Modulul 4 - Sisteme şi tehnologii de fabricaţie
Săptămâna 1  Testul initial Clasa XII -Septembrie
	Unitatea de învăţare: Mediul industrial

	Tema: Evaluare iniţială
	Data:

Durata activităţii: 20 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să vedem în ce măsură cunoştinţele tale anterioare pot fi valorificate în cadrul următoarelor activităţi.

	Subiectul I (30 puncte)

Încercuiţi varianta corectă de răspuns:
1.   Fabricaţia reprezintă:

a.)  ansamblul acţiunilor de evaluare a rezultatelor procesului de producţie;

b)  o activitate de producţie care transformă materiile prime în produse finite de un nivel calitativ cât mai ridicat şi cu costuri cât mai reduse.

c)   acţiunea de declanşare a activităţii lucrătorilor din cadrul întreprinderii.

2. Procesele de bază au ca scop:

a) transformarea diferitelor materii prime şi materiale în produse finite;

b) prestarea unor servicii care nu constituie activitatea principală a întreprinderii;

c) asigurarea condiţiilor organizatorice şi de deservire a procesului de producţie;

3. Pot fi considerate iesiri în cadrul unui proces de productie :

a) resursele umane ale întreprinderii;

b) produsele finite;

c) resursele  financiare.

Subiectul II  (30 puncte)

Stabiliţi valoarea de adevăr a următoarelor afirmaţii, notând A(adevărat) sau F(fals) în spaţiile indicate :

·  1. Un atelier de productie este o subunitate componenta a unui loc de muncă.  

·  2. Prin amplasare – în organizarea producţiei -  se înţelege dispunerea în spaţiu a locurilor de muncă
·  3. Volumul producţiei este mic la producţia de masă. 
Subiectul III  (30 puncte)

În coloana A sunt indicate componente ale procesului de producţie, iar în coloana B caracteristici ale acestora.  Realizaţi o corespondenţă între cifrele din coloana A şi literele din coloana B:

A

B

1. Materiale auxiliare

a. Totalitatea resurselor naturale sau artificiale;

2. Semifabricate

b. Rezultă în urma desfăşurării unui proces tehnologic şi corespund unor norme de calitate;

3. Produse finite

c. Sunt resurse care intră în procesul de producţie fără să se regăsească în produsul realizat;

d. Produse cu un anumit grad de prelucrare care se obţin într-o fază intermediară a unui proces tehnologic;

         Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordă 10 puncte din oficiu. 


Săptămâna 2
Glosar de termeni

	TERMEN
	SEMNIFICAŢIE

	Producţie flow – shop
	Toate produsele se deplasează intr-o singura direcţie

	Producţie job – shop
	Produsele se pot deplasa în diferite direcţii

	Flexibilitatea sistemelor
	Exprimă disponibilitatea unui sistem  de a se modifica în vederea adaptării la noile sarcini de producţie.

	Integrare sistemică
	Interacţiune dinamică între sistemul care se integrează şi sistemul care integrează.

	Holon
	Desemnează ceva ce este simultan şi întreg şi parte

	Modelon
	Modelonul poate sta la baza relaţiilor întreg/parte, a operaţiilor de autodecizie, poate asigura integrarea şi armonia unităţilor autonome.

	Intreprindere fractală
	Descrie organisme şi structuri din natură care ajung la forme

complexe prin utilizarea unui număr mic de elemente care se autoimită.

	Fabricaţie agilă 
	Reconfigurarea  rapidă a întreprinderii, carăspuns la schimbări bruşte şi impredictibile în compoziţia producţiei cerute şi la evoluţia mediului.

	Metodologie top - down
	De la întreg la componente

	Fenomene stocastice
	Fenomene care se produc întâmplător

	Mentenanţă
	Ansamblul tuturor acţiunilor tehnice şi organizatorice care se execută asupra instalaţiilor şi componentelor acestora pentru menţinerea sau restabilirea capacităţii de a-şi îndeplini funcţia pentru care au fost proiectate.

	Lean manufacturing
	Reducerea duratei de la comanda clientului până la expedierea produsului, prin eliminarea pierderilor.

	Concepţie  uzinală
	Modul de dispunere a maşinilor, utilajelor , echipamentelor încă din faza de proiectare a sistemului de fabricaţie.

	Paletele de piese
	Acestea sunt elemente care, prin tipizarea lor, conferă flexibilitatea necesară în realizarea operaţiilor de depozitare, transport şi alimentare a posturilor de lucru, făcând ca, din acest punct de vedere, diferitele piese să se comporte ca una singură.

	Conveior
	Bandă transportoare

	Buffer
	Magazie de stocare a pieselor


Săptămâna 3
MEDIUL INDUSTRIAL

Tipuri de produse
Definiţie Un produs este un ansamblu industrial destinat utilizării
El poate fi:

· Produs finit: ansamblu industrial pregătit pentru utilizare ce face parte din catalogul întreprinderii

· Produs semifinit: ansamblu care intră în componenţa unui produs mai complex, putând fi comercializat şi individual ca piesă de schimb

Un produs industrial se poate realiza astfel:

· în variante: alegerea este obligatorie;

· cu opţiuni: alegerea nu este obligatorie;

· ca accesoriu: opţiune montată în afara uzinei.

OBSERVAŢIE: - Pentru UTILIZATOR Produsul  reprezintă mijlocul de satisfacere a unei necesităţi



    - Pentru INTREPRINDERE Produsul  reprezintă rezultatul unui proces.
Săptămâna 4
CLASIFICAREA PRODUSELOR



Săptămâna 5
Moduri de producţie

Modul de producţie al unui produs se caracterizează, în principal prin combinaţia dintre cantitatea de produse de fabricat lansată deodată şi fluxul procesului de producţie.

Modurile de producţie  sunt:

· Producţia continuă – flow-shop. 

· se mai numeşte şi producţie liniară. 

· posturile de lucru sunt dispuse în linie, ceea ce necesită o bună echilibrare, viteză regulată de transformare şi transfer, sistem de aprovizionare eficient. 

· produsele suferă o aceeaşi secvenţă de operaţie, având, eventual, timpi operativi diferiţi.

· procesul de transformare a materiei prime nu trebuie să se întrerupă între două posturi de lucru consecutive, adică fără stocări intermediare între posturi. 

· se impune o automatizare puternică şi investiţii considerabile.

· se recurge la acest sistem atunci când volumul producţiei este mare şi există o bună stabilitate a cererii.

· Este specifică industriei siderurgice, petrochimice.
· Producţia discontinuă – job-shop
· se mai numeşte şi producţie neliniară sau discretă. 

· posturile de lucru sunt în ordine variabilă, în funcţie de procesul tehnologic.

· produsele se realizează în în ateliere formate din unităţi de transformare distincte.

· procesul de transformare a materiei prime poate fi întrerupt pentru a permite reluarea produselor semifabricate.

· este specifică industriei mecanice.

Principalele caracteristici ale producţiei de serie

	              Producţia de serie

Caracteristici 
	Serie mică şi mijlocie 
	Serie mare 

	Produse realizate 
	multiplu, în număr mic 
	unice, în număr mare 

	Răspuns la cererile pieţii 
	la cerere 
	prin program de fabricaţie 

	Previziuni 
	pe termen scurt 
	pe termen lung şi mediu 

	Mijloace de producţie 
	universale, mare flexibilitate 
	specializate, mare productivitate 

	Flux de producţie 
	discontinuu 
	continuu 

	Mâna de lucru 
	policalificată
	puţin calificată

	Calitatea produselor 
	Bună şi foarte bună
	suficient de bună 

	Costul producţiei 
	important 
	acceptabil 


Comparaţie între cele trei tipuri de producţie
	  Caracteristici

Tipul 

de producţie
	Nomenclatorul de produse
	Volumul de producţie din fiecare tip de produs
	Gradul de specializare a locurior de muncă
	Forma de deplasare a obiectelor muncii

	Producţia de masă
	Redus, uneori chiar un singur fel de produs
	Foarte mare
	Specializate tehnologic
	Bucată cu bucată 

	Producţia de serie
	Relativ mare – creşte pe măsură ce se trece la producţia de serie mică şi mijlocie
	Relativ mare – scade pe măsură ce se trece de la seria mare spre seria mică
	Specializate(la seria mare) şi universale (la seria mijlocie şi mică)
	Individual(la seria mare) şi pe loturi(la seria mijlocie şi mică)

	Producţia individuală
	Foarte mare
	Mic, chiar un singur exemplar 
	Universale 
	Individual 



Săptămâna 6
Tipuri de producţie
Prin tip de producţie se înţelege o stare organizatorică şi funcţională a întreprinderii, determinată de: 
· nomenclatura produselor fabricate;
· volomul producţiei executate pe fiecare poziţie din nomenclatură;

· gradul de specializare a întreprinderii, secţiilor şi locurilor de muncă;

· modul de deplasare a diferitelor materii prime, materiale, semifabricate de la un loc de muncă la altul.

În funcţie de aceşti factori se disting:

· Producţia unitară (individuală)

· Producţia de serie. În funcţie de mărimea lotului:

· Producţie de serie mică
· Producţie de serie mijlocie

· Producţie de serie mare

· Producţia de masă
Tipul de producţie de masă
Se caracterizează prin următoarele:

· fabricarea unei nomenclaturi reduse de produse, în mod neîntrerupt şi în cantităţi mari sau foarte mari;

· specializare înaltă atât la nivelul locurilor de muncă, cât şi la nivelul întreprinderii;

· deplasarea produselor de la un loc de muncă la altul se face bucată cu bucată, în mod continuu cu ajutorul unor mijloace de transport specifice, cu deplasare continuă de felul benzilor rulante, conveiere sau planuri înclinate;

· din punct de vedere organizatoric, locurile de muncă şi forţa de muncă ce le utilizează au un grad înalt de specializare fiind amplasate în succesiunea operaţiilor tehnologice sub forma liniilor de producţie în flux;

· creează condiţii foarte bune pentru folosirea pe scară largă a proceselor de producţie automatizate, cu efecte deosebite în creşterea eficienţei economice a întreprinderii.

Tipul de producţie de serie
Se caracterizează prin următoarele:

· fabricarea unei nomenclaturi relativ largă de produse, în mod periodic şi în loturi de fabricaţie de mărime mare, mica sau mijlocie;

· gradul de specializare al întreprinderii sau locurilor de muncă este mai redus decât la tipul de serie mare, fiind mai ridicat sau mai scăzut în funcţie de mărimea seriilor de fabricaţie;

· deplasarea produselor de la un loc de muncă la altul se face cu mijloace de transport cu deplasare discontinuă (pentru seriile mici de fabricaţie) -cărucioare, electrocare, etc. sau cu mijloace cu deplasare continuă, pentru seriile mari de fabricaţie;

· locurile de munca sunt amplasate după diferite criterii în funcţie de mărimea seriilor de fabricaţie. Astfel, pentru serii mari de fabricate locurile de muncă sunt amplasate după criteriul liniilor tehnologice, iar pentru seriile mici de fabricaţie după criteriul grupelor omogene de maşini.

Tipul de producţie unitară (individuală)
Se caracterizează prin următoarele:

· fabricarea unei nomenclaturi foarte largi de produse, în cantităţi reduse, uneori chiar unicate;

· repetarea fabricării unor produse are loc la intervale de timp nedeterminate, uneori fabricare acestora putând să nu se mai repete niciodată;

· utilajele din dotare au un caracter universal, iar personalul care le utilizează o calificare înaltă;

· deplasarea produselor între locurile de muncă se face bucată cu bucată sau în loturi mici de fabricaţie, cu ajutorul unor mijloace de transport cu deplasare discontinuă;

· amplasarea locurilor de muncă în secţiile de producţie se face conform principiului grupelor omogene de maşini.
Practica arată că în cadrul întreprinderilor de producţie industrială nu există un tip sau altul de producţie în formele prezentate, ci în cele mai multe cazuri pot să coexiste elemente comune din cele trei tipuri de producţie


Teoretic, tipul de producţie se poate determina calculând coeficientul tipului de producţie (K), după următoarea relaţie:                       
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unde :
Ri = ritmul productiei pentru  un produs de tip i;

ti = timpul necesar pentru  fabricarea unei unităţi  din produsul  i;
Încadrarea într-un anumit tip de producţie, în funcţie de mărimea acestui coeficient se face astel:

· pentru  producţia de masă:  K=1

· pentru producţia de serie mare: 1<K≤6

· pentru producţia de serie mijlocie: 6<K≤10

· pentru producţia de serie mică: 10<K≤20

· pentru producţia individuală:  K>20

Dintre cele trei tipuri de producţie, tipul de producţie de masă  este cel mai eficient,  deoarece creează condiţiile pentru automatizarea producţiei, creându-se linii de producţie, secţii sau uzine complet automatizate.
Săptămâna  7  Saptamana Altfel 

Săptămâna 8
Tipuri de fabricaţie

Tipul de fabricaţie poate defini relaţiile întreprindere-client. Se disting trei tipuri de fabricaţii:

· Fabricaţia la comandă: - începerea fabricaţiei unui anumit  produs are loc în urma unei comenzi ferme din partea unui client.
Caracteristici: 

· priveşte produsele costisitoare, speciale sau prototipurile.

· produsul nu este disponibil în momentul comenzii şi necesită un timp de realizare.

· preţul nu este fixat, negociindu-se la efectuarea comenzii. 

· Ex: imobile, construcţii navale, etc.

· Fabricaţia pentru stocare: - specifică întreprinderilor care estimează că produsele realizate vor fi vândute într-o perioadă viitoare, dinainte planificată.

Caracteristici:

· priveşte produse puţin costisitoare sau de uz general, fabricate în cantitate mare.

· produsul este disponibil imediat vânzării.

· Preţul este fixat în catalog.

· producţia este de cele mai multe ori de masă.

· Ex: electrocasnice, aparate audio-video, etc.

· Fabricaţia mixtă: specifică întreprinderilor care doresc să-şi îmbunătăţească performanţele faţă de clienţi.

Caracteristici:

· derivă din fabricaţia la comandă, scopul urmărit fiind acela de reducere a termenelor de realizare.

· produsele sunt concepute astfel încât personalizarea acestora să fie realizată în momentul comenzii, prin asamblarea unor subansamble modulare fabricate anterior, conform fabricaţiei pentru stocare.

· Ex. utilaje de grădinărit, de agrement, etc.

Săptămâna 9
Sisteme inteligente de fabricaţie (IMS)


Temele programului sunt axate pe: 

	Ciclul de viaţă total al produsului
	Sisteme de fabricaţie pentru viitor: fabricaţia agilă, intreprinderea fractală, fabricaţia bionică

	
	Sisteme inteligente pentru comunicare

	
	Protecţia mediului prin consum minim de energie şi materiale

	
	Reciclarea şi reutilizarea

	Metode de producţie
	Procese de producţie ce reduc impactul asupra mediului înconjurător: sisteme cu emisii reduse, sisteme cu reziduri reduse, procese cu ciclu de viaţă prestabilit.

	
	Inovare tehnologică în procesul de producţie: schimbare rapidă a produsului fabricat, răspuns flexibil la modificarea  condiţiilor de lucru.

	
	Îmbunătăţirea flexibilităţii şi autonomiei modulelor de fabricaţie ce compun sistemul de producţie

	
	Îmbunătăţire interacţiunii dintre diversele componente şi funcţii ale producţiei

	Instrumente de strategie/planificare/proiectare
	Schimbarea structurilor verticale şi ierarhice către o structură “hetrarhică”

	
	Metode şi mijloace pentru re-engineering

	
	Instrumente de modelare pentru analiza şi dezvoltarea strategiilor de producţie

	Probleme umane/organizare/

sociale
	Promovarea şi dezvoltarea de proiecte pentru îmbunătăţirea imaginii activităţii de producţie şi a pregătirii profesionale.

	
	Fabrici autonome mobile  

	Întreprinderi extinse/ virtuale
	Cea mai mare formă de producţie care poate fi condusă.

	
	Îmbunătăţirea comunicaţiilor şi a bazelor de date tehnologice, care trebuie să ajungă la perfecţiune.


Săptămâna 10
CRITERII DE EVALUARE A UTILIZĂRII SISTEMELOR DE FABRICAŢIE

Criteriul economic de evaluare a utilizării sistemelor de fabricaţie


	Breviar de calcul

	Simbol
	Definiţie
	Observaţii

	Venitul net anual adus de investiţie
	Vn
	Diferenţa dintre veniturile realizate prin vânzarea produselor finite şi cheltuielile efectuate cu sistemul de fabricaţie pentru obţinerea acestora
	Vn < 0 – sistemul de fabricaţie este un consumator de bani;

Vn < 0 – sistemul de fabricaţie nu permite recuperarea investiţiei iniţiale;

Vn > 0 – sistemul de fabricaţie amortizează investiţia;

	Timpul de amortizare a investiţiei
	Ta
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	Ci – Costul iniţial al investiţiei

	Timpul de amortizare a cheltuielilor pentru achiziţionarea unui robot
	Ta
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- cost celulă robotizată
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 - economii la salarii 
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 - cheltuieli de exploatare
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 - viteza de lucru a robotului în comparaţie cu cea a unui operator uman
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- costul utilajelor deservite de robot


Săptămâna 11
Atribuţiile locului de muncă
Organizarea locului de muncă stă la baza organizării atelierelor, secţiilor şi întreprinderii, întrucât de aceasta depinde în cea mai mare măsură consumul de timp de muncă pe fiecare operaţie sau produs, mărimea acestuia având un rol determinant asupra elementelor necesare organizării în timp şi spaţiu a proceselor de producţie.

Prin loc de muncă se înţelege suprafaţa sau spaţiul în care muncitorul sau o echipă de muncitori acţionează cu ajutorul uneltelor de muncă asupra obiectelor muncii în vederea extragerii sau transformării lor potrivit scopului urmărit.

După tipul de organizare a producţiei, locurile de muncă se clasifică în:

· Locuri de muncă pentru producţia de unicate şi de serie mică

· Locuri de muncă pentru producţia de serie mijlocie

· Locuri de muncă pentru producţia de serie mare şi de masă

După gradul de mecanizare şi de automatizare a producţiei, ele sunt:

· Locuri de muncă cu procese manuale

· Locuri de muncă cu procese manual-mecanizate

· Locuri de muncă cu procese mecanizate 

După numărul muncitorilor ele sunt: 

· locuri de muncă individuale

· locuri de muncă colective.

După natura activităţii locurile de muncă se pot clasifica în: 

· locuri de muncă unde se desfăşoară activităţi de bază

· locuri de muncă cu activitatea de servire.

După poziţia lor în spaţiu locurile de muncă pot fi: 

· fixe 

· mobile.

Organizarea ergonomică a muncii urmăreşte ca executantul să-şi desfăşoare activitatea prin efectuarea unui număr cât mai redus de mişcări, la distanţe şi cu eforturi cât mai mici, astfel încât gradul de oboseală să fie cât mai scăzut, ceea ce duce la asigurarea unei productivităţi a muncii ridicate.

Pentru aceasta, în conceperea şi organizarea ergonomică a locului de muncă se ţine seama de o serie de principii şi reguli privind economisirea mişcărilor, stabilite pe baza experienţei practice şi a studiilor specialiştilor în domeniu. 

Astfel, s-au conturat următoarele principii de bază cu privire la economia mişcărilor:

1) mişcările mâinilor şi ale braţelor trebuie să fie simetrice, simultane şi continue;

2) mişcările trebuie să fie cât mai uşoare, cât mai scurte şi cât mai rare, în măsura în care o permite executarea corectă a muncii; trebuie să se evite pe cât posibil schimbările bruşte şi repezi ale direcţiei gesturilor, asigurându-se consumuri minime de energie;

3) folosirea energiei organismului pentru a ajuta mişcările executantului, ori de câte ori aceasta este posibil;

4) să se asigure o succesiune logică a mişcărilor;

5) uneltele şi materialele să fie aşezate întotdeauna în acelaşi loc în cadrul locului de muncă;

6) să fie utilizată gravitaţia ori de câte ori este posibil atât la aprovizionarea locurilor de muncă, cât şi pentru evacuarea pieselor prelucrate, a produselor finite şi a deşeurilor;

7) să se execute (monteze) câte două sau mai multe piese în acelaşi timp, ori de câte ori este posibil;

8) la stabilirea metodei de muncă să se ţină seama în mod obligatoriu de securitatea muncii.

În cadrul zonei de muncă sunt amplasate mijloacele de muncă, inclusiv sculele, accesoriile şi obiectele muncii necesare pentru ca executantul să poată desfăşura activitatea cât mai puţin obositoare.

Zona de muncă poate fi privită în plan orizontal sau în plan vertical şi se compune dintr-o zonă de muncă normală şi o zonă maximă. Zona de muncă maximă o cuprinde pe cea dintâi. În cadrul limitelor acestor zone muncitorul îşi desfăşoară activitatea în condiţii normale, depunând un efort minim.

Zona de muncă normală în plan orizontal se obţine prin rotirea celor două mâini, având drept pivot cotul sprijinit pe bancul de lucru, iar zona maximă prin efectuarea rotirii cu braţele întinse,având drept pivot umărul. 
Înălţimea suprafeţei de lucru se dimensionează în funcţie de efortul de lucru pe care îl depune executantul, având în vedere şi gradul de precizie al lucrării. Înălţimea planului de lucru măsurată de la planul cotelor (±0) este de 104,5 cm pentru bărbaţi şi 98,0 cm pentru femei.
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Sfaturi practice în perfecţionarea organizării locurilor de muncă:

· Pe suprafaţa de lucru să se menţină numai materialele şi dispozitivele care se utilizează în ziua respectivă.

· Să existe un loc definit şi permanent pentru toate materialele.

· Materialele şi instrumentele utilizate mai des se vor amplasa mai aproape, mai rar - mai departe de punctul de utilizare.

· Cutiile şi containerele de alimentare prin gravitaţie să ofere materialele aproape de punctul de utilizare.

· Să se asigure condiţii pentru perceperea vizuală satisfăcătoare, folosind iluminatul local.

· Înălţimea locului de muncă şi a scaunului să permită alternarea poziţiilor în picioare şi şezând.  

Săptămâna 12
Tipuri de echipamente

Maşinile, utilajele şi instalaţiile care echipează, inclusiv dispozitivele de comandă ale acestora şi aparatele de măsură şi control, trebuie astfel concepute şi realizate încât să contribuie la uşurarea şi economisirea muncii omului, paralel cu creşterea gradului de precizie în efectuarea lucrărilor. Pentru aceasta este necesar a fi cunoscute dimensiunile antropometice şi posibilităţile fiziologice ale executantului, cele mai frecvente poziţii de lucru ale muncitorului şi particularităţile acestora, zona de lucru şi complexitatea mişcărilor, posibilităţile fizice ale executantului, natura lucrărilor ce se execută etc.

Datele antropometrice, pun în evidenţă dimensiunile corporale ale elementului om. În conceperea, proiectarea şi executarea utilajelor, maşinilor şi instalaţiilor, precum şi în întreaga acţiune de adaptare a locului de muncă la om se ţine seama de dimensiunile medii ale părţilor corpului omenesc şi de abaterile normale de la acestea, obţinute pe bază de studii la scară naţională.  

La amplasarea dispozitivelor de comandă, în cazul când se concepe acţionarea acestora cu picioarele, se urmăreşte a se asigura aplicarea forţei pe direcţia cea mai convenabilă.

Poziţionarea dispozitivelor de comandă, precum şi stabilirea tipului de dispozitive sunt influenţate de o serie de factori, dintre care amintim pe cei mai importanţi şi anume:

- funcţia dispozitivului de comandă; 

- cerinţele sarcinii privind viteza, precizia şi forţa în utilizarea dispozitivelor de comandă;

- forma, mărimea şi culoarea dispozitivelor de comandă;

- spaţiul acordat şi posibilităţile de amplasare a dispozitivelor de comandă;

- respectarea principiilor de amplasare privind prioritatea, gruparea şi asocierea corectă (compatibilitatea) dispozitivelor de comandă cu semnalele corespunzătoare.
În vederea urmăririi proceselor de producţie, maşinile, utilajele şi instalaţiile dispun de aparate de măsură şi control. Ca şi în cazul dispozitivelor de comandă, conceperea, amplasarea şi utilizarea aparatelor de măsură şi control trebuie să satisfacă anumite cerinţe generate de posibilităţile executantului, de a recepţiona informaţiile, de a le prelucra şi de a acţiona ca răspuns.

Există o strânsă legătură între dispozitivele de comandă şi aparatele de măsură şi control. Precizia în funcţionare a maşinilor şi utilajelor depinde, printre altele, de asociaţia logică care se realizează ă între sursa de informaţii (aparatele de măsură şi control) şi ordinea comenzii. De aceea, poziţionarea aparatelor de măsură şi control trebuie să fie corelată cu cea a dispozitivelor de comandă.

În practică se întâlnesc diferite moduri de amplasare a aparatelor de măsură şi control. Cele mai frecvente sunt următoarele:

· cu gruparea aparatelor în bloc şi imediat dedesubt sau lateral,

· în aceeaşi poziţie, cu amplasarea dispozitivelor de comandă;

· cu aşezarea fiecărui aparat alături de dispozitivul de comandă ce trebuie acţionat pentru modificare mărimii măsurate.
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PROCESE ÎN SISTEMELE DE FABRICAŢIE

Simboluri folosite pentru reprezentarea unui sistem automat de fabricaţie:

a. Staţia de procesare
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b. Faza procesării



       c. Magaziile tampon de stocare(buffere)
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d. Sistemul de transfer între staţii 
e. Funcţiile de control în procesarea      informaţională
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Reprezentarea simbolică a unui sistem automat de fabricaţie:
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În această organizare tipică, materia primă sau semifabricatul de bază intră în procesare la prima staţie, iar procesul tehnologic de fabricaţie este divizat în mai multe faze succesive de prelucrare , repartizate staţiilor. Acestea sunt parcurse secvenţial pâna la obţinerea produsului finit. Este posibilă introducerea magaziilor tampon şi a staţiilor de control fie între toate staţiile, fie numai zonal. Acolo unde soluţia automată nu este convenabilă, pot fi prevăzute şi posturi manuale. În cadrul fiecărei staţii automate sau post manual există în mod obişnuit dispozitive auxiliare ce optimizează funcţiile specifice, cum ar fi: dispozitive de alimentare, sortare, orientare, etc.
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Transferul în sistemele automate de fabricaţie

Este realizat cu dispozitive speciale ce asigură:

· Deplasarea semifabricatelor între staţiile de procesare;
· Alte funcţii auxiliare: fixarea, schimbarea orientării, etc.

Alegerea tipului de transfer depinde de:

· tipul operaţiilor efectuate; 

· numărul staţiilor de procesare;

· greutatea şi numărul pieselor transportate;

· existenţa posturilor manuale;

· viteza de transport impusă;

· diferenţele dintre timpii de prelucrare;

Din punct de vedere al principiului de deplasare, transferul poate fi :

· Transfer continuu

· Semifabricatul este deplasat continuu, cu viteza constantă, ceea ce necesită adaptarea permanenta a tuturor staţiilor de procesare la variabilitatea sa poziţională. 

Se utilizează:
- fie pentru fabricarea produselor de dimensiuni mici, ce pot fi blocate temporar în dreptul staţiilor automate de procesare fără a părăsi sistemul de transport;
- fie în cazul produselor cu inerţie foarte mare ce suportă mai ales prelucrări în posturi manuale (montaj general automobile).

· Transfer sincron (intermitent)
· Semifabricatul este deplasat discontinuu şi este stabil la fiecare staţie de procesare pe durata operaţiilor efectuate, aspect ce favorizează procesarea automată;

· Numai după ce toate staţiile şi-au încheiat operaţiile se activează simultan transferul, rezultând o deplasare cu un pas a tuturor semifabricatelor;

· Se impune ca timpii de procesare ai tuturor statiilor să fie sensibil egali;

· Introduce rigoare în transport şi este folosit în SAF cu staţii exclusiv automate ce realizează produse cu inerţii mici şi medii (repere mecanice, caroserii auto).

· Transfer asincron (la cerere)
· Semifabricatul părăseşte staţia curentă imediat ce operaţiile de procesare s-au încheiat şi relativ independent de situaţia curentă din celelalte staţii;

· Se crează avantajul unei anumite continuităţi (în timp ce unele semifabricate sunt în  faza de procesare, altele sunt supuse procesului de transfer;

Se utilizează în cazul în care SAF include atât staţii automate cât şi posturi manuale.
· Transfer paletizat

· Semifabricatul este aşezat pe palete tipizate, special proiectate pentru a crea facilităţi de mişcare, pozitionare, fixare, prindere/eliberare, preluare a mai multor tipuri de semifabricate, etc;

· Este specific SAF în care se realizeaza procese de asamblare sau prelucrări succesive ale aceluiaşi semifabricat de bază (industria constructoare de maşini);

· Paletele purtatoare sunt realizate pe baza imaginii negative a semifabricatului. 
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Magaziile de stocare(tampon, buffere)

· Caracteristici 

· Sunt destinate să asigure o rezervă tehnologică cu semifabricate pentru o staţie sau un grup de staţii, menţinând o continuitate funcţională a sistemului de fabricaţie în situaţia unor incidente funcţionale de durată relativ redusă;
· Sunt utile mai ales în transferul asincron , dar şi la cuplarea mai multor tipuri de sisteme de transfer;
· Efectul lor constă atât în compensarea timpilor de defect accidental ai staţiilor de prelucrare cât şi în compensarea neuniformităţii timpilor de procesare dintre staţii.
· Amplasarea poate fi:
· Zonală, pentru un grup de staţii
· Individuală, pentru fiecare staţie sau post manual
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· Categorii:

· Depozite de stocare: se utilizează când ritmul de procesare a semifabricatelor este mai mare decât ritmul în care poate fi facută alimentarea
· Depozite de avarie: se utilizează pentru a limita efectele pe care le poate avea o avarie la una din componentele liniei de flux
· Depozite de echilibrare: se utilizează pentru echilibrarea timpilor de procesare dintre  staţiile  de lucru.
· Strategii de depozitare:

· Depozitarea se face în ordinea sosirii semifabricatelor, iar ordinea extragerii se face în ordinea depozitarii 

· Depozitarea se face în ordinea sosirii, dar extragerea este inversă ordinii depozitării
· Ordinea depozitării şi cea a extragerii sunt aleatorii
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Funcţiile de control ale sistemelor automate  de fabricaţie

Controlul unui Sistem automat de fabricaţie este o problemă complexă, care se bazează pe trei cerinte fundamentale: 

· Controlul procesului: reprezintă aspectul de bază al funcţiilor de control şi constă în coordonarea logică şi temporală a funcţionării tuturor staţiilor de procesare, dispozitivelor auxiliare şi de transfer;
· Siguranţa functională: asigură deplina securitate funcţională, supravegherea tuturor proceselor şi a parametrilor critici, prevenind eventualele pagube majore;
· Controlul calitaţii producţiei: identificarea produselor rebut şi a deficientelor funcţionale ale utilajelor.

· Marcarea grafică a funcţiilor de control:
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Principial există două tehnici de realizare a controlului:
· Controlul instantaneu

· Determină oprirea imediata a întregului SAF la apariţia unei defecţiuni şi furnizarea unor mesaje referitoare la localizarea defectului, aspect foarte important pentru activitatea de service.
· Asigură o bună protecţie a SAF.
· Poate totuţi contribui la pierderi importante de producţie şi mărirea numărului de rebuturi datorită faptului că defecte uneori minore, ce pot fi rapid înlăturate de personalul supraveghetor de zonă, opresc instantaneu toate staţiile aflate în procesare.

· Controlul cu memorie

· Funcţiile de control caută să mentină in funcţiune tot restul SAF cu excepţia staţiei la care a aparut defectul.
· Aceasta este izolată şi poate fi decuplată sau menţinută sub o supraveghere atentă pentru prevenirea rebuturilor. 

· Există un interval de timp direct dependent de capacitatea magaziilor tampon existente în sistem, în care se poate realiza service-ul staţiei defecte.
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Comanda în sistemele flexibile de fabricaţie

Functiile comenzii numerice
Informatiile primite, deciziile luate si comenzile elaborate intr-un sistem complex mecanic, electric, hidropneumatic si electronic,  sunt gestionate la nivelul CN.
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Elementele componente ale comenzii numerice
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Săptămâna 22
ASPECTE ALE PLANIFICĂRII ŞI CONTROLULUI PRODUCŢIEI ÎN SISTEMELE FLEXIBILE DE FABRICAŢIE
Planificarea productiei

· Planificarea producţiei ţine cont de capacitatea locurilor de muncă (planificare cu supraîncărcarea locurilor de muncă).
· Planificarea comenzilor se bazează pe cunoaşterea datei de start.
· Se ia in considerare numărul maxim de utilaje prevăzut în fişa tehnologică pentru fiecare operaţie, precum şi raportul de deservire a locului de muncă (număr de oameni/ număr de utilaje) pentru fiecare operaţie din fişa tehnologică.

·  se prelucrează informaţia referitoare la numărul de componente ce se pot prelucra simultan la o operaţie şi la nivel de loc de muncă (utilaj).
· Operaţia se planifică pe un interval compact (fără întreruperi datorate altor comenzi).
· Timpul de pregatire al unei operaţii se adaugă o singură dată la începutul ei pe toate utilajele disponibile şi nu produce decalaje.
· Se ia în calcul un tip de dependenţă între operaţii - "StartToFinish"; între operaţiile de pe acelaşi nivel ordinea de execuţie este dată de numărul secvenţial, prima operaţie de pe un nivel nu poate începe mai devreme de terminarea tuturor subcomponentelor de pe acel nivel.
· Se consideră că necesarul de materii prime şi materiale este asigurat, astfel încât dependenţele între operaţii şi materii prime sunt satisfacute implicit şi nu influenţează planificarea.
Scenarii de planificare

· În realizarea unui scenariu de planificare se porneşte de la informaţiile existente la nivelul următoarelor elemente: 

· Calendarul de întreprindere

· Planul de lucru

· Locuri de muncă, cu informaţii legate de: 

· număr de utilaje disponibile

· planul de lucru asociat

· echipa care deserveşte locul de munca

· numărul de oameni alocatţi din cadrul echipei şi numărul de utilaje pe care aceştia pot lucra

· numărul de ore de funcţionare a unui utilaj în cadrul schimbului

· numărul maxim de oameni care se pot aloca locului de munca

· excepţii de la comportamentul normal (variază numărul de oameni sau numărul de utilaje)

· Operaţii

· Fişa tehnologică, cu informaţii legate de: 

· modul de deservire a locului de muncă aferent fiecărei operaţii (câte utilaje poate deservi simultan un om sau câţi oameni lucrează simultan la o operaţie pe un utilaj);
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Similitudini între sistemele biologice  şi sistemele de fabricaţie

	Sistemele biologice 
	Sisteme de fabricaţie  bionice

	Organite
	Echipamente 

	Celule
	Celule de fabricaţie flexibile

	Organe
	Ateliere

	Mediu chimic
	Mediu de informaţii şi materiale

	Flux chimic
	Flux de informaţii şi materiale

	Enzime 
	Coordonatori 


· Unităţile de producţie din atelier, respectiv celulele de fabricaţie flexibile, sunt susţinute funcţional de echipamentele care le compun. Fluxurile de materiale şi informaţii sunt cele care asigură integrarea  unităţilor în structură, iar unităţile de coordonare, planificare şi control au rolul de a asigura integrarea funcţională a unităţilor autonome. 

· Ca şi sistemele biologice, unităţile din sistemul de fabricaţie bionic sunt ordonate ierarhic. 

· Metodologia top – down este utilizată în procesul de stabilire a activităţilor specifice fiecărui nivel şi fiecărei unităţi în parte. 
· Pe baza similitudinii dintre lumea viului şi sistemele de fabricaţie s-a propus termenul de modelon, ca element primar care stă la baza sistemelor de fabricaţie bionice. Modelonul, prin gradul său de generalitate, poate sta la baza relaţiilor întreg/parte, a operaţiilor de autodecizie, poate asigura integrarea şi armonia unităţilor autonome.
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Aplicaţia 

Completând aritmogriful veţi descoperi pe verticala A – B cuvântul cheie al temei.
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1. Bionic Manufacturing Sistem (abr);

2. Referitor la ordonarea sistemelor de fabricaţie bionice;

3. Corespund enzimelor din sistemele biologice;

4. Element primar care stă la baza sistemelor de fabricaţie bionice;

5. Corespund echipamemtelor din sistemele de fabricaţie bionice;

6. Corespund celulelor de fabricaţie flexibile din sistemele de fabricaţie bionice.
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Metode pentru reducerea costurilor de producţie

LEAN MANUFACTURING (metode pentru reducerea costurilor) – este în prezent cea mai importantă metodă de management pentru companiile de producţie. 

LEAN MANUFACTURING înseamnă celule sau linii de asamblare flexibile, muncă mai complexa, muncitori înalt calificaţi, produse bine făcute, o varietate mult mai mare de părţi interschimbabile, calitate excelentă, costuri reduse prin îmbunătăţirea procesului de producţie, competitivitate pe piaţă. 

Indicatorii LEAN

În mediul de producţie există patru elemente cheie: productivitatea, calitatea, siguranţa şi costurile. Indicatorii tipici pentru producţia LEAN se raportează la aceste patru elemente şi constau în determinarea timpului de la primirea până la expedierea comenzii, rotaţia stocurilor, durata  obţinerii primului produs de un anumit  fel, procentul de livrări la timp, eficienţa globală a echipamentului (OEE)

Productivitatea 

Productivitatea totală reprezintă raportul dintre cantitatea de produse(ieşiri) realizată de un sistem pe parcursul unei perioade de timp şi cantitatea de resurse(intrări) utilizate în aceeaşi perioadă de timp.

Productivitatea parţială reprezintă raportul între ieşiri şi intrari specifice pentru factori separaţi.

· Productivitatea muncii : total ieşiri/ore- om utilizate ;
·  Productivitatea materialelor utilizate : total ieşiri/materiale consumate ;

· Productivitatea capitalului : total ieşiri/cost de capital ;
· Productivitatea energetică : total ieşiri/consum de energie ;
Diferenţa dintre productivitate, eficienţă şi eficacitate

Productivitatea : relaţia ieşiri – intrari ;
Eficienţa : cât de bine sunt utilizate intrările ;
Eficacitatea :  cât de bune sunt rezultatele.

Calitatea

Performanţa în producţie este determinată într-un număr mare de cazuri de maşini/echipamente sau de intervenţia umană.

Performanţa reală a sistemului de fabricaţie poate fi determinată prin mai multe metode, dar un mod sigur  şi corect  de estimare îl reprezintă eficacitatea generală a echipamentului (OEE – Overall Equipment Efectiveness)

Pentru calculul OEE se ţine seama de:
Disponibilitate - cât la sută din eficacitatea generală a echipamentului reprezintă disponibilitatea.

Disponibilitatea se diminuează din cauza timpului în care echipamentul nu a funcţionat deşi putea fi disponibil.
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Eficienţa procesului sau performanţa - cât la sută din eficacitatea generală reprezintă eficienţa procesului.

Analizează cauzele posibile pentru care echipamentul funcţionează dar nu realizează o producţie  suficientă.
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Procentul de produse bune sau calitatea - cât la sută din eficacitatea generală reprezintă  produse bune.
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OEE – Performanţa reală a echipamentului sau randamentul sintetic pentru un timp de lucru de 8 ore este:
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Activitatea 13

	Unitatea de învăţare: Criterii de evaluare a utilizării sistemelor de fabricaţie

	Tema: Criterii de evaluare a utilizării sistemelor de fabricaţie sub aspect calitativ şi competitiv


	Data:

Durata activităţii:  .
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei înţelege importanţa  evaluării sistemelor de fabricaţie sub aspect calitativ şi competitiv

	STUDIU DE CAZ

Să se analizeze randamentul global al sistemului de fabricaţie care funcţionează după următorii indicatori:

A – timpul de încarcare(timpul de lucru zilnic): 60 minx8 ore =480 min.

B – timpul programat de oprire zilnică:  20 min.

C – timpul de încărcare zilnică :  A-B=

D - timpul pierdut pentru opriri : 60 min.

E – timpul de operare zilnic : C-D= 
G – producţia zilnică: 400 piese.

H – coeficientul de produse bune: 98%

I – timpul de ciclu teoretic: 0,5 min/piesă

J – timpul de ciclu real: 0,8 min/piesă  

Se vor calcula:
F – timpul real de fabricaţie: J x G= 

T-  disponibilitatea sistemului: 
[image: image26.wmf]=

´

100

C

E


M – coeficientul de viteză: 
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N – Coeficientul net de operare: 
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L – Eficienţa procesului: 
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OEE – randamentul global al instalaţiei este: 
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Soluţionarea activităţii 
Exemplu de calcul OEE

A – timpul de încarcare(timpul de lucru zilnic): 60 min x 8 ore = 480 min.

B – timpul programat de oprire zilnică:  20 min.

C – timpul de încărcare zilnică :  A-B = 460 min.

D - timpul pierdut pentru opriri : 60 min.

E – timpul de operare zilnic : C-D= 400 min.

G – producţia zilnică: 400 piese.

H – coeficientul de produse bune: 98%

I – timpul de ciclu teoretic:  0,5 min/piesă

J – timpul de ciclu real: 0,8 min/piesă  

Se calculează:

F – timpul real de fabricaţie: J x G = 0,8 X 400 = 320 min

T-  disponibilitatea: 
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M – coeficientul de viteză: 
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N – Coeficientul net de operare: 
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L – Eficienţa procesului: 
[image: image34.wmf]%
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OEE – randamentul global al instalaţiei este: 
[image: image35.wmf]%
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REZOLVARE DE PROBLEME

Aplicaţia 1

O maşină - unealtă costă 85.000 euro şi poate realiza anual produse în valoare de 55.000 euro, cu cheltuieli de 30.000 euro. Se doreşte evaluarea oportunităţii investiţiei într-o astfel de maşină, prevăzută a fi menţinută în exploatare timp de 7 ani.

Aplicaţia 2

Să se estimeze timpul de amortizare al investiţiei într-o celulă robotizată, atât în cazul activităţii organizată într-un schimb cât şi în două schimburi, pentru următoarele date: 
[image: image36.wmf]Ccr

= 25.000 euro, 


[image: image37.wmf]Es

= 11.000 euro (specific industriei de automobile), 
[image: image38.wmf]Cex

= 2.000 euro (activitate într-un schimb), sau 
[image: image39.wmf]Cex

= 3.000 euro (activitate în două  schimburi), 
[image: image40.wmf]Cu

= 30.000 euro, 
[image: image41.wmf]k

= +20% (robotul efectuează mai repede operaţia decât un operator uman) , 
[image: image42.wmf]k

= -20% (robotul efectuează mai încet operaţia decât un operator uman). 
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Soluţionarea activităţii 1 si 2
Aplicaţia 1

O maşină - unealtă costă 85.000 euro şi poate realiza anual produse în valoare de 55.000 euro, cu cheltuieli de 30.000 euro. Se doreşte evaluarea oportunităţii investiţiei într-o astfel de maşină, prevăzută a fi menţinută în exploatare timp de 7 ani.

Soluţie:

Vn
[image: image43.wmf]= 55.000 – 30.000 = 25.000 euro/an

Vn > 0 – sistemul de fabricaţie amortizează investiţia;

[image: image44.wmf]
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Aplicaţia 2
Să se estimeze timpul de amortizare al investiţiei într-o celulă robotizată, atât în cazul activităţii organizată într-un schimb cât şi în două schimburi, pentru următoarele date: 
[image: image46.wmf]Ccr

= 25.000 euro, 


[image: image47.wmf]Es

= 11.000 euro (specific industriei de automobile), 
[image: image48.wmf]Cex

= 2.000 euro (activitate într-un schimb), sau 
[image: image49.wmf]Cex

= 3.000 euro (activitate în două  schimburi), 
[image: image50.wmf]Cu

= 30.000 euro, 
[image: image51.wmf]k

= +20% (robotul efectuează mai repede operaţia decât un operator uman) , 
[image: image52.wmf]k

= -20% (robotul efectuează mai încet operaţia decât un operator uman). 

Soluţie:
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-simple


-puţine componente


-nu există nomenclatoare





ELEMENTARE





DESTINAŢIE





STANDARD





-complexitate mică


-în puţine variante


-pot exista nomenclatoare





cuie


lacăte





electrocasnice


încălţăminte





COMPLEXE





-produse variate


-diverse moduri de obţinere


-numeroase variante, opţiuni accesorii


-există nomenclator





automobile





COMPLEXE CU MARE VALOARE ADĂUGATĂ





-complexitate mare


-fabricaţie de unicat sau serie foarte mică


-există nomenclator





imobile


avioane





Produse tip V





Produse tip A








Produse tip T








-număr restrâns de materii prime


-gamă mare de produse finite


-corespund industriilor tip proces


-nu există nomenclatoare





-componente numeroase


-gamă mică de produse finite


-corespund produselor asamblate în mod clasic


-nomenclator important





-componente comune


-numeroase produse finite asamblate


-corespund produselor asamblate în mod modern


-nomenclator important





-tip derivat al produselor T


-se obţine prin combinarea produselor A şi V


-caracteristic produselor cu multe variante





Produse tip X








MODUL DE OBŢINERE





IMS corespund unui program care a fost pus în aplicare în anul 1995,  include 21 de tări şi peste 350 participanţi, având 6 centre regionale: S.U.A., Canada, Austria, Japonia, Uniunea Europeană şi Elveţia. 





Scopul programului: cercetarea sistemului industrial al anilor viitori, întărirea vitalităţii industriei şi rezolvarea problemelor cu care aceasta se confruntă: globalizarea pieţelor şi aplicarea noilor tehnologii de producţie.








Metoda perioadei de amortizare a investiţiei


Profitul net generat de investiţie într-un sistem de fabricaţie trebuie să asigure amortizarea acestuia într-o perioaadă dată, numită timp de amortizare 


Efectele economice ale integrării roboţilor în sistemele de fabricaţie


Principalele efecte economice ale integrării roboţilor în sistemele de fabricaţie se pot menţiona:


Flexibilitate maximă;


Creşterea productivităţii locale şi globale;


Îmbunătăţirea considerabilă a continuităţii şi ritmicităţii producţiei;


Calitatea superioară a produselor;


Reducerea rebuturilor;


Economii la fondul de salarii;


Efecte sociale majore prin rezolvarea problemelor în locurile de muncă cu grad mare de nocivitate;


Disponibilizarea forţei de muncă pentru activităţi preponderent intelectuale sau cel puţin calificate; 
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