (schimbarea si
reamplasarea masinilor si instalatiilor, disponibilitate de interconectare si
transfer);

posibilitatea de automatizare a operatiilor de pregatire tehnologica a procesului
de productie: (pre)reglarea si schimbarea sculelor, reglarea dispozitivelor de
prindere si fixare, reglarea dispozitivelor de alimentare si transfer, modificarea
programelor de comanda.

Dupa gradul de flexibilitate, sistemele tehnologice de fabricatie se impart in trei

categorii: linie flexibila de transfer, sistem flexibil de prelucrare si celula flexibila de

prelucrare.
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Linia flexibilda de transfer este alcatuita dintr-un grup de masini unelte

universale sau speciale si/sau diverse unitati automate de lucru, dispuse, de regula,

intr-o configuratie de tip serie si interconectate prin intermediul unui sistem automat

de transport al semifabricatelor, subordonat principiului de lucru al unei linii

automate.

Pe o linie flexibila de transfer se pot prelucra simultan sau secvential diferite

tipuri de piese, reglarea liniei realizandu-se automat in momentul trecerii de la un tip

de piesa la altul. Liniile flexibile se utilizeaza la prelucrarea pieselor in productia de

serie mare.

Criteriile de flexibilitate utilizate pentru evaluarea sistemelor de fabricatie sunt
urmatoarele:
flexibilitatea masinilor, reprezentand ugurinta de adaptare a acestora in scopul
prelucrarii unor piese cu configuratie geometrica diferita (structura utilajelor,
pozitionarea, programarea, etc.);
flexibilitatea tehnologica, caracterizata prin aptitudinea de prelucrare a unui
ansamblu dat de piese din materiale diferite si prin metode variate;
flexibilitatea productiei, constand in posibilitatea de trecere rapida si in conditii de
eficienta economica la prelucrarea unui produs nou;
flexibilitatea itinerariului sau capacitatea de a asigura functionarea sistemului, n
cazul unor avarii accidentale ale anumitor parti componente, prin modificari
operate in dirijarea pieselor si prin preluarea functiilor utilajului defectat de
catre calculatorul masinii;
flexibilitatea sarcinii de fabricatie, asigurata de capacitatea sistemului de a
prelucra in mod rentabil volume diferite;
flexibilitatea extinderii, respectiv posibilitatea adaptarii sistemului in conformitate
cu cerintele consumatorilor, pe baza folosirii principiului modularizarii i
integrarii etapizate;
flexibilitatea operationala, reprezentand posibilitatea de schimbare a succesiunii
diferitelor operatii pentru toate tipurile de piese prelucrate;
flexibilitatea fabricatiei, determinata de universalitatea pieselor ce pot fi
prelucrate de catre sistem.

Selectarea maginilor-unelte care intra in componenta unui SF se face pe

baza
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urmatoarelor criterii:

criteriul organizatoric, care ia in consideratie aspectele legate de flexibilitatea pe
termen lung si flexibilitatea pe termen scurt, obiectivele de utilizare si
cerintele organizatorice;

criteriul tehnologic, care consta in compatibilitatea si interfata masinilor unelte cu
sistemul de transport al pieselor si sculelor si cu sistemul de comanda;

criteriul economic, care se refera la investitie, la costul fabricatiei si la
productivitate;

criteriul referitor la personal, care cuprinde diverse aplicatii de natura tehnica si

organizatorica.

Efectele economice cele mai semnificative datorate utilizarii SF sunt:

o

(@]

cresterea de 2...10 ori a productivitatii muncii;

reducerea cu 50...88% a numarului de masini in comparatie cu

schemele traditionale;

micsorarea cu 30...76% a spatiului de productie si cu pana la

75% a spatiilor auxiliare;

reducerea cu 20...50% a timpului de prelucrare si cu 40...50% a timpilor morti ai
prelucrarii;

reducerea cu 13...15% a consumurilor specifice;

reducerea cu 70...80% a valorii stocurilor;

autonomie functionala pe durata a cel putin trei schimbuiri, etc.

Cresterea cu 40...80% a gradului de incarcare a masginilor, insotita, n
paralel, de atingerea unui coeficient de utilizare de 0,8 a acestora, reprezinta
alte avantaje economice semnificative, care se realizeaza in principal prin:
functionare fara interventia operatorului uman cel putin pe durata unui schimb
de lucru, eliminarea timpilor morti si a perturbatiilor de natura organizatorica si

trecerea rapida de la un program de prelucrare la altul.

Alte avantaje importante constau in:

realizarea unui proces de productie ,transparent’, usor de supravegheat in

toate punctele cheie;

reducerea la minim a stocurilor de productie neterminata;
reducerea duratei de asimilare in fabricatie a produselor noi;

instaurarea unei discipline noi la nivelul procesului de productie.
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1.5. STUDIU DE CAZ

Pentru a invata notiunile de sisteme de prelucrare, se prezinta un studiu de caz:
fabricarea bujiilor cu intelegerea etapelor de fabricatie care intervin in acest
proces.in continuare se descrie procesul de fabricatie.

Unul dintre cele mai importante elemente ale unui motor este reprezentat de
bujie (care este, adesea, ignorat&).O bujie, cu cat este mai puternicd si mai mare, cu
atat arderea este mai bund. O bujie mai mare va aprinde aerul/combustibilul mai
bine. Rata de ardere si expansiunea flacérii frontale fac pistonul s&-si schimbe
direcfia si sa producéa o putere mai mare.

Puterea maxima este atinsd atunci cand scanteia frontald este in punctul de
maxim& expansiune. Este foarte important s& se intample asta in acelasi timp cu
fiecare cilindru. Bujia produce aceastd ardere, asa ca 0 bujie puternicd poate
produce o ardere consistenta.

O buijie performanta nu ar trebui trecuta cu vederea. Aceasta este o parte esenfiald
n procesul de ardere. Bujiile au o ardere nominald. Daca mergi cu o bujie care este
foarte incinsd&, se poate provoca o ardere prematurd, care ii poate cauza motorului.
Bujia produce un fulger in miniatura ca s& aprindd benzina ce alimenteazd masina.

Pentru fabricarea bujiilor se amesteca pudra ceramica de aluming si alte
elemente cu apa. Dupd amestecare, solutia laptoasa se scurge intr-un uscéator ce o
transforma inapoi in pudra. Pudra ajunge intr-un mulaj. Mulajul se inchide, presand
pudrd de forma unei izolafii pentru bujie, iar liantul din amestec, ajutd la mentinerea
acestei forme.

Un sistem automat incarca izolatiile Tn niste mandrine, ce le rotesc pe o roatd de
polizor. Roata le modeleazé treptat forma si face asta cu o precizie mare. Aceste
izolafii ceramice sunt fragile si trebuie s& fie coapte ca séa se intdreasca.

Tnainte de asta, un lucrator verificd dimensiunile piesei cu o unealtd cu laser.
Izolafiile se coc in cuptor la temperatura mare, pand se intaresc. Procesul dureazé
pana la 24 de ore.

In timp ce izolafile sunt in cuptor, niste unelte imping otel prin niste matrife.
Astfel se fabrici carcasele bujiilor. Alte unelte modeleazd partea superioard a
carcaselor, dandu-le o forma hexagonalad. Aceasta forma le permite mecanicilor sa le
monteze n blocul motor. Carcasele sunt prelucrate, iar rezultatul este uimitor. O

bandé rulant& transporta carcasele in timp ce un fir din aliaj de nichel e desfésurat

11
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pe deasupra lor. Un sudor automat sudeazéa firul de carcasad . Acest fir este
electrodul de maséa al bujiei si va fi indoit mai tarziu spre electrodul de tragere.
Scanteia se produce intre cei doi electrozi.

Niste role cu margini ascufite fileteazd carcasa, pentru a fi insurubatéd in

blocul motor. Carcasa este acoperitd cu un strat argintiu protector. Atunci cand
izolafiile ceramice au iegit din cuptor se imprima pe acestea emblema companiei.
Izolafiile intr& Tn contact cu o roatéd ce le acoperd cu un strat protecor de cauciuc.
In mijlocul izolafilor se monteaza electrozi iar spatiul din jurul electrodului este
umplut cu pudrg cu ajutorul unor tije care preseaza pudra. Pudra este un amestec de
sticlad si metal. Niste féalci monteaza bornele in izolafii. Borna face contact electric cu
electrodul central.

Izolatiile intrd Tn cuptor unde pudra neagré se topeste in jurul bornelor si a
electrozilor de mijloc fixandu-le in interiorul izolafilor. Carcasele sunt stropite cu ulei
pentru a fi lubrifiate cu ajutorul unor duze. Izolatiile ajung la brafe robotice ce le
monteazd in carcase. Acestea intrd usor datoritd lubrifierii. Se aplicd un curent
electric asupra fiecarei carcase cu ajutorul unui utilaj pentru a se fixa de izolatie, apoi
un robot asaza bujile Tn pozifia corectd cu electrodul lateral in sus. Se indoaie
electrodul lateral spre electrodul central.

La sfarsit se face verificarea de cétre un lucrgtor care verificd straturile
protectoare, emblema si stratul de nichel. Apoi mé&soara spafiul dintre electrozi,
Tnainte s& le trimita la departamentul de ambalare. Procesul s-a sfarsit si bujiile sunt

gata s& ajute motorul s& porneasca cu tofi cilindrii.

Materii prime
Amestecare Presare si ) X
$ materii prime = ===== > USCARE  f====== ) modelare femma=- ) Coacere in cuptor
T O AUT O AUT
o AT o AUT “
h” 4
Prelucrarea  f_ _____ ) Sudare electrod > TFiletare carcasa Roata
carcaseler  I°T°T75/S EEEESES strat protector
O AUT O AUT 0 AUT O AUT
Umplere cu pudra DUZA
Montare electrod 3 3 G
...... y SRR . buza
O AUT O AUT 0 AUT O AUT
Produs
ROBOT f _____. ) Fixare cu curent Verificare finit Ambalare
Montare electric  |TTTTeT > Masurare | TTT777 )
O AUT 0 AUT o MAN O AUT

Fig. 1.3 Schema fluxului tehnologic
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i

Fig. 1.4 Schema fabricii

1.6 RAPORTAREA REZULTATELOR

Dupa insusirea notiunilor si a procesului de fabricatie prezentat in studiul de caz,
studentii trebuie sa prezinte un proces asemanator cu descrierea etapelor de

fabricatie.
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LUCRAREA NR. 2 SISTEMELE CIM (COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING)

2.1 SCOPUL LUCRARII
invatarea de catre studenti a notiunii de sisteme de prelucrare, structura

acestora si tipurile principale de sisteme flexibile.

2.2 CONSIDERATII GENERALE

Lumea concurentiala de astazi conduce la o competitie industriala acerba in
lansarea de noi produse mai ieftine si mai bune. Petru a raspunde exigentelor tot
mai severe, fabricantii sunt obligati sa perfectioneze continuu metodele de conceptie si
de fabricatie ale produselor lor, sa-si modernizeze permanent structura
organizatorica, astfel incat sa creeze o legatura fluenta intre studiu, conceptie,
pregatire, fabricatie, comercializare si urmarire in exploatare.

Abordarea moderna a conceptiei produselor industriale face apel la metode si
instrumente eficace de comunicare si de decizie, aceleasi pentru toti executantii ce
participa la realizarea a diferite etape ale materializarii proiectului. Toate activitatile
programate pentru realizarea diferitelor etape ale materializarii proiectului. Toate
activitatile programate pentru realizarea produselor trebuie cunoscute si stapanite de
catre tofi participantii la conceptia si fabricatia acestor produse. Pentru a avea produse
noi, competitive, exact in momentul in care piata o cere, trebuie renuntat la maniera
actuala de proiectare in biroul de conceptie si apoi de executie in atelierul de productie.

Castigatorii competitiei industriale vor fi cei care de la emiterea ideii produsului
pana la lansarea pe piata, trecand prin fazele de proiectare, testarea prototipului,
pregatirea fabricatiei, executie, control de calitate, expeditie, vor realiza toate acestea in
minimum de timp. Tehnologiile de fabricatie flexibila integrate cu calculatorul
raspund Tndeplinirii acestui tip de deziderat. In cadrul acestor sisteme, calculatoarele
au rolul de a asigura legatura logica intre proiectare (CAD), pregatirea fabricatiei
(CAM), executie (CAP), incluzdnd fincercarile prin simulare, gestionarea
echipamentelor si componentelor auxiliare dispozitive, palete, scule, verificatoare
etc.), a materialelor (semifabricate, piese finite), asamblarea, controlul de calitate
(CAQ), depozitarea etc. Prima aplicatie a acestui tip de tehnologie, cunoscuta sub
denumirea de CIM (COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING), in traducere

14
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Fabricatie integratda cu calculatorul, dateaza din 1985 si si-a dovedit eficacitatea
imediat. Cele mai multe aplicatii sunt in industria electronica, a automobilelor, a
masinilor unelte si a robotilor industriali. Sistemele CIM s-au dovedit esentiale n
competitia concurentiala prin diversificarea ofertei, calitatea si pretul produselor.

Implementarea sistemelor CIM conduce la un castig de eficacitate spectaculos
prin cresterea productivitatii cu aproape 300%, micsorarea spatiului de productie
necesar cu aproape 50%, eliminand practice rebuturile, desfiintand stocurile,
reducerea personalului direct productiv cu peste 75%, indicatorul de utilizare a
echipamentelor devenind aproape perfect (functioneaza 24 de ore din 24, 7 zile din 7).

Desi difuzia sistemelor CIM in sectorul productiv este rapida, gradul de utilizare
al acestora este foarte inegal de la o firma la alta si de la o tara la alta. Penuria
de personal calificat, structura organizatorica depasita, dotarea informatica
neadecvata din intreprinderi creeaza dificultati in generalizarea utilizarii sistemelor CIM.

Aplicarea lor efectiva impune o flexibilitate functionala fara cusur. Acest lucru
presupune:

- existenta unui flux informational continuu si complet pentru toti participantii la
actiune;

- cunoasterea cu exactitate a sarcinilor fiecaruia;

- acordarea perfecta intre toate serviciile firmei;

- mobilitate Tn preluarea sarcinilor intre persoane, grupuri si servicii;

- pregatire profesionala adecvata etc.

Sistemele CIM sau sistemele de productie flexibila integrate cu calculatorul sunt
structuri complexe al caror scop este fabricarea produselor mecanice, electrice,
electronice, mecatronice in loturi mijlocii si mici pana la nivel de unicat, intr-o ordine
aleatoare. Produsele au caracteristici constructiv-functionale variabile in timp. Intreg
spectrul de activitati de la conceptia produsului pana la livrarea pe piata, cuprinzand
planificarea si ordonantarea productiei, incercarea prin simulare, pregatirea
fabricatiei, gestionarea materialelor si componentelor, executia, controlul de calitate,
managementul resurselor umane etc. se afla sub conducerea unui system
ierarhic de calculatoare.

Acronimul CIM (Computer Integrated Manufacturing) este pastrat in forma sa
initiala in limba engleza pentru ca este unanim acceptat in literatura tehnica si niciuna
dintre incercarile de traducere intr-o alta limba nu este reusita. Mai mult, nici o definitie

a sistemului CIM nu satisface cu adevarat sensul complex al conceptului. Eforturi in
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acest sens, se depun cu insistenta. Astfel, Institutul European (Joint European
Standard Institute - CEN/ CENELEC) a elaborat prestandardul ENV40 003 1990-04-
18 in care propune urmatoarea definitie pentru sistemele CIM:

“Computer Integrated Manufacturing (CIM) = Joint application of Information
Technology and Manufacturing to increase the productivity and responsiveness of
manufacturing enterprises, whereby all functional and organizational aspects of an
enterprise are parts of an integrated whole.”

,CIM = aplicatie comuna a tehnologiilor informatice si de prelucrare realizata
pentru cresterea vitezei de reactie la schimbare si a productivitatii intreprinderilor
industriale, prin integrarea tuturor aspectelor functionale, informationale si
organizationale ca parti ale unui tot unitar.”

Alte definitii sunt urmatoarele:

— CIM este o retea unificata de sisteme informatice care asigura si
controleaza totalitatea functiilor integrate ale unei intreprinderi.

- CIM reprezinta o strategie, constand intr-o metodologie
conceptuala care integreaza toate componentele fizice, participante in
realizarea unui produs.

- CIM reprezinta o tehnologie care faciliteaza integrarea producitiei.

CIM permite integrarii de a produce efecte si profituri maxime pentru intreprindere.
Dar, implementarea sistemelor CIM intr-o intreprindere, chiar mijlocie sau mica, fi
creeaza acesteia avantaje economice evidente in mediul concurential in care
activeaza.

Avantajele mai importante sunt:

- adaptarea rapida a produselor la cerintele beneficiarilor;
- marirea considerabila a productivitatii;

- cresterea gradului de utilizare a echipamentelor;

- reducerea sensibila a costurilor;

- asigurarea calitatii produselor;

- folosirea eficienta si uniforma a fortei de munca.

Tehnologiile CIM conduc la fabrica viitorului. Aceasta nu este insa una fara
oameni, deoarece orice fabrica lucreaza dupa un program conceput de oameni,
pentru a fabrica produse proiectate de oameni pentru oameni. In plus, oamenii
trebuie sa prospecteze piata si sa introduca datele obtinute in sistemul CIM. Deci

sistemele CIM impun formarea unor competente noi, pentru indeplinirea unor sarcini
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noi. Este evident ca structurile relatjilor de munca vor fi diferite.

2.3 STRUCTURA SISTEMELOR CIM

Sistemele CIM includ, intr-un cadru foarte bine structurat, toate componentele
si toate activitatile unui sistem flexibil de productie, impreuna cu toate relatiile intre
componente, intre activitati si respectiv intre componente si activitati. O arhitectura
CIM poate oferi informatii despre derularea fiecarei activitati, in orice moment,
independent de etapa din care face parte: proiectare, implementare si mentenanta
etc. Arhitecturile CIM include functionabilitatea sistemului sau sistemelor flexibile de
productie, in cadrul ansamblului de modele si interconexiuni, care pot servi la
simularea si analiza partiala sau globala (la diferite nivele de detaliere) a sistemului de
productie.

Conducerea sistemelor CIM este ierarhica (fig. 2.1). La nivelul cel mai de jos
se face conducerea in timp real a masinilor, a robotilor, a sistemului de transport si
de stocare a materialelor si a pieselor finite. La nivelul cel mai de sus se
realizeaza coordonarea globala, de decizie, de previziuni, de control, de simulare,

de diagnostic etc.
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Fig. 2. 1 Structura sistemelor CIM [4]
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Fig. 2. 2 Fluxul informational al sistemelor CIM

Intre cele doué nivele se creaza un flux informational continuu de la nivelul
superior spre cel inferior si invers (figura 2.2). Performantele realizate in functionare
sunt dependente de calitatea comunicarii intre toate componentele sistemului
indiferent de nivelul la care se afla. De mentionat ca ,a comunica inseamna a
transmite si a folosi cu inteligenta fiecare informatie”. De aceea, informatiile trebuie sa
fie disponibile, coerente, fiabile si accesibile in timp real pentru oricare dintre
participanti, la momentul potrivit, pentru a evita orice blocaj in derularea activitatilor.
in acest sens, posibilitatile oferite de tehnica de calcul sunt esentiale in achizitia de
date, circulatia, stocarea si distributia lor. Furnizarea informatiilor este realizata prin
terminale repartizate strategic pe teritoriul firmei sau intreprinderii. In formarea
bancilor de date din sistemele CIM exista principii a caror respectare este obligatorie.
Dintre acestea, mai importante sunt urmatoarele:

- toate dalele tehnice sau comerciale sunt introduse in sistem o singura data, in
momentul in care ele sunt create;

- modificarile sunt notificate in sistem, cat mai repede posibil, uneori fara a
cunoaste toate detaliile, pentru a pune in garda toate persoanele interesate;

- toate serviciile si persoanele firmei au acces la informatiile necesare
ndeplinirii
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sarcinilor lor in timp real;

- directia poate controla intreprinderea, ia decizii rapide si stabileste prioritatile
bazate pe faptele cunoscute din banca de date;

- datele privind costurile sunt acumulate in timp real si diferentele fata de
estimari sunt furnizate prin exceptie;

- operatile de actualizare a informatiilor se produc automat dupa reguli

predeterminate, stabilite de catre conducerea sistemului si modificate dupa necesitati.

Necesitai

CONDUCEREA
SISTEMULUI

7 =

m cerere de ur
i Cupacitifi
Nomenclatorul \
fazelor

Conceplia operatorii Gestionarcal

4
§
2
%
|

pr »>
» | CADICAM produciici:

Calitate Cum? Starea

Performanje de
funcjionare

Fig. 2.3 Modelul fluxului de informatfii in sistemele CIM [6]

Deci, fluxul informatjilor din cadrul sistemului CIM trebuie organizat si dirijat
astfel incat informatia utila sa fie furnizata la momentul potrivit si in zona solicitata,
pentru ca pe baza ei sa se enunte decizia potrivita privind derularea activitatii
sistemului. Un model al fluxului de informatii in sistemele CIM este prezentat in figura
2.3. In cadrul acestui model se realizeaza legatura informationala directa intre intrarea
si iesirea diferitelor activitati, evidentiindu-se structura de baza a datelor de interes
comun.

Acest model creeaza cele mai largi facilitaii de utilizare eficace a
informatiilor Tn derularea tuturor activitatilor din sistem. Conceptia acestei structuri si
utilizarea ei constituie elementele cruciale ale sistemelor de productie flexibila
integrata cu calculatorul.

Fluxul de informatii in cadrul sistemului CIM este asigurat prin reteaua de

comunicatie PROFIBUS (Process Field Bus), care realizeaza legatura intre
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subsistemele de executie (manipulatoare, cei doi roboti, masina unealta, transportor,
magazine de piese), furnizorii de informatii (cititori de cod, traductoare de proximitate,
limitatorii de cursa, statia de control etc.) si elementele de receptie, memorizare,

furnizare si vizualizare.

2.4 STUDIU DE CAZ - PROCESUL DE FABRICATIE A CARAMIZILOR DE
STICLA

Caramizile de sticla sunt un material de constructie clasic. In anii 1920-1930,
erau nelipsite din cladirile in stil Art Deco. Se folosesc si in prezent pentru pereti,
ferestre si elemente deosebite de design, asigurand intimitatea si Idsand totodata sa
patrunda lumina. Caramizile de sticla nu sunt doar decorative. Ele nu permit
patrunderea caldurii, frigului si zgomotului.

Se ncepe cu 4 ingrediente: bucati de sticla reciclata sau cioburi, nisip, soda
calcinata si calcar. Un sistem computerizat stabileste cantitatile si introduce
ingredientele intr-un furnal. Tn furnal, sunt incilzite ingredientele la 1.500° C,
transformandu-le in sticla topita. Din furnal iese suficienta sticla topita pentru o
jumatate de caramida. O foarfeca automata taie sticla topita. Bucata de sticla ajunge
intr-o matrita. Un piston preseaza sticla, intinzadnd-o in toata matrita. Modelul matritei
se imprima in sticla. Se sufla prin conducte aer atmosferic pentru a raci sticla topita,
de la 1.000° C la 6000° C in doar cateva secunde. Astfel, nu-si vor pierde forma
cand acest brat retractabil le scoate din matrite si le asaza pe o banda transportoare
care le conduce la masina de lipit. Aici se lipesc cate doua jumatati pentru a forma o
caramida.

La intrarea in masind, jumatatile trec peste o serie de flacari care mentin
constanta temperatura sticlei. Racirea brusca poate determina craparea sau
spargerea sticlei. Masina reincalzeste treptat jumatatile, pana incep sa se topeasca
marginile. Jumatatile intra in portiunea de presare a masinii. Aici, o presa automata
impinge o jumatate de caramida in alta. Marginile lor topite se contopesc, forméand o
caramida. Caramizile intra intr-un cuptor de racire in care sticla e racita la
temperaturi prestabilite, intr-un interval de cateva ore. Procesul de recoacere previne
craparea sticlei si permite intarirea ei. Temperatura sticlei la intrarea in cuptor este
de 1.000° C, iar la iesire ajunge la 80° C.

Caramizile sunt gata pentru verificare. Cu instrumentele de masura digitale se

determina daca jumatatile sunt egale. Cu un instrument de otel se verificd daca
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suprafata caramizii prezinta distorsiuni. Fiecare caramida trebuie sa respecte
standarde stricte de marime si forma.

Caramizile de sticla se folosesc precum caramizile normale. Se lipesc cu
mortar. Pentru a le pregati, caramizile se asaza pe un suport special. La rotire, se
pulverizeaza pe laturi vinil lichid. Datorita vinilului, mortarul adera la suprafata de
sticla. Urmeaza ultimul pas: un imprimator cu jet de cerneala imprima codul
produsului, data si ora de fabricatie. La Controlul Calitatii, se efectueaza un test de
impact pe unele caramizi. Se lasa sa cada o greutate printr-un tub, pe latura

caramizii. Se verifica astfel rezistenta sa si imbinarea dintre cele doua jumatati.
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Fig. 2.3 Fluxul tehnologic
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Fig. 2.4 Schema fabricii
2.5 RAPORTAREA REZULTATELOR

Dupa insusirea notiunilor si a procesului de fabricatie prezentat in studiul de caz,
studentii trebuie sa realizeze un model propriu de imbunatatire a procesului de

fabricatie.
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LUCRAREA NR. 3. STRUCTURA SISTEMELOR CIM

3.1 SCOPUL LUCRARII

invatarea de cétre studenti a structurii sistemelor CIM si insusirea elementelor

component ale sistemelor CIM.

3.2 GENERALITATI
Sistemele CIM (COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING) sunt structuri

complexe formate din echipamente de productie legate intre ele prin intermediul unui
sistem automatizat de transport si stocare a materialelor, toate acestea fiind sub
conducerea unui sistem ierarhic de calculatoare. Caracteristica de baza a sistemelor CIM
este ca acestea sunt concepute sa produca o varietatea larga de repere (produse) in loturi
mici (sau chiar unicate) intr-o ordine aleatoare.

Avantajele care apar la utilizarea sistemelor CIM sunt productivitatea ridicata,
reducerea costurilor de productie, cresterea gradului de utilizare a echipamentelor, reducerea
timpilor neproductivi, toate in conditiile pastrarii unui grad de flexibilitate ridicat. Pentru
respectarea acestor cerinte, in cadrul sistemelor CIM se utilizeaza echipamente de productie
flexibile, dar mai ales strategii de conducere speciale care se bazeaza pe un grad ridicat de
automatizare.

In sistemul CIM FESTO din fig. 3.1, piesele sunt preluate din magazie sub forma
unor placi paralelipipedice care sunt prelucrate pe masina de frezat iar cei doi roboti rea lizeaza
transferul intre linia de transport si masina unealta respectiv procesarea pieselor in care s-
au efectuat gaurile prin montarea unor stifturi de culori diferite in alezajele efectuate pe

masina unealta.

Fig. 3.1 Structura de ansamblu a sistemului CIM FESTO [7]
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Componentele sistemului CIM sunt:

— sistemul de depozitare pentru palete/repere/piese, programul de comanda a
magaziei fiind instalat pe un PC;

— statiile de incarcare/descarcare a pieselor, aflat in interiorul unui sistem de
transport automat al reperelor, format din doua segmente de transport;

— postul de control cu raze infrarosii si camera video, pentru verificarea pieselor;

— magazinul cu stifturi;

— robotul de montaj al stifturilor in gaurile prelucrate in piese;

— masina de frezat CNC, echipata cu cap revolver cu 10 pozitii;

— robotul de manipulare a pieselor (preluarea de pe transportor si
pozitionarea in menghina maginii unelte);

— sistemul automat de transport al pieselor al postul de control si spre

magazia de stocare.

3.3 CONDUCEREA SISTEMELOR FLEXIBILE DE FABRICATIE

Conducerea in timp real a echipamentelor presupune distribuirea catre
echipamentele de conducere a programelor necesare indeplinirii activitatilor alocate
prin ordonantare (programe care sunt de regula generate in cadrul proiectarii
reperelor si sunt stocate in biblioteci specializate), executarea acestor programe,
diagnoza in timp real a echipamentelor (la nivel local) si monitorizarea activitatjlor.

Structura de conducere utilizata pentru sistemele flexibile de fabricatie (SFF)
este ierarhica. La nivelul cel mai de jos se face conducerea in timp real a
echipamentelor si a sistemului de transport; pe masura ce nivelul ierarhic creste,
creste si orizontul de timp alocat, iar frecventa actiunilor de control scade.

Pe masura ce nivelul ierarhic creste, scade eterogenitatea sistemului de
conducere, reflectata in principal in suportul hardware al activitatilor: la nivelul inferior
se intalnesc nu numai calculatoare dar si echipamente CNC, automate programabile
etc. pentru care trebuie prevazute mijloace si echipamente adecvate de comunicatie si
stocare a datelor.

Stocarea si gestionarea datelor necesare fiecarui nivel este o problema
importanta. in general, aceste date pot fi impartite in dou& categorii:

- date statice: programele de comanda numerica, planurile de proiectare i

proiectare tehnologica a reperelor, structura si capacitatile de productie
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(numair, tip, amplasare), planurile de producije;
- date dinamice: grafice de productie, variabilele de stare ale sistemului,
incarcarea si starea curenta a capacitatilor de productie.

Modul de stocare si de acces la aceste date difera in functie de tipul lor, de
gradul de abstractizare, de utilizatori etc.

Tot din sistemul de conducere fac parte si interfetele sistemului de conducere
cu echipamentele conduse si cu operatorii umani (senzori, encodere, limitatori de
cursa, terminale si console operator, etc.).

Datorita cantitatii de date cu care trebuie sa se opereze cat si datorita
orizontului mic de timp de lucru, se poate spune ca problemele cele mai dificile sunt
cele din categoria operarii in timp real.

O prima abordare a acestei categorii de probleme a impus o arhitectura
de conducere distribuita, care are ca avantaje, in primul rand reducerea ariei de
interes la nivel local (micsorarea cantitatii de date) si, in al doilea rand, o fiabilitate
mai mare a sistemului de conducere, daca acesta se poate reconfigura. Din punctul de
vedere al tehnicilor si metodelor de lucru, introducerea tehnicilor de inteligenta
artificiala reprezinta o cale de reducere a timpului de lucru necesar rezolvarii unor
probleme de tipul diagnosticului si reordonantarii.

Informatizarea in flux continuu presupune integrarea acestuia in sistem,
utilizarea retelelor de calculatoare  si o baza de date comuna a sistemului de productie.

Nivelul informational include Tntregul ciclu proiectare-fabricatie al produsului si, n
plus, fluxul informational referitor la managementul sistemului. Fluxul informational
constituie elementul unificator la nivelul sistemului de fabricatie. Parti ale acestui flux
sunt datele provenite de la toate activitatile asistate de calculator care au loc
(proiectarea, planificarea proceselor, fabricatia si feedback-ul fabricatiei). Tn plus,
trebuie sa existe un flux de informatii continuu, intre sectorul managerial si cel de
fabricatie (deciziile privind fabricatia trebuie sa ajunga imediat in sistemul de fabricatie
propriu-zis, iar rapoartele de performanta ale sistemului trebuie sa se constituie intr-o
reactie imediata catre sectorul decizional). Sectoarele de proiectare, management si
fabricatie trebuie sa fie interconectate prin intermediul unui flux informational continuu
care sa permita functionarea efectiva a fiecarui sector ca o parte a unui intreg.

Numele generic utilizat pentru descrierea unui astfel de sistem informatic Tn flux

continuu este fabricatia integrata cu calculatorul - Computer Integrated Manufacturing
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(CIM).

Dezvoltarea unui astfel de mediu integrat implica utilizarea extensiva nu numai
a calculatoarelor ca unitati individuale, cat mai ales a retelelor de calculatoare. Fluxul
informational trebuie folosit in scopul fundamentarii operatiunilor si deciziilor
manageriale.

Sistemul de transport a fost divizat in patru sectoare simbolizate cu Xa, ..., Xa.
Linia transportoare este inzestrata cu traductoare amplasate in posturile de lucru Ixn,

opritori St gi senzori de pozitje.

3.4 STUDIU DE CAZ: FABRICAREA MAGNETILOR

Magnefii sunt folosifi in viafa de zi cu zi mai ales pentru motoare electrice si
generatoare, dar sunt, de asemenea gasifi in computere, televioare si microfoane.
Magnetii se gdsesc in naturd, dar acum aproximativ 200 de ani, oamenii de stiinfa au
descoperit cum s& 1 producd folosind metale si energie electricd. Procesul
urmdreste urméatoarele etape:

= Fabricarea unei matrife

= Aceasta matrita este introdusa intr-o magina, care o umple cu nisip;

= Un muncitor scoate apoi matrifa si o introduce intr-o presa, care intdreste
nisipul;

= Acest tip de matrife se pot realiza intr-o varietate mare de forme, singurul
dezavantaj fiind numarul mic de piese la care rezista.

* Ingredientele pentru fabricarea magnefilor sunt: cupru, cobalt, sulf, nichel, fier,
aluminiu si titan. Toate aceste ingrediente sunt introduse intr-un cuptor cu
inductie electrica.

» Dupa ce toate metalele s-au topit complet, acestea se toarna in matritele din
nisip, formandu-se flacari din cauza temperaturilor ridicate.

= Matritele sunt apoi transportate intr-o altd zona a fabricii unde sunt desfécute.

= Apoi, folosind alfi magnefi, muncitorii separa bucétile de metal de cele de nisip,

aceste bucéat de metal nefiind magnetizate inca.
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= Inelele de metal, in acest caz, sunt introduse intr-un tub unde sunt mentinute in
pozitie de nisip de siliciu. Capetele tubului sunt sigilate cu ciment, dup& care
sunt introduse ntr-un cuptor.

= Dupéa ce sunt scoase din cuptor, inelele de metal sunt supuse unui curent de
tensiune joasa.

= Urmatoarea etapd este finisarea muchiilor. In aceastad etapd magnetfii nu sunt
nca eficienti, dar urmatoarea masina 1i incarca cu un camp magnetic de inalta
tensiune, astfel obfinandu-se magnefii permanenti.

Fluxul tehnologic:
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Fig. 3.2 Fluxul tehnologic

3.5 RAPORTAREA REZULTATELOR

Dupa insusirea notiunilor si a procesului de fabricatie prezentat in
studiul de caz, studentii trebuie sa realizeze simularea procesului de

fabricatie prezentat.
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LUCRAREA NR. 4. SISTEMUL DE STOCARE A PALETELOR PORT-

PIESE
4.1 SCOPUL LUCRARII
1. Identificarea structurii sistemului de stocare al paletelor port-piese.
2. Studiul cinematic si constructiv al manipulatoarelor de transfer al

paletelor intre depozit si sistemul de transport.
3. Stabilirea ciclului de transfer al paletelor intre depozit si sistemul de

transport.

4.2. GENERALITATI

Solutiile tehnice de realizare a unui sistem de stocare a paletelor port-piese sunt
conditionate de o multitudine de factori, cei mai important; fiind:

umarul maxim de palete port-piese ce pot fi stocate;

configuratia semifabricatelor si a pieselor finite;

timpul auxiliar maxim impus pentru migcarile necesare stocarii unei palete

sau de evacuarea acesteia din sistem;

probleme de interfatare, standardizare si integrare in cadrul unui sistem de

fabricatie automat;

limitari de natura economica.
Din punct de vedere al conceperii structurale, sistemele de depozitare pot fi
separate sau comune pentru semifabricate si produse finite (prelucrate si/sau
asamblate).
Diversitatea sistemelor de fabricatie, din punct de vedere al tipurilor de
operatjilor la care sunt supuse semifabricatele, se poate realiza si prin conexiunea

unor module de lucru care sa poata asigura fluxul de piese intre subsisteme.

4.3 STOCAREA PALETELOR PORT-PIESE IN SISTEMUL CIM-
FESTO

in cadrul sistemului modular de fabricatie computerizatd CIM-FESTO,
subsistemul de stocare este subordonat subsistemului de prelucrare, montaj si
sistemului de control final al produsului asamblat (fig.4.1).

Interventia operatorului uman in cadrul sistemului este minima. Se pot asigura
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lansari simultane sau succesive in fabricatie a unor loturi formate din produse diferite.
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{cu declararea poziTitlor ocupate In depozit)

STOC DE PALETE PORT.PIESE (sem ifabricate sau
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Fig. 4.1 Conexiuni posibile ale sistemului de stocare palete port-piese [7]

Pentru preluarea semifabricatelor si livrarea acestora intr-o pozitie fixa stabilita
pentru sistemul de transport sunt necesare doua miscari pentru pozitionarea n
dreptul locasului din depozit, 0 miscare pe o cursa fixa pentru preluarea paletei dintr-
un modul-depozit si doua miscari tot pe curse fixe (in plan vertical) pentru depunerea
paletei pe sistemul de transport.

Manipulatorul de palete asigura transferul paletei port-piesa intre oricare din
locasele depozitului si sistemul efectiv de transfer pe banda transportoare. Este
dispus intre cele doua module din care este alcatuit depozitul.

Placile suport 10 si 14 sustin doua lanturi cinematice similare, pentru deplasarile
pe doua directii, intr-un plan vertical, care sa acopere din punct de vedere al cursei
lungimea si respectiv inaltimea magaziei. Preluarea efectiva a paletelor din depozit se
face cu ajutorul unui lant cinematic dispus pe placa suport 10. Antrenarea lantului
cinematic se face cu un motor electric de curent continuu, actionarea efectiva facandu-
se cu un mecanism cu cablu, amplificator de cursa. Se asigura astfel preluarea si

stocarea paletelor din/in cele doua module ale magaziei, dispuse de-o parte si de alta
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a manipulatorului.

Sistemul de transfer al paletelor port-piese intre manipulator si sistemul
de transport cu banda, este prezentat in fig. 4.2. Acesta asigura doua pozitionari pe
curse fixe: prima necesara pentru ridicarea/depunerea paletei, iar a doua pentru
deplasarea acesteia intre magazie si sistemul de transport. Actionarea este

pneumatica, pentru ambele pozitionari folosindu-se motoare pneumatice liniare.

L
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J "}‘——-—~»»--_.‘ - lo

1-cadru profilat de sus”incre, 2-placl suport, 3-role sus“inere paletl; <-placl
peeluare palet]; $.7-tije de ghidare, 6-clement mobil pe verticall
8,9-motoare pneumatice liniare OMP; , MP, ), 10-plac de bazi

Fig. 4.2 Sistemul de transfer al paletelor intre manipulator si sistemul de transport [8]

4.4 CICLUL DE TRANSFER AL PALETELOR INTRE MAGAZIE SI
SISTEMUL DE TRANSPORT

Ciclul de transfer al paletelor intre manipulator si sistemul de transport cuprinde
urmatoarele faze:

- ridicarea paletei prin deplasare pe verticala (utilizand MPy);

- deplasarea orizontala pana in postul de preluare de catre sistemul de

transport;

- coborarea paletei pe sistemul de transport;

- retragerea orizontala in pozitia de asteptare.

Similar se poate executa un ciclu compus tot din patru miscari atunci cand este

necesara stocarea unei palete in magazie. Succesiunea miscarilor este urmatoarea:
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deplasarea pe orizontala pana in postul de preluare a paletei de pe

sistemul de transport;

ridicarea paletei prin deplasare pe verticala;

deplasarea orizontala pana in pozitia corespunzatoare placilor suport 8;

depunerea paletei pe suportul 8.

4.5 STUDIU DE CAZ: FABRICAREA SEIFULUI DIN OTEL

Otelul este un aligj ce contine ca elemente principale fierul si carbonul, avand

un continut de carbon sub 2,11 %. Oftelurile sunt materialele cu cea mai larga
utilizare in industrie. Proprietéatile lor pot sa varieze in limite foarte largi in functie de
continutul de carbon si de alte elemente de aliere.

Totul ncepe cu o explozie, ca materialele de baza ale ofelului (fier, carbune)
s& se poata extrage din pdmant. Aceste materiale se macing in masindrii speciale,
pand rezultd o pudra, iar apoi fierul din mangan se extrage cu ajutorul magnefilor
puternici din aparate. Carbunele se incélzeste si se pastreazd pentru mai tarziu la
procesul de producere al ofelului. in furnal se mixeaza carbunele cu aerul fierbinte
pentru a crea un combustibil ce va topi fierul. La intervale fixe, fierul se toarna in
vagoane speciale de transport.

Se pot produce pand la 25 de tone de otel in mai pufin de 45 de minute.
Procesul de fabricafie al ofelului incepe cu turnarea fierului reciclat in interiorul
furnalului, iar apoi se adauga fierul proaspat topit. Datoritd oxigenului pur ce este
introdus 1n furnal, apar asa-numitele “spectacole de scantei”. In urma acestui proces,
rezultd ofelul. In medie se produc peste 1500 de tipuri de ofel. Urmatorul proces de
fabricatie este turnarea otelului in lingotiere, iar apoi finisarea lui dacé este cazul.

Primele seifuri erau concepute din lemn, iar hofii nu aveau de infruntat o
sarcing foarte grea pentru a le sparge. O datd cu avansarea tehnologiei, acestea
erau concepute din fier. Dar si asa, erau folositi explozibili pentru a le sparge. In
ultim& instantd au apéarut seifurile din ofel. Acestea erau rezistente si puternice.

Prima faz& in procesul de fabricafie incepe prin téierea ofelului in pl&ci cu
grosime de maxim 3,5 cm cu o flacara de gaze cu oxigen de catre un brat robotizat.
Al doilea pas este taierea cu acelasi tip de flacara a placii in intregime de catre un

sudor. Pl&cile sunt numerotate pentru a sti ulterior ordinea in care vor fi asamblate.
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Ele sunt asamblate de cé&tre un sudor ce foloseste un aparat de sudurgd automat cu
electrod compus din mai multe metale.

Electrodul vine pe o rold. Intr-o altd parte a fabricii se taie bucati de ofel
pentru formarea structurii de la capetele viitorului seif. Cu ajutorul unui strung-
revolver, se vor téia barele de otel ce vor fi folosite la mecanismul de blocare si la
balamale. De regul&d, materialul trece de la un aparat la altul, dar cu ajutorul acestui
aparat, barele de otel raman de la inceputul procesului de fabricafie pana la sfarsit
pe acelagsi suport port-scula.

Angajafii preiau piesele deja tdiate cu laser si le supun unei prese, pentru a
pregéati piesa care va fi montatd in mecanismul seifului. Pl&cile de ofel taiate la
Tnceputul procesului de fabricatfie, ajung Tn prese pentru a fi presate, in asa fel incat
sa ajunga plate.

Incepe asamblarea intr-un jug in care se pun placile de otel, apoi se sudeaz4
cu acelasi aparat automat de sudurd. Se masoard unghiurile placilor si apoi se
securizeaza toate placile. Seiful se finiseaza prin polizarea sudurilor. Aceasta fabrica
produce de asemenea si seifuri din compozite moi cum ar fi cupru, aluminiu si oteluri
de grad inferior dar cu perefi interiori de ciment ceea ce-l face mult mai puternic si
mai greu de spart.

Mecanismele de blocare pot fi atat mecanice cat si digitale, iar acestea se
monteaza de reguld pe usa seifului. Acestea pot fi chiar si temporizate s& poata fi

deschise numai la anumite ore.
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Fig. 4.3. Fluxul de fabricatie
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HALA DE

LINIE DE ASAMBLARE [eli{cL\F£113
A PIESELOR

DEPOZIT PENTRU
PRODUSUL FINAL

Fig. 4.4. Schema unei fabrici

4.6 RAPORTAREA REZULTATELOR

Dupa insusirea notiunilor si a procesului de fabricatie prezentat in studiul de

caz, studentii trebuie sa gaseasca un proces asemanator.
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LUCRAREA NR. 5 SISTEME DE MASURARE COMPUTERIZATE PENTRU
SISTEMELE FLEXIBILE DE FABRICATIE

5.1 SCOPUL LUCRARII: prezentarea sistemelor de méasurare utilizabile

in sistemele de fabricatie.

5.2 FUNDAMENTARE

Avantajele oferite Tn multiple domenii de modalitatea digitala de transmitere a
semnalelor purtatoare de informatie au condus la utilizarea acesteia si in cadrul
sistemelor de masurare. Cresterea performantelor calculatoarelor si extinderea utilizarii
acestora au facut ca sistemele de masurare ce includ acest tip de componente sa
formeze nu numai o categorie distincta ci sa fie utilizate cu preponderenta in
comparatie cu sistemele de masurare exclusiv analogice.

Cunoscute sub diverse alte denumiri (sisteme de masurare digitale,
sisteme computerizate de achizitie de date, sisteme de masurare pe baza de
microprocessor, etc), sistemele de masurare computerizate se caracterizeaza in
primul rand prin faptul ca, dintr-un anumit punct al sistemului, semnalul electric
purtator de informatie este convertit din forma analogica in forma digitala.

Prin insasi natura fizica a multor fenomene masurate se impune ca
traductoarele utilizate sa genereze semnale analogice. Primele prelucrari
(conditionari) ale acestor semnale (amplificari, liniarizari, anumite tipuri de filtrari)
raman inca apanajul unor circuite electronice lucrand in domeniul analogic. Din
acest punct, incepand cu o serie de tipuri de conditionare a semnalului (unele filtrari si
liniarizari, multiplexari), continudnd cu transmiterea acestuia, prelucrarea informatiei,
stocarea acesteia si pana la transmiterea informatiei catre utilizatorul sistemului, toate
operatiile dintr-un sistem de masurare computerizat sunt efectuate de catre

componente electronice digitale independente sau aflate sub comanda unui calculator.

5.3 CLASIFICAREA SISTEMELOR DE MASURA COMPUTERIZATE

In continuare prezentam o clasificare succintd a celor mai utilizate categorii de
sisteme de masurare computerizate. Vor fi prezentate principalele tipuri de
componente ale acestor sisteme, functiunile si performantele acestora, astfel incéat

sa se poata trage o serie de concluzii privind domeniile lor de aplicabilitate. Utilizarea
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calculatoarelor fiind implicit legata de existenta unui software, vor fi descrise unele
variante principale de programe utilizate Tn cadrul sistemelor de masurare
computerizate.

Deoarece o buna parte din problematica sistemelor de masurare
computerizate este reprezentatd de catre aspectele referitoare la transmiterea si
prelucrarea informatiei continute in semnale digitale, una dintre cele mai des intalnite
clasificari ale acestor sisteme este efectuata in functie de protocolul utilizat pentru
transmiterea semnalelor digitale.

Astfel, in ordinea in care diversele protocoluri au inceput sa fie utilizate, dar si in
ordinea crescatoare a complexitatii acestora, sistemele de masurare computerizate
pot fi clasificate in urmatoarele categorii principale:

{1 cu comunicatie seriala; (] cu placi de achizitie de date;

(1 cu comunicatie paralela; (1 cu calculatoare de uz industrial.

Sistemele de masurare computerizate cu comunicatie seriala reprezinta una
dintre primele categorii de astfel de sisteme. Aparute odata cu ideea utilizarii
calculatorului Tn masurare, ele au fost formate prin dotarea aparatelor de masura
cu convertoare analog - digitale si cu interfete de comunicatie seriala prin intermediul
carora informatia privind valorile masurate sa poata fi transmisa unui calculator.

Dezvoltari ulterioare ale aparatelor de masura analogice au permis ca
modificarea unor parametri de configurare a acestora (domeniul de masurare,
factorul de amplificare, indicele canalului activ, tipul de prelucrare a semnalului, etc) sa
poata fi efectuata la primirea unei comenzi generate de catre un calculator si
transmisa aparatului de masura prin calea de comunicatie seriala.

Datorita vitezei relativ reduse de transmitere a informatiei in cazul comunicatiei
seriale, acest tip de sisteme de masurare computerizate poate fi utilizat fie in cazul
in care valorile marimilor masurate variaza relativ lent, fie in cazul in care interfata
de comunicatie seriala a aparatului de masura analogic nu transmite catre calculator
decét o parte din valorile masurate sau indicatori statistici ai acestor valori.

Prezenta convertorului analog - digital in placa de achizitie de date montata in
calculator confera sistemului de masurare computerizat performante si flexibilitate
sporite. Viteza de transmitere a informatiei provenite din masurare catre

microprocesorul calculatorului este mult sporitd in comparatie cu sistemele cu
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comunicatie paralela. Modul in care placa de achizitie de date realizeaza transferul
informatiilor catre si de la microprocesor depinde de tipul de magistrala de date
existent in structura calculatorului (AT, ISA, PCI etc).

Transmiterea sub forma analogica a semnalului de la aparatul de conditionare
la calculator ridica unele probleme in situatile in care distanta pe care se
efectueaza transmiterea este mare sau atunci cand exista posibilitatea ca informatia
continuta in semnal sa fie afectata de perturbatii exterioare sistemului de masurare.
Evitarea alterarii informatiei se poate realiza fie prin inserarea in sistem a unor
componente suplimentare (de obicei modulatoare) fie prin luarea unor masuri
suplimentare de izolare si ecranare a componentelor sistemului de masurare.

Pe langa conectarea conditionatoarelor de semnal (in majoritatea cazurilor n
varianta multicanal), placile de achizitie de date ofera posibilitatea generarii de catre
calculator a unor semnale analogice de comanda si posibilitatea masurarii sau

generarii de semnale logice sau sub forma de trenuri de impulsuri.

5.4 STUDIU DE CAZ: FABRICAREA LAMBORGHINI AVENTADOR

Lamborghini Avetador este construit dintr-o structura monococa usoara
realizata din fibra de carbon si sasiu de aluminiu, si un motor W12 de 6.5I, 700 CP.

Cabina masinii este realizata din fibrd de carbon, in constructia acesteia fiind
inclusa si o spuma care da geometria masinii. Din aceasta cauza vehicolul este
robust si usor.

ntr-o ncapere speciala ce nu permite depunerea prafului, muncitorii ntind o
fasie de fibra de carbon pe o masa vidata, deasupra se aseaza o folie protectoare,
aceasta fiind vidata de fibra de carbon. Apoi se taie materialul cu ajutorul unui cutit
cu ultrasunete pentru taieturi cat mai exacte. Partile taiate sunt apoi grupate in
functie de zona specificad unde se lipeste pe structura de suport a masinii. Apoi fasiile
sunt lipite pe structura masinii, fiecare fiind lipita cu precizie, pentru a da grosimea
exacta si o rezistenta cat mai mare. Foarte putin material se foloseste, pentru a se
asigura ca masina ramane foarte usoara. Muncitorii lipesc manual fibra de carbon si
se asigura ca nu raman bule de aer sub aceasta. Marginile fasiilor de suprapun pe
muchiile structurii din spuma, acest lucru permitadnd acestor fasii de fibra de carbon

sa devina un singur element la o faza ulterioara a constructiei.
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Constructia este vidata iar apoi se coace intr-un cuptor la o temperatura de
275° Fahrenheit. Dupa aceasta etapa se curata manual toate elementele caroseriei.
Avantajul folosirii spumei este multitudinea geometriei. Elementele din spuma se vor
asambla intre elementele compozite ale masinii, pentru a reduce vibratile si
sunetele.

Designul acestei masini este revolutionar. Un technician uneste sasiul si
spate cu cel din fata. Odata ce cele doua parti sunt unite se deplaseaza in alta
ncapere unde se adauga elementele de caroserie. Apoi se verifica linile de aliniere
ale masinii. Dupa aceasta etapa se duce caroseria la vopsit. Aici prima etapa o
reprezinta eliminarea defectelor si aplicarea unei vopsele preliminare; apoi un
tehnician slefuieste caroseria pentru a o pregati pentru vopseaua finald. Sunt
disponibile 30 de culori. Toate cele 27 de componente se vopsesc manual, timpul
total de vopsire fiind de peste 200 de ore. O data ce vopseaua se usuca, se face un
o polish la masina, aceasta etapa durand aproape 3 zile. Apoi se verifica estetica
masginii Si un tehnician marcheaza greselile cu ajutorul unui creion tehnic.

Vitezele de pe Lamborghini Aentador se schimba foarte rapid. Sistemul de
racire al motorului necesita doua termostate.

Defectele in structura caroseriei se realizeaza de catre un tehnician care
loveste cu moneda caroseria pentru a determina diferentele dintre acustica masinii si
soliditatea acesteia. Apoi marcheaza zonele care trebuie sa fie luate in considerare
pentru reconditionare. Loviturile severe se carpesc cu fasii de fibra de carbon.

Montarea masginii este realizata la 11 posturi de lucru. La un anumit post se
instaleaza materialele termo acustice, apoi se monteaza o cutie de transfer,
specificd masinilor cu tractiune integrald, aceasta primind puterea de la cutia de
viteze. Pentru autenticitate, fiecare model este marcat cu numele acestuia si anul.
Ca optiune se poate grava si numele posesorului. Culorile bordului sunt tot timpul
optionale.

Spatele masinii este cea mai complicata parte a masinii. Se monteaza
eleronul si apoi se testeaza. Apoi se monteaza bara spate, scaunele si usile.

Fluxul de fabricatie si schema fabricii sunt prezentate in cele ce urmeaza.
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PROC PROC PROC PROC PROC
AUT MAN AUT AUT MAN
LIPIRE FIBRA DE VIDARE COACERE MONTARE
CARON ELEMENTE
PROC PROC PROC PROC
MAN MAN MAN
POLISARESI  MONTARE ELEM ASAMBLARE
CURATARE S|
VOPSIRE CAROSERIE IN INTERIORUL COMPONENTE
HABITACLULUI

Fig. 5.1 Fluxul de fabricatie si schema fabricii
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LUCRAREA NR. 6 METODE DE CONCEPTIE AUTOMATA A
PROCESULUI DE PRELUCRARE

6.1 INTRODUCERE

Elaborarea procesului de prelucrare a unei piese cuprinde ca faze:
analizarea desenului de definitie al piesei, alegerea tipului de semifabricat, stabilirea
prelucrarilor, structurarea si ordonantarea lor, stabilirea modului de prindere a
piesei, alegerea masinilor-unelte, a sculelor, dispozitivelor si instrumentelor de
masura si control, stabilirea cotelor de prelucrat si ale semifabricatului (simularea
prelucrarii), stabilirea regimului de aschiere si a timpilor de prelucrare,
programarea masinilor-unelte cu comanda numerica.

Studiul diferitelor faze de elaborare ale procesului de prelucrare pune in
evidenta doua tipuri de activitati:

00 activitati cu caracter creativ: definirea modului de lucru, alegerea
mijloacelor tehnice, alegerea solutiilor tehnologice, alegerea celui mai bun
proces de prelucrare;

OO activitati cu caracter de rutina: determinarea regimurilor de aschiere,
calculul timpilor, intocmirea documentatiei tehnologice de executie.

Conceptia automata a procesului de prelucrare (Computer Aided Process
Planning - CAPP) permite stabilirea Tn mod automat a unui proces de prelucrare
pornind de la descrierea geometrica a piesei de realizat.

Un sistem CAPP trebuie sa permita:

[10constituirea unei baze de date tehnologice usor exploatabila, capabila sa
prezinte mijloacele disponibile si modurile de prelucrare;

[10alegerea dintre toate solutile compatibile pentru realizarea unei operatii a
solutiei care minimizeaza costul;

[10rationalizarea fabricatiei, pe baza principiilor tehnologiei de grup;

[10usurarea pregatirii personalului;

[10reducerea lucrarilor repetitive;

[10reducerea activitatilor de urmarire a fabricatjei.

In acest context, procesul de prelucrare al unui produs trebuie s& ia in
considerare un atelier existent, sa fie generat rapid, sa detalieze operatiile de
prelucrare, sa defineasca fazele de prelucrare fiabile.

Metodele de elaborare automata ale procesului de prelucrare sunt prezentate
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in figura 6.1

6.2. METODA PRIN VARIANTE

Metoda prin variante (Varient Process Planning - VPP) foloseste
arhitectura unui proces tip prestabilit si un sistem de codificare asociat. in functie de
specificatile geometrice ale piesei de prelucrat, pornind de la procesul tip, se
stabileste noul proces.

Metoda prin variante este bazata pe principiul tehnologiei de grup si
necesita deci o oarecare similitudine a pieselor fabricate. Scopul original al acestei

tehnici este de a evita cautarea unei solutii la o problema deja rezolvata.

CONCEPTIA AUTOMATA
A PROCESULUI DE PRELUCRARE

Famibi de
piese

eoddificate Piesa
noud
Metoda Metoda
prin variante Qenerative
Codificare
Irteigantd —Tn-.:e de
Qererxia onsoad decoe
i |
Codut dn RN —P g
germnata ,—Z— - proces tip
Gererore de oroces
r;/ <] ]
Figwra 1. Metodele de elaborare mstomata a procesuha de prelucrare Proces definitivat

Figura 2. Metoda VPP

Fig. 6.1 Metoda prin variante[8]

Fiecare piesa este descrisa printr-un cod simplu sau largit. Pornind de la
0 populatie esantion de piese se cauta o clasificare adaptata. Asociate la acest
cod se memoreaza desenele, procesul, documentele de executie etc.

O data cu realizarea unei noi piese se determina in primul rand codul sau
partial sau complet. Prin cautare in datele memorate anterior se selecteaza piesa
sau piesele analoage. Este posibil sa se gaseasca una sau mai multe piese
analoage, avand realizate procesele de prelucrare. Daca nici o piesa nu este
selectata, trebuie creata noua piesa. Figura 2 prezinta principiul metodei prin

variante.
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Reprezentarea si codificarea sunt elemente esentiale si depind de metoda de
rezolvare aleasa. Ca regula generala, criterile de clasificare a pieselor sunt
morfologia si dimensiunile, mai rar functia sau modul de fabricatie. Dintre
numeroasele sisteme de clasificare se pot cita: OPITZ, OIR, TNO, TEKLA, ZAFO,
VUSTE, COPIC-BRISCH, CETIM-PMG etc.

Sistemele de conceptie automata a procesului de prelucrare bazate pe
metoda prin variante sunt cunoscute si sub denumirea de sisteme de
Tehnologie de Grup Asistata de Calculator. Domeniul lor de utilizare este vast,
permitadnd standardizarea conceptiei produselor noi, crearea unitatilor de productie
adaptate unei familii de piese si generarea proceselor tip pentru ansamblul de coduri.

Metoda prin variante, bazata pe arhivare, intampina dificultati legate de timpul
mare necesar pentru capitalizarea experientei (5 - 7 ani), ceea ce pune
probleme de investitii, dar mai ales de perenitate a informatiei, {indnd cont de
evolutia mijloacelor de productie n cadrul unei fabrici. In plus, un astfel de sistem
nu este suficient. El trebuie dublat de un sistem expert capabil sa verifice
compatibilitatea solutiilor si sa le adapteze la caracteristicile precise ale piesei.

6.3. METODA GENERATIVA

Metoda generativa (Generativ Process Planning - GPP) se bazeaza pe
generarea unui proces de prelucrare ce urmeaza a fi finisat in raport cu geometria

fiecarei piese, aplicandu-se un ansamblu de reguli si metode de fabricatie (fig. 6.2).

Figura 3. Metoda GPP

Fig. 6.2 Metoda generativa [8]

Pornind de la descrierea piesei, se utilizeaza table de decizie care asociaza
la fiecare conditie tehnologica modurile de fabricatie. Modelul il poate constitui un

proces de prelucrare ideal pentru familia de piese, care se adapteaza prin reguli logice
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la piesa consideratd. In cadrul acestei metode piesa trebuie descrisa complet, cu
geometria si caracteristicile sale tehnologice. Forma geometrica poate proveni dintr-un
sistem CAD, insa caracteristicile tehnologice nu figureaza, in general, in baza de date.

In general, sistemele bazate pe metoda generativd realizeaza generarea
proceselor elementare de prelucrare a entitatilor. Fazele de prelucrare ale acestora
se obtin prin aplicarea de algoritmi care afecteaza alegerea sculelor si codul conditjilor
de prelucrare.

Metoda se bazeaza pe utilizarea metodologica a cunostintelor descrise fie
sub forma de reguli de prelucrare, in ceea ce priveste sistemele care utilizeaza
tehnicile de Inteligenta Artificiala, fie prin inlantuiri procedurale predefinite, n
cazul sistemelor algoritmice. Categoriile de reguli de prelucrare sunt:

OOreguli de coordonare: flancul, fundul, formele de intrare, formele de
iesire, formele de colt, degajarea etc;

[0reguli de generare a starii anterioare: determinarea pasului radial si a formei
de colt, etc;

OOreguli de validare a unei faze si principiul de intoarcere, ultimul aplicandu-
se problemelor de schimbare de forma a unei stari intermediare.

Sistemele algoritmice sunt adesea specializate intr-un domeniu de
fabricatie (strunjire, frezare etc.) si contin baze de date foarte documentate asupra
regimurilor de aschiere, sculelor, dispozitivelor, masinilor-unelte. Aceste sisteme
necesita o formalizare stiintifica a cunostintelor tehnologului, ceea ce constituie
o dificultate majora. Generarea procesului de prelucrare se face in etape succesive,
la fiecare etapa facandu-se anumite alegeri. Posibilitdtile de interventie ale
operatorului sunt reduse, deoarece revizuirea unei decizii poate destabiliza
sistemul. Cele doua moduri curente de descriere a cunostintelor sunt arborii si
tablele de decizie. Un arbore de decizie poate fi implementat intr-un sistem CAPP
fie direct, sub forma de limbaj informatic, fie sub forma de date. In cazul
implementarii sub forma de limbaj, arborele de decizie se traduce printr-o
organigrama.

Sistemul LURPA-TOUR [1] ilustreaza bine aceasta metoda. El genereaza
procesul de prelucrare al pieselor de revolutie pe strunguri cu comanda numerica, in
productia de serie mica si mijlocie. Strategia de conceptie a procesului cuprinde 6

etape:
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Etapa 1 consta din generarea mai multor procese de prelucrare care sunt
clasate pe criterii tehnologice, cele mai bune solutii fiind apoi analizate in etapele
urmatoare.

Etapa 2 consta in selectarea masinilor-unelte in functie de capacitatile
cerute prelucrarilor.

Etapa 3 realizeaza generarea de operatii, determinand un proces de
prelucrare detaliat care permite estimarea costurilor de productie si validarea
fezabilitatii procesului.

Etapa 4 evalueaza global procesele de prelucrare pe baza de criterii
tehnologice (calitate, risc de productie), estimandu-se costul total si selectionandu-se
procesul de prelucrare aplicabil.

Etapa 5 consta in determinarea tolerantelor de prelucrare si de control, pornind
de la desenul de definitie al piesei si de la procesul de prelucrare.

Etapa 6 realizeaza generarea detaliata a operatiei, cu procesele
elementare, fazele, sculele, parametrii regimului de aschiere, traiectoriile sculelor.
Se stabilesc planele de operatie, fisele de reglaj si de control.

Arhitectura sistemului LURPA-TOUR este prezentata in figura 4.

Generarea procesului de prelucrare se efectueaza cronologic, cuprinzand:
OOanalizarea geometriei piesei;
OOdescompunerea formei piesei in entitati (exterioare, interioare, frontale etc.)
cu ajutorul unui modul de recunoastere a formei;
[J[lcautarea unei succesiuni de faze de prelucrare pentru fiecare entitate,
adica metoda si mijloacele de prelucrare, controlarea fezabilitatii (interferente);
OUordonantarea procesului de prelucrare, urmand ordinea impusa de catre
procesul cuprinzator (privilegiat), care respecta restrictile de prelucrare
(realizarea degrosarilor inaintea finisarilor, degrosarea exterioara inainte de
prelucrarea interioara, realizarea degajarilor dupa finisarea conturului,
minimizarea numarului de schimbari de scule etc.);

CJlinitializarea parametrilor de prelucrare tinand cont de materialul piesei si
al sculei, procedeul economic etc.;

[10calcularea traiectoriilor optimale ale sculelor in vederea minimizarii timpului de
prelucrare.

Conceptul de generare ascendenta a procesului de prelucrare se
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bazeaza pe notiunea de entitate de prelucrat. Atunci cand procesul de prelucrare se
realizeaza in mai multe operatii, entitatile de prelucrat vor fi identificate pe piesa
finita, iar intre operatii piesa se va afla in diferite stari intermediare de prelucrare.
Generarea ascendenta a procesului de prelucrare consta in stabilirea fazelor de
prelucrare in ordine inversa efectuarii lor, incepand de la starea finita spre starea
bruta (fig. 6.3).
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Figura 5. Generarea ascendenta

Realizarea unui sistem inteligent de generare a procesului de prelucrare
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Figura 4. Arhatectura sastemulm LURPA-TOUR

Fig. 6.3 Generarea ascendenta a procesului de prelucrare [1]

Aceasta metoda necesita in prealabil identificarea tipului de rationament, apoi
alegerea reprezentarilor pentru modelarea problemei si a cunostintelor. Aceste

reprezentari sunt tributare tipului de rationament folosit si metodei de rezolvare
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care va exploata cunostintele. Primele sisteme care folosesc inteligenta
artificiala au fost create la Tnceputul anilor ‘80, dezvoltarile fiind facute in limbajul
LISP. Actualmente sunt folosite diferite medii de programare orientata obiect (CAD-
X1 - Kadetech, CAS.CADE - Matra Datavision).

6.4. CONCLUZII

Oricare ar fi tehnica de generare a procesului de prelucrare se intalnesc doua
etape:
[10] etapa de asociere proces elementar - entitate de prelucrare;
[0 etapa de planificare a fazelor in suboperatii si ordonarea lor in cadrul fiecarei
suboperatii.

Trebuie retinut faptul ca nici un sistem CAPP nu este inca disponibil
pentru folosire industriala, fiind doar in curs de cercetare in diferite laboratoare
universitare. Experienta dobandita este importanta pentru abordarea unei conceptii
integrate a produsului si a procesului sau de prelucrare (Design for Manufacturing -
DFM).

6.5 STUDIU DE CAZ: Hota pentru bucatarie

Abia Tn anii 1800, sobele metalice de gatit foloseau burlanele ca sa evacueze
aburii si fumul in afara casei. In ziua de azi, se fabrica cutii cu ventilatoare ce
evacueaza fumul si lumineaza aragazul. Indiferent de céat de bine gatesti vaporii Si
fumul sunt inevitabili. Productia incepe cu un utilaj controlat de calculator. Acesta
taie o folie de otel galvanizat, ca sa faca o parte din carcasa hotei. O presa de 300 t
perforeaza folia si da pana la 50 de gauri pentru suruburi, fire si evacuarea gazelor.
Un alt panou pentru carcasa e bagat intr-o presa de 25 t.

Presa indoaie otelul Tn doua locuri. Aceasta componenta se foloseste la
fabricarea unui canal circular ce evacueaza fumul si vaporii ce deseori contin
particule de grasime.

Un utilaj cu 3 role formeaza canalul circular ce se pune peste suflanta ca sa
ghideze aerul prin teava de evacuare. Aici un sudor automat imbina doua colturi de
carcasa. Acest lucru se face pentru estetica. O sudura arata mai bine decat un surub
sau un bulon. O presa de 80 t indoie carcasa facand una din cele 8 cute ce dau

aspectul final al carcasei. Se inlatura stratul de plastic ce protejeaza otelul in timpul
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taierii. Se aplica o eticheta cu numarul de fabricare. Apoi presa imprima numele
marcii, al uneia din cele 12 marci produse de aceasta fabrica. Aceasta e prima din
cele 8 etape din procesul de fabricatie. Se monteaza un transformator, ca sa
alimenteze motorul hotei si doua becuri cu halogen. Aceasta placa cu circuite
integrale regleaza mai multe functii ale hotei, cum ar fi cele trei intensitati pentru
becuri si cele 4 viteze ale motorului. Placa cu circuite e fixata de carcasa prin
suruburi.

Se monteaza motorul electric de 165 W. Motorul este fixat prin trei suruburi,
de niste bucse de cauciuc ce reduce din zgomot. Apoi se monteaza dulii din plastic
usor termorezistent. Se aplica siliconul pe carcasa suflantei pentru ca aceasta sa fie
ermetica. Apoi se monteaza roata suflantei. Luminile sunt testate. Se monteaza cate
un buton pentru fiecare viteza a motorului. Dup a ce se pune panoul ce inchide
carcasa hotei, se monteaza un inel de plastic ce ghideaza aerul spre suflanta. Un
sistem computerizat urmareste montajul hotei.Cand lucratorii termina o etapa,
introduce datele in sistem.

Un scanner optic vede cand se scot piese din unul dintre cele 25 de sertare,
cum ar fi filtrele din plasa de aluminiu. Acest sistem de obsevatie se numeste Poka-
yoke si e 0 metoda japoneza ce asigura o asamblare corecta. Sistemul urmareste
fiecare unitate pana cand acesta e impachetatd pentru transport. Ultima obligatie a

sistemului este sa se asigure ca fiecare cutie are foaia de garantie si manualul hotei.
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Fig. 6.4 Fluxul de fabricatie

Fig. 6.5 Schema fabricii
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LUCRAREA nr. 7 Metoda de productie Just In Time (Fix La Timp)

7.1 GENERALITATI

Metoda de productie Just in Time (Fix la timp) este o inovatie si trasaturile de
baza au fost elaborate si perfectionate de Toyota. Dar in productia FLT nu e nimic
unicat japonez. Ea poate fi folosita oriunde. Productia FLT inseamna productia si
cumpararea in cantitati foarte mici doar pentru timpul de utilizare. Este un simplu mod
de operatiuni care in mod direct micsoreaza inventarul si reduce necesitatea de
depozitare si de terminale de computer pentru controlul inventarului, la fel ca si
personalul implicat in actiunile date. Absenta stocarilor excesive creeaza o
imperativa de executare a lucrului fara erori, deoarece nu exista o rezerva de detalii
extra pentru a putea continua productia atunci cand incep sa apara probleme. Cauzele
erorilor sunt eliminate complet pentru a nu se repeta in viitor. Transformarea FLT
incepe cu eliminarea materialelor in stoc stationare in cadrul procesului de
productie. Sunt procurate mai putine materiale, detaliile si produsele fiind facute in
cantitati mici, serile mari de productie micgorandu-se. Rezultatul imediat este
intreruperea lucrului. De fapt un sir de intreruperi. Productia stopeaza din cauza ca
procesele de aprovizionare se blocheaza sau sunt prea multe defecte, si nu exista
absolut nici o rezerva pentru continuarea lucrului. Aceasta duce la ridicarea alarmei
pentru intreaga intreprindere, ca urmarea a careia toti analistii i inginerii sunt nevoiti
sa-gi paraseasca birourile si sa incerce sa relanseze productia. Cand primul gir de
probleme e solutionat, stocul de materiale si inventar e redus si mai tare, cauzand un
nou gir de probleme. Fiecare sir de probleme si solutii la problemele date duce la
sporirea productivitatii si calitatii. Cel mai mare obstacol pentru trecerea la modul de
gandire FLT este acelasi ca si pentru orice schimbare majora in sistemul de
management, adica reorientarea gandirii umane. Programele FLT au fost organizate
la GE, cei 3 mari constructori de automobile, Goodyear, Rolm, si alte mari
companii industriale.

Productia FLT nu este la fel numita in toate intreprinderile, spre exemplu IBM
utilizeazad termenul productia in flux continuu, Hewlett-Packard utilizeaza termenii
producTie fara stocuri si sistemul de productie repetitiv, GE- management la vedere,
Motorola productie in ciclu scurt, cateva firme Japoneze pur si simplu - Sistemul

Toyota, alte companii incep sa utilizeze termenul competitia bazata pe timp (CBT).
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In perioada actuald o pondere foarte mare in succesul unei intreprinderi
este desigur reactia ei la cerintele consumatorilor si furnizarea bunurilor si serviciilor
intr-un timp minim. Majoritatea marilor firme ca GE, HP, Motorola, Gruman, Honda,
Toyota, Sony si Canon utilizeazd FLT ca un instrument de sporire a reactiei de
raspuns de pe piata. in productia FLT reducerea drastica a timpului scurs de la
comanda pana la ciclul de livrare a schimbat obiectivul de utilizare la capacitatea
de 100% din productia traditionala.

2. PREMISE PENTRU PRODUCTIA FLT

Ideea generala a FLT e destul de simpla
- reducerea drastica a stocurilor neutilizate pe intreg procesul de productie. in asa
mod produsele trec de la furnizor la producator si apoi la client cu mici sau fara
intarzieri dupa insasi timpul utilizat in productie. Obiectivul general a productiei FLT
este reducerea timpurilor de racordare in procesul productiei, acesta fiind obtinut prin
reducerea drastica a stocurilor stationare. Drept rezultat obtinem un flux neintrerupt
de lotul mici de produse pe parcursul intregului proces de productie. Cele mai
eficiente aplicari ale FLT au fost in productia recurenta (repetitiva), operatii in care
grupuri de produse standarde sunt produse cu mari viteze si in mari volume, cu
materiale ce se misca intr-un flux continuu. Uzinele de automobile Toyota, unde a
si luat nastere notiunea de FLT, sunt probabil si cele mai bune exemple de utilizare
a FLT in productia recurenta. in aceste uzine, fluxul continuu de produse face ca
planificarea gi controlul sa fie foarte simple, si FLT in situatiile cand sunt prezente
mai multe ateliere. Utilizarea cu succes a FLT este foarte rar intalnita in atelierele mari
si complexe unde planificarea si controlul productiei este extrem de complicata.

FLT nu poate fi implementat imediat in productie. Pentru aceasta e necesar de a
efectua un sir de schimbairi:

1. Stabilizarea orarelor de productie

Concentrarea uzinelor
Marirea capacitatii de productie a centrelor producatoare

Imbunétatirea calitatii produselor

a ~ wN

Antrenarea muncitorilor in asa mod incat ei sa posede mai multe deprinderi si
sa fie competenti in diferite tipuri de lucrari.
6. Reducerea defectiunilor echipamentului prin profilaxie preventiva.

Elemente ale productiei FLT
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Eliminarea pierderilor
Eliminarea pierderilor (inutile) de tot felul este ideologia ce sta la baza FLT.
Shigeo Shingo, o autoritate FLT la Toyota a identificat sapte pierderi in productie ce

trebuie reduse:

1. Supraproductia -trebuie de facut doar strict necesarul curent

2. Asteptarea - coordonarea fluxurilor intre operatii si balansarea dezechilibrelor de

incarcare cu muncitorii si echipamentul flexibil

3. Transportul- designul incaperii de productie pentru a elimina excedentul de
transportare.

4. Productia inutila - eliminarea tuturor etapelor de productie inutile

5. Stocurile Stationare. eliminarea prin marirea ratelor de productie si coordonarea mai

buna a ratelor de productiei intre centrele de lucru.

6. Rebuturile - eliminarea rebuturilor gi inspectia. Crearea produselor perfecte.

Rezolvarea obligatorie a problemelor gi perfectionarea continua

FLT este intr-adevar un sistem de rezolvare obligatorie, impuséa a problemelor. In
FLT exista putini factori de securitate. Se asteapta ca fiecare material sa corespunda
standardelor calitatii, iar fiecare detaliu sa ajunga fix la timpul promis si la locul
prestabilit, fiecare muncitor trebuie sa lucreze productiv, si fiecare masina trebuie sa
lucreze conform planului, fara defectiuni. Managerii din productia FLT au insa din ce sa
aleaga. Ei investesc o enorma cantitate de energie in gasirea si solutionarea cauzelor
problemelor de productiei, sau ei pot sa admita un nivel intolerabil de intreruperi in
productie. Una din interpretari ale implementarii unui program FLT e de a reduce
stocurile stationare in mod crescator dar cu pasi mici (in rate reduse). La fiecare pas,
sunt descoperite diferite probleme de productiei, si atat muncitorii cat si managerii lor
lucreazd impreund pentru eliminarea problemelor. In cazul acesta aproape nu
ramane aproape nici o cantitate de stocuri stationare, find eliminate cauzele
majoritatiiproblemelor.

Dar eliminarea problemelor nu se sfargeste aici. Vigilenta in continuarea studierii
ariilor potential generatoare de probleme e necesara asigurarea unei perfectionari in
continuu. Producatorii Japonezi practica de mult timp ceea ce ei numesc kaizen,
scopul perfectionarii continue in toate fazele de producere. Managerii pot incuraja

muncitorii sa reduca stocurile stationare cu un pas mai departe pentru a vedea
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daca mai apar probleme de productiei, in aga mod identificand o tinta ce trebuie
constant eliminata. Instalarile de masini pot fi studiate Tn asa mod incat initierea
pentru lucru e practic instantanee. Producatorii Japonezi utilizeaza de mult timp
termenul initiere Tn mai putin de un minut. Perfectionarea continua e o parte principala
in filosofia FLT gi e un motiv cheie pentru succesul acestui mod de productie.

Oamenii fac ca FLT sa functioneze

Firmele in cea mai mare parte realizeaza un succes sau pierderi din
cauza oamenilor sai. FLT nu reprezinta o exceptiei din regula data. Deoarece FLT e
un sistem de solutionare impusa a problemelor, disponibilitatea fortei de munca
dedicata, cu angajamentul de a lucra impreuna pentru rezolvarea problemelor de
productie e esentiald. De aceea productia FLT are un puternic element de antrenare si
implicare a muncitorilor in toate fazele productiei.

In primul rand n organizatie trebuie organizata o cultura a increderii reciproce si a
muncii in echipa. Managerii si muncitorii trebuie sa se priveasca drept co-lucratori
dedicati succesului companiei. Echipele de lucru sunt incurajate sa se intruneasca si
sa caute solutii de lunga durata pentru problemele ce cauzeaza diferite probleme
de productie. Muncitorii de asemenea sunt incurajati sa propuna cai de realizare mai
eficienta a scopurilor existente (incepand cu sugestii minore si terminand cu probleme
strategice). De rand cu o cultura organizationala deschisa si increzatoare trebuie
dezvoltata si atitudinea de loialitate catre echipa si disciplina personala. Din cauza
faptului ca muncitorii sunt dedicati succesului companiei, atentia e indreptata mai mult
echipei de lucru decat muncitorului individual. Muncitorilor nu li se permite sa incerce
metode de realizarea a lucrului lor conform oricaror standarde alese de ei ci metode
si standarde acceptate de echipa in intregime.

Un alt factor crucial succesului FLT este Tmputernicirea muncitorilor. Aceasta
problemelor de productie. Aceasta este o solutie mai buna decét necesitatea de
indrumari de la conducatorii ierarhici. Muncitorii au autoritatea sa stopeze productie
oricand doresc din motive de calitate, defectiuni de utilaje sau motive de securitate.
Grupurile de muncitor sunt incurajati sa lucreze impreuna pentru a relansa productia
din nou. Odata ce muncitorii au identificate problemele, ei sunt incurajati sa se
intruneasca in timpul pauzelor, inainte sau dupa serviciu pentru a discuta
probleme incercand sa gaseasca solutii pentru cauzele problemelor. Disponibilitatea

muncitorilor activi implicati in rezolvarea problemelor este obiectivul Tmputernicirii
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muncitorilor.
Managementul Calitatii Totale (MCT)

Productia FLT depinde de un sistem de management al calitatii totale (MCT). Un
FLT de succes evolueaza paralel cu o cultura de MCT la nivelul de intregii organizatii.
Fiecare muncitor si manager trebuie sa fie la fel de implicat in MCT ca si in FLT.
Devotamentul total de productie a produselor de calitate perfecta si devotamentul total
producerii productiei pentru livrarea rapida la clienti au un lucru in comun: ambele
concepte sunt concentrate asupra scopului general al clientilor satisfacuti.
Prelucrarea Paralela

O parte importanta a productiei FLT este exploatarea prelucrarii paralele oricand
aceasta este posibila. Orice operatie executata in serii (una dupa altd) ce poate fi
executata in paralel (simultan) poate micgora considerabil timpul efectiv de productie.
Acest concept este similar proiectarii simultane. Multe operatii pot fi efectuate n
paralel, puri gi simplu prin planificare, in cazurile in care productia e planificata sa se
realizeze in acelagi timp pentru mai multe operatii. In alte cazuri, pentru atingerea
prelucrarii paralele e necesar o reproiectare a proceselor de producere. Dar costurile
suplimentare pot de obicei sa fie mai mari decét pierderile neesentiale in timpul efectiv
de productie.
Controlul de Productiei Kanban

La baza productiei FLT la uzinele Toyota este Kanban-ul un sistem de planificare
si control al productiei foarte simplu. Kanban inseamna carteld sau marca. Exista
doua tipuri de cartele Kanban: cartele de transport (C-Kanban) si cartela de
productie (P-Kanban). In general aceste cartele Tnlocuiesc multe din formularele
de control ale productiei in cadrul uzinei sau fabricii. Este important de mentionat ca in
cazul orarelor fixe si stabile de productie, deciziile prioritare (care comenzi sunt emise
in fiecare zi, cand sunt emise, si secventa comenzilor) sunt rutine, in asa fel
planificarea si controlul la nivel de atelier este redusa la planificarea si controlul
miscarii comenzilor dintre centrele de lucru.
Procurarea FLT

in procurarea FLT, furnizorii utilizeaza principiul de inlocuire a Kanban-ului, prin
folosirea containerelor mici de marimi standard si efectueaza mai multe livrari zilnic
fiecarui client. Daca Kanban e utilizat de catre furnizori, cartelele Kanban autorizeaza

miscarea containerelor de detalii dintre atelierul (magazinul) furnizorului si client. De
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aceea FLT reduce nu numai stocurile stationare din cadrul procesului de producTie,
dar si stocurile de materii prime care de asemenea sunt reduse, utilizand aceleasi
principii furnizorilor.
Elementele esentiale ale procurarii FLT sunt:
1. Dezvoltarea furnizorului si relatile furnizorului trec printr-un sir de schimbari
fundamentale. Natura relatiei dintre client i furnizor se schimba de la adversara
la cooperativa. Japonezii numesc relatia aceasta retele-subcontractor si se refera la
furnizori ca co-producatori. Informatia senzitiva, asistentd in reducerea costurilor si
imbunatatirea calitatii, si chiar finantarea deseori sunt impartasite de clienti si furnizori.
2. Departamentele de procurare dezvolta relatii de lungad durata cu furnizorii.
Rezultatele se materializeazd in contracte de lunga duratd cu putini furnizori.
Businessul recurent este rasplatit de furnizori prin oferirea unor conditi mai
avantajoase de procurare.
3. Cu toate ca pretul este important, orarele de livrare, calitatea produsului si
increderea si cooperarea reciproca devine baza primara pentru selectarea
furnizorului.
4. Furnizorii sunt incurajati sa extinda metodele FLT gi asupra propriilor furnizori
5. Furnizorii sunt de obicei amplasati langa fabrica firmei cumparatoare, sau la o
distanta moderatd, ceea ce permite reducerea timpului efectiv de productie.
6. Cantitatile de marfa sunt livrate direct la linia de productie a clientului.
Deoarece furnizorii sunt incurajati sa produca si furnizeze detalii la o rata stabila ce
corespunde ratei de utilizare a firmei cumparatoare, se accentueaza tendinta de
preferare a echipamentul de tractiune propriu al companiei.
7. Detaliile sunt livrate in containere mici de marimi standard, in cantitati exacte, cu un
minim de documente.
8. Materialul furnizat este de calitate aproape perfecta. Din cauza ca furnizorii au
relatii de lunga durata cu firmele cumparatoarea si deoarece detaliile sunt livrate n
cantitati mici, calitatea materialelor procurate tinde sa creasca.
4. Lucrand Spre o Reducere a Stocurilor

Sistemele FLT cheltuie mari cantitati de bani pentru a reduce timpurile de initiere
pentru a reduce consecintele negative ale loturilor de dimensiuni mici. Inginerii
studiaza initierile, dispozitivele automatice sunt atagate masinilor, muncitorii sunt

antrenati in metode de lucru mai eficient, si ca rezultat timpul de initiere devine foarte
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scurt. Tn unele cazuri controalele computerizate pot efectua noile reconfigurari ale
utilajului de productie instantaneul, cu rezultatul ca timpurile de initiere dintre diferite
parti se apropie de zero.

Marimile loturilor de productiei pot fi stabilite la un nivel foarte scazut si
timpurile de initiere rezultante pot fi utilizate pentru diferite scopuri ca reducerea la zero
a timpurilor de initiere. in aga mod costurile de initiere radical reduse in FLT duc la o
reducere n nivelurile stocarilor, iar fabrica devine un sistem de productie repetitiv
(recurent)

Lucrand spre o Productie Repetitiva

Acest tip de productie este productia unitatilor discrete, planificata si executata
sub forma de orar, de obicei la viteze si volume mari. Materialul tinde sa se miste
ntrun flux continuu Tn timpul productiei, dar diferite obiecte pot fi produse in secventa in
cadrul fluxului dat. Aceasta productie e orientata asupra produsului fabricat in cantitati
de marimi standard, iar in sistemele de productie date produsele se migca in continuu
de-a lungul unei rute directe pana cand sunt finisate.

Unele companii au lucrat mult pentru a face ca fabricile sale sa lucreze dupa
principiul productiei repetitive. Printre lucrurile care pot fi efectuate pentru ca o fabrica sa

fie mai repetitiva in productia sa se poate:

=

reduce timpurile de initiere, si marimile loturilor de productie;

no

schimba amplasarea fabricii in asa mod, incat sa poata mari fluxul produselor;

3. schimba structura masinilor bazate pe principiul de concentrare asupra
procesului;

4. instala sisteme de productie flexibile. Aceste grupuri de magini pot acomoda
varietatea productiei fara necesitatea schimbarii utilajelor de catre muncitori

5. standardiza proiectarea detaliilor pentru a reduce numarul detaliilor si numarul
modificarilor

6. antrenarea muncitorilor pentru executarea mai multor functii. Acesti muncitori
flexibili se pot migca de la un centru de lucru la altul conform necesitatilor
de balansarea a cantitatii de lucru a fabricii

7. instalarea programelor preventive efective, pentru ca produsele defectate sa nu
poata intrerupe procesul de productie.

8. dezvoltarea unei retele-subcontractor efective pentru ca fluxul de material

intr-o fabrica sa fie corelat cu orarele de productie din cadrul fabricii, pentru a
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asigura o productie neintrerupta.

Chiar daca o firma nu poate schimba toate operatiile sale in productia repetitiva,
unele sectii ale sistemului pot fi repetitive. Cu schimbarile mentionate mai sus, mult mai
multe fabrici care nu sunt producatori repetitivi puri, pot implementa sisteme de
productie FLT si se pot bucura de acelasi rezultat benefic.

Beneficile Managementului FLT

1. Nivelurile stocurilor sunt reduse drastic.

2. Timpul efectiv ca produsele sa treaca prin fabrica e redus maximal, in asa mod
permitand fabricii sa se antreneze in competitia bazata pe timp, utilizand
viteza ca instrument principal de acaparare a pietei.

3. Calitatea produsului e Tmbunatatit, iar costul degeurilor e redus. Calitatea
produselor se imbunatateste din cauza implicarii muncitorilor in solutionarea
cauzelor problemelor de productie; si din cauza ca in loturi mici partile
defectate sunt mai rapid descoperite.

4. Cu mai putine stocari de produse Tn cadrul procesului de productiei, sunt
evitate cheltuielile de depozitare si transportare a produselor. Muncitorii sunt
mai apropiati unii de altii asa incat ei se pot vedea, comunica mai usgor,
solutiona probleme mai eficient, invata lucrurile altora, si chiar schimba
posturile in caz de necesitate. Aceasta promoveaza lucrul in echipa si
flexibilitatea in procesul de productie.

5. Deoarece accentul in productie este puse pe gasirea si corectarea cauzelor
problemelor de productie, operatiile de productie sunt executate fara probleme.

Cu toate ca producatorii FLT au atins utilizarea maxima a muncitorilor si
utilajelor in lipsa stocarilor excesive, ei sunt nevoiti sa plateasca un alt pret pentru
avantajele sale, in primul rand investind enorm in studii de proiectare si modificari de
echipamente pentru a atinge timpuri de initializare drastic reduse, stabilind programe
de pregatire a muncitorilor sa fie flexibili la locul de munca, platind sume enorme
pentru utilaje de productie hi-tech (complet automatizate) si dezvoltand diferite
strategii de afaceri cu linii de produse mai inguste ce permit orare de productie la un

nivel stabil.
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