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Rezumat:

Definirea sistemelor integrate de produciie trebuie privila fntr-o
manierd evolufionistd gi are In vedere aspectele funcjionale,
conceptuale gi tehnologice.

Structura fluxului material, stuctura funcjionali gi structura
suportului tehnologic, hardware si software, constituie elementele
reprezentative ale unui sistem integrat de produciie.
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1. Definirea sistemelor integrate de
productie

Fabricatia integratd cu calculatorul (Computer
Integrated Manufacturing - CIM) se impune ca un
stadiu distinct al dezvoltdrii industriale de la sfirgitul
secolului XX. Acest stadiu reprezintd raspunsul
industriei, bazat pe tehnologiile computerizate, la
cerintele de calitate, flexibilitate si productivitate prin
care orice companie isi adjudecd competitivitatea in
economia moderné. C.I.M.-ul este confirmat azi atit in
planul cercetdrii conceptuale §i tehnologice, cit §i fn cel
al realiziirilor fizice al ciror numir, numai fn a doua
jumdtate a anilor'80, a crescut cu mai mult de un ordin
de mérime. {n evolugia rapidi a automatizarii
fabricatiei, rezultatele experimentale devanseaz
stabilizarea concepiiei §i forjeazd de multe ori
standardizarea tehnologiilor; mai mult, notiunile cu
care se opereazii sint supuse permanent reconsiderdrii
§i sistematizirii, datoritd evidentierii de noi §i noi
aspecte care conduc la regruparea unor termeni §i
relatii §i la modificiri de semnificalii §i prioritiyi.
Aceasta explici maniera evolutionistd adoptatd in
diferitele incercidri de definire a fabricatiei integrate cu
calculatorul, indiferent daci se pune accentul pe
aspectele funcjionale, conceptuale sau tehnologice.

Conceptul de integrare a apirut in momentul in care,
fn cimpul industrial, s-a ajuns la un stadiu avansat de
automatizare a unor activita{i atft din zona fabricatiei,
cft gi din zonele conceptiei ingineresti §i a
managementului productiei. Aparifia mai multor
insule automatizate, in cadrul cirora au fost rezolvate
problemele specifice fieciireia, a scos in eviden{d
dificulidtile de comunicare intre aceste insule, precum
§i incompatibilitatile ce grevau transferurile in fluxurile
material §i de informayii. fn aceste conditii
performaniele insulelor automatizate nu sint
valorificate suficient fa nivelul ansamblului, Mai mult,
a apdrut cerinta de rezolvare a integririi zonelor
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automatizate sau semiautomatizate fn scopul ridicarii
performantelor ansamblului la nivelul performantclor
zonelor automatizate. fn consecintd, integrarea trebuie
s4 asigure interfetele intre zone cu diferite grade de
automatizare concomitent cu adaptarea acestor zone,
in sensul satisfacerii cerintelor de corelare intre ele.
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Dezvoitarea fabricafiei integrate
(dupd M. Weck si D. Kiratli )

Adaptarea acestor zone presupune selectarea acelor-
solutii de automatizare care se bazeazi pe criterii,
simboluri §i clasificiri ce satisfac mai multe activititi.
Cele mai importante probleme de adaptare au vizat
integrarea activitdtilor ingineresti (Computer Aided
Design and Drafting - CADD si Computer Aided
Process Planning - CAPP) cu activitétile de fabricatie
(Flexible Manufacturing System - FMS sau Computer
Aided Manufacturing - CAM).
Considerind aspectul func{ional al integrarii rezultd ci
CIM asigurd integrarea pregdtirii productiei,
organizdrii §i fabricatiei, precum §i a activititilor de
conducere a acestora, considerate adesea ca apartinind
asigurdrii logistice a productiei.

plan conceptual, integrarea vizeazii realizarea unui
flux material §i energetic integrat sincronizat cu un flux
informational integrat. Fluxul informational este
structurat ierarhic pe un numér de nivele, astfel incit si
asigure o descentralizare maximi a deciziilor §i o
Ei)larizare a lor citre nivelul operativ.

planul tehnologiei suport, sistemele de fabricatie
integratd se bazeazii pe arhitecturi de echipamente si
software ierarhizate, potrivit functiunilor asistate,
interconectate prin retele complexe de comunicatii,
dispun de baze de date unitare §i asigur prelucriri in
timp real.
Criteriile mentionate actioneazid fin strinsi
interdependentd, astfel incit o definitie cuprinzitoare




trebuic si {ind seama concomitent de toti factorii de
influentd. Astfel, se ajunge Ia concluzia ci sistemele
CIM sint rezultatul integrérii:
pe baza unui set de tehnologii "aided computer” a
activititilor de conceptie inginereasca, de fabricatie
si de management cu diferite grade de automatizare,

- realizindu-se un flux material §i energetic
integrat, sincronizat cu un flux informational
integrat si structurat ierarhic,

— avind ca suport o arhitecturd hardware §i
software care asiguri prelucrdri in timp real si
utilizind o retea complexi de comunicatii gio
bazi de date unitard.

Rezultatul integrarii CIM este o nou#l structurd de
productie, competitivé prin performantele sale privind
calitatea, productivitatea, flexibilitatea si costul de
productie.

Departe de a fi o simpld reuniune de activitati
automatizate sau semiautomatizate, un sistem CIM
valorificii tehnologiile "aided computer” prin utilizarea
unor solutii optimizate de conducere si prin asocierea
metodelor bazate pe inteligenga artificiala.

fn sistemele CIM:

- conceptele individuale sint fnlocuite de un
concept al ansamblului,

- organizarea structuratd a ansamblului
inlocuieste reuniunea simpld a unor

componente,
- se dispune de obiective, strategii, componente §i
metode aliniate pentru optimizarea

performanielor sistemului de productie.

fn ultimii ani s-au facut mai multe incerciri de definire
a unor concepte CIM (CIME, CIM Total, CIM-T etc.).
Conceptul de bazi, care raspunde cerinfelor evolutiei
sistemelor CIM, este conceptul de sistem deschis (OSA
- Open System Architecture) care asigurd o perspectivd
de dezvoltare sistemelor de productie moderne.

fn prezent, asistdm la o extindere a conceptului de
integrare i in alte domenii decit ale fabricatiei, cum
snt agricultura, navigatia etc. Extinderea integrdrii se
explici numai in parte prin posibilitatea aplicirii
structurilor functionale CIM, mult mai importantd insa
fiind posibilitatea extinderii aplicirii unor tehnologii gia
unor instrumente integratoare specifice acestui domeniu.

2. Structura sistemelor integrate de
productie

Studiul structurii complexe a sistemelor CIM impune
osecfionare a acesteia fn cel putin trei structuri de bazd:
- structura fluxului material, care dezviluie
structura fizicd a sistemului obiect caracterizat
printr-o integrare tehnologicd specificd
domeniului de fabricatie;

_ structura activititilor functionale, carc
evidentiazi atft structura relatiilor orizontalc
(ale activititilor din zonele creatiei ingineresti §i
productiei), citgi structura relatiilor ierarhice (d¢
management operativ, tactic §i strategic);

_ structura tehnologiei suport (aided-computer)
reprezentind arhitecturile hardware si software,
care asigurd functionalitatea activititilor
integrate.

Pot fi recunoscute §i structuri derivate din aceasta, cum
ar fi structuri ale datelor si bazelor de date, structuri ale
sistemului de comunicatii, structuri ale modeldrii i
simulirii etc., care sint in mare masurd subordonate
celor trei structuri de bazi. Mai mult, chiar structurile
de bazi se afld intr-o relatie de dependentd, structurii
fluxului material subordonindu-i-se structura
functionald §i acesteia, in continuare, structura
suportului tehnologic. in cele ce urmeazi, vor fi
parcurse succint aceste structuri, cu scopul de a intregi
definitia sistemelor CIM si de a ilustra interdepedenta
si unitatea lor in cazul unui sistem integrat. Pentru
aceasta s-a avut in vedere domeniul industriei
constructoare de masini, care este domeniul de origine
al sistemelor integrate.

2.1. Structura fluxului material al CIM

Fluxul material al sistemului integrat este sustinut de
un ansamblu de facilititi de productie considerate de
bazi si destinate si asigure prefabricarea, prelucrarea,
asamblarea §i controlul pieselor, facilititi logistice
destinate asiguririi transportului/transferului i
stocirii si facilitatii auxiliare, care sustin procesul de
productie, asigurind diferite forme de energie, scule si
dispozitive, medii de ricire etc.
Facilitatile de bazi sint constituite in sisteme de
productie, care potrivit unor criterii tehnologice si
unor cerinte de productie cum ar fi tipul, complexitatea
si dimensiunea produselor, volumul §i ritmicitatea
cererii de produse etc., sint structurate astfel: facilitati
adecvate productiei continue §i facilitdfi adecvate
productiei discrete, respectiv organizate pe tipuri de
operatii, organizate pe tipuri de produse sav
componente ale acestora sau organizate celular
Sistemele de productie constituie elementele fizice
principale, care sustin segmentele de bazi ale fluxulu
material al productiei.
Sistemele de productie grupeazii pe lingd facilitdtile
productive, i facilitifi logistice §i auxiliare necesare
functiondrii lor.
fn functie de nivelul tehnologic al facilitigilor dir
componenia sistemelor de productie (respectiv de
gradul de mecanizare §i automatizare) se disting:

-~ sisteme cu facilitd{i tradijionale,

- sisteme automatizate.
Sistemele de productie automatizate, care prezinti ce
mai mare interes si se regisesc in structura sistemelos
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CIM, sint sistemele bazate pe automatizarea flexibila,
respectiv sistemele flexibile de fabricatie (FMS -
Flexibile Manufacturing Systems).

in evolutia lor, sistemele flexibile de fabricatie au
parcurs diferite stadii, de la celula flexibild de fabricatie
Ia tinia flexibila de fabricatie si la sistemul flexibil de
fabricatie. fn prezent, mai nou, se opereazi cu doud
notiuni semnificative: celule flexibile i insule flexibile,
acestea din urmi prezentind o diversitate tehnologica
a facilitatilor de productie (fig. 2).

Simplificind, putem spune ci fluxul material al
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Fig. 2 Stadii de realizare a sistemelor flexibile de fabricatie
{(dupad HELMUT HAMMER -Robotics & CIM 1990)

sistemelor de productie integrate poate cuprinde:

- sisteme productive automatizate flexibil, celule si

insule flexibile de fabricatie;

- sisteme productive traditionale.
fn cadrul acestor sisteme, cit si pentru integrarea lor, se
regdsesc sisteme de transport piese si sisteme de
transport scule, sisteme de stocare piese §i sisteme de
stocare scule, sisteme de pregitire piese si sisteme de
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configuratia ansamblului este proiectati dup metode si
criterii bine fundamentate tehnologic. In acest sens, este de
subliniat faptul ¢4 primul clement al succesului unui sistem
integrat de{abricatie este calitatea proiectului tchnological
acestuia, defectiunile la acest nivel fiind cel mult atcnuate
prin sistemul integrat de conducere, dar nu eliminate.

O astfel de configuratie este prezentatd in fig.3, care
reprezintd zona de fabricatic a unui sistem CIM.
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Fig. 3 Schema de principiu a fluxului material

fn continuare se descrie un flux material devenit de
referin{¥i, pentru un sistem integrat de fabricatie,
evidentiindu-se unele caracteristici ale principalelor
segmente care il compun.

2.1.1.Sistem de prelocrare a bazelor
tehnologice (bazare)

Acest sistem este de reguld dotat cu magini
universale/tradifionale, care efectueazl operatii de
bazare, respectiv de prelucrare a unor suprafefe de
referin(ii tn raport cu care urmeazi a fi miisurate §i
respectiv prelucrate toate celelalte suprafee. fn sistem
intrii piese brute, in stadiu de semifabricat turnat, forjat
sau debitat. La posturile de lucru ale acestui sistem se
mai pot executa, dupd caz, operalii de amplasare,
centrare §i prindere pe paleti, in cazul in care in
sistemul de prelucrare se folosesc paletii cu dispozitive
de prindere sau, mai simplu, se practicii amplasarea pe
paletii destinati in exclusivitate transportului pini la
celuld. De asemenea, se mai pot executa operatii de
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marcare a pieselor pregitite, utilizind un sistem de
simbolizare destinat s asigure identificarea pieselor §i
stadiul lor de prelucrare. Piesele astfel pregdtite sint
expediate la un sistem de stocare.

De remarcat ci atit la intrarea, citsi 1a iegirea acestui sistem
pot exista posturi de receptie §i respectiv de control.

2.12.Sistem de stocare - magazie
automatizatd

Sistemul de stocare este organizat pe locatii (pentru
containere sau paleti) sau pe rastele (pentru profile
metalice) dispuse pe etaje §i culoare de trecere.
Obiectele stocate in acest sistem pot fi:

~ materiale §i piese finite sau semifabricate,

~ paleti cu piese bazate,

— paleti cu piese in diferite stadii de prelucrare,

- paleti firdl piese.
Aceste obiecte pot fi receptionate 12 un post de
intrare/receptie (fn cazul celor aprovizionate din
exterior) sau preluate din sistemul de prelucrare.

Rev. RomAni de Informatica 5i Automatici,Vol.1,nr.1,1992




Operatiile de manipulare se executdi de citre elevatoare
wutomatizate sau biocomandate, care fac transferul
ntre postul de intrare/receptie, locatii si postul de
incdrcare pe vehiculele sistemului de transport.

Magazia automatizat#i pentru stocarea materialelor,
pieselor sau semifabricatelor intrate in sistem poate fi
separatd sau comund cu magazia automatizati pentru
paleti, paleti cu dispozitive de prindere §i paleti cu
semifabricate sau cu piese in diferite stadii de fabricatie.

2.1.3. Sisteme de transport ale obiectelor

Sistemele de transport intern asiguri transportul
obiectelor intre si in interiorul sistemelor de
prelucrare.

Sistemele de transport pot utiliza:

- vehicule ghidate automat (AGV - Automated
Guided Vehicle) sau robocare, care pot circula
pe suprafete plane sau pe sine §i se alimenteazi
prin fir de contact, prin sine sau de la surse
autonome. Ele pot fi comandate prin radio, prin
fir inductiv sau prin cablu rulat;

- roboti cu gine, autonomi, de tip portal etc.
Robotii sint folositi in interiorul celulelor sau a
unor insule flexibile cu numar redus de posturi,
pentru manipularea pieselor si a sculelor.

Sistemele de transport asigurd continuitatea fluxului
material fntre diferite segmente ale sale, cum sint:

- sisteme de stocare,

celule flexibile (intre si in interior),

insule flexibile (fntre si in interior),

portile de intrare/iesire din sistem,

puncte de schimbare a prinderii pieselor pe
paleti,

sisteme de productie traditionale.

Interfata sistemelor de transport cu oricare din
segmente se realizeazd prin puncte/porti de transfer.

I

|

2.1.4. Sisteme productive flexibile din zona de
productie.

Aceste sisteme sint componentele de bazi ale
sistemului integrat de productie. in functie de
operatiile realizate pot fi:

- celule flexibile de fabricatie - CFF, pentru
prelucrdri (pentru piese de revolutie, pentru
piese prismatice sau pentru tipuri speciale de
piese). fn configuratia CIM pot fi incluse celule
de diferite tipuri, in unul sau mai multe
exemplare. Celulele contin doui sau mai multe
magini sau centre de prelucrare (de reguld de
acelasi fel de prelucrare), sistem de transfer/
transport propriu (robot), magazii de scule ale
maginilor sau ale celulei alimentate manual sau
automat, sistem de transfer scule, dispozitive de
control unidimensional §i posturi de transfer
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pentru unul sav mai multi pale{i. Pentru ficcare
lot de piese sau tip de piese se executd reglari
pentru men{inerea parametrilor masinilor in
limitele permise de normele AQ.

- celule flexibile de montaj. Acestea sint sint
consacrate unor tipuri de articole sau produse.
Articolele componente cu care sint alimentate
portile de intrare sint selectate cu dispozitive de
recunoastere a formelor §i preluate potrivit unei
scheme de montaj. In cadrul montajului se mai
executd si operatii de presare, stemuire,
ingurubare etc. :

~ celule flexibile de control multidimensional
destinate efectudrii unor misuritori ale pieselor
pe parcursul unor prelucrdri, precum si inainte
de montaj.

— insule flexibile de fabricatie. fn compunerca
insulelor flexibile intri atit posturi de acelasi fel
de prelucrare, cit §i posturi de tip diferit,
interconcctate prin sisteme comune de transport
piese i sisteme comune de transport scule.

Rezultd cd fatd de celule, insulele flexibile cuprind un
numdr mai mare de masini i care, in plus, sint si de
tipuri diferite.

2.1.5 Sisteme productive traditionale

Este din ce in ce mai mult afirmati necesitatea
existentei unor posturi de lucru tradijionale - de
prelucrare sau montaj, dotate cu masini universale.
Acestea pot executa fie operaii ce nu sint executabile
pe sisteme flexibile de fabricatie, fie aceleasi operatii ca
§i acestea, in acest ultim caz, preluind virfurile de
incdrcare ce depiisesc capacitatea sistemelor flexibile.
Utilizarea maginilor universale pentru acoperirea
virfurilor sporadice ale supraincircirii este consideratd
ca o solutic mult mai economici fat4 de mentinerca
unui numdr supradimensionat de sisteme flexibile la un
nivel de incdrcare neconvenabil. Se stie ci datoritd
complexitatii lor, sistemele flexibile se dovedesc
eficiente la o incircare de cel putin doui schimburi,
idealul fiind o incircare de 2,5 schimburi. Fati de
acestea, magsinile universale traditionale se dovedesc
mai pufin pigubitoare in cazul unui coeficient de
incircare mai redus.

2.1.6.Sisteme de pregitire si administrare
scule

Acest sistem cuprinde stocarea, selectarea, verificarea,
ascutirea, pregitirea si marcarea sculelor. Este la fel de
complex $i de important ca si sistemul de pregatire a
pieselor, fapt demonstrat si de aceea ci in sistemul de
conducere al sistemului flexibil a devenit prioritar
criteriul utilizirii sculelor faa de utilizarea masinii.

Segmentele prezentate sint susinute de facilitai
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auxiliare cum sint sistemele de distribuire §i colectare
a lichidului de ricire, sistemele de ventilatie, de
tncilzire sau ricire, sistemele encrgetice de distributie
(energie electricd, aer comprimat, abur tehnologic
etc.), care asigurd functionarea facilitatilor de
productie si de transport din fluxul material.

2.1.7 Sistem lichid de ricire

Fie ci este comun sau individual masinilor sau
sistemelor flexibile din compunerea CIM, acest sistem
auxiliar, ca si celelalte sisteme auxiliare (sistemul
energiei electrice), contribuie la functionarea
sistemelor productive ca facilitati auxiliare, faird a fi
luate in considerare la modelarea conducerii acestora.

Un sistem flexibil sau o combinatie de sisteme flexibile
se prezinta ca o solutie optima pentru zona cea mai
dens# a productiei, care este zona seriilor mici si medii
de piese {oe reprezinti 80-85% din totalul pieselor
uzinate). In acest sens amplasarea acestor sisteme in
raport cu alte tipuri de sisteme de productie este
edificatoare potrivit graficului din fig.4.

Flexibilitate
Cant. | Sisteme =
prod. |dedicate Productivitatea
Cost/unitates de
produs
10.000 -
Sisteme
flexibile
1.000
Sisteme
programabile
100 CAD/CAM
NC
Masini
25 universale
2 10 100 1.000
Diversitatea
produselor
Fig. 4

Adaptarea noilor tehnologii la volumul §i varietatea
pieselor produse
(dupé Jelinek — prezentare a prof. C. A. Voss -
University of Warwide )

O chestiune deosebit de importantd este delimitarea
ariei unui sistem CIM. In etapa actualj, sistemele CIM
s-au dezvoltat ca substructuri ale unei companii
(atuticre, sectii, uzine), fiind putine exemplele in care
sistemele CIM au cuprins intreaga arie a companiei. De
aici §i dorinta de a fructifica, pistrindu-se autonomia
fluxului material, caracteristicile specifice de
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flexibilitate si productivitate odatd cu intcgrare:
informationala in sistcmul companiei. Mentinindu-n¢

_ in limitele planului material, sistemele CIM in mares

lor majoritate asigura fabricatia unor familii i tipuri d¢
picse sau subansamble si tind sd cuprindi fabricatic
unor produse de complexitate micd, in timp ce pe plar
informational proiectele lansate isi propun sa realizez
instrumentele necesare integrarii pe intreaga arie &
unei companii.

2.2. Structura functionald a sistemelor
de fabricatie integrati

fn structura functionald a CIM sint evidentiate ir
planul orizontal activititile de creatie inginereasc §i d¢
fabricatie, iar in plan vertical activitdtile de
management.

Domeniul creatiei ingineresti (Computer Aide
Engineering-CAE) subsumeazd doud activitdt
distincte.

« Proiectarea asistatd de calculator a produselor
mentionatA initial sub termenul CAD (Compute
Aided Design) si apoi sub termenul mai comple
CADD (Computer Aided Drafting and Design)
care are ca rezultat:

- desene ale componentelor si ansamblulu

produselor,

~ calcule de alegere a materialului, d

dimensionare, de evaluare a parametrilor §
caracteristicilor,

— analize si testiri ale produselor etc.
Introducerea tehnologiei "aided computer” T
activitatea de proiectare a dat posibilitatea sa 8
urmireasci mai bine consecintele unor modificiri al
unei componente asupra celorlalte componente
asupra ansamblului, a permis utilizarea animatic
pentru a proba functiile unui produs si a priieju!
atingerea unui obiectiv al proiectdrii eficiente d
realizare a unui produs complex cu un numér minim d
componente.

Exista numeroase instrumente disponibile pentru a
aplicate in proiectare, de la metode de rezolvare
ecuatiilor matematice §i vizualizari grafice al
rezultatelor, la mecanisme de simulare a problemelc
cinetice si cinematice §i testarea prototipurilor et
Metoda de analizi a elementului finit a devenit u
instrument valoros al proiectérii structurilor complex:
Tot astfel, problemele de vibratii, transfer de cildur!
interactiunile cu fluide si alte analize mecanice pot
rezolvate cu rapiditate.

« Planificarea asistatd de calculator a prelucririlc
necesarc pentru obtinerea produsului (Computc
Aided Process Planning - CAPP) care determind:
— operatiile tehnologice si succesiunea lor,

- maginile, SDV-urile §i regimurile/parametr

tehnologici de desfasurare a operatiilor,

~ programele NC (pentru operatiile executate |
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masini cu comandad numericd),

- consumurile specifice de resurse (malteriale si
capacitati).

Pentru activitatea de planificare asistald a operatiilor
ichnologice au fost elaborate diferite metode de elaborare
a tehnologiel, de tip generaltiv, de tip adaptiv sau mixte,
carc s¢ bazcazii pe sisteme complexe de clasificare si
simbolizare a factorilor care concurd la procesul de
productie §i pe metodologii specifice de aplicare.

Tot in etapa activitdtilor ingineresti se initiazd si
activititile de asigurare a calititii (Computer Aided
Quality Assurance - CAQ) si de testare a proiectelor
(Computer Aided Testing - CAT). Aceste activitati, ca
de altfel intreg ansamblul de activitiiti din domeniul
creatiei ingineresti, nu se fncheie odati cu transferarea
rezultatelor citre activitatile de fabricatie, ele
continuindu-se cu o asistare a proceselor de fabricatie
pind la fncheierea ciclului de fabricatie $i cu o
actualizare pe 0 anumitd perioadd a elaborarilor
ingineresti pe baza informatiilor obtinute prin bucla de
urmdrire a rezultatelor de pe fluxul material.

O parte din datele elabordrilor creatici ingineresti sint
utilizate i la diferitele niveluri ale activitatilor de
management.

Activititile de fabricatic se desfasoard potrivit
structurii fluxului material, in cadrul sistemelor
productive succesive ce intrd in compunerea sa.
Sistemele productive (pregatitoare, prelucritoare sau
de asamblare) prezint diferite grade de automatizare,
dupa cum posturile de lucru sint dotate cu:

e magini traditionalc, universale, specializate
pentru diferite operatii,

e magini ¢cu comandd numericd (NC), in care
actiunile maginii sint subordonate comenzilor
secventiale previzute de programe NC,

e magini cu comandd numericd compulterizatl,
CNC (Computer Numerical Control) la care
controlul unui computer permite schimbarea
sculelor, editarea on-line a programelor,
utilizarea subrutinelor si comunicarea cu alte
dispozitive; programele pot fi preluatc de la
computer de nivel superior si stocate,

© masini cu comandi tip DNC (Direct Numerical
Control) in care computerul alimenteazi direct
maginile cu instructiuni. Acest sistem nu s-a
rdspindit datoritd scaderii preturilor
computerelor. fn schimb s-a realizat cuplarea
maginii 1a un calculator de nivel superior,
realizindu-se transferul programelor pieselor si a
datelor asupra stdrii masinii. Dupi distribuirea
informatiilor prin retele, semnificatia
acronimului DNC s-a modificat in Distributed
Numerical Control, care este mult utilizata astizi.

e sisteme flexibile de fabricatie (Flexibile
Manufacturing System - FMS), care grupeazi
magini cu fnalt grad de automatizare conectate cu
un sistem de manipulare, astfel incit orice pies3
poate accesa masinile in orice ordine, toate
dispozitivele din sistem fiind sub controlul

{0y Regnana de Informatica si Automaticd Vol.1,nr.1,1992

computcrului. Aproape orice tip de picsd poate fi
obtinut in sisteme FMS, insd datoritd costului
investitici, piesele prelucrate in FMS sint
complexe si ca atare scumpe. Sistemele FMS
reduc substantial timpul de pregatire al ficcdrei
operatii datoritd accesirii multiple a sculclor §i
schimbarii lor pe durata ciclului de fabricatie.
Aceusti calitate favorizeaz fabricatia in conditii
JIT (just in time) in care mirimea lotului tinde
cétre unitate.
Integrarea tuturor posturilor de lucru intr-un flux
material unitar, avind oricare din gradele de
automatizare aritate, pune probleme deosebite de
coordonare, atit in planul metodelor, cit si in planul
mijloacelor.
Pentru aceasta, cu datele care reprezintd structura
sistemelor productive existente in fluxul material
reprezentate in sistemul unitar de clasificare §i
codificare, trebuie sd sc¢ opereze incd de la nivelul
activitdtilor de proiectare (CADD si CAPP),
realizindu-se un flux informational unitar.
Activitdtile de management integrate sub denumirea
de ‘"planificarea resurselor de fabricatie”
(Manufacturing Resources Planning - MRPII) asigurd
planificarea §i controlul fabricatiei si se prezintd azi ca
rczultatul unei cvolutii. Astfel, prima forma
consemnatd in literatura de specialitate este:
e Structura produselor si listele de matcriale (Bills
of Materials - BOM),
Acesteia i-a urmat:
e Planificarca cerintelor de materiale (Materials
Requirments Planning - MRPI)
si
e Planificarea cerinfelor de capacitifi (Capacity
Requirments Planning - CRP).
Rezultatul combindrii MRPI si CRP a condus la o

- componentd care poartd denumirea "Planificarea

resurselor in bucid inchisd (Closed loop MRP)".
Ulterior, lacomponentele de bazii se adaugd i activititi
logistice, cum sint: prelucrarea si controlul comenzilor,
controlul inventarului de productie, controlul
transportului, controlul relatiei cu clientii §i furnizorii,
controlul intretinerii §i reparatiilor, controlul
personalului. fn sfera mai largs a conceptului MRPII
se mai cuprind $i componente specializate, pentru
pregdlirea §i pentru antrenarea personalului operativ,
precum si pentru diagnoza sistemelor de productie, ca
activitdti asistate de calculator.

Toate aceste componcenic functionale sint integrate in
structuri ierarhice in care i§i gisesc aplicarea citeva
principii care stau la baza integrarii si anume:

e Polarizarea deciziei in sistemele automatizate,
respectiv tendinta de coborire a nivelului
decizional catre cel mai scizut nivel de interes si
competentd (nivelul executiv).

¢ Utilizarea in comun a datelor si a sistemelor de
clasificare si a sistemelor de simbolizare.

¢ Alinierea metodelor de conducere la standardul
zonelor cu flexibilitate maximi.
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Fig. 5 Structura functionald a sistemelor C.LM.

CFP - Celuli flexibild de prelucrare
CFM - Celuli flexibild de m#surare
[FP Insuli flexibild de prelucrare
— Post de prelucrare traditionald/functional
CFA Celula flexibild de asamblare
AT - Post de asamblare traditionald
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E7 |PIATA, CONSUMATORI, CLIENTI

E6 |FUNCTIUNI DE PLANIFICARE ‘

COMENZI

PLANIFICARE PRODUCTIE, ASIGURARE
MATERIALE, PLANIFICARE
TEHNOLOGICA, PROIECTARE

ES |FUNCTIUNI DE COORDONARE l

PROGRAMARE PRODUCTIE CELULE,
{ ADMINISTRARE PROGRAME NC,

PUPITRU COMANDA, ADMINISTRARE
STARE INFO-SISTEM

E4 |[FUNCTIUNI CELULA [

PUPITRU OPERARE CELULA,

[ PROGRAMARE PRODUCTIE, I

ADMINISTRARE PROGRAME NC, STAR
INFO-SISTEM

E3 [FUNCTIUNIMASINA I

PLC, PUPITRU OPERARE, FUNCTII DE
MASURA, SIMULARE, ADMINISTRARE
S.D.V.uri

E2 |FUNCTIUNI CONTROL l

CONTROL MISCARE $I POZITIE
MASURA DATE
PRECALCULARE DATE

E1l |FUNCTIUNI PRELUCRARI FIZICE

INDICATOARE, COMENZ],

SEMNALE|COMUTATOARE, SENZORI, PRINDERI

Fig. 6 Model in "7 straturi" de fabricatie
(dupid G. PRITSCHOW)

In ce privegte nivelurile cuprinse in structura jerarhici

de comandi a sistemelor CIM, literatura de specialitate

oferi mai multe modele. Studiind aceste modele,

rezultd un grad important de compatibilizare in sensul

cil sint admise:

Nivelul1 - Management companie, relatii cu
piata,cu consumatorii si clientji.

Nivelul2 - Management sistem integrat de
fabricatie (indiferent de aria de
cuprindere a acestuia: uzini, fabrics,
secyie); functiuni de planificare in
domeniu.

Nivelul 3 - Management procese desfasurate in
cadrul ansamblurilor de sisteme
productive (functiuni de coordonare a
ansamblului). -

Nivelul4 - Controlul sistemului flexibil,
celuld/insula flexibild de fabricatie
(functiunii celuld/insuli).

Nivelul 5 — Magini executivi (functiuni masini).

Nivelul 6 - Controlul fiecirei deplasdri sau pozitii a
elementului activ al unei magini.

Nivelul 7 - Controlul actiunii fizice, nivel elementar
cuprinzind dispozitivele de comandi,
control, comutare, indicatoare etc.
(functii traductor).

Aceastd structurdi a arhitecturii de sistem deschis

tev. Roménd de Informatics §i Autoiniatica, Voo ¢ PF-1.1992

NIVEL ADMINISTRARE COMPANIE
® Administrare date generale

® Administrare comenzi clienti

® Economia materialelor

e Aliniere capacitati

NIVEL ADMINISTRARE UZINA

® Administrare comenzi fabricatie

Planificare de detaliu

Elaborare indicalii lucriri

Elaborare date de fabricatie

Achizifia de date privitoare la materiale i masini
Achizilia mesajelor de eroare

Urmirirea materialelor

Informare, sistem interogare

Marm >

NIVEL SUPERVIZARE PROCES
# Control magazii

® Control faciliti}i fabricatie

® Control sisteme de transport

® Asigurare calitate

NIVEL CONTROL STMASURA PROCES

© Automatizarea fabricatiei i facilitdilor de transport
> FLUX MATERIAL

CPZO=HPZXIOMZ —

Fig. 7 Nivele ierarhice in CAM (dupi D. RESCH)

(OSA) aplicati Ia arhitectura sistemelor CIM bazate pe
tehnologii automatizate este exhaustivi, regiasindu-se
prin comprimare in diferitele structuri propuse de alti
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Pl ANIFI( ARE A $I FONDUCFREA PRODU(‘TIH
PILANIFICAREA LUCRULUI

NIVEL
ASIGURARE FONDURI DOMENI
INFORMATH MANAGEMENT
OPTIMIZARE DESFASURARE CONTRACT
MANAGEMENT DISPOZITIVE §1 SCULE NIVEL
L.OGISTICA PIESEI CONDUCE!
ADMINISTRARE §I REPARTIZARE PROGRAME NC |, ANSAMBL
COLECTARE $[ EVALUARE DATE DE PRODUCTIE
ADMINISTRARE $1 DIRUJARE PAI ETE IN INTERIOR
ADMINISTRARE §I DIRUJARE PROGRAME NC NIVEL
ADMINISTRARE PALETE IN CELULA CELULA
COLECTARE DATE DE STARE
ADMINISTRARE §1 DIRUARE PALETE LA MASINA NIVEL
ADMINISTRARE PROGRAM NC %ﬁ
| PRELUCRARE PROGRAM NC AJLES
Fig. 8 Ordonurea functilior Ia nivelele lerarhice ale refelei de calculatoare
(dupé H. HAMMER)
i compuTER DB camma
NIVEL COMPUTER ] COMP ! ETHERNET
DOMENIU FABRICA : ZONA i Base band
LAN ' MASTER MASTER COMPUTER :
NIVEL BRIDGE : COMPUTER COMPUTER MAGAZIE ' LAN
UZINA ' PRODUCTIE ASAMBLARE STOCARE ! BRIDGE
— e S B S S e e S B S S S 4
NIVEL
CELULA | ¥
SAU :
INSULA | 3
v, |
MASINA T

Fig. 9 Sistemul de control structurat jerarhic
(dups H. HAMMER)
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recialigti in domeniu, aga cum rezuitd §i din
'mparatiile urmitoare:
dupa H. HAMMER
nivel planificare domeniu (nivel 2)
- nivel control atelier in ansamblu {rivel 3)
- nivel control celuld (nivel 4)
- nivel control magini (nivel 5+6)
~ nivel senzori magin (nivel 7)

i

I

MANAGEMENTUL COMPANIEI

MANAGEMENTUL UZINEI §1
PROCESULUI

SUPRAVEGHEREA PROCESULUI

WP EROMZE~

CONTROLUL PROCESULUI

PROCES DE FABRICARE
ASAMBLARE

#44
/\I

FABRICARE

TRANSPORT §I STOCARE

Fig. 10 ferarhia structuril pentru
& automatizats ([dupd S%VALIER) Ryt

- dupd S. WALLER

- managementul companiei (nivel 1)

- managementul uzinei (nivel 2)

- supravegherea proceselor (nivel 3)

- controtul proceselor (nivel 4,5,6,7)
- dupd HJ. WANECKE si W. DANGELMAIER

~ uzini (nivel 2)
atelier (nivel 3)
celuld (nivel 4)
statii de lucru (nivel 5)
proces (nivel 6,7)
Cele mai multe sisteme CIM sint astdizi parti
:omponente ale unei companii. Aceasta face ca unii
iutori s34 nu se mai refere la nivelul supraordonat
sisiemului CIM, respectiv la nivelul companiei. Pe de
alt# parte, integrarea sistemelor CIM fn sistemele
companiei a ridicat o serie de probleme care au condus
la elaborarea unui concept de integrare
organizationald, care are ca principal obiectiv
iolujionarea descentralizéirii functiunilor de
planificare §i urmirire pentru nivelurile segmentelor
de productie automatizate flexibil, asigurind
autonomizarea functiondrii acestora, astfel incft si se

conserve performan;elc de productivitate §i
flexibilitate.

1
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23. Structura tehnologiei suport a
sistemelor integrate de fabricatie

Fiecare componentd a structurii functionale este
sustinuti de o tehnologie hardware-software adecvatd
performantelor saie.

Activitiile ingineregti (CADD §i CAPP) stut sustinute
de statii de lucru specializate, capabile sd asigure
performante pentru calcule matematice, rezolutii
fnalte pentru reprezentﬂnlc grafice, bibliotecd de
functii matematice §i baze de date pentru date tehnice
si stiintifice, pentru imagini §i programe.

Activititile de productie (CAM) sint sustinute de
echipamente de calcul cu mare fiabilitate pentru
gestionarea §i prelucrarea datelor de productie §i a
programelor NC, de echipamente de comandi
numeric3 §i automate programabile pentru controlul
masinilor §i robotilor, de echipamente de achizitii date,
traductoare, senzori §i echipamente de misurd si
control nedistructiv, destinate exploatdrii in mediu
industrial.

Activititile de management i administrative sint
sustinute de echipamente de calcul capabile s3 sustind
o retea dezvoltati de terminale, baze de date de mare
volum si retea de posturi de lucru dotate cu
microcalculatoare (compatibile IMB-PC) echipate cu
software specific activititilor de birou.

Integrarea echipamentelor care sustin aceste activititi
urmireste asigurarea prelucrdrilor in timp real i
gestiunea distribuitd a datelor. Dar baza tehnologiei
*aided computer” fn sistemele integrate o constituie
"networking- ul”, suportul care asigurd comunicatiile
performante intre toate activititile si la toate nivelurile
structurii. Aceastd componenti tehnologicd s-a dovedit
a fi deosebit de costisitoare si producitorii de
echipamente §i marii utilizatori gi-au unit eforturile
pentru a se solujiona prin standardizare §i prin
concepte generalizate problema comunicatiilor in
conditiile diversitd{ii de produse hardware §i software
existente pe piatd. Un efort notabil este sustinut in acest
sens de Comunitatea Economicd Europeand prin
lansarea programelor ESPRIT. in cadrul sectiunii CIM
a acestor programe au fost lansate proxecte pentru
Retea de Comunicatii pentru Aplicatii de Fabricatie
(CNMA - proiecte 955, 2617 si 5104) si tehnologii de
testare a refelei (CNMA faza II, proiect 5392). Aceste
proiecte sint elaborate in concordanti cu conceptele
privind arhitecturi de sisteme deschise CIM-OSA
(proiecte AMICE 688, AMICE 112422 si AMICA II/M
5288). Toate aceste proiecte dezvoltd modelul ISO/OSI
(International Standard Organization - Open System
Interconnection Model) al protocolului de comunicatii
structurat pe 7 straturi de servicii (de la stratul fizic -
nivel 1 la stratul 7 - aplicatii).

O posibild structuri de retea OSI/ISO este prezentatd
de PRITSCHOW (Universitatea din Stuttgart)
(fig.18), care confirmi interesul marilor firme
producitoare de echipamente pentru asigurarea
integrérii produselor proprii in conceptul standard.
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Fig. 11 SISTEME DE FABRICATIE AUTOMATIZATE
(dupé H.J. WARNECKE §i W. DANGELMAIER)
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Fig. 12 Automatizarea fabricii de&:gmlectare la
fabricafie (dupé D. Reisch)
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Pini la rezolvarea acestor probleme, sfnt avansate §i
practicate solutii partiale, cele mai multe
experimentale, care permit funcfionarea sistemelor
CIM. Multe dintre acestea pot servi ca referin{d pentru
dezvoltares de sisteme In etapa imediat urmatoare si
pot fi ulterior convertite la standardele ce se elaboreazi
in prezent fArd modificiri majore.

3. Concluzi

Fabricatia integrata cu calculatorul (CIM) reprezintd o
perspectivd certd imediatd a dezvoltdrii industriale.
Evolutia rapidi in acest domeniu este determinatd de
eficienta obinut, eficicnti tnsd puternic conditionata
de acceptarea implica;iilor si de pregitirea temeinicd
pentru impactul cu aveastd 1OUd tehnologie. De aceea,

nici un etort nu poate fi considerat exagerat dacd se
studiazi §i se pregitesc toate condifiile pentru
aplicarea acestei tehnologii. Este de datoria
potentialilor utilizatori ai acestei tehnologii s& obtind
capacitatea de analizii §i selectie a solutiilor si sd
utilizeze toate oportunititile care pot conduce 1a solutii
optime de modernizare prin retehnologizare.
Tehnologia CIM este si o punte de trecere la fabrica
viitorului, fiind posibild crearea de modele ale noilor
forme de productie. Iati citeva din aceste modele:
~ fabrica mono-masini, organizati ca o celuli de
fabricatie;
— fabrica multi-magini, organizati ca structura de
celuld complexi;
—~ fabrica satelit descentralizati care este conectatd
printr-o refea de comunicatiila un cartier general
al fabricii;
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{abrici mobile pe vapoare, trepuri sau vehicnle
motorizate;

unitdfi de fabricatie inira-terestre, sub paming
sau submaring;

unitiifi de fabricatie extra-terestre.

Separal de fabricile centralizate, inalt auntomatizate,
picsele, ansamblele sau prelucrarea datelor ar putea fi
realizate in interiorul companiei sau in companii
specializate. Aceasta datoritd faptului ci structura unei
companii s-ar putea diviza fn doud pirti, pe de o parte
fabrica integratd fnalt automatizat4, pe de altd parie un
grup de companii care nu fabrics, dar asiguri produse
si cunogtinie de marketing, deci orientate pe produse,
?n acest sens, flexibilitatea, ca preocupare la nivelul
unci companii, se propagi la nivelul unei industrii sau
arii economice. Sectiunile de fabricatie, la rindul lor,
sint vézute ca statii descentralizate de fabricatie
interconectate la mai multe fabrici centrale. Pe aceast
cale, la nivelul economiei zonale, se Intrevede o
economie de capital disponibil pentru noi investitii.
Aceste perspective, justificate i plauzibile, sint
posibile numai tnir-o societate marcatd de tehnologia
informatizéirii, care activeazd efortul psihic
concomitent cu relaxarea efortului fizic si in care se
promaoveazi conceptul unei dezvoltiri sistemice.
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ACRONIME IN DOMENIUL
FABRICATIEL INTEGRATE
(UTILIZATE IN LITERATURA
DE SPECIALITATE IN
LIMBA ENGLEZA)

AMS
AMHS
AMT
APT
AGVs
AS/RS

BOM

CAD
CADD
CAl
CAM
CAP

CAPP

CAQ
CAT
CAS

L

CIM

CIME

el

- Automated Manufacturing System

Sistem de fabricatie automatizata

- Automated Materials Handling System

Sistem de manipulare automatizatd a materialelor

- Advanced Manufacturing Technology

Tehnologie avansata de fabricatie

- Automatically Programmed Tool

Instrument programat automat

~ Automated Guided Vehicles

Vehicule ghidate automatizat

~ Automated Storage/Retricval Systems

Sisteme de stocare/regisire automatizate

— Bill of materials

Lista de materiale (structurfi constructivd si

consumuri specifice) :

~ Computer Aided Design

Proiectare asistata de calculator

— Computer Aided Drafting and Design

Proicctare si desen asistate de calculator

- Computer Aided Industry

Industrie asistald de calculator

- Computer Aided Manufacturing

Fabricalie asistata de calculator

— Computer Aided Planning

Planificare asistatd de calculator

- Computer Aided Process Planning

Planificare asistatd de calculator a proceselor

(prelucrdrilor)

- Computer Aided Quality Assurance

Asigurareu calititii asistata de calculator

- Computer Aided Testory

Testarea asistald de calculator

- Computer Aided Service Planning

Planificarea service asistatd de calculator
Computer Integrated Logistics

Logistici integrate cu calculatorul (transport,

manipulare, stocare, aprovizionare,

distribuire, asigurarea productiei elc.)

- Computer Integrated Manufacturing

Fabricatia integratd cu calculatorul
Computer Integrated  Mechanical
Engineering

Ingineria mecanica integratd cu calculatorul

- Computer Numerical Control/Machine Control

Control numeric cu calculatorul/comanda

numerica cu calculatorul
Compulter Integrated Production Insula

CRP

CWQC

DFA

DNC

FAAS

FEM

FMS

FMC

FTL

GT

GEO

IC

ILS

IIs

JIT

LAN

MA

MAP

MIN

MDI

MIS

MPCS

MPS

Insuld de productie integrata cu calculatorul

- Capucity Requirements Planning

Planificarea necesarului de capacitate

- Company Wide Quality Control

Control calitate generalizat pe scard largd la

nivelul companici

- Design for Assambly/Dynamic Full Acces
Capability

Proiectare pentru montaj/capacitate de acces

complet dinamicd

- Direct Numerical Control/Distributed
Numerical Control

Control numeric direct/Control numeric

distribuit

— Flexible Automated Assembly Systems

Sisteme flexibile de asamblare automatizatd

~ Finite Element Method

Metoda elementului finit

— Flexible Manufacturing Systems

Sistem de fabricatie flexibil

- Flexiblé Manufacturing Cells

Celule de fabricatie flexibile

— Flexible Transfer Lines

Linii flexibile de transfer

~ Group Technology

Tehnologie de grup

— Processing of Geometrical Data

Prelucrarea datelor geometrice

~ Island Computer

Calculator al insulei de fabricatie

— Integrated Logistics Support

Suportul integrat al activitdtilor logistice

— Integrated Infrastructura System

Sistemul integrat al infrastructurii

-~ Just in Time

Avansul productiei cu bucata (mArimealotului =1)

- Local Area Network

Retea locala

- Master (Computer)

Calculator principal al sistemului

~ Manufacturing Automation Protocols

Protocoale de automatizare in fabricatie

- Multistage Interconection Network

Retea de interconectare multifaza

— Manual Data Input

Date de intrare introduse manual

- Management Information System

Sistem informatic pentru conducere

— Material Flow Control

Controlul fluxului material

- Manufacturing Planning and Control System

Sistem de planificare §i control a fabricatiei

- Master Production Schedule

Programul de productie global
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PST — Multiple-Procesor Control System
Sistem de control multiprocesor
PD - Manufacturing Process Design
Proiectarea proceselor de fabricatie
RP - Material Requirement Planning
Planificarea necesarului de materiale
RPII - Manufacturing Resources Planning
Planificarea resurselor de fabricatie
C(M) - Numerical Control (Machine)
Control numeric (masina cu)
'DP - Open Distributive Processing
Prelucrarea deschisd distributivi
'PT -~ Optimized Production Technology
Tehnologie optimizati de productie
)'SI - Open Systems Interconnection
Interconexiune deschisi a sistemelor
'SA - Open Systems Architecture
Arhitectura deschisi a sistemelor
AC - Production Activity Control
Controlul activitdtii de productie

'DC - Production Data Capacity/Production Data

Capturing
Culegerea datelor de productie
'PC - Production Planning and Control
Planificarea si controlul productiei
'LLC - Programmable Logic Controllers
Controler logic programabil
'PS - Planning of the Program Sequence
Planificarea secventei program
— Production Planning System
Sistem de planificare a productiei
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PCS
PPP

QM

SPC
SAPD
SMEs
TEC
TCP
TSC

TQC

- Computer-aided Planning and Control System
Sisteme de planificare §i control

~ Part Program Preparation

Pregitirea programului NC al piesei

— Quality Monitoring

Monitorizarea calititii

-~ Robot APT Language

Limbaj APT pentru programarea robotilor

— Statistical Process Control

Control statistic al prelucrdrii

— Strategic Approach to Product Design
Abordarea strategicd a proiecdrii produselor
- Small and Medium - sized Enterprises
Intreprinderi de mirime mici si medie

- (Procesing of) Technological Data
Prelucrarea datelor tehnologice

- Tool Center Point

Punct central cu scule

— Tool Supply Control

Control aprovizionare scule

- Total Quality Control

Control total al calitatii

- Virtual Manufacturing Device

Dispozitiv de fabricatie conducitor/principal
- Wide Area Network

Retea de mare dimensiune

- Work in Process

Lucriri in prelucrare (productie neterminatX)
~ Workplace Transport Control

Controlul transportului de la locul de munci




