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OPTIMIZAREA FLUXURILOR DE DEPOZITARE PENTRU
REDUCEREA TIMPILOR DE LIVRARE A PRODUSELOR

POPA Alexandra-Gabrielal

Conducitor stiintific: Asist.dr. luliana BOTEANU

REZUMAT: Optimizarea fluxurilor de depozitare pentru reducerea timpilor de livrare a
produsului catre client are ca obiectiv transferul produselor din zona de receptie in zona de
expeditie, cu un cost mai redus, manutantd mai putind si totodata reducerea timpilor de
transfer. Lucrarea de fata isi propune sa optimizeze fluxurile de depozitare pentru un studiu
caz particular realizat la A.l.L.N (Alliance International Logistics Network), firma ce face
transferul de produse de la diversi furnizori catre principalii clienti. Scopul lucrarii este de a
crea lanturi de livrare, adica fluxuri cu valoare adaugata de la furnizori catre utilizatorii

finali.

CUVINTE CHEIE: Optimizare fluxuri, spatiul de depozitare, implantare, timpi Gamma,

operatii de livrare a produselor

1 INTRODUCERE - OBIECTIVELE
TEMEI DE CERCETARE

Logistica coordoneaza activitatile efectuate de
furnizori, agentii de achizitie, specialistii in
marketing, membrii canalelor logistice si clienti.
Scopul logisticii este de a crea lanturi de livrare,
adica fluxuri cu valoare adaugata de la furnizori
catre utilizatorii finali.

n prezenta lucrare se vor analiza patru dintre
functiile logisticii [1]:

1. proiectarea sistemului de fluxuri

2. coordonarea activitatilor de manutanta
3. politica de stocuri si depozitarea

4. ambalarea si manipularea

Se va efectua un studiu de caz pe unul dintre
clienti si anume RUSIA.

Succesul competitional al unei organizatii este
asigurat de angajati, ei reprezentind o resursa
comund, o resursa cheie, o resursa vitala, de azi si
de maine.

In prezent intreprinderile cauti toate
mijloacele pentru obtinerea unei rentabilitati
semnificative, care sa-i asigure o dezvoltare

durabila. Pentru realizarea acestui lucru managerii
cautd 1n exteriorul Intreprinderii afaceri noi, iar in
interiorul acesteia cautd sa diminueze costurile.

! Specializarea Conceptie si Management in Producticd,
Facultatea IMST;

E-mail: alexandra99 max@yahoo.com

Pentru o societate comerciald este foarte
importantd pozitionarea acesteia pe piatd in raport
cu concurenta. Schematic, pozifionarea unei
intreprinderi pe piata se prezinta astfel:

/—'_\
/Intreprlnderea

Concurenh >
Clientii

\_,__/\ _

‘:] - segment de piata cu avantaje concurentiale

|:| - segment de piatad cu concurenta puternica
Fig. 1. Pozitionarea pe piati a intreprinderii

Organizatiile preocupate sd dezvolte strategii
de optimizare a proceselor organizationale vor avea
succes. Aceasta impune adoptarea unui sistem de
management care sd  asigure capacitatea
organizatiei de a fi competitiva pe piata.
Supravietuirea organizatiei, intr-un mediu aflat Tn
permanentd schimbare adaptabila, depinde de
modul in care oamenii sunt pregatiti si capabili sa
se conformeze cerintelor concurentiale.

Evolutia rapidi a domeniilor de activitate
obligd la o permanentid informare, formare si
perfectionare, procese care se pot realiza doar
avand la baza o extraordinara mobilitate a gandirii
si a atitudinilor. Dacd insd aceastd mobilitate nu
existd, ea poate fi educatd, dar acest proces necesita
timp i sacrificiu din partea multor generatii.


mailto:alexandra99_max@yahoo.com

Tn acest context, cea mai valoroasi investitie
este investitia in educatie.

Mediul unei organizatii este un sistem deschis
care cuprinde toate eclementele de naturd
economica, politicd, juridicd, logica, educationala,
ecologica, care marcheaza stabilirea obiectivelor
organizatiei, obfinerea  resurselor  necesare,
adoptarea si aplicarea deciziilor pentru realizarea
obiectivelor.

2 STADIUL ACTUAL

Pentru studiul de caz analizat vom avea
nevoie de volumele (stocul) expediate pe 2 luni cu
impact important 1n expeditii si in suprafete
necesare, implantarea actuala, in functie de
volumele previzionale, timpii Gamma, fluxurile
specifice si timpii Gamma de manutanta
(manevrare a produselor de la receptionarea
acestora pana la Incarcarea si expedierea lor pe
diverse cai).

Orice intreprindere se afld intr-o permanenta
negociere cu partenerii firmei (furnizori, clienti)
fara de care aceasta n-ar putea exista. Strategia de
negociere, pentru a se obtine un parteneriat durabil
si cu rezultate benefice pentru toate partile, trebuie
sd fie una de ,,castigator la castigator”.

In decursul existentei, orice organizatie 1si
formeazd o “culturd organizationald”, care
reflectd: climatul din interiorul ei - datorat
experientei colective acumulate, gradului de
satisfactii sau insatisfactii existente, a intensitatii
conflictelor si in general a gradului de adeziune a
indivizilor la valorile organizatiei.

Intr-o organizatie ansamblul activitatilor
poate fi grupat in doud componente: procesul de
executie (axat pe realizarea produselor utilizand
proiecte si tehnologii specifice) si procesul de
management (centrat pe procesul de executie si pe
procesele de interactiune dintre organizatie si
mediul Tnconjurator).

Evaluarea celor doud procese se face prin
metode diferite: pentru procesul de executie este
caracteristica folosirea sistemelor tehnologice de
masurare, in timp ce pentru procesul de
management se folosesc matrici de performanta.

Richerd Farmer spunea cd: ”Managementul este
unul dintre factorii esentiali care explicd de ce o
tara este bogata sau saraca”.

Cea mai importanta activitate va fi
optimizarea fluxurilor, si aceasta se va face in
urma modificarii implantarii distantelor (acestea
vor fi cat mai scurte pentru a putea reduce timpii),
pozitionarea clientului ct mai aproape de zona de
expeditie etc..

2.1 Definirea fluxurilor

Din punct de vedere tehnic, depozitarea
presupune existenta unor spatii special amenajate
pentru primirea materialelor si produselor de tot
felul. Efectiv integrata in sistemul logistic al unei
intreprinderi, depozitarea faciliteaza viteza de
desfasurare a activitatilor logistice si usureaza
fluxul materiilor prime, materialelor si produselor
de la sursa la destinatie.

Se vor utiliza patru tipuri de fluxuri: 1M, 2M,
3M, 8M.

Tabelul 1. Tipuri de fluxuri

IM 1 RECEPTIE — EXPEDITIE

2M 1 RECEPTIE - REGRUPARE -
EXPEDITIE

3M RECEPTIE — CONDITIONARE —
EXPEDITIE

&M RECEPTIE — CONDITIONARE -
REGRUPARE — EXPEDITIE.

2.1.1 Timpi gamma

Fiecarui tip de flux 1i este alocat cate un timp
Gamma (timpul in care se efectueaza transferul de
produse, manutanta acestora si expedierea lor) si o
distanta.

Timpul Gamma presupune:
» un timp pentru receptionarea produselor;
» un timp pentru transferul lor in receptie;

» un timp pentru transferul din receptie in
expeditie — stoc;

» un timp pentru incarcarea produselor
pentru clienti.

Relatiile de management dintr-o organizatie
sunt determinate de:

» caracteristicile economico-sociale
(natura proprietatii firmei, tipul de
societate comerciald, marimea sa,
complexitatea activitatil,
caracteristicile proceselor tehnologice,
dispersia teritoriald a subdiviziunilor
fimei);

» suportul tehnico-material
(caracteristicile materiilor prime si
materialelor, continuitatea proceselor
de productie, aprovizionare si vanzare,
gradul de automatizare si
informatizare al fimei);




» calitatea factorului uman (cultura
organizationald, potentialul uman si
conceptia managerilor asupra
managementului firmei);

» cadrul legislativ

Tntr-un mediu economic competitional aflat in
permanentd  schimbare, cheia succesului 0
reprezinti gdndirea strategicd a organizatiei. In
jurul firmelor totul evolueaza: tehnica, produsele,
piata si concurentii. Pentru a-si asigura progresul
firmele trebuie sa se transforme i sd se adapteze la
noile conditii.

Managerul este responsabil cu formularea
strategiei, prin care se determind scopurile si
mijloacele care vor permite realizarea optima a
adaptarii. Constient de responsabilitatea sa,
managerul este dator sa stabileascd directia de
actiune (in raport cu mediul, cu obiectivele, cu
resursele), orientata spre dezvoltarea firmei.

Este esential pentru o firmd sd inteleaga
importanta afacerilor pe care le desfasoara si locul
pe care vrea sa il ocupe pe piatd, dar si modul in
care poate atinge aceste scopuri. Cu alte cuvinte,
strategia este menita sa descrie imaginea pe care o
organizatie doreste sa o aibd in viitor si este
orientatd catre ceea Ce vrea sa facd organizatia, nu
cdtre CUM vrea sa actioneze.

Indiferent de natura si  marimea lor,
intreprinderile trebuie sa fie in masurda sa-si
conceapd o strategie proprie. Organizatiile
contemporane pot deveni competitive datoritd
calitatii strategiilor pe care le adoptd. Dependenta
performantelor firmelor de continutul strategiilor a
generat avalansa de cercetari, studii, cursuri si
consultante, ce aveau drept obiect strategiile atat in
plan teoretic, cat si practic.

Analizand definitia prezentatd anterior se pot
identifica trasaturile definitorii ale strategiei:

» scopul strategiei este  definirea
misiunii si obiectivelor firmei;

» strategia vizeaza termene medii si
lungi de implementare (adesea de 3-5
ani), de unde si o serie de riscuri
identificate sau nu;

» sfera de cuprindere a strategiei este
organizatia in intregul sdu sau parti
importante ale acesteia;

> strategia tine seama intotdeauna de
mediul in care organizatia respectiva

activeaza si de factorii de influentd
interni si externi;

strategia reflecta interesele
stakeholderilor (ale tuturor partilor
interesate - proprietari, manageri,
salariati, clienti etc.);

scopul  principal al elaborarii
strategiei si criteriul cel mai important
de evaluare a calitatii sale este
obtinerea avantajului competitiv,
referitor la costul si calitatea
produsului;

strategia este fTntotdeauna rezultatul
negocierii dintre stakeholderi;

n conceperea strategie trebuie avut in
vedere cd este necesar un intens
proces de invitare organizationala.
Se impune atit insusirea de noi
cunostinte, de cdtre salariatii unei
organizatii, cat si transformarea lor in
abilitati care sa se reflecte 1in
comportamentul si actiunile
angajatilor;

strategia are de reguld un caracter
fomalizat, imbracind forma unui
plan. In intreprinderile mici, acesta
este un “business plan”, pe cand in
marile corporatii, strategiile au, de
reguld, forma unor planuri sau
programe pe termen lung;

la baza abordarii strategiei se afla
principiul echifinalitatii. Potrivit
acestuia, exista mai multe modalitati
sau combinatii de resurse si actiuni,
prin care se poate asigura atingerea
unui anumit obiectiv. In consecintd,
atdt 1n elaborarea, cat si  1In
implementarea strategiei, nu trebuie
absolutizata o singurd combinatie.

Strategia prezinta urmatoarele caracteristici:

>
>

se referd la activitatile organizatiei,

implicd armonizarea activititilor cu
mediul,

au in vedere sincronizarea activitatilor
cu resursele;

implica ntotdeauna un anumit volum
de resurse si alocarea/realocarea lor
eficienta, astfel incat sda raspunda
nevoilor de realizare a obiectivelor;



» afecteaza  deciziile  operationale
privind utilizarea resurselor;

» sunt influentate nu numai de
elementele contextuale si resursele
disponibile, dar si de wvalorile si
asteptarile persoanelor decidente in
cadrul organizatiei

3 CROSS-DOCKING (INCRUCISAREA
FLUXURILOR) [2]

Manipularea produselor este o functie
logistica ce nu se bucura de autonomie, fiind
intalnita si la nivelul celorlalte functii logistice. De
exemplu, activitatile de transport presupun
manipularea produselor sau materialelor. Tn lipsa
unor astfel de operatiuni, incarcarea, descarcarea
mijloacelor de transport si in cele din urma
transportul nu ar fi posibil. [3]

Cross-docking este o practica In domeniul
logisticii de materiale de descarcare dintr-un
camion semiremorca de intrare sau de vagon si
Tncarcarea acestor materiale direct in camioane de
iesire, remorci sau vagoane de cale feratd, cu putin
sau deloc loc de stocare intre ele. Acest lucru se
poate face pentru a schimba tipul de transport,
pentru a sorta materiale destinate pentru diferite
destinatii, sau de a combina materiale de diferite
origini n vehicule de transport (sau containere) cu
aceeasi destinatie sau destinatii similare. [4]

Cross-docking  depinde de  comunicare
continud intre furnizori, centre de distributie,
precum si toate punctele de vanzare. [5]

4  INFLUENTA LOGISTICII ASUPRA
STOCULUI SAU IMPLANTARII [6]

Deciziile privind stocurile au un risc ridicat si
un mare impact asupra eficientei activitatii
logistice. Riscurile pe care le presupune politica
de stocuri a intreprinderii sunt determinate de mai
multi factori:

- nivelul cheltuielilor cu stocurile;

- imobilizarea unei parti insemnate din
capital Tn stocuri; Tntreprinderea nu va
putea folosi o mare parte din capitalul sau
pentru alte investitii;

- posibilitatea degradarii bunurilor
depozitate;

- posibilitatea uzurii morale a bunurilor
depozitate.

Desi operatiile de manipulare se bucura
de puttn timp de beneficiile automatizarii,
multe operatii se desfasoara inca manual sau
mecanizat, determindnd un nivel scazut de
productivitate a muncii.

Natura si dimensiunile riscurilor depind
de pozitia intreprinderii in cadrul canalului
logistic. Stocurile se regasesc la toate
nivelele canalelor logistice, asa cum rezulta
din figura 2.

Fumizor 1 Furnizor 2 Furnizor 3 Furnizor 4

— o —

Depozit

Producator
Depozlll prod
/\
Angrosist | Angrosist2 | | Angrosist3 | | Angrosist4
[ S
Detailist 1 Detailist 2 Detailist 3

Fig. 2. Natura si dimensiunile riscurilor

Pentru a putea face o analiza pe stocul de
Rusia (planul cu suprafete in fig. 2),vom avea
nevoie de volumele expediate pe acest client
pentru 3 saptamani cu impact important in
suprafete(fig. 2) si timpi.

% stoc in expeditie in ziua de vineri
RETARD/ZI/AVANS

‘ 5341%
63.21% 66,56%

18,29%
15,19% 1353%

32,30%
21,60% 19,91%

Fig. 3. Impactul in suprafete



Pentru orice client exista

produse(marfuri) in stoc:

3 tipuri de

» produse care sunt in Tintarziere

(retard);

» produse care se descarcd la timp (la
zi);

» produse care au o data de receptie
avansata(avans).

Pentru producator, stocurile se caracterizeaza
prin largime redusa (numarul de linii de produse
care compun gama de produse), profunzime mare
adancimea reprezintd numarul de produse ce
compun fiecare linie Tn parte ) si angajament de
durata. Stocurile producatorilor includ atat stocuri
de materiale - in diferite faze de procesare, cat si
stocuri de produse finale sau industriale. Tnainte de
livrarea lor catre diversi beneficiari, de multe ori
bunurile vor fi pastrate intr-un depozit propriu.

Confruntati cu un numar imens de produse
oferite spre desfacere, detailistii urmaresc reducerea
costurilor de stocare, facand presiuni asupra
furnizorilor pentru cresterea vitezei de livrare a
bunurilor, in conditiile livrarii unor cantitati tot mai
reduse. Acest fenomen transfera practic riscurile de
stocare in amonte, catre angrosisti. Ca urmare
angrosistii sunt obligati sa-si creasca preturile
pentru a acoperi cheltuielile generate de cresterea
numarului de produse comercializate, preturi care
se propaga ulterior asupra detailistilor, anuldnd
beneficiile obtinute de catre acestia. Acest cerc
vicios impune preocupari conjugate din partea
tuturor membrilor canalului logistic pentru scaderea
costurilor de stocare pe intreg canalul. Aceasta
abordare este singura de natura sa aduca beneficii
tutror membrilor canalelor logistice, inclusiv
consumatorului.

Functiile stocurilor pot fi [9]:

- Specializarea "geografica" a agentilor economici
este o prima functie a stocurilor. Existenta
stocurilor  permite  agentilor economici 0
specializare teritoriala. Eficienta operationald este
de multe ori rezultatul unor costuri reduse.

- "Decuplarea" operatiunilor de aprovizionare —
productie - desfacere este cea de-a doua functie a
stocurilor. In esentd "decuplarea" operatiilor
logistice permite aprovizionarea cu materii prime,
productia si desfacerea produselor finite in cantitati
mai mari decat nivelul curent al cererii, realizandu-
se astfel reducerea cheltuielilior prin transporturi
consolidate si diferite discounturi la cantitatile mari
achizitionate.

- Amortizarea incertitudinii reprezinta a treia
functie a stocurilor. Existenta stocului de siguranta
compenseaza discontinuitatile ce pot aparea fie in
privinta cererii de produse finite, fie a
aprovizionarii cu materiale, rezultate din intarzieri
n Tnregistrarea comenzilor, Tn procesarea acestora
sau n efectuarea transporturilor.

- Asigurarea concordantei cererii cu ofertd -
impune  cooperarea  producatorilor si  a
intermediarilor din cadrul unui canal logistic.

In vederea urgentarii aproviziondrii, un rol
determinant 1l poate avea managerul de proiect,
care intervine n acest proces prin Thaintarea de note
explicative furnizorilor sau prin luarea unor masuri
de urgenta, daca acestea par justificate.

O altd problema intalnita in cadrul unui proiect
se referd la crizele de materiale, aparute din cauza
intarzierilor, erorilor de aprovizionare, deteriorarii,
furturilor, nivelurilor inadecvate ale stocurilor
generale, solutia gasindu-se Tn emiterea unor liste
de materiale deficitare. Cerintele intocmirii unei
asemenea liste privesc descrierea materialelor, tipul
si cantitatea, furnizarea de infonmatii clare si
precise persoanei responsabile de achizitie,
indicarea gradului de urgentd, permiterea feed-
back-ului informatiei.

Aprovizionarea pe proiecte permite 0 mai
buna analiza a costurilor §i a bugetului.

De exemplu, prealocarea materialelor ce
urmeaza a fi folosite intr-un proiect, realizatd prin
retragerea acestora din stocul general si plasarea
ntr-un stoc separat, destinat proiectului, reprezinta
unul dintre avantajele nete ale aprovizionarii pe
proiect.

Proiectele care implicd siguranta nationala,
impun achizitionarea tuturor articolelor numai cu
conditia certificarii conformitatii pentru utilizare,
aplicabile atat materiilor prime, cat si produselor
finite. In acest sens, se desemneazi un organism
extern de inspectie care sd aprobe procedurile de
calitate, atat la sediul antreprenorului, cat si la
sediile  furnizorilor. Bunurile inspectate se
inmagazineazd in locuri special amenajate, numai
pe baza unui certificat de autorizare specific lotului
respectiv, eliberat de catre comisia de inspectie.
Stocurile astfel infiintate sunt stocuri ,,rezervate” in
care sunt pastrate doar materialele destinate unui
anume proiect separat de cele pentru utilizari
generale, constituind o metoda eficienta de
prealocare.



Managementul stocurilor presupune
rezolvarea problemelor ridicate de depozitarea
fizica a marfurilor, care pot fi impartite in cateva
categorii bine definite [8]:

» spatiul - vizeaza locul exact in care sunt
depozitate materialele, fiind o resursa in
proiect, in aceeasi masura ca si forta de
munca;

» etichetarea - se recomanda ca produsele
depozitate sa primeasca numere sau coduri,
respectiv. coduri de culoare pentru
materialele folosite frecvent;

» localizarea - este o problema proportionald
cu marimea depozitului si cu modul de
amplasare a materialelor. Procedura uzuala
in orice depozit bine administrat cere ca
fiecare raft sau lada sd poarte o adresa de
identificare, un simplu cod alfanumeric;

» conservarea - se refera la anumite conditii
de depozitare a materialelor predispuse n
mod deosebit deteriorarii  din cauza
socurilor mecanice, caldurii, frigului,
umiditatii, contaminarii;

» metodele si echipamentul de manipulare
- datorita fragilitatii, se recomanda ca unele
materiale sd fie transportate cu ajutorul
echipamentelor speciale de manipulare;

» asigurarea sanatitii si sigurantei -
realizate  prin  intermediul  politicilor
practicate de organizatia promotoare si
managerul de resort;

» proceduri de birou de rutini - vizeaza
procedurile manuale sau pe cele
informatizate;

» securitatea - 1n vederea prevenirii
furturilor si  a reducerii iesirilor
neregulamentare sau neinregistrate, se
impune ca accesul la depozitele de
materiale sa fie permis doar personalului
autorizat;

» sisteme de inregistrare a stocurilor si
sisteme informationale —  cuprind
intrarile §i iesirile materialelor, controlul
stocurilor, contabilitatea costurilor. Intrarile
de materiale in depozit trebuie insotite de
documente adecvate, iar iesirile, autorizate
si insotite de comenzi de marfuri, liste de
materiale, scheme de iesire din magazie
sau liste de piese.

5 OPTIMIZAREA FLUXURILOR DE
DEPOZITARE[7]

Pentru o prima optimizare a reducerii timpului
de incarcare a produselor, se va incerca mutarea
stocului clientului Rusia cat mai aproape de
formarea la sol a camionului,respectiv cat mai
aproape de usile de incarcare a camioanelor. Acest
lucru va fi posibil doar prin modificarea implantarii
stocului n teren.

Se vor lua Tn considerare 2 luni cu volume
maxime pentru a putea vedea suprafata necesari,
aceste luni vor fi lunile iunie si iulie,valorificate in
Tabelele 2 si 3. [10]

Tabelul 2. Volume Avtovaz luna lunie

IUNIE
FLUX 1M+3M

La zi Avans
S22 1426,5 579,8
S23 1398,1 436,2
S24 1091,9 1246,4
S25 732,9 1350,6

S26 1599,1 1,3
TOTAL 6248,5 3614,3

Tabelul 3. Volume Avtovaz luna lulie

IULIE
FLUX 1M+3M
La zi Avans

S26 1599,1 1,3

S27 1500,5 25,6

S28 6,1 0

S29 1,6 2803,9

S30 2982,2 2130,2
TOTAL 6089,5 4961

In urma acestor modificari, se va propune
pozitionarea produselor in functie de termenul de
livrare, pentru a avea acces mai rapid la produsele
cu termenul de livrare Intarziat, iar avansurile vor fi
pozitionate cat mai departe.

Se vor prezenta varianta actuald a implantarii
pentru clientul Rusia si varianta propusa in Fig. 4,5.
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Figura 5.Varianta propusa a implantarii pentru clientul Rusia Avtovaz

6 CONCLUzII

In lucrarea de fatd au fost analizate mai multe
variante pentru optimizarea fluxurilor de depozitare
pentru reducerea timpilor de livrare a produsului
catre client.

Pentru a putea reduce timpul de incarcare al
produselor si optimizarea suprafetelor se poate
robotiza unul dintre fluxuri, si anume fluxul 1M sau
efectuarea unui  flux direct  portcontainer-
portcontainer.

Alte solutii propuse pe care le-am putea urmarii
arfi:

Diminuarea livrarilor in avans, deoarece acestea
ocupa in momentul actual cea mai mare suprafata sau

crearea mai multor spatii destinate incarcarii, atat a
camioanelor cat si a containerelor.

7 BIBLIOGRAFIE

[1].
http://www.scritub.com/economie/comert/FUNCTII
LE-LOGISTICII44625.php Acces la data
22.11.2016

[2]. https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-docking
Acces la data 22.11.2016

[3].
http://www.supplychainmusings.com/2008/04/unde
rstanding-cross-docking.html Acces la data
22.11.2016

[4].

http://gclgroup.ca/cross-dock-versus-flow-thru-
warehouse/ Acces la data 22.11.2016



http://www.scritub.com/economie/comert/FUNCTIILE-LOGISTICII44625.php
http://www.scritub.com/economie/comert/FUNCTIILE-LOGISTICII44625.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-docking
http://www.supplychainmusings.com/2008/04/understanding-cross-docking.html
http://www.supplychainmusings.com/2008/04/understanding-cross-docking.html
http://gclgroup.ca/cross-dock-versus-flow-thru-warehouse/
http://gclgroup.ca/cross-dock-versus-flow-thru-warehouse/

[5].
http://www.ame.org/sites/default/files/target_article
s/04-20-3-CrossdockingBartholdi & Hackman,
Chpt. 11 Acces la data 22.11.2016

[6]. Kevin Gue, “Crossdocking: Just-In-Time for
Distribution”, Tech. Report, Graduate School of
Business & Public Policy, Naval Postgraduate
School, Monterey, CA, May 2001

[7]. J. Bartholdi and K. Gue, “The Best Shape for a
Crossdock”

[8]. K. Gue, “The Effects of Trailer Scheduling on
the Layout of Freight Terminals”, Transportation
Science, 33:4, pg. 419-428, November, 19.pdf

[9].
http://web.nps.navy.mil/~krgue/Crossdocking/cross
docking.html

[10]. SITE INTERN RENAULT



CERCETARI PRIVIND ASIGURAREA ELEMENTELOR LOGISTICE IN
CADRUL UNEI FIRME DE PRODUCTIE COMPONENTE AUTO

CHIRCA Mihaelal
Conducator stiintific: Prof.Dr.Ing. Miron ZAPCIU

Rezumat: Termenul ,logisticd” are interpretari diversificate, de la un simplu transport pana la o
stiintd interdisciplinard combinand ingineria cu microeconomia §i teoria organizarii. S-a evidentiat tot
mai clar ca misiunea logisticii este de a gasi si a pune la dispozitie bunuri si servicii, adecvate
calitativ, la momentul potrivit, in locul potrivit, in conditiile si cantititile necesare, cu scopul de a se
crea cea mai buna conjunctura de realizare a obiectivelor pe care si le propune o organizatie.

Scopul acestui studiu constd in cercetarea logisticii ca instrument i concept in continuad evolutie.
Pentru atingerea scopului au fost utilizate urmatoarele metode: observarea, analiza si sinteza.

Cuvinte cheie: definire fluxuri logistice, corelare activitati lanturi logistice, principiul FIFO,

organizare spatii de depozitare, optimizare fluxuri

1 Introducere - obiectivele temei de
cercetare

1.1. Rolul si continutul functiei logistice
Logistica se defineste prin planificarea integrata,
organizarea si controlul tuturor fluxurilor de
marfuri §i materiale, impreuna cu fluxurile de
informatii legate de acestea, incepand de la
furnizori, prin etapele de creare a valorii, pana la
livrarea produselor cétre clienti, inclusiv reciclarea
si eliminarea deseurilor

Activitatile logistice se integreaza in toata
viata intreprinderii. Se foloseste notiunea de lant
logistic cu scopul de a da o logica globala
circulatiei  ansamblului  de  fluxuri ale
intreprinderii. Insi extinderea campului de
aplicare a analizei logistice depinde direct de

nivelul de dezvoltare a functiei in cadrul
intreprinderii.
Distingdnd operatiunile de planificare, cele

administrative si fizice ca apartindnd procesului
logistic, existd o serie de domenii specifice, dupa
cum urmeaza:

- operatiunile de planificare cuprind
domeniile:  previziunea cererii de
produse finite; corectarea ei prin
urmarirea comenzilor sau, mai tarziu,
programarea transportului in vederea
livrarii lor; gestiunea fluxurilor de
produse finite; planificarea operationala
a productiei; programarea mijloacelor
de productie; gestiunea fluxurilor de
semifinite; programarea
aproviziondrilor etc.;

! Specializarea Conceptie si Management in Productica,
Facultatea IMST,;

E-mail: mihaela.paduroiu@yahoo.com;

administrative  cuprind
domeniile: tratarea administrativa a
comenzilor;  urmdrirea  serviciului
prestat; controlul rutelor de livrare,
evidenta stocurilor de produse finite si
a inventarelor; comenzi ale depozitelor
regionale catre cele centrale; comenzi
la productie, evidenta stocurilor de
semi-fabricate, evidenta stocurilor de
materiale si componente etc.;

- operatiunile fizice cuprind domeniile:
pregitirca  fizica a  comenzilor,
realizarea livrarii comenzilor, aranjarea
si intretinerea articolelor in depozite,
livrari catre depozitele regionale de la
cele centrale, transferul si manipularea
de la iesirea din productie pana la
depozitul central, asamblarea si
conditionarea la iesirea din uzina,
transferuri interuzine si interateliere,
transferul si manipularea materialelor si
componentelor, livrarea materialelor de
la originea lor pana la locul de
transformare etc.

In cadrul acestor operatiuni fluxul informatiilor se
deruleaza in sens descendent, in timp ce cele fizice
n sens ascendent.

Logistica produsului priveste toate fazele ciclului
de productie, de la aprovizionarea cu materii
prime pana la stocarea in depozite. Logistica de
sustinere intervine 1incepand de la véanzarea
produselor si include postvanzarea si intretinerea.
Logistica ramane o functie transversala in stransa
relatie cu alte functii ale intreprinderii, fiind dificil
de precizat locul sdu in structura intreprinderii.

- operatiunile
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1.2.Obiectivele logisticii marfurilor

1. Sa defineasca notiunile fundamentale
din domeniul logisticii;

2. Sainteleaga locul si rolul logisticii in
economia nationala;

3. Sa sesizeze functiile logisticii n
desfagurarea proceselor economice;

4. Sa explice importanta logisticii ca
stiinta.

La nivel de aplicare:
1. Sa utilizeze cunostintele din domeniul
logisticii in activitatea profesionala;
2. Sa calculeze indicatorii utilizati 1In
logistica la nivel micrologistic si
macrologistic;
3. Sid determine tendintele principale de
dezvoltare a logisticii ca stiinta;
4. Sa stabileasca interdependenta logisticii
cu alte stiinte economice.
Logistica, ca disciplina de studiu, are functia de a
forma o imagine corectd asupra importantei
logisticii In desfasurarea proceselor economice, de
a contribui la formarea unei gindiri economice
elevate si corecte.
Principiul lantului logistic poate sd se aplice unui
ansamblu de intreprinderi care actioneaza cu
obiectivul satisfactiei finale a unui client.
Disponibilitatea unui produs la un cost admisibil
intr-un magazin este in parte dependenta de
disponibilitatea produsului in cadrul acelorasi
infrastructuri logistice ale distribuitorului si ale
producatorului. Existd deci o forma de
interdependentd a relatiillor intre  diferitii
intervenienti intr-un lant logistic global de care
depinde satisfacerea clientului final, ultimul
consumator, si de care depinde, de asemenea,
costul complet (total) al procesului logistic, luat in
ansamblul sau.
Rolul asumat de logisticad se va modifica. Rolul
logisticii nu mai este numai de a asigura o functie
operationald, ci si o functie tactica si strategica
asupra fluxurilor fizice:

- functia operationald vizeaza realizarea

in cadrul ntreprinderii a mijloacelor

necesare activarii fluxurilor:
manipulare,  ambalare,  transport,
stocare;

- functia tactica se refera, in esentd, la
mijloacele necesare conducerii
fluxurilor, pentru a le asigura

programarea. Ea necesitd adoptarea
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deciziilor necesare de la modurile de
tratare, pana la realizare;

- functia strategica constd in definirea
mijloacelor logistice necesare pentru a
contribui  la realizarea obiectivelor
strategice generale pe care si le fixeaza
intreprinderea.

Misiunea unei
componente:

1. sa fabrice sau sa cumpere un produs care
sd corespundd unei cereri (acest rol este
indeplinit de productie, marketing si
aprovizionare);

2. sa facd acest produs disponibil;

3. sda aducd acest produs in locul unde
clientul 7l cere;

4. sarespecte termenele dorite de client.

Din aceste componente se observa rolul
fundamental pe care il joacd logistica in
satisfacerea cererii. Fluxurile de informatii sunt la
fel de importante ca fluxurile de produse.
Logistica nu poate sd se dezvolte decat daca
controlul sistemelor este asigurata pe ansamblul
lantului care merge de la furnizor la clientul
ntreprinderii.

Limitata, initial, la organizarea transporturilor si
stocarii, logistica intervine azi 1n toate fazele
ciclului de viatd al produsului, de la conceptia sa
pana la perioada postvanzare si Intretinere.

intreprinderi  cuprinde patru

2. Clasificare si definire fluxuri logistice
in industria auto
ASLOG (Association Frangais pour la
Logistique): ,,Logistica este o functie care
are ca obiect punerea la dispozitie, la cel
mai mic cost si la o calitate ceruta, a
unui produs in locul si la momentul in
care cererea exista. Ea priveste toate

operatiile  care  determind  miscarea
produselor, ca si localizarea uzinelor,
depozitelor,  aprovizionarea,  gestiunea
stocurilor, manipularea §i  pregatirea

comenzilor, transportul si rutele de livrare.”
Logistica internd este o componenta
principala a lantului logistic. Logistica
internd reprezintd un nivel superior de
gestionare a resurselor cu scopul asigurarii
produselor si serviciilor la timp, cu un cost
mic si la un nivel calitativ Tnalt. Logistica
internd are la bazd corelarea activitatilor
interne ale ntreprinderii  Tn  vederea



prevenirii costurilor si aparitiei fenomenelor
de suboptimizare.
Logistica interna are trei activitati:

- aprovizionarea

- fabricatia

- distributia
Activitatile trebuiesc corelate folosind un sistem
informational in  interiorul  intreprinderii,
completat cu activitatile din amonte si aval.

Fluxul de
informatii

Fluxul de

FUNCTI materiale

IAVAL ¢ Previzionarea IAVAL
¢ Tratarea comenzilor

¢ Livrarea din depozit 1a consumator

¢ Gestionarea stocurilor de produse finite
¢ Stocarea in depozite de distribuie

¢ Transport uzina-depozit

¢ Condifionare-ambalare

¢ Stocarea pieselor in uzina

¢ Programul de fabricatie

¢ Gestionarea materilor prime

¢ Stocarea materiilor prime

¢ Transportul materiilor prime

¢ Cumpararea materiilor prime

AMONTE AMONTE

Fig.1. Functiile procesul logistic general si
sensul de circulatie a fluxurilor

3. Domeniul si rolul functiei logistice in
ntreprindere

Activitatile logistice se integreaza in toatd viata
intreprinderii. Se foloseste notiunea de lant logistic
cu scopul de a da o logica globala circulatiei
ansamblului de fluxuri ale intreprinderii. Insi
extinderea campului de aplicare a analizei
logistice depinde direct de nivelul de dezvoltare a
functiei 1n cadrul intreprinderii.

Distingand operatiunile de planificare, cele
administrative si fizice ca apartindnd procesului
logistic, existd o serie de domenii specifice, dupa
Cum urmeaza:

- operatiunile de planificare cuprind
domeniile: previziunea cererii de
produse finite; corectarea ei prin
urmarirea comenzilor sau, mai tarziu,
programarea transportului in vederea
livrarii lor; gestiunea fluxurilor de
produse finite; planificarea operationala
a productiei; programarea mijloacelor
de productie; gestiunea fluxurilor de
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semifinite;
aprovizionadrilor etc.;

- operatiunile administrative cuprind
domeniile: tratarea administrativa a
comenzilor;  urmdrirea  serviciului
prestat; controlul rutelor de livrare,
evidenta stocurilor de produse finite si
a inventarelor; comenzi ale depozitelor
regionale catre cele centrale; comenzi
la productie, evidenta stocurilor de
semi-fabricate, evidenta stocurilor de
materiale si componente etc.;

- operatiunile fizice cuprind domeniile:
pregitireca  fizicha a  comenzilor,
realizarea livrarii comenzilor, aranjarea
si intretinerea articolelor in depozite,
livrari catre depozitele regionale de la
cele centrale, transferul si manipularea
de la iesirea din productie pana la
depozitul central, asamblarea i
conditionarea la iesirea din uzina,
transferuri interuzine si interateliere,
transferul si manipularea materialelor si
componentelor, livrarea materialelor de
la originea lor pand la locul de
transformare etc.

In cadrul acestor operatiuni fluxul informatiilor se
deruleaza in sens descendent, in timp ce cele fizice
n sens ascendent.

Logistica produsului priveste toate fazele ciclului
de productie, de la aprovizionarea cu materii
prime pana la stocarea in depozite. Logistica de
sustinere intervine Incepand de la vanzarea
produselor si include postvanzarea si intretinerea.
Logistica ramane o functie transversald in stransa
relatie cu alte functii ale Intreprinderii, fiind dificil
de precizat locul sau in structura ntreprinderii.

programarea

4. Studiu de caz privind logistica marfurilor la
Takosan Automotiv S.R.L. si planuri de
imbunatatire

Studiul de caz are ca obiectiv principal
ameliorarea fluxurilor logistice in cadrul
firmei TAKOSAN AUTOMOTIV
S.R.L, astfel pentru a se realiza studiul
de caz, s-au efectuat urmatoarele
activitati:
- analiza procesului tehnologic;
- analiza modului de organizare a
posturilor de lucru;
- masurarea  distantelor  pentru
circuitul operatorului logistic;



- calcularea timpului total de
alimentare pentru cele doua linii de
productie;

- calcularea gradului de incdrcare al
operatorului logistic
- propuneri de Imbunatdtire: incércarea

corespunzatoare a operatorului logistic si

reducerea pirderilor.
Firma TAKOSAN AUTOMOTIV S.R.L,
membra a grupului Nursanlar din Turcia, a
fost Infiintatd in anul 2005, fiind principalul
furnizor de tablouri de bord pentru DACIA-
RENAULT. in cadrul firmei se produce
asamblarea tabloului de bord, materia prima
fiind achizitionata de la urmatorii furnizori:
e VISTEON(SLOVACIA)-
componente :
- PCB: ML, HL, LL
- Ace:Galbene,Rosii
- Filtru-LCD

e TAKOSAN-OTOMOBIL(TURCIA)-

componente:

- Serigrafie

- Brida

- Inele: Albastre, Negre, Cromate

e DELTA-INVEST(MIOVENI)-
componente:

- Capac spate

- Cutie iluminare

- Masca

- Vitrina

In prezent se produc 16 versiuni de tablouri de
bord pentru: Dacia Logan, Sandero, MCV, cele 16
versiuni sunt grupate in 3 game: HL(inaltd),
ML(medie), LL(joasd), iar fiecare tablou se

diferentiaza prin culoarea inelului care poate fi:

Albastru, Negru si Cromat.
4.1. Organizarea spatiului si a
fluxului de transport

4.1.1 Planificarea spatiului si a fluxurilor
materiale
Planificarea spatiului si a fluxurilor de
material este o parte importanta a activitati
de logistica, scopul fiind sa se determine
nevoia de spatiu si organizarea fluxurilor in
zona disponibild si interconectarea lor cu
fluxurile de transport logice si eficiente.
Planificarea spatiului se realizeaza utilizand
metodologii specifice care ating
urmatoarele etape:
v Determinarea scopului
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v" Identificarea activitatilor necesare

atingerii scopului propus
v" Determinarea alocarii de
necesar fiecarei activitati

v Calculul spatiului total necesar si
optime de

proiectarea schemei

organizare.
Costul de manipulare al marfurilor este
afectat de locatia stocurilor in depozit, de
aceea obiectivul  principal al unei
intreprinderi  atunci cdnd  proiecteaza
magazii este sa obtind un raport optim intre
utilizarea  spatiului si  costurile de
manipulare. Un alt cost este costul de
pregatire al comenzilor, care trebuie adaptat
corespunzator. Majoritatea firmelor opteaza
catre asa numitele ,, arii modificate”, adica
organizarea rafturilor in functie de functia
lor primara. O zond este optimizata in
scopul depozitarii eficente in timp, iar o alta
zond va fi optimizatd in scopul pregatirii
comenzilor si a obtineri unui timp minim de
transport.

Pregatirea livrarilor poate fi
ajutatd suplimentar prin folosirea unor
echipamente adecvate precum: conveioare,
rafturi ghidate, scanere sau tehnici de
organizare ce au in vedere secventierea,
zonarea sau lotizarea.

Detaliile

Secventierea se realizeaza prin aranjarea
articolelor  intr-o  ordine care sa
corespunda cu cea in care articolele apar
in comenzi, este limitatd de obtinerea
informatiei specifice de la client.

Zonarea se realizeazd atunci cand se
alocd pentru fiecare operator o zond
limitatd de lucru astfel 1ncat el sa
completeze partial o anumitd comanda,
aceastd tehnicd are limitdri generate de
nevoia alocarii stocului in concordanta cu
frecventa comenzilor.

Lotizarea se realizeazd prin pregitirea
mai multor comenzi la o singurd trecere
prin zona de colectare, scopul este acela
de a reduce distantele de parcurs iar
problema ar putea aparea prin cresterea
timpului de pregatire.

specifice legate de stocuri,

depozitare, transport si comunicarea cu
clientii se refera la obiectivele firmei si la
strategiile folosite:

Strategia legata de stocuri :

- strategia de reaprovizionare



- obiectivele legate de rotatia stocurilor
e Strategia legatd de depozitare:
- dispunerea depozitelor
- metode de manipulare a materialelor
e Strategia de transport:
- alegerea clientilor sau livrearea directa
- obiectivele legate de utilizarea vehiculelor
- diversificarea formelor de transport.

Studiul de caz are ca obiectiv principal
ameliorarea fluxurilor logistice Tn cadrul
linie de asamblare ,, tablou de bord” din
firma TAKOSAN AUTOMOTIV S.R.L.
Astfel pentru a se realiza studiul de caz, s-
au efectuat urmatoarele activitati:
- analiza procesului tehnologic;
- analiza modului
posturilor de lucru;

de organizare a

- masurarea distantelor pentru circuitul

operatorului logistic;

- calcularea timpului total de alimentare

pentru cele doua linii de productie;

- calcularea gradului de incarcare al

operatorului logistic;

- propuneri de imbunatatire: Incarcarea

corespunzatoare a
logistic si reducerea pierderilor;

operatorului

- moduri practice de Imbunatitire in

cadrul studiului de caz realizat.

4.1.2. Analiza situatiei actuale pentru
fluxurile operatorului logistic

Aprovizionarea cu materie primd are o
frecventd specificdi pentru capacitatea
fiecarui furnizor. In functie de plasarea unor
comenzi Ferme/Previzionale catre furnizor,
aprovizionarea se face in fiecare saptamana,
o data pe saptamana de la fiecare furnizor,
asigurand capacitatea maxima de productie
pand la urmatoarea livrare. La momentul
verificdrii materiei prime se face o
corespondentd intre comanda ferma si
factura primitd. Spatiul de stocare pentru
materia primd este depozitul principal, in
care se stocheaza componente atat la nivel
de palet cat si la nivel de cutie, fiecare fiind
aranjate in zona marcatd corespunzator
codului de materie prima . Se asigurd un
necesar zilnic in sectia de productie, de
aproximativ. 3100 de piese, care se
aranjeaza pe rafturi special amenajate n
confomitate cu FIFO. Urmarirea cantitatii
de piese existente in stoc se realizeaza
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printr-un sistem informatic si prin fisele de
magazie.

Existd o bucld in cazul ambalajelor, atat
pentru furnizor, cat si pentru client. In cazul
furnizorului, ambalajul gol este returnabil Tn
momentul in care se primeste materia prima
se returneaza ambalajul gol de pe stoc, iar
ambalajele folosite pentru materia prima
poti fi: cutie de carton mica, cutie plastic si
tavite de plastic in functie de fiecare reper

n parte.
In cazul clientului exista tot ambalaj
returnabil,  clientul  asigurd livrarea

produsului finit de 3 ori pe saptimana (
Luni si miercuri: Dacia, Joi: CKD ), atunci
cand camionul vine sa Incarce produs finit
aduce ambalaje pentru livrarile urmatoare,
un numdr de ambaleje mai mare decat
cerintele clientului pentru livrare .
Pentru cele 6 posturi corespunzitoare
fiecarui numar de operatie existd anumite
caracteristici pentru realizarea asamblarii
produsului tablou de bord si in functie de
alimentarea liniilor de productie si tipul de
ambalaj folosit.
> Pentru postul 1: se
foloseste ambalaj din carton, din
plastic si tavite din plastic,
circuitul-PCB este in tavita de
plastic, cutia de iluminare este in
cutie de plastic, brida LCD este in
tavitd micd de plastic si cadranul
serigrafic este intr-o cutie de carton.
Pentru cutia de iluminare , brida
LCD si cadranul serigrafic se
aprovizioneaza postul cu 500 de
bucati, iar in cazul circuitului-PCB
se aprovizioneaza conform gamei
de PCB planificata in functie de
versiunea tabloului de bord ceruta
de client, la sfarsitul schimbului
operatorul logistic strange
ambalajul si il depoziteazd in zona
special amenajata.
> Pentru postul 2: se
foloseste ca ambalaj tavite mici de
plastic in care sunt depozitate acele,
pentru un schimb sunt necesare
500 de piese, iar in cazul acelor
tavita contine 200 de ace.
> Pentru postul 3: se
foloseste ambalaje din carton si
cutii din plastic, masca fiind n
cutie de pastic cu folie de burete
Tntre randuri , iar folia de burete



este stocatd intr-un cos de gunoi
special plasat langad post, cutia
contine 60 de bucati, vitrina este tot
in cutie de plastic si contine tot 60
de buciti iar inelul este in cutie de
carton, fiecare cutie contine 60 de
bucati, dar inelul este de 3 tipuri(
cromat, albastru si  negru),
alimentarea facandu-se permanent
in functie de planificarea tipului de

produs.

> Pentru postul 4 si postul
5 nu se foloseste ambalaj.

> Pentru postul 6 se

foloseste ca ambalaj cutie de plastic
pentru depozitarea produsului finit
in cazul Daciei, intr-o cutie se
depoziteaza 6 tablouri de bord , iar
pentru Renault se foloseste cutie de
carton in care se depoziteazd 12
tablouri de bord. Frecventa de
aprovizionare a ambalajelor pentru
produs finit diferd in functie de
destinatia produsului, iar n cazul
Daciei exista o frecventd de 60 de
minute pentru ca se planifica si la
nivel de cutie, iar pentru Renault
frecventa este tot de 60 de minute,
pentru cd se produce doar la nivel
de palet.

- Alimentarea liniilor de
productie se face in loturi mici,
de catre un operator logistic iar
pentru fiecare post de lucru se
alimenteaza piese conform
planificarii , in functie de
cantitatea planificatd pentru
fiecare reper (nivel de cutie
/palet).

Aprovizionarea celor doua linii de productie
se face de catre un singur operator logistic,
astfel pe fiecare schimb existd cite un
operator logistic, in total sunt 3 operatori .

4.1.3 Analiza situatiei actuale pentru
timpul de ambalare al tabloului de bord

Firma TAKOSAN AUTOMOTIV SRL,
livreaza tablouri de bord pentru DACIA si
CKD, conform cerintelor clientului, livrarea
pentru DACIA se face Luni si Miercuri, iar
pentru CKD se face livrare Joi.
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Tn continuare am analizat, ambalarea
produsului finit in cadrul firmei, proces care
este diferit in functie de clientul pentru care
se livreaza. DACIA are ca tip de ambalaj
plastic specific returnabil, iar pentru CKD
se foloseste ambalaj carton nereturnabil.

Pentru ambalare produs finit DACIA se
folosesc cutii de plastic, n care se introduc
6 tablouri de bord. Fiecare tablou se
introduce in punga de plastic si apoi in
cutie, fiecare cutie are o eticheta specifica.

Un palet contine 20 de cutii de plastic.
——
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|
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e

Fig.3 Eticheta produs pentru DACIA

4.1.4 Analiza situatiei actuale privind
gradul de incarcare al operatorului
logistic

Deoarece exista un singur operator logistic
care se ocupa cu toate activitatiile, am
analizat activitatea sa pe un schimb de
lucru. Dupa alimentarea liniilor de
productie,  operatorul  logistic ~ mai
efectueaza urmatoarele operatiuni: infoliaza
paleti de produs finit, iar la  sfarsitul
schimbului colecteaza ambalajele goale
ramase in posturile de lucru.

Conform planificarii productiei in functie
de zilele de livrare, este punctatd in
continuare planificarea productiei pe zile si
activitatea operatorului logistic:



-Luni, Joi,Vineri
DACIA

Marti, Miercuri — se produce pentru CKD

- se produce pentru

-Luni, Joi, Vineri: Pe un schimb se produc
500 de tablouri, la o ord se produc
aproximativ 67 de tablouri.
Din planificare reiese ca se lucreaza pentru
DACIA, paletul contine 20 de tablouri,
operatorul logistic din ora in ord trebuie sa
parcurga circuitul 3, care are o duratd de 3
minute (3 minute Xx 7parcurgeri ale
circuitului 3 = 21 minute). Dupa terminarea
circuitului se infolieza paletii de produs
finit, conform tabelului.5.9. durata de
infoliere pentru un palet este de 2 minut,
pentru 60 de tablouri (60 de piese:20 de
piese pe palet=3 paleti) durata de infoliere
totala este de 6 minute (3 paletix2 minute).
Durata totala de infoliere pentru o linie de
productie la sfarsitul schimbului este de 50
de minute (25de paleti/schimb x 2minute),
pentru a doua linie tot 50 de minute este
durata, rezultand un total de 100 de minute .
La sfarsitul schimburilor operatorul logistic,
mai are In sarcind si colectarea ambalajului
gol din fiecare post de lucru.

In urma analizei situatiei
concluziile sunt:

e Din analiza realizatd pentru activitatiile
efectuate de un operator logistic, in zilele
cu productie pentru clientul DACIA,
reiese o duratd mai mare de timp decat
este prevazut pentru un schimb de
productie.

Prin urmare de cele mai multe ori operatorul
logistic raméne peste programul de lucru pentru a
finaliza activitatea.(Orele  suplimentare ale
operatorului sunt platite).

e Din analiza realizatd pentru activitatiile
efectuate de un operator logistic, in zilele
cu productie pentru clientul CKD, durata
de efectuare a operatiilor este mult mai
mare decat timpul alocat, si chiar mult
mai mare decét pentru clientul DACIA.

Prin urmare de cele mai multe ori operatorul
logistic ramane peste programul de lucru pentru a
finaliza activitatea. (Orele suplimentare ale
operatorului sunt plétite).

e Din analiza activitatiilor operatorului
logistic, rezultd ca operatorul are o durata
mare de incarcare, avand drept consecinta
bulversare sa si riscul ca alimentarea
liniilor de productie sd nu se mai faca
corespunzator.

actuale
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5. Concluzii
Principalele actiuni pe care le avem in
vedere pentru a elimina neconformitatiile
sunt:
- realizarea unei zone de depozitare
a materiei prime pe o arie mai mare
in cadrul halei de productie, astfel

fncat timpul de alimentare al
operatorului  logistic  sd  se
micsoreze

- mdrirmea stocurilor materiei prime din
hala de productie sa fie mai mare, astfe
Tncat Tn cazul unor loturi de rebut mari, si
se poata acoperi productia
- realizarea unui sistem de planificare, care
sd asigure o alternare a productiei pentru
cei doi clienti ai firmei.
Pentru a se reduce durata activitatiilor
operatorului logistic si pentru a se evita
anumite riscuri legate de fluxurile logistice
din cadrul linie de ambalare ,tablou de
bord”, se propune: reducerea timpului
parcurs de operatorul logistic pentru ca
alimentarea liniei de asamblare sa dureze
mai putin si s fie stocate cantitati mai mari
de materie primd, avand ca solutie o noua
organizare spatiala a halei de productie.
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organizeaza un sistem de Intretinere si reparare a utilajului de productie.
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1 INTRODUCERE

Dupa cum bine stim, cele douda forte
fundamentale ale universului sunt Viata si Timpul.
Tot ceea ce exista in lume,viu sau lipsit de viata,
inclusiv componentele echipamentelor si masinilor
se afld sub efectului timpului.

Asa de puternica este aceasta fortd incat rolul
Intretinerii (Mentenantei) nu este atat de a preveni
degradarea cét de a o incetini, de a pastra piesele in
lucru cat mai mult timp posibil, sau de a substitui
partile defecte, ori de a prelucra mecanic
dispozitivul si de a reduce efectele a sute de
parametri defavorabili.

Nevoia de mentenantd apare natural pentru a se
opune fortelor de degradare si poate fi rezultatul
unei interventii ce urmeaza un plan de intretinere
sau de reparare a echipamentului.

Eficientizarea procesului industrial precum si
minimizarea costurilor se pot realiza numai prin
combinarea diversilor factori: cresterea fiabilitatii
utilajului, sporirea sigurantei in exploatare, scaderea
costurilor de exploatare, toate conducéand la un cost
total eficientizat.

In consecinta, intretinerea masinilor nu poate fi
privita in mod izolat.

In acest sens, lucrarea de fati prezinti un
Studiu al proceselor de management al activitatilor
de intretinere si reparare a unui utilaj specializat in
operatii de presare la rece din industria auto.
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Obiectivele lucrarii sunt de a identifica
importanta proceselor de Intretinere si reparare a
utilajelor, precum si obiectivele acestora, de a
evidentia principalele tehnici de monitorizare

1wy

economice a activitatii de intretinere si reparare a
utilajelor si mijloacele de modernizare a utilajelor.

2 STADIUL ACTUAL

Efectuarea in mod repetat a activitdtii de
productie a unei intreprinderi industriale impune, ca
o conditie de bazd, o buna organizare a repararii si
intretinerii utilajului. Acest lucru este solicitat de
faptul cd in procesul folosirii lor productive,
mijloacele fixe si utilajul de productie, ca o
componentd a acestora, sunt supuse uzurii fizice si
morale.

Drept consecinta a uzurii fizice a utilajului de
productie are loc un proces de pierdere treptata a
capacitatii de prelucrare a utilajelor.

Uzura fizica a utilajului de productie, in
situatia utilizarii lui in procesul de productie, este
insotitd de transferarea valorii asupra produselor
create si recuperarea ei permanentd prin desfacerea
acestora la diferiti beneficiari.

In scopul pastrarii caracteristicilor functionale
ale utilajului pe parcursul folosirii lui si a
mai apropiate de cele initiale, in cadrul
intreprinderilor se organizeazd un sistem de
intretinere §i reparare a utilajului de productie.

Prin investigarea comportamentului la uzura
fizica a pieselor, semifabricatelor, ansamblelor sau
mecanismelor care compun utilajul de productie se



remarca faptul ca uzura lor are un parcurs diferit in
timp.

Tn  cazul unei intreprinderi industriale
importanta proceselor de intretinere si reparare a
utilajului de productie este majora . in acest sens,
realizarea acestor activititi in conditii optime
garanteazd functionarea in mod normal a utilajelor
de productie, conform graficelor de productie,
TmpiedicAndu-se astfel scoaterile din functiune,
ajutand prin aceasta la efectuarea unei activitati
ritmice.

O intretinere si reparare a utilajului de
productie  corespunzdtoare  asigura  pdastrarea
functionarii  acestuia conform performantelor
tehnico-economice prevazute in cartea tehnica,
influentdnd direct randamentul si precizia de
functionare si efectuarea productiei in cantitatile si
calitatea prevazute.

Definim reparatia ca reprezentand acea lucrare
realizata la anumite intervale de timp avand ca scop
asigurarea mentinerii functionalitatii mijloacelor
fixe, in ansamblu, si a utilajului de productie,
indeosebi, prin intermediul careia se indeparteaza
defectiunile constante in functionare si se
efectueazd inlocuirea totald sau partiald a acelor
fragmente care au o duratd mai mica de functionare
in comparatie cu altele.

Initial, organizarea proceselor de reparatic a
utilajelor se baza numai pe experienta, lasand de-o0
parte suportul teoretic. In acest sens, reparatiile se
efectuau asupra utilajelor atunci cand acestea ieseau
din functiune datoritd uzurii. Acest procedeu s-a
dovedit necorespunzatoare sub raport economic,
reprezentdnd o frand serioasd 1n functionarea
utilajului.

2.1 Sarcinile organizirii lucririlor de intretinere
si reparare a utilajelor

Sarcinile de bazd cu privire la organizarea
executdrii lucrarilor de intretinere si reparare a
utilajelor la nivelul intreprinderii industriale sunt
urmatoarele:

- Garantarea mentinerii utilajului 1n perfecta stare de
functionare;

- Impiedicarea uzurii excesive a utilajului si a
scoaterii Tnainte de termen sau accidental a acestuia
din functiune ;

- Marirea timpului de functionare a utilajului, atat
prin cresterea timpului de functionare intre doud
reparatii, cat si prin reducerea timpilor necesari
executdrii reparatiilor;
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- Cresterea productivitatii muncii lucratorilor care
executa reparatii, asigurarea efectudrii reparatiilor cu
cheltuieli minime si de o calitate Tnalta;

- Modernizarea maginilor si utilajelor invechite.

2.1.1. Exemplificarea sarcinilor de mentenantd
pentru Tntreprinderile industriale

Atributiile de bazad ale activitatii de
intretinere si reparare a utilajelor revin serviciului
Mecanicului Sef si se pot enumera:

a) planificarea tuturor lucrdrilor de
intretinere si reparatii la mijloacele fixe ale
ntreprinderii.

b) organizarea si executarea planului de
reparatii.

c) asigurarea intretinerii in bune conditii a
utilajului Intre doud reparatii.

d) adoptarea masurilor necesare de tehnica
a securitdtii muncii si de protectie impotriva
incendiilor legate de utilaje.

e) asigurarea scoaterii din uz a utilajului
deteriorat si elaborarea rapoartelor si a darilor de
seamd cu privire la situatia indeplinirii planului de
intretinere si reparatii.

3 TEHNICI DE MONITORIZARE A
UTILAJELOR

3.1. Inspectia vizuala
Este cea mai |utilizatd tehnica de

monitorizare, se foloseste usor si rapid si are un
cost relativ scizut. In mod normal acesta este
folositd pentru a constata vizual starea fiecarei
piese, aliniamentul, forma sau daca prezinta fisuri.

Beneficii: Executie usoard si rapida, relativ
ieftind si care nu necesita nici un echipament special
pentru vizualizare directa.

Limite: Limita sa principald este datd de
faptul ca nu descoperda decat discontinuitatile
evidente, iar calitatea sa este limitatd de capacitatea
de vizualizare pe care o are ochiul omenesc sau a
instrumentelor de imbunatatire a cAmpului vizual.

3.2 Analiza vibratiilor

Unul din instrumentele de bazd folosite 1n
mentenanta  predictivi a  echipamentelor  si
instalatiilor, este datd de masurarea §i analizarea
vibratiilor, datoritd faptului ca 90 % din avariile
care apar n cazul utilajelor sunt datorate de o
schimbare aparutd in functionarea lor, care in cea
mai mare parte pot fi sesizate prin punerea in
evidenta a vibratiilor.

Asadar, 1n figura 1 sunt redate instrumente de
analiza a vibratiilor.



Fig.1. Analiza vibratiilor

Problemele care pot fi Tn mod normal
detectate si corectate prin programul de analiza al
vibratiilor includ:

- Dezalinieres;

- Dezechilibru;

- Rezonanta;

- Slabirea imbinarilor mecanice;

- Defecte in lagare;

- Probleme ale pompelor;

- Functionare anormala a angrenajelor;

- Probleme electrice asociate motoarelor;

- Probleme aparute la transmisia prin curele.

4  FUNCTIONAREA SI MENTENANTA
UTILAJULUI MASINA DE PRESAT
PISETE

4.1 Functionarea masinii de presat pisete
Secventele de lucru necesare pentru realizarea
operatiei de presare sunt urmatoarele:

- Pozitionare 4  pisete in  locasurile
corespunzatoare (port-pisete) ale dispozitivului de
orientare (manual);

- Incarcare bloc motor
orientare (manual);

- Impingere paleta cu bloc motor si pisete Tn zona
de presare (manual);

- Initiere ciclu de presare prin apasare pe buton;

- Ridicare dispozitiv de orientare cu bloc motor
(hidraulic, secventa din ciclul semiautomat de
presare);

- Avans identifiocator bloc motor (pneumatic,
secventa din ciclul semiautomat de presare);

- ldentificare bloc motor (secventa din ciclul
semiautomat de presare);

- Retragere identificator bloc motor (pneumatic,
secventa din ciclul semiautomat de presare);

- Presare simultand 4 pisete la cota de adancime
programata  (hidraulic, secventa din ciclul
semiautomat de presare);

pe dispozitivul de
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- Coborére elemente presare pisete (hidraulic,
secventa din ciclul semiautomat de presare);

- Coborére dispozitiv de orientare cu bloc motor
(hidraulic, secventa din ciclul semiautomat de
presare);

- Confirmare optica realizare ciclu de presare;

- Retragere paleta cu bloc motor din zona de
presare in zona de incarcare/descarcare (manual);

- Descarcare bloc motor cu patru pisete presate
(manual).

4.2. Mentenanta masinii de presat pisete

In ceea ce priveste mentenanta, masina de
presat pisete necesita urmatoarele activitati de
intretinere:

- curatarea partilor active ale dispozitivului de
orientare bloc motor (cepi de centrare bloc motor,
cale de asezare bloc motor, locasuri pentru asezare
pisete) de eventuale impuritati;

- ungerea periodicd cu unsoare consistenti, la
intervale de doua luni, a ghidajelor de rostogolire
aferente elementelor culisante (ghidajele orizontale
ale paletei port dispozitiv si ghidajele verticale ale
celor patru elemente de presare a pisetelor).

De asemenea, se aplici mentenanta
preventiva pe utilajul ,,masind de presat pisete”,
acest tip de mentenantd fiind sistematica si
programata.

Preventivul sistematic cuprinde interventiile
de curatenie, de inspectie, de control, de schimbare
piese de uzura si consumabile efectuate asupra unei
instalatii in functiune sau oprita.

4.3. Posibilitati de crestere a eficientei economice
a activitatii de intretinere si reparare a utilajelor.
Modernizarea utilajelor

Activitatea de Tintretinere si reparare a
utilajelor trebuie sd se concretizeze 1n reparatii de
calitate superioard, cu costuri cat mai mici si cu o
duratd cat mai redusd. Aceastad afirmatie presupune
prezentate Tn continuare.

Pentru a asigurara cresterea continud a
eficientei economice a repararii utilajelor este
absolut necesara realizarea acestor cerinte de
optimizare prin folosirea celor mai potrivite cai si
metode.

Un loc deosebit de important in aprecierea
eficientei executarii repararii  utilajului 1 ocupa
nivelul costurilor de realizare a acesteia care,
preferabil, trebuie sd inregistreze o continud
scadere. Acest aspect este cu atdt mai important cu
cat cheltuielile pentru reparatii 1n industria



constructoare de masini sunt, de pilda, intre 12-18
% fata de totalul cheltuielilor de sectie.

O prima cale de crestere a eficientei
economice a repararii utilajelor o reprezintd
reducerea costurilor legate de repararea utilajului
prin limitarea costurilor necesitate de nlocuirea
pieselor uzate. Folosirea acestei cdi presupune ca
prin Inlocuirea pieselor uzate cu cele noi preful
celor noi sd fie mai redus sau In nici un caz sa nu
depéseasca pretul pieselor vechi.

O a doua cale de reducere a costurilor de
reparatie este constituitd de reducerea cheltuielilor
legate de montarea §i demontarea utilajelor, prin
mecanizarea executarii acestor operatii si utilizarea
unor metode superioare de organizare a muncii.

Folosirea metodei de executare a repararii
utilajelor pe subansamble si organizarea repararii
dupd metodele productiei in flux reprezintd 0 cale
importanta de crestere a eficientei economice.

Cresterea eficientei executdrii reparatiei se
concretizeaza si in marirea duratei de functionarea
utilajului intre reparatii si reducerea duratei de
executie a reparatiilor. Realizarea acestor cerinte se
poate obtine, de reguld, prin marirea duratei de
folosire a pieselor, prin marirea rezistentei la uzura
pe baza folosirii unor tratamente termice,
termochimice sau electrice, prin aplicarea unor
aliaje dure pe suprafetele de lucru care suferd o
uzurd rapida s.a.

De asemenea, reducerea duratei de executie
a reparatiilor se poate realiza prin folosirea metodei
rapide de reparare pe subansamble, repararea pe
baza organizarii in flux, asigurarea unei bune
pregatirii a executdrii reparatiilor s.a. O cale
importantd de reducere a costului reparatiilor o
constituie reconditionarea pieselor uzate si
refolosirea acestora. Aceastd cale prezintd o mare
eficientd economica, dat fiind faptul ca piesele
reconditionate reprezinta doar 10-30 % din costul
pieselor noi.

Mecanizarea §i automatizarea executarii
lucrdrilor de reparatii si folosirea unor tehnologii
moderne de reparare reprezinta, de asemenea, cai de
Crestere a eficientei economice.

Organizarea moderna a executarii repararii
utilajelor recomanda ca, pentru diferitele tipuri de
magini §i utilaje sd se creeze Intreprinderi
specializate pe reparatii, dotate cu utilaje si forta

Pe parcursul functiondrii lor utilajele sunt
supuse proceselor de uzura fizica si morala. Daca
uzura fizica poate fi indepartatd prin actiuni de
intretinere si reparare a utilajelor, uzura morala
poate fi Incetinitd prin activitatea de modernizare a
utilajelor. Prin  modernizarea unui utilaj se
urmareste asigurarea functionarii acestuia la

parametrii tehnico-economici cat mai apropiati de
cei ai utilajelor noi.

Ca urmare a actiunii de modernizare a
utilajelor randamentul acestora va fi mai ridicat si
precizia in functionare de asemenea, asigurand in

acest fel cresterea volumului de productie,
imbunatatirea calitatii produselor si reducerea
cheltuielilor de productie. Pentru realizarea

modernizarii unui utilaj se urmaresc mai multe

obiective:

- sporirea vitezei de lucru a utilajului, a puterii

electromotoarelor §i  perfectionarea diferitelor

elemente constructive; %o

- automatizarea comenzilor si introducerea unor

dispozitive cu actiune rapida; %o

- marirea rezistentei la uzurd a utilajelor prin

folosirea unor piese cu fiabilitate ridicata;

- perfectionari  constructive ale motoarelor,
automatizarea comenzilor si mecanizarea proceselor
de lucru manuale.

Efectele activitatii de modernizare a utilajelor
pot fi puse 1n evidentd cu ajutorul urmaétorilor
indicatori:

a) ponderea utilajelor modernizate in totalul utilajelor
existente in intreprindere;

b) ponderea efectelor economice obtinute in urma
modernizarii  utilajelor 1n totalul cheltuielilor
efectuate cu ocazia acestor modernizari.

Deoarece activitatea de modernizare este
foarte complexa, necesitatea §i  oportunitatea
efectudrii acesteia va fi stabilitd de un studiu tehnico-
economic ntocmit in prealabil.

5 CONCLUZII

In privinta mentenantei abia dupa multe decenii
de practici (ori chiar secole/milenii, extinzand

perspectiva antropologic) s-a pus problema
teoretizarii, urmarindu-se sistematizarea si/sau
documentarea activitatilor tehnice — ca premise

pentru modernizarea si pentru optimizarea fluxurilor
tehnologice si economice.

In societatea actuald, vorbim deja de ciile ce
conduc la performantele utilajelor, la dimunuarea
costurilor de intretinere si reparare a utilajelor si de
eficientizarea intregului proces industrial.

In primul rand se recomandi insistarea asupra
mentenantei proactive, acel tip de mentenantd care
are nuante strategice (decurgind din demersurile de
management al riscurilor, de reglementdri legale
privind siguranta).

De altfel, din perspectiva cheltuielilor,
mentenanta va fi mai mereu situatad intre necesitatea
asigurarii continuitaii in functionare, a respectarii

19



normelor, si intre ponderea financiara impusd de
obiectivul unei eficiente economice cat mai ridicate.

Din analiza comportamentului utilajelor in
procesul de uzura fizica se poate constata ca uzura in
timp a diferitelor componente are loc Th mod
diferentiat. Acest fapt impune luarea unor masuri mai
ample de fintretinere §i reparare a acestor
componente, pentru a evita iesirea prematurd din
functiune a utilajului.

In altd ordine de idei, oricat de automatizat ne-ar
fi procesul de productie, cele mai multe actiuni de
mentenantd sunt duse la indeplinire de catre oameni.
Daca intreprinderile mici isi pot externaliza aceasta
componentd a business-ului, organizatiile de mari
dimensiuni sunt nevoite sa-si organizeze propriul
serviciu pentru Intretinere si reparatii. Din acest
motiv, Se recomanda insistarea asupra bunei
organizdri a intregii echipe care compune partea de
mentenantd in cadrul companiei, inclusiv a
operatorilor care lucreazd cu utilajele din cadrul
companiei.

Asadar, prin folosirea muncii n echipa, echipa
de lucru devine mai solida, o forta efectiva ce creste
continuu, atingand tinte si lucrand intr-o atmosfera
foarte eficienta.

Se recomanda ca angajatii sa participe la formari
in scopul cunoasterii modului de intretinere si
reparare a utilajelor dar si in vederea cresterii
performantelor la locul de munca.

Un program de mentenantd totald oferd
industriei o alternativd la practicile actuale de
mentenantd, care este o reprezentare sintetici a
noului concept de management.

Triunghiul, supranumit ,,de aur”, in literatura de
specialitate, precizeaza ca domeniul mentenantei a
devenit complex si interactiv intre cele trei
componente ale sale: mentenanta predictiva,
inspectiile programate si piesele de schimb.

In final, indiferent ca privim asupra mentenantei
din perspectiva tehnicilor/tehnologiilor implicate, ori
din punctul de vedere al problematicii financiare, ea
constituie o poveste semnificativa, asupra cireia nu
doar ca necesita atribuia suficienta atentie, ci careia
trebuie sa Ti oferim contributiile necesare cat mai
eficient.

6 MULTUMIRI

Doresc sa multumesc coordonatorului stiintific
pentru sustinerea oferitd pe durata realizarii acestui
articol, domnului Prof.dr.ing. Stefan VELICU.
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METODE SI ACTIUNI PENTRU REDUCEREA COSTURILOR TN
CADRUL UNUI CENTRU LOGISTIC

MIRCEA STEFANIA ISABELL!

Conducator stiintific: Dr.Ec. Gabriel NICULESCU, Prof.dr.ing. Miron ZAPCIU

REZUMAT: Performanta gestionarii fluxului de marfuri intre punctele de productie si cele de
utilizare finala este reprezentativa prin optimizarea neintrerupta a costurilor logistice
punctdnd subcategoriile aprovizionare, achizitii, stocuri, transport, manutanta depozit, in
controlul permanent al standardelor calitative.

CUVINTE CHEIE: Logistica, AILN, Monozukuri, Renault

1 INTRODUCERE

LOGISTICA - reprezinta gestionarea fluxului de
marfuri intre un punct de productie si un altul de
utilizare finala, In scopul de a satisface cerintele
clientilor.

Aceasta se ocupa de-a lungul productiei si furnizarii
cu organizarea, prezentarea si optimizarea proceselor
de trafic de informatii, de mijloace financiare, de
energie, de bunuri si de personal.

Potrivit « Logistic World » Logistica inseamna sa ai
obiectul potrivit, la locul potrivit, Tn momentul
potrivit.

Procesul de logistica se ocupa de operatiuni si resurse
din domeniile: aprovizionare, achizitii, stocuri,
depozite, transport, servicii clienti.

Mai concret, logistica se defineste prin planificare
integratd, organizare, impozitare si control a tuturor
cursurilor de marfuri si materiale impreuna cu
cursurile de informatii legate de acestea Incepand de
la livratori prin etapele crearii de valori pana la
livrarea produselor catre clienti, inclusiv a eliminarii
deseurilor si a reciclarii.

O definitie posibila a notiunii de logistica este
aplicarea celor 6 P:

Cantitatea Potrivita / Bunuri Potrivite / Timp Potrivit
[ Calitate Potrivita / Costuri Potrivite / Locul Potrivit.

! Specializarea Conceptie si Management in Productica,
Facultatea IMST;

E-mail: isabellmircea@gmail.com
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Des mai apare si al 7-lea P cu informatiile potrivite
tuturor participantilor. In special in productia "just in
time" prelucrarea de informatii joacd un rol foarte
important.

Pe langa 1indeplinirea obiectivelor generale
reprezentative din logistica, un centru logistic are
misiune de a face performanta de la an la an, prin
reducerea costurilor logistic.

2 CENTRUL LOGISTIC AILN MIOVENI

AILN Mioveni face parte din cele 10 centre logistice
Renault-Nissan, plasandu-se pe primul loc din punct
de vedere performanta globala.

Centrul Logistic AILN Renault-Nissan Mioveni are
in responsabilitate aprovizionarea a 17 uzine client
din lume cu piese de la furnizori locali Romania dar
si externi pentru a transmite fiecarui client
componentele necesare in vederea productiei de
vehicule planificate.

Fluxul logistic de piese de la furnizori catre AILN
are in considerare 549 furnizori, din care 90 din
Romania, 459 internationali Pe parte de
aprovizionare exista 2 tipuri de fluxuri: terestru,
exemplu Europa si maritim : China , Japonia,
Koreea, Brazilia, India,Malaysia.


mailto:isabellmircea@gmail.com

Fluxul de piese de la AILN Mioveni catre uzinele
Renault/ Nissan are in considerare 17 clienti, cu
transport terestru, enumerand: Rusia, Turcia, Iran,
Slovenia, dar si cu transport maritim: Maroc, Koreea,
Algeria, Columbia, India, Africa de Sud, Brazilia,

Argentina. 3. METODE DE REDUCERE A
COSTURILOR LOGISTICE DIN CENTRUL
AILN

In cei 10 ani de experienta logistica si dupa mai mult

de 10 milioane de metri cubi expediati catre clienti

prin 4 moduri de transport: feroviar, aerian, maritim
= si rutier, Centrul logistic a dezvoltat metode logistice
de reducere a costurilor in scopul cresterii
performantei , scaderea costurilor unui vehicul si
mentinerea standardelor calitative ridicate.

é

v 572 fournisseurs: . -
+ 90 Romania ) “ Fourisseus exteme

+ 479 Intemational
v 48 usines clients - 4 continents
v 8244 références uniques

. Fournisseurs

Romania
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organelor fabricate intr-un site

> Reducerea stocurilor in magaziile uzinei de
productie

> Reducerea numarului de operatii de la
receptie pana la expeditie

> Lucrul in transversal cu celelalte uzine pe
actiunile aceluiasi vehicul

> Studii fezabilitate cu impact in uzinele de
productie: modificari posturi, zone logistice,
zone intermediare, zone pregatiri, modificare
tipuri de conditionari : picking / Kitting.

Fig. 2. Model
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> Gradul de incarcare pe unitatea de transport ;
Filling rate/ taux de remplissage

>

>

Modul de ambalare al pieselor: conditionare
piese.( packaging)

Lucrul in transvers si standardizare:
Integrare locala

Conditionare la sursa

Tmbunatatire fluxuri de transport
Modificarea modurilor de transport

YV V V V V V

Reducerea timpilor gamma prin diminuarea
numarului de operatii efectuate de stivuitor sau
de operatori sau prin optimizarea implantarii (
suprafete dedicate etichetajelor, stocului inainte
de incarcare)

4. ACTIUNI DE REDUCERE A
COSTURILOR LOGISTICE DIN
CENTRUL AILN

Pentru fiecare metoda de reducere costuri, stabilita si
standardizata la nivel global pe Alianta, se pot defini
una sau mai multe tipuri de actiuni de lucru. Exista
actiuni de reducere costuri permanente ( de zi cu zi),
actiuni repetitive pe durata anului in urmarirea
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scaderii costurilor bugetate initial, dar si actiuni care
se efectueaza 0 data pe an, cand se iau in calcul
piesele cu cele mai mari volume pentru a prioritiza
finalizarea acestora , urméand a avea reducerile
preconizate cat mai devreme.

Aceste actiuni sunt recunoscute ca:

- Supplier Task Force - echipe de lucru la furnizor
pentru verificare timpi de manutanta, implantare
pentru reducere timpi/ diminuare nr de operatii,
packaging , mod de incércare in camion.

- DT5 - Drive to 5 - ateliere stabilite la client sau in
centrul logistic pe packaging / moduri de incarcare
marfa de incarcare container/ camion

- Ecodays — ateliere ce se desfasoara la AILN cu
echipe formate din furnizori, AILN, Directia
Cumparari Renault pentru verificare fizica a modului
de conditionare al piesele cu cele mai mari volume
sau cele mai mari costuri.

- verificari continue ale conditionarilor referintelor (
piese unice) la prima receptie in AILN

- Ateliere Genba : se stabileste 0 lista cu piesele care
vor avea cele mai mari volume ce vor transborda
centrul logistic, pentru a fi verificate de echipe
specializate Renault in vederea imbunatatirii modului
de livrare cu scopul unei conditionari performante si
a maririi volumului de marfa din unitatile de
transport.

4.1 MONOZUKURI
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Termenul MONOZUKURI - cuvant japonez,
semnifica Mono= ,,produse” sau ,servicii” si
TSUKURU =,,a crea” sau ,,a face”.

Initial, Monozukuri a fost considerat un program
anual de reducere a costului total de livrare pentru un
vehicul , dar, evoluand, devine un vector de

costurilor ridicarea la  standardele

planningului.

pentru

Prin Monozukuri se intelege lansarea globala si
transversala a unei structuri bine stabilite in scopul
reducerii de costuri logistice, pilotdind un indicator
unic si global:

TDC = Total Delivery Cost = costul total de livrare
al unui vehicul.

Se repartizeaza 2 faze : Monozukuri Amont — faza de
dezvoltare si Monozukuri Aval — faza de productie
serie a unui tip de vehicul.

Pentru Monozukuri Amont, se iau in considerare:

- Reducerea costurilor, pe o analiza a
ecarturilor de competitivitate cu ceilalti
concurenti din piata auto, punerea in practica
a actiunilor de corectie ,, Design to Cost”.

- Standardizarea pieselor

- Tinerea sub control a imbogatirii produsului
in balanta cu contributia la reducerea
costului de livrare al acestuia.

Pentru Monozukuri aval, se iau in calcul:

- Reducerea costului de livrare al vehiculului
via Management transversal

- Punerea in practica a unei provocari de
performanta pe fiecare site sau uzina
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69 %

13%

3%

- Animarea demersului Monozukuri a fiecarui

site.

4.2 DEFINIREA TDC
DEFINITION DU TdC

Extérieures / Matiéres
Véhicule & Organe

Valeur de Transformation
Véhicul & Organe

Logistique (yc Douanes)
Amont/Aval

> Coit des Ventes

Amortissement
des Investissements
Capacitaires & Outilages
Spécif. et Fournisseurs

Maintenance Vie Série
Garantie
Compléments

Ticket Entrée
Ingénierie

Total delivered Cost
(TdC)

% du TdC sur un exemple gamme moyenne

Fig. 3. Model

4.3 EXEMPLE DE OPTIMIZARI ALE

HEADLAMP-HALOGEN,

LIGHTING

Argentina

Type of
package

Estimated
gain

Remark

COSTURILR LOGISTICE

LH- VALEO
Before After
1140x950x850 | 1140x950x850
mm mm
18 parts 27 parts

TOTAL GAIN estimated:
45 k€
We decrease the height of

cardboard interlayers and
added 1 row



STRG-WHEEL - Volant - TRW AUTOMOTIVE SA

Somaca,
Tanger Before After
* * * *
Type of 1450*1140*850 | 1480*1145*860
mm mm
FEELEL 24 parts 54 parts
Estimated TOTAL GAIN estimated: 35 k€ full
gain year
Remark Passing from lost cardboard t

returnable metallic package
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5. CONCLuUzII

In functie de volumele de piese preconizate, de tipul
de vehicule ce urmeaza a intra in productia de serie
sau de tipurile de motoae, cutii de viteze estimate a fi
necesare fiecarui client, se stabilesc obiective pe care
se lucreaza pe durata fiecarui an, pe vehicul tinta sau
organe de masina tinta in scopul reducerii costurilor
logistice si a ridicarii performantei logistice.

In aceastd parte, vor fi subliniate contributiile
originale din cadrul lucrarii si viitoarele cercetari in
domeniu.

Aceastd pagina, considerand cd ar fi ultima pagina a
lucrérii, nu este corect completatd, ea contine mai
mult de 15 randuri libere.
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IMBUNATATIREA PROCESULUI DE AMBALARE COMPONENTE
AUTO SI ANALIZA PROCESELOR AFERENTE DEPOZITARII

MITU Florian?

Conducitor stiintific: Asist.dr. luliana BOTEANU

REZUMAT: Lucrarea prezinta diferite procese de ambalare componente auto. Sunt studiate diferite
moduri de conditionari si imbunatatiri ale acestui proces , dar si modul lor de depozitare in vederea
cresterii performantei globale ale unei societati. Scopul lucrarii consta in realizarea unei analize

diverse modalitati de reducere a costurilor pentru un anumit produs. Aceasta lucrare are la baza un
studiu de caz real ce abordeaza reducerea costului logistic prin optimizarile de ambalaj si transferulul

activitatii la furnizor.

CUVINTE CHEIE: ambalaje, transport, depozitare, cost, ambalare

1 INTRODUCERE

Lucrarea

g gt

propune o analizda tehnica a
produs pentru a avea impactul economic dorit. In
prezent la nivel mondial se incearcd diverse
modalititi de reducere a costurilor unui anumit
produs. De asemenea aceste modalitati de reducere a

costurilor nu trebuie sa afecteze calitatea produsului.
2 STADIUL ACTUAL

In lucrarea de fata se face referire la un exemplu
concret din cadrul societatii S.C. AUTOMOBILE
DACIA S.A. — platforma ,,Alliance International
Logistics Network” AILN Mioveni. Mai precis 1n
cadrul Serviciului Inginerie Ambalaje au loc actiuni
de reducere a costurilor la nivel de ambalaje
denumite optimizari.

O parte importantd din costul unui produs este
reprezentat de costul logistic. Lucrarea abordeaza
reducerea costului logistic prin optimizarile de
ambalaj si transferulul activitatii la furnizor. Tn
fiecare an se stabileste o tintd de optimizari ce trebuie
atinsa sau depdsitd. Aceste optimizdrii se pot face
prin sciderea pretului ambalajelor si al materialelor
auxiliare necesare, si/sau 1inlocuirea tipului de
ambalaj folosit, si/sau marirea numarului de piese
dintr-un ambalaj prin adaugarea de noi piese, si/sau
modificarea amenajarilor interioare dar fard a
perturba integritatea produsului pana la clientul final.

! Specializarea Conceptie si Management in Productica,
Facultatea IMST;

E-mail: florian_mitu2015@yahoo.com
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Odata cu dezvoltarea si diversificarea productiei
de bunuri concomitent cu dezvoltarea comertului, are
loc si diversificarea si dezvoltarea activitatilor de
ambalare si implicit a productiei de ambalaje. La
nivelul intregii planete, se considera ca aproximativ
99% din productia de marfuri se tranzactioneaza in
stare ambalata.

Ambalajul este un sistem fizico-chimic
complex, cu functii multiple, care asigura mentinerea
sau, Tn unele cazuri, ameliorarea calitatii produsului
caruia i este destinat. Ambalajul favorizeaza
identificarea produsului, Tnlesnind atragerea de
cumparatori potentiali, pe care 1i fnvata cum sa
foloseasca, sa pastreze produsul si cum sa apere
mediul Tnconjurator de poluarea produsa de
ambalajele uzate sau de componentii de
descompunere ai acestora.

Din punct de vedere comercial, ambalajul
permite asigurarea in cele mai bune conditii a
manevrarii, conservarii, depozitarii si transportului
produselor. Tn "Petit Robert" (1989), ambalajul este
un "Invelis din materiale si forme diferite Tn care se
ambaleaza un produs pentru transport sau vanzare".

Institutul Francez al Ambalajului si Ambalarii
propune urmatoarele definitii in "Petit glossaire de
I'emballage™:

- ambalajul este obiectul destinat sa Tnveleasca
sau sa contina temporar un produs sau un ansamblu
de produse pe parcursul manevrarii, transportului,
depozitarii sau prezentarii, in vederea protejarii
acestora sau facilitarii acestor operatii;

- ambalarea reprezinta oparatia de obtinere a
"primului invelis aflat in contact direct cu produsul™.

Institutul din Marea Britanie furnizeaza trei
directii in definirea ambalarii (Fratila R., 2001):
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- sistem coordonat de pregatire a marfurilor
pentru transport, distributie, vanzare cu amanuntul si
consum;

- cale de asigurare a distributiei la consumatorul
final, Tn conditii optime si cu costuri minime;

- functie tehnico-economica, care urmareste
minimizarea costurilor la livrare.

In Romania, conform STAS 5845/1-1986,
ambalajul reprezinta un "mijloc" (sau ansamblu de
mijloace) destinat sa Tnveleasca un produs sau un
ansamblu de produse, pentru a le asigura protectia
temporara, din punct de vedere fizic, chimic,
mecanic si biologic in scopul mentinerii calitatii si
integritatii  acestora, 1n decursul manipularii,
transportului, depozitarii si desfacerii pana la
consumator sau pana la expirarea termenului de
garantie.Tot in conformitate cu standardul amintit,
ambalarea este definita ca fiind "operatie, procedeu
sau metoda, prin care se asigura cu ajutorul
ambalajului, protectie temporara a produsului.in
contextul ambalarii se folosesc o serie de termeni,
dintre care amintim materialul de ambalare,
materialul de ambalaj, mediu de ambalare, produs de
ambalat, preambalare, accesorii, materiale si operatii
auxiliare ambalarii etc. Semnificatia si corelatiile
terminologiei privind ambalarea marfurilor, precum
si succesiunea fazelor premergatoare ambalarii unui
produs, sunt redate schematic in Figura II.1.
reprezentdnd fazele ambalarii si  terminologia
folosita.Preambalarea este operatia de ambalare a
unui produs individual, Tn absenta cumparatorului, iar
cantitatea de produs introdusa in ambalaj este
prestabilita si nu poate fi shimbata decat prin
deschiderea sau modificarea ambalajului. Exista
instructiuni de metodologie legala referitoare la
prembalarea unor produse in functie de masa sau
volum. Produsele care Tindeplinesc conditiile
prevazute de lege vor fi insciptionate cu litera e, de
Tnaltimea a cel putin 3 mm, plasata in acelasi loc cu
masa si volumul nominal. Este interzisa tiparirea pe
ambalaj a erorilor tolerate. Valorile cantitatilor
nominale sunt impuse prin lege, publicate in
Monitorul Oficial al Romaéniei pentru fiecare
categorie de produse. Este interzisa, prin lege,
producerea, importarea si comercializarea de
ambalaje nselatoare. Preambalajul Tnselator este
preambalatul care creaza impresia ca are o cantitate
mai mare decét cantitatea nominala. Se considera
preambalat Tnselator daca peste 30% din volumul
ambalajului nu este ocupat cu produs sau in cazul Tn
care in pachet exista produs cu mai putin de 15%
decat cantitatile prevazute de lege. Toate
preambalatele fabricate conform instructiunilor
trebuie sa poarte urmatoarele inscriptii lizibile, care
sa nu poata fi sterse: a)cantitatea nominala ; b) o
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marca sau o inscriptie care sa permita identificarea
ambalatorului sau a importatorului de preambalare;
C) marca e, de cel putin 3mm, situata in acelati
camp vizual cu cantitatea nominala. Aplicarea acestei
marci garanteaza ca preambalatul Tndeplineste
cerintele prevazute de instructiuni.- verificarea
preambalatelor se face prin esantionare Tn doua
etape:

- verificarea continutului real al fiecarui
preambalat din esantion;
-verificarea mediei continutului  real al

preambalatului din fiecare esantion.

- pentru fiecare din aceste verificari exista doua
planuri de esantionare;

- un plan pentru verificarea nedestructiva, care
nu implica deschiderea ambalajului;

- alt plan pentru verificarea distructiva, care
implica  deschiderea  ambalajului.Din  motive
economice, verificarea distuctiva este limitata la
minimum necesar. Un lot este constituit din
preambalate cu aceeasi cantitate nominala, aceeasi

sarja de productie, ambalat in acelasi loc [1].
2.1 Clasificarea ambalajelor

Tn ultimele decenii ambalajele s-au diversificat
mult, atat din punct de vedere al materialelor din care
acestea sunt facute, cat si din punct de vedere
functional.

Ambalajele se clasifica in functie de mai multe
criterii, care sunt utilizate frecvent n practica:

a)dupa materialul folosit in confectionarea

ambalajelor :
- ambalaje din hartie si carton;
- ambalaje din sticla;
- ambalaje din metal;
- ambalaje din materiale plastice;

- ambalaje din lemn, inlocuitori din lemn si
impletituri;

- ambalaje din materiale textile;

- ambalaje din materiale complexe.
b) dupa sistemul de confectionare:
- ambalaje fixe;

- ambalaje demontabile;

-ambalaje pliabile.

-c)dupa tip:

- plicuri;



- pungi;

- plase;

- lazi;

- cutii;

- flacoane;

- borcane etc.

d)dupa domeniul de utilizare:

- ambalaje de transport;

- ambalaje de desfacere si prezentare.

e) dupa specificul produsului ambalat:

- ambalaje pentru produse alimentare;

- ambalaje pentru produse nealimentare;
- ambalaje pentru produse periculoase;

- ambalaje individuale;

- ambalaje colective.

f) dupa gradul de rigiditate:

-ambalaje rigide;

-ambalaje semirigide;

-ambalaje suple.

g)dupa modul de circulatie al ambalajului:
-ambalaje refolosibile;

-ambalaje nerefolosibile - tip pierdut.
h)dupa sistemul de circulatie:

-sistem de restituire a ambalajelor;
-sistem de vanzare - cumparare a ambalajelor.
i) dupa sistemul de confectionare:
-ambalaje fixe;

-ambalaje demontabile;

-ambalaje pliante.

j)dupa caile de transport:

-ambalaje pentru transport terestru;
-ambalaje pentru transport fluvial-maritim;
-ambalaje pentru transport aerian.
k)dupa destinatie:

-ambalaje pentru piata externa;
-ambalaje pentru piata interna.

Exista o preocupare chiar si la nivel de foruri
internationale, cum ar fi: Organizatia Internationala
de Standardizare, Federatia Europeana pentru
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Ambalare, pentru clasificarea si standardizarea

ambalajelor [2].

2.2  Materiale utilizate pentru confectionarea

ambalajului

Diversitatea  materialelor  folosite
ambalarea produselor este foarte mare.

pentru

Privit din punct de vedere tehnic, ambalajul
marfurilor este alcatuit dintr-un ansamblu de
materiale destinat protectiei calitatii si integritatii
produselor, facilitarii operatiilor de circulatie a
marfurilor. De asemenea, calitatea produselor este
influentata de calitatea ambalajului prin fapul ca un
ambalaj necorespunzator poate atrage dupa sine
deprecierea produsului, adica sa contribuie la
diminuarea calitatii lui.

Daca privim ambalajul ca un produs finit
oarecare, avand o destinatie precizata, in el se pot
identifica cheltuieli cu materiile prime si cheltuieli de
obtinere.

Alegerea materialului folosit pentru ambalaje
depinde de mai multi factori dintre care am putea
aminti (sraum G., 1996):

-caracteristicile produsului ce urmeaza a fi
ambalat;

- domeniul de utilizare a ambalajului;

-marimea factorilor care pot actiona asupra
produsului pe timpul manipularii, transportului si al
depozitarii;

- tehnica de ambalare utilizata;-

- destinatia produsului;

-nivelul de dezvoltare si puterea economica, etc.
Materialele celulozice

Ambalajele din materialele celulozice detin
ponderea principala Tn totalul ambalajelor. Tn functie
de perioade si de tari, se Tnregistreaza sensibile
fluctuatii. Materialele care pot in viitor sa ia locul
ocupat de materialele celulozice sunt materialele
plastice.

Dintre materialele celulozice utilizate pentru
confectionarea diferitelor tipuri de ambalaje amintim:
hartia, cartonul si mucavaua.

Cartonul pentru ambalaje poate fi:

1. carton duplex - este format din doua straturi
diferite de material fibros, unite in stare umeda prin
presare. Cartonul duplex se fabrica h doua tipuri:

- tipul E - pentru ambalaje care se imprima prin
procedeul ofset. De aceea stratul superior (fata 1)



este fabricat din pasta chimica Tnalbita a carei culoare
alba si netezire permit imprimarea ofset;

- tipul O (obisnuit) - pentru alte ambalaje,
confectii si lucrari poligrafice

2. cartonul triplex - este format din
minim trei straturi diferite de material fibros, unite n
stare umeda prin presare. Cartonul triplex are o
rezistenta mare la plesnire, utilizat in special pentru
ambalaje de transport si grupare si mai putin pentru
ambalaje de desfacere - prezentare.

3. cartonul ondulat - este format din unul pana la
patru straturi netede si unul sau trei straturi ondulate
din hartie inferioara sau superioara de ambalaj, unite
ntre ele printr-un adeziv. Se obtine astfel un obiect
de tip sandwich usor si stabil. Elementul de baza este
obtinut prin asocierea, prin lipirea, a unui strat plat
cu un strat ondulat. Acoperirea unui astfel de element
sau a mai multor elemente suprapuse de obicei,
marimea ondulelor folosite este diferita cu un strat
plat determina obtinerea cartoanelor ondulate cu
unul, doua sau trei straturi de ondule. Cartonul
ondulat are o rezistenta si o elasticitate buna.

Materialele  auxiliare

ambalajelor

pentru  producerea

Numarul acestora este foarte mare: coloranti,
pigmenti, cerneluri, adezivi, etc. Aceste materiale
influenteazd calitatea ambalajelor, atribuindu-le
calitdti estetice si functionale.

Un alt material auxiliar utilizat de aceasta data
pentru consolidarea, adica cresterea rezistentei
ambalajelor sunt benzile de balotare si adezivii.

O alta grupa o constituie materialele pentru
amortizare si protectie Tmpotriva socurilor. Aceste
materiale protejeaza Tmpotriva socurilor, a frecarilor
si In unele cazuri chiar pentru rigidizarea
ambalajelor. Dintre materialele noi de amortizare
putem aminti: cartonul ondulat, lana minerala,
materialele expandate si cele cu bule de aer.

O ultima grupa de materialele auxiliare o
constituie lacurile si vopselele. Acestea, pe langa
contributia care o au la cresterea rezistentei
ambalajelor la actiunea factorilor atmosferici, méresc
rezistenta la coroziune, la razele solare, la
schimbarile de temperatura etc [3].

2.3 Factorii care determina

ambalajului

alegerea

Ambalajul este o componenta esentiala a
activitatii comerciale, fiind subordonat marfii si
deservind consumatorul. Sortimentele de produse
nou aparute pe piata, modernizarea conceptiei si a
tehnicilor comerciale aduc in discutie diversificarea

ambalajelor in paralel cu cresterea exigentelor fata de
acesta.

Pentru ca ambalajul sa ndeplineasca functiile
sale, la alegerea lui trebuie sa se tina cont de
urmdtoarele aspecte:

- proprietatile produsului care trebuie ambalat:
natura, dimensiunea, masa, forma produsului,
numarul de unitati de produs dintr-un ambalaj;

- interactiunile de ordin fizic si chimic ce pot
apare intre produs si  ambalaj (respectiv
incompatibilitatile);

- fragilitatea produsului, sensibilitatea la factori
mecanici si de mediu (prin miros, agenti chimici,
umiditate);

- importanta si valoarea produsului, care
determina masuri de siguranta in plus impotriva unor
posibile furturi sau deteriorari intentionate.

-conditii de transport, manipulare si depozitare:
- numarul operatiilor de Tncarcare-descarcare;

- tipul mijloacelor de transport folosite: auto,
feroviar, naval;

- durata operatiilor de manipulare;
- durata stocarii;
-locul vanzarii.

- metoda de ambalare, tipul si functiile

ambalajelor:

- Tn functie de modul de vanzare: autoservire sau
servire de catre personalul angajat;

- in functie de scopul ambalarii: pentru transport
sau desfacere;

- modul de inchidere;
- modalitatea si tipul inscriptionarii.

- materialul de ambalaj folosit (caracteristici,
proprietati);

- rezistenta la socuri termice;

- rezistenta la presiuni mari;

- posibilitatea de protejare contra prafului
- valorificarea economica a ambalajului:
-costul ambalajului;

-existenta  posibilitatii  de
ambalajului si eventual refolosire;

recuperare a

- valoarea de recuperare.

La fel ca si in cazul altor produse si pentru
ambalaje s-a impus introducerea standardizarii care



permite rationalizarea productiei si comercializarii
ambalajelor. Principalele cerinte ce trebuie sa le
indeplineasca un ambalaj vor fi specificate n
standarde. Cu cat ambalajul Tndeplineste mai multe
din cerintele enumerate mai sus, cu atat el va fi mai
util, iar cheltuielile pentru utilizarea lui pot fi
recuperate [4].

2.4  Metode si tehnici de ambalare

Odata cu dezvoltarea societatii si implicit a
proceselor de productie s-a dezvoltat si industria de
ambalaje. Se cauta ca prin procedee noi sa se ajunga
la 0 mai buna realizare a functiilor ambalajelor.
Totodata, se urmareste cresterea productivitatii
muncii, atat la confectionarea ambalajelor, cét si la
ambalarea produselor.

Ambalarea se poate face pe linii semiautomate sau
automate de mare productivitate, ce pot realiza
formarea ambalajelor, desfacerea lor, umplerea si
inchiderea lor.

Ambalajul si produsul formeaza un sistem, de aceea
metodele de ambalare trebuie sa tina seama de
relatiile de interdependenta ce se stabilesc Tntre
elementele componente ale sistemului. Tendintele
actuale remarcate Th conceptia ambalajelor si a
metodelor de ambalare sunt:

-reducerea consumului de materii prime, materiale
si energie;
- cresterea duratei de conservare a produselor;

- sporirea performantelor ambalajelor
combinarea materialelor de confectionare;

-facilitarea reintegrarii Tn mediu a ambalajelor n
etapa post-consum.

Metoda de formare a ambalajului se adopta in
functie de materilului celulozic folosit, tratat sau
netratat, sau in functie de posibilitatea de Tnchidere
prin termosudare, prin lipire sau pliere.

Metodele si tehnicile de ambalare a produselor
oferite de Rondocarton sunt;

Ambalarea colectiva - aceasta metoda se foloseste
pentru ambalarea ntr-un singur ambalaj a mai
multor produse. Aceasta metoda usureaza mult
manipulare si transport produselor, ajutand la
paletizarea acestora. Metoda poate fi utilizata cu
succes si pentru produsele alimentare de uz curent
(zahar, faina, orez, malai etc), precum si pentru
ambalarea unor produse deja preambalate.

Ambalarea portionata - ambalajul portionat este
acela al carui continut se consuma o singura data.
Aceste ambalaje pot fi plicuri, cutii, tavite etc.
Astfel, se pot ambala atdt produsele perisabile
(produsele lactate, carne, fructe), cat si cele
neperisabile (biscuiti, napolitane, cafea etc).

prin
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Ambalarea in cutii de carton se realizeaza n trei
etape, indiferent de complexitatea masinilor
folosite:

-formarea sau deschiderea ambalajului pliat -
materialul poate fi sub forma de banda sau
cartondesfasurata de pe o bobina, bucata de carton
croita corespunzator dimensiunilor si  formei
ambalajului sau chiar o cutie de carton deja formata,
care se afla n stare pliata;

- umplerea ambalajului;

- Tnchiderea - inchiderea bazei cutiei se face, in cele
mai multe cazuri, Tnaintea umplerii, exista Tnsa
produse rigide, care se pot introduce mai intai in
cutie si apoi aceasta se Tnchide la ambele capete. Pot
exista si operatii secundare: imprimarea codului
produsului, introducerea de hartii cu indicatii legate
de produs sau obiecte de reclama, etc. care se
realizeaza  pe parcursul procesului de
ambalare.Ambalarea Tn cutii de carton se face pe
linii manuale, semi-automate sau automate, in
functie de modul Tn care se introduce produsul in
ambalaj. Astfel, daca introducerea produsului in
ambalaj se face de catre masina, chiar daca
alimentarea dispozitivului de Tncarcare se face
manual, sistemul se considera automat. Daca Tnsa,
introducerea produsului in ambalaj se face manual,
iar celelalte operatii se fac automat, atunci sistemul
se considera semi-automat. Sunt mai multi factori
de care trebuie sa se tina seama la alegerea liniei de
ambalare. Acestia se referd la:

- utilajul folosit la ambalare;

- productia care trebuie realizata;

- dimensiunea ambalajelor ce trebuie formate;
- frecventa schimbarilor ambalajului;

- spatiul necesar montarii liniei.

- modificarile probabile ale produsului, influenteaza
alegerea materialului de ambalare folosit (de
exemplu, produsul trebuie ambalat Tn materiale cu
ridicate proprietati de bariera la arome, grasimi etc.)

[5].

2.5 Impactul ambalajelor asupra mediului si

reciclarea deseurilor

Padurile reprezinta aurul verde al unei tari, dar
lemul este materia prima folosita in fabricarea
hartiei. Pentru ameliorarea acestei contradictii s-a
recurs la sisteme de reciclare a hartiei.

Hartia fabricatd din deseuri reciclate se foloseste la
fabricarea cartonului ondulat, a cartonului cu
microondule, a mucavalei si a hartiei igienice.

Exista societati comerciale care se ocupa de
colectarea deseurilor de hértie si carton, organizate
pe centre de judete si functioneaza sub denumirea
de REMAT (reciclarea materialelor). Societatile



comerciale de prelucrare a deseurilor (fabricile de
carton ondulat) sunt totodata autorizate si n
colectarea deseurilor de hartie. Rezervele de deseuri
de hartie si cartoane care se recicleaza se regasesc
n:

- depozite en-gross de produse finite;

- magazine de desfacere en-detail,

- Tn deseurile menajere

Posibilitatile de reciclare se pot Tmparti in doua
grupe:

1. societatile comerciale care folosesc in
exclusivitate deseuri de hartie si cartoane si fabrica
un produs nou numit mucava,;

2. societatile comerciale care folosesc deseurile de
cartoane si hartie in proportie de péna la 50%
produc hartii reciclate: hértie de ziar, hartie de
maculator, hartie igienica, hartie creponata,
prosoape etc.

Tehnologia de reciclare:

Deseurile se aduna Tntr-un depozit humit depozit de
maculatura unde se face sortarea hartiei. In functie
de calitatea produsului celulozic care urmeaza a fi
fabricat, hartia sortata este utilizata conform
retetelor, in diferite proportii, ca materie prima.

Utilajele folosite pentru transformarea hartiei
reciclate in materie prima celulozica, utilizata la
fabricarea cartoanelor sunt:

1. Hidropulper - este un malaxor cu agitator
mecanic Tn care se introduc deseurile de hartie si
carton Tn amestec cu o cantitate de apa industriala Tn
proportie de 80% apa, 20% deseuri care prin rotire
de catre un rotor Tn cuva malaxorului se
defibrileaza;

2. Destramatoare cu dublu disc - sunt utilaje de
defibrilare care continua procesul de destramare
printr-o sectionare a fibrei de hértie cu discuri
metalice;

3. Moara conica - e un utilaj care macina fibra de
hartie si o transforma intr-o pasta de hartie n
suspensie de apa;

4. Masina propriu-zisa de tras mucava - e un utilaj
care cu ajutorul unor site cilindrii si o flanela
capteaza fibra de hértie din apa si formeaza straturi
elementare de hartie;

5. Uscatorul de mucava - sunt constructii de 2-4
etaje Tn care se gasesc cleme de prindere a colilor de
mucava in vederea uscarii naturale cu ajutorul
curentilor naturali de aer;

6. Calandrul - e un utilaj format din doua valturi
metalice printre care se trece coala de mucava
uscata in vederea finisarii suprafetelor colii.
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Dupa efectuarea mai multor studii s-a ajuns la
concluzia ca pentru verificarea calitatii anti-
poluante a unui material de ambalare trebuie sa se
tina cont de o serie de criterii:

e consum minim de material;

* reducerea volumului ambalajului dupa utilizare;

. posibilitatea de distugere a ambalajului dupa
utilizare;

» lipsa de nocivitate prin distrugerea materialului;
* posibilitatea de reutilizare a materialului;
* posibilitatea de reutilizare a ambalajului.
Pentru intelegerea obiectiva a impactului asupra

mediului Tnconjurator trebuie sa se identifice
principalii parametrii ecologici. Acestia sunt:

. procesul de incalzire globala si modificarile
climatice;

* deprecierea stratului de ozon;

e poluarea aerului, inclusiv fenomenul de ploaie
acida;

* poluarea apei;
 tipuri de deseuri solide si eliminarea lor.

Degradarea naturala se poate realiza prin
biodegradare, care consta in distrugerea materialului
de catre microorganisme prezente ih sol.Exprimarea
numerica a capacitatii unui material de a se degrada
natural este numit modul de degradabilitate naturala
a materialului.Capacitatea de distructibilitate a
materialelor de ambalare se apreciaza in functie de

metoda de eliminare a deseurilor: Tngropare,
incinerarea, recuperare si reciclare [6-8].

3 STUDIUDE CAZ

3.1 Descrierea Platformei logistice AILN

Mioveni

Platforma logistica internationald AILN Mioveni,
fig. 1 este o adevaratd poartd de lansare pentru
proiectul Logan, Duster, doua proiecte care prevad
fabricarea, Tn fiecare an, a sute de mii de automobile
Logan si Duster 1in locatii de productie raspéandite
pe patru continente. Pentru ca toate aceste uzine sa
functioneze, la capacitatea stabilitd si In ritmul
prevazut, este nevoie ca ele sa fie alimentate in mod
constant cu o cantitate enormd de piese si
componente, care vor fi fabricate, in cea mai mare
parte, in Romania. Se explicd astfel dimensiunea
extraordinara a dispozitivului logistic implicat in
acest proiect, AILN este cel mai mare centru
logistic de acest gen nu doar din Grupul Renault, ci
si din Intreaga industrie auto mondiala.



Fig .1 — Imaginea de ansamblu AILN- Mioveni

Céteva date generale generale sunt edificatoare in
acest sens:

Volum de investitii — 23M €

Suprafata totald 150.000 - m?

Cifra de afaceri 2014 — 335M €

Cifra de afaceri 2015 — 540M € ©

Total angajati — 318 persoane

Echivalent vehicule expediate in 2014 — 1.061.313.
Echivalent vehicule expediate in 2015 — 1.070.340.
Activitatile de import se desfasoara cu 63 furnizori
interni §i 182 furnizori externi, iar activitatile de
export au 6 clienti externi, de pe patru continente.
Departamentele ce constituie A.I.L.N-ul:

Fabricatie (273 angajati), are ca indatoriri
principale primirea pieselor, stocarea (depozitarea),
ambalarea si expedierea acestora.

Inginerie (17 angajati), are ca obiect principal de
activitate conceperea ambalajelor, imbundtatirea
activitatii de logistica.

Calitate (15 angajati), departamentul se ocupa cu
asigurarea calitdtii in logisticd, solutionarea
incidentelor de calitate ce implicd neconformitatile
de logistica.

Logistica (60 angajati), este departamentul ce
asigurda  documentarea, preluarea comenzilor,
comandarea pieselor, livrarea si oferd suportul de
comunicare intre furnizor si client.

Financiar (7 angajati), asigura coerenta intre
resursele utilizate si performantele obtinute.

Resurse Umane (2 angajati), are ca activitate
principalda implementarea politicilor de personal
practicate de Dacia-Renault in cadrul centrului de
expeditie AILN.
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In fig2 este prezentati organigrama platformei
AILN Moiveni, iar in fig. 3 se prezintd planul
general al acesteia.

ORGANIGRAMA AILN
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Fig.2 — Organigrama AILN
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Fig.3 — Planul general AILN
Reteaua internationala de clienti si furnizori AILN
Clientii AILN (ilustrati in Fig.4) reprezintd fabrici
constructoare de masini din Africa de Sud, Brazilia,
Columbia, Maroc, Rusia, Iran, India, etc. ilustreaza
modul in care se efectueaza livrarile de piese catre
clientii Dacia.
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Fig.4.— Harta generala a clientilor internationali
AILN
Printre furnizorii nationali Dacia se numard si
furnizorii de ambalaje, situati pe o raza de 50 km.
de platforma Dacia Mioveni [9].

3.2 ldentificarea problemei. Solutii de optimizare

In cadrul societatii S.C. AUTOMOBILE DACIA
S.A. dupa protectia muncii, calitatea produselor
reprezintd a doua prioritate.

Tn prima faza se va studia ambalajul cu modul de
aranjare actual al unui produs dat, si se va stabili
dacd el poate fi sau nu optimizat, fard nsd a
perturba integritatea produsului pand la clientul
final. Unele solutii de optimizare pot fi simple si se
pot aplica imediat. Alte solutii de optimizare, care
pun in pericol calitatea produsului se considera
neaplicabile. Pentru cele mai multe solutii de
optimizare nu se poate stabilii dacd sunt bune sau
nu din punct de vedere calitativ, si atunci se
obisnuieste efectuarea unor teste de transport catre
clientii finali. Aceste teste de transport necesitd un
timp mai mare de aplicare (se asteaptd rezultatul
testelor de transport) dar pot determina cu exactitate
daci o solutie propusa este buna sau nu.

Dupa ce s-a stabilit noua solutie, se vor Intocmi
noile fise de conditionare, In care este descris in
detaliu modul de ambalare al produsului cu
materialele componente. Noile fise de conditionare
vor trebui avizate tehnic si economic. Inainte de a se
face modificarea modului de conditionare, se va
stabili de comun acord o datd de aplicare intre
furnizor si ingineria AILN Mioveni.

Suma tuturor optimizdrile se vor regési in profitul
companiei §i 0 va ajuta pe aceasta sid rdmana in
continuare competitiva.

Totodata prin optimizarea fluxurilor, se vor reduce
timpii de incarcare a produselor si de asemenea
timpul de livrare a produului catre client.
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Se vor utiliza 2 tipuri de fluxuri: 1M si 3M.
1M - RECEPTIE — EXPEDITIE

3M > RECEPTIE CONDITIONARE
EXPEDITIE

Fiecarui tip de flux ii este alocat cate un timp
gamma si o distanta.

Eficienta in manipularea produselor implica doua
aspecte:

- produsele sa fie manipulate de un numar cat
mai mic de ori, pe distante cat mai mari;

- realizarea unor economii de scara, ceea ce
implica preferinta pentru manipularea concomitenta
a unor loturi sau cantitati cat mai mari dintr-un
anumit punct. Manipularea produselor este o functie
logistica ce nu se bucura de autonomie, fiind
intalnita si la nivelul celorlalte functii logistice. De
exemplu, activitatile de transport presupun
manipularea produselor sau materialelor. In lipsa
unor astfel de operatiuni, incarcarea, descarcarea
mijloacelor de transport si in cele din urma
transportul nu ar fi posibil. Cu toate ca operatiile de
manipulare se regasesc la nivelul mai multor functii
logistice, depozitul constituie locul unde sunt
realizate majoritatea operatiilor de manipulare.

In cadrul societatii , zi de zi , se fac optimizari de
procese in vederea diminuarii activitatilor fara
valoare pentru a obtine un profit care se reinvesteste
pentru a putea face fata concurentei si cerintelor
clientiilor care sunt din ce in ce mai axati pe
calitatea si costul unui produs care sa le asigure si
securitatea necesara in mediul in care isi desfasoara
activitatea.

Astazi in cadrul procesul logistic AILN (fig.5) fac
parte mai multe servicii, toate au ca obiectiv
satisfacerea clientului prin livrarea la timp , in
conditii de calitate si securitate componente auto
pentru uzinele din cadrul grupului pentru
asamblarea de auto in vederea vanzarilor acestora
pe pietele din intreaga lume , astfel :

- Programare;

- Documentatie;

- Aprovizionare;

- Transport.
Flux fizic ( Receptie-Fabricatie-Expeditie)
Proiectul consta in conditionarea componentelor
auto direct la furnizorul Dacia  ( sector Presaj) .

Pentru aceasta s-a facut o analiza a referintelor care
se conditioneaza la AILN si sunt pretabile pentru a
fi conditionate direct in Presaj.

Analiza a constat in asigurarea conditiilor optime de
lucru, a securitatii salariatiilor care deservesc acest
proces , dar si a calitatii muncii efectuate .



DESCRIEREA PROCESULUI LOGISTIC
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Figura 5.— Descriere proces logistic

Initial piesele se conditionau la AILN(fig.5), aceasta
insemna manopera suplimentara pentru transferul
pieselor din ambalajul furnizor in ambalajul client ,
dar si suprafete de lucru si stocaj alocate pentru
conditionare-stocare piese(fig.6).
~| !r‘ ==

Fig.6 Zona stocaj piese

Dupa transfer , piesele se conditioneaza direct in
postul de lucru din Presaj unde se ambutiseaza |,
astfel se elimina timpii de transfer , dar se castiga si
pe partea de suprafete , transport, calitate |,
ergonomie, securitate, etc.(Fig.7 Post de lucru in
Presaj)
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Fig.7 Post de lucru in Presaj

Pentru conditionarea pieselor se utilizeaza diferite
tipuri de ambalaj : lemn , kit carton si metalice (
fig.8).

o

Fig.8 Tipuri de ambalaje



Fig.8 Tipuri de ambalaje (continuare)

In cadrul acestui proiect au fost stabilite actiuni
pentru asigurarea unui proces normal, astfel :

- formare personal;
- asigurare documentatie ;
- amenajare posturi de lucru ;

- asigurare ambalaje la termen si in cantitatile
solicitate conform comenzilor client.

In urma acestui proiect a rezultat , conditionarea si
expedierea a peste 60 mil. de piese (Fig.9),
echivalent a peste 165.000 m3 (Fig.10)

Nr piese exp. conditionate la
sursa [buc]

2013-2016
63,943,26
80,000,000 5
60,000,000 23.309,1526,617,70
40,000,000 1401641 !
20,000,000 3 .
o
2014 2015 2016  Total

Fig.9 Nr. piese expediate
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Volume expediate
conditionate la sursa [m3]

2013-2016
200,000
165,291
150,000
100,000
61,568
a6663 °0%0
o I I I
0
2014 2015 2016  Total

Fig.10 Volum piese expediate

Castigul acestui proiect este foarte important in special
pe partea de manopera , piesele se conditioneaza direct la
furnizor langa presa de lucru . ( fig. 11 Castig cumulat

proiect)
Conditionare la sursa- 2013_2017

nb. repéres

800 K€
&

Fig.11 Castig cumulat proiect

4 CONCLUZII

- La nivelul intregii planete, se considera ca
aproximativ. 99% din productia de marfuri se
tranzactioneaza in stare ambalata

- Exista preocupari la nivel de foruri internationale
pentru clasificarea si standardizarea ambalajelor
(Organizatia Internationala de  Standardizare,
Federatia Europeana pentru Ambalare, Organizatia
Mondiala pentru Ambalaje W.P.O.).

- Introducerea standardizarii in ambalarea
produselor permite rationalizarea productiei si
comercializarii ambalajelor. Principalele cerinte ce
trebuie sa le indeplineasca un ambalaj sunt
specificate in aceste standarde.

- Cheltuielile care se fac pentru ambalarea
produselor pot fi recuperate, daca acesta este
fabricat si utilizat rational, respectand cerintele



produsului, consumatorilor, comerciantilor si

mediului

-In cadrul acestui proiect s-a urmarit si inlocuirea
ambalajelor kit carton cu cele metalice in vederea
optimizarilor dpv castiguri material si transport , dar
si mediu.

- Aceste optimizari de proces au ca scop mentinerea
pe piata in raport cu concurenta.
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EFICIENTA SISTEMELOR DE TRANSPORT INTERN
IN LOGISTICA INDUSTRIALA
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REZUMAT.: Lucrarea prezinta structura sistemelor logistice din punct de vedere al sistemelor de
transport. Sunt studiate diferite sisteme de transport si modalitatile de optimizare a acestora. Un rol
important il are transportul in sfera productiei unde, printr-o mai buna organizare, poate contribui la
reducerea ciclului de productie, accelerarea vitezei de rotatie a mijloacelor circulante, imbunatatirea
indicatorilor economico-financiari. Optimizarea activitatii de transport intern se face in corelatie cu
optimizarea desfasurarii proceselor de productie si deci o serie de metode de optimizare utilizate la
imbunatatirea activitatii de productie sunt si metode de optimizare a transportului intern.

Cuvinte cheie: programare,manipulare, transport, depozitare, cost.

1. INTRODUCERE

Transportul in interiorul firmei industriale consta
in deplasarea mijloacelor de transport a materialelor
de productie, semifabricatelor si a produselor finite
in sectii, spatii de depozitare, puncte de primire si
de expediere, intre locurile de munca succesive in
gama de operatii tehnologice si de control, precum
si transportul produselor finite si al deseurilor la
diferite depozite. Transportul intern se realizeaza
cu ajutorul unor mijloace de transport specifice
(electrocare, robocare, electro si moto Stivuitoare,
tractoare etc.). Distanta parcursa in cadrul acestui
transport nu poate fi precis definita, ea depinzand de
lungimea traseelor din interiorul Tntreprinderii.

Legatura existenta intre transport si modul de
desfasurare a procesului tehnologic si implicit
modul de organizare a transportului intern
influenteaza nivelul costurilor, marimea duratei
ciclului de productie, precum si alti indicatori de
eficienta a productiei industriale. Activitatile de
manipulare §i transport intern, ca si componentele
sistemului logistic intern, au un rol important in
buna desfasurare a procesului de productie.

2. STRUCTURA SISTEMELOR LOGISTICE
INDUSTRIALE

Dimensionarea — reprezinta stabilirea prin calcul a
parametrilor principali, necesari pentru buna
functionare a unui sistem.

! Specializarea Conceptie si Management in Productica,
Facultatea IMST;

E-mail: magda.iacob@yahoo.com
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Parametrii respectivi pot fi:
e numdr de utilaje
e numdr de posturi de lucru
e numar de mijloace de transport
e numar de muncitori, etc.

Dimensionarea se aplicd atat in cazul proiecarii
unor sisteme noi, cat si pentru reproiectarea unor
sisteme deja existente. Scopul cu care se face
dimensionarea este acela de optimizare a
structurilor sistemelor. Din aceste motive, de modul
in care se va face dimensionarea va depinde
functionarea viitorului sistem. Un sistem logistic
cuprinde toate procesele, fluxurile si structurile
aferente logisticii. Tn interiorul sistemelor logistice
se desfasoara activitati de aprovizionare, transport,
manipulare, asteptare, depozitare, control, formare
unitate de incarcare, vanzari.
Logistica este de doua tipuri:

a) logistica interna — se desfasoard in interiorul
intreprinderii avand ca limitd spatiald poarta
intreprinderii. Ea este formata din activitati
specifice precum manipularea, transportul intern,
asteptarea, depozitarea, formarea unitatii de
ncarcare, controlul. Aceasta poarta denumirea de
logistica productiei.
b) logistica externid — se desfasoard in exteriorul
intreprinderii. Ea cuprinde si activitati specifice
cum ar fi manipularea, transportul extern,
asteptarea, controlul.

Clasificarea proceselor de productie din punct de
vedere al participarii la transformarea obiectului
muncii Tn produse finite este urmatoarea:


mailto:magda.iacob@yahoo.com

- procese de baza, formate din procese pregatitoare,
procese de prelucrare, procese de asamblare si
procese de control final ;

- procese auxiliare, formate din productia de SDV —
uri, repararea utilajelor si productia de energie;

- procese logistice, care cuprind manipularea
materialelor si produselor finite, transportul intern
al acesora si procese de depozitare intermediara si
finald (este vorba despre logistica internd a
ntreprinderii).

Procesele de baza reprezintad continutul principal al
procesului de productie, deoarece din acestea
rezulta produsul finit care apare in urma unor
transformari specifice.

Procesele de baza pregdtitoare au drept scop
pregatirea materiei prime pentru intrarea acesteia in
procesele urmatoare.

Procesele de baza prelucratoare au drept scop
prelucrarea materiilor prime si materialelor pe care
acestea le iau de la procesele pregatitoare la
dimensiunile si  caracteristicile cerute  de
documentatia aferenta acestora.

Procesele de baza de asamblare realizeaza
operatiile finale care incheie procesul de productie,
realizand produsul finit din proiectul de executie.

Procesele de control final se executa cu aparatura
adecvata, aici intrand si eventualele probe si
incercdri specifice care sunt cerute de tehnologia
utilizata pentru realizarea respectivului produs.

Procesele auxiliare au drept scop asigurarea
conditiilor materiale pentru ca procesele de baza sa
se desfasoare fara intreruperi si cu eficientd
maxima. Ele exista 1n toate tipurile de intreprinderi,
chiar dacd 1n unele dintre acestea, au un volum mai
redus.

Procesele logistice au drept scop deservirea atat a
proceselor de baza cét si a proceselor auxiliare. Din
procesele logistice nu rezultd valori materiale ci
doar servicii, acestea fiind insd indispensabile
pentru buna desfasurare a activitatii productive.
Tipul de organizare si conducere al productiei se
bazeazda pe metoda “Just in Case”, aceasta avand
insd si cauze obiective cum ar fi:

Dificultatea gasirii unor materii prime si materiale
de baza in momentul in care este nevoie de ele. De
aceea se preferd achizitionarea lor in momentul in
care se gasesc §i cantitafi mari pentru a le avea in
depozite, pentru orice eventualitate.

Inflatia care este relativ mare, duce ireversibil la
cresterea preturilor, fenomen care se incearcd a fi
evitat, mai ales Tn cazul unor iminente scumpiri ale
acestora. De aceea intreprinderile care au nevoie de
respectivele materii prime si materiale (nu neaparat
in viitorul apropiat) se grabesc sa le achiziioneze
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ntr-o cantitate mare, blocand n stocurile respective
importante resurse financiare.

Transportul in tara noastra este deficitar, pe de o
parte, datoritd insuficientei mijloacelor de transport,
iar pe de alta parte datoritd cailor de rulare care sunt
deficitare. Desi n ultimii ani s-au facut mari
eforturi in privinta refacerii drumurilor, aceasta nu
este suficient. Singura solutie este constructia unor
autostrazi care pot fluidiza traficul.

Inexistenta unor evidente exacte privind stocurile
din depozite (in special in cazul ntreprinderilor
mari) unde exista in exces unele materiale chiar
daca unele dintre ele au o migcare foarte lenta. Desi
rotatia stocurilor este un criteriu de performanta
important al unei unitati economice, nu se pune un
accent foarte mare pe acesta.

Calitatea materialelor nu este intotdeauna cea mai
buna, de aceea se incearca compensarea noncalitatii
prin comenzi mai mari decét este necesar.

3. MANIPULAREA SI TRANSPORTUL
INTERN

3.1 Manipularea — este o activitate complexa care
presupune deplasarea unui obiect sau produs n raza
locului de munca, in apropierea lui sau intre doua
locuri de munca. Distanta de deplasare in cazul
manipularii depinde de tipul si forma locului de
munca, putdnd ajunge pana la 20m. Manipularea se
realizeazd prin prelucrarea (apucarea) obiectului,
ridicarea, deplasarea pe orizontald sau pe verticala
si depunerea obiectului. in anumite cazuri, ca parti
componente ale manipularii avem incarcarea si
descarcarea (in cazul transporturilor). Manipularea
se poate face manual, mecanizat si combinat,
functie de dimensionarea pieselor si de distanta la
care se vor deplasa acestea.

3.2 Transportul intern — este transportul care se
realizeaza intre sectii si sectoare de activitate, spatii
de depozitare, puncte de primire si de expediere cu
ajutorul unor mijloace de transport intern specifice
(electrocare, robocare, electro si moto stivuitoare,
tractoare etc.). Distanta parcursa in cadrul acestui
transport nu poate fi precis definita, ea depinzand de
lungimea traseelor din interiorul ntreprinderii.
Activitatile de manipulare si transport intern, ca si
componente ale sistemului logistic intern, au un rol
important 1n buna desfasurare a procesului de
productie.

Activitatile de manipulare si transport intern
afecteaza in mod direct productivitatea muncii.
Timpii de manipulare, transport intern si cel de
asteptare sunt timpi neproductivi, dar ei ocupa un
procent important din suma timpilor necesari n
procesul de productie.



Transportul intern nu adauga valoare produsului,
dar se reflectd in costul acestuia. Legatura existenta
intre transport si modul de desfasurare a procesului
tehnologic si implicit modul de organizare a
transportului intern influenteaza nivelul costurilor,
marimea duratei ciclului de productie, precum si alti
indicatori de eficienta a productiei industriale.
Pentru a influenta in mod pozitiv realizarea
eficienta a sarcinilor de productie ale firmei,
activitatea de transport intern are urmatoarele
caracteristici principale:

- activitatea de transport trebuie sa asigure
desfasurarea ritmica a procesului de productie in
sectiile de baza si auxiliare, in toate fazele
transportului intern. In acest sens, proiectarea
activitatii de transport intern are in vedere: studierea
modalitatilor de livrare si de asigurare a ritmului de
livrare a materialelor de productie in functie de
nevoile fabricatiei si de capacitatea depozitelor;
participarea la receptia si depozitarea materiilor
prime si materialelor; organizarea suprafetelor de
depozitare si a rampelor de incarcare-descarcare;
elaborarea procesului tehnologic pentru activitatile
de transport; colaborarea la modificarea proceselor
tehnologice de baza etc.;

- introducerea progresului tehnic in activitatea de
transport  intern, concretizata in: stabilirea
conditiilor si luarea masurilor pentru mecanizarea si
automatizarea transportului intern; colaborarea la
efectuarea de studii, elaborarea variantelor si
efectuarea calculelor de eficienta economica;
participarea la implementarea masurilor de progres
tehnic in activitatea de transport intern etc.;

- reducerea costurilor de transport prin stabilirea
unor masuri eficiente de reducere a activitatilor de
transport si a costurilor cu transportul intern;
proiectarea costurilor activitatilor de transport
intern; urmarirea indicilor de folosire a utilajelor,
instalatiilor de transport si a fortei de munca
ocupata in activitatea de transport intern; eliminarea
pagubelor si a pierderilor din activitatea de
transport; intretinerea corespunzatoare a mijloacelor
de transport, care va determina reducerea costurilor
cu intretinerea si repararea mijloacelor implicate in
activitatea de transport intern; efectuarea unor
analize tehnico-economice pentru imbunatatirea
activitatii de transport intern etc.;

- imbunatatirea continua a conditiilor de lucru in
activitatea de transport intern, care vizeaza:
lichidarea accidentelor de munca; respectarea
normelor de tehnica si securitatea muncii, realizarea
unor conditii ergonomice de lucru pentru angajatii
din activitatea de transport intern, ridicarea
calificarii executantilor in vederea folosirii eficiente
a mijloacelor moderne de transport intern etc.
Stabilirea corecta a functiunilor si sarcinilor

40

transportului intern prezinta importanta in abordarea
principiilor ce stau la baza organizarii transportului
intern.

3.3 Principiile organizarii transportului intern
Organizarea rationala a miscarilor si deplasarilor
cerute de activitatea de transport intern trebuie sa
asigure desfasurarea in cele mai bune conditii a
procesului de productie, reducerea costurilor si
cresterea productivitatii muncii.

Pentru aceasta, transportul intern trebuie sa fie
organizat astfel incat sa respecte urmatoarele
principii: integrarea transportului in procesul
tehnologic, in proiectarea si analiza operatiilor
procesului tehnologic; coordonarea miscarilor de
transport intern cu activitatea de productie trebuie
sa conduca la un sistem de transport cu cat mai
putine manipulari; definirea simpla si rectilinie a
fluxului de productie; asigurarea unui flux constant
de materii prime si materiale pentru fiecare utilaj si
executant, astfel incat sa permita accelerarea
ritmului de munca; folosirea pe scara larga a fortei
gravitationale in activitatea de transport intern;
realizarea unui transport fara forta de munca
suplimentara si fara intreruperea procesului de
productie; evitarea incarcarilor si descarcarilor, a
deplasarilor si depozitarilor inutile; aducerea pe cat
posibil a pieselor cat mai aproape de zona utila de
lucru a masinii sau executantului; folosirea pe scara
larga a paletizarii si containerizarii, a loturilor
unitare ambalate si a stocarii pe verticala;
standardizarea pe cat posibil a utilajelor,
accesoriilor si a metodelor de transport intern;
asigurarea flexibilitatii activitatii de transport intern;
eliberarea executantilor direct productivi de
activitatile de transport intern; asigurarea NTS-ului,
evitarea pierderilor si a deteriorarilor in activitatea
de transport intern.La alegerea mijloacelor de
transport intern si a sistemelor de organizare a
transportului intern se au in vedere nu numai aceste
principii, ci si regulile ergonomice de organizare a
locului de munca, particularitatile fluxurilor
factorilor de productie si a fortei de munca, precum
si caracteristicile mijloacelor de transport intern.

4. STRUCTURA TRANSPORTULUI INTERN
Concomitent cu elaborarea planului general al
firmei se stabileste structura transportului intern, ce
are caracter dinamic fiind modificabila in functie de
mutatiile petrecute in structura de productie, de
cresterea gradului de inzestrare tehnica a proceselor
de fabricatie si de transport.

La stabilirea structurii transportului intern se iau in
considerare o serie de factori, sSi anume:
caracteristicile productiei fabricate si tipul de
productie; produsul sub aspect fizic si calitativ;



natura proceselor tehnologice, componenta sectiilor;
pozitia ocupata de sectii in planul general al firmei.
Structurarea transportului intern este de neconceput
fara clasificarea transporturilor si a mijloacelor de
transport pe baza unor criterii, strans corelate cu
matricea mijloacelor de transport utilizate.

Aceasta clasificare are in vedere urmatoarele
criterii:

a) in functie de raza de actiune si natura legaturilor
de transport, deosebim:

e transport intre verigile organizatorice ale
firmei (transport intre depozitul de materii
prime si materiale si sectii; transport intre
sectii; transport intre sectii si depozitul de
produse finite);

e transport in interiorul sectiilor de productie
(deplasarea incarcaturilor intre locurile de
munca sau utilaje);

b) avand in vedere modul de actiune in timp, exista:
e transport discontinuu, intermitent ( pe sine,
fara sine, mecanizat, poduri rulante);
e transport continuu (conveioare,
transportoare, transport pneumatic etc);

c) tinand cont de directia de efectuare a
transportului, deosebim:
e transport pe orizontala (directia fixa, zona
stabila, nelimitari etc);
e transport vertical (efectuat
mijloace de ridicare etc);
e transport orizontal-vertical
macarale, poduri rulante etc);
e transport inclinat (efectuat cu rolganguri,
benzi transportatoare, conveioare etc);

cu lifturi,

(executat cu

d) avand in vedere forta de actionare folosita pentru
deplasare exista:
e transporturi actionate de forta gravitationala
(plan inclinat, puturi etc);
e transporturi actionate de diferite forme de
energie (electrica, hidraulica, pneumatica,
motoare Diesel etc);

e) dupa feul
deosebim:
e transporturi ghidate (vehicule pe sine,
ascensoare, benzi transportoare etc);
e transporturi neghidate (pe sol, fara sine,
carucioare, mijloace auto etc).

legaturii cu calea de transport

O problematica deosebita o reprezinta abordarea
unor categorii de transporturi si a unor mijloace de
transport prin prisma caracteristicilor acestora si a
domeniului lor de utilizare.
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Astfel, transportul dintre verigile organizatorice ale
firmei se realizeaza in general prin: transportul pe
sol cu autocamioane, carucioare, electrocare,
electrostivuitoare etc., utilizat frecvent in firmele
industriale; transportul pe sine si pe cai ferate cu
ecartament normal sau ingust folosit pentru
deplasarea incarcaturilor grele din siderurgie,
metalurgie etc.; transportul pe apa efectuat in cazuri
mai rare, cand depozitele si sectiile firmei sunt
amplasate de-a lungul unui rau; transporturi cu
mijloace diverse ca de exemplu: conveioare,
transportoare etc.

Transportul continuu ghidat din interiorul sectiilor
de productie se poate realiza cu: conveioare aeriene
pentru transportul unor sarcini izolate; conveioare la
sol, cand este necesar sa se stabileasca un traseu
optim de transport etc.

In interiorul diferitelor constructii se recomanda
transportul cu: banda cu suport rezistent, raclete
pentru materiale solide, abrazive; lant pentru
materiale pulverulente; capre basculante; fermoare
pentru protectia materialului pana la locul de
descarcare; role pentru transportul pieselor grele
etc.

O situatie speciala prezinta transportoarele
pneumatice care exista in mai multe variante si
anume: transportul cu flux de aer, care permite
formarea unui sistem de transport cu ramificatii,
macazuri de comanda, posibilitati de sortare si
cantarire; transport cu pelicula de aer (Aeroglide) la
care jetul de aer sustine obiectul transportat la o
anumita inaltime de baza jgheabului de transport;
transportul cu perna de aer (Hoverpallete) care
prezinta avantajul deplasarii in mod obisnuit a
sarcinilor de pana la 5 tone.

La fel trebuie tratat, prin particularitatile sale,
transportul discontinuu, care se poate realiza cu
carucioare utilizate in acest scop si care pot fi
actionate cu: motor termic, motor electric,
automotoare-speciale, tracter pentru tractarea sau
impingerea carucioarelor ce transporta sarcini grele
pe o distanta mai lunga etc.

Indiferent de sistemul de transport adoptat, la
alegerea mijlocului de transport se recomanda sa se
tina cont de: alegerea utilajului cel mai simplu, care
sa permita realizarea obiectivelor de transport
propuse; sa se prefere un utilaj de transport
cunoscut care a mai fost exploatat; pentru aceeasi
activitate de transport intern sunt de preferat doua
masini cu viteza normala decat una cu viteza mare;
prevederea unor solutii de schimb in transportul
intern atunci cand apar defectiuni in sistemul de
transport; sa se tina seama de conditiile de
intretinere si de executantul care va servi mijlocul
de transport; asigurarea unui coeficient de incarcare



subunitar pentru situatii neprevazute si pentru
perioade de varf, atunci cand se stabileste necesarul
de mijloace de transport etc.

Desigur, respectarea acestor cerinte impune
alegerea mijlocului de transport pe baza unei decizii
manageriale complexe.

4.1 Sisteme de transport intern

Transportul intern trebuie organizat pe trasee bine
precizate si reprezentate prin grafice de miscare,
stabilite in prealabil, astfel incat sa asigure folosirea
mijloacelor de transport la intreaga lor capacitate.

In principal, pentru orice firma industriala
transporturile interne se realizeaza dupa una din
variantele care se inscriu in cele doua sisteme de
transport marsrutizate, si anume:

a)sistemul de transport pendular, care consta in
deplasarea  dus-intors  intre  doua  verigi
organizatorice a mijloacelor de transport.

e sistem pendular unilateral, cand mijlocul de
transport de deplaseaza cu incarcatura
intr-un singur sens si se inapoiaza fara
incarcatura la punctul initial (fig. 1);

Sectia g Sectia
5 O 5,

Fig.1 Sistem pendular unilateral

e sistem pendular bilateral, cand deplasarea
se face in ambele sensuri cu incarcatura

(fig.2);
Sectia » aectia
. 5 + )

Fig.2 Sistem pendular bilateral

e sistem pendular cu punct central de
distributie, in care mijloacele de transport
se deplaseaza de la un punct central la mai
multe verigi structurale dupa sistemul
pendular unilateral (fig. 3);

Fig.3. Sistem pendular cu punct central de distributie

b) sistem de transport inelar sau circular, in cadrul
caruia mijlocul de transport se deplaseaza de la o
veriga organizatorica si dupa ce efectueaza
transporturile la mai multe verigi organizatorice se
intoarce la punctul de plecare.

Exista mai multe variante:

° sistem inelar cu flux crescator,
cand mijlocul de transport preia incarcaturi
din diferite puncte si le transporta la punctul
final (fig. 4);

Fig. 4 Sistem inelar cu flux crescator

e sistem inelar cu flux descrescator, cand
mijlocul de transport pleaca dintr-un punct
cu incarcatura si o distribuie la mai multe
puncte dupa care se intoarce fara
incarcatura la punctul final (fig. 5);

Tl --*l:l"'-'-;’}/’;/ ’
Fig. 5 Sistem inelar cu flux descrescator

e sistem inelar mixt cu grad de incarcare
constant, in care mijlocul de transport
pleaca cu incarcatura din punctul initial la
mai multe obiective, unde incarca si
descarca loturi mici de produse astfel incat
mijloacele de transport sa aiba un grad
ridicat de utilizare a capacitatii de transport

(fig. 6);

Fig. 6 Sistem inelar mixt cu grad de incarcare
constant

e sistem inelar multiplu (compus),
caracterizat prin faptul ca mijlocul de
transport efectueaza un transport de natura
celui aratat anterior, la care se mai poate
asocia un transport pe diferite circuite inelar
pentru servirea unor compartimente de
productie (fig. 7).

[

Fig. 7 - Sistem inelar multiplu (compus)

Din cele prezentate anterior rezulta ca adoptarea
unui sistem de transport depinde de o serie de
factori intre care enumeram: natura incarcaturilor



transportate, caracteristicile procesului de fabricatie,
amplasarea  verigilor  organizatorice, felul
mijloacelor de transport utilizate, avantajele si
dezavantajele  fiecarui sistem de transport,
respectarea cerintelor in domeniul organizarii
transporturilor interne etc.

5. EFICIENTA ECONOMICA A
ORGANIZARII TRANSPORTULUI INTERN
Abordarea eficientei economice a sistemului de
transport intern presupune:

a) stabilirea principalelor elemente de analiza a
economicitatii noilor mijloace de transport si a
organizarii  transportului intern, prin calculul
urmatorilor indicatori:

1) valoarea investitiilor pentru mijloacele de
transport intern Vim: stabilita astfel:

Vimii = la + lig

unde:
Iy reprezinta investitiile directe, costul instalatiilor,
costul montajului si al investitiilor de transport;
liis - cheltuielile indirecte de investitii pentru
folosirea unui mijloc de transport de un anume fel.
Acest indicator se calculeaza astfel:
-pentru mijloacele aeriene de transport ligat

Sps

(Csl‘ C52)+ Cs Ls+ Ci Lc

liga=
Nontr

unde:

Sps reprezinta suprafata din hala de productie servita
de mijlocul respectiv de transport;
Nmtr - numarul mijloacelor de transport care servesc
suprafata Sgs;
Cs1- costul unui m? de hala de productie, care are
constructia pentru pod rulant si cu inaltimea
necesara mijlocului de transport respectiv;
Cs, - costul unui m? de hala de productie in cazul
constructiei fara pod rulant si cu inaltimea necesara
numai pentru scopuri tehnologice;
Cs - costul instalarii unui metru de sina de rulare;
Ls - lungimea sinelor de rulare;
Ci - costul instalarii unui metru de conductori
electrici;
Lc - lungimea conductorilor de transport pentru
calea aeriana.

- pentru mijloace de transport pe sol ligst

|idst=NS—Ct (Cs +Cc)*+ Sy . Cy

unde:
Sc reprezinta suprafata necesara cailor de transport
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Cs - costul unui m? de hala industriala pentru

constructii  cu inaltime conform cerintelor
tehnologice;

Cc - costul unui m? pentru amenajarea cailor de
transport;

Sq - suprafata de garaj pentru mijlocul de transport;
Cq - costul unui m? suprafata de garaj.

2) costul orar de exploatare a mijlocului de
transport Cnmt, care este influentat de factori legati
de mijloacele respective de transport si factori
determinati de modul de utilizare a mijlocului de
transport si se stabileste astfel:

Cc1
Chmt = o +Co

tu

unde:

C.,C, reprezinta suma costurilor de transport
constante din prima grupa, respectiv suma costurilor
pe ora din grupa a doua, dependente de functionarea
utilajului;

Fw - fondul de timp de utilizare a mijlocului de
transport exprimat in ore.

3) costul unei tone-kilometru Cy stabilit astfel:

_ Chmt — Feuy
Cuc = xqti— dt;
unde:
dti, gti reprezinta distanta parcursa de mijlocul de
transport, respectiv cantitatea transportata pe

parcursul unui an exprimat in km-tone.

unde:

Vi reprezinta viteza medie de transport;

ku - coeficientul de utilizare a sarcinii de transport;
q+- sarcina medie a mijlocului de transport.

b) calculul indicatorilor de eficienta a transportului
intern si anume:

1) ponderea personalului ocupat in activitatea de
transport intern, calculata ca raport intre numarul de
angajati in activitatea de transport intern a firmei si
numarul total de angajati;

2) indicatori specifice activitatii de transport intern;
3) ponderea cheltuielilor de exploatare si mentinere
in activitatea de transport intern, calculata ca raport
intre suma cheltuielilor de exploatare si mentinere
ocazionate de activitatea de transport intern si
cheltuielile totale ale firmei;

4) gradul de utilizare a fluxului de materiale stabilit
ca raport intre timpul efectiv de folosire a
instalatiilor si aparatelor in fluxul de materiale si
fondul de timp anual disponibil;



5) gradul de utilizare a mijloacelor de transport pe
sol, stabilit ca raport intre timpul efectiv de folosire
a mijloacelor de transport pe sol si fondul anual de
timp disponibil,

6) gradul de utilizare a mijloacelor de transport
continuu, stabilit ca raport intre timpul efectiv de
folosire a mijloacelor de transport continuu si
fondul anual de timp disponibil;

7) ponderea pierderilor in timpul de productie,
stabilit ca raport intre timpul folosit pentru fluxul de
materiale si timpul total de productie;

8) ponderea timpului de oprire a productiei datorita
transportului intern, stabilita ca raport intre timpul
de oprire a productiei datorita transportului intern si
timpul total de productie;

6.CONCLUZII

Optimizarea transportului intern, ca faza distincta a
procesului de rationalizare a transportului intern din
firma industriala, vizeaza atat reducerea distantelor
de transport, respectiv a volumului transporturilor,
cat si alegerea acelor mijloace de transport care sa
satisfaca toate cerintele si principiile de organizare
in conditii optime.

Optimizarea activitatii de transport intern se face in
corelatie cu optimizarea desfasurarii proceselor de
productie si deci o serie de metode de optimizare
utilizate la imbunatatirea activitatii de productie
sunt si metode de optimizare a transportului intern.
Astfel, la studiul amplasarii compartimentelor de
productie, a utilajelor si a locurilor de munca, se
folosesc metode care urmaresc reducerea distantelor
de transport (metoda verigilor, metoda gamelor
fictive etc), care in ultima instanta vizeaza si
optimizarea transporturilor.
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La aceste metode se pot adauga: teoria grafurilor
pentru elaborarea graficelor retea, teoria sirurilor de
asteptare pentru dimensionarea spatiilor destinate
stocurilor si pentru depozitare, metode de simulare
pentru alegerea numarului mijloacelor de transport
etc.

Optimizarea transporturilor se realizeaza mult mai
usor prin gruparea automatizata a comenzilor pe
rute. Selectia transportatorilor de asemenea se face
mult mai usor daca baza de date este alimentata
corect.
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IMPACTUL AUTOMATIZARILOR SI AL ROBOTIZARII ASUPRA
CALITATII SI A COSTURILOR IN INDUSTRIA AUTO AUTOHTONA

POPESCU Cristel

Conducator stiintific: S.1.dr.ing. Marius Daniel PARASCHIV

REZUMAT: Asigurarea calitatii in demersul fabricatiei unor produse are consecinte importante in ceea ce
priveste cresterea productivitatii muncii, reducerea rebuturilor, a prelucrarilor suplimentare de remediere si
respectiv a cheltuielilor cu acestea, in general, imbunatatirea performantelor intreprinderii.Acest studiu de
caz este abordarea proprie a unui om care timp de 28 de ani a fost personal direct productiv,manager si
personal suport pe Platforma Automobile Dacia.S.A. si a trecut prin filtrul propriu de intelegere evolutia

automobilului romanesc.

CUVINTE CHEIE: Calitate, Costuri, Automatizari, Robotizare, Management

1 INTRODUCERE

In acest articol, aplic o analiza pentru tendintele
recente de a robotiza si automatiza linii de fabricatie
din industria auto autohtona, acordand o atentie
deosebitd cazului Automobile Dacia -Renault.
Folosesc cele patru elemente principale care
guverneaza 0  intreprindere, si  anume
Calitatea,Costuri,Management si Timp pentru a

evidentia reusita si mentinerea pe piata,
caracteristicile definitorii ale acestei industrii
importante.

2 AUTOTURISMUL ROMANESC DE LA
UZINA DE AUTOTURISME PITESTI
LA AUTOMOBILE DACIA-RENAULT
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Fig.1 UAP

Dacia, principalul producator de automobile din
Romania, a luat fiinta in anul 1966, odata cu crearea
Uzinei de Autoturisme de la Mioveni. Dupa 2 ani, a
fost produsa prima Dacia 1100 sub licentd Renault
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8.In anul 1999, Renault a achizitionat 51% din
capitalul societdtii in urma procesului de privatizare,
iar in prezent detine 99,43%capitalul Dacia. La
momentul privatizarii Dacia se confrunta cu
probleme severe: un aparat industrial uzat, o gama
de produse Invechitd, absenta culturii clientului,
structurd financiard fragila, capacitate de inovare
limitatd si o retea de furnizori depasita. La acea
vreme gama Dacia era alcatuita din modelul Berlina,
celebrul 1310, breakul,doua versiuni »papuc » si
Nova Compania a parcurs un amplu program de
modernizare: refacerea instalatiilor industriale,
reorganizarea retelei de furnizori, reconstructia
retelei comerciale, reorganizarea activitatilor si
formarea angajatilor. Acestea s-au concretizat in
obtinerea a trei standarde de management al calitatii,
dintre care unul In domeniul protectiei mediului
Investitiile totale realizate de Renault la Dacia, de
peste 2,2 miliarde euro, au contribuit la pozitionarea
Dacia ca una dintre cele mai importante companii
din economia romaneasci, cu o contributie
semnificativa la produsul intern brut si la exporturile
tarii. In 2014, Automobile Dacia a devenit compania
cu cea mai mare cifrda de afaceri din
Romaénia.Obiectivul Dacia este acela de a produce o
gama de vehicule robuste, fiabile si accesibile pentru
clientii romani si strdini, la standarde de calitate
Renault.Calitatea produselor Dacia este recunoscuta
la nivel international. In cadrul sondajelor realizate
de institute si publicatii de specialitate, clientii Dacia
se declara foarte satisfacuti in legaturd cu calitatea
maginilor fabricate la Mioveni..Dacia este a doua
marcd a Grupului Renault, contribuind in mod



semnificativ la imbunatatirea imaginii Romaéniei in
lume.Succesul Dacia se explicd prin faptul ca
autovehiculele produse la Mioveni ofera un raport
pret/calitate/prestatii/fiabilitate imbatabil. Peste 93%
din productia Uzinei Vehicule de la Mioveni este
exportata In 34 de tari de pe patru continente.

3 STADIU ACTUAL

Yves Caracatzanis, CEO Grup Renault Romania
spunea anul trecut la preluarea mandatului sau : “ La
Dacia suntem in punctul in care putem creste
calitatea doar prin automatizarea anumitor
operatiuni. Acum suntem la 5%
automatizare.Procentul de robotizare Tn prezent
(pentru uzina de vechicule) este de 5%. Pentru a
raspunde criteriilor de calitate pe care le impun
clientii (iar exigentele lor evolueaza) trebuie sa
automatizdm anumite operatiuni. Procentul nostru
este inca foarte scazut in comparatie cu alte uzine ale
altor constructori, dar si cu alte uzine ale grupului.
Daca este sa va cateva exemple concrete o sa va spun
ca, la vopsitorie, daca vrem sa fim precisi, acest
lucru nu poate s fie facut decat de catre un robot. lar
la caroserie, pentru anumite jocuri intre diferitele
componente ale masinii, avem nevoie de o precizie
inaltd. De asemenea, suntem datori s automatizim
si alte sectoare unde operatiunile executate presupun
pozitii foarte dificile (sudurd, manipulare piese
s.a.m.d.). Automatizarea presupune §i crearea unor
noi locuri de munca pentru ci acei roboti trebuie
programati, intretinuti, supravegheati. Asa apar noi
profesii sau, daca ele exista deja, atunci se inmultesc
posturile. Pe de alta parte, In prezent, automatizarile
devin abordabile ca pret pentru cd multe companii
aleg sa facd asa ceva. Noi intenfiondm sa crestem
procesul de automatizare progresiv, pentru a ajunge
la un procent de 20% ca orizont de timp in 2020.”

Aceasta declaratie avea deja in spate o strategie pe
termen lung a Top Team Managers francezi si
romani de implantare a robotilor industriali in
departamentele unde este specifica activitatea
repetitiva in situl de la Mioveni.Si rezultatele nu au
intarziat sa apara,astfel problemele de calitate au
scazut si productivitatea a crescut,toate acestea fiind
reliefate in rezultatele financiare pe 2016 cand cifra
de afaceri a atins 4,6 miliarde de euro. Prin instalarea
unor noi roboti care inlocuiesc oamenii pentru ca
sunt mai rapizi si pot face operatiuni mai dificile, in
viitor liniile de fabricatie vor ingloba noi tehnologii,
precum sudura cu plasma, control VISIO pentru
geometria caroseriei. Pe de alta parte...,,Una dintre
ratiunile de fond, pentru care domeniul roboticii si
utilizarea robotilor industriali 1n procesele de
productie este in continud crestere, consta in faptul
cd 1n acest domeniu dezvoltarea tehnologiilor
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specifice, Tn concordantda cu necesitatile de
industrializare, nevoile de crestere a calitatii
fabricatiei produselor, ~  competitivitatii
producatorilor si cerintelor privind siguranta in
fabricatia moderna nu se opresc niciodata”, explica
presedintele IFR Arturo Baroncelli.

Fig.2
Robot Dep.Presaj

In anul 2016, trei linii de prese din cadrul
Dep.Presaj au fost robotizate pentru eliminarea
riscurilor de securitate si diminuarea retusurilor.
Prima linie de prese automata pe care se realizeaza
piese de dimensiuni mari a fost instalata in urma cu
doi ani in departamentul Presaj. Si in Dep. Caroserie,
linia de asamblare a modelelor Dacia este prevazuta
Cu un sistem automatizat. Robotizarea liniilor de
fabricatie a caroseriilor de wvehicule permite
eliminarea unor posturi de sudura neergonomice
pentru operatori.

Fig.3 Linie robotizata Caroserie

In prezent, in unele posturi de lucru sunt folositi
clesti mari de sudura pentru accesul in anumite zone
unde operatiile de sudura erau mai dificil de realizat
manual. Robotii de sudura pot realiza mai multe
puncte de sudura a caroseriilor intr-un timp dat decat
operatorii.

»ount transformari vizibile in fiecare departament,
fie ca vorbim de Presaj, Caroserie, Vopsitorie sau
Montaj. Oamenii implicati in procesele de fabricatie,
inclusiv in zonele unde exista roboti, beneficiaza de



formari permanente... 93% din productia de vehicule
a Dacia merge la export. Vorbim de clienti din
culturi diferite, cu exigente diferite. Progresiv, am
eliminat riscurile de accidente in anumite posturi
manuale, care presupuneau operatii dificile din
punct de vedere ergonomic, cu implementarea
robotilor. Aceste schimbari se reflecta si in conditiile
de munca ale angajatilor”,  declara Cornel
Olendraru, director Uzina Vehicule Dacia in 2016.

Calitatea produselor si serviciilor se poate obtine,
avand in vedere cerintele:

1. obtinerea nivelului de calitate corespunzator
pretentiei beneficiarului;

2. declansarea unei revolutii pentru imbunatatirea
calitatii;

3. manifestarea intolerantei fata de produsele de
calitate mediocra;

4. concentrarea atentiei asupra produselor care nu s-
au bucurat de succes;

5. identificarea chiar si a celor mai neinsemnate
elemente de diferentiere, ce pot fi imprimate
produselor dpdv. al calitatii sau functionalitatii

"In 20186, rezultatul inainte de impozitare a atins 506
milioane de lei (peste 111 milioane de euro), in
crestere fata de 2015, acesta fiind generat de un
rezultat de exploatare pozitiv de 532 milioane de lei
(+ 15% vs 2015) si de un rezultat financiar negativ
de -27 milioane de lei (in mare masura, legat de
impactul defavorabil al cursului de schimb)", a spus
Liviu Bocsaru, CFO Grup Renault Roman .

« Timpul inseamna bani. A spus Benjamin
Franklin si eu merg mai departe si spun "calitatea
este timp". Dezvolt declaratia mea, spunand ca "sa
faci ceva bun din prima" economiseste timp si, prin
urmare, bani, dar pentru a reusi 1n acest sens, avem
nevoie de resurse umane calificate, supercalificate
de la baza, cu operatorii constienti de politica
companiei si nu In ultimul rdnd cu echipa de
conducere. Instrumentul pe care 1l voi propune
pentru a atinge acest deziderat, se numeste “Theory
of constraints” si a fost creat de marele expert
israelian, Eliyahu M. Goldratt. Acest instrument
abordeazd doua aspecte ale proceselor: Timpul
efectiv..  necesar  pentru  realizarea  unei
activitati/operatii numit Lead Time (LT) si numarul
de proiecte/produse la care se lucreaza simultan,
numite Work in Process (WIP). Teoria are la baza
o logica simpla conform careia, un produs cu Lead
Time scurt aduce dupa sine o satisfactie rapida a
clientului si genereaza venituri foarte repede. Prin
urmare, obiectivul pentru acest parametru (Lead
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Time) este “0”. Un produs cu Lead Time 0, ofera
satisfactie instant si aduce venituri instant dupa cum
spuneam si mai sus. Realitatea ne arata ca acest lucru
este imposibil si cu cat produsul oferit este mai
complex, el necesitd mai multe activititi si operatii
si implicit mai mult timp pentru a fi realizat. ,, Teoria
Constrangerilor” de Dr. El. GOLDRATT este ca
unul dintre cele mai performante instrumente de
imbunatatire a productivitatii,distributiei, logisticii,
managementul proiectelor si a altor aspecte
importante dintr-o intreprindere. Teoria
Constrangerilor dezvolta un alt mod de abordare si
de tratare a managementului proiectelor, totodata
aratandu-ne ca scopul principal al unui proiect
niciodata nu se termina la timp sau in cadrul
bugetului sau in limitele specificarii. Pasii care sunt
urmati in Teoria Constrangerilor sunt:

1. Identificarea constrangerilor in sistem.

2. A lua decizia cum putem inlatura constrangerile
in sistem. O data ce s-a decis cum manevram
constangerile in cadul sistemului, cum ramane cu
celelalte resurse care nu sunt constrangeri?
Raspunsul e de a le manevra astfel incat lansarea
produsului sa implice cat mai putine resurse.

3. Subordoneaza celelalte lucruri mentionate mai sus
in pasul 2. Atata timp cat constrangerea ne conduce
catre un scop, toate resursele aplicate pot fi folosite
in inlaturarea constrangerilor.

4. Pune in discutie constrangerile sistemului. Daca
noi continuam sa lucram pentru a inlatura
constrangerea, la un moment dat nu va mai fi mult
timp o constrangere. Constrangerea va fi inlaturata.

5. Cand constrangerea este inlaturata intoarcete la
pasul 1. Cand aceasta se intampla acolo va fi o alta
constrangere, undeva in sistem ceea ce limiteaza
procesul catre scopul dorit.

Teoria Constrangerilor de Goldratt ca o abordare
integra ,va spori calitatea deciziilor, va imbunatati
comunicarea si va stimula noile decizii, asigurand
beneficii pentru toata compania.lntr-o epoca de
automatizare si digitalizare si tot mai puternica in
industrie si acasa, toti vorbesc despre calitate n ceea
ce priveste consumatorul sau producatorul de bunuri
si servicii si aproape toti au dreptate. In fabricatia
auto calitatea se defineste ca fiind siguranta,
designul futurist pentru a fincénta, sisteme de
asistentd, dar producétorul auto se confrunta cu o
multitudine de probleme, schimbari de mediu si
alinierea continud la cerintele clientilor, oferind
solutii pentru materiale compozite sau mai ieftine .
In absolut fiecare domeniu este necesar ca un
echilibru solid intre calitate, timp si cost si necesita



un management de top. Se dovedeste o crestere
puternicd a productivitdtii muncii prin industria de
automatizare si roboticd pand la declansarea celei
de-a patra revolutii industriale.

4 CONCLUZILI:

Am convingerea ferma ca Automobile Dacia-
Renault este pe drumul cel bun si poate fi un
exemplu-scoala pentru multe organizatii sau firme
din tara si din lume. Pentru a se obtine produse de
calitate fara rebuturi, piesele nu se controleaza acum,
ci se iau masuri stricte de supraveghere si de
conducere a proceselor de fabricatie bine organizate
si reglate.

S-a dezvoltat un intreg arsenal de metode, tehnici,
instrumente, autocontrolul, motivatia .

Extinderea asigurarii calitatii asupra tuturor
compartimentelor intreprinderii, de la cercetare-
proiectare la livrare si urmarirea in exploatare a
produselor; acestea, cu atat mai mult cu cat se
apreciaza ca 80% din cauzele rebuturilor s-ar datora
proiectarii si doar 20% fabricatiei. Se apreciaza ca
acordarea atentiei cuvenite calitatii produsului, inca
din faza de proiectare, elimina multe cheltuieli
inutile care ar trebui consumate daca eroarea s-ar
descoperi dupa executarea produsului, adica
controlul preventiv. Prevenirea din faza pregatirii
produsului este cheia unei calitati superioare si a
costurilor de fabricatie cele mai reduse si nu
rezolvarea problemelor ivite in fabricatie si
remedierea rebuturilor. S-a observat ca in cazul
prevenirii deficientei din faza de proiectare, raman
putine probleme pentru a fi remediate dupa
inceperea fabricatiei. Asigurarea calitatii ca
ansamblu de actiuni planificate si sistematice
necesare, pentru a da increderea corespunzatoare ca
un produs s-au serviciu va satisface cerintele
clientului. Date fiind conditiile de functionare ale
facilitatilor de fabricatie cu necesitati de productie
semnificative (precum industria autovehiculelor si a
subansamblelor auto), ce presupun operatiuni
interconectate, este nevoie de furnizarea unui numar
specific de piese produse zilnic. Din acest motiv, si
datoritd volumelor din ce n ce mai mari de productie
specifice industriei auto, este nevoie de investitii in
celule robotizate complet automatizate care sa
asigure productivitatea necesard. Timpii redusi de
ciclu, obtinuti cu ajutorul capacitatilor crescute de
miscare acceleratd a robotilor industriali, precum si
continue a acestora, constituie principalele atuuri
pentru care se apeleaza la celule robotizate. La
proiectarea celulelor robotizate trebuie luate in
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calcul si planificarile de productie (care uneori se
dubleaza pentru intervale scurte de timp in functie de
comenzile de autovehicule) dar si lucrul in ture care
presupune intervale de repaos pentru robotii
industriali.

,Pentru a ramane pe aceasta piata, companiile
trebuie sa fie competitive, sa inoveze si sa pastreze
afacerile lor flexibile si wusor adaptabile Ila
schimbarile permanente ale pietei.” afirma de curand
Matteo PATRONE -BERD.
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MANAGEMENTUL UNUI PROIECT DE CRESTERE A PRODUCTIVITATII
SERVICIILOR DE ACHIZITIE PIESE AUTO

PANAITE Silvia

Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Cristina MOHORA

REZUMAT: In acest proiect se vor prezenta urmatoarele aspecte :conditiile actualului proces
de achizitie de piese auto, relatiile transverse din serviciul achizitii, relatiile dintre serviciul
achizitii si furnizori, programele utilizate in acest moment, descrierea programului propus.
“Planul de management”, pe care il supunem atentiei si analizei,cuprinde in structura sa,
intreaga strategie de management pe urmatorii ani si care va avea ca principal scop, atingerea
obiectivelor si criteriilor de performanta stabilite prin Planul de Administrare.

Prin aceasta lucrare am urmarit sa prezint cele mai utilizate si eficiente metode si tehnici de
Management informational, care sa se adapteze la specificul activitatii, cuantificarea masurilor
ce urmeaza a fi aplicate in cadrul strategiei de management si mai ales implementarea acestor
masuri, care urmeaza sa influenteze pozitiv activitatea societatii in viitor.

CUVINTE CHEIE: productivitate, achizitie, imbunatatire, riscuri,calitate

INTRODUCERE

Procesul de achizitie reprezinta un proces
transvers, cuprinzand domenii ca:

Achizitii

Inginerie

Logistic

Financiar

Marketing

Calitate

Astfel  colectarea tuturor informatiilor,
necesare unui proces eficient, poate fi uneori
“misiune imposibila” datorita numarului mare
de actori implicati.

Pentru ca o companie sa aiba success, ea
trebuie sa aiba un department de achizitii
deosebit de productiv care sa asigure in primul
rand calitatea produsului finit si livrarea la timp
al acestuia.

Cautarea si  gasirea furnizorilor
reprezinta baza procesului de achizitie.
Insa gasirea viitorilor furnizori reprezinta un
obiectiv la fel de important.

Astfel apare concurenta. Aceasta va conduce la
rezultate economice si un grad de calitate
ridicate.

Pentru ca toate acestea sa fie realizabile, este
nevoie de o platforma informatica online care
sa poate usura comunicarea intre toti membrii
echipelor(atat din firma care achizitioneaza, cat
si din randul furnizorilor).

cheie
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Desi fiecare caz va trebui examinat prin prisma
propriilor sale caracteristici, se justifica si
definirea unor recomandari mai prescriptive
privind importanta achizitiilor. Asa-numitele
,,Legi ale lui Farmer", prezentate in continuare,
au fost concepute in urma solicitarii unor astfel
de recomandari, in primul caz, importanta
perceputa a achizitiilor a crescut considerabil
intr-o intreprindere implicata in productia de
bunuri electronice de larg consum, pe masura
ce s-a diminuat timpul disponibil pentru
crearea de noi produse. Managementul
intreprinderii in cauza si-a dat seama ca exista
o nevoie urgentd de a implica furnizorii si de a
gasi modalitati de a se asigura ca noile produse
deveneau operationale din prima incercare si
cit mai repede. Din aceastd experientd, putem
spune ca:

Importanta perceputa a achizitiilor creste direct
proportional cu reducerea duratei totale a
ciclului de viata al produsului.

O a doua constatare a rezultat din observarea
faptului ca functia parea sa fie consideratd de
importanta ~ semnificativdi  atunci  cind
intreprinderea in cauzd opera pe pietele
materiilor prime. Aceasta a condus la afirmatia
ca:

Achizitiile sint percepute ca importante atunci
cind intreprinderea in cauza interactioneaza
semnificativ cu una sau mai multe piete
instabile.

A treia ,lege" are o aplicare mult mai generala.
Ceea ce ar trebui, totusi, sa evidentiem aici este
absenta cuvintului ,,perceput” din propozitie,
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deoarece existd numeroase organizatii in care,
desi ,legea" este valabila, managementul de
virf este ,,miop".

Achizitiile sint importante ori de cite ori
organizatia vizata isi cheltuieste o proportie
semnificativa din venituri pentru a achizitiona
bunurile si servicii le care 1i permit sa-si
desfasoare activitatea economica.

Ce ar trebui sd astepte organizatia de la
responsabilul-sef al achizitiilor acolo unde se
aplicd aceste legi? Persoana in cauza ar trebui
sa fie de acelasi ,calibru" ca si ceilalti
manageri-cheie. Ca si ceilalti colegi ai sii, el
sau ea ar trebui sa fie la curent cu obiectivele
intreprinderii; de fapt, el sau ea ar trebui sa
aduca o contributie semnificativa la elaborarea
acestor obiective. in plus, el sau ea ar trebui sa
defineasca obiectivele propriei sale functii, iar
in sfera de cuprindere a activitatii sale ar trebui
sa intre atit raspunderea, cit si autoritatea.
Subordonarea managerului achizitiilor unui
manager de nivel intermediar ar putea conduce
la o diminuare a performantelor. Achizitiile
calitative impun examinarea obiectivd a
numerosi factori, urmarindu-se interesul
organizatiei ca Iintreg, iar managerilor
intermediari care au un interes financiar direct
legat cu anumite aspecte ale performantei orga-
nizationale le-ar putea veni greu sa faca fata
acestei cerinte. Achizitorii de calitate sint, de
asemenea, recunoscuti ca fiind expertii in
achizitii ai companiei lor, ca oameni catre care
se indreapta colegii de la toate nivelurile pentru
a obtine informatii si recomandari n probleme
de aprovizionare. Calibrul unei persoane care
ocupd o pozitie de subaltern va fi rareori
suficient pentru a face fata acestor cerinte.
Aprovizionarea este mai importanta decit alte
functii, ci mai curind prin faptul ca nivelul de
performantd din sfera aprovizionarii afecteaza
toate partile organizatiei unde din procesul de
exploatare rezultd direct profituri sau
pierderi[1].

Negocierea in procesul de achizitii se refera la
perioada dintre primul act de comuncare dintre
achizitor si si furnizor pana la semnarea
contractului. Negocierea poate fi simpla
precum incercarea de a obtine un discount la o
cutie de manusi de protectie sau cu o
complexitate sporita precum achizitiile majore
de capital. Un profesionist in achizitii trebuie
sa-si propuna ca obiectiv succesul in
negocierea cu furnizorii pentru obtinerea celui
mai bun pret si a celor mai bune conditii pentru
fiecare obiect achizitionat.
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Procesul de negociere a devenit un factor
important in supply chain companiile cautand
sa-si reduca cheltuielile si sa isi sporeasca
achizitiile. Aceasta inseamna ca profesionistii
in achizitii trebuie sa negocieze cu furnizorii
preturi din ce in ce mai bune mentinand sau
crescand in acelasi timp calitatea si nivelul
serviciilor.

Accentul in negociere a trecut de la scenariul
celui mai mic pret la cel al negocierii celui mai
bun pret cu mai putini furnizori pentru cele mai
bune servicii, pentru cea mai buna calitate si
cele mai bune conditii. Obiectivul companiilor
a devenit acela de a reduce cheltuielile de
ansamblu si nu de a negocia cel mai scazut pret
cu un numar mare de furnizori, tactica ce nu
oferea cele mai bune rezultate. Contractele
negociate pe termen lung cu o baza mai redusa
de furnizori au dus la crearea unor relatii de
parteneriat intre achizitor si furnizor. Intr-o
relatie de parteneriat achizitorul va incuraja
furnizorul sa imbunatateasca calitatea si
nivelul de servicii iar furnizorul va sti ca
procedand astfel parteneriatul se va prelungi
prin reinnoirea contractului si garantarea
vanzarilor.

Departamentele de achizitii continua sa trimita
unui numar de furnizori pre-calificati cereri de
cotatii (RFQ) pentru articolele sau serviciile pe
care doresc sa le achizitioneze. Procesul
competitiv de licitare poate crea o gama de
oferte sau conditii pe care departamentul de
achizitii le va evalua alegand cea mai buna
solutie. Acest proces poate sau nu sa implice o
anumita forma de negociere.

Obiectivele negocierii

Personalul din achizitii trebuie sa intre intr-o
negociere cu obiective clar definite. Fara aceste
obiective posibilitatile ca personalul de
achizitii sa cedeze asupra preturilor, calitatii
sau serviciilor cresc semnificativ. Negociatorul
trebuie sa intre in discutiile cu furnizorul cu
obiective precise pe care doreste sa le atinga
pentru companie. Obiectivul nu trebuie sa fie
unul absolut, permitand o oarecare flexibilitate.
Totusi, negociatorul trebuie de asemenea sa se
asigure ca nu a deviat de la obiective si sa-si
permita negocierea pe zone care nu au fost
incluse de la inceput in discutie. De exemplu,
negociatorul poate discuta asupra pretului si
nivelului de servicii, insa nu si asupra calitatii.
Cand furnizorul incepe sa discute calitatea,
negociatorul trebuie sa se abtina de la orice
discutie pentru care nu si-a stabilit un
obiectiv[2].



3.1

STADIUL ACTUAL

In momentul actual avec urmatoarele
programe pentru realizarea  comunicarii
interactive intre firma care achizitioneaza si
furnizori se realizeaza utilizand mai multe
programe(pentru fiecare departament in parte):

e preturi si comenzi(S.C.O.P.P.),
o licitatii(email)

e logistica(S.C.0.P.P., SAP)

e inginerie(GDI, SELFWEB)
calitate( ANPQP)

Aceasta comunicare se  realizeaza
ineficient, cu intarziere si defectuos.In urma
acestei situatii se depreciaza calitatea si eficienta
procesului de achizitie [4].

SITUATIA PROPUSA

Crearea unui sistem informatic interactiv unic

( de exemplu ERP) in care sa fie documentate

toate informatiile ce privesc procesul de

achizitie ar aduce urmatoarele beneficii :

e reducerea timpul acordat documentarii
diferitelor etape;

e mai mare rapiditate in
informatiilor necesare;

e comunicare mult mai
faptului ca toti
informatiile.

Acest nou program ar trebui sa inlocuiasca

vechile programe, aducand cu el o reducere de

costuri si de durata al proiectelor prin
combinarea diferitelor etape.

De asemenea comunicarea ar fi mult mai

simpla, iar alertarea s-ar face in acelasi timp

catre toate persoanele implicate(din cadrul

firmei sau din randul furnizorilor). Astfel nu s-

ar mai pierde timp cu diferite mailuri pana se

reuseste rezolvarea problemei.

accesarea

simpla datorita
au acces la toate

Sistemele informatice folosite in procesul
de achizitie

ERP (“Enterprise Resource Planning”) este un
sistem software complex multi-modular care
integreazd  procesele  economice  ale
intreprinderii cu scopul optimizarii §i cresterii
eficientei acestora. Din punctul de vedere al
functionalitatilor, un software ERP acopera
urmdtoarele domenii de interes ale unei afaceri:
* planificarea productiei;

* gestiunea achizitiilor;

 gestiunea stocurilor;
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* interactiunea cu furnizorii,

» gestiunea relatiilor cu clientii;

e urmarirea comenzilor;

» gestiunea fianciara;

* gestiunea resurselor umane.

Pornind de la premisa ca intregul este mai mult
decat suma partilor, un ERP realizeaza
integrarea §i  sincronizarea  functiunilor
intreprinderii. Reprezintd un mijloc eficace de
integrare si ordonare a informatiei, fluidizand
schimbul de date intre departamente[5].
Managementul departamentului de productie

si aprovizionare

Dezvoltarea unui plan de productie bun
reprezintd doar prima parte a satisfacerii
clientilor, compania trebuie sa fie capabila sa
execute planul si sa il ajusteze atunci cand
cererea nu corespunde estimdrilor/prognozei.
Sistemul ERP este ideal pentru dezvoltarea si
executarea planului de productie pentru ca
integreaza toate deptartamentele implicate in
productie.

Managementul departamentului de productie si
aprovizionare este impartit in cinci mari
componente:

1. Planul — reprezinta partea strategica a
managementului n productie si aprovizionare.
O mare parte a planificarii managementului in
productie si aprovizionare este stabilirea unui
set de metrici pentru monitorizarea lantului de
aprovizionare astfel incét acesta sa fie eficient,
ieftin si de Tnalta calitate.

2. Sursa — companiile trebuie sa isi aleaga
furnizorii pentru a se aproviziona cu produsele
si serviciile necesare pentru a creea produsul
sau serviciul propriu.

3. Productia —pasul prelucrarii. Managerii
lantului de aprovizionare trebuie sd planifice
activitatile necesare pentru productie, testare,
impachetare si pregitirea pentru livrare.
Aceasta este portiunea ce-a mai intens
monitorizata, aici companiile pot monitoriza
nivelurile de calitate, capacitatea de productie
si productivitatea fortei de munca.

4. Livrarea —partea pe care managerii 0 numesc
logistica, este partea in care companiile
coordoneaza receptia comenzilor de la clienti,
dezvoltarea retelei de depozite, alegerea cdii de
livrare catre client si stabilirea cdii de receptie
a platii.

5. Retur — aceasta parte poate fi problematica
pentru multe companii.

Software-ul pentru managementul
departamentului de productie si aprovizionare
este probabil ce-a mai divizatd componenta a
unei solutii ERP complete. Fiecare din cele 5



mari componente ale managementului
productiei si aprovizionarii prezentate mai sus
sunt compuse din zeci de operatii specifice,
multe din ele avand o componentd software
proprie. Unii producatori de software ERP au
Tnglobat multe din aceste componente Tntr-un
singur pachet, dar nimeni nu a reusit sa ofere o
solutie potrivitd pentru orice companie.[9]

De exemplu, multe companii au nevoie sa
poata urmadrii progresul cererii, aprovizionarii,
productiei si distributiei. Au de asemenea
nevoie sd poatd impartasii informatie cu
partenerii din lantul de aprovizionare din ce in
ce mai mult. Chiar daca marii producatori de
software ERP pot indeplinii multe din aceste
cerinte, multe companii decid sa caute ce-a mai
buna solutie potrivitd specificului lor, chiar
dacd un anumit nivel de integrare este
inevitabil.

De asemenea, Tn cazul acestei componente a
platformelor informatice pentru productie si
servicii este valabild afirmatia: un sistem
informatic este atat de bun cat informatia pe
care o contine. Dacd informatia introdusa in
sistemul informatic de predictie nu este
precisa, atunci se vor face estimari incorecte.
[3] [17]

SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition), respectiv Monitorizare, Control
si Achizitiide Date reprezinta o tendinta actuala
in  domeniul automatizarilor, datoritd
economiilor si  performantelorrealizate.
Automatizarile SCADA, care reprezintd un
sistem amplu de masura si control, sunt folosite
pentru monitorizarea sau controlul proceselor
de fabricatie,chimice, fizice sau de transport.
Se pot realiza astfel desisteme, cu control local
sau la distantd (remote)prin Ethernet, GSM,
radio. Astfel, devin posibile monitorizarea sau
controlul unor aplicatii, cu costuri reduse, de pe
un monitor de PC, aflat la mare distantd de
procesul respectiv, lucru deosebit de util n
cazul sistemelor de pompare, statiilor de
epurare, statiilor de transformare, conductelor,
precum si in cazul unor procese industriale.
Prin  utilizarea CX-Supervisor, pachetul
SCADA ajungem sa realizam, intr-un timp
scurt, nu numai aplicatii uzuale

ci si proiecte sofisticate, care includ mii de
puncte de supervizare si control si, foarte
important, la costuri mult mai mici decét ale
celor ce utilizeaza alte pachete SCADA.

Se realizeaza integrarea acestor aplicatiilor in
sistemele de conducere de tip ERP. Astfel,
datele obtinute din productie, referitoare la
exploatarea cat mai eficienta a
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masinilor/liniilor se transmit serverului central
si astfel informatiile stocate Tn baza de date pot
fi folosite pentru analizd si Tmbunatatirea
procesului de productie si achizitie.
BENEFICII:

*Cresterea  eficientei operationale si
automatizarea fluxurilor de informatii
*Imagine completa asupra clientilor potentiali
si finali, pentru a asigura cele mai bune rate de
conversie a lead-urilor in oportunitati si ulterior
in comenzi

*Administrarea  proceselor  post-vanzare,
asigurand cele mai inalte standard de calitate a
serviciilor si implicit fidelizarea clientilor
*Furnizeaza o viziune unitara asupra afacerii si
performantelor pentru a lua rapid decizii, luand
in considerare un volum mare de informatii
provenind din surse diferite. va ofera analize
detaliate si comparative pe locatii sau marci, va
permite sa masurati capacitatea de a atinge
obiectivele stabilite, sa intelegeti tendintele si
relatiile de cauzalitate dintre diferiti indicatori,
sa evaluati elementele care afecteaza negativ
rezultatele si sa luati proactiv deciziile ce se
impun.

Programul folosit in acest moment de catre
Renault pentru este SCOPP.
SCOPP = Supplier
Purchasing Performance
Acesta reprezintd conceperea, implementarea
si dezvoltarea unui sistem de infomatii global
pentru achizitia de piese auto.

SCOPP-ul are urmatoarele obiective:

-de a acoperi toate etapele procesului de
achizitii dupa ce au fost alesi furnizori care vor
produce piesele

-sd ofere Renault-ului un program flexibil care
a permitd o organizare globala

-ajuta la evaluarea performantei achizitiilor.

Cooperation  for

CONCLUZII

Intre ERP, care poate acoperi toate ariile
impactate de achizitii de piese auto, SCOPP,
care acoperd doar partea de economicd si
logistica, se observa cum un program ERP pliat
pe specificul si pe necesititile aliantei Renault-
Nissan ar duce la 0 economie impresionabila de
timp si de resurse materiale, dar mai ales la
cresterea productivitatii.

Care sunt avantajele implementarii ERP?
*Gestionarea integrata a tuturor componentelor
afacerii, prin accesul la o baza de date comuna.
*Ofera un mod de lucru online, care faciliteaza
comunicarea intre oameni, departamente si
puncte de lucru.



*Automatizarea si standardizarea procesele
operationale, eliminarea operatiunilor manuale
ducand la cresterea productivitatii.
sImbunatatirea procesului de achizitie, prin
posibilitatea de dimensionare a achizitiilor in
functie de activitatea de vanzare.

*Cresterea calitatii serviciilor oferite clientilor
prin transparenta informatiilor referitoare la
produse, stocuri, preturi.

*Scaderea timpului de livrare a comenzilor,
datorita transferului mai rapid de informatii
intre departamente.

*Imbunatirea cash-flow-ului prin
implementarea de politici comerciale coerente.
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NOTATII

PPM= Purchasing Project Manager
SQDL=Supplier’s Quality Development
Leader

USFT Leader = Upstream Synthesis Function
Team Leader

SAO=Supplier Account Officer
SAM= Supplier Account Manager
RSPM=Regional Supplier
Manager

CB=Commaodity buyer

TA =Tooling Assessor

LE = Engineering Leader

CBM = Currency Basket Management
SCPM = Supply Chain Project manager
QCDW = Quality + Costs + Delay + Weight
AGD = Alliance Global Director

MD = Managing Director

DMD = Deputy Managing Director

Purchasing
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ECHIPAMENTE ASISTIVE UTILIZATE IN TRAUMATISMELE
VERTEBRO-MEDULARE

Vacaru Marga

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Cristina MOHORA

REZUMAT:

Traumatismele vertebro-medulare sunt traumatisme ale coloanei vertebrale care se soldeaza cu lezarea

maduvei spinarii.

Traumatismele vertebro-medulare constituie un eveniment major cu implicatii devastatoare asupra
tuturor aspectelor din viata unui individ, de aceea acesta are nevoie de reintegrarea multidisciplinara
pornind de la partea psihologica, pana la cea de autoingrijire si reorientare profesionala.

Aceste obiective pot fi atinse daca se apeleaza la o serie de factori si mai ales la echipamente asistive.
Echipamentele asistive reprezinta orice articol, echipament sau produs care este utilizat Tn scopul de a
creste, mentine sau Tmbunatati capacitatile functionale ale unei persoane cu dizabilitati.

CUVINTE CHEIE: traumatism vertebro-medular, recuperare, echipamente asistive, paraplegie

spastica

INTRODUCERE

Tnca din antichitate s-au facut studii asupra
traumatismelor  vertebro-medulare, iar pe la
mijlocul secolului XX au fost stabilite principiile
chirurgiei spinale de reducere si fixare, urmata apoi
de recuperarea neuromotorie.

Leziunile medulare reprezintd rezultatul unei
agresiuni asupra maduvei spinarii, care compromite

total sau partial functiile acesteia: motorie,
senzitiva, vegetativa, reflexa [3].
Factori favorizanti 1n aparitia leziunilor

medulare sunt traumatismele prin accidente de
toate tipurile, pornind de la cele rutiere, pana la cele
din sport, dar mai sunt implicate si unele afectiuni
deja existente.

In functie de segmentul de coloand afectat,
persoana in cauza poate prezenta ulterior:

- absenta senzatiilor in regiunile afectate;
- tulburari sfincteriene;
- tulburari vegetative;

-tetraplegie ~ (paralizia  tuturor  membrelor);
- paraplegie (paralizia membrelor inferioare).

Din cadrul multitudinilor de afectiuni la nivel
vertebro-medular, am ales s& dezvolt, pentru studiul
de fatd — paraplegia spastica, aratind modul prin
care pacientii cu acest diagnostic se recupereaza si
se reintegreaza biopsihosocial si profesional, fiind
ajutati de echipamentele asistive.
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STADIUL ACTUAL

1. Paraplegia descrie o paralizie completa sau
incompleta, afectdind membrele inferioare, uneori si
trunchiul, dar nu membrele superioare si apare prin
leziune la nivelul neuronului motor central sau
periferic.

Sectiunea totala intre C6-T10 provoacd o
paraplegie spastica.

Spasticitatea este o complicatie frecventa a
traumatismelor vertebro-medulare si  reprezinta
cresterea exageratda a tonusului muscular sub
nivelul leziunii mielice. Aceasta induce cresterea
rezistentei la miscdrile pasive, exagerarea reflexelor
osteotendinoase, clonus si contractii musculare
involuntare.

Este evident ca recuperarea acestor pacienti
este deosebit de dificila si reclamd unitati
specializate care sa fie capabile sa abordeze
complexitatea problemelor inca din stadiul de
debut.

Recuperarea reprezinta un domeniu de
activitate complexa: medical&, educationald, sociala
si profesionala prin care se urmareste restabilirea pe
cat posibil a capacitdtilor functionale pierdute de
catre un individ in urma unei boli sau a unui
traumatism.

Recuperarea neurologicd este un domeniu
aparte Th medicina de recuperare pentru ca porneste
de la urmatoarea premisa: afectiunile neurologice
sunt afectiuni care dau cea mai mare invaliditate in
cazul populatiei adulte.
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Obiectivele de recuperare se refera la [8]:

- mentinerea si/sau cresterea mobilitatii
articulatiilor si prevenirea deformarilor;

- cresterea fortei muschilor total sau partial
inervati;

- cresterea rezistentei fizice a organismului
prin activitati functionale;

- obtinerea unui grad de maxima independenta
functionala in ADL-uri;

- prevenirea si tratarea complicatiilor;
- antrenarea functiei respiratorii;
- diminuarea spasticitatii;

- castigarea controlului posturilor;

- asigurarea accesibilitatii  in  locuinta
pacientului prin reamenajare;

- ajustarea psihosocialda in raport cu
dizabilitatea;

- acordarea de asistentd psihoterapeutica de
specialitate.

2. Echipamente asistive

Tn vederea atingerii acestor obiective, un rol
determinant 1l are tehnologia asistiva.

Conform 1SO 9999 - Tehnologia asistiva
include produse si servicii, dispozitive, aparate,
instrumente, echipamnete dezvoltate special sau
disponibile comercial, care incearca sa compenseze
limitarile  functionale, sa faciliteze viata
independenta si sa permitda persoanelor cu nevoi
speciale sa-si atinga propriul potential [9] .

Echipamentele asistive sunt adaptate in functie
de nivelul traumatismului, astfel pentru leziune la
nivelul:

C6 — pacientul poate sa utilizeze orteze care sa
conduca degetele in flexie

Fig. 1
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Este confectionata dintr-o tija subtire metalica,
captusita, care se regleaza cu elastic.
Orteza mentine degetul in extensie si permite flexia
activa din deget. Marimi disponibile (se masoara
latimea falangei proximale de la degetul afectat):
S —17-22 mm;
M —23-26 mm;
L —27-32 mm.

- C7 - se transfera independent din pat in
scaunul cu rotile, se deplaseaza singur cu acesta, se
poate ridica din decubit Tn sezut

Se imbraca cu haine cu modificari adaptive, se
deplaseaza cu caruciorul independent.

Pot sa apuce si sa elibereze obiecte cu ména si
sa opereze fard atele.

Scaunul cu rotile reprezinta un mijloc principal
de deplasare pentru un pacient cu disfuctie
permanentd sau progresiva (paralizii infantile,
traumatisme  vertebro-medulare  sau  cranio-
cerebrale, scleroza multipla, distrofii musculare),
respectiv un mijloc de deplasare temporar pentru
pacienti cu probleme ortopedice sau deficiente
motorii reversibile.

Caracteristicile scaunului cu rotile

Suportul trebuie sa Tndeplineasca urmatoarele
criterii:
- sa confere sigurantd in ceea ce priveste

stabilitatea statica si dinamicd, dispozitivele de
blocare a rotilor (frane),

- sa fie confortabil si estetic, incluzdnd aici si
aspectul silentiozitatii

- sa asigure un sprijin adecvat al
picioarelor, bazinului, coloanei
capului.

bratelor,
vertebrale i

Tn cazul unor deforméri medii obiectivul este
ca sprijinul s& fie simetric, cu pastrarea
aliniamentului corporal normal. Pentru pacientii cu
dizabilitati majore, sprijinul simetric nu este
totdeauna cel mai confortabil, impunandu-se
modificari adaptative ale suprafetelor de sprijin.
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Existd mai multe tipuri de transfer:
- transferuri independente;

- transferuri asistate;

- transferuri dependente.

- C8 — T1 - au inervatie deplina in membrul
stang. Acesti pacienti sunt complet independenti in
carucior. Pot sa se Tmbrace, sd manance, sa faca
transferurile, sa conduca automobilul cu control
manual. Necesita echipament adaptiv cum ar fi:
scaun n cada, bara de prindere la toaleta si baie,
pot s& lucreze la distanta de casa.

' R 46 cm
e T
/& 10Kg TULLLARAS! 42 cm
oy
e AETITITITEN &
aa-un E e ‘

Fig. 3 Scaun rotativ pentru cada de baie

- T4 - T6 - au control al trunchiului
Tmbunatatit si muschii intercostali superiori
normali, deci au rezerva respiratorie in plus, sunt
independenti n activitatile zilnice obisnuite, se pot
folosi: orteze pentru genunchi, pentru glezne, cu
centura pelvina atasate spinal, cu care sunt capabili
sa mearga la distante scurte cu asistenta.

Sunt capabili de performante crescute cu
caruciorul, inclusiv sporturi in carucior.

Fig. 4

- T9 - T12 —controlul trunchiului este
Tmbunatatit si au rezistentd crescutd completa,
independentd n activitdtile zilnice obisnuite. Pot
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folosi orteze genunchi-glezna si carja sau cadru
pentru mers, dar necesarul crescut de energie
consumatd face mersul necorespunzator pentru
marea majoritate, de aceea este preferat caruciorul.

F

FE - GG o

Fig. 5

- L2 - L3 - L4 - au flexia soldului, aductia
coapsei, extensia genunchiului. Au ambulatie
functionald cu orteze genunchi-glezne (KAFO),
cadru, carjd. Pot folosi céruciorul pentru
conservarea energiei.

Fig. 6

- L4 — L5 - au flexorii soldului si extensorii
genunchiului puternici, muschii fesieri si flexorii
genunchiului sunt slabi, existdnd un mers stepat si 0
leganare laborioasd. Ambulatia este ajutatd de
orteza glezna-picior (AFO) si carje sau baston.

Exista dificultate in urcarea scarilor si odata cu
Tmbatranirea pacientului scade si functionalitatea
lui.

Fig.7
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2. Pentru pacientii paraplegici recuperabili se
descriu patru stadii de evolutie, recuperarea
functionald propunandu-si  obiective specifice
fiecarui stadiu n parte:

Stadiul I — cel de soc medular, este stadiul n
care fingrijirea bolnavului, dupd o tehnica bine
conturatd, Tmpiedica aparitia  escarelor, a
trombemboliilor, asigurd drenajul bronsic etc,
Kinetoterapeutul asigura postura corectd in pat a
membrelor, dar si a corpului in totalitate; precum si
mobilizarea pasiva repetata din doua in doua ore, in

amplitudine completd a tuturor segmentelor
membrelor.
Stadiul I — considerat ca fiind stadiul de

independentd n pat. Pe langa masurile luate n
primul  stadiu, recuperatorul i  propune
redobandirea mentinerii pozitiei asezat fara sprijin,
motiv pentru care se intensificd programul de
Kinetoterapie si se diversifica prin utilizarea unor
tehnici adecvate de lucru.

Odata ce bolnavul a recastigat posibilitatea de a
sta Tn pozitie asezat fara sprijin se trece in stadiul
111, al carui obiectiv este de a conferi bolnavului
posibilitatea de deplasare cu ajutorul fotoliului
rulant, precum si pregatirea reludrii pozitiei
ortostatice, Tn vederea recuperarii mersului.

Stadiul 1V este acela al recuperdrii mersului,
ortezat sau nu, cu sau fara sprijin, in functie de
posibilitatile motorii ale bolnavului.

O importanta deosebita se acorda: posturarilor,
mobilizarilor articulare pasive, mentinerii tonusului
si a fortei musculare la membrele superioare,
tonifierii musculaturii stabilizatoare a trunchiului.

O atentie particulard  trebuie  acordata
verticalizarii bolnavului din stadiul Il. Paraplegicii
au un control vasomotor deficitar, astfel incét apar
lipotimii la trecerea in pozitia verticald. Din acest
motiv, verticalizarea bolnavului se pregateste
treptat.

Existd o masd speciala pe care este culcat
pacientul si aceastd masa se inclind progresiv. In
fiecare dintre pozitii, bolnavul raméne culcat cate
30 de minute.
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Dupa cum am mentionat anterior, de cele mai
multe ori - ortostatismul reclama ortezarea
membrelor inferioare, iar primele exercitii de mers
se fac intre doud bare paralele.

Fig. 9
Schema de mers Tntre aceste bare este:

- pentru exersarea echilibrului se ridica intai o mana
de pe bara, alternativ, apoi ambele;

- se ridica corpul cu sprijin Tn ambele brate fixate
pe bare;

- se ridicd un picior, se duce inainte, apoi se
readuce la loc;

- se fac aplecéri laterale, rotatii de trunchi, slabind
progresiv sprijinul pe brate;

- se fac primii pasi, incepand practic mersul.

Mersul cu cérjele este accesibil paraplegicului
dupa 3 scheme fundamentale: prin pasi alternanti,
prin pasi taréti, prin pendulare:

» mersul alternant poate fi in 4 timpi: cérja
stanga-picior drept-carja dreapta-picior stang sau n
2 timpi: cérja stanga + picior drept — carja dreapta
+picior stang.
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» mersul tarat se avanseaza cu carjele (ambele
concomitent sau pe rand), apoi se tarasc picioarele
pe sol pana in dreptul crjelor sau chiar Thaintea lor

» mersul pendular: se duc ambele cérje inainte,
transferand greutatea corpului prin intermediul
bratelor, pe ele. Apoi, prin balans, ambele membre
inferioare sunt aruncate inaintea carjelor, picioarele
parasind contactul cu solul.

Mt

Fig. 10

Carjele sunt folosite bilateral pentru a se
mari si imbunatdi baza de suport si, in special,
pentru cresterea stabilitatii laterale.

b

iy

Fig. 11
3. Studiu de caz

Pacienta S.C., in varstd de 28 ani -
politraumatism rutier prin accident de circulatie,
motocicleta lovita de un autoturism- Tn calitate de
pasagera pe motocicleta.

Adusa cu ambulanta la Spitalul Bagdasar
Arseni pentru un diagnostic prezumtiv de luxatie cu
angulatie T5-T6, paraplegie T5 Frankel A.

A | Absenta functiilor sub nivelul leziunii
neurologice

leziunii neurologice
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C | Prezervarea functiei motorii si sensibilitatii
sub nivelul leziunii neurologice

D | Functie motorie eficientd sub nivelul
leziunii neurologice

E | Normal

Tabel 1. Scala Frankel

Este operatd si se practicd rahisinteza
posterioard mixtd cu suruburi transpendiculare si
instrumentar SSB Titan.

Fig. 12

Transferata in sectia de recuperare in stadiu de
sindrom de compresiune medulara Frankel A, nivel
T5, incepe programul kinetoterapeutic la pat, iar
obiectivele urmarite au fost:

- reeducarea vezicii (evacuarea urinei se face
prin posturare in sezand, cu presiune pe
abdomenul inferior, prin contractii ale
peretelui abdominal), Thsa pacienta prezinta
vezica neurogena si a trebuit sa invete sa se
sondeze singurg;

- reeducarea intestinului;

- reeducarea motorie;

.....

pentru a-si mentine tonusul muscular in
zona superioara, pentru a se mentine in
scaunul rulant, a se transfera din pat n
acesta si invers, sa poata sa coboare scarile
cu ajutorul fotoliului rulant.

A trebuit sa-si verifice tegumentul zilnic si sa
inlature presiunea pentru a preveni aparitia
escarelor, a invatat sa se imbrace/dezbrace singura,
s&-si pregateascd masa.

Au fost utilizate echipamente pentru a preveni
aparitia escarelor: saltea si perna antiescare.
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Fig. 13
Pentru partea inferioard, recuperarea a
contribuit la: evitarea scurtarii ligamentelor,

imbunatdtirea circulatiei sangvine si la evitarea
altor complicatii.

Tn vederea realizarii acestora, pacienta S.C. a
trebuit sa urmeze urmatoarele etape:

a. reeducarea la pat: pacienta a trebuit ajutata
sa-si schimbe alternativ pozitia corpului, s& execute
moblizdri pasive si apoi active pentru cresterea
fortei musculare la membrele superioare si trunchi.
Acestea s-au executat pe segmentele paralizate,
pentru mentinerea unei bune circulatii sangvine,
pentru prevenirea anchilozelor articulare, a
retracturilor musculo-tendinoase, pentru prevenirea
pozitiilor vicioase.

Miscdrile s-au executat lent, progresiv,
articulatie dupa articulatie (fiecare membru s-a
lucrat timp de 15 minute). Pentru reeducarea
miscarilor respiratorii s-au executat miscari de
respiratie sub rezistenta.

b. reeducarea in pozitia de sezut: a avut ca
scop tonifierea musculard, pentru a ajuta corpul sa
se ridice in pozitia de sezut, pentru adaptarea
pacientei la scaunul cu rotile si pentru a face
exercitii cu membrele inferioare.

C. recuperarea pentru ortostatism : s-a facut cu
ajutorul  ortezelor care asigura rigiditatea
membrelor inferioare.

Trei dintre cei mai importanti factori fizici
care influenteazd dobéndirea independentei sunt:
nivelul fortei musculare, dezvoltarea fizica a
pacientului si prezenta spasticitatii. Astfel, pentru
acestea, pacienta a executat mobilizari si exercitii la
saltea, care au contribuit la intdrirea trunchiului si
membrelor, iar apoi, la desfasurarea activitatilor
functionale zilnice.
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Din cauza pierderii reflexelor posturale si de
echilibru, a trebuit dezvoltatd o noua sensibilitate
posturald in pozitia verticalda. Pentru compensarea
prin simtul vazului, a acestei pierderi de
sensibilitate, a fost esentiala o oglinda nalta,
plasata la una din capetele barelor paralele.

Pentru folosirea eficienta a marelui dorsal si a
tricepsului, barele trebuie sa aiba o inaltime
adecvata. Cu mainile pe bare si umerii relaxati,
coatele trebuie sa fie usor flectate, insa ajustarile
s-au facut in momentul in care pacienta a inceput
exercitiile de mers.

Proceduri executate de pacientd de-a lungul
timpului:

- hidrokinetoterapie la 36 grade-10 minute
- kinetoterapie individuala

- masgj regional-membre superioare,
inferioare- antispastic si decontracturant

- dus subacval general la 36 grade

- pedalare la bicicleta electrica 30 minute
- electrostimulare functionala

- electrostimulare decontracturanta

Dupa aceste terapii, o interventie cu celule
stem in China, au urmat si doud sesiuni de sedinte
de Laserpunctura in Franta.

Laserpunctura (LLLT- Low Level Laser
Therapy) este 0 metoda de tratare a traumatismelor
survenite la coloana vertebrald care are la baza
acupunctura si noua metoda de tratament cu celule
stem.

O sedintd de laserpunctura dureaza intre 15 si
20 minute pentru pacientii cu traumatisme
vertebro-medulare care nu au facut implant cu
celule stem si intre 20 si 30 minute pentru cei cu
traumatisme vertebro-medulare si implant de
celule.

Aplicarea Laserpuncturii joaca un rol decisiv
in cresterea eficientei protocolului terapeutic de
recuperare neuromotorie si in scurtarea timpului de
reabilitare. Aceasta se datoreaza principaleleor
efecte ale LLLT:

- accelerarea refacerii tisulare si celulare prin
Tmbunatétirea metabolismului celular;

- stimularea angiogenezei (formarea de noi
capilare) in tesutul afectat;

- Tmbunatatirea functiei celulei nervoase;

- stimularea dezvoltarii fibroblastilor
esentiali Tn refacerea tesuturilor afectate;
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- reducerea formarii de tesut fibros;

- Tmbunatatirea circulatiei sangvine si a
drenajului limfatic de la nivelul aplicatiei;

- efect analgetic, inclusiv prin stimularea
eliberarii de endorfine si enkefaline.

Dupa terapia cu LLLT, pacienta a efectuat
niste teste, In urma cdrora a aflat cad: reflexele,
motricitatea, echilibrul, masa musculard - au
crescut.

Astfel, a reusit sa pedaleze singura la bicicleta,
dar membrul inferior drept este mai iute, decét cel
stang. Poate sa stea mai mult timp Tn picioare intre
barele paralele, avand orteze in picioare, insa este
tot dependentd de scaunul cu rotile.

Concluzii

Prognosticul de reabilitare motorie Tn caz de
leziune completd mai sus de nivelul T9 este
nefavorabil. Cu cét leziunea este la un nivel mai
inferior, cu atat este mai favorabild recuperarea
motorie.

Tn cazul leziunii medulare toracice, pacientul
are pastrata functia membrelor superioare, ceea ce
permite autoingrijirea, autoservirea si utilizarea
scaunului cu rotile.

Studiile efectuate au aratat faptul ca majoritatea
pacientilor paraplegici folosesc fotoliul rulant
pentru deplasare, iar ortezele pentru membrele
inferioare sunt folosite doar pentru verticalizare si
pentru efectuarea unor exercitii.

Nu mai mult de 10% din pacientii cu leziuni
complete folosesc aceste orteze pentru activitdi
functionale, iar ceva mai putin de o treime din
pacienti, nu le folosesc niciodata.

Aceste orteze sunt folosite pentru ca membrele
inferioare sa poata suporta Tncdrcarea cu greutatea
corpului. Daca verticalizarea este folosita pentru a
diminua riscul aparitiei osteoporozei, este important
ca greutatea corpului sa treaca prin oasele lungi.

Pacienta S.C. beneficiaza acum de orteze din
duraluminiu, Tnsa Tnainte de toate aceste etape
recuperatorii, cand spasticitatea era severa, a avut
orteze din otel.

Scopul recuperarii unui paraplegic spastic este
acela “de a-l ajuta sa se ajute singur”, adica a-l face
sa utilizeze partea buna a corpului pentru a
compensa partea paralizata Si
a-l face sa-si accepte dizabilitatea, considerandu-se
ca are incd multe resurse de a fi util lui, dar si celor
din jur si ca viata 7i poate oferi numeroase
satisfactii.
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STUDIU PRIVIND TERAPIA MISCARII PRIN JOC LA COPILUL CU AUTISM
PREUTEASA F. Daniela

Conducator stiintific: Prof. Dr. Ing. Cristina MOHORA

REZUMAT: Omul este menit miscarii acesta fiind primul lucru pe care trebuie sa il
invete. Prin miscare se imbunatateste si se dezvolta potentialul Tntregului sistem

neurobiologic precum
(M.N.AK).

si

intreaga structura a aparatului

Mio-Neuro-Artro-Kinetic

Daci se aplica in mod corect si constant anumiti stimuli, chiar si pe un sistem sdrac-motric cum
este cel al copiilor cu tulburare de spectru autist, prin miscare libera sub forma de joc, nimic agresiv
sau fortat, acesti copii au posibilitatea de a-si reconfigura conexiunile eronate deja existente prin

procesul denumit neuroplasticitate [4].

CUVINTE CHEIE: Autism, Neuroplasticitate, Motricitate, Patologie, Terapie.

1 INTRODUCERE

ASPECTE GENERALE LEGATE DE
SUBIECTUL LUCRARII

Din experienta personala a autoarei se desprind
extrem de multe ori situatii si stari cu care aceasta a
fost nevoita sa se descurce cautind mijloace de
adaptare, dezvoltand abilitatile motrice si senzoriale
ale copiilor cu autism.

Miscarea, jocul, muzica si dansul, au o energie
si 0 vibratie universala. Aceasta poate fi simtita,
adaptata si ,,acordata” cu fiecare copil, fie el, cu
autism, Asperger, sindrom Down, A.D.H.D,
tulburare  hiperkinetica sau de  conduita
comportamentala etc.

Prin miscare se Tmpletesc multe elemente care
coexista [8].

Este vorba despre aspectele spatio-temporale
(distanta, amplitudine, directie, pozitie, durata) si
aspectele  dinamico-energetice  (forta, viteza,
coordonare, precizie, echilibru, forta interioara) care
se Tmpletesc unele cu altele.

Existd urmatoarele categorii de deprinderi
motrice fundamentale:

1) de stabilitate (aplecare, rasucire, intoarcere,
rulare, balansare, asezare).

2) locomotorii (mers, alergare, saritura, catarare,
alunecare).

3) manipulare  (aruncare, prindere,
voleibalare, dribling, rostogolirea mingii).

Unele dintre acestea sunt acceptate involuntar,
scanate prin sistemul senzorial al fiecaruia,
percepute, chiar daca nu sunt analizate in mod
constient, ceea ce se intampla in fiecare moment in
timpul deplasarii sau al stationarii.

In general subconstientul este cel care
reactioneaza, cu conditia ca acesta sa contind multe
experiente de viata traite si stocate, accesibile la
nevoie.

lovire,
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Analizatorii culeg informatiile, iar creierul le
integreaza si le proceseaza, ajutand omul sa SIMTA
si sa se ADAPTEZE 1n functie de stimulii primiti.
Este un proces care se deruleaza continuu, chiar si
h somn.

Miscandu-se, omul este supus gravitatiei,
dezechilibrului, zgomotului, etc. Este important sa
fie evitate obiectele sau persoanele care apar in cale,
aparand 0 invazie de stimuli care agreseaza si
deranjeaza, dar cu care trebuie luptat pentru a iesi
INVINGATORI.

Miscarea LIBERA, dar CONTROLATA si
DIRIJATA creeazi o ordine care determina
utilizarea ntr-un mod natural si firesc, non-invaziv
al simturilor (VAZ, AUZ, MIROS, TACTIL,
Sistem Vestibular, Proprioceptorii), a atentiei la
ceea ce este Tn jur, la observare, analiza, scanare
vizuala, refacand si multiplicand conexiunile din
creier, printr-un proces numit Neuroplasticitate [3].

Pe langa acestea, extrem de importantd este
activitatea sistemelor, neuromuscular,
cardiorespirator, cardiovascular si neuroendocrin.

Prin miscare organismul foloseste si intretine

musculatura si implicit articulatiile, crescénd
capacitatea  respiratorie/ de  oxigenare = si
aprovizionarea cu  nutrienti  prin  reteaua

cardiovasculara.
2 STUDIUDE CAZ
DESCRIEREA PATOLOGIEI

Termenul de “autism” este folosit in sensul larg
de “tulburari din spectrul autismului” [3]. Atunci
cand se face referire la “autism” ca tulburare
specifica din cadrul spectrului, se foloseste termenul
“autism clasic” sau “tipic” (fig.1). Autismul este o
tulburare de dezvoltare de origine neurobiologica
si este considerata drept una dintre cele mai
severe tulburari neuropsihiatrice ale copiliriei.
Autismul este tulburarea ‘centrald’ din cadrul



unui Tntreg spectru de tulburiri de dezvoltare,
cunoscut sub numele de tulburari din spectrul
autismului-TSA (autism spectrum disorders),
alaturi de sindromul Asperger si tulburirile
pervazive de dezvoltare — nespecificate altfel,
denumite si autism atipic [1].

Semnele avtismulvi

Uz neadecvat
al jucariilor

Hiporun;ibil
sav insensibil
la durere

\) sav plans
neadecvat

<57 limbaj sarac
CEEAD sau mutism

Atasament
fata de obiecte

Dificultati
in schimbarea
rutinei

"Nu constientizeaza
pericolul

Fig.1. Autismul — Boala procesarii senzoriale [3]

Autismul este o boala neurologica ce se
aseamana cu o dezordine neurologica care creaza
dificultati de procesare si integrare defectuoasa a
informatiilor provenite din mediul Tnconjurator iar
sistemul senzorial (vazul, auzul, gustul, mirosul,
pipaitul), sistemul vestibular si proprioceptiv le
interpreteaza si le integreaza eronat determinand
compotamentul atipic al persoanelor cu aceastd
tulburare (fig.3) [3].
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Fig.2. Integrarea eronata a vazului si auzului [3]

JOCUL faciliteaza angrenarea in MISCARE,
fara a constrange sau ngreuna accesul unui sistem
atat de fragil, cum este cel al copiilor autisti.

Acesti copii au un bagaj motric extrem de
sarac, pe fondul lipsei majore de experiente traite
astfel incat toate sistemele functioneaza la
capacitate redusa.

Privarea de aceste experiente vine din
incapacitatea sistemului senzorial de a culege,
interpreta si integra ih mod corect la nivel neuronal
(creier) sensul stimulilor proveniti din mediul
exterior. Este ca o eroare intr-un sistem, o subtitrare
gresita, nedorita care-i tine departe de normalitate,
provocand un comportament nepotrivit [4].

Si totusi acesti copii DETIN
INTELIGENTA MOTRICA.

Depinde de maiestria si de implicarea celor din
jurul lor ajutorul pe care 1l pot primi.

Se pariaza  pe procesul denumit
NEUROPLASTICITATE — posibilitatea creierului
(la orice varstd), ca in urma unor experiente noi, sa
poata creste numarul de conexiuni intre neuroni,
marind astfel reteaua neuronala [1].

Cu cat numarul de conexiuni este mai mare, cu
atat creste si modul de gandire si capacitatea de
reactie interpretativa in fata unor stimuli
receptionati din jur.

JOCUL pare sa fie CHEIA ce permite accesul
n sistemul copiilor cu autism.

Prin joc acestia pot fi atrasi sa se miste, pot fi
provocati sa simta gravitatia si tot ce-i inconjoara,
transmitandu-le, prin cei din jurul lor, ca un
decodor, cum ar trebui sa perceapa, sa simta si sa
integreze, cat mai corect, cat mai placut, fara stres,
fara teama, senzatiile provenite din mediul
fnconjurator sau dintr-un spatiu mai restrans. La
inceput se porneste cu stimuli putini accesand,
treptat, un spatiu din ce in ce mai larg, coordonat cu
gradul lor de perceptie si suportabilitate.

Prin repetarea unor scheme de miscare se
realizeaza STIMULAREA CAILOR NERVOASE
care favorizeaza aparitia AUTOMATISMULUI,

o)



deci, CREAREA UNOR NOI PATERNURI DE
MISCARE.

Vorbitul poate fi deranjant Tn timp ce contactul
vizual este foarte important. Acesti copii pot repera
orice urma de nesiguranta, iar acest fapt poate rupe
imediat legatura facuta cu atata greutate fiind
cumplit de greu de reconstruit.

Implicarea intr-o activitate, chiar pentru o
scurtd perioada de timp, este un moment cu
adevarat important. A reusi sa li se capteze privirea,
atentia, nu este deloc usor.

Tncercarea  strapungerii  acestui
exterior se poate realiza prin JOC [5].

Ei trebuie sa inteleaga faptul ca miscarea nu
este un pericol.

Dupa Guyar "Jocul este prima munci a
copilului”, iar Maria Montessori spunea "Copilul
aspira la actiuni. Daca noi 1i oferim mijloacele de
actiune, 1l facem fericit, daca aceasta activitate este
utila, ea face ca nevoia de miscare a copilului in loc
sa creeze dezordine, creeaza munca".

Valoarea practica a jocului consta n faptul ca
n procesul desfasurarii lui, copilul are posibilitatea:

-sa-si aplice cunostintele;

-sa-si exerseze priceperile si deprinderile ce s-au
format in cadrul diferitelor activitati;

-sa-si dezvolte limbajul;

-sa stabileasca relatii de cooperare cu cei din jur.

Caracteristica principala a jocului constd n
faptul ca se desfasoara liber si poate sa devina o
activitate creativa si recreativa, prin care copilul
invata sa se afirme si sia cunoasca lumea
inconjuratoare, dezvoltandu-si functiile latente,
crescand, depasind, evoluand.

scut din

STUDIU DE CAZ

S-a ales spre prezentare unul dintre cazurile ce
vor fi incluse in lucrarea de disertatie a autoarei
lucrarii .
e Cazul este in observatie de peste 2 ani.
Sex: masculin
Varsta 17 ani si 9 luni
Diagnostic: AUTISM INFANTIL
Diagnostic secundar (COMPLICATII/
COMORBIDITATI):1. ntarziere moderata n
dezvoltarea psihica, n special Tn aria de limbaj
expresiv (Q1=40). 2. Atrofie corticala sechelara.
o Observatii speciale: Deficienta semnificativa a

comportamentului  necesitand  atentie  sau
tratament.

e Anamneza: Elev clasa a IX-a Scoala
Profesionala (provincie);

e Toleranta scazuta la frustrare. Iritabilitate.

Impulsivitate.
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Din spusele mamei, reiese ca la scoala copilul
este tratat necorespunzator si este respins deseori de
colectiv si exclus chiar de profesorul de Educatie
Fizica (nu este primit la ora de Sport) [6].

La evaluare s-au constatat:
e Tulburari de echilibru.
Mersul/deplasarea este greoaie, pasii mici/scurti,
cu baza de sprijin mica;
Rigitate musculo-ligamentara;
Atitudine cifo-scoliotica;
Metabolism Tncetinit;
Capacitate redusa de efort/de respiratie.
Capacitate scazuta a concentrarii si atentiei.
Probleme de coordonare neuromotorie.
Motricitate preponderent grosiera;
Dificultati de comunicare si relationare.
Deficiente cognitive.
Intelect limitat.
Lipsa orientare temporo-spatiala.
Toleranta scazuta la frustrare.
Instabilitate emotionala.
Obiectivele au fost urmatoarele:
e Implicarea Tn miscare sub orice forma
(dirijata sau libera), pentru a asigura o descarcare
nervoasa prin efort fizic.

 TImbunitatirea capacitatii de efort/respiratorii.

o Tmbunatatirea coordonarii/armonizarea
miscarilor.

 TImbunititirea atentiei si concentrarii.

e Crearea si achizitia unor noi paternuri de
miscare.

o Imbunatitirea controlului mainilor si a
coordonarii oculo-motorii, prin introducerea unor
exercitii de indeménare (jocul cu mingea).

e Includerea intr-un grup, cu atentie la selectia
membrilor.

e TImbunititirea / dezvoltarea capacititii de a
interactiona cu alti copii.

OBSERVATIILE pe timpul terapiei de miscare
prin joc au constat Tn urmatoarele:

e Copilul intelege doar lucruri si cerinte simple;

o Prezinta stereotipii si gesturi prin care doreste
sa atraga atentia asupra lui iar daca nu i se
"raspunde™ la timp si Tn mod adecvat, se supara si
devine agitat.

e Limbajul este compus doar din cateva sunete-
fara Tnteles, deci, non-verbal, doar mimico-gestual
si acesta redus, capacitatea de Tintelegere fiind
limitata, un caz care necesita atentie speciala si o
riguroasa interpretare a efectului stimulilor aplicati
asupra lui [4].

In primele sedinte s-a decis si se lucreze
individual  pentru a studia cu atentie



comportamentul si reactiile copilului, pentru a
realiza o conexiune buna cu acesta, in absenta
oricarui factor/stimul neprevazut si nedorit; fiind
necesara folosirea cuvintelor simple, incercind ca
prin gesturi sa fie pe Tntelesul lui.

Copiii cu autism se misca greoi, mobilitatea
este foarte redusa, nu fac nimic fiind total lipsiti de
orice initiativa, avand privirea fixa, parca trecand
prin mine aflandu-se in cu totul alt loc. A fost
necesara tinerea copilului de méana continuu pentru
a-l directiona Tn orice activitate (chiar si mers) in
caz contrar ramanand inert.

Orice mic dezechilibru, o priza nepotrivita a
mainii, orice sarcind, aparent simpla, Tl pune pe
copil in dificultate, 7l sperie si se retrage din
activitate, la marginea silii, cu spatele lipit perfect
de perete, de unde totusi continua sa priveasca.

Copilul ~ respectiv. a acceptat ajutorul
terapeutului, dupa ce acesta a reusit sa-i castige
increderea, asta Tnsemnénd si atingere fizica (de
regula greu tolerata).

Deplasarea spre sala s-a facut cu liftul (sala
fiind la subsolul cladirii) iar coborarea scarilor I-a
pus pe copil in dificultate.

Intotdeauna, dupa prezentarea si anuntul unei
sarcini a urmat demonstratia; astfel reusind sa 1l
determine sa urce si sa coboare pe/de pe bicicleta
eliptica, cu mare greutate, copilul nefiind in stare sa
pedaleze, terapeutul s-a urcat Tn spatele acestuia pe
bicicletd, unde greu, cu multa rabdare, i-a descris
miscarea, apoi, dupa un timp (aproximativ 7-10
zile), a reusit singur sa urce si sa actioneze pedalele,
mentindndu-si  satisfacator echilibrul, dar cu
dirijarea balansului , priza pe sold, terapeutul fiind
tot timpul in apropierea copilului pentru a sari in
ajutor la cea mai mica indoiala care putea apare.

Se repeta tot mai des cobordrea si urcarea
scarilor, fara a mai folosi liftul, copilul descoperind
placerea miscarii si devenind dornic sa vina la sala.

Imediat ce intra in sald, se ducea direct la
bicicleta eliptica si incepea sa pedaleze; trebuind sa
fie oprit din cand in cand, de multe ori deoarece
copilul nu constientiza faptul ca oboseste si acest
fenomen determina o agitatie motorie generala.

A fost integrat intr-un grup mic, cu copii triati
cu deosebita atentie (nu doar pe baza
diagnosticului) si au fost selectate persoanele de
care se apropie copilul.

Daca era deranjat, de regula, copilul nu se
manifesta brutal, ci se retragea cu capul intre umeri,
parand mic si neajutorat pe langa ceilalti (desi era
destul de dezvoltat si mult mai puternic, comparativ
cu multi dintre cei din jurul lui). Nu era agresiv,
desi trebuia supravegheat in permanenta, cand se
afla intr-un grup.
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S-a constatat cu surprindere dorinta copilului
de a urmari activitatea celor prezenti in sala, fiind
ales un moment potrivit pentru a introduce si
mingea, intr- o demonstratie.

MINGEA este cel mai dinamic element (orice
marime, dar nu orice textura).

MINGEA este din punctul de vedere al autoarei
lucrarii, un alt ELEMENT UNIVERSAL.

Orice copil trebuie sa simta o atractie fata de
minge, sa o atinga, sa o tind in maini; orice copil
trebuie sa invete sa arunce, sa prinda si sa
manevreze 0 minge. Méana are reprezentarea cea
mai mare pe Scoarta Cerebrala. Cu ajutorul mainilor
simtim si percepem cel mai mult. Mana este
implicata Tn aproape orice activitate pe care 0
desfasuram.

Observatia autoarei, lucrdnd cu acesti copii
este ca NU au dobandit aceasta capacitate si s-a
constatat o Tmbunatatire Tn sistemul si Tn starea
copiilor care au Tnvatat sa se joace cu mingea.

La Tnceput, acesta nu prezenta niciun interes.
Mingea aruncata usor spre copil, se loveste ca de un
perete, facaAndu-I sa Tnchida ochii speriat, fara niciun
instinct de a pune mana sa se apere. Treptat, copilul
fncepe sa tina mingea in maini, fara sa o lase sa
cada, parca atinge pentru prima data o minge. O
scapa, se apleaca dupa ea, Tncepe miscarea,
depasind situatia, jucandu-se, desi nu il obliga
nimeni, cu placere, jocul fiind distractiv 1n
conceptia copilului. Acesta misca mainile,
manevreaza mingea, o arunca de la unul la altul,
incearca sa 0 prinda si sa 0 paseze, obisnuindu-se
chiar si cu galagia pe care o produce.

Copilul cu autism este foarte sensibil la
zgomot. Se Tncearca desensibilizarea treptata, se
creste nivelul zgomotului, se modifica tonul (spre
altii, ca sa auda ca se poate discuta si altfel), se fac
zgomote cu talpa pe linoleumul sélii (intentionat sau
nu), se Tncearca aruncarea la cos, mingea il loveste
"din greseala " fara sa 1l doara (dar este bine sa
simta DUREREA si sa reactioneze), fara sa se
supere prea tare, asa este jocul cu mingea care cade,
se rostogoleste in orice directie si trebuie urmarita
cu privirea unde s-a dus (abilitate in coordonarea
OCULO-MOTORIE) trebuie culeasa de jos, copilul
trebuie sa se aplece dupa ea, cam greu pentru
persoanele cu aceste probleme, folosind muschii,
orice dezechilibru fortdndu-i sa se reechilibreze
(AJUSTAREA PERMANENTA A POZITIEI
CORPULUI TN SPATIU), desi obosesc destul de
repede dar dorinta de a se juca 7i face sa continue.

Astfel copilul incepe sa aiba initiativa, acesta
incepand sa inteleaga scopul pentru care vine la
sala.



Se simte bine si se vede ca acest lucru il
bucura in special cand urmareste sezand in echilibru
pe 0 minge Bobath si cu altd minge medicinala de 2
kg in maini jocul celorlalti copii. Zambeste si parca
isi da seama ca el nu este Tn stare sa faca exact cea
ce exerseaza ceilalti copii, desi si-ar dori, dar nu se
supara privindu-i fara a-i scapa din ochi.

Copilul devine din ce in ce mai activ si mai
tolerant la efort, zgomot si la cei din jurul sau.

Dupa lucrurile simple au urmat cele mai
complicate, cu grad mai mare de complexitate. S-a
inceput escaladarea la diferite inaltimi pe o scara
din funie si pe scara fixa (spalier). A fost destul de
greu deoarece cu siguranta copilul nu a mai trecut
prin aceasta experienta. Ulterior copilul a invatat sa
stea Tn echilibru pe mingea Bobath, cu ajutor la
Tnceput, dupa care s-au ncearcat si alte activitati pe
care nu le-a refuzat. Cateodata, copilul obosea dar
urmatoarea zi, se ducea direct la profesor, nu spunea
nimic, doar se uita in ochii acestuia, isi atingea cu
mana corpul (nas, umar, piept, cap), totul fiind un
joc stereotipic, care n final 7l linistea si 1l mentinea
calm. Toate acestea doar cu persoanele Tn care avea
incredere.

S-au constatat urmatoarele
SCHIMBARI/MODIFICARI aparute in  urma
aplicarii sedintelor de terapie a miscarii sub forma
de joc [3]:

e Se pastreaza o mare parte din obiceiurile
dezvoltate.

e |Isi formeaza o rutina si

dificultati majore in

spitalului.

Este mult mai calm si mai afectuos.

Scade irascibilitatea/creste toleranta la stres.

Se imbunatateste mobilitatea generala.

Se imbunatateste echilibrul.

Se imbunatateste

efort/respiratorie.

Relationeaza mai bine cu ceilalti copii din grup.

Se imbunatateste contactul vizual.

Se imbunatateste limbajul mimico-gestual.

Este mai atent la ce se intampla in jurul lui.

Creste capacitatea de receptie a stimulilor.

Creste toleranta la zgomot.

Se imbunatateste coordonarea generala.

Se imbunatateste controlul si coordonarea oculo-

motorie.

Apar noi paternuri de miscare.

Se imbunatateste  proiectia

spatiu/deplasarea in miscare.

e Se imbunatateste pozitia corporala (prin scaderea
tensiunii musculare).

se incadreaza fara
activitatea/programul

capacitatea de

corporala in

65

e Se imbunatateste si se mareste capacitatea de
reactie la stimulii proveniti din jurul sau, la nivel
decizional.

¢ Se imbunatateste concentrarea si atentia pe timpul
desfasurarii unei activitati.

o Creste timpul de mentinere intr-o activitate.

e Se dezvolta initiativa.

In final se pot face urmatoarele recomandari:

e Si se tine cont de continuitatea si respectarea
obiectivelor sus mentionate.

o Activitatea fizica sa se desfasoare doar sub forma
de joc, fara a se impune restrictii sau constrangeri
inutile.

e Expunerea la stimuli sa se faca cu atentie sporita.

e Sa fie acceptat la ora de educatie fizica (chiar si
doar ca spectator).

e Sa i se permita accesul la diferite activitati intr-un
grup bine organizat, sub observatie permanenta.
Atentie la dozarea efortului (copilul cu autism nu
constietizeaza tot timpul starea de oboseala!)

3 CONCLUZII

Nu s-ar fi putut crede ca se pot produce atatea
schimbari pozitive, la un tanar de aproape 18 ani,
care pana la aceasta varsta, din pacate, a fost privat
de libertatea de a se juca. Probabil ca pana acum nu
a stiut nimeni cum sa comunice cu el, cum sa-| faca
sa simta, macar putin din aceasta bucuria de a se
juca.

Aceasta experienta reusita determina motivatia
si convingerea ca pentru ceilalti copii autisti, mult
mai mici, vor putea fi beneficii mult mai mari.

Sunt sperante ca ntr-0 zi acesti copii sa
participe din proprie initiativa intr-un joc, sa-si faca
prieteni si sa se adapteze cat mai bine la realitatea
din jur.

Din pacate acesti copii, in momentul in care
vor implini 18 ani vor deveni adulti si nu vor mai
gasi aceeasi intelegere, deoarece dupa aceasta varsta
mu mai pot primi ajutor institutionalizat. Acesti
copii au nevoie de internari periodice, deoarece
necesita si tratament medicamentos.

Mama copilului prezentat Tn aceastd lucrare
spunea ca acesta a invatat sa prajeasca cartofi (nu
am retinut daca poate aprinde si aragazul). Pentru
acesti copii ramane speranta ca VOr reusi sa se
Tmbrace singuri, sa dobandeasca autonomie de auto-
ingrijire si sa devina cat mai independenti.

Este clara importanta procesului
NEUROPLASTICITATE.

Atat timp cat exista deschidere/dorinta pentru
joc si recreere, prin miscare, ramane deschisa si
posibilitatea de a le oferi copiilor autisti o viata mai
buna.

numit-



Exista posibilitatea de a reconfigura
conexiunile eronate deja existente. Este nevoie sa se
Tnceapa terapia cat mai timpuriu, fiind vorba de un
proces de lunga durata si este nevoie de
continuitate.

Este clar ca se poate. Undeva, in fiecare copil,
exista 0 "memorie pentru joacd", care poate fi
stimulata, iar cand aceasta se intampla, acel copil isi
modifica comportamentul in bine, descopera si
simte bucurie, intelege cumva dorinta de a 1l ajuta.
De fiecare datd, se observa o mare rezerva de
energie stocata/blocata din  diferite  motive
cunoscute si necunoscute, greu de perceput.

PRIN JOC, este posibila schimbarea spre mai
bine. Un copil care se joaca liber, fara constrangeri,
se joaca natural, firesc, este mai concentrat si mai
atent la ce face, se implica, in joc [5].

Rezultatele incep sa apara iar teoria prezentata
poate deveni valida. Este o Kinetoterapie Atipica,
adaptata nevoilor copiilor cu Tulburare de Spectru
Autist.

Studiul a fost facut pe copii internati n
Spitalul de Psihiatrie Titan "Dr.Constantin Gorgos"-
"Centrul de Tngrijire Copii cu Tulburare de Spectru
Autist” . Este 0 munca de echipa multidisciplinara,
in care Kinetoterapia-Terapia prin Miscare se
dovedeste a avea un mare rol [8].

O munca extinsa, anevoioasa, cu O mare
cheltuiala de energie, implica o mare disponibilitate,
dar cu satisfactii pe masura. Parintii, familia,
prietenii si sistemul medical trebuie sa Tnteleaga
cum sa actioneze constructiv. De asemenea trebuie
asigurate echipamentele asistive necesare dar
personalizate in functie de nevoile acestor copii.

Este ingrijorator sa constat ca odata cu fiecare
an care trece creste numarul copiilor diagnosticati
cu Tulburare de Spectru Autist. Aceasta lucrare se
doreste a fi si un semnal de alarmd in acest sens.
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STUDIUL PRIN SIMULARE LA IMPACT A COMPORTARII
MATERIALELOR METALICE

Ing. Daniela PINTILIE

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing. Cristina PUPAZA

REZUMAT:

Blindajul defineste protectia oferita de un vehicul de lupta si este cheia supravietuirii
echipajului, dar influenteaza dimensiunile, forma si mai ales greutatea vehiculului de lupta,
putand afecta mobilitatea si capacitatea de lupta a acestuia. Se impune deci un echilibru Tntre
grosimea/protectia blindajului si restul performantelor vehiculului. Evolutia blindajului este
strans legata de rolurile indeplinite de vehiculele de lupta, precum si de dimensiunea si tipul
proiectilelor folosite de armele menite sa combata vehiculele blindate.

Analiza impactului unui proiectil asupra blindajului a fost simulata Tn programul ANSYS. Tn
lucrare sunt incluse informatiiile necesare construirii unui model preliminar: geometrie,
caracteristici de material, conditii de simulare. De asemenea, au fost sistematizate date
referitoare la experimentele care se pot realiza, necesare pentru validarea simuldrilor. Aceste
rezultate vor constitui baza unor cercetari parametrice de dinamica explicita.

CUVINTE CHEIE: dinamica explicita, simulare, blindaj, proiectil, impact.

1 INTRODUCERE

Pentru a fundamenta analiza impactului dintre
proiectil si blindaj s-au studiat materialele din care
sunt realizate acestea si modul in care este utilizat
blindajul. Un alt obiectiv al lucrarii a fost studiul
modului Tn care ANSYS rezolva aceste probleme cu
modulul ANSYS Explicit.

1.1  Obiective

1. Cunoasterea  functiilor
programului Ansys Explicit.

2. Realizarea unei simulari a impactului dintre un
proiectil si un blindaj, fabricat dintr-un anumit
material.

3. Analiza impactului dintre proiectil si blindaj,
n urma lovirii cu o anumita viteza initiala.

4. Analiza modului de distrugere a materialului si
a comportdrii acestuia in timpul impactului.

avansate ale

! Specializarea CIST, Facultatea IMST;
E-mail: danielapintilie0O7 @gmail.com;
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5. Posibilitati de imbunatatire a rezultatelor
simularii §i concluzii asupra comportarii
materialului.

2 STADIUL ACTUAL

Termenul blindaj se refera la bariere fizice de
protectie folosite in sistemele de transport sau lupta
pentru a reduce sau evita avariile cauzate de focul
inamic. Blindajul clasic foloseste pentru aceasta
finalitate placi metalice din otel de o grosime
considerabila, care actioneaza aparand corpul
protejat. Un factor de mare importanta este greutatea
adusa corpului ca rezultat al blindarii si efectele
acestuia asupra manevrabilitatii blindatului. De
exemplu, tancurile si navele de lupta pot fi echipate
cu blindaje puternice de mare greutate.
Manevrabilitatea lor este din principiu lenta si nu este
afectata radical.

Un jeep, camion sau avion de transport militar
au nsa nevoie de o miscare mult mai rapida si nu pot
fi echipate cu un blindaj greu.

Tn prezent blindajul de otel laminat reprezinta in
majoritatea cazurilor blindajul de baza al corpului


mailto:danielapintilie07@gmail.com
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vehiculului la care se adaugd alte tipuri de blindaj,
uneori in structura sandwich.

Aluminiul a fost folosit si el in diverse
combinatii la vehicule si tancuri usoare, ultima fiind
spuma, insa desi rezistent mecanic si usor, este putin
rezistent la incendii sau la anumite tipuri de proiectile
perforante.

Titanul este considerat metalul cu cel mai bun
raport rezistenta/masa pentru blindaj, insa datorita
pretului ridicat este folosit aproape exclusiv in
industria aeronautica.

Uraniul, prin densitatea sa ridicata, poate
absorbi si disipa impactul unor astfel de proiectile si
este folosit in blindajul frontal al tancurilor.

Chiar si plasticul a fost folosit la blindaje, asezat
peste otel, putand opri proiectilele perforante prin
duritatea data de compozitia de granit, deviind
proiectilul si incetinindu-l Tnainte de a atinge stratul
de otel.

Sticla blindata este necesara pentru vizibilitate
n manevrarea vehiculelor blindate si este compusa
din mai multe straturi de sticld laminatd, sau din
insertii de policarbonat (Armormax, Makroclear,
Cyrolon, Lexan sau Tuffak [1]), polivinil sau
poliuretan intre straturi de sticla. Exista si 0 noua
varianta de blindaj transparent bazat pe un derivat al
aluminiului (oxinitrid).

Vi >
AN \(\(\1’\1\‘, -.‘;“

1 Urme de lovituri ntitnc, unele
nepenetrand blindajul [1]

Fig.
Ceramica este foarte wutila in blocarea
proiectilelor penetrante explozive (HEAT), fiind
folosita si in solutiile de blindaj compozit (ex.
Chobham) datorita rezistentei ridicate la penetratoare
cinetice [1].

Ca modalitati de dispunere, blindajul este
preferabil a fi asezat Tnclinat sau curbat pentru a
creste artificial grosimea placii care trebuie penetrata
de un proiectil, dar si pentru a face proiectilele sa
ricoseze la anumite unghiuri.
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2.1  Tipuri de blindaj utilizate

Tipurile de blindaj se pot clasifica in functie de
materialul utilizat si de modul Tn care acesta este
dispus pe ceea ce se doreste a fi protejat [1].

Blindaj aditional: se foloseste din primul razboi
mondial, insd a devenit celebru pe tancurile si
tunurile de asalt germane din al doilea razboi
mondial, principala calitate fiind
dezintegrarea/devierea proiectilului Tnainte de a
ajunge la blindajul principal cu o crestere minima in
greutate, iar cel aplicat se foloseste incepand cu a
doua conflagratie, pentru a suplimenta blindajul
principal, sau a adduga un strat cu compozitie diferita
de a celui principal.

Blindajul reactiv este o solutie partial eficienta,
formata din exploziv plasat intre doud foi metalice,
protejand vehiculul la primul impact Tn zona in care
este asezat. Aceasta determind 0 ploaie de schije Tn
jurul vehiculului, lucru periculos pentru infanteria
care nsoteste vehiculul. Practic explozibilul dintre
placi are rolul de a contra jetul penetrant al
proiectilului, deviindu-1 sau taindu-l inainte de a
atinge blindajul principal.

Fig. 2 Blindajul reactiv [1]

Blindajul stratificat/spatiat protejeaza impotriva
atacurilor cu rachete antitanc, spatiile interioare
ducind la deformarea focosului inaintea detonarii
sau la avarierea mecanismului de amorsare,

prevenind detonarea.

1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 6
b) c)

Fig. 3 Exemple de blindaj stratificat [1]

@y
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Blindajul incércat electrostatic, functioneaza pe
baza a doua straturi de blindaj incarcate electrostatic
si separate printr-un strat izolator. Tn momentul
penetrarii cu un proiectil HEAT a stratului superior
puternic ncarcat si a izolatorului, se produce, de
asemenea, o puternicd descarcare electrica care se
descarca prin jet, afectandu-I.

Blindajul compozit consta in straturi alternative
din materiale diferite, de obicei metale, plastic,
ceramica si aer, cu scopul de a bloca penetrarea
proiectilelor de tip exploziv-antitanc, fiind mai
usoare decat versiunile echivalente din otel. Acestea
ocupd insd uneori un volum mare si au un cost
superior. In ultimul timp, au aparut versiuni de
blindaj compozit sub forma de blocuri care pot fi
aplicate inclusiv vehiculelor de lupta usoare si sunt
usor demontabile sau Tnlocuibile.

C O

Fig. 4 Modul de comportare a unui blindaj
compozit lovit de proiectil [2]

Cel mai cunoscut blindaj compozit este
Chobham-ul englezesc, blindaj ceramic Tn sandwich
intre placi din otel alcatuit din bucati de mari
dimensiuni [1].

2.2  Tipuri de proiectile:

Gloantele obignuite pot fi cu miez de plumb sau
cu miez de otel. Ele se compun din invelisul
bimetalic 1, miezul de otel sau de plumb 2 si camasa
de plumb 3 (la glontul cu miez de otel) [2].

Invelisul serveste pentru realizarea formei
exterioare a glontului, asamblarii camasii si miezului
si pentru asigurarea angajdrii sigure in ghinturile
tevii. Se fabricd prin presare la rece din otel cu un
continut redus de carbon, placat cu un strat subtire de
tombac. Camasa se fabrica din plumb sau aliaj de
plumb cu antimoniu §i asigura asamblarea compacta
a miezului in invelis si dispunerea corectd a centrului
masei glontului, contribuind la atenuarea uzurii tevii.
Miezul poate fi din aliaj de plumb cu antimoniu sau
din otel. Miezul de otel inlocuieste o parte din
plumbul deficitar, marind si capacitatea de perforare
a glontului.

Gloantele speciale, dupa destinatia lor pot fi:
perforante, trasoare, incendiare, de reglaj-incendiare,
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perforant-incendiare, perforant-incendiar-trasoare si
explozive.

Gloantele obisnuite:
a—cu miez de otel: b—usor; ¢ —greu: d
- pistol: 1 —invelis bimetalic: 2 — micz de
otel sau de plumb; 3 — camasa de plumb
Fig. 5 Exemple de proiectile/gloante utilizate [2]

Miezul este fabricat din otel de scule, cu un
continut bogat de carbon sau din aliaj metalo-
ceramic dur. In contact cu blindajul, miezul glontului
perforeaza blindajul, producand efectul urmarit.

Glontul trasor este destinat pentru corectarea
tragerii, indicarea tintelor si semnalizare. Glontul se
compune din: invelisul bimetalic, miezul de plumb
presat in varful glontului, paharul cu compozitia de
aprindere si trasoare, precum si inelul 5 cu un orificiu
concentric dispus 1n partea posterioard a glontului.
Compozitia de aprindere si trasoare este formata
dintr-un amestec de carburant, oxidant si liant. Drept
carburant se foloseste praf de magneziu sau aliaj de
aluminiu §i magneziu, ca oxidant -oxizii §i sarurile
unor metale (bariu, strontiu etc.), iar ca liant - rasini
speciale [2].

3 PREZENTAREA PROGRAMULUI

Orice program cu elemente finite comercial este
un produs executabil obtinut prin compilarea unui
text sursa dezvoltat in medii de programare cu ar fi
Fortran, C, Visual Basic, etc. Pentru a fi un produs
flexibil, de regula aceste programe sunt concepute n
forma unor comenzi de generare a geometriei,
rezolvare a problemei si vizualizarea rezultatelor.
Aceste comenzi particularizate constituie practic un
alt limbaj de programare propriu programului cu
elemente finite. Pentru a spori viteza de lucru a
utilizatorului, in momentul de fatd programele
acceseaza comenzile interne prin intermediul unor
programe de interfata grafica. Astfel utilizatorul
utilizeaza de regula mouse-ul si tastatura [3].
ANSYS Dynamics Explicit este un instrument care
oferd functionalita{i avansate pentru ca rezultatele
simularilor sa reflecte realitatea. Gama cuprinzatoare
de solutii ofera acces la aproape orice domeniu de



simulare din inginerie care necesitd un proces de deplasari se determina deformatiile. Din deformatii

proiectare. se determind tensiunea. Si ciclul se repeta.

O cerinta esentiala pentru eficienta si precizie buna a ANSYS Explicit Dynamics ajutd inginerii
analizei de dinamica explicita este o discretizare de pentru a explora o gama larga de fenomene:

1nalta calitate. * de scurta duratd, interactiuni complexe;

* impacturi de mare viteza,
*incarcari severe care duc la deformarea
materialului;
» fragmentarea materialului;
* mecanica de penetrare;
» impactul deseurilor cosmice (hypervelocity);
* proiectarea echipamentului sportiv;
» procese de fabricatic cu raspuns in domeniul
plastic neliniar;
» simulare de tip ,,drop-test”;
* incarcare exploziva,
« interactiunile exploziei cu o structura portanta.
Fig. 6 Modelul de proiectil utilizat [3] Graficul urmator arata nivelul de complexitate
al diferitelor probleme ce pot fi simulate utilizand
Discretizarea multizone este un instrument standard ~ ANSYS Explicit Dynamics. Cele mai complicate
n Workbench, care in mod automat descompune  sunt exploziile.
geometriile complexe in parti ce pot fi discretizate
apoi cu hexaedre.
Cateva diferente intre analiza implicita si cea
explicita sunt date in urmatoarele randuri:
Astfel, analiza implicita: -
1. nuiain considerare efectul masei ( de inertie) sau 0
de amortizare; o Tt
OCOllision

gExplosion

2.7n cazul ei, analiza statica se realizeaza cu ajutorul
unui solver implicit;

3. solutia din fiecare etapa necesita iteratii succesive
pentru a stabili un echilibru cu 0 anumita toleranta;

Quasi-
4. pasii de timp sunt Tn general mai mari decat pasii QStatic H

de timp din analiza explicita;
5. necesitd o rezolvare numericd pentru a inversa

matricea de rigiditate o datd, sau chiar de mai multe
ori pe parcursul unui pas de timp, fapt care este
scump pentru modelele mai mari;
Pe de alta parte, in analiza explicita: Fig.7 Nivelele de complexitate [4]
1. masa / inertia si amortizarea sunt incluse.
2. analiza dinamica se poate face prin intermediul Se pot formula cateva concluzii care probeaza
solverului explicit. utilizarea modulului ANSYS Explicit Dynamics:
3. nu sunt necesare iteratii, deoarece acceleratiile * Se foloseste pentru probleme cu fenomene
nodale sunt rezolvate in mod direct. tranzitorii scurte de timp si neliniaritati extreme.
4. nu exista 0 limita inerentd a marimii pasului de Aceasta include deformatii extrem de mari,
timp. ruperea materialelor, materiale foarte neliniare;

5. pasul de timp trebuie sa fie mai mic decat pasul « Rezolvarea depinde numai de pasul anterior de
de timp Courrant. timp:

6. nu necesita inversarea matricilor. . . . .
8 o . * Necesita un end-time foarte mic (microsecunde);
7. lucreaza cu relativa usurinta cu partea de contact .
* Este limitata 1la probleme wunde durata

si materialele neliniare. . lui e f o
8. odata ce acceleratiile sunt cunoscute la cnomenu u_ue oarte inlca, ) . .
momentul n, vitezele sunt calculate la momentul n * Pasul de timp este in functie de discretizarea

+ 1/2, iar deplasarile la momentul n + 1. Din efectuatd;

Problem Complexity
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* Poate rezolva toate problemele unde sunt
neliniaritati.

4 ELEMENTE DE TEORIE PRIVIND
PLASTICITATE A MATERIALELOR

Modelele materialelor (numite, de asemenea,
modele constitutive) sunt formulate matematic n
functie de raspunsul materialului la o sarcind
aplicata.

Modelele de material includ relatiile dintre

tensiune-deformatie  specifica, gradientul de
temperatura - flux termic, tensiune -electrica-
deformatie si curent-tensiune, dar includ, de

asemenea, comportari mai generale, cum ar fi

frecarea, lipirea si capacitatea de raspuns la

schimbarea factorilor din mediul fizic, cum ar fi
expansiunea termica, dilatarea.

Referintele din manualul ANSYS furnizeaza
informatii despre comportarea modelului de material
si modul de utilizare al acestuia, inclusiv detalii cu
privire la relatia dintre incarcare-raspuns. Modelele
sunt grupate pe baza gradelor de libertate, care, in
mod direct sau indirect, specificd modul de incarcare
si servesc ca date de intrare pentru modelul de
material.

Pentru analizele care includ grade de libertate de
deplasare, functia de intrare este deformtia specifica,
iar raspunsul este dat de tensiunea normala sau
tangentiala.

Programul cuprinde o lista larga de materiale,
dar cele care prezinta interes pentru aceasta lucrare
sunt urmatoarele:

o Materialul liniar elastic: Comportarea este
definita prin faptul ca rezultatele sunt
tensiunile care sunt direct proportionale cu
deformatiile
recupereaza pe deplin forma initiala atunci cand
forta inceteaza a fi aplicatd. Pentru materiale
izotrope, relatia este data de legea lui Hooke si
aceastd relatie poate fi generalizatd pentru a
defini un comportament anizotropic. Multe
dintre metale au o comportare liniar-elastica la
temperatura mediului ambiant, atunci céand
deformatiile sunt mici.

e Material plastic si elasto-plastic: Deformtia
materialului este permanentd si va avea o

specifice si  materialul  1si

componenta care nu va reveni la configuratia
initiald dacd sarcina este indepértatd. Aceste
materiale, de asemenea, prezintd si un
comportament elastic, astfel incat combinate,
deformatia include o componenta care poate fi

7

recuperatd dupa Incetarea aplicarii fortei

perturbatoare. Materialele ce pot fi incluse in

aceasta categorie sunt: metale, aliaje, soluri, roci,
beton si ceramica.

Plasticitatea este utilizatd pentru a modela
materialele supuse incércarii/deformarii dincolo de
limita lor elasticd. Dupd cum se aratd in figura 10,
metalele si alte materiale au adesea o regiune elastica
initiala in care deformarea este proportionala cu
sarcina, dar dincolo de limita de elasticitate se
dezvoltd o deformatie plastica nerecuperabila:

“A

-
€, g ¢
Fig. 8 Diagrama tensiuni —deformatii [3]

Incetarea  aplicdrii  sarcinii  recupereazi
portiunea elastica a deformatiei specifice totale, dar
apare cu sigurantd o deformatie permanenta, datorita
comportarii plastice, care ramane in material.
Evolutia deformatiei plastice depinde si de istoricul
incarcarii aplicate, cum ar fi temperatura, tensiunile
interioare ale materialului, de ciclul aplicare a
solicitarilor, precum si alte variabile interne.

Pentru a simula comportarea unui material
elasto-plastic sunt definite mai multe modele
constitutive pentru plasticitate. Modelele variaza de
la simplu la complex. Alegerea modelului constitutiv
depinde, Tn general, de datele experimentale, astfel
ncat sa se potriveasca constantele de material.

Matematic, la o 1incarcare constanta a
materialului, unei tensiuni ¢ i se asociazd o
deformatie specifica ¢ Deformatia totald este
descompus in doua parti: elastica si plastica, astfel:

g=¢+ ¢ (1)

Tensiunea ¢ este proportionala cu deformatia
elastica £°';

o = D*e® 2

Evolutia deformatiei plastice €' este un rezultat
al caracteristicilor de plasticitate ale materialului.

Pentru un model general de plasticitate, care
include aplicarea unor sarcini arbitrare, teoria de



plasticitate se descompune incremental in deformatie
elastica si plastica:

de = de®' + de” (3)

In consecinti, cresterea tensiunii o este
proportionala cu cresterea deformatiei elastice si
componenta de deformare plastica incrementala este
in functie de starea de incarcare a materialului si de
caracteristicile mecanice ale acestuia.

Modelele de plasticitate sunt aplicabile atét
pentru analize in domeniul deformatiilor mici, dar si
pentru deformatii mari.

Pentru deformatii mici, formula foloseste
tensiunile si  deformatiile ingineresti. Pentru
deformatii  mari (NLGEOM, ON), modelele
constitutive sunt formulate cu tensiunea Cauchy si
deformatia logaritmica.

Criteriul Von Mises

Criteriul von Mises este frecvent utilizat n
modelele de plasticitate pentru o gama largd de
materiale. Este o primd aproximare pentru metale,
polimeri si materiale geologice saturate. Criteriul
este izotrop si independent de presiunea hidrostatica,
care poate limita aplicabilitatea sa la materiale
microstructurate si materiale care prezintd dilatare
plastica.

5 STUDIUDE CAZ

Tn continuare se prezintd impactul proiectilului
cu tinta simulat cu programul ANSYS.

S-au studiat initial mai multe modele de
geometrie utilizata pentru proiectile. In cazul de fata
modelul este a unui glont de calibru 7,62 mm,
importat de pe site-ul Grabcad, ce contine modele
care se acceseaza gratuit. Acest proiectil este
construit din miezul de otel (partea interioara) si
camasa din cupru (partea exterioara).

Fig. 9 Modelul de proiectil utilizat

5.1 Etape de rezolvare

In continuare se prezinti etapele parcurse pentru
simularea impactului proiectil-placa.

Biblioteca de materiale a fost editata pentru a se
adauga materiale din grupul de materiale implicite.

Modelele de materiale din biblioteca Explicit pot fi
utilizate doar in acest tip de analize.

Materialul din baza de date utilizat pentru placa
este IRON-ARMCO, avand proprietatile de rupere si
componenta elementelor prezentate 1in tabelul

urmator:
Rup(meSlrengthm . 40.0 MPs L A
Carbon, C 0.0500 % 0.0500 %
Chromium, Cr 200% 200%
Iron, Fe 3037 % 3037 %
Manganese, Mn 4.00 % 400 %
Nickel, Ni 450% 450%
Niobium, Nb (Columbium, Cb) 0.150 % 0.150 %
Silicon, Si 0.400 % 0.400 %
Vanadium, V 0.0300 % 0.0300 %

Fig. 10 Caracteristici ale materialului IRON-ARMCO

Lungimea si latimea placii este de 500 mm, cu
grosimea de 6 mm, alegand aceste dimensiuni si
materiale pentru ca datele din simulare sa fie cat mai
apropiate de cele folosite in timpul experimentelor in
poligonul de tragere.

S-a considerat marginea placii ca fiind fixa.

. Fixed Support

V4
Fig. 11 Proiectilul si placa

Dupa definirea geometriei s-a realizat discretizarea.
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Fig. 12 Reteaua de discretizare



Metoda folosita pentru discretizare este cea cea
implicitd pentru toate corpurile, insd Tn zona de
impact a fost introdusd o sfera de influentd cu
diametrul de 40 mm, in care dimensiunea
elementelor din reteaua de discretizare este mult mai
mica decat cea dinafara acesteia.

Viteza de impact a proiectilului a fost inserata
ca o conditie initiald. Viteza acestuia este de 650 m/s
si este opusa directiei axei X din sistemul de
coordonate.

[ velacity: 650 ms.

—_—— |

Fig. 14 Viteza initiala

Proiectilul este supus si unei viteze unghiulare,
astfel 1ncat acesta descrie o miscare de roto-
translatie. Valoarea acesteia este de 2094.4 rad/s.

[ Angutar Velocity: 2044 rad/s

Fig. 15 Inserarea vitezei unghiulare

S-a tinut cont, de asemenea, de acceleratia
gravitationala, care in mod normal influenteaza
balistica exterioara a unei trageri. Aceasta are
directia opusa axei Z, in cazul simularii.

Fig. 16 Acceleratia gravitationala

5.2 Rezultatele obtinute si interpretarea
acestora

Rezolvarea incepe cu o discretizare potrivitd a
materialului atribuit, cu definirea proprietatilor
acestuia, a sarcinilor aplicate, a constrangerilor,
precum si a conditiilor initiale. Pasii cei mai
importanti sunt precizati in continuare:

* Integrarea in timp produce miscarea nodurilor
retelei de discretizare;

* Miscarea nodurilor produce deformarea
elementelor retelei;

+ Deformarea elementului are ca rezultat o schimbare
a volumului si a densitatii materialului din fiecare
element;

* deformatia procentuald este folositd pentru a
determina procentual solicitarea;

* Legile constitutive ale tensiunii rezultate se scriu pe
baza deformatiilor specifice;

* Tensiunea calculatd este transcrisd apoi in forte
nodale;

* Fortele nodale externe sunt calculate din conditiile
la limita, sarcini si contact;

* Fortele nodale totale sunt impartite la masa nodala
pentru a produce acceleratiile nodale;

* Acceleratiile sunt integrate explicit in timp pentru a
produce noi viteze nodale;

* Vitezele nodale sunt integrate explicit in timp pana
se produc noi pozitii nodale;

* Procesul de rezolvare ciclica este repetat pana cand
timpul de simulare este complet.

Schema aferentd pasilor de rezolvare a unei
probleme este reprezentata in figura. 21:

Wpdss
Blzme rd
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Fig. 17 Reprezentarea pasilor de rezolvare a unei
probleme in Explicit Dynamics [4]



Rezultatele obtinute Tn urma ruldrii programului sunt
urmatoarele:
a. Deplasirile totale (Fig. 22).
Se poate observa ca proiectilul a patruns integral

prin placa. Aceasta s-a deformat la impact, luand forma

proiectilului. Totodata, in urma impactului, cimasa de
cupru a proiectilului se desprinde de miezul de otel,
acesta ramanand aproape intact. Valorile maxime ale
deeplasarilor ajung pana la 0,09 m.

A: Explicit Dynamics
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: m ~
Time: 1.221e-004
5/8/2017 6:08 PM

0.14707 Max
0.13657
0.12606
0.11556
0.10505
0.084547
0.084042
0.073536
0.063031
0.052526
0.042021
0.031516
0.02101
0.010505
0 Min

T TTTITT T

Fig. 18 Deformatia totala

Rezultatele obtinute in simulare pot fi
comparate cu cele experimentale obtinute la tragerea
in poligon, care se observa in imaginile urmatoare. in
urma vizionarii filmarii tragerii s-a observat faptul ca
la impact camasa de cupru a proiectilului se
desprinde de miez.

Fig. 19 Momentul impactului proiectil-placa -
experimente din poligonul de tragere

6 CONCLUZII

Tn urma studiilor teoretice de dinamica explicita,
a materialelor care prezinta deformatii plastice si a
simuldrilor efectuate putem formula urmatoarele
concluzii
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e Avantajul rezolvarii explicite este cuplarea
fenomenelor neliniare de natura diferita si
rezolvarea integrala a modelului, fara suprapuneri

ulterioare de rezultate si transferuri intre aplicatii;

o Integrarea directd a ecuatiilor de miscare (prin
rezolvare directd - non-iterativd) are avantajul
vizualizarii realiste a fenomenelor in timpul
desfasurarii lor;

e Simularile de dinamicd explicitd se realizeaza
pentru cazurile Tn care experimentele sunt greu
sau imposibil de realizat practic.

e Lucrarea cuprinde cele mai importante realizari
stiintifice in domeniul temei de disertatie.

e Sunt incluse informatiile necesare construirii unui
model preliminar: geometrie, caracteristici de
material, conditii de simulare.

e Au fost sistematizate datele referitoare la
experimentele care se pot realiza, necesare pentru
validarea simularilor.

e S-au analizat capabilitatile solverelor care vor fi
utilizate Tn continuare si modulele necesare
simularii.

Tn continuare se vor realiza simuliri ale lovirii
blindajului de catre proiectil cu diverse viteze de
impact, fard a se lua in considerare balistica
exterioara aferenta
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UTILIZAREA TMG (tensiomiografei) IN SCOPUL MONITORIZARII
REFACERII SIMETRIEI LATERALE SI PE PARCURSUL
RECUPERARII POSTTRAUMATICE

Oatu Amalia

Coordonator stiintific: Dr. Ing. Dan Boboc

REZUMAT:

Posibilitatea investigarii musculaturii striate, a sistemelor osteo-articulare si a sistemului
neuro muscular sunt in permanenta preocupdri ale cercetatorilor. Acest tip de investigare
presupune o colaborare interdisciplinard: medicind, fizica, inginerie, Kinetoterapie,

fizioterapie etc.

La momentul actual exista o serie de metode de investigare, unele putin invazive, cu o serie

de puncte tari si puncte slabe.

Lucrarea studiaza metoda tensiomiografica, metoda care, pe langa informatiile despre
problemele neuro musculare si osteo articulare prezente la diferite cazuri patologice, poate
da indicii si despre posibilitatea aparitiei acestora, lucru care se poate valorifica ulterior in

programe de preventie.

CUVINTE CHEIE: tensiomiografie, evaluare musculara, recuperare, metoda.

1 INTRODUCERE

Recuperarea posstraumatica reprezinta o etapa
foarte importanta in viata pacientilor care au suferit
diverse leziuni traumatisme etc.

Un program de recuperare bine gandit si
realizat are ca rezultat atingerea starii fiziologice
normale sau cat mai aproape de normal si
reintegrarea pacientului in viata activa profesionala,
sociala.

Procesul de recuperare poate dura mai mult
timp, poate fi plictisitor si putin incurajator pana la
obtinerea primelor rezultate de aceea pe parcursul
acestui proces atentia trebuie indreptata si in
sustinerea psihica a pacientului.

De asemenea este de interes major urmarirea
eficacitatii programelor de exercitii prin utilizarea
metodelor de testare. Una dintre metodele
considerate foarte eficientd, cu rezultate obiective
este metoda tensiomiografica ce va fi prezentata intr-
un capitol distinct din lucrarea de fata.

2 STADIUL ACTUAL

Se va prezenta un scurt istoric legat de
investigatiile musculaturii voluntare.

Incepand probabil de la observatiile biologului
Luigi Galvani de la 1780 (http://www.corrosion-
doctors.org/Biographies/GalvaniBio.htm) care a
observat legatura existentd intre descarcarile
electrice si contractia musculard (fig.1), cercetarile
privitoare la contractia musculard s-au orientat

prioritar spre studiul diferitelor aspecte ale acestei
conexiuni.

Fig. 1. Legatura intre descarcarile electrice si
contractia musculara

Progresul cercetarilor a wurmat o cale
ascendentd pana la descoperirea relatiei dintre
intensitatea curentului de excitare si durata acestui
curent pand la declansarea contractiei, relatie
mentionata ca ,,relatia Intensitate-Durata”.

Stimulus strength

2x rheobase — |— — — — —

rheobase t

L

chronaxie

Fig.2. Curba intensitate-durata
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T.Ruch& J.Fulton definesc curba intensitate-
durata ca fiind o curba care face legdtura intre
intensitatea unui stimul liminar si durata sa. Curba
I/D se determind experimental prin aplicarea unor
electrozi stimulatori externi pe un nerv sau muschi
masurandu-se pentru fiecare duratda de pulsatie
curentul  minim care va excita muschiul
[T.Ruch&J.Fulton, Fiziologie Medicala si
Biofizica, p.79].

Deoarece timpul de utilizare este greu de
masurat, Lucas, Lapique dar si altii au luat ca
curent cu o intensitate dubla fatd de reobaza trebuie
sd se scurgd pentru a produce excitatia, aceasta
perioada de timp este numitd perioada de excitatie
sau cronaxie [T.Ruch & J.Fulton, Fiziologie
Medicala si Biofizica,p.80].

In anul 1958, fiind incadrat la Centrul de
Cercetari al UCFS, cercetatorul Partheniu a
proiectat si construit aldturi de inginerul Mihai
Demetrescu aparatele de producere a curentilor

diadinamici si de masurare a reflexului de
impedanta.
Metoda consta Tn administrarea, prin

intermediul unui electrod aplicat Tntr-un punct
motor cutanat, a unor impulsuri electrice succesive,
ce cresteau in timp si determinau, la atingerea
valorii — prag, prin excitarea nervului, contractia
muschiului corespunzator. Prin aceasta metoda se
determina valoarea stimulului pentru care apare
prima contractie - adicd valoarea “stimulului
prag”.”. Dr. Partheniu a constatat ca pulsurile de
aproximativ 30 ms activeaza fibrele musculare cu
contractie lentd, n timp ce pulsurile de 10, 20 si 30
ms activeaza progresiv fibre din ce In ce mai rapide.
De asemenea, acesta a stabilit relatia dintre valorile
prag ale impulsurilor electrice administrate
punctului motor cutanat si gradul de antrenament al
muschiului investigat.

Plecand de la cercetarile Dr. Partheniu, Dr.
Costin Dumitrescu Tn anul 1994, concepe o houa
metodda de determinare a  excitabilitatii
neuromusculare, metodd denumitd Stimulo-
Detectie Progresiva Computerizata (SDPC).

Procedura si aparatul au fost imaginate si
realizate in cadrul CCPS de catre dr. Costin
Dumitrescu si colaboratorii sdi in anul 1994, fiind
derivata din tehnica lui Partheniu.

Utilizarea computerului si alte cateva
modificari aduse tehnicii Partheniu de catre
cercetatorii Laboratorului de FIZIOLOGIE al
C.C.P.S. au dus la conceperea acestei metode de
investigare si antrenament denumita Stimulo-
Detectie Progresiva Computerizata (SDPC).

SDPC constd in determinarea excitabilitatii
neuromusculare  prin  stimularea  electrica
progresiva a punctului neuromotor cutanat cu un
semnal de forma rectangulard. Acest mod de
stimulare induce contractia muschiului investigat
sub forma unei recrutari spatiale a fibrelor.

3. ASPECTE ANATOMOFIZIOLOGICE
ALE  MUSCULATURII  STRIATE  SI
SISTEMULUI NERVOS

3.1 Structura muschiului striat

Muschii scheletici reprezinta aproximativ 40% -
45% din masa corporalda [RISTOIU, 2004,
p.142].

Tesutul muscular [LATASH, 1998, pp.26-27,
MARIEB,2006, pp.64-65] este alcatuit din celule
contractile specializate (fibre musculare), grupate
ntr-un mod bine organizat. Fibra musculara prezinta
la exterior o membrand celulara denumita
sarcolema. Fiecare fibra musculard contine doua
tipuri de structuri denumite miofilamente: unele
groase (filamentele de miozind) si unele subtiri
(filamentele de actina).

Vizute la microscop, fibrele musculare contin
numeroase aranjamente de miofilamente, paralele
intre ele si despartite de o banda intunecata,
denumita banda Z. Portiunea de miofibrile cuprinsa
intre doud benzi Z reprezintd un sarcomer care este
unitatea functionala a muschiului scheletic, unitatea
contractili a acestuia. In timpul contractiei, cele
doud tipuri de miofilamente alunecd unele catre
celelalte, sarcomerul se scurteazi si astfel are loc
contractia muscular. in timpul relaxrii, sarcomerul
revine la lungimea initiala. Pentru ca acest proces sa
se desfagsoare normal este nevoie de prezenta
calciului. Calciul este eliberat din reticulul
endoplasmatic in citoplasma atunci cand muschiul
trebuie sa se contracte. Pe langa ionii de calciu,
muschiul mai are nevoie de energie pentru a se
contracta. Aceasta este obtinutd prin scindarea
moleculelor de ATP [RISTOIU, 2004, pg.145 — 148,
http://www.elipetromed.ro/fiziopatologia-
sistemului-muscular-la-om.html].

3.2 Sistemul nervos
Sistemul nervos este organizat in:

- SISTEMUL NERVOS PERIFERIC care
cuprinde componentele aflate in afara creierului si
maduvei spinarii
[wikipedia.org/wiki/Sistem_nervos_periferic];

- SISTEMUL NERVOS CENTRAL (SNC)
care cuprinde organele nervoase ce constituie
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encefalul si maduva spindrii
[ro.wikipedia.org/wiki/Sistemul_nervos_central].

Functiile generale ale sistemului nervos [dupa
BENTEU, D., 2008, pg.5-63] sunt:

- detectia senzoriala este:
procesul prin care neuronii traduc diverse
forme de energie Tn semnale neuronale;

- procesarea informatiilor prin:
transmisia informatiei In reteaua neuronala;
transferarea semnalelor prin  combinarea
acestora cu alte semnale = integrare neuronala,;
stocarea informatiei = memoria;
utilizarea  informatiei  senzoriale
perceptie;
procesele de gandire;
invatarea;
planificarea si
motorii;
emotiile;

- comportamentul reprezinta:
totalitatea raspunsurilor organismului fata de
mediul sau ;
poate fi: - un act intern (cunoasterea);

- un act motor (motilitatea sau raspunsul SNV).

pentru

implementarea comenzilor

Componentele celulare ale sistemului nervos
[KEVIN, 2007, pp.108-117] sunt:

- Neuronii :

celulele Tnalt diferentiate, excitabile;

nu au capacitate de diviziune;

rol Tn: - receptionarea, generarea, transmiterea

impulsului nervos.

- Celulele gliale:

rol: - trofic, de sustinere, de protectie pentru

neuroni.

NEURONUL [BENTEU, 2008, pp.114-117,
SIEGEL, 1999, pp.80-88] este unitatea celulard
structurald si functionald a sistemului nervos, fiind
format din:

corpul celular;

prelungirile compuse din: dendrite —sunt
prelungirile scurte ; axon - prelungirea unica
a neuronului.

3.3 Metode de investigare a musculaturii striate

Biopsia musculara si examenul histologic
[dupa SEIDMAN, 2006, pg.3-65, DUBOWITZ,
2006, pp.6-78].

Pe plan international, pana in momentul de
fata, s-au facut o serie de cercetari vizand structura
musculara fibrilara, toate aceste cercetari bazandu-
se pe biopsia musculara.

Aceasta 1nsd, avind in vedere tehnica aplicarii,
este 0 metoda puternic invaziva.

Imagistica  prin  rezonanta  magnetica
(cunoscuta si sub numele de rezonanta magnetica
nucleara - RMN) este un test care se foloseste de un
camp magnetic si de pulsuri de radiofrecventa
pentru vizualizarea imaginii diferitelor organe si
tesuturi ale corpului omenesc. Imaginile sunt
vizualizate si stocate cu ajutorul unui calculator
care este montat intr-o incapere separata de
incadperea de scanare.

Ultrasonografia [dupa RadiologyInfo.org.,
2009] denumita si metoda imagistica prin
ultrasunete sau scanare cu ultrasunete, este o
metoda non-invaziva. Reprezintd un mod uzual de
a determina o serie de afectiuni ale muschilor,
tendoanelor si ligamentelor si permite evaluarea
musculo-scheletica a tesuturilor moi dupa o leziune
sau o boala.

Electromiografia este o tehnica prin care se
masoara activitatea electrica a muschilor. De cele
mai multe ori este folosita ca metoda de investigatie
clinici care completeazd examinarea medicala
fizica si ofera informatii suplimentare (de exemplu
poate ajuta la stabilirea cauzelor unei boli:
neurogenice sau miopatice). Dar, in acelasi timp,
este un instrument util Tn cercetare, in studiul
fiziologiei si fiziopatologiei musculare. Prin
aceastd metodd se poate studia activitatea
bioelectrica la nivelul muschiului striat, in stare de
repaus si de contractie, atat in conditii normale cat
si patologice [KAMEN, 2010, pp.10-12].

Electrostimularea este o metodd de
determinare a excitabilitatii neuro musculare,
metoda utilizata atit in patologie dar si in domeniul
sportului.

Mecanografia, este o metodd care permite
observarea vibratiilor sau a unui sunet in timpul
contractiei sale, cu ajutorul unui accelerometru sau
a unui microfon, anexate la piele, peste muschiul
investigat [ORIZIO, 1993].

4. TENSIOMIOGRAFIA

Tensiomiografia (TMG) este o metoda
utilizatd in monitorizarea proprietatilor muschilor
scheletici, metodd care a fost dezvoltata la
Facultatea de Inginerie Electrica, Universitatea din
Ljubljana, 1in Laboratorul de imagisticd
biomedicald si biomecanica musgchilor scheletici.
TMG se bazeazd pe masurarea deplasarii
transversale a muschiului. In timpul contractiei
musculare, acesta se extinde perpendicular pe
directia fortei musculare exercitate.

Senzorul care masoara deplasarea este
pozitionat pe planul tangential pe zona cea mai
mare a muschilui (burta mugchiului investigat).
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Deplasarea muschiului (extinderea), in timpul
contractiei este observatd, monitorizatd si
inregistratd. Valencic a demonstrat cd metoda
tensiomiografica oferd date valoroase cu privire la
proprietatile contractile ale muschiului striat
[Valencic, 2008].

Existd o multitudine de articole publicate in
urma utilizarii acestel metode, ceea ce indica
interesul asupra acestui tip de investigare.

VVom enumera cateva dintre ele:

- Tous-Fajardo face un studiu privind rata de
reabilitare a proprietatilor contractile, masurata non
invaziv, prin metoda tensiomiografica [Tous-
Fajardo, 2010].

- Dahmane publica un articol privind evaluarea
capacitatii metodei TMG, non invasive, de a estima
proprietatile contractile a muschiului, analizand
raspunsul in urma stimuldrii burfii muschiului
investigat [Dahmane,2000].

- Rusu realizeaza un studiu asupra investigatiei
neuromusculare  cu  ajutorul  TMG, in
polineuropatia de tip diabetic [Rusu, 2009].

- Valen¢i¢ publicd un articol privitor la
masurarea proprietatilor dinamice ale musculaturii
striate [Valenci¢, 1997].

- PiSot studiaza valorile parametrilor muschilor
integri si scaderea acestora dupa 35 de zile de
repaus la pat [Pisot, 2008].

- Karba afirma, in urma unui studiu publicat in
1990, ca stimularea electrica fazicad mareste viteza
de contractie a muschiului scheletic uman.

- Dahmane publicd un articol Tn urma unei
cercetdri privind distributia spatiald a tipurilor de
fibre in muschiul neafectat, evidentiata prin biopsia
musculard si examenul histochimic [Dahmane,
2005].

5-STUDIU DE CAZ

Acest studiul a inceput Tn august 2015.

Subiect: gen feminin, 45 de ani. Subiectul,
operat im urma cu un an de sarcom sinovial. Se
prezinta pentru recuperare.

Sarcomul sinovial a fost prezent la nivelul
coapsei stanga, afectdnd vastul lateral si dreptul
femural. Pacienta a suferit o rezectie partiala de
drept femural, %4 din grupa musculara (si partial
nervul care inerveaza dreptul femural), rezectie
totala a vastului lateral, artroplastie de genunchi si
montarea unei proteze de sold.

Subiectul prezenta mers deficitar, numai cu
ajutorul bastonului, datoritad echilibrului precar si a
stabilitatii deficitare pe piciorul operat.

S-a procedat la testarea amplitudinii
miscarilor de flexie a gambei pe coapsa si a rotatiei
din articulatia coxofemurald, cu ajutorul

goniometrului si la testarea cu ajutorul
tensiomiografiei pentru a stabili gradul de asimetrie
atat laterala cét si functionala.
Rezultatele testarii tensiomiografice sunt
prezentate in continuare:
Tabelul 1 Simetrie laterala

Muschi | Parte Tc Ts[ms] | Tr[ms] | Dm
[ms] [mm]

Drept Dreapta | 35.84 | 138.15 | 29.74 0.93

femural

Drept Stanga 64.67 | 610.66 | 414.22 | 0.26

femural

Vast Dreapta | 19.39 | 502.77 | 14.49 0.24

lateral

Vast Stanga 42,70 | 953.12 | 1.25 0.18

lateral

Vast Dreapta | 19.60 | 59.35 29.54 0.78

medial

Vast Stanga 46.58 | 104.72 | 4.55 0.03

medial

In urma testdrii goniometrice s-au evidentiat
urmadtoarele:

- Amplitudinea miscarii de flexie a gambei
pe coapsa a fost limitata la 20 grade;

- Rotatia activa zero, posibila numai pasiv,
prin manevrele evaluatorului.

S-a constatat simetria functionala la nivelul
ligamentelor patelare: dreapta = 43% si stanga =
33%.

Rezultatele  au
probleme:

- Valori foarte scazute ale amplitudinii
maxime de contractie (Dm).

- Valori crescute ale timpilor de contractie,
de sustinere si de iIntarziere la nivelul grupelor
musculare de pe partea stanga (Tc, Ts si Td).

- Drept urmare, valorile simetriilor laterale
sunt unele foarte scazute.

- Valorile simetriei functionale sunt si ele
unele importante, fiind foarte scizute, ceea ce
indicd un dezechilibru accentuat intre flexori si
extensori. Acest dezechilibru se evidentiaza atat la
piciorul stang operat dar si la dreptul, cel mai
probabil datorita fortarii acestuia, in mers.

Ca urmare a acestor rezultate s-a stabilit un
program de recuperare care a inclus atét exercitii de
gimnastica medicald clasica cit si exercitii cu
ajutorul simulatorului de conditii, asistate de
calculator.

Simulatorul de conditii ofera posibilitatea de a
stabili parametri ca distanta, forta, viteza, numar de
repetari dar ofera si posibilitatea ca pacientul sa
beneficieze de feed-back vizual.

evidentiat  urmatoarele
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S-a stabilit ca sedintele de recuperare sa fie de
3 ori pe saptamana, cu o duratd de 90 minute.

Programele stabilite au fost:

1. Programul de exercitii de gimnastica medicala
clasica este format din:

2. Mers cu incordarea muschilor abdominali

3. Ridicari laterale din decubit lateral cu cotul
flectat si sprijin pe palma, subiectul executa
extensia cotului cu ridicarea trunchiului de pe sol.
4. Din decubit ventral, coate flectate, sprijin pe
antebrat subiectul executa ridicarea trunchiului de
pe sol cu sprijinul pe varful picioarelor. Fig.5

5. Mers cu ajutorul unei benzi elastice trecute
peste articulatia genunchiului afectat si peste
coapsa piciorului sanatos.

6. Program de exercitii pe simulatorul de
conditii:

S-a lucrat folosind SIMULATORUL DE
CONDITIH ERGOSIM prin exercitii de crestere a
rezistentei articulare a genunchiului, programul
stabilit in urma testarii musculare avand 2 serii a
cate 20 de repetari alternative.

In urma masuratorilor goniometrice s-a stabilit
un model avand lungimea de 18 cm pentru piciorul
stang iar pentru piciorul drept s-a stabilit un model
avand lungimea de 30 cm si forta de 4daN.

De asemenea s-a stabilit un program de
crestere a mobilitatii gleznelor si de intarire a
musculaturii.

Programul a constat in 2 serii a cate 20 repetari
alternative la nivelul gleznelor, modelul avand o
lungime de 15 cm pentru piciorul stang si o forta de
2 daN, iar pentru piciorul drept s-a folosit o
lungime de 25 cm , forta de 2 daN.

In urma acestui program de recuperare,
pacienta, in luna decembrie, a fost capabild sa
meargd fara ajutorul bastonului, recapatandu-si
stabilitatea pe piciorul operat.

Rezultatele testarii tensiomiografice sunt
prezentate in tabelul2.

Tabelul 2 -Simetrie laterala

Muschi | Parte Tc Ts[ms] | Tr[ms] | Td
[ms] [ms
]
Drept Dreapta | 32.44 | 150.05 | 89.74 21.1
femural 2
Drept Stanga | 44.67 | 310.66 | 214.22 | 33.3
femural 1

S-a procedat la o testare intermediard cu
scopul de a obtine date obiective si a se stabili ce
modificari  sunt necesare 1n  continuarea
programului.

Examenul goniometric a indicat o crestere a
amplitudinei flexiei de la 20 grade la 40 grade, o
amlitudine a rotatiei externe de 5 grade (rotatia

fiziologica normala este de 15 grade), si a rotatiei
interne de 10 grade (rotatia fiziologica normala este
de 35 grade).

S-a obtinut simetrie functionala la nivelul
ligamentelor patelare: dreapta = 58% si stanga =
49%.

Rezultatele au indicat o iImbunatatire atat a
amplitudinii miscarii cat si simetriilor musculare
laterale si a simetriilor functionale. S-a hotarat
trecerea la un alt nivel al recuperarii, incluzand
exercitii mai complexe si cu Ingreunare, urmand ca
o alta testare intermediara.

CONCLUZII

Metoda tensiomiografica oferda pe langa
informatiile despre problemele neuro musulare si
osteo articulare prezente Tn diferite cazuri
patologice, poate da indicii despre posibilitatea
aparitiei acestora, lucru care se poate valorifica in
programul de preventie, particularizat pentru
fiecare pacient Tn parte.
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STUDIU PRIVIND APLICAREA CONCEPTULUI LEAN TN VANZARI

GHEORGHITA (DON) DANIELA LILIANA!

Conducator stiintific: Prof. Dr. Ing. Cristina MOHORA

REZUMAT: Principiile de functionare Lean se bazeaza pe sistemele dezvoltate de Toyota
Motor Company Japonia dupa al doilea razboi mondial, cadnd producatorii japonezi, n
special in industria de automobile, s-au confruntat cu problema lipsei de materiale, de
mijloace financiare si de resurse umane. Astfel a fost creat conceptul de productie la Toyota
System, sau ceea ce este cunoscut astazi Tn Statele Unite ca "Lean Manufacturing or Lean
Production", care are la baza eliminarea pierderilor.

Vanzarile Lean (Lean Selling) imprumut& principiile si practicile care au fost dezvoltate in
fabricatia de hardware si software precum si in industria serviciilor, de mai bine de 60 de ani
si le aplica procesului de vanzare. Lean se concentreaza pe valoarea livratd la clienti
concomintent cu eliminarea pierderilor care exista in procesul livrarii acelei valori, iar prin
pierderi se Tnteleg orice activitati care, din perspectiva clientului, nu sunt necesare sau nu ii

aduc plusvaloare (LEAN SELLING — Robert J. Pryor — 2014 — p.7)

CUVINTE CHEIE: conceptul de productie Lean manufacturing, proces Lean, sistemul Time

takt (exact 1n timp), Pull/Kanban, mentenanta productivd totald, strategie,
performanta,eficientd, schimbare, Six Sigma, Kaizen, forta Vanzari (sales force), marketing,

harta flux valoare

INTRODUCERE
Companiile din fintreaga lume, n toate
sectoarele economiei, implementeazaaceste

abordari, pentru a Tmbunatati calitatea, costul si
productivitatea productiei. Deservirea clientilor
lean, care cer transparen@ totald in organizarea
achizitiilor si concentrarea pe capabilitate nu pe
cost, s-a dovedit a fi problematicd pentru
departamentele de vanzari traditionale. Mai mult, Tn
momentul in care organizatiile furnizoare au devenit
ele nsele lean (aceastd transformare fiind un
rezultat si cerinta de a vinde cdtre 0 companie lean),
Tntreaga reorganizare a acestora s-a extins incluzand
si departamentul de vanzari, astfel rolul viitoarei
forte a echipei de vanzri (future-sales-force) este
considerat in raport cu trecerea catre o vanzare
orientata spre piatd/ clienti si spre promovarea
produselor, nu catre o strategie de fortare/
impingere a cresterii vanzarilor cu orice pret. Acest
studiu si propune sa identifice schimbarile necesare
in abordarea activitatii de vanzari a firmei
voestalpine VAEAPCAROM sa Buzdu, in vederea
realizarii activitatii de vanzari in concordantd cu
principiile lean business.

! Specializarea CIST, Facultatea IMST;
E-mail: dana.don@vaeapc.ro;
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2.STADIUL ACTUAL

Six Sigma este o tehnica de management care are ca
obiectiv Tmbunatatirea proceselor de business
pentru a crea Si livra produse si servicii aproape
perfecte.

Termenul Lean Six Sgma se refera si la abilitatea
activitétilor de business si a proceselor performante
de a produce rezultate conforme cu asteptarile
clientilor. In particular, procesele de business care
sunt la nivelul de six sigma produc rezultate cu un
nivel al defectelor sub 3,4 defecte per milion de
oportunitati  (DPMO). Obiectivele proceselor Six
Sigma sunt de a Tmbunatati activitdtile si procesele
dintr-o organizatie.

Lean Six Sigma este un proces dar si o disciplind
care masoara cate defecte existd intr-un proces si
apoi se determind intr-un mod sistematic cum se
poate Tmbundtdti afacerea. Cu toate ca initial Six
Sigma provine din industrie, acum este folositd pe
scara larga la imbunéatatirea proceselor de business
din toate domeniile (banci, telecomunicatii,
distributie etc).

Lean Six Sigma (DMAIC) reprezinta o metodologie
de crestere a capabilitétii si de reducerea defectelor
n orice proces.

Lean Six Sigma conduce la obtinerea urmd toarelor
rezultate principale:
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a. Focalizarea asupra clientului si se obtine Acele activitati care aduc valoare clientului, pentru
cresterea satisfactiei clientului. care clientul ar fi dispus sa plateasca. Se vizeaza
b. Reducerea defectelor, cresterea profitului,  cresterea numarului acestor activitai.

Tmbunititirea calitdtii produselor si
satisfactiei angajatilor.

cresterea

C. Proiectele Lean Six Sigma conduc la
reducerea costurilor de operare si recuperari
importante ale investitiilor.

d. Schimbarea modului de operare ,, working
smarter not harder”.

e. Proiectele Lean Six Sigma conduc la

reducerea numdrului de defecte si la imbunatairea
ciclului de viata al produselor si serviciilor.

f. Promoveaza o filozofie a excelentei.

2.1.1. Aplicarea conceptului Lean Vanzari si

marketing

Sistemul Lean Selling creste valoarea livrata de
organizatii catre clientii lor in acelasi timp cu
eliminarea risipei existente Tn procesul de livrare al
acelei valori.

Cele 5 beneficii ale sistemului Lean Selling sunt:

1. Creste valoarea oamenilor de vanzari si a
potentialilor cumparatori.

2. Elimina timpul pierdut (atdt de partea
vanzitorului cat si a cumparatorului) in cadrul
activitatilor care nu sunt necesare sau in timpul
prospectarilor necalificate.

3. Reduce ciclul timpului de vanzare.

4. Tmbunatateste acuratetea previziunilor de vanzari.
5. Mareste competitivitatea organizatiei si o0
diferentiazd in piatd, dincolo de ceea cea a fost
dovedit deja de produsele sau serviciile sale.

Cele 5 practici ale sistemului Lean Selling sunt:

1. Elimind activitdtile care nu sunt necesare si nu
aduc plus valoare pentru client.

2. Reduce activitatile care sunt necesare dar nu aduc
plus valoare clientului.

3. Se desfisoara activitdti complete de la inceput
pana la sfarsit cat mai repede posibil.

4. Cand lucrurile nu merg asa cum a fost planificat
sau asteptat, trebuie identificat de ce se intdmpla
asa, se face o schimbare Si se urmareste daca
aceasta corespunde.

5. Se Timputernicesc oamenii care desfasoara
activitati sa Tmbunatateasca Tn mod continuu
procesul.

Implementarea conceptului Lean Vanzari Marketing
se realizeaza prin implementarea unor tipuri de

R

0 Activitdti “Value Added”-“Care aduc

valoare”.
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Exemplu: activititi de inovare/imbunatdire a
produselor pentru a raspunde cat mai bine cerintelor
clientilor.

0 Activititi care nu aduc valoare dar sunt
necesare.

Acele activitédti care trebuiesc facute chiar dacd nu
aduc valoare clientului. Sunt vizate
eliminarea/reducerea acestor activitati.

Ex: Transferarea datelor dintr-un sistem in altul,
realizarea back-up, controale interne.

O Activitdti care nu aduc valoare si nu sunt
necesare.

Activitdti care nu aduc valoare si pentru care
clientul nu ar fi dispus sa plateascd. Tintim sa le
eliminam.

Ex. Munca duplicatd, verificari multiple Tn proces,
timp de asteptare mare pentru aprobari.

Companiile care implementeaza Lean Selling
realizeaza urmatoarele beneficii:

- Reduc dramatic ciclurile de vanzari.

- Previzioneaza mult mai bine vanzarile si veniturile
predictibile.

- Au profituri mai mari.

- Au mai multi clienti satisfacuti si loiali.

- Obtin o diferentiere sustenabila fata de concurenta
care merge dincolo de produsele si serviciile
furnizate de companie.

2.1.2. Implementarea conceptului six sigma in

activitatea departamentului de vanzari (ex.
6S in birourile departamentului)

Lean Six Sigma reprezinta o metodologie bazata pe
efortul colectiv de a Timbunatati performanta firmei
prin eliminarea sistematica a celor 8 pierderi:

Transport

Stocare

Miscare

Timp de asteptare
Extra-procesare
Supra-productie

Defecte/Erori de calitate
Talente/creativitate neutilizate

Transport: mutarea de materiale/informatii care nu
aduce valoare clientului.

Exemple: mutarea fizicA a produselor 1n
depozit/intre depozite furnizarea unui produs de la o
distanta mare, circularea unor raporte/documente
pentru o revizuire care nu e necesara.
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Stocare: mai multe informatii/produse decat are
nevoie la un moment dat clientul, stoc de produse
finite peste cererea clientilor.

Motion/miscare: orice miscare a angajatilor sau a
masinilor si echipamentelor aferente procesului care
nu aduce valoare clientului.

Ex: Gestionarul dintr-un depozit se plimba de mai
multe ori prin depozit pana cand gdseste locul unde
sunt depozitate produsele pe care le cauta.

Timp de asteptare: Timpi morti de asteptare pe
parcursul procesului.

Ex: Schimb excesiv de emailuri, asteptare aprobari /
revizuire de la superiori.

Extra-procesare: eforturi in cadrul procesarii care
nu aduc valoare clientului.

Ex: La preluarea comenzilor angajatii trebuie sa
includd manual informatii in programul care existd
déja in baza de date pentru clienti existenti.

Supra-productie: se produce mai mult /mai repede
decét cere clientul/sau urmatoarea etapa de proces.

Ex: Furnizarea mai multor informatii decat are
nevoie clientul, crearea unor rapoarte care nu sunt
citite.

Defecte/ Erori de calitate:Corectarea erorilor din
proces, munca suplimentard necesara la detectarea
si corectarea unei erori/probleme de calitate sau
probleme cu echipamentul.

Ex: Produs final cu defecte detectate la control pana
a fi vandut si care necesita reparatii. Produse finale
vandute si care sunt returnate de client ca fiind
defecte.

Talente/ creativitate neutilizate:

- Potential din partea angajatilor nefolosit.

- Folosirea unor angajati cu aptitudini superioare pe
pozitii inferioare.

- Folosirea unor angajati care nu sunt potriviti pe o

anumita pozitie dar care ar avea un randament mai
mare/o motivatie mai bund pe o alta pozitie.

- Ideile bune ale unor angajati nu sunt folosite
/angajatii nu sunt incurajati sd vinacu idei/pierderea
unor idei de Tmbunatatire a procesului

- Persoane puse in pozitii de management dar cdrora
nu li se da credit pentru ideile lor/nu li se acorda o
putere de decizie corespunzatoare.

- Tn ceea ce priveste aplicarea Lean Six Sigma n
activitatea de vanzari aceasta va demara dupa
finalizarea cursurilor Lean Six Sigma care vor avea
loc in aceasta vara si la care participd o grupa de
salariati ai societdtii, printre care §i angajati ai
directiei vanzari.

Ceeste 5 S (dar 6 S)?
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5 S este 0 metoda originard din Japonia pentru
organizarea, curatarea, dezvoltarea Si sustinerea
unui loc de munca productiv.

5S sta la baza oricarui proces de Tmbunatatire si are
urmatoarele obiective:

- Eliminarea risipei
necontrolate.

- Un control mai bun asupra amplasarii si pozitiei
echipamentelor, materialelor si a altor bunuri de
inventar.

- Aplicarea tehnicilor de control pentru evitarea
deteriorarii Tmbunatatirilor castigate anterior.

- Standardizarea Tmbunatatirilor pentru mentinerea
parametrilor proceselor critice.

Cei 5 pasi de implementare sunt:

1. Seiri — Sort - Sortarea inseamna alegere corecta
ccea ce este necesar trebuind sa fie pastrat. Ce este
inutil trebuie eliminat de la locurile de munca.

2. Seiton — Set in Order-Aranjarea Tnhseamna
organizarea activitatii. Sa fii capabil sa gasesti si sa
utilizezi usor ce ai nevoie.

3. Seiso - Shine— Curatarea Tnseamnd sa pastrezi
curat locul de munca. Sa fii pregatit.

4. Seiketsu — Standardizing — Standardizarea
inseamna  mentinerea  nivelului  atins  dupa
implementarea primilor 3S. Trebuie standardizata
noua situatie si sa nu se permita revenirea la starea
initiala.

5. Shitsuke — Sustain — Sustinere 5S inseamna mai
mult decdt simpla curatenie, Tnseamnad pastrarea
disciplinei ~ prin  respectarea  si  revizuirea
standardelor atunci cand este nevoie. Pasul
Sustinere urmadreste ca 5S sa devind obisnuintd la
orice loc de munca.

Recent, a aparut un al saselea S, care se referd la
»siguranta”. Acesta trebuie sa fie situat in prim-
plan atunci cand se implementeaza oricare dintre
pasii anteriori.

Beneficiile implementarii 5S (6S):

Siguranta Muncii: Prin crearea unui loc de munca
vizual, pericolele sunt mai usor de identificat si
prevenit.

Reducerea Nivelului de Stocuri: Prin pastrarea la
locul de munca numai a reperelor utile, pot fi
identificate si eliminate inventarele Tn exces.

Tmbunétatirea Calitatii: Crearea unui climat de
disciplind si managementul vizual contribuie la
prevenirea greselilor si reducerea numarului de
rebuturi.

Cresterea  Moralului  Angajatilor:  Oricine
lucreaza mai eficient Tntr-un loc de munca ordonat
si curat.

ce rezultda din procesele
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anticipdrii, satisfacerii si chiar depasirii asteptarilor

partilor implicate.

5S este 0 metoda care este aplicatd cu succes atat in
zonele productive, ct si in zonele de birouri.

Metoda a fost aplicatd si in directia vanzari Si Tn
urmareste

prezent se mentinerea rezultatelor

obtinute si (Fig. 1-2)

1

LS ENRENEG RS

Fig. 3. Metoda DMAIC

Respectand etapele DMAIC de mai sus,
proiectul a demarat prin definirea clientului si a
cerintelor acestora, a problemelor, obiectivelor si
beneficiul implementdrii acestui proiect si s-a
elaborat un Project charter (fig. 4, 5).

Fig. 2 - Dupa

2.1.3. Implementarea conceptului Lean six sigma

n activitatea departamentului de Vanzari

Pana in prezent acest proces Lean nu a fost pe
deplin explorat in cadrul activitdtii de Vanzari —
Marketing existand opinii diferite intre specialistii
care au studiat implementarea Lean 1in cadrul
organizatiilor si care au minimalizat rolul Vanzrilor
n organizatia Lean.

In cadrul organizatiei voestalpine VAE
APCAROM SA Buzau conducerea a decis aplicarea
conceptului Lean Six Sigma in toate departamentele
firmei inclusiv Tn Directia Vanzari.

Metodologia Lean Six Sigma urmérita in acest
studiu de caz s-a bazat pe utilizarea metodei
DMAIC.

DMAIC - Defineste, Masoara, Analizeaza,
Tmbunatateste, tine sub Control — folosita atunci cand
se urmdreste Tmbunatatirea produselor si serviciilor
sau a proceselor existente.

Prezentul studiu de caz si-a propus sa
imbunatateascd, folosind instrumentele Lean Six
Sigma, derularea procesului de tratare a comenzii de
la primirea acesteia de la client pana la livrare.

Aceastd este o metodologie riguroasd care
utilizeaza, In mod sistematic, informatii si date
statistice pentru a masura si @ imbunatdti performanta
operationala a organizatiei, practicile si sistemul de
management al acesteia, prin identificarea Si
prevenirea defectelor in procesul de producttie, in
etapa de suport si asigurariiservice-ului, in vederea
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Lean-Sigma Project Charter
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Descrieres probiemei §i'sau oporunithgii de imbundbtire (din puncl de vedere al clientluil

Procesul de analza 8 solic tani mprezinta procedurs A i cadrul SM| si sa sfla in propretates depatamentuiu Vanzan |
Marketing. Acest proces nclude ctapa analiza oferiei 5 apa analiza comenzi

Din punct de wedere o clienftului final, cand acesta sclicita modifican n procesul de denilare a comenai sale fexemply

rmodificare termens de Iware, mad de ambalare Si livare| daborarea mspunsulu din pares depatamentuiui Vanzan se face tu
intarziere daterita feadhack.uii graai prrmit dn pates depatamenelor implic e in proc ssarea sobeitaris chentiiul Acsasta
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Din punct de wedere & clientului final, cand acesta sdlicita modfican in procesul de dendare a comenai cale Bxemply
rrodficars tarmeans de Iane, mod de ambalare i livvare| Saberares razspunsulul Sin panes dap stamentulul Vanzan o8 face cu
intarziere datorila feedback-uliil greoi pmit dn patea dapatamentalor implicate in procesarea sobcitan chertulul Aceasta
conduce 13 eron in comunicanea iy ciantyl

o8 i Inivel curent | o |
Imbunatatrea ew 10 % 3 procesului de analiza inferna 3 comenzii, a comunicanl inr depariaments, folosnd metoda Lean Six
Sigma, care consta in timpi redusi de rapartare =i vericae

M surdri ale performantel pertru evaluares imbund Gyrii (Y- sau CTGe-Critical To Quality)

Indicator ¥ Definipe - Detalii de caleul W aroare inkiala Valoare fima Valoase fnala
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In prezent analiza comenzi imphca depariamertele. Vanzn, Proiectare, Logistics, Producte, Economic, Calilate = T

Fig. 4 — Project charter

Rl SIS

Definirea problamei:

Stareaactuala

Frocesul de anah= 3 schotird repreantd procedura AL in cadrd EMI =i se 2% in propriematea
pritulsi Vanan | keting Acest proces include etaps sralim oferts i staps sz

F
comenzi|

Bin punc de vedere al clercuw final, mnd scesa solikia medificar in proceny! de derviare 3 comaenail
sale (axemply; modificars tarmena de lhrere, mod de smbalare 3i Ivrare) elaboranea mspursulul dn
pares deperamentulul Vanari se face cu inrdee datoris feedback-ulu greoi primit din parsa
implicate i schicrari diemtulu, Ac2ars condude 13 eror in comunicansa

cu climntul
Stareadorita

Imbungaticea procesulul de analia intarma a comensi, 3 comuniGan intra dapanamaents, folosing
mezoda Lean Sic Sigma, care conss in timpi redus! de raporeee sivesificane.

Deparamente im plicane:

In presnt anakza comensi implica deparamantele; Vansid, Proectsre, Logstica, Producte, Ecoromic,
Calitama 51T,

voestalpine
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Fig. 5 Definirea problemelor — stare actuala i
etape principale faza DEFINE

In etapa urmatoarea a fazei DEFINE a fost
identificat Lean Six Sigma Champion, proprietarul
de proces si echipa si s-a Tntocmit diagrama SIPOC (
fig. 6)
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Fig. 6. Diagrama SIPOC

De asemenea a fost comunicat planul proiectului
catre partile interesate (fig. 7)

Communication Plan
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Fig. 7 . Plan comunicare
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A fost necesard Si evaluarea suportului
managementului Si a partilor direct interesate si a
riscurilor (fig. 8, 9)

ANALIZA PARTILOR INTERESATE

PARTE INTERESATA [ATITUDIMEA FATA DE PROIECTUL GB PLAN DE ACTIUNE

Inters
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MANAGER GENERAL

MANAGER PROCUCTIE

VANEAR

CLIENTEXTERN X
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|
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CPERATOR X

Fig. 8. Analiza partilor interesate
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Fig. 9 Analiza riscurilor

Etapa urmatoare din faza DEFINE a constituit-o
crearea planului de proiect si identificarea
evenimentelor importante (Milestones) — (fig. 10,11)
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Planificare

AETIEATI
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Fig. 10, Planificare proiect — diagrama Gantt
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Fig 11. VOC si VOB

La sfarsitul fazei DEFINE, s-a facut analiza
pasilor parcursi si aprobarea Project Chart de catre
Sponsor Tn urma carei s-a obtinut OK-ul pentru a
trece la faza MEASURE (fig. 12)

DEFINE Gate Review

[ ——

Fig. 12, DEFINE Gate review

In continuare s-a trecut la faza MEASURE 1n
care se face masurarea procesului  pentru
determinarea performantei / capabilitatii actuale si

are loc determinarea (cuantificarea) problemei pe
care o0 adresam Tn proiectul Lean Six Sigma.

EDDEERITTIIID IS

MASURARE —etape principale

Nr. Jaloane chede pefara MEASURE Data Status | Comentanil | Link-ur
ViZualizneea $1ar actake (Harte peoccesul
1| peming starea cuenta s VEM) zor2018 I i
2 Vanabslole (X) factori de influents idensficati - v Maswre foiger
Sebnctaced &l proaiTamg vanabdelor o .
R [ i X o o e foide
4 Planficarma cokoctiini dasslor - v Meswre foiger
5 Valdaes sestomelos do masurare + * Uegours foider
& Plandicarna metodelor de esantionase ¢ |v M e
7 | Coectarea dateior ¢ | v M e
Aralza probimenaes o dateicn sbbrute:
[ o] ol uokee) e
M Caleulanes poriormantai procesulul (apabatats NiA
4 hivel 4gmal
|10 Mentifcarsa potentalek cdstigun rapide | RA
11 | Astuslizare Prsject Chanss v Eotene Chartes 13y
12 Anakea cu Sponsenul 4 farei MASURARE n0ez0is | o [T we. et

voestal_piqe

Fig. 13 Masurare — etape principale

In continuare s-a realizat o detaliere a diagramei
procesului (fig. 14)

HARTA PAOCESELOR

TR i s - e T

Fig. 14. Harta procesului (Process Map)

S-au analizat factorii de influenta (diagrama
Ishikawa — fig. 15)

Fig. 15 Factori de influentd
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A fost elaborat planul de colectare de date (fig.

16).

COLECTAREA DATELOR
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Fig. 16
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A urmat harta proceselor pentru faza Masurare
in care s-au colectat informatiile despre proces (fig
137).

Fig. 17Harta procesului

Factorii de influenta in faza Masurare s-au
identificat prin intermediul diagramei Ishikawa (fig.
18).
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FACTORI DE INFLUENTA

1

voestalpina
Fig. 18 — Factori influen..

Astfel in faza MASURARE s-au analizat apoi
factorii de influenta si s -a facut reprezentarea grafica
a masuratorilor (fig. 19)

gy
I
|

Fig. 19, Masurdtori

La sfarsitul fazei MASURARE s-a facut analiza
pasilor parcursi si validarea rezultatelor de catre
Sponsor (fig. 20).

voestalpine

MEASURE Gate Review
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Fig. 20. - MASURARE - Gate Review

Urmatoare etapa a metodei

DMAIC a fost faza

ANALIZA in care s-au stabilit etapele principale:



STUDIU PRIVIND APLICAREA CONCEPTULUI LEAN IN CRESTEREA PERFORMANTEI

INDUSTRIALE
| nr valoane chele pt. faza ANALYSE Data Status ] Comentaril  Link-unl & 7 lore b L Jan
1 [Analea procesului foperati, mp, cicl a6 e scrs il [T pEEsdmteriale Jtop cali ::L‘:D Euro. Eurn
SRR I, ...} = Marla Chirana Fianificare_[Procesarebon conium 335)  aase 14874 € 178485 €
2 Gasirea si prioritizarea principalelor cauze > Ansivie foide Mioara Marin Depozil  |Procesare bon conium 55 4485¢ 284.204€ 233040¢
care au impact asupra performantel Cali Tiparite - Printare ban cansum ] nsoe 287350¢€ 345000 €
3 Analiza vizuala a datelor din proces > Anaives Toidir
lidentificarea grafica a cauzelor potentiake s
& |Analiza prin leste stalistics (daca este cazul) WA
5 |identificarea s confirnarea cauzrelor redacina 4 v Anaitves fidar 9000
& ] Verificares statistica a relatiel cauza - efect I ¥ | v Analvss toidar 8165 €
i i | 8000
7 |Actsalizarea benefiiior !‘nil-r.lulul (pe baza WA
.!n.dll(.m :au—.’e ; cir 7000
8 |Actualizare Project Charter ¢
6 | fnntiva ris Gnansnnil o farai 468178 38 AR 3R 6000 9
Fig. 21. ANALIZA - etape principale 5000
4000 N
- _ o _ 3000 e 20BE
In faza ANALIZA esentiale sunt: identificarea si 2000
confirmarea cauzelor radacina
1000
In cadrul acestui proiect s-au identificat 0

urmatoarele cauzeradacina;

A. Tiparirea bonurilor de consum:

Pentru a putea ridica de la depozit materialele
prime necesare produsului trebuie tiparite bonuri de
consum (fig. 22).

VAE APCARCM 54 P i

ot 1317 CONSUM - COMEN DE PADOUCTIE 7500025488 TH0IIS I
ode 1 XIITONMOTE wi. Cold 4510014 5T .

¥

Esmcutat

antcat a0 B
}» — SO -
S e
— SR _TEnetang

cte CO0 BARE

[ TOTAL Cantitam @ sibwrai

Fig. 22. Bon consum - model

Actualmente, pentru un schimbator se tiparesc
aproximativ 200 bonuri de consum iar lunar se
consuma o medie de 25 topuri de coli A4 (292Euro /
luna) plus orele aferente procesarii acestor bonuri
astfel:

Cu ajutorul “mind-map”(fig. 23) echipa de lucru
a identificat resursele irosite in elaborarea bonurilor
de consum.

Mensa

|| Rewase oeke i slaborares |
Mt als 1 ey dler ds eonsien

[ p—

Fig. 23. Mind map
Facand o analiza a costurilor (fig. 24):
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Valoare actuala Valoare propusa

Fig. 24. Evolutie costuri

Tn conditiile in care toate aceste documente nu
ar mai trebui listate individual pastrandu-le scanate in
format informatic (document .pdf) si dupa verificarea
corectitudinii datelor incluse in bonul de consum s-a
ajuns la urmatoarele concluzii.

Echipa a identificat un posibil cost saving =
5807 euro / an.

O a doua cauza radacina identificata a fost:

B. Inchiderea subasamblelor in SCALA

Tn prezent in cadrul sistemului IT (SCALA, similar
SAP dar mai accesibil pentru diferite portofolii de
produse si fluxuri de fabricatie).Inchiderea n
SCALA a produsului final, pentru a fi pregatit de
facturare, se face prin verificarea si nchiderea
manuald a tuturor subasamblelor (fig. 25)

& \
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18 1 1 I I
1] I I m u
m = m il
e
1 ]
re
m m

v

Fig. 25. Model structurd arborescenta subansamble
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astfel incét fiecare bon de consum corespunde unei
Un aparat de cale poate contine de la 150 la cateva  PoZitii in centralizator.
sute de astfel de subasamble iar inchiderea si ~ Astfel esteverificat doar un document /tabel
alocate Tn diferite departamente pentru emitere si
verificare date , reducand implicit costul cu
materiale consumabile (fig. 28).

Facand “mind-map” al procesului (Fig. 26) a fost
identificata posibilitatea Tmbunatétirii  timpulul
alocat acestor operatiuni in sistemul informatic,

urmand ca, in prezent , departamentul IT sa Tn aceste conditii echipa a propus introducerea
investigeze daca sistemul informatic disponibil n procedura de lucru actuala a acestei metode de
permite simplificarea procesului actual de operare. lucru.

oeslaenn WAL APCANGM 54

DM DE CONSUN - COMEND O PROOUCT 1100025488 Tabbszsan

Timp 5t peray o kizrea s
il AN |

(AR
P —

e T — [ TVAL St e s R —

Fig. 28. Tabel centralizator

Fig. 261 — Mind map proces cauza radacina 2 ) . ) ..
Evolutia costurilor Tnainte si dupa implementarea

O a treia cauza raddcina identificata fost: solutiilor (fig. 29):
C. Calltate:_al pgrs_onalulm si evidenta E S ——
performantelor individuale Puroane / materisie |Bessrament )i e L e | aeh imnis
Maria Chirana Planificare |Procesare bon consum 148.74 130.78 1546 146,75
IMioara Marin Depozsit  |Procesare bon consum 2442 2311 2495 240,2

Modul n care se asigura trasabilitatea

A . . |coli Tiparite “ Printare bon consum 287 198 2255 211
produselor Tn sectia aparate de cale nu permite o T
evaluare corecta a competentei personalului. l L
Analizarea Tmbunatatirii activitat ii n sectia de -
aparate de cale va face obiectul unui alt proiect [atur costurtior oot oibads w mplenesisioe e Eunfrd
Persoane / materale |Depatamant |Adivitate octombrie nolembrie decambria

Lean Six Sigma. | Planificare = bon consum 7437
Mioara Marin Depozit Procesare bon consum 122.1
Coli Tiparite - Printare ban consum 13
Tatal 209.47!
Odata partea de Analiza fiind finalizata, cu acordul Reprezentand grafic am obtinut:

partilor interesate s-a trecut la etapa urmatoare a
metodei DMAIC si anumeFaza IMBUNATATIRE.

= Costuri personal in dep

Nr.|  Jaloane cheie pt faza IMPROVE | Data Status  Comentaril / Planjicars
1 | Generarea solutiilor 20.08.2016 ¥ v Improve folder ——Costuri personal in dep
| o 51 ik I I Depozit
o |Evaluarea si selectarea solutiilor. PN E———
inclusiv analiza cost-beneficii Costuri tiparire
Analiza riscurilor solutillor & impactul . e
3 | asupra calitatii - FMEA Vo v e lider €300.00
4 | Crearea Hartii starii viitoare a procesului L
g | Testarea solutiilor (pilotare) si ’ folder £ 250.00
___|confirmarea eficacitatii solutiilor & = =F N
& | Planificarea implementarii v . Improve folder
- |Informarea & pregatirea pentru F — € 200.00
i managementul schimbarii - g b
Actualizarea beneficiilor in Project - i
8 Charter (beneficii securizata) NA v Project Charer € 150.00
Analiza cu Sponsorul a fazei Se wva compk
9 | IMBUNATATIRE 15:09.2016 analiza Gate Rev W
. . o €100.00 \
Fig. 27.IMBUNATATIRE - etape principale
.. €50.00
Au fost astfel generate solutiile pentru cauza
radacina 1, descrisa anterior. €0.00
iunie iulie august septembrie  octombrie

Solutia pentru Tncetarea tiparirii in volum mare a

bonurilor de consum este creearea unui centralizator Fig. 29. Evolutie costuri (tabel + grafic)
cu datele necesare depozitului pentru a elibera

materialele prime conform bonurilor de consum,
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Dupd validarea finalizarii  etapei de
Tmbunatatire s-a trecut la etapa CONTROL (fig. 30)

Comentarii
Nr. Jaloane cheie pt. faza CONTROL Data Status un |
= m.upum . solutilor & planificarea 15.08.2016 2. il
schimbérilor
2 Confirmarea rezultatelor imbunatatiri v
(Calitate, Costuri & Livrare}
Standardizarea noului proces & Definirea si
3 - v
implernentarea Planului de Control
4 |Instruirea personalului cu schimbarile ¥ v, Conlred folder
5 Implementarea sistermului de monitorizare v v Control folder
pentru procesul imbunatatit
& |Verificarea cu date a stabilitatii noului proces v v, Conirod folder
T |Pregatirea dosarului "Lecti invatate™ MNA | v. Contred folder
B | Complatarea Raportului proiectului v ¥
g Documentarea oportunitatilor de aplicare si v v. Cantrol foldes
la alte procese / produse E——
Analiza cu Sponsorul a fazel CONTROL sl o Seva completa|
10 | inchiderea proiectului 00 anaiiza Gate Fen

Fig. 30. — Etapa CONTROL

Tn urma sedinttei organizate cu departamentele
implicate s-a semnat Minuta sedintei prin care s-a
adus la cunostinta noua procedura de lucru (fig. 26).

Minuta sedinta - 30.09.2016

Tema sedinta. Proces emitere bonuri de consum

Panicipanti
= Department IT - Calipia Mircea
- Depanament Eccnomic: Nicoleta Ruinea, Daniela Tudorache
- Directia Productie depamament Planificare: Maria Chirana,
- Directia Productie: Geta Rosiom
Depantament Depozit - Mioara Marin,
- Depatament Vanzari: Dana Don, Claudiu Stodescu

Agenda
1. Modul actual de gmitese, verficare, inregistrars a notelor de consum

2. Propuner de imbunatatire a siruatie actuale

Concluzii

1. Penum a puiea ridica de la depozit materialele prime pecesare produsului tebuic
tiparite bonuri de consum
Pentm un schimbator se tiparese aproximativ 200 bonuri de copsum iax lunar se
consuma o medie de 25 topuri de coli A4 (400 lei / luna)

2. Solutia pentru incetarea tiparrii in volum mare a bonurilor de consum este
ecares’ utilizares unui cenualizater din SCALA, cu dutele necesue depozitului
pentru a clibera materialele prime conform bonurlor de comsum, astiel incat
fiecare bon de consum corsspunde unei pozitli in centralizator. Acest centralizator
va fi semnat de Responsabil Depozit + Responsabil Sectie
In plus in centralizator se va putea evidentia in once moment din luna ce
matenale au fost scoase pe bon de copsun, cand anume s ce cantilale se mai afla
in stoc
Bopusile de consum nu se vor tipasi decat in format “pdf” 5 s= vor salva in fisiere
de date Junare

Am luat 12 cunostinga

r Leonomic Planificare | Productie | Legutica Vanzari
(Depaozit)
Calipia Niceleta Maria Geta Mioara Dana Den
Mircea Ruinea Chirana Rosiomn | Marin
Daniela Clandin
Tudorache Stoilescu

Fig. 31. — Munuta validare procedura noua de
lucru

Finalizarea proiectului prin care s-a aplicat
metodologia Lean Six Sigma in cadrul
departamentului Vanzari prin metoda DMAIC a fost
confirmata de Sponsor (Conducerea firmei) .

4.CONCLUZII

Studiului acestuia 1i urmeazaalt proiect Lean Six
Sigma, tot in cadrul departamentului Vanzari, prin
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contributiile originale ale autoarei Tn domeniul
LEAN SELLING, concept care in Romania inca nu
a fost cercetat si implementat Tn Vanzari si
Marketing.
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5. NOTATII
Urmdtoarele simboluri
lucrarii:

LEAN MANUFACTURING - Productia de tip
lean este un concept de administrare a intreprinderii.
Kaizen (limba japoneza = "Tmbunatatire continuad”)
este o filozofie japoneza care se concentreaza pe
Tmbunatétirea continud Tn toate aspectele vietii (ex:
si in mediul de afaceri).

Eficienta:  Satisfacerea  tuturor  necesitatilor
clientilor cu minimum de resurse consumate.

Fluxul de valoare: Include toate activitdtile
componente ale unui proces, necesare pentru
realizarea produsului sau serviciului cerut de client,
de la concept pana la lansare si de la comanda pana
la livrare.

Harta fluxului de valoare (VSM - Value Stream
Map): Diagrama in care se includ toti pasii necesari
din fluxul de informatii si din fluxul de materiale,
de parcurs de la primirea unei comenzi pana la
livrarea produsului sau serviciului cerut de un
client.

sunt utilizate Tn cadrul
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REZUMAT: Prezenta lucrare i5i propune elaborarea unui studiu de analiza valorii pentru un
produs din gama aparatelor de cale feratd. Prin urmare, scopul principal al lucrdrii Tl constituie
analiza si, Tn consecintd, potentialul de Imbunatdtire a fabricatiei produsului ales. Pentru a putea
realiza acest obiectiv se impune: alegerea metodelor optime pentru definirea si interpretarea
problemelor cu care se confruntd Tntreprinderea si care duc la aparitia costurilor nejustificate;
explicarea problemelor si situatiilor care duc la diminuarea valorii produselor Si identificarea
resurselor si modalitdtilor pentru cresterea eficientei costurilor; analiza produsului sub aspectul
costului si valorii functiunilor; elaborarea si punerea Tn practica a solutiilor de dezechilibru
valoare/cost; elaborarea si adaptarea strategiei afacerii la cerintele mediului pentru a asigura
competitivitatea pe piad. Lucrarea i propune sa evidentieze functiile produsului studiat si sd
identifice atat costurile specifice acestora, cét si potentialul de micsorare a acestora.

CUVINTE CHEIE: valoare, analiza valorii, functii, costuri

1.INTRODUCERE

Lucrarea si-a propus urmatoarele obiective
principale:

Analiza privind situatia actuald a
fabricatiei de aparate de cale ca rezultat al
cerintei sociale, in scopul evidentierii masurii
in care actualele produse satisfac partile
interesate, care sunt producatorul, clientul si
mediul.

Studierea literaturii de specialitate n
domeniul analizei si ingineriei valorii pentru
clarificarea  notiunilor si  terminologiei
specifice, metodelor, instrumentelor i
tehnicilor utilizate Tn astfel de studii.

Obiectivele specifice sunt:

- Clarificari terminologice;

- Studiul metodelor, instrumentelor,
tehnicilor utilizate n analiza valorii;

- Identificarea ariei de raspandire a analizei
valorii;

- Analiza aplicabilitdtii metodei in industrie,
la nivel national si international;

- la produse din gama aparatelor de cale
ferata;

Identificarea, clasificarea si ierarhizarea

functiilor produsului;

! Specializarea Conception Integree des Systemes
Technologiques, Facultatea IMST;

E-mail: daniela.tudorache @vaeapc.ro;
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Dimensionarea economicd a functiilor
produsului;
Stabilirea costurilor pe functii;
Repartizarea costurilor pe functii;
Analiza dimensionarii economice;
Potential de imbunatatire.

2 ANALIZA FUNCTIONALA -BAZA
ANALIZEI VALORII

Analiza functionald reprezintd o metoda
de cercetare a functiilor unui produs si consta
in identificarea/determinarea , caracterizarea ,
ordonarea, ierarhizarea si evaluarea functiilor.
Se poate folosi ca metoda independenta n
rezolvarea logica a problemelor sau ca o
metoda asociatd Analizei Valorii in conceptia
si/sau determinarea necesitdtii reproiectarii
unui produs.

Identificarea functiilor se realizeaza prin
metode specifice de analiza.

Caracterizarea  acestora constda n
enuntarea criteriilor de valoare, precizarea
vizeazd clasificarea dupa o logica functionala
si stabilirea relatiilor de interdependentd.
lerarhizarea permite evaluarea importantei
functiilor.

Evaluarea / ponderarea concretizeaza
acest ordin de importantd prin atribuirea unei
»ponderi” Tn valoare absolutd sau relativa,
independent de solutii.



IMPACTUL METODEI DE ANALIZA VALORII ASUPRA MACAZULUI CALE
FERATA M60-300-1/9 AF. STUDIU DE CAZ

Analiza Functionala constituie demersul
de baza:

-pentru elaborarea Caietului de Sarcini
Functional (inceputul oricdrui proiect) al carui
obiectiv este de a exprima necesitatea
fundamentala a clientului in termen de functii;

-pentru Analiza valorii la conceptia
si/sau modernizarea si/sau reproiectarea unui
produs al carui obiectiv este de a pune in
evidenta fluxurile functionale indispensabile si
elementele componente care participa la
realizarea acestora, Tn vederea eliminarii
costurilor functiilor inutile si a criteriilor de
valoare supradimensionate, asigurand astfel
competitivitatea produsului.

Analiza Funcrionala ,.externd”  sau
Expresia Functionalda a Necesitatii, finalizata
prin Caietul de Sarcini Functional, exprima
punctul de vedere al clientului-utilizatorului si
pune Tn evidenta functiile de serviciu (functii
externe).

Produsul este considerat ca un ansamblu
de elemente/piese componente.

Obiectul final al analizei functionale este
de a identifica functiile care nu furnizeaza o
valoare buna si trebuie Tmbunatatite.

Definirea functiei si analiza functiei sunt
principalele elemente care diferentiaza Analiza
Valorii de celelalte sisteme de management.
Functia este cea mai importantd pentru
imbunatatirea costului, pentru ca, asa cum
obisnuia sa spund Lawrence D.Miles, oamenii
doresc s& cumpere doar functii. O functie care
este analizatd din punctul de vedere al valorii
sale oferd o modalitate mai bund de a face
ceva.

O functie este ceea ce produsul sau
serviciul face pentru client. Functia este
rezultatul dorit de client, fiind o cerin@, un
scop sau un obiectiv.

Tn concluzie, functia este cea pentru care
plateste clientul.

3 AVANTAJE S| LIMITE ALE
STUDIULUI DE  ANALIZA A
VALORII

Somajul si  cresterea costurilor au

determinat organizatiile sa recunoascd, atunci
cand oferad produse Si servicii, necesitatea de a
utiliza prudent resursele aflate Tn continua
scadere. Analiza valorii este o tehnicd orientatd
spre functie, care s-a dovedit a fi un
instrument eficient de management pentru
obtinerea  unei  proiectari si  fabricatii
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Tmbunatétite si a eficientei costurilor in diverse
programe.

Analiza valorii este una din cele mai
eficiente tehnici cunoscute pentru identificarea
si eliminarea costurilor inutile Tn diversele faze
de fabricatie a produsului: proiectare, testare,
productie, operare, intretinere, proceduri i
practici. Nu reduce pur si simplu costurile
pentru a face produsul sau serviciul ,mai
ieftin”, asa cum se intdmpla in procedurile
obisnuite de reducere a costurilor. Tn schimb,
abordarea analizei valorii determind valoarea
functiei de baza, fard considerarea aplicatiilor,
stabileste un obiectiv de cost si gaseste solutii
alternative de proiectare si tehnologie care sa
satisfaca toate nevoile la un cost mai mic.

Principiile  de analiza wvalorii au
aplicabilitate astdzi nu numai pentru produse,
asa cum au fost initial dezvoltate, dar si in alte
domenii, cum ar fi serviciile, transportul,
sanatatea, constructiile, managementul
sistemelor informatice.

Analiza valorii este aplicarea sistemica a
unor tehnici specifice de catre o echipa
multidisciplinara care identificd functia unui
produs sau a unui serviciu, stabileste o valoare
pentru aceasta functie, genereazd alternative
prin utilizarea gandirii creative si ofera
functiile necesare la cel mai mic cost total.

Analiza valorii este consideratd deseori un
instrument de management pentru controlul
costurilor, dar ar trebui s& fie Tnteleasa intr-un
context mai larg, ca un instrument de rezolvare
a problemelor aflat la indemana oricui.

Analiza valorii este un instrument a carui
forta consta in capacitatea de a descrie in mod
clar alternativele de proiectare si de a sugera
alegerile pe baza necesitatii sau oportunitatii
functiei, a  disponibilitatii mijloacelor
economice de a obtine aceastd functie si a
relatiei cost-valoare care asigura cresterea
economica si prosperitatea.

Constrangerea provine din anumite medii,
ea putdand fi datoratd situatiei economice a
unui agent comercial, tehnologiei de fabricare,
pietii de distribuire etc. De exemplu, un produs
poate fi interesant numai dacd apare pe piatd
intr-un termen de timp dat, depasirea acestui
timp ducénd la o lansare neinteresanta. Sau,
daca un produs este analizat din punct de
vedere economic si dacad nu se considera toate
implicatiile legate de costurile de realizare,
acesta poate deveni prea scump Si, ca urmare,
pagubos.
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Tn continuare sunt prezentate cateva
exemple de constrangeri, astfel:

1. intarzierea sau decalajul de realizare a
studiului;

2. indisponibilitatea unui material;

3. respectarea unui standard, norma sau a

unei reglementari;

interschimbabilitatea;

limitari datorate nivelului de aprofundarea

a studiului;

6. patentarea (protejarea) unei idei sau solutii
prin patent etc.

Constrangerile (limitarile) depind de loc i
evolueaza in timp. Astfel, pot fi considerate
limitari care nu mai sunt de actualitate, adica
si-au pierdut caracterul restrictiv.

Se precizeaza ca raportul dintre un produs
si mediu si dintre produs si sistemul Tn care
acesta va opera, se caracterizeaza prin functii
de serviciu si nu prin limitari ale libertéii
conceptiei de realizare.

o s

4. STUDIU DE CAZ. APLICAREA
ANALIZEI VALORII ASUPRA
SCHIMBATORULUI DE CALE
FERATA S60E1-300-1/9 AF.

Schimbatorul de cale reprezintd un
dispozitiv montat la intersectia a doua linii de
cale feratd, cu ajutorul cdruia se realizeaza
trecerea vehiculului de pe o linie pe cealalta.

Schemele aparatelor de cale se reprezinta
prin fetele active ale reperelor de rulare
componente; reperele de rulare au caracteristic
faptul ca ele pot veni in contact cu bandajele
rotilor.

Reperele de rulare din alcatuirea
schimbatorului simplu sunt: acele, contraacele;
sinele de legatura, sinele de rulare, contrasinele
si inima. Acele sunt manevrate dintr-o pozitie
n alta cu ajutorul dispozitivului de actionare.

Partile principale ale schimbatorului
simplu sunt: macazul (zona acelor si
contraacelor); sinele de legatura; inima de
incrucisare (alcatuita din: inima simpla;
subansamblul sina de rulare si contrasina de
pe linia directa si subansamblul sina de rulare
si contrasina de pe linia abatutd).

Macazul este un dispozitiv folosit pentru
dirijarea materialului rulant la bifurcarea cailor
de rulare, constand dintr-o portiune mobila si
reglabilda a sinelor. Comanda se poate face
local sau centralizat, de la distantd. Macazul
are Tn componenta 2 contraace si 2 ace, dintre
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care unul este strans lipit de contraac si prin
aceasta dirijeaza vehiculul pe linia respectiva.

Inima aparatului de cale este un
subansamblu pe care se incrucisazd muchiile
de rulare ale aparatelor de cale.

Sinele de rulare cu contrasine sunt
elelmentele aparatului de cale care ghideaza
materialul rulant in miscarea lui pe inimile de
Tncrucisare.

Sinele de legatura sunt reperele care se
Tnlocuiesc la curbarea schimbatoarelor simple
asimetrice sau la eliminarea joantelor (la
sudarea aparatelor de cale).

Dupa criteriul complexitatii produselor
schimbdtorul de cale ferata este 0 componenta
de tip complex, fiind realizat dupa mai multe
tehnologii constructive, ceea ce a determinat sa
fie analizat ansamblul pe componentele de
baza si anume: macaz, inima, fixator de varf,
sine de legatura si sine de rulare cu contrasine.

Este unul din tipurile de aparate de cale
specific atat pietei romanesti, cat si multora din
pietele externe. Intrucat Schimbétorul de cale
are o structura foarte complexa am ales n
acesta lucrare sa tratdm partea cea mai
importantd a acestuia si anume Macazul 60E1-
300-1/9Af.

Functia este un concept fundamental in
Ingineria si Analiza valorii, care exprima
modul in care un produs reuseste sa rezolve o
componenta a cerintelor utilizatorului care au
determinat aparitia produsului.

Functia este modalitatea de definire a
relatiilor dintre marimile de intrare si cele de
iesire ale unui sistem, al carui scop este
indeplinirea unei sarcini sau unei nevoi
generale.

Functia este notiunea care exprima faptul
ca, Tntregul produs sau o parte din acesta,
posedd un set de caracteristici care-i confera
valoare de Tintrebuintare partiald, ca parte a
valorii de intrebuintare totala.

In Ingineria si Analiza valorii, orice
produs este o suma de functii, care rezolva o
suma de necesitati. Potrivit consideratiilor
facute Tn paragraful 2.2. Analiza functionalda —
baza analizei valorii, caracterizarea produsului
pe baza functiilor pe care le indeplineste
constituie una din activitdtile de baza ale
analizei valorii, scopul final fiind determinarea
valorii produsului.

Produsul ales pentru a fi studiat este un
produs complex, care are Tn compunerea sa
subansambluri complexe. Pentru identificarea
cat mai exacta a functiilor produsului, s-a
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realizat descompunerea acestuia Tn parti
componente  (subansambluri) si  definirea
pentru fiecare componenta a functiilor pe care
le indeplineste.

Astfel, dupd cum am mentionat, partile
componente ale schimbatorului de cale S60-
300-1/9 sunt: macazul, inima, sinele de
legatura, sinele de rulare si setul de placi.

Macazul

Tn sprijinul definirii corecte a functiilor pe
care acest subansamblu le Tndeplineste se va
prezenta tabelul de componenta 1 (vezi figura
1) care prezintd macazul 60E1-300-1/9Af.

Tn tabelul 1 sunt prezentate reperele
subansamblului Macaz 60E1-300-1/9 Af Dr si
rolurile lor functionale, stabilite atat din
punctul de vedere individual al reperului
insusi, cat si din punctul de vedere al
subansamblului din care reperul face parte. Tn
ultima coloana a tabelului 2 sunt prezentate si
definitiile functiilor ce vor fi considerate n
continuare.

Pe baza datelor din tabelul 1 se
stabileste nomenclatorul de functii al
produsului analizat, Macaz 60E1-300-1/9 Af
Dr prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 1.Rolurile functionale si functiile asociate reperelor Macaz 60E1-300-1/9 Af,Dr

Poz | Denumire reper Rol functional Functia
1 1.1.Contraac curb Dr-Dr 1.Trenul circula pe macaz , deci si pe contraac- | 1.Asigura rularea
1.2.Contraac curb Dr-St fiind reper de rulare
2.Este reperul de rulare care schimba directia 2.Schimba directia
de mers
3.Sustine greutatea trenului in mers 3.Preia eforturi (forte)
4.Asigura stabilitatea trenului in mers 4.Asigura stabilitatea
5.Vin in contact cu bandajele rotilor si le 5. Confera siguranta
protejeaza
6.Datorita caracteristicilor constructive , 5 Confera siguranta
contraacul curb asigura o buna aderenta cu
bandajul rotii in timpul mersului
7.Varful acului este ,,ascuns”3mm sub 5 Confera siguranta
contraac pentru a-1 proteja de contactul
prelungit cu bandajul rotii
8.Impreuna cu acul drept mentine distanta 6. Mentine distanta
ecartamentului in timpul mersului
9.Este confectionat dintr-un otel cu duritate 7.Asigura rezistenta
mare ,asigurand o buna rezistanta la uzura
10.Confera siguranta in circulatie utilizatorilor | 5 Confera siguranta
transportului pe calea ferata (marfa sau
calatori)
11.Fiind executat din materiale nepoluante , 8.Protejeaza mediul
protejeaza mediul
2 2.1.Acul Dr-Dr (propriu- 1,2,3,4,5,6,7,8
zis) 12.Functionand in tandem cu contraacul curb 9.Asigura ghidarea
2.2. Acul Dr-St(propriu- ajuta la schimbarea directiei.
zis) 13.Acul fiind sudat cu coada sa asigura un 10. Confera flexibilitate
ansamblu flexibil
3 3.1.Coada ac Dr-Dr 14.Frezarea la partea inferioara a cozii confera | 1,2,3,4,5,6,7,8,10
3.2.Coada ac Dr-St flexibilitatea acului
4 Bucsa centrica 5,8
32,2/24,2x20 15.Datorita faptului ca se fixeaza prin presare | 14.Permite izolare
elimina operatia de ungere si permite o buna
izolare
5 Pana bucsa 6.0/3.9x45x3 | 16.Fixeaza bucsa pe ac 5,8,14
11.Asigura asamblarea
6 6.1.Protap PUU 39-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
6.1.Protap PUU 39-60DR | acul in stare activa si contraacul respectiv
7 7.1.Protap PUU 40-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
7.2.Protap PUU 40-60DR | acul in stare activa si contraacul respectiv
8 8.1.Protap PUU 41-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
8.2.Protap PUU 41-60DR | acul in stare activa si contraacul respectiv
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9 9.1.Protap PUU 42-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
9.2.Protap PUU 42-60DR | acul in stare activa si contraacul respectiv
10 10.1.Protap PUU 43-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
10.2.Protap PUU 43- acul in stare activa si contraacul respectiv
60DR
11 11.1.Protap PUU 44-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
11.2.Protap PUU 44- acul in stare activa si contraacul respectiv
60DR
12 12.1.Protap PUU 45-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
12.2.Protap PUU 45- acul in stare activa si contraacul respectiv
60DR
13 13.1.Protap PUU 46-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
13.1.Protap PUU 46- acul in stare activa si contraacul respectiv
60DR
14 14.1.Protap PUU 47-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
14.2.Protap PUU 47- acul in stare activa si contraacul respectiv
60DR
15 15.1.Protap PUU 48-60ST | 17.Mentinerea jgheabului (distantei) dintre 4,5,6,7,8
15.2.Protap PUU 48- acul in stare activa si contraacul respectiv
60DR
16 Surub PM 22 x90 18.Fixeaza protapul poz12 intre ac si contraac | 812.Fixeaza elementele
17 Surub cu cap tesit P M22 | 19. Fixeaza protapul poz10 intre ac si contraac | 8,12
x80
18 Inel resort B25(Fe6) 20.Preia socurile impactului bandajului rotii 8
trenului cu acul, in asafel incat sa nu se 13.Preia socurile
desfaca piulita
19 Piulita B M22x22 8,12
20 Placuta de inscriptionare 21.Cu ajutorul acestui repere se poate face 15.Asigura identificarea
identificarea subansamblului

Sine e
legiituri

Tabelul 2.Nomenclatorul de functii al

Macaz 60E1-300-1/9 Af Dr

Fig. 1. Elementele componente ale aparatului de

cale

Nr.Crt Denumire functie Simbol
functie

1 Asigura rularea A

2 Schimba directia B

3 Preia eforturi (forte) C

4 Asigura stabilitatea D

5 Confera siguranta E

6 Mentine distanta F

7 Asigura rezistenta G

8 Protejeaza mediul H

9 Asigura ghidarea [

10 Confera flexibilitate J

= 11 Asigura asamblarea K

S 12 Fixeaza elemente L

13 Preia socurile M

14 Permite izolare N

15 Asigura identificarea 0
e Pe baza tabelelor 1 si 2 se poate
i elabora schema de relatii repere-functii, care
pune Tn evidentd ce functii are fiecare reper al
L produsului, respectiv prin ce repere sunt
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realizate functiile produsului.
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Fig.2 Schema de relatii repere-functii



Sesiunea Stiintifica Studenteasca, 12-13 mai 2017

Schema de relatii repere-functii este

prezentata in figura 2.

4.1. Clasificarea si ierarhizarea functiilor
produsului

Clasificarea functiilor se realizeaza pe baza
urmatoarelor criterii:
1. dupa gradul de perceptie a functiilor:
- functii obiective, FO;
- functii subiective, FSub.

2. dupd importanta functiilor n cadrul
produsului:
- functii principale, FP;
- functii secundare, FS;
- functii auxiliare, FA.
Funcriile obiective au dimensiuni

tehnice masurabile si marimea lor este
direct perceputa de consumator.

Funcriile subiective sunt acelea ale
caror dimensiuni tehnice sunt dificil sau
imposibil de masurat si nu sunt sesizate
identic de consumatori.

Funcriile principale sunt functiile care
motiveaza conceperea produsului, care
contribuie in mod direct la realizarea
valorii de Tntrebuintare a produsului.

Funcriile secundare aduc valoare de
intrebuintare unui produs, dar in anumite
conditii pot lipsi fara sa influenteze
folosirea produsului de cétre utilizator.

Functiile auxiliare nu aduc valoare de
Tntrebuintare unui produs, dar completeaza
si conditioneazd functiile principale si
secundare.

Tabelul 3. Clasificarea functiilor

Simbol | FP | FS | FA | FO | FSub
functie
A X X
B X X
C X X
D X X
E X X
F X X
G X X
H X X
I X
J X X
K X X
L X X
M X X
N X X
0 X X
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In figura 3 sunt reprezentate atat
coordonatele functiilor, céat si dreapta de
regresie. Din analiza  graficului reies

urmatoarele aspecte:

- pentru a exista o proportionalitate medie
dreapta trebuie sa se abata cat mai putin de la
punctele reale;

- functile B, D, E, F si G sunt
supradimensionate din punct de vedere al
costului, ceea ce exprima un raport valoare de
intrebuintare/cost de productie deficitar;

- functiile I, J, K, L , M si N sunt situate sub
dreapta de regresie, ponderea in valoarea de
intrebuintare este mai mare comparativ cu
ponderea in costul de productie;

- functiile A, C, H si O sunt situate in
apropierea dreptei de regresie, ceea ce exprima
un raport valoare de Tintrebuintare/cost de
productie satisfacator Si asupra lor nu se va
pune accentul de Tmbunatdtire imediatda a
acestora.

Pentru  optimizarea  raportului  ntre
valoarea de intrebuintare si costul produsului
este necesara identificarea Si aplicarea unor
solutii tehnice constructive, economice si/sau
de management care sa permita realizarea unei
proportionalitd{i ~ optime  intre  costurile
functiilor B, D, E, F si G si valorile lor de
intrebuintare.

Tabelul 4. Datele necesare realizarii analizei

sistemice
Functia Xi (%) Yi (%)
A 7.56 9.19 57.1536
B 12.89 15.67 166.152
C 6.67 8.11 44,4889
D 9.33 12.95 87.0489
E 10.67 14.89 113.849
F 7.56 10.49 57.1536
G 10.67 14.81 113.849
H 1.33 2.05 1.7689
I 7.56 4.32 57.1536
J 11.11 6.93 123.432
K 4.44 0.00 19.7136
L 3.56 0.49 12.6736
M 4.00 0.04 16
N 2.22 0.02 4.9284
0 0.44 0.03 0.1936
Total 875.559
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Tabelul 4. Datele necesare realizarii analizei
sistemice (continuare)

Y'i=al (Yi-al (Yi-al
Fc Xi Yi Xi Xi) Xi)"2
A | 69.4875 | 8.26303 | 0.92844 | 68.27764
B | 202.008 | 14.0887 | 1.58302 | 198.49098
C | 54.0898 | 7.29026 | 0.81914 | 53.14796
D | 120.832 | 10.1976 | 2.75323 | 103.99159
E | 158.849 | 11.6622 | 3.22523 | 136.00779
F | 79.3342 | 8.26303 | 2.23092 | 68.27764
G | 158.032 | 11.6622 | 3.14866 | 136.00779
H | 2.72974 | 1.45368 | 0.59876 | 2.11319
| | 32.6634 | 8.26303 | -3.94247 | 68.27764
J | 76.9759 | 12.1432 | -5.21463 | 147.45621
K | 0.01756 | 4.85289 | -4.84894 | 23.55054
L 1.7365 3.89106 | -3.40327 | 15.14032
M | 0.1745 4.37197 | -4.32835 | 19.11415
N | 0.03537 | 2.42644 | -2.41051 | 5.88764
O | 0.01383 | 0.48092 | -0.44949 | 0.23128
Tot 956.98
20
15
10
5
0 .

Fig .3. Corelatia dintre valoarea de intrebuintare
si costuri

5. CONCLUZII SI PROPUNERI DE
TMBUNATATIRE

Pe baza reprezentarilor grafice prezentate
anterior se face interpretarea acestora, in final
rezultdind  unele  solutii  concrete  de
Tmbunatétire. Scopul urmarit este de mentinere
a performantelor produsului analizat, cu
scaderea costurilor de productie.

Din histograma costurilor pe functii se
observa, pe de o parte, faptul cad doar unele
functii au un cost important si, pe de alta parte,
faptul cd elementele de cost, cheltuieli
materiale si cheltuieli cu manopera nu sunt
comparabile. Aceasta ultimd observatie se
traduce prin faptul cad solutiile concrete de
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micsorare a costurilor trebuie date pentru
costurile materiale.

Din diagrama Pareto pe functii se observa
faptul ca in proportie de peste 90% (92.89%)
costul produsului Macaz 60-300-1/9 este
reprezentat de costurile functiilor
B,E,G,D,F,A,C,J ceea ce inseamnd ca restul
functiilor nu sunt importante in ce priveste
micsorarea costurilor.

Din diagrama de corelatie Vi-Cp se
constata ca functiile A, B, C, D, E, F, Gsi H
sunt supraevaluate, adica au costul de
productie mai mare procentual decat valoarea
de Tntrebuintare. Rezultd, deci, ca doar pentru
aceste functii trebuie cautate solutii de
micsorare a costurilor.

Din diagrama Pareto pe repere se poate
observa ca reperele R1 si R2 reprezintd
95.83% din totalul costurilor produsului.

Din schema bloc de relatii repere-functii
rezulta ca functiile A, B, C,D,E,F, Gsi H
sunt realizate de urmatoarele repere: 1, 2, 3, 4,
5 ,6.

Comparand ultimele doua liste de repere,
se constatd ca reperele care se regasesc n
ambele liste sunt chiar reperele importante ale
ansamblului, rezultate din diagrama Pareto: R1
si R2. Pentru aceste repere trebuie Tndreptate
potentialele de imbunatatire n  scopul
micsordarii costurilor in ansamblu.

Reperul 1 este contraacul, iar reperul 2 este
subansamblul de ac propriu-zis.

Luénd Tn considerare componenta costului
pentru reperul 1, Contraac DR _DR si
Contraac DR_ST observam ca ponderea de
bazd este datd de costurile materiale care
reprezintd 81.11% din total costuri si care
reprezintd consumul unui singur material,
anume sina T 60E1- R350HT. Este clar ca nu
se poate micsora cantitatea unitara si tot efortul
de micsorare a costului se bazeaza doar pe
micsorarea pretului unitar de achizitie. La
gandirea unei solutii de micsorare a costurilor
acestui material trebuie luat Tn considerare ca
societatea nu este un consumator foarte
important (la nivelul productiei fabricantului),
ceea ce exclude onorarea unei comenzi oricand
si oricat. Tot aici trebuie sa precizdm ca nu
exista furnizor alternativ pentru acest tip de
material. Dat fiind faptul c& principalul
furnizor de acest tip de sina, voestalpine
Schienen Austria, face parte din acelasi
concern cu societatea noastra si date fiind
considerentele de marime descrise anterior,
singura solutie viabila ar fi ca grupul VAE sa
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poatd comanda cantitatea de Sina necesara
termenului dintre laminari pentru Tntregul
concern, incercand prin aceasta obtinerea unui
discount, ceea ce bineinteles va micsora pretul
materialului. Totusi, ca 0 masura de reducere a
costurilor inclusd in programul OPEX (sau
OEMS-Operational Excellence management
System) s-au identificat furnizori alternativi si
pentru sina (care este materia prima de baza
pentru produsele noastre) in firme ca Lucchini
(ltalia) si Kardemir (Turcia). Cu ultima firma
VAE GmbH are un joint- venture Tn Turcia.

O alta cale de optimizare a costurilor cu
materialele pe reper ar fi optimizarea planului
de croire Si micsorarea coeficientului de
consum tehnologic specific (lansarea n loturi
optime, micsorarea numarului de debitari —
achizitionarea sinei la lungimi specifice gata
debitate).

O altd componenta importanta a costului
este cea de ,regie” aplicatd costurilor de
materiale (11.59%). Ca masura de imbunatatire
se poate actiona pentru reducerea costurilor de
transport (solutii alternative de transportatori,
intors cu Tncarcatura pentru acelasi client-
furnizor), cét si pentru reducerea costurilor cu
manipularea si depozitarea prin renegocierea
contractului de Tncarcare-manipulare cu firma
prestatoare.

Componenta de cost de prelucrare
reprezinta doar 7.3% din totalul costului
reperului, dar asta nu Thseamna ca nu se mai
pot gasi cai de optimizare a timpului de
prelucrare prin achizitia de scule si dispozitive
specializate care sa permita executia operatiilor
fara timpi de asteptare, dar si de micsorare a
cheltuielilor indirecte la nivel de sectie (de la
micsorarea consumului de consumabile si
materiale  auxiliare  specifice  sectorului
productiv, cat si a consumului de piese de
schimb si scule prin aplicarea mentenantei
predictive pand la reducerea personalului
indirect productiv prin executarea operatiilor
de transport interfazic — si asa nenormate — cu
personalul indirect din cadrul depozitului).

Cel de-al doilea reper Acul propriu-zis
(DR-DR si DR-ST) este singurul subansamblu
al produsului si cel mai important reper.

Ca subansamblu are la randul sdu 2 repere
importante: acul T60 (incluzand semifabricatul
de ac forjat) si coada acului.

Cum era si normal, fiind subansamblu are
si costul cel mai mare din intreg ansamblul
produsului analizat, Tn special pe cele doua
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componente mentionate mai sus (celelalte sase
fiind materiale aprovizionate).

In cazul semifabricatului nostru valoarea
materialului reprezinta 60.92% din costul sau
total, numai materialele corespunzatoare celor
doua repere reprezentand 58.77% din costul
sau total si 96.47% din total costuri materiale
pe subansamblu.

Rezultatele analizei costului pe
componente au demonstrat cd Tn ceea ce
priveste costurile cu prelucrérile, acestea nu au
0 pondere semnificativa in costul total al
produsului si de aceea nu voi insista asupra
masurilor de reducere a acestora. Pentru
micsorarea costurilor cu prelucrarile se poate
actiona pe doua directii si anume: fie pe
optimizarea loturilor de produse cu operatii de
acelasi fel, ceea ce in final poate conduce la
micsorarea normelor de lucru si, deci, Si
micsorarea costurilor de prelucrare fixe, fie
prin  micsorarea cheltuielilor indirecte la
nivelul locurilor de munca, ceea ce ar avea ca
rezultat reducerea cheltuielilor de prelucrare
variabile.
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DETERMINAREA STARII DE TENSIUNI $I DEFORMATII
IN ASAMBLUL ROATA - SINA

BADEA Elena , ISPAS Cristian, POPINA Cristinel , ZAINESCU lonut
Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Cristina Pupaza

REZUMAT: Scopul proiectuluieste determinarea stdrii de tensiuni si deformatii in asamblul
roata- sindin timpul deplasarii unui tren de célatori cu o viteza de 80 km/h. Temperatura mediului
ambient este de 22° C. Roata este fabricatd din acelasi material ca sina. Coeficientul de frecare
este de 0.15. Deformarea elasticd permisa in suportul sinei este de 0.01 mm. Ecartamentul este de

1435 mm, iar distanta dintre traverse este de 600 mm.

CUVINTE CHEIE: sina, roata, analiza

1.INTRODUCERE

Alcatuirea suprastructurii caii ferate este
bazata pe principiul tehnic al succesiunii unor
elemente din ce in ce mai putin rezistente
(sine, traverse, prisma caii), suportand
aproximativ aceleasi sarcini (din materialul
rulant), repartizate pe suprafete din ce in ce
mai mari, astfel Tncat presiunile reduse
corespunzator sa nu depaseasca rezistentele
admise de materialele din elementele
suprastructurii (otel, lemn sau beton, piatrd
spartd).

Tn ansamblul sau, suprastructura Ccéii
ferate preia si repartizeaza pe suprafete mai
mari sarcinile de la materialul rulant pe care
le preda infrastructurii, in limita capacitatii
portante a acesteia. De asemenea,
suprastructura caii ferate preia si amortizeaza
socurile si vibratiile ce se produc in timpul
circulatiei.

2.STADIUL ACTUAL AL
CERCETARILOR IN DOMENIU

Cea mai documentatd lucrare publicatd
[1]a fost principala sursa de documentare a
acestei lucrari de cercetare. Cu toate ci
materialul continut in acest tratat este extrem
de valoros si complet, progresele realizate n
domeniul programelor de analiza structurald
cu elemente finite au permis in ultimii ani
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abordari noi si din perspective interesante,
care vor fi prezentate in continuare.

Analiza stdrii de tensiuni si deformatii care
au loc in ansamblul roatd-sind a fost
investigata cu programele SOLIDWORKS si
ANSYS Gaurav Saini in lucrarea [2]. Scopul
a fost localizarea punctului de tensiune
maxima. Studiul este interesant, dar
rezultatele se bazeaza pe o discretizare care
introduce posibile erori Tn analiza.

O altd o problema legata de transportul pe
calea feratd o reprezintd uzurd care genereaza
costuri ridicate pentru Tntretinerea  si
functionarea la parametri optimi [3]. Nivelul
ridicat de uzura reprezintd si 0 sursd
importantd ~ de  vibratii. = Transmiterea
vibratiilor generate de mijloacele de transport
prin infrastructura de cai ferate cladirilor din
jur si poluarea fonica reprezintd unele dintre
principalele dezavantaje ale acestui mijloc de
transport. Lucrarea [3] prezintd o analizd a
stdrii de tensiuni care are loc in ansamblul
roata-sind, studiul fiind conceput pe baza
unui model de calcul cu elemente finite.
Rezultatele numerice au fost apoi verificate
Cu masurdri tensometrice pe sinele de cale
feratd, avdnd n vedere diferite valori ale
vitezei de rulare a rotilor. Cu toate ca studiul
este interesant, el se referd la transportul
urban.
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Un colectiv de autori [4] au elaborat un
model de predictie a ciclului de viatd pentru
rotile de cale feratd, tindnd seamd de
solicitérile la oboseald. Lucrarea contine o
metodologie de analiza pentru deteriorarea
generald datoratd fenomenului de oboseald a
componentelor mecanice, fiind orientata n
special pe contactul dintre roatd-sina. Pentru
analiza de tensiuni este utilizat un model
elasto-plastic cu elemente finite 3-D, fiind
folosita o tehnicd de submodelare pentru
eficientizarea calculului si  Tmbunatatirea
preciziei. In final deteriorarea datoratd starii
de oboseala a rotilor este evaluatd numeric
folosind evolutia n timp a tensiunii pe durata
unei rotatii a rotii. De asemenea, sunt
analizate efectele diametrului rotilor, a
incarcarii verticale, a duritatii materialului i
a modului cum oboseala materialului
materialul influenteaza durata de viatda a
rotilor.

Scopul studiului [5] este tot de a evidentia
starea de tensiuni si deformatiile care
determind degradarea ansamblului roat&-sina.
Modelul este analizat pentru trei cazuri de
incarcare care sunt comparate. Metoda
numerica aplicatda n acest studiu este tot
Metoda Elementelor Finite, care oferd
rezultate detaliate pentru zonele Tn care
nivelul de concentrare a tensiunilor, a
deformatiilor si a deplasdrilor este foarte
ridicat. Rezultatele studiului [5] fac posibild
definirea unei strategii de intretinere. Mai
mult, lucrarea pune in evidentd durata de
viatd a rotii, coeficientul de sigurantd si
consecintele deteriorarii ansamblului.

Tn zilele noastre multe cladiri rezidentiale
sunt construite in zone apropiate liniilor de
cale ferata si de tramvai. Prin urmare, exista
0 necesitate de a gdsi 0 metoda care permite
luarea Tn considerare Tn procesul de
proiectare si de constructie a cladirilor a
influentelor vibratiilor cauzate de trecerea
trenurilor si de tramvaie. Articolul [6]
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prezintda analiza undei de propagare a
vibratiillor ~ exercitate  prin  deplasarea
tramvaielor pe solul pe care este plasata
constructia de cladiri rezidentiale cu mai
multe etaje. Pentru a determina amplitudinea
vibratiilor a  fost utilizatd ~ Metoda
Elementelor Finite. Modelul FEM din [6] ia
in  considerare  proprietdtile  mecanice
eterogene variabile ale solului. Analiza
utilizeazd, de  asemenea, rezultatele
masuratorilor  amplitudinii  acceleratiei
vibratiillor. Metoda dezvoltatd permite
determinarea undei vibratiilor Tn sol, fara a
necesita masuratori complexe. Metoda
propusa in [6] poate fi aplicata cu succes n
pregatirea documentatiei de proiect pentru
constructiile publice si reduce costurile
analizei preliminare a influentei traficului
asupra cladirilor.

Toate cercetdrile publicate pe acest
subiect folosesc Metoda Elementelor Finite
pentru a analiza din anumite puncte de
vedere contactul dintre calea ferata si sina.

3.ELEMENTE DE
REFERITOARE LA
STATICA PRIN MEF

TEORIE
ANALIZA

Programele de analizd  structurald
realizeaza simularea comportdrii modelelor
prin Metoda Elementelor Finite (MEF).

Pentru calculul prin MEF, structura
continud se Tnlocuieste cu un model de calcul
discontinuu, sau discret [7]. Discretizarea
reprezinta aproximarea modelului geometric
printr-o retea cu un numar mare, dar finit de
elemente cu o configuratie geometricd
simpld. Intersectia dintre elementele retelei
de discretizare formeaza noduri.
Discretizarea trebuie sa se muleze cat mai
bine pe geometria structurii si sd o
aproximeze cat mai exact. Elementele prin
care se face aproximarea geometriei poartd
numele de elemente finite.
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Sistemul de ecuatii diferentiale care se
rezolva in cazul analizei statice este:

{F}=[KHu} (1)

unde {F} este vectorul fortelor exterioare
care actioneaza in toate nodurile structurii Si
pe toate directiile, [K] - matricea de rigiditate
a Tntregii structuri, iar {u} este vectorul
deplasarilor Tn toate nodurile structurii.
Matricea [K] se numeste matrice de
rigiditateglobalasi se
formeazaprinasamblareamatricelor de
rigiditateelementare - se adunaelementele
care se referd la acelasinodsi la acelasigrad
de libertatepenod[7].

Matricea de rigiditate [K] este entitatea
fundamentala a calculelor prin elemente
finite. Ea este 0 matrice: simetricd - se poate
lucra numai cu jumatatea superioard, banda -
elementele nenule se pot grupa in apropierea
diagonalei principale, rard - contine un numar
relativ mic de elemente nenule, singulara.

Metoda de rezolvare a sistemului de
ecuatii (1) este determinantd pentru
performantele  programului de analizd
structurala prin elemente finite. Din sistemul
de ecuatii (1) se calculeaza deplasarile nodale
{u}, pe baza cérora se stabilesc deformatiile
specifice {&} (2) si tensiunile {c} (3). La fel
ca si Tn cazul deplasarilor, ultimele doud
sisteme de ecuatii se obtin prin generalizarea
sistemului de ecuatii care se referd la un
element finit

{e}=[B]-{u} (2)
{s}=[D]{e} 3)

Metoda frontului de unda

In ANSYS rezolvarea sistemului de ecuatii
(1) se face prin Metoda frontului de unda [2].
Prin front de unda se intelege numarul de
ecuatii care sunt active la un moment dat
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L
Fe :Zl:kjuj (4)
=

unde k - este numarul ecuatiei, j - coloana, iar
L - numarul total de ecuatii.

Timpul de rezolvare este proportional cu
patratul valorii medii a frontului de unda.
Fiecare nod care se rezolva este eliminat din
matrice prin metoda de eliminare Gauss.
Matricea de rigiditate se expandeazd sau se
contractd dupa prima, respectiv ultima
aparitie a unui nod pe un element.

Tensiunea echivalenta Von Mises S g se
determina pe baza relatiei [8]:

1 2 2 2
Se= \/E[(Sl_sz) +(52 _53) +(53_81) ]
()
Tensiunea echivalenta si deformatia von
Mises se gasesc in relatia:

s, =2Ge,(6)

Unde G reprezintda modulul de elasticitate
transversal.

O3

Fig. 1. Tensiuni principale [8]

Un volum de material infinitzecimal ntr-un
punct material sau Tn interiorul solidului
poate fi rotit astfel ncat s& rdamand numai
tensiunile normale, iar cele tangentiale sa fie
0. Tensiunile normale Tn acest caz se numesc
tensiuni principale.
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4.STUDIU DE CAZ

4.1 Date tehnice initiale

Diametrul rotii: ¢=464mm;

Viteza unghiulara: o = 15.3 rot/s;
v=w-'R (7)
v =153-0464 =7,09m/s (8)
v=7,09-3,6 = 255km/h )

Pentru un tren de caldtori rapid
viteza considerata este de 80 km/h, iar ®=50
rot/s.

F.x =159358,0625 ~ 1,5tf

Durata de viatd estimata: 3,8 ani de
functionare.

Scheme de calcul considerate:

4mm =
| | | |
| [ 600-50mm | |I 2001
230 mm
100 mm
il

Surnburi M24 | P v e e |

Fig.2. Joanta izolata
Rigiditatea fundatiei:
KR fundatie = 0,05039 N/ mm?

4.2 Caracteristici de material
Materialul considerat este otel cu
urmatoarele caracteristici:
- Tensiunea limitd maxima: Omayx =
8804 MPa
Tensiunea de curgere: o = 540 Mpa;
- Deformatia specificd € = 8.632* 10™*:
- Densitatea p = 7.800 kg/ m®;

102

g

Fig. 4. Modelul de calcul

4.3 Rezultate MEF

Fig. 5. Discretizarea - 307902 noduri,
80851 elemente
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Fig. 6. Structura proiectului, incarcari si
restrictii

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Tirne: 2

- 0.37319 Max
033173
0.29026
0.24879
0.207332
0.16586
0.1244
0.082921
0.041466

= 0 Min

Fig. 7. Deplasari

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-hises) Stress
Urit: MPa

Time: 2

452.47 Max
I 420.16
387.86
— 355.55
— 3234
— 200,93

238.62
é 226,31
194
— 16L.69
—1 120.3%
97.071
64,761
32,452

0.14232 Min

Fig. 8. Tensiuni echivalente
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DETERMINAREA STARII DE TENSIUNI SI DEFORMATII IN ANSAMBLUL ROATA-SINA

5. EFECTELE CONTACTULUI
ROATA-

NECORESPUNZATOR
SINA

Fig. 9. Sina cu defect

Fig. 10. Roata cu defect

6. CONCLUzII

Studiul de caz a demonstrat o distributie
corectd a tensiunilor in zona de contact cale
feratd-sind, cu evidentierea clard a
contactului  Hertzian. Linia de contact
inclinatd fatd de verticald corespunde teoriei
[1]. Valorile deplasarilor, tensiunilor si
deformatiilor sunt comparabile cu cele
cunoscute din tratatele de specialitate [1].
Cercetarea cuprinde animatii $i un portofoliu
de imagini salvate pentru o prezentare n
PowerPoint.
Lucrarea va fi continuatd cu masurari
experimentale referitoare la autovibratiile
produse de contactul neuniform dintre sina si
calea de rulare. Simularile pot/vor fi
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continuate cu un studiu Tn regim tranzitoriu,
care va include informatii de naturd
experimentala.

7. BIBLIOGRAFIE

[1] Esveld Coenraad - Modern Railway
Track, Second Edition, Delft, 2001

[2] Saini, G., Raj, T., Sharma, A. - Design
and Contact Analysis of Rail Track using
Solidworks and ANSYS, International
Journal of Advanced Technology in
Engineering and Science, Volume No 03,
Special Issue No. 01, April 2015, ISSN
(online): 2348 — 7550

[3] Faur, N., Goia, I., Culea, L., Cernescu,
A., Negru, R. - Stress-Strain Analysis for the
Wheel-Railtrack  Assembly at  Urban
Passenger Train, 5"Conference on Structural
Integrity of Welded Structures (ISCS2007),
Timisora, Romania, Nov 2007,
http://www.ndt.net/search/docs.php3?MainS
ource=56

[4] Liu, Y., Stratman, B., Mahadevan, S. -
Fatigue Crack Initiation Life Prediction of
Railroad Wheels, International Journal of
Fatigue, Volume 28, Issue 7, July 2006, p.
747-756

[5] Roundi, W., ElI Gharad, A. - Fatigue
Behavior And Damage Modeling Of Train
Wheels In Different Cases Of Loading,
International Journal of Scientific &
Technology Research, Volume 3, Issue 7,
July 2014, ISSN 2277-8616, p. 296-301
[6]Bednarz, J., Targosz, J. — Finite Elements
Method in Analysis of Propagation of
Vibration Wave in Soil, Journal of KONES,
Institute of Aviation, Vol. 8, No. 3, 2011,
p.19-25

[7] Pupaza, C. Parpala R.C. -
Modelaresianalizastructurala cu  ANSYS
Workbench, EdituraPolitehnica  Press,

Bucuresti, 2011
[8] ANSYS Workbench - User’s Manual,
ANSYS Inc, 2016



REDUCEREA COSTURILOR TN CADRUL PROCESULUI DE DEBITARE
LA CAPUL FORJAT AL ACULUI DE MACAZ

Ing. CIRSTEA Riizvan lonut

Conducator stiintific: Prof. Dr. Ing. Cristina MOHORA

REZUMAT: In cadrul fluxurilor de productie de la voestalpine VAE APCAROM SA
se 1incearcd constat optimizarea fluxurilor de fabricatie in vederea -cresterii
productivitatii. In lucrare este prezentati modalitatea de aplicare a conceptului Lean
SixSigma prin identificarea activitatilor ce produc valoare adaugata si a celor fara
valoare adaugata, in vederea cresterii productivitattii. Este analizata in detaliu

activitatea de fabricatie a capului forjat al

acului de macaz cu scopul eliminarii unei

parti din activitatile fara valoare, astfel incat debitarea sa se realizeze intr-un timp céat
mai scurt, aceasta insemnand si un cost mai mic al produsului final .

CUVINTE CHEIE: cap forjat de ac macaz, timp, cost, pierdere

1 INTRODUCERE

Tn vederea Imbunatatirii activitatilor de productie din
cadrul voestapline VAE APCAROM SA a aparut
necesitatea implementarii conceptului LeanSix
Sigma Tn vederea reducerii costurilor, a timpilor
morti si a satisfacerii cerintelor clientilor.

Pasii pe care i-am propus au fost:
Specificarea valorii pentru client;
Identificarea  fluxului de valoare
eliminarea pierderilor ;

Fluidizarea liniilor de fabricatie ;
Cresterea nivelului de formare a resurselor
umane implicate Tn procesul de fabricatie.
Un algoritm utilizat in rezolvarea problemelor de
sistem specific LeanSix Sigma este DMAIC (

v si

v
v

defineste, masoara, analizeaza, Tmbunatateste,
controleaza), ilustrat elocvent in figura 1:
| mbunalaleslé Controleaza

Gastigurile procesului:

Asigurati-va ca solutia
este sustinuta

Masurarea performantelor procesului:
Prioritizarea cauzelor radacina

Emitere solutii pilot

Cat de bine facem:
Colectam date

Construim fluxul procesului
Validam sistemul de masurare

Fig.1. Algoritmul DMAIC

Validare imbunatatire

! Specializarea CIST, Facultatea IMST;
E-mail: razvan.cirstea@vaeapac.ro;
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Astfel, explicand fiecare tip de activitate
enumerata mai sus se obtine tabelul din figura 2:

DEFINIRE

MASURARE ANALIZA IMBUNATATIRE CONTROL.

Declarare
problema
Domeniu de
aplicare proiect

Obiective proiect | |M3|

|1 |Generare dei e
NAL pentru soiutii !

v |M|vocea clientului . |A1|sotie temporara |, 4f 11| 5= TS| |61 standardizare

Stabilire aspecte |
ale masurari
Validare sistem de
masurare

Identificare cauze

radatina potentiale
Prioritizare cawze | .
radacina

Planificare
instruire
Implementare
monitorizare
Raportul
projectului
Confrmare impact| _
[economic
(Comunicare si
celebrare.

| 12| Prioritizare solutii |

NA 13 | Proectare soutii | ¥

Factori de
influenta
M| Planificare
| | |masurare
\g|V2valzare
masurari

Consttuire echipa | M4 Analiza grafica v |14 |validare soluti | ¥

Identificare clienti |«
si parti interesate

Planificare
Analza statstea sl 18|, e o
vlig Masurare impact v

imbunatatire

RN NS
318 12/83|8

Relatia caza -

v
Planificare proiect et

Performanta
proces

Management risc |+ |M7| NA

Dosar proiect

AEEIEREIERREE

Lansare project [+

Fig.2. Explicarea activitatilor DMAIC

Aplicarea acestui algoritm n realizarea acului
de macaz a inceput cu definirea conditiilor initiale de
fabricatie si cu identificarea unor probleme n zona
de debitare a acului forjat, astfel :

e incarcarea operatorilor pe fazele procesului de
fabricatie ace macaz nu era echilibrata avand
drept consecinte utilizarea a aproximativ 1/3 din
timpul destinat debitarii pentru manipulare si
transport a semifabricatului si crearea unor
stocuri mari pe flux (frecvent erau cate 40 de
semifabricate stocate Thainte de debitarea capului
forjat, ceea ce denota necorelarea cu postul din
amonte, cu timp mare de ciclu la debitare cap
forjat si cu productivitate scazuta);

e efecturea de manevre cu risc mare de accidentare
prin Tntoarcerea acului cu podul rulant in vederea
debitarii lungimii de 5 000mm a acestuia.


mailto:razvan.cirstea@vaeapac.

Obiectivele urmarite au constat in reducerea
costurilor generate de debitarea capului forjat al
acului macaz cu 30%, cresterea productivitatii,
fluidizarea productiei si reducerea riscurilor de
accidentare.

Procesul de productie ales spre analiza |-a
reprezentat fluxul de fabricatie al acului forjat de
macaz, tip 49E1, 60E1, cu lungime minima de 5000
mm.

2. OBIECTIVELE PROPUSE
PROIECTULUI

Obiectivele propuse in cadrul proiectului in care
am lucrat au fost:

1. reducerea timpului de ciclu (C/T) la debitare cap
forjat macaz cu 20% prin micsorarea timpului de
trasare si de debitare;

. cresterea productivitatii (P) la debitare cap forjat

ac macaz cu minim 20%. La momentul respectiv

numarul de piese debitate/schimb era de 9 bucati

propunandu-se realizarea unui numar de 11

buc/schimb;

reducerea distantei parcurse de reper (L) cu 28%);

reducerea stocului de repere existente Tnainte de

debitare cap forjat (W) cu 25% ;

reducerea procesului de fabricatie cu 20%.
Echipa de proiect a fost constituita in urma

deciziei luate la nivelul managementului firmei, in

figura 3 fiind redate rolurile si departamentele
componente:

TN CADRUL

w

4.

5.

ROLURI DEPARTAMENT

Project Leader MANAG. PROIECTE
{Membru - responsabil activitati calitate CALITATE

IMembru Proprietar proces PRODUCTIE
|Membru - responsabil asig baza 1a|LOGISTICA

[Membru pecialist - bil PRODUCTIE
IMembru specialist - coordona!or proces PRODUCTIE
IMembm pecialist - bi LOGISTICA

Fig.3. Departamentele |mpI|cate in optimizarea
procesului de fabricatie

S-au identificat furnizorii si clientii dar mai ales
s-a lucrat asupra timpului de realizare a produsului,
reprezentat de suma timpilor de trasare (5min/buc.)
debitare (34min/buc.) si transport (15min/buc.), a
semifabricatului si a fost calculat la 54min/buc. Sunt
necesare 2 trasari//buc, 2 debitari /buc transportandu-
se bucata cu bucata.

Sunt luate n calcul toate elementele din figura
4 in vederea reducerii costurilor de fabricatie.

In urma planificarii activitatilor si a unei analize
de risc pe care am efectuat-o, s-au calculat
probabilitatile de aparitie ale riscului, conform figurii
5.
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REDUCEREA COSTURILOR LA PROCESUL DE DEBITARE CAP FORJAT AC CF
Update date:22.09.2016

Customers
(Client)

ASIGURARE
CU SEMIFABRICATE

PREGATIRE 1 e o | Emmemoncae
isurare si trasare. 2o CF g s Gt 8¢ et aimen

PREGATIRE 2
(masurare 3| trasare
lungime ac forjat CF)

-

St e e co

Sectn porme e ca
Sk et macinca

Susgre
DEBITARE 1 ron
(cap forjat)

\nge
DEBITARE 2 o
(lungime ac )
Vo DEPOZITARE
Trarigon

Fig.4. Elemente luate Tn calcul pentru reducerea
costurilor de fabricatie

Depoct
Acu

g e rieon

Probabilitate Severitate Consecinta
4 = probabil 4 = foarte mars
3 = posibil 3 = mare Pentru C> 6 se initiaza actiuni
2 = putin posibil 2 = medie preventive
1= foarte putin posibill 1 = mica

Fig.5. Probabilitatea de aparitie a riscurilor generate
de actiuni

S-a realizat diagrama GANTT, 1n vederea
repartizarii si programarii activitatilor preconizate n
vederea atlngeru scopului propus.

aciiy progromete
Reaie.

ACTMITATI i

8| o2
B0
"

[ (DT
z

[START project tiranng LSS 1 512)

[DEFINE (Gars asts problema §i cum wwﬁcam»ordam ai?)

[Definire probiema, dameniu, obiectre

[Vocea chentului 5 Vocea afacen, Y-i

{Analiza pan mieresate, Plan comuncare

[Evaluare riscuri peris
[Stabitre abiective fin

Gate Rer

on
[MEASURE [Care este situatia actuali 7)

[Vizuaiizare stare actuala. stabilre Y-i5i X

Vaidare sistem de masurare

[Panificare colectare date

|ANALYSE (Care sunt cauzele radacina 7)

[ Suluga temporare | Cagtigun rapioe.

jAnaiiza in detaiu proces

identiicar 5i proriizare cauze radacing

{Confirmare prn snaiiza grafca f statisica

[Actuaizare benefici

[Gate Review cu Sponsar / Champion

[IMPROVE (Care sunt salufils pentru fixarea cauzelor radacina 7)

[Generare, selectare 51 aprovare sowyi

[Creare harts stave vitoare

[ Tostare & vadare solufi

[Paniicare imglernentare solufi

impiementare solufi & manag schimbirs

[Confrmare rezutate,

jzave benefici

le realizate 7)

implementare pian de cantrol

IFinskzare dosar proiect
i hicere - anakzs cu Spansor / Chamgion

[Predare project Ia Caifog pi. evalusre

Ceketrare

Fig.6. Diagrama Gantt

2.1.Faza de masurare (MEASURE)

Procesul de fabricatie a acului macaz si riscurile
care pot apare pe parcursul acestuia sunt prezentate
in figura 7.




HARTA PROCESULUL:

DEBITARE CAP FORJAT AC CF SI LA LUNGIME AC
‘ STAREAACTUALA

/—\ Masurare si trasare
Comr e | B «W[m> i
o Tes

-

W ACE FORIATE SIDEB. 495

™ ACE FORJATE SIDEB. 49D

W ACE FORIATE SIDEB. 605

W ACE FORJATE SIDEB. 60 D
M CRAC 60-49
WTOTALACE

‘ IUNIE IULIE AUGUST
' Fig.9. Plan de realizare a diferitelor tipuri de produse
Intoarcere cu Tmmwlcu
i Il o }
Se constata ca media lunara de ace de macaz

Fig. 7 Derularea procesului de fabricatie studiat

S-au identificat 4 riscuri pe parcursul fabricatiei
aparitia acestora putand crea costuri suplimentare.

Mai jos este redati o schema grafica a
operatiilor (fig.8) ce se efectueaza in cadrul
procesului de debitare a capului forjat de ac macaz:

00345 3023

. Sootiu depozitare Spatu depozitare

Masine torsionat 2

E 1

Fig.8. Ordinea operatiilor

In figura 8 numerele alocate reprezinti
urmatoarele operatii:
1. Loc depozitare a semifabricatului forjat pentru
trasare in vederea debitarii ;
2. Pozitionarea si manipularea semifabricatului cu
ajutorul podului rulant in vederea debitarii ;
3. Debitare cap forjat;
4. Tntoarcere la 180° a semifabricatului pentru
debitarea lungimii ;
5. Pozitionarea semifabricatului n
debitarii pe lungime;
6. Debitare la lungima necesara;
7. Manipulare si transport in vederea prelucrarii
prin frezare a semifabricatului ;
8. Depozitare.
Tn figura 9 este prezentat un plan pe luni de zile
a productiei necesare de ace de forjat in vederea
satisfacerii tuturor clientilor.

vederea
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necesare este de 189 buc. Tn acelasi timp, diversitatea
produselor finale necesita operatii in plus astfel: din
totalul acelor forjate tip 49 si 60 cu lungimi mai mari
de 5000 mm, 90% se debiteaza la ambele capete (cap
forjat si lungime ac) si doar 10% dintre acestea se
debiteaza doar la capatul un capat.

Tn continuare este prezentat timpul de trasare si
de debitare pentru diferite tipuri de ace de macaz, in
final obtindndu-se timpul total de realizare a acestora
(fig.10).

Timp ciclu trasare pentru debitare - X1
{min)

) S S S )

Timp ciclu trasare pentru
debitare - X1 (min)

=T L]

Fig. 10 Timpul de trasare

Timp ciclu debitare - X2(min)

B Timp ciclu debitare - X2{min)

h"'@ %'f-‘\' h’\."f‘” Q“\ Q"’ h"'@ ;;\.@ b'\.@ ‘NDSP
\-”G» \\@ 0@ '»“";\ »‘9‘ »"’ w'-“’a\ \-\‘?’ >
Fig.11. Timpul de debitare
Timp total ciclu C/T - Y1 (min)
70 +
59 g 61
60 55 o 54 o, 54 54
50
a0
B Timp total ciclu C/T -¥1
30 (min)
20
10
o |
1 2 3 4 s & 7 8 39

Fig.12. Timpul total
Sinteza datelor colectate este redata figurile 13,
14, si 15:



Timpi fara valoare adaugata (NVA) la proces debitare cap forjat ac CF

— — - . . . Cumulative
Date - indicatori de baza U/M | Valoare initiala Valoare tinta Denumire operatie Valoare (mm) % o
Timp ciclu trasare ptr. debitare (X1) min 5 3 %
Timp ciclu debitare cap forjat +transport (X2+X3) [ min 49 40 Transport ac cu podul rulant 15 57,7% 57,7%
Timp total ciclu (C/T) (¥1) min 54 43 Trasare ptr. debitare+marcare ac 5 19,2% 76,9%
Nr_ ace debitate /schimb (P) (Y2) buc 9 11 > >
Date conexe U/M | Valoare initiala | Valoare tinta Reglaje ptr. debitare 4 15,4% 92,3%
Distanta parcursa (L) m 84 60 Poansonat ac debitat 2 7,7% 100%
Adaos ramas dupa debitare finala (A) mm 50 0
Nr. semif. stocate inainte de debitare (W) buc 40 30 TOTAL 26
Lead time (LT, zile 488 42 H H oee~ - -

— Fig.17. Timpii fara valoare adiiugati

Fig.13. Date tehnice initiale si propuse

B0 +
50
40
30
20 ¢
W Valoare initialz
10
o W Valoare tinta
min min min buc

Timp ciclu Timp ciclu  |Timp totzal ciclu Nr. ace debitate

trasare ptr. debitare cap (C/T) (¥1) schimb (P} (¥2)

debitare (X1) forjat

+transport
[X24X3)

Fig.14. Valori initiale si propuse pentru timpul de
fabricatie

De asemenea s-au identificat si alte probleme
care pot apare, cum ar fi faptul ca media lungimii
materialului ramas dupa debitarea finala era de
50mm. A fost necesara identificarea cauzelor
posibile care generau diferite probleme.

Material, Semifabricat

Pierderi de material
datorate semif. aprovizionat

Proces/ Metoda

Timp mare (NvA]
la trasare pentru debitare

Pierderi de material prin
debitarea sila lungime a
semif. forjat

Trasare |a ambele
capete si executata

Semif. forjat cu adaos mare
de doi operatori

datorita aprovizionarii

Semif. forjat prevazut
neconforme

cu adaos mare din
proiectare

Timp marg (NVA) la debiatre

Debitare executata la
ambele capete

Intoarcere la 180°ac ptr
debitare la lungime Cost mare la
proces debitare
. cap forjat ac CF
Tlm% nggre (NVA) la trasare Timp mare (NVA) la debitare / (EUR)
40 ptr. debitare
a0 Indisponibilitate
Nerespectare X od rulant
m valoare initial instructiuni de lucru Timp mare (NVA) la
Fes S debiare Defectare fierastrau
[ e m valoare tinta Lipsa instructivn de datarita nerespectarii
m mm buc zile lueru Nerespectare planuli d reparat
Distanta Adaos MNr. semif. Lead time
parcursa (L)| ramas dupa stocate (L/T) ‘L\psa instructiuni de
debitare inainte de ucr
finala (A) debitare
(w)

Fig.15. Material necesar pentru prelucrare

In faza urmatoare sunt analizati timpii fara
valoare adaugata ( non valoare) in vederea

-

Fig.16. Activititi non valoare

Fig.18 Probleme care pot apare pe parcursul
procesului de fabricatie

Astfel Tncat din analizarea datelor centralizate in

::qr; Denumire activitati NVA TN_VA Trva ) . o
' — ) = urma masuratorilor efectuate s-au identificat
1_[Trasare ptr. debitare cap forjat ac CF 2 77 urmatoarele cauze posibile generatoare de costuri
ransport cu podul ac trasat la debitare . - - - -
s Toobios cmrtrmg : 53 mari la procesul de debitare cap forjat al acului CF:
2_|Poansonatacdebitat _ 2 7.7 1. Alocarea a doi operatori pentru activitatea de
5 |Transport cu podul ac debitat la frezare 6 23,1 . i -
15 57,7 trasare in vederea debitarii.
T — -~ — 2. Intoarcerea la 180 in vederea debitirii la ambele
2 Marcare acrasat________ L 2.8 capete si ulterior pentru depozitare.
ntoarcere ac cu podul la pPr. - - - - -
® |debitare Ia lungime : s 3. Pierderi de material datorate adaosurilor mari
B P Z o prevazute pentru semifabricatul forjat.
4. Pierderi de material datorate aprovizionarii cu
TOTAL 26 100,0 - - - - . .
semifabricate neconforme ( semifabricate mai mari

decat cele prevazute).
S-a realizat tabelul de prioritizare a problemelor
aparute din figura 19.
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Fig.19. Clasificarea problemelor apiarute

Pasul urmator a constat in realizarea unui tabel
cu descrierea solutiilor de Tmbunatatire conform
figurii 20.

|Trasarea pr. debitare sefacen 9% dn  [Tmpmaredeciclu  (Costdca, (Trasarea sa se faca numai la
1l d ' el i

Frocventa | cost |MflueNta S-a realizat diagrama SPAGHETTI in care este
nrcr | Cauze radacina @ | @ | "o prezentat procesul optimizat de debitare a capului
,  [Timp mare NVAla 3 4 | s 0 forjat de ac CF la care distanta parcursa este de 60m
deblare transport iar Timpul de Ciclu (C/T) este de 31 min.
Timp mare NVA la
2 . 3 2 2 12
trasare ptr. debitare
Pierderi de material : | C— L el- —
datorate adaosurilor mari H pHﬂfl ol i B T3 i H
3 3 2 1 8
prevazute ptr. semif. ‘
forjat 30053 2 30345
Pierder de material
4 datorate aprovizionarii cu 2 2 1 4
semif. neconforme l '-( . E 5
1 Spatiu depozitore Spatiu_depozitare

Fig.23. Ordinea operatiilor

Ordinea
anterioara este:

1. Loc depozitare semifabricat forjat pentru

trasare in vederea debitarii

2. Pozitionat cu podulacforjat pentru debitare

3. Debitare cap forjat

4. Transport la frezare ac debitat

5. Loc depozitare ac debitat - la frezare

operatiilor prezentatd in figura

Igﬂn:en Wi atrsirepr laambele (capatul forjat de catre un
|semi. forjat si de catre doi operaion |cresterea cosiurr  |stazuia Isingur operator nu de doi
L A
lace forjate - Ia ambele capete si numai
lla10 % la un singur capat reno mare de ciclu Costridcat Debitarea se va face numailg
imp mare MVA 2 debitare litoarcerea de 2 on a acului Iz 180° de cee;cecmMeIa producivitzie (capatul forjat
T ™ e opeon e dectesza e o (s bteecls fuaioaced 67 S0
a1 Cap 1orj lptr debitare si depoztare la faza la debiiare (debitare {la hungime)
ac CF/ Costmare la lumaioare
proces debitare

8 calculeaza s se mscrigin

T, e toge Desureni st [Trpmae decil rmsl e
m wree e AU maE T mare €l Costdicat datorat  (forjare astfel incaf sa se

ladaosurlor mari prevaze din dinp pr. B 2
proiectare pr. semi. fonal  |foet urmare a debiaii s la
Jungime
Pierderi de material datorate Timp mare de ciclu |Se vor aproviziona numiai
|aprovizionaril cu sem. Deseu rezuital ca wmare a aprovizionan \iurta debtari (Cost ndcat datorat semitgricate conform
ineconforme (mai mari decat  |cu semif. mai mar decat cele prevazute lmock cpete | deseuiui rezulfzt ngimiorcaluite

(cele prevazuie)

Fig.20 Solutii de imbunatatire

In final s-a ales solutia de imbunatatire numarul
3, al carei impact cost/beneficiu este cel mai
favorabil implementarii (fig.21).

nr. Solutie Cost

Crt. Scazut _|Mediu__[Inalt Scazut_|Mediu__[Inalt
Montarea in linie cu fierastraul
existent al unui nou fierastrau mobil
care sa permita debitarea simultana
a acului la ambele capete

Adaugarea unui sistem de bacuri
pentru fixarea acului in vederea
debitarii pe fierastraul existent si
prelungirea sistemului actual de
sustinere/alimentare a acului astfel
incat debitarea sa se faca la cele
doua capete pe acelasi fierastrau

fara intoarcerea acului la 180°

Recalcularea si inscrierea in
documentatie a adaosului pentru
semifabricatul de forjat si
aprovizionarea conform acestor date
3 |cu semifabricate .astfel incat sa nu x x
mai fie necesara trasarea si
debitarea acului si la lungime.ci
cota acului debitat sa rezulte numai
din debitarea capului forjat

Fig.21. Solutia cea mai buna din cele 3 propuse

Transport G

podul

ac debitatla |
rezare

o

f

Stop

Transport cu podul
ac trasatla debitare
pe fierastrau

Acforjat |
«Plan lunar| ||| B
-Doc. /

Fig.22. Noua harta a procesului de fabricatie
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Timp ciclu trasare pentru debitare - X1 (min)

= Timp ciclu trasare pi

Fig.24. Timpul de trasare obtinut

Timp ciclu debitare - X2(min)

u Timp cielu debitare - X2{min)

Fig.25. Timpul de debitare obtinut

Timp total ciclu C/T - Y1 (min)

W Timp total ciclu &/T - ¥1 (min)

-

ig. 26. Timpul total obtinut

3. CONCLUzII

Datele rezultate Th urma implementarii solutiilor
de Tmbunatatire identificate, transpuse in Harta
fluxului de valoare, confirma efectul pozitiv al
masurilor luate, inclusiv asupra costurilor la procesul
de debitare cap forjat, astfel:



Costul total cu trasare+debitare (cu semif.=1
EUR) era Tnainte de 17,1 EUR.

Cost total cu trasare+debitare (cu semif.=1
EUR) dupa aplicarea masurilor de Tmbunatatire a
procesului este de 9,52 EUR. Deci diferenta rezultata
este de 7,58 EUR (-44,3%).

Distanta parcursa (L)— 60 m
1. Numar ace debitate /schimb (P) — 15 buc
2. Cost cumulativ — 9,52 EUR (pentru 1 EUR
semif)

Date - indicatori de baza U/M | Valoare - MASURARE | Valoare tinta

Timp ciclu frasare ptr. debitare (X1) min 3 3

Timp ciclu debitare cap forjat +transport (X2+X3) min 49 40

Timp total ciclu C/T (Y1) min 54 43

Nr._ ace debitate /schimb (Y2) buc 9 11

Date conexe U/M | Valoare - MASURARE | Valoare tinta

Distanta parcursa m 60

Lungime ramasa dupa debitare finala mm 0

Nr. semif. stocate inainte de debitare buc 30

Lead time /T zile 42

Fig.27. Sinteza valorilor misurate

S-a constatat ca obiectivele propuse au fost
realizate obtinindu-se:
1. Beneficii realizate ca urmare a reducerii timpului
de ciclu (C/T) prin reducerea timpilor NVA:
- Cost economisit/buc 7,58 EUR
- Nr. mediu de ace forjate si debitate/luna: 189 buc.
Total economii anuale realizate prin reducere
CIT:
7,58 * 189 * 12 = 17.191 EUR/an
2. Beneficii realizate ca urmare a cresterii
productivitatii (P) :
- Cost cu debitarea capului forjat dupa implementare
solutii : 8,52 EUR/buc.
- Nr. de ace ce se debiteaza in plus: 6 buc./schimb
Total beneficii anuale ce se pot obtine ca urmare
a cresterii productivitatii:
8,52 * 6 * 20 = 1.022 EUR/luna = 1.022 * 12 =
12.264 EUR/an
Astfel incat rezulta
TOTAL BENEFICII ( 1+2 ) = 17.191 + 12.264 =
29.455 EUR/ an
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ANALIZA PARAMETRILOR TEHNICI SI ECONOMICI PENTRU
INVESTITII IN ECHIPAMENTE INDUSTRIALE

PANA Elena-lonela
Conducitor stiintific: Conf.dr.ing. Ovidiu ALUPEI

REZUMAT :

Lucrarea de fata isi propune sa faca o analiza a investitiilor in echipamente industriale
raportandu-se la parametrii tehnici si economici care intervin in procesul de productie si
sd identifice corelatiile dintre acestia, In vederea optimizarii beneficiilor si reducerii
costurilor unei ntreprinderi.

Scopul cercetarii este acela de a evidentia faptul ca investitiile joaca rolul de impuls in
orice afacere, de element generator, care face ca aceasta sa se initieze, sa se dezvolte in
conditiile impuse de mediul concurential al economiei de piata. O investitie eficientd a
unei intreprinderi Tn echipamente tehnice si economice ar duce la cresterea profitului si

reducerea costurilor.

CUVINTE CHEIE: sourcing, tehnici, economici, analiza, investitie.

1. INTRODUCERE

Lucrarea de fata isi propune analiza investitiilor
raportdndu-se la parametrii tehnici si economici
in ceea ce priveste achizitia unui produs
industrial. Se intelege prin produs industrial orice
poate fi oferit pietei industriale spre atentie,
achizitie, folosintd sau consum si care poate
satisface o0 cerintd, dorinti sau o nevoie.
Conceptul de produs industrial include obiecte
fizice, servicii, locuri, organizatii, idei etc. (un
motor, Tntretinerea unui utilaj, o fabrica,
consultanta etc.).

Se vor evidentia caracteristicile generale ale
produsului industrial - complexe (de natura
tehnicd), cumparate pe baza de specificatii (caiete
de sarcini), cumparate Tn urma unor negocieri sau
licitatii, utilizari multiple in cadrul aceleiasi
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organizatii, cumpdrarea se face in vederea
stocdrii si nu a consumului imediat.

Ideea centrald a lucrarii o constituie procesul de
achizitionare a unui produs industrial, precum si
etapele ce stau la baza acestuia.

Procesul de achizitionare al unui produs
industrial se face pe baza unei cereri de oferta
numita generic RFQ — Request for quotation
(cererea sau pretul, de asemenea, numit
consultare) ceea ce reprezintd un formular
solicitat de cdtre o companie mai multor
potentiali furnizori identificati anterior, cu
estimari ale costurilor suportate pentru realizarea
unui produs nou sau furnizarea de servicii.

Mai poartd si denumirea de consultatie si
presupune transmiterea planurilor functionale,
caietul de sarcini (inclusiv specificatiile si
instructiunile) necesare pentru linia de productie
conform asteptarilor clientilor, precum si
volumele previzionale ale pieselor ce urmeaza a
fi produse ulterior.



Ca si obiective, se va avea in vedere descrierea
etapelor procesului de achizitionare avand la
bazad elemente concrete de analizd ce presupun
alegerea unui produs industrial, prezentarea
potentialilor furnizori angrenati in acest proces,
negocierea, dar mai ales procesul VT- vendor
tooling — ceea ce inseamna orice unelte speciale,
cum ar fi matritele, tratate ca unelte speciale
pentru impozitul pe venit, utilizate pentru
fabricarea de piese pentru o Tintreprindere
comerciald care se bazeaza pe productie si
asamblare de autovehicule, care sunt detinute in
vederea utilizarii pentru autovehicule si piese de
productie pentru autovehicule. Instrumentele de
speciale trebuie sa fie amplasate la locul tier un
furnizor si trebuie sa fie detinutd in mod direct de
un singur furnizor. Acest aspect concretizandu-se
printr-un exemplu al unui aviz de realizare
Matritd — caz practic.

2. STADIUL ACTUAL

Investitiile sunt o categorie de cheltuieli care
angajeaza cel mai mult viitorul, in sensul ca de ele
depind cresterea si perfectionarea potentialului
productiv al unei intreprinderi (prin extindere si
modernizare), aparifia de noi capacitafi de
productie intr-o ramura sau alta a economiei.

Investitiile sunt intelese ca reprezentand partea din
venit destinatd pentru ,,formarea capitalului”.
Utilizarea venitului pentru cresterea capitalului si
a structurii reprezintd nivelurile nete, daca se
utilizeaza §i amortizeaza, obtinerea investitiei
brute. A investi inseamna a aloca resurse pentru
sporirea capitalului real existent la un moment dat.

Acceptiunea cea mai des Intalnitd pentru definirea
investitiei este aceea de cheltuiald sau plasament
de sume banesti la un moment initial, pentru a
obtine efecte ulterioare.

La originile oricdrei investitii se afla intotdeauna
acumuldari anterioare ale investitorului direct sau
ale altor investitori dispusi sa-si angajeze
economiile, Tn diferite forme, Tn realizarea
proiectului in cauza.

Sursele din care pot fi finantate investitiile sunt:

— surse din interiorul tarii, reprezentate de
fondurile proprii ale firmelor, emitere de actiuni,
credite bancare pe termen lung sau termen
mijlociu, alocatii (subventii) de la buget;
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— surse din exterior, sub forma Tmprumuturilor
bancare, a investitiilor directe de capital etc.

Sursele investitionale mai pot fi clasificate in:

— surse proprii (rezultate din exploatarea
capitalului propriu sau din autofinantare);

— surse atrase (credite sau imprumuturi, subventii,
colaborari cu alti parteneri etc.).

Orice investitie trebuie analizatd sub aspect
financiar si material sau fizic, iar necorelarea
acestor doua elemente, fac practic nerealizabila o
investitie.

in economia de piatd se vorbeste si de un proces
invers - dezinvestitia, prin care se transforma
active si lichiditati folosite fie pentru returnarea lor
unor investitori care se retrag din afaceri, fie
pentru a fi reinvestite in alte afaceri si, in acest caz,
dezinvestitia nu este sinonimd cu consumul, ea
servind 1n continuare activitatii de investitii.

Industria echipamentelor $i a masinariilor
industriale se confruntd cu cerinte complexe de
inginerie si cu nevoia de a controla cheltuielile de
investitie. Astfel, producatorii de echipamente si
masindrii industriale au nevoie de solutii software
ERP cu o puternica functionalitate software creata
pentru industria lor. Ca producator de utilaje sau
de echipamente industriale te confrunti cu
provocari unice. Fatd de cerintele tehnice
complexe trebuie sd raspunzi si solicitarilor din
partea clientilor privitoare la o mai buna calitate,
costuri mai mici si o mai rapida livrare.

Lucrarea de fatd are ca obiectiv evidentierea
investitiilor pe care o companie (exemplu Dacia
Renault) le face pentru achizifionarea de
echipamente industriale, cu referire directe la
piesele cumparate, urmirind in mod direct
procesul de negociere, alegerea furnizorului care
va produce piesa, pretul propus, pretul ales.

Evaluarea si analiza eficientei economice a unui
proiect de investitii se realizeaza cu ajutorul unui
instrument de investigatie reprezentat de
indicatorii de eficientd economica a investitiilor,
indicatori care au rolul de a masura in modul cel
mai exact posibil continutul real al eficientei
economice sub multiplele ei forme de
manifestare.[1]



Eficienta si analiza proiectelor de investitii trebuie
sa raspunda in esentd la 2 cerinte de baza: 0
cerinti de natura GNOSEOLOGICA (de
cunoastere) si o cerintd de  naturd
DECIZIONALA. [2]

In privinta cerintei gnoseologice indicatorii trebuie
sa permitd cunoasterea tuturor aspectelor ce
caracterizeaza eficienta economica a procesului
investitional atat in privinta efortului (cost,
cheltuieli) cat si in privinta efectelor (CA, profit,
etc.)

In privinta cerintei decizionale indicatorii trebuie
in functie de continutul lor si de obiectivele
urmdrite de investitori si constituie un criteriu in
luarea deciziei de investitie.

In functie de situatia concreta a fiecarui investitor
un indicator poate avea o importanta mai mica sau
mai mare ceea ce nu notifica necesitatea ca fiecare
indicator si constituie un criteriu in alegerea
variantei optime de investitie.

Indicatorii utilizati in evaluarea eficientei
economice a unui obiectiv de investitii trebuie sa
dimensioneze cat mai exact posibil efortul depus
in procesul investitional si efectele obtinute de pe
urma construirii i functiondrii unui obiectiv de
investitiipermitdnd investitorului sa ia cea mai
buna decizie in conditiile specifice lui.

In functie de cerintele fundamentale prezentate
mai sus se disting in practica 3 grupe semnificative
de indicatori de eficienta si anume:

l.indicatorii cu caracter general
2.indicatori de baza

3.indicatori specifici diferitelor ramuri si domenii
de activitate

Indicatorii cu caracter general

Acesti indicatori au rolul de a forma o imagine
globald asupra obiectivului de investitii, respectiv
de a realiza o caracterizare generald a acestuia,
aceastd imagine ofera informatii vagi referitoare la
costul investitiei, efectul investitiei si durata de
realizare a obiectivului de investitie.
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Principalii indicatori generali sunt:

a) capacitatea obiectivului de investitii - care in
cazul obiectivelor productive este reprezentata de
capacitate de productie, iar in cazul celor
neproductive capacitatea obiectivului de investitii
fiind reprezentata de elementele specifice de
folosinta ale acestora.

- capacitatea de productie exprimad cantitatea
maxima de productie ce poate fi obtinuta intr-o
perioadda de timp 1n condifii normale de
functionare in regim normal de utilizare a
factorilor de productie si in anumite conditii de
organizare ale productiei si ale muncii. Tn cazul
obiectivelor cu sfera social-culturala capitalul
obiectivelor de investitii se exprima diferit in
functie de specificul acestora, cum ar fi,
capacitatea unui spital se exprima prin numarul de
paturi, locuri, etc.

Capacitatea obiectivului de investitii constituie un
indicator de calcul al eficientei economice al
investitiilor care masoara efectul potential realizat
prin intermediul procesului investitional.

b) numarul de salariati exprimd marimea
resurselor umane de care va beneficia obiectivul
de investitii dupa punerea in functiune, marime ce
depinde de dimensiunea capacititii obiectivului de
investitie precum si de parametrii calitativi ce

caracterizeaza obiectivul de investitie.
(productivitatea muncii)
C) costul productiei - cuantificd (masoara)

efortul din perioada de functionare a obiectivului
de investitii, iar impreuna cu valoarea investitiei
masoara efortul total necesar realizarii si
functionarii obiectivului de investitie. Costul
productiei este un indicator de volum, de calul a
eficientti economice, a productiei si raportand la
volumul fizic al productiei obtinem costul unitar.
Daca costul productiei il raportam la volumul
valoric al productiei inmultind acest raport cu
1000 obtinem cheltuieli la 1000 lei productie.

d) valoarea productiei sau a veniturilor realizate
masoara efectul obtinut ca urmare a unui anumit
grad de utilizare a capacitatii de productie sau a
obiectivului de investitii. Aceasta valoare este
exprimata prin total vanzari, cifra de afaceri la pret
de vanzare, cifra de afaceri la cost, etc.



e) profitul - masoara efectul net obtinut in urma
functionarii obiectivului de investitii si se obtine
prin scaderea din veniturile totale a costurilor de
productie. Acest indicator aratd faptul ca
activitatea productiva se incheie cu un surplus de
venituri fatd de cheltuieli insa nu cuantifica efortul
depus pentru obtinerea acestui surplus de venit.
Raportdnd profitul la cheltuielile totale de
productie se obtine rata rentabilitatii generale care
este de fapt un indicator de eficientd economica.

f)  productivitatea muncii cuantifica eficienta cu
care este utilizat principalul factor de productie si
anume forta de munca. Importanta productivitatii
muncii este datd de importanta fortei de munca ce
este componenta fundamentald 1n realizarea

g e,

multiple de comparatii in timp si Spatiu.

g) consumul specific este definim ca si cantitatea
de marfa prima utilizata pe unitatea de efect util.
Indicatorul sta la baza determinarii altor indicatori
generali si cu precadere a costului unitar sau total.
Consumurile specifice sunt urmarite la materialele
de baza, la materialele importante necesare
proiectului de investitii, in special la consumul de
combustibil si energie. Consumurile sunt evaluate
n cadrul diferitelor tehnologii ale proiectelor de
investitii prin norme de consum. [3]

In principiu, notiunea de optim este legati de o
perfectiune care trebuie sa caracterizeze o0
activitate ce este coordonata si realizata fara cusur,
ireprosabil. Tn acest caz vorbim de un optim
absolut, intrucat pe masura ce activitatea practica
perfectionare a acestora, dar care intotdeauna are
rezerve de mai bine. Din punct de vedere
investitional, cand numarul de variante de proiect
estelimitat, existd intotdeauna o varinatd care va
avea indicatorii economici cei mai buni, deci va fi
0 variantda optima, cea mai eficientd. In acest caz
este vorba de un optim relativ. In procesul de
optimizare, eficienta economica apare ca un scop
determinatfie de maximizarea rezultatelor, fie de
minimizarea eforturilor si a consumurilor de
materiale, de munca si bani. Despre o activitate se
spune ca este eficienta, doar atunci cand aceasta
adepasit nivelul care inregistreza pierderi si se
termina cu o activitate optima. Notiunea de optim
si cea de eficient sunt folosite in teoria §i practica
economica in mod corelat si aceasta intrucat intre
ele existd o legaturd necesara, de interdependenta
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in ultima instanta, ele neputdndu-se confunda, dar
nici nu potfi luate in considerare separat una de
alta. Confundarea celor doua notiuni intre ele este
exclusa prin insasi faptul ca optimul reflecta starea
de echilibru ce se afla in economie, intre laturile
interde- pendente ale productiei sociale, care
rezulta de fapt dintr-un anumit mod derepartizare
a resurselor economice utile, 1n conditiile
economisirii muncii sociale. Deci, intre cele doua
notiuni, de optim si de eficientd, exista o
dependentd  indisolubild, adicd eficienta
economica dobandeste un caracter real, concret
siaceasta doar atunci cand este legata de o anumita
utilizare a acestora, in concordantd cu marimea
nevoilor, iar optimul economic trebuie sa se
supuna unui scop anume, concretizandu-se ntr-un
criteriu de eficientd economica. Desfasurarea unei
activitati optime apare ca o consecintd de stricta
necesi-tate pentru fiecare agent economic n parte,
aceasta cu scopul asigurdrii uneieficiente
economice cat mai ridicate. Tn fapt, procesul de
optimizare asigurd echilibrul cel mai avansat
intrefactorii de productie, intrucat se realizeaza in
raport cu anumite restrictii existentesi in numele
unui scop bine stabilit. Tn acelasi timp, optimizarea
activitaii economice de productie permite o
fundamentare a nivelului real, concret al eficientei
economice, cautandu-se posibilitatea de atingere a
marimii  sale externe, fie prin maximizarea
efectelor cu mijloacele existente, fie prin
minimizarea cheltuielilor totale ce privesc
realizarea  obiectivului  propus. La nivelul
macroeconomic, procesul de optimizare se
exprimd prin echilibrul ce se statorniceste intre
resursele materiale si de munca existente intr-
oanumitd perioadd datd si structura productiei,
corespunzatoare cerintelor societatii [5]

CAPITOLUL 2

2.1. Procesul de achizitionare (ofertare) al
unui produs industrial — piesa auto

2.1.1 Etapele procesului de achizifionare
Procesul de achizitionare al unui produs
industrial este un proces standardizat ce are la
baza o procedura bine definita cu ajutorul céareia
se Indeplinesc la timp cerintele prevazute intr-un
proiect.

Pentru o mai buna economisire de timp precum si
pentru o mai buna armonizare a proceselor s-a
dezvoltat tehnica VV3P- Value up, Product,
Process, Program. Obiectivele principale ale



proiectului V3P sunt reducerea drastica a
costurilor si a duratei de dezvoltare. Axele acestui
proiect s-au concretizat prin reducerea costurilor
de dezvoltare pentru un proiect nou cu minim
30%, reducerea timpului de dezvoltare cu 3 pana
la 6 luni, optimizarea raportului cost/ valoare,
includerea standardizarii in procesul de
dezvoltare, diminuarea de la 3 pana la 5 ori a
modificarilor dupa lansarea utilajelor.

Toate piesele din cadrul unui proiect se regasesc
ntr-un Sourcing Plan (SP). Rolul major al SP
este de a construi strategia companiei Tn alegerea
celor mai buni furnizori ai unui proiect in
concordanta cu obiectivele tehnice si economice
ale proiectului.

Procesul de consultatie a furnizorilor urmeaza
mai multe etape. Dintre aceste etape enumeram
semnarea unui contract de confidentialitate a
datelor, primirea si completare documentelor
economice §i a figei standard conform cerintelor
companiei, receptionarea datelor tehnice,
raspunderea la aceste informatii Tntr-un termen de
4 saptamani.

Dupa ce toti furnizorii vor trimite companiei
ofertele aferente pentru o anumita piesa, acestea
vor fi analizate din punct de vedere tehnic,
economic si pretul pe utilaje, pentru a vedea care
oferta se pliaza cel mai bine cerintelor companiei
si care va fi furnizorul care va produce piesa
respectiva avand in vedere criteriile calitate/pret.

Pentru ca ideea de baza a lucrarii este aceea de a
analiza viziunea economica si tehnica a unei
oferte, mai jos se va exemplifica un aviz de
realizare a unei matrite — caz practic, pentru o
pompa de apa — proiect M9T gen 4. Un calcul de
lucru al parametrilor nu exista, specialistii se
bazeaza pe taxe orare realizate din benchmark-uri
si experienta lor proprie.

Sunt analizati doi furnizori de rangul 2,
Aeromold si Avantec, ofertele lor fiind puse in
comparatie cu cerintele Renault si tintele pe care
le vizeaza clientul.

Sinteza M9T Gend
Volume Renault Nissan [200ku / an] indus Romania
Buget 120.000 €
Furnizori consultati Romania
Avantec 153.500 €
Aeromold 96150 €
Aviz RNPO VT =2 GO Aeromold
Tinta =2 85.730 €

Robustete / Perfformanta

Renault

Convergenta :

3. CONCLUZII

Majoritatea aspectelor mentionate in lucrarea de
fata fac obiectul activitatii mele de zi cu zi. Prin

prisma activitatii pe care o desfisor am avut
posibilitatea de a include clemente de analiza
concrete, argumentate si corect structurate prin




intermediul procesului standardizat si politica de
functionare Renault.

Fiind un subiect ce atinge mai multe domenii de
activitate a fost nevoie de colaborarea cu un
specialist in VT, care m-a ajutat sa concretizez un
caz practic de realizare a unei matrite pentru
pompa de apa.

In mod evident in cadrul lucrarii vor fi analizate si
aspecte de ordin tehnic si economic in ceea ce
priveste procesul de negociere ce ma va ajuta in
concretizarea calcului investitiei pozitive in cadrul
unei companii. Trebuie retinut faptul ca o valoare
actuala netd pozitivd indicad faptul ca castigurile
proiectate generate de un proiect sau de o investitie
(in dolari in prezent) depasesc costurile anticipate
(si in dolari in prezent). In general, o investitie cu
un NPV pozitiv va fi una profitabila, iar una cu un
NPV negativ va duce la o pierdere netd. Acest
concept este baza regulii Value Current Present
Value, care dicteaza ca singurele investitii care ar

trebui facute sunt cele cu valori pozitive ale
VNA.[6]

Valoarea actuald neta, o crestere logicd a teoriei
valorii nete actuale, se referd la ideea ca managerii
de companii sau investitorii ar trebui sa
investeascd doar in proiecte sau sd se angajeze in
tranzactii care au o valoare netd actuald pozitiva
(NPV) si ar trebui sa evite investitiile in proiecte
Care au o valoare actuald neta negativd. Conform
teoriei regulii valorii nete actuale, investirea in
ceva care are o valoare actuald netd mai mare de
zero ar trebui sd creasca logic castigurile unei
companii; Sau 1n cazul unui investitor, sd creasca
averea unui actionar.
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ANALIZA TEHNICO — ECONOMICA LA IMPLEMENTAREA
ROBOTILOR iN PROCESELE DE FABRICATIE

PANA Ana-Maria

Conducdtor stiintific: S.1.dr.ing. Dana TILINA

REZUMAT:

Acest articol prezintd o analiza realizatd pe o linie de fabricatie: se vor prezenta inidcatorii modificati
pe linia de fabricatie Pinioane Fixe din Departamentul Cutii Viteze(randament operational, ppm-MU,
FIP OC, ergonomie) la introducerea robotului ABB. Mai mult decat atat, este esentiala aceasta
modifcare doarece se va trece la realizarea a 12000 pinioane fixe pe sapatamana(in present se
realizeazd 10000). De asemenea, pe linia studiatd exista probleme de Securitate: ulei pe sol-risc de
accidenare pentru operatorii din posturi. Pentru aceast lucru, se vor prezenta diferite metode de
imbunatatire a indicatorului 5S al acestui U.E.L.(Unitate Elementara de Lucru).

CUVINTE CHEIE: maximum randament operational, robot, pinion, cost.

SCURTA PREZENTARE A RENAULT
MECANIQUE ROUMANIE

Sectorul Cutii viteze TLX este integrat din punct de
vedere organizatoric in Uzina Mecanica si Sasiuri,
iar din punct de vedere juridic reprezintad uzina
Renault Mécanigue Roumanie (RMR).
Departamentul beneficiaza de tehnologii inovatoare:
cuptoare de preoxidare inainte de carbonitrurare,
instalatii de control 3D de ultima generatie, standuri
de incercari pentru control acustic si vibratii, célire
sub presd, masini de transfer pentru uzinaj.

1

Productia de cutii de viteze este reprezentata prin 18
diversitati de tl4 si 8 diversitati de tI8, iar pana in
momentul de fata s-au realizat:

-tl4 —1.220.667 unitati ;

-tI8 —460.089 unitati ;

-tIx — 1.680.756 unitati;

-mdr(modul de intoarcere) — 470.680 unitati ;

Cutia de viteze TLx este o cutie manuala de
ultima generatie si este prima cutie de viteze comuna
a Aliantei Renault-Nissan. Are sase rapoarte §i poate
transmite un cuplu de pana la 240 Nm. Este adaptata
noilor motoare pe benzina de 1,8 si 2 litri si
motoarelor diesel de 1,5 litri. Pinioane Fixe este unul
din cele mai importante UEL-uri din departament,
deoarece prezintd un nivel de complexitate ridicata
din punct de vedere tehnologic, cu o mare diversitate
de referinte pe toate tipurile de viteze: viteza 3, 4, 5,
6(fig. 1 — principalii clienti la nivel Mondial).
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Fig. 1. Clienti Pinioane Fixe la nivel Mondial

SITUATIA ACTUALA A LINIEI DE
FABRICATIE PINIOANE FIXE

In U.E.L.ul analizat exista o multitudine de utilaje:
Famar(Italia) si Murata(Japonia) pentru strunjire,
Ekin si Aumat pentru Brosare, Liebherr(Germania)
pentru Frezare, Sanyo si Wera pentru sanfrenare,
Sicmat pentru sevaruire, Icom(Italia) pentru spalare
si Axorys pentru Controlul Soc. In fig. 2 este
prezentata implantarea liniei de fabricatie. S-a
incercuit postul in care urmeaza a se introduce un
robot industrial. Postul de control soc nu apare in
aceastd implantare doarece acesta se afld in partea
opusa a cladirii.
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1. Spalare

WORKSTATION 7

Fig. 2. Prezentare linie fabricatie Pinioane Fixe

S-a decis introducerea unui robot in postul 5 deoarece
exista o multitudine de probleme: lovituri pe dantura
pinioanelor(manipulare neconforma a piesei), timpi
de ciclu depasiti, frecventa de control nerespecata de
operator(impact in calitatea piesei finale). Cele 4
tipuri de pinioane fixe pentru vitezele a 3-a, a 4-a, a 5-
a si a 6-a au aspectul urmator(fig. 3) :

PFixed

PFines

PFivesd PiFixedd

Fig. 3. Pinioane Fixe

Acestea sunt montate pe linia de Asamblaj Cutii
Viteze, mai exact pe arborele primar. Dantura
realizate este primordiara: pot exista efecte la client
daca aceasta nu este realizata
corespunzator(rapoartele de control trebuie sa fie in
intervalul de toleranta stabilit de echipa Inginerie in

Fisa Tehnica de Control sau in Planul de
Supraveghere.
! Specializarea Conceptie si Management in

Productica, Facultatea IMST;
E-mail: ana_pana92@yahoo.com;
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2.1. Activitati la introducerea

robotului

principale

Se vor urmari urmatoarele activitati pentru punerea
in functiune a robotului, dupid care se va verifica
planningul din fig. 4:

1) Intocmirea unui Caiet de Sarcini care sa cuprinda
toate cerintele necesare implantarii robotului ABB 1n
linia de fabricatie;

2) Construirea unui planning de activitati precum si
stabilirea pilotilor pentru fiecare activitate in parte;

3) Realizarea cercetarii de catre o echipa specializata
precum si realizarea unei simulari informatice
privind implantarea robotului;

4) Realizarea simularii intr-un mediu de lucru virtual
cu timpii de ciclu reali;

5) Punerea in aplicare a planului de afacere si
obtinerea validarilor tuturor functiilor suport
implicate in acest proiect;

6) Efectuarea transferului tehnologic in vederea
punerii in functiune a robotului ABB.

Toate aceste etape sunt urmarite de echipa special
creatd pentru acest proiect care are un reprezentant
de la fiecare meserie In parte: fabricatie, mentenanta,
logistica, inginerie, etc. Fiecare dintre acestia au un
rol foarte bine definit n proiect.

lirat Actiuni 061 SI7| S8 00! S04 311 S121 13! 141151 S161 5471 1815101 30! 521 52} 3104} 525 251 527 8
1 {Prezentare dosar +validare sursafinantaq R

1 {Lansare comenai materiale P

3 hprovizionare materiale si piese schimb PUPIP | bt P i

4 ealizare studii i programe RiRIR e p

§ ;Montarerohotpepoz'\t'\e R

§ iMontaresenzor'\‘PLC.s'\stemw'\re\ess PrRIRIRIRL n

7 {Stabilire s validare mod de functionare PIRiPIPIR

8 {Introduceretavi colectare lei p =y n

9 [Testare robot Pip jmpipt n
10 WValidare finala R

Fig. 4. Planning introducere robot
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2.2. Avantaje introducere roboti

Robotii furnizeaza o multitudine de benficii Intr-0
lume plind de aplicatii variate si transforma
productiviatea si eficacitatea. Prin integrarea lor in
munca cotidiand din interiorul fabricii rezulta foarte
multe iesiri, calitate inalta si flexibilitate Tn procesele
de productie. Ultimele statistici realizate de Federatia
Internationalda a Robotilor(IRF) indica un numaér
record de roboti industriali instalati pretutindeni.
Acest lucru nu este de mirare, tinandu-se cont de
evidentele care arata de ce este bine sa investim in
automatizari. In anii trecuti s-a ajuns la un numér de
aproximativ 1.3 milioane de masini.

Se vor prezenta 10 din cele mai comune motive
pentru alegerea unui robot:

1) Reducerea costurilor operatorii — sunt direct
costurile, facand o comparatie cu ceea ce
castigd un operator(se va detalia pe parcursul
lucrarii aceastd informatie). De exemplu,

robotii au ajutat Marea Britanie sa se bucure

de un ,succes automatic" in fata
concurentilor din Europa Centrald. La
fabrica din Wadebring, Cornwall

performanta a crescut cu peste 100% prin
instalarea unui robot ABB IRB 140.

Imbunatitirea calititii — robotii elimina
problemele. Unul din cele mai bune exemple
n acest caz este cel al fabricii Farem din
Portugalia, producatoare de otel. Prin
introducerea primului robot, fabrica s-a
putut extinde deoarece nu mai era
vulnerabila datoritd problemelor de calitate

2)

ntalnite pana la acel moment.
3) Imbunatitirea muncii operatorilor — cu
ajutorul robotilor se pot imbunatati conditiile
de munca a ale operatorilor din echipa. Nu
va mai fi nevoie sd lucreze intr-un mediu
neprielnic(utilajele degaja caldura, exista
riscuri de securitate, etc). Mai mult, prin
invdtarea operatorilor cum se utilizeaza
robotii, ei pot presta o muncd mult mai
valoroasa si vor fi stimulati. Munca este mult
mai putin solicitantd la o companie din
Statele Unite ale Americii. Mediul este mai
curat si orele de lucru sunt mai putine.
4) Cresterea numarului de piese realizate—
robotii pot fi ldsati sa lucreze peste noapte si
in weekenduri nefiind nevoie de multi
operatori. Acest lucru duce la marirea
numarului de piese realizate si de respectare
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a termenelor. Robotul se programeaza pe
modul ,,offline" ca de exemplu la una din
Uzinele din Australia unde acesta este
programat sa lucreze 12 ore, productivitatea
crescand cu 80%.

Flexibilitatea liniei robotii  confera
flexibilitate liniei de productie. Odata
programati, acestia pot usor sa modifice

5)

programul, ajutdind operatorul sa faca
schimbarile necesare filmului de fabricatie
cu minimum de efort(pe linia de fabricatie de
la motorul H4 exista o diversitate de motoare
realizate).

Reducerea pierderilor — se reduc pierderile
prin functionarea robotului la viteze mari si

6)

cu precizie bund In comparatie cu un
operator.

Imbunatitirea  securitatii la Dacia,
securitatea este pe primul loc, motiv pentru
care numarul de accidente scade deoarece

7)

operatorul nu mai intrd in contact cu scula
sau cu alte componente care il pot rini. in
unele posturi care sunt cotate de catre
ergonom 1n rosu sau pun in pericol sanatatea
operatorilor se pot introduce roboti.

Probleme de recrutare — specialistii in
industria constructoare de masini sunt greu

8)

de gasit, iar daca sunt gasiti vor cere salarii
mari. Robotii oferd flexibilitate si prin
setarea lor pot face acelasi lucru ca si un
operator foarte bun.

Reducerea costurilor capitale — cererea
creste iIn momentul in care se observa o
respectare a termenelor. Plus de asta, nu
exista alte pierderi.

9

10) Economia de spatiu - robotii pot fi montati
in diferite configuratii astfel incat sd nu
ncurce.

3 ROBOT ABB PINIOANE FIXE

Prin introducere a robotului ABB pe aceasta linie de
fabricatie se doreste atdt atingerea unui castig pe
parte financiara, cat si simplificarea intregului proces
de lucru. Pentru a putea realiza acest lucru, echipa
dedicata pentru acest proiect a introdus robotul in
linia de fabricatie. Dupa realizarea tuturor
demersurilor, s-a pus in functiune robotul ABB care
realizeaza transferul piesei de la Op. 130 Brosare la
Op. 140 Frezare, dupa care piesa este mutatd la



utilajul Gleason. Tn final, aceasta este introdusa pe
baia de spalat (fig. 5).

1

L

Fig. 5. Conveior transfer piesa

In etapa de realizare a testelor cu robotul ABB, au
existat o serie de probleme care puteau avea un
puternic impact in indicatorul de M.U.(rebut) al
U.E.L.ului. Acest lucru a fost posibil, deoarece nu a
existat o corelare intre senzorul manipulatorului
robotului ABB si conveiorul de intrare al baii de
spalat ICOM. Nu exista o temporizare care sa
permita pieselor sa treaca la o anumita perioada de
timp, astfel incat aceastea sa nu se poata lovi pe
dantura. Din acest motiv, a fost introdus un program
masind la utilajul Gleason PF5 care nu permite
introducerea pieselor pe conveior doar la un anumit
interval de timp, piesele neconforme cu lovituri pe
dantura fiind astfel eliminate.

Fig. 6 . Post de lucru adaptat

Securitatea este indicatorul primordial al Uzinei
Mecanica si Sasiuri Dacia. De aceea, s-au luat in
calcul si acele momente n care poate exista riscul de
nefunctionare al robotului ABB din diferite
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motive(lipsa piesa de uzura, sistem de groseraje

blocat, programe modificate, etc). Din acest motiv,

incinta robotizata a fost adapta situatiei In care
operatorul poate lucra in post(foto 6 — risc
accidentare In momentul deservirii postului sau in
cel in care operatorul schimba rafala), motiv pentru
care zone cu potential risc s-au securizat.

Operatorii seniori, dar si cei care se ocupa de robot
au fost formati In primul rand pentru respectarea
regulilor de baza ale securitatii, mai exact este
interzis accesul in incinta robotizatd fara lacat
personalizat(foto 7). Acestia au obligativitatea sa
blocheze energiile la momentul intrarii in incinta.
ISEPA(interventie sub energie cu protectie
alternativa) se realizeaza doar cu acordul ierarhiei
de care persoane formate din cadrul
departamentului Mentenantd. Este strict intrzisa
realizarea acestei proceduri de catre operatorii din
linia de fabricatie.

Fig. 7 . Sistem lacatuire incinta robotizata

Calitatea este de asemenea un indicator foarte
important. Pe linia de uzinaj PF5 exista probleme in
realizarea pieselor conforme deoarece sculele cu care
se lucreaza creaza diferite situatii(duratd de viata
nerespectatd, ascutire sculd neconformd, corectie
eronata n programul masinii, etc). Din acest motiv,
unele piese trebuiesc reintroduse in utilajul Gleason
pentru a realiza procesul de resevaruire. Prin urmare,
a fost realizat un program introdus in panoul de
comanda al robotului ABB care sa permitd
operatorului sa aleagad procesul de resevaruire n
momentul in care este necesar(foto 8). Piesele sunt
introduse pe un conveior special intodus 1n incinta
robotizata, este selectat programul de resevaruit, iar
manipulatorul robotului realizeaza ciclul normal. Se
poate discuta si despre ergonomia postului de lucru,
deoarece s-a creat un suport cadru pentru a pune
cutiile cu piese In zona conveiorului pentru piese de
resevaruit, astfel Incat operatorul care deserveste
postul sa realizeze cat mai putine migcari.



]
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Fig. 8. Program pentru resevaruire

4 REZULTATE

Fig. 8 . Post de lucru modificat

Dupa introducerea robotului ABB pe linia de
fabricatie Pinioane Fixe s-au castigat 3 operatori.
Calculul costurilor este de 45000 KU, suma ce va fi
recuperate Intr-un an. Indicatorii impactati au fost de
asemenea modificati . rebutul a scazut cu 1000
ppm(parti per million), randamentul operational a
crescut cu doud puncte, ergonomia postului s-a
ameliorat, iar pe parte de costuri nu exista depasire la
nivel de luna. In concluzie, aceasta solutie tehnica
duce la stabilitate ecomomici(fig. 8).
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DIMINUAREA COSTURILOR DE PRODUCTIE PRIN OPTIMIZAREA
FLUXURILOR SI ELIMINAREA SECVENTELOR FARA VALOARE
ADAUGATA

SIPOTEANU Costinel-Dumitru

Conducitori stiintifici: Prof.dr.ing. Cristina MOHORA; Dr.ing. luliana BOTEANU

REZUMAT: Obiectivul final al acestei lucrari este acela de a diminua costurile de productie
intr-o linie de asamblaj Cutii de Viteza . Acest lucru este posibil dupa o analiza aprofundata a
fluxurilor de aprovizionare logistice din zona de stocare in linia de asamblaj precum si in
interiorul acesteia . De asemenea se doreste eliminarea la maxim a secventelor operatorii vara
valoare adaugata secvente care nu sunt platite de clientul final al produsului respectiv sau acolo
unde nu este posibil voi incerca sa deplasez aceste secvente in exteriorul liniei de asamblaj
catre zona logistica . Transferul secventelor operatorii fara valoare adaugata in perimetrul
logistic este posibil prin realizare de Kituri specifice de piese care vor ajunge in linia de
asamblaj conform filmului ferm de fabricatie in strike zone (in fata operatorului la momentul
potrivit fara al solicita pe acesta sa faca miscari inutile si penalizante din punct de vedere

ergonomic) .

CUVINTE CHEIE: diminuare costuri , optimizare fluxuri , valoare adaugata

1 INTRODUCERE

In departamentul Cutii de Viteza al U.M.C.D. este
necesara identificarea unor piste de progres care sa
duca la diminuarea costurilor de productie care se
reflecta in indicatorul VTU (valoarea de
transformare Uzina / produs) . Evolutia acestui
indicator are o importanta deosebita in volumele
comandate de clienti catre site-ul nostru precum si in
calculul rentabilitatii proiectelor viitoare la nivel de
Grup RENAULT. Aceste date exemplificate mai sus
ne obliga sa gasim noi piste de ameliorare pentru
acest indicator . VTU = VTU(MOD) + VTU(MOS)
+ VTU(FIP) + AMO + IT

Analizand fiecare termen al acestei ecuatii
observam ca AMO si IT sunt termeni care au valori
bine definite care nu pot fi diminuate . Singura zona
unde cheltuielile pot fi diminuate prin actiuni
concrete este reprezentata de VTU(MOD)
VTU(MOS) si VTU(FIP)

Reducerea costurilor pentru primii 3 termeni se
poate realiza astfel :
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1.Reducere costuri MOD
Reducere Tcy linie (Tcy buson =» operatia

cu Tcy maxim din linia de fabricatie)
Crestere RO linie de fabricatie

Reducere machete effective MOD/echipa
plina plecand de la reducere NON-VA si
cresterea gradului de angajare al operatorilor

2.Reducere costuri MOS
O mai buna angajare MOD =» reducere

MOS care acompaniaza MOD
Reducere ore suplimentare MOS dedicate

3.Reducere costuri FIP
Demarare santiere de

Scule,Mentenanta,Energie
Industriale
Reducere rebut

. lucru pentru

Si Lichide

Terminologia specifica temei:

Santier LEAN =» Santier de identificare si eliminare
pierderi (LEAN Manufacturing=fabricatie supla )

VTU(MOD) =» Cheltuieli cu mana de lucru directa



VTU(MOS) =» Cheltuieli cu mana de lucru suport

VTU(FIP) =>» Cheltuieli Indirecte de Productie

AMO =>» Cheltuieli cu Amortizarea Mijloacelor
Fixe
IT => Cheltuieli cu Impozite si Taxe

Tcy — Timp de Ciclu =» Timpul de realizare al unei
operatii

Linie de fabricatie - ansamblu de utilaje puse intr-o
anumita ordine care conduc la realizarea unui produs.

Linie de asamblaj — inlantuire de posturi cu diferite
operatii(ingurubari, gauriri, controale, scanari
coduri) pentru  realizarea  unui  ansamblu
functional(motor, cutie de viteze, etc).

U.M.C.D. — Uzina Mecanica si Sasiuri Dacia

IFA — Echipa de automatisti din cadrul U.M.C.D.
care se ocupa cu implementarea de solutii tehnice noi
, inovative .

MOD - din Lb. Francezd — Maine d'Ouvre Direct —
personalul care participd efectiv la realizarea
produsului final(operatorii).

MOS - personal indirect productiv (personal TESA)

Randamentul operational — un indicator de baza al
Uzinei Mecanica si Sasiuri Dacia. In cazul de
fata(discutand despre cutii de viteze), este un raport
ntre numarul de cutii bune realizate supra numarul
de cultii teoretic realizabile ori 100.

Cutii Viteze bune realizate

* 100 [%]

" Cutii Viteze teoretic realizabile

Productia de masa

Fabricatia de masa este acel mod de productie ,
in care bunurile se produc in cantitati mari la pret
mic.Cu toate ca productia de masa permite obtinerea
produselor la un pret mic,calitatea lor este ridicata. In
productia de masa se folosesc,pe scara larga |,
standardizarea produselor Si piesele
interschimbabile.Procesul de fabricatie in masa este
caracteriat prin mecanizare , ce permite atingerea
unui volum mare de produse executate , elaborarea
planului de productie in flux in diferite stagii de
productie , verificarea atenta a produselor
standardizate si o diviziune a muncii .Henry FORD a
fost primul care a introdus linia de asamblare in
uzinele sale .Prin reducerea drastica a timpului de
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asamblare a componentelor mecanice pretul de
vanzare al automobilelor a scazut foarte mult .Acest
model introdus de Ford a fost repede copiat si de alti
producatori de automobile si linia de asamblare a fost
raspandita in scurt timp aducand castiguri mari in
productivitate si posibilitatea utilizarii fortei de
munca mai putin calificata .Dezvoltarea productiei
de masa a determinat organizarea muncii in trei
directii importante :

1. Divizarea sarcinilor si realizarea lor de catre
muncitori necalificati sau semicalificati,
deoarece masinile performante executau

munca lor

2. Dezvoltarea fabricilor in mari concerne
unde a fost necesara o ierarhizare a
personalului de conducere

3. Cresterea complexitatii liniilor de fabricatie

a condus la majorarea necesarului de
personal cu calificari superioare

Conceptul “’Lean manufacturing ¢ =» fabricatie
supla

Lean Manufacturing este un system de
prelucrare si o filozofie , care a fost dezvoltata la
inceput de Toyota Motor Company si care este acum
folosita de multi producatori in toata lumea . La
uzinele Toyota acest system se referee la Toyota
Production System(TPS).Alte companii au adaptat
acest sistem pentru a rezolva problemele lor specifice
si i-au dat alte denumiri .

Termenul de LEAN este un proces dinamic
de schimbare folosit in Lean Manufacturing pentru a
sublinia nivelarea si indepartarea de tot ceea ce este
risipa , irosire , in procesul de productie . Poate fi
definit si ca orice cost pe care clientul nu este bucuros
sa-l plateasca . Lean Manufacturing se refera la un
proces dinamic de schimbare si adaptare a productie
, acoperind intreaga intreprindere , imbracand toate
aspectele si operatiile industriale (dezvoltare de
produs,prelucrare,organizarea resurselor umane si
materiale,studiul pietei).Principiul de baza este acela
al realizarii unei calitati perfecte,minimizarea risipei
si inlaturarea tuturor activitatilor ce nu adauga
valoare pentru client.Beneficiile introducerii
productiei de tip LEAN include folosirea unor
resurse minime , dezvoltarea rapida si eficienta a
ciclului pe produs , calitate mai buna a produsului ,
la un prét mic si o mare flexibilitate .



Tehnologia LEAN identifica sapte tipuri de
risipa in cadrul unei companii :

supra-productia ;
stocarea si depozitarea ;
transferul ;
corectarea(retus) ;
miscarea ;

procesarea ;

asteptarea.

Un instrument util pentru a cunoaste situatia reald a
pierderilor interne este cunoscut sub numele ,,Harta
fluxului de valoare” .

Acest instrument vizual a fost dezvoltat pentru a lua
Tn considerare toate activitatile realizate pentru a
»fabrica” produsul sau serviciul cerut de client si
pentru a vizualiza fluxul materialelor si al
informatiilor in zona analizati . Tn acest mod , se pot
identifica pierderile in fluxul valorii pentru care se
cauta solutii de reducere sau eliminare a acestora .
Prin pierdere se intelege orice element care creste
costul produsului , fara a adauga valoare pentru client
. Pierderile pot fi cauzate de o multitudine de factori
, ca : amplasarea utilajelor , timpi de reglaj excesiv
de mari , proces de productie necompetitiv ,
mentenantd preventivd slaba , metode de lucru
necontrolate , lipsa instruirii personalului , plictiseala
, planificarea productiei , lipsa de organizare a
locului de munca , lipsa calitatii si a increderii fata de
furnizor , lipsa de preocupare (responsabilitate) ,
transmiterea pieselor defecte pe fluxul de fabricatie ,
lipsa de comunicare a imbunatatirilor
supraproductie , stocuri mari , deplasari / transport ,
procese fara valoare addugata , perioade de asteptare
, humarare , etc .

Toate conceptele si principiile prezentate , vor fi
utilizate in dezvoltarile ulterioare in cadrul
lucrarii .

1 . Supraproductia : producerea de cantitati mai
mari de produse decat este necesar sau intr-un ritm
mai rapid decét este cerut .

2 . Transportul : mutarea produsului din locul Tn
care a fost produs in locul in care este necesar .
Distanta reprezinta o pierdere .

3 . Reprelucrarea : refacerea unui produs care are
defecte Materialele , forta de munca si
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echipamentele utilizate pentru inldturarea defectelor
ridica costul total al produsului .

4 . Miscarea : orice miscare de oameni sau magini
care nu adauga valoare produsului .

5 . Asteptarea : atunci cand oamenii sau masinile
raman inactivi , asteptand ca un proces anterior sa fie
finalizat .

6 . Stocurile : produse in exces care nu pot fi
consumate imediat . Stocul este un rdu necesar .
Stocul este bine sa fie 1n cantitati mici , de aceea
trebuie  selectatdi metoda alternativda pentru
minimizarea stocurilor . Stocul ascunde realitatea si
conduce managerii spre decizii gresite .

7 . Munca de procesare care nu este necesara .
De obicei , se vorbeste despre ,, Harta starii curente
(reprezentare graficd a fluxului valorii In situatia
existenta) si despre ,, Harta starii viitoare” (fluxul de
valoare imbunatatit prin aplicarea tuturor
instrumentelor Lean) .

Pentru a intelege in ce consta aceasta metoda de lucru
, este suficient s pornim de la analiza fiecarui cuvant
din denumire , pornind n sens invers , respectiv :

A . Valoare

B . Flux

C . Harta.

»

A . Prin valoare se defineste perceptia clientului
final referitoare la produsul sau serviciul solicitat
unui furnizor .

Cu alte cuvinte , valoarea este datd de ceea ce este
dispus clientul sa plateasca pentru un produs sau
serviciu care sa-i satisfaca necesitatile . Daca i s-ar
spune care este ponderea 1n pret a operatiilor inutile
, a timpului de asteptare sau a corectarii
neconformitatilor observate inainte de livrare , mai
mult ca sigur ca nu ar fi de acord sa plateasca pentru
acest consum suplimentar de resurse .

Mai mult , sa ne gaindim la un telefon mobil modern
, care incorporeazd functiile de telefon , radio |,
agenda electronica , terminal Internet (si multe altele)
. Cine cumpara un astfel de produs , pentru ce ar fi
dispus sa plateasca ? Pentru accesul la Internet doar
in zonele acoperite de satelit ? Pentru a asculta
muzica sau pentru a fi in reteaua de telefonie mobila
? Pentru imaginea pe care o are cand il utilizeaza ?
Pentru durata de dezvoltare sau de testare a
modelului ? $i intrebérile ar putea continua , daca
vrem sd putem identifica acele operatii din fluxul de
productie (considerat de la cererea clientului pana la
livrarea produsului catre utilizatorul final) care
adauga valoare si care nu — din perspectiva clientului
. lar raspunsul este uneori usor de imaginat daca ne
gandim la unele promotii care in anumite cazuri
includ un telefon mobil gratuit pentru un anumit tip
de abonament la serviciile oferite . Sau , in alte
situatii , la campaniile de reducere a pretului cu pana



la 70 % sau 90 % din pretul initial . Aceste strategii
de marketing se bazeaza pe identificarea interna clara
a valorii pentru client si pe controlul costurilor de
productie .

B . Oriunde se realizeaza un produs sau un serviciu
pentru un client , apare un flux de valoare . Pentru a
furniza un produs , de obicei se parcurge un proces
de productie care include succesiunea de operatii si
activitati de productie necesare . Fluxul de valoare se
referad deci la toate operatiile si activitatile succesive
care trebuie realizate In ordinea adecvatd pentru a
crea valoare pentru client .

Pentru ca am vorbit despre pierderi , este evident ca
nici un proces de productie nu este perfect . Astfel ,
prin proces perfect se intelege un proces care include
doar elemente care adauga valoare si care determina
un proces capabil , disponibil si adecvat .

C . Pentru descrierea situatiei (existente sau dorite) ,
se utilizeaza ,,harta” ca instrument de reprezentare
grafica .

Pentru harta starii curente , principiul utilizat este
observarea procesului de realizare a unui anumit
produs sau de furnizare a unui serviciu , de a
inregistra datele specifice (operatiile executate ,
consumuri , rezultate , indicatori de performanta ,
parametri de lucru , organizarea locului de munca ,
informatii necesare , etc .) si de reprezentare cu
ajutorul unor simboluri grafice a tuturor rezultatelor
acestor observatii . In cazul hartii starii viitoare , se
traseaza situatia imbunatatita dorita .

Utilizarea acestui instrument se face aplicand o serie
de reguli :

o Harta trebuie si includi toate actiunile (atat
valoarea addugata , cat si non-valoarea addugata)
necesare in mod curent pentru a face ca produsul sa
parcurga principalele procese tehnologice specifice .
= De regula se utilizeaza un creion si o hartie pentru
a trasa harta fluxului de valoare . Dar acesta este
doar primul pas — urmatorii pasi se refera la analiza
starii curente , la gasirea de solutii de imbunatatire
inglobate in harta starii viitoare , la pregatirea si
aplicarea unui plan de actiuni de imbunit:tire (cu
termene , responsabilititi , resurse necesare si
obiective de atins stabilite cat mai clar) .

= Se traseaza doar pentru acele procese care ,,merita”
— adica pentru un produs principal / serviciu repetat ,
pentru o familie mare de produse sau utilizand alte
criterii de analiza a relevantei / prioritatilor pentru a
decide aplicarea acestui instrument .

= Pentru trasarea hartii fluxului de valoare , se
urmdreste atat fluxul de materiale , cat si fluxul de
informatii , specifice procesului de realizare a
produsului sau serviciului considerat , pornind din
avalul spre amontele procesului .

o Fiind o abordare transversala , este de obicei
necesar s se lucreze intr-o echipa multifunctionala ,
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pentru a intelege si a reprezenta grafic situatia
observata .

s Rezultatul urmarit este determinarea ponderii
timpului de lucru care adauga valoare , fatd de durata
totald necesarda pentru realizarea produsului sau
furnizarea unui serviciu , de la primirea comenzii
clientului i pana la livrare . Cunoscand situatia reala
, Se poate incepe analiza problemelor constatate |,
pentru a gasi cauzele ce determina aparitia de
pierderi care impiedica un flux continuu , respectiv
se gasesc raspunsuri la urmatoarele intrebari : Pentru
a Intelege in ce constd aceastd metoda de lucru , este
suficient sa pornim de la analiza fiecarui cuvant din
denumire , pornind Tn sens invers , respectiv :

1) Se respectd timpul de tact (timpul disponibil
pentru a realiza produsul la termenul solicitat de
client) pe flux ?

2) Posturile de lucru sunt echilibrat incércate ca
volum de munca ?

3) Cum se poate asigura un flux continuu de
materiale ? Care este lotul minim posibil ?

4) Cum se poate simplifica fluxul de informatii ?

5) Cum se poate reduce redundanta pe fluxul de
informatii ?

Iar solutiile propuse pentru a elimina cauzele acestor
probleme se finscriu intr-un plan de actiuni de
imbunatatire care sd permitd trecerea la o situatie
noua , descrisa de o harta a fluxului viitor de valoare

VSM (harta fluxului de valoare) ne ajuta sa :
- optimizam procesele desfasurate in cadrul
companiei prin identificarea si eliminarea risipei ;
- imbunatatim durata de timp in care putem livra
comanda clientului .
Tn urma implementarii putem grupa procesele in 3
categorii :

cu valoare adaugata

fara valoare adaugata dar necesare

fara valoare adaugata (risipa)

O perspectiva a fluxului de valoare implicd de fapt
lucrul la "imaginea de ansamblu" , mai degraba decét
doar optimizarea proceselor individuale . Harta
fluxului de valoare este vazuta de multi specialisti ca
un punct de plecare pentru a ajuta la recunoasterea
pierderilor si de a identifica cauzele lor .

Céand folosim harta fluxului de valoare exista cinci
componente care ar trebui sd fie reexaminate la
fiecare pas al procesului :

. Numaérul de operatori

. Ciclu de timp (cycle time-C/ T)

. Timpul de comutare (Changeover time- C / O))

. Fiabilitatea echipamentului (Uptime)

. Disponibilitatea echipamentului (Availability)
Semnificatia elementelor enumerate mai sus este
urmatoarea :

O~ wnN—



1 . Trebuie inregistrat numarul real de operatori
observati intr-o singura etapa a fluxului de valoare ,
la momentul real , indiferent de ceea ce fac operatorii
atata timp cat fac parte din flux . Numadrul de
operatori trebuie sd apard pe desenul fluxului de
proces .

2 . Ciclul de timp reprezinta timpul mediu scurs de la
momentul in care o piesd este finalizatd pana in
momentul in care urmatoarea piesa este finalizata .
3. Timp de comutare este timpul scurs din momentul
in care se finalizeaza realizarea ultimei piese dintr-
un produs pand in momentul in care este finalizata
prima piesa dintr-un alt produs .

4. Fiabilitatea echipamentului reprezinta procentul
de timp in care un echipament functioneaza in mod
corespunzator atunci cand operatorul il foloseste
pentru  sarcina  prescrisa Conceptul  "nu
functioneaza" , ar trebui sa fie explicat operatorului
care 1l deserveste ca "atunci cand pornestii masina ,
iar aceasta nu functioneaza In mod corespunzator ."
Acest lucru ar putea insemna ca trebuie chemat
departamentul de intretinere sau cd operatorul trebuie
sd opreasca manual echipamentul pentru a fi reglat
sau reparat . Informatiile referitoare la intretinerea
echipamentului trebuie notate in cartea tehnica a
acestuia .

Pentru multe organizatii , fiabilitatea echipamentelor
este o oportunitate ascunsid . Companiile care nu
doresc sa investeasca capital Tn echipamente noi au
tendinta de a incredinta operatorilor de echipamente
si personalului de intretinere mentinerea in functiune
a acestora pentru o perioada . Impactul asupra valorii
de inventar a echipamentelor se bazeaza pe
procentajul fiabilitatii in timp a echipamentului . De
exemplu , Tn cazul in care un echipament are
fiabilitatea de 85 % , atunci valoarea de inventar n
fluxul de valoare ar fi valoarea de inventar impartita
la fiabilitatea echipamentului . Cu alte cuvinte , n
acest exemplu , Tn cazul n care valoarea inainte de
etapa procesului a fost de 1 zi , valoarea ajustata ar fi

1zi/0.85=1.18

5. Disponibilitatea echipamentului (AOE) este
procentul de timp in care o piesa dintr-un echipament
care este comun pentru mai multe fluxuri de
productie este disponibil pentru producerea de piese
n cadrul fluxului de valoare analizat . Scopul acestor
date este de a arata momentul in care echipamentul
este Tmpartit intre fluxurile de valoare si ce impact
are asupra performantei fluxului de productie . In
momentul in care se prezinta aceste informatii pentru
fiecare proces in parte , operatorii , managerii si
echipele deproiect pot observa impactul asupra
performantei atunci cdnd echipamentul este Tmpartit
intre linii de productie .

126

De exemplu , in cazul In care un echipament este
folosit la realizarea a trei produse distincte , si un
produs , care este inclus in fluxul de valoare , are
acest echipament disponibil pentru o perioada de 5
ore in fiecare saptamana , atunci disponibilitatea
echipamentului este de 12 ,5% .

Date ce trebuie analizate inainte de realizarea hartii
fluxului de valoare

Date client

* Cine este clientul ?

* Care este cererea reald a clientului ? (Cantitatea de
comenzi primite sau cantitatea ceruta de client) .

* Care este gama de produse cerute de client ?
(familia de produse sau dupa modelul produs) , (zi ,
sdptamana , luna , trimestru sau an) .

* Daca exista mai mult de un produs ?

* Cat de dese sunt comenzile clientului ?

* Clientul este reprezentativ (adica poate furniza o
previziune) ?

* Cat de dese sunt livrarile catre client ?

* Care este perioada de livrare a clientul ?

Date furnizor

* Cine este furnizorul ?

* Cat de des se fac comenzi furnizorului ?

* Sunteti un client reprezentativ pentru furnizor ?

* Cat de dese sunt livrarile furnizorului ?

Date privind fluxul de productie

* Cate schimburi lucreaza in cadrul unui flux ?

* La ce ore se schimba fluxurile ?

* De cate pauze beneficiaza un schimb si care este
perioada de timp pentru o pauza ?

* Procesele automatizate din cadrul fluxului de
productie sunt oprite in timpul pauzelor ?

* Procesele manuale din cadrul fluxului de productie
sunt oprite Tn timpul pauzelor ?

+ Inainte sau dupd terminarea schimbului existi
sedinte . Daca da , ce durata au ?

» Existd programatd o perioadd de timp , pentru
fiecare schimb , dedicata curateniei si pentru cat timp
5

* Perioada de timp dedicatad mesei este platita sau
neplatita ?

* Cat timp dureaza pauza de pranz ?

* Procesele automatizate din cadrul fluxului de
productie sunt oprite in timpul pranzului ?

* Procesele manuale din cadrul fluxului de productie
sunt oprite Tn timpul pranzului ?

Date privind controlul fluxului de productie

* Cine sau ce , controleaza fluxurile de productie ?

* Controlul este realizat de catre o singura persoana
sau de catre un departament ?

* Controlul este efectuat de persoane care fac parte
din acelasi departament sau din departamente diferite
"

* Este folosit un sistem automatizat pentru a controla
fluxul de productie ?



» Sistemul automatizat este un sistem MRP sau ERP
?

* Sistemul automatizat de control este punctual sau
poate acoperi mai multe obiective ?

Pasi implementare

Pasul 1

Identificarea unui anumit produs / linie de produse
sau un serviciu

Pasul 2

Desenati harta curenta / situatia actuala care trebuie
sa cuprinda pasii/procesele , timpii morti si fluxul de
informatii necesar realizarii produsului sau furnizarii
serviciului

Pasul 3

Evaluati impreuna cu echipa dvs astfel incat sa
identificati unde se poate elimina risipa

Pasul 4

Desenati harta fluxului valorii viitoare (dorita)
Pasul 5

Incepeti implementarea diferitelor metode de
eliminare a risipei i imbunatatire a timpului total de
productie

Tn concluzie :

- harta fluxului de valoare va ajuta sa vizualizati
procesele de afaceri ;

- Va ajuta sa identificati risipa dar si sursele acesteia
- Stabileste un limbaj comun celor implicati in
optimizarea productiei ;

- Va ajuta sa luati decizii documentate ce tin de
“sectie” ;

- Va ajuta sa faceti o legatura directa si mai clara Intre
fluxul de materiale si fluxul de informatii ;

Metoda hartii fluxului de valoare ne arata ce face
fabrica noastra pentru a atinge aceste rezultate .
Metoda hartii  fluxului de valoare este baza
activitatilor de imbunatatire .

PRODUCTIA - eliminarea pierderilor
si automatizarea inregistrarilor

Optimizarea fluxului de productie prin metoda Lean
Manufacturing are in vedere eliminarea pierderilor si
controlul asupra tuturor activitatilor din productie,
aplicatia oferind o imagine de ansamblu al tuturor
activitatiilor din cadrul organizatiei, asigurand
controlul eficient si strict al afacerii, al tuturor
costurilor si eliminarea pierderilor.

Eliminarea pierderilor este una dintre cele mai bune
metode de protectie a afacerii in perioada de
recesiune, iar pentru aceasta este necesara
cunoasterea pierderilor si unde apar. Astfel au fost
identificate sapte tipuri de pierderi care apar in orice
Companie.

2.1 Pierderile datorate supraproductiei
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Se definesc fisele tehnologice pentru fiecare
subansamblu sau produs finit, productia realizandu-
se pe baza comenzilor de la clienti generandu-se
comenzile interne pentru productie.

Comenzile interne pot cuprinde si productii pe stoc
dar acest lucru este controlat prin stocurile minime si
maxime setate pe produs.

2.2 Pierderile datorate timpilor de asteptare
Planificarea productiei prin comenzile interne pe
operatii elimina timpii de asteptare a lucratorilor,
oferind continuitatea proceselor si un control mai
bun a acestora.

2.3 Pierderile datorate transportului
Introducand configuratii de capacitate, aplicatia da
sugestii de incarcare a masinilor cu marfa pe rute

2.4 Pierderile datorate prelucrarilor care nu adauga

valoare
(operatiuni inutile)
Prin inregistrarea tuturor activitatilor de la proiecte,
a celor care adauga valoare cat si a celor care nu
adauga valoare produsului si prin pontarea pe
activitati se pot urmari costurile pe activitatile care
nu adauga valoare si se pot lua decizii de reducere ale
acestora.

2.5 Pierderile datorate stocurilor
Eliminarea stocurilor excesive prin: imagine de
ansamblu a miscarii stocurilor, urmarirea corecta si
coerenta a situatiei stocurilor atat cantitativ cat si
valoric. Prin definirea unui stoc maxim/minim admis
se genereaza mesaje de atentionare in vederea
controlului stocurilor. Fiecare articol in stoc este
structurat pe loturi asigurand astfel trasabilitatea
produselor.

2.6 Pierderile datorate miscarilor
Prin realizarea planului de amplasament al locatiilor
se pot lua decizii de micsorare si eliminare a
pierderilor datorate distantelor dintre depozite / statii
de lucru / locatii.
2.7 Pierderile datorate defectarii produselor
O alta cauza a pierderilor o reprezinta rebuturile din
productie oferind astfel informatii pentru decizii de
eficientizare. Totodata prin gestiunea reclamatiilor
de la clienti se pot decide actiunile corective pentru
eliminarea neconformitatilor care mai pot sa apara.
2.8 Pierderile datorate utilizarii neconforme a
resursei umane
Prin modulul de resurse umane, salarizare si pontaj
se realizeaza gestiunea angajatilor precum si
cheltuielile aferente acestora, avand mereu o
imagine de ansamblu a resursei umane.
Deasemenea prin pontarea de activitati se poate
urmari suprasolicitarea unui angajat si redistribuirea
taskurilor catre alti angajati.



OPTIMIZAREA FLUXURILOR DE PRODUCTIE
PENTRU REDUCEREA
PIERDERILOR

- Migcari inutile: printr-o proastd conceptie a
amplasarii locurilor de munci, se va diminua
considerabil eficacitatea acestora prin deplasari,
miscari sau transporturi inutile;

- Defecte: procese generatoare de non-valoare
adaugata;

Un sistem de fabricatie Lean trebuie sa fie un sistem
zvelt, agil, capabil sid se adapteze rapid la toate
schimbarile din mediu. Conceptul Lean poate fi
considerat ca o evolutie a unor concepte de
productie, perfect corelate cu conditiile in care se
dezvolta intreprinderile secolului al XXI-lea.
Productia Lean largeste campul de reflectie si
propune concentrarea atentiei asupra activitatilor din
preajma locurilor de munca.

STADIUL ACTUAL

In prezent, se stie ca un nivel ridicat al
productivitatii, nu poate fi obtinut si mentinut, decét
prin implicarea tuturor actorilor care iau parte la
procesul de productie, iar pentru reducerea
perioadelor de livrare trebuie sa se actioneze in
sensul cresterii flexibilitatii mijloacelor de productie
si deci a reactivitatii acestora. Pentru obtinerea unor
costuri reduse au fost luate pana acum in considerare,
doar cheltuielile directe; ori se stie ca toate tipurile
de cheltuieli, fara exceptie, joaca un rol in cresterea
costurilor de productie.

Din punctul de vedere al productiei de masa,
atingerea obiectivelor ar putea fi rezolvata prin
minimalizarea consecintelor unor disfunctionalitati:
- evitarea aparitiei unor Tntarzieri Tn constituirea
stocurilor;

- multiplicarea unor activitati de control pentru a
evita aparitia unor produse defecte;

- organizarea unor echipe de Tntretinere si depanare
pentru a evita aparitia unor caderi accidentale ale
utilajelor.

Pentru productia de masa existdi un principiu
elementar, imbunatatirea productivititii se poate
obtine prin cresterea randamentelor locurilor de
munca.

STUDII PRIVIND PROCESELE DE PRODUCTIE
SI LANTUL DE APROVIZIONARE

Procesul de productie contribuie atat la obtinerea
diferitelor produse, lucrari si servicii, cat si la crearea
unui ansamblu de relatii de productie Tntre persoane
ce concura la realizarea acestuia.
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Conceptul de proces de productie poate fi definit prin
totalitatea actiunilor constiente ale angajatilor unei
intreprinderi, indreptate cu ajutorul diferitelor
masini, utilaje sau instalatii asupra materiilor prime,
materialelor sau a altor componente n scopul
transformarii lor in produse, lucrari sau servicii cu
anumita valoare de piata.

Tindnd seama de aceste componente, conceptul de
proces de productie mai poate fi definit prin
totalitatea proceselor de munca si a proceselor
naturale ce concura la obtinerea produselor sau la
executia diferitelor lucrari sau servicii.

3.1 Tipurile de productie, concept, criterii de
clasificare, caracteristici

Conducerea si organizarea activitatii de productie
din cadrul Tntreprinderii se afla intr-o dependenta
directa fata de tipul productiei.

Prin tip de productie se intelege o stare
organizatorica si functionala a Tintreprinderii
determinata de nomenclatura produselor fabricate
volumul productiei executate pe fiecare pozitie din
nomenclatura, gradul de specializare a intreprinderii,
sectiilor si locurilor de munca modul de deplasare a
diferitelor materii prime, materiale, semifabricate de
la un loc de munca la altul. Tn practica se disting 3
tipuri de productie:

a) tipul de productie in masa,

b) tipul de productie in serie,

c) tipul de productie individual.

Tipul de productie preponderent ce caracterizeaza o
intreprindere impune metodele si tehnicile de
organizare a productiei de baza auxiliare si de servire
precum si modul de pregatire a fabricatiei noilor
produse de evidentasi control a activitatii productive.
a) Tipul de productie Th masa

Este caracteristic Tntreprinderilor care fabrica o gama
redusa de tipuri de produse iar fiecare tip de produs
se executa Tn cantitati foarte mari, adica in masa.

La acest tip de productie deplasarea produselor de la
un loc de munca la altul se face in mod continuu, de
regula bucata cu bucata, folosindu-se Tn acest scop
mijloace de transport in cea mai mare parte
mecanizate si automatizate.

Tipul de productie de masa creeazd conditii foarte
bune pentru folosirea pescara larga a proceselor de
productie automatizate, cu efecte deosebite 1n
cresterea eficientei economice a intreprinderii

a) Tipul de productie n serie

Caracterizeaza ntreprinderile care fabrica 0 gama
mai larga de produse in cantitati mari, mijlocii sau
mici.

Pentru deplasarea produselor de la un loc de munca
la altul se folosesc mijloace de transport cu mers
continuu, Tn cazul seriilor mari si cu mers
discontinuu in cazul unor serii mici de fabricatie.



La (Tntreprinderile caracterizate prin tipul de
productie in serie amplasarea diferitelor masini si
utilaje se face pe grupe omogene sau pe linii de
productie in flux.

b) Tipul de productie individual

Intreprinderile caracterizate prin acest tip de
productie executa o gama foarte larga de produse,
fiecare fel de produs fiind unicat sau executandu-se
fan cantitati foarte reduse.

Tn cantitatea tipului de produse individuale, diferitele
sectii, ateliere si locuri de munca sunt organizate
dupa principiul tehnologic, folosind masini, utilaje si
forta de munca cu caracter universal pentru a fi
adaptate rapid la executia unei varietati de feluri de
produse Tn conditii de eficienta economica.

O alta caracteristica a acestui tip de productie o
constituie faptul ca produsele sau piesele se
deplaseaza de la un loc de munca la altul bucata cu
bucata sau n loturi mici, folosindu-se pentru
deplasare mijloace de transport cu mers discontinuu.
Acest tip de productie capatd in prezent o amploare
din ce In ce mai mare,datoritd diversificarii intr-0o
masura foarte ridicata a cererii consumatorilor
Metode de organizare a procesului de productie.
Definirea notiunii, trasaturi caracteristice de baza
Pornind de la marea diversitate a intreprinderilor care
si desfasoara activitatea Tn cadrul economiei
nationale, se pot stabili anumite metode si tehnici
specifice de organizare a acestora pe grupe de
intreprinderi, avandu-se in vedere anumite criterii
comune.

Primul tip de organizare a productiei de baza este
organizarea productiei Tn flux pe linii de fabricatie -
specifica Tntreprinderilor care fabrica o gama redusa
de feluri de produse Th masa sau n serie mare.

In aceste cazuri organizarea productiei in flux se
caracterizeaza in metode si tehnici specifice cum
sunt: organizarea pe linii tehnologice pe banda, pe
linii automate de productie si ajungandu-se Tn cadrul
unor forme agregate superioare la organizarea pe
ateliere, sectii sau a intreprinderii Tn ansamblu cu
productia in flux Tn conditiile unui grad Tnalt de
mecanizare si automatizare.

Organizarea productiei in flux se caracterizeaza prin:
- divizarea procesului tehnologic pe operatii egale
sau multiple sub raportul volumului de munca si
precizarea celei mai rationale succesiuni a executarii
lor;

- repartizarea excutarii unei operatii sau a unui grup
restrans de operatii pe un anumit loc de munca;

- amplasarea locurilor de munca in ordinea impusa
de succesiunea executarii operatiilor tehnologice; -
trecerea diferitelor materii prime, piese Ssi
semifabricate de la un loc de munca la altul Tn mod
continuu sau discontinuu cu ritm reglementat sau
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liber Tn raport cu gradul de sincronizare a executarii
operatiilor tehnologice;

- executarea Tn mod concomitent a operatiilor la toate
locurile de munca in cadrul liniei de productie in
flux,

- deplasarea materialelor, a pieselor, semifabricatelor
sau produselor de la un loc de munca la altul prin
mijloacele de transport adecvate;

- executarea Tn cadrul formei de organizare a
productiei Tn flux a unui fel de produs sau piesa sau
a mai multor produse asemanatoare din punct de
vedere constructiv, tehnologic si al materiilor prime
utilizate.

Tn concluzie, se poate spune ca organizarea
productiei Tn flux se poate defini ca acea forma de
organizare a productiei  caracterizata  prin
specializarea locurilor de munca in executarea
anumitor operatii, necesitate de fabricare a unui
produs, a unor piesesau unui grup de produse sau
piese asemanatoare prin amplasarea locurilor de
munca in ordinea impusa de succesiunea executarii
operatiilor si prin deplasarea produselor sau pieselor
de la un loc de munca la altul, cu mijloace adecvate
de transport, iar fintregul proces de productie
desfasuréndu-se sincronizat pe baza unui unic de
functionare stabilit anterior.

Managementul lantului logistic de aprovizionare
Logistica reprezintd un domeniu evolutiv, care a
cunoscut §i cunoaste numeroase transformari
determinate de caracteristicile mediului economic n
care se insereaza. Prin urmare, asistam la trecerea
logisticii de la o activitate operationala la una tactica
si chiar strategica. In acest mod, s-a ajuns si se
extindd logistica in afara intreprinderii si sd se
contureze conceptia de lant logistic (supply chain)
Un lant logistic este un sistem coordonat de
organizatii, oameni, activitati, informatii si resurse
implicate in miscarea unui produs intr-0 maniera
fizica sau virtuald de la furnizor la client. Intr-un sens
general un lant logistic consta din doua sau mai multe
organizatii separate din punct de vedere juridic, dar
unite prin fluxuri materiale (fizice), financiare si de
informatii. Activitatile din lantul logistic (numite si
lanturi de valoare sau procesele ciclului de viatd)
transformd materiile prime si componentele intr-un
produs care este livrat catre consumator sau
utilizator. Prin urmare, un lant logistic leaga
diversele lanturi de valoare din interiorul sau.
Analiza valorii reprezintd o tehnicd care studiaza
posibilitatea de a Tnlocui componentele unui produs
cu altele mai putin costisitoare sau mai putin rare. Ca
urmare, analiza valorii a devenit o tehnica clasica de
reducere a costurilor, care consti in studierea in
detaliu a tuturor componentelor susceptibile de a fi



modificate, standardizate sau fabricate cu cheltuieli
mai mici.

Analiza valorii trebuie aplicatd intregului lant
logistic. Orice operatiune din lantul logistic trebuie
sa aduca valoare si ca atare, trebuie cautatd in
permanenta obtinerea aceleiasi valori la un cost mai
redus. In realitate, cel mai adesea nu este dificil sa se
determine costurile fiecarei operatiuni din lantul
logistic, ci valoarea sa addugatd. Prin urmare,
determinarea  valorii addugate reprezintd o
preocupare indispensabild, mai ales cid o economie
intr-o veriga a lantului poate antrena o crestere in
alta, fara ca acest lucru sa fie in sine ceva rau
(nefavorabil).

Un lant logistic reprezintda o retea de furnizori,
intreprinderi producatoare, depozite si canele de
distributie organizatd pentru a achizitiona materii
prime, a le transforma in produse si a le distribui
catre clienti. Proiectarea si operarea eficientd a unui
lant logistic reprezintd o componenta a activitatii de
planificare desfasuratd atat la nivel strategic, cat si
tactic. Planificarea la nivel strategic a lantului
logistic implicd decizii de configurare a retelei,
numarul, amplasarea, capacitatea, tehnologia
facilitatilor etc. Planificarea la nivel tactic a
operatiilor din lantul logistic implicd decizii
referitoare la achizitia, procesarea si distributia
produselor. Configurarea strategica a lantului
logistic este un factor cheie care influenteaza
eficienta operatiunilor tactice si astfel, are un impact
de lunga durata asupra unei firme.

Factori care justifica existenta lantului logistic
Trecerea de la abordarea logisticii ca 0 componenta
internd a intreprinderii la extinderea ei in exterior,
culminand cu conceptia lantului logistic s-a produs
prin actiunea a numerosi factori de influentd, care
afecteazd modul de derulare a afacerilor. Printre
acesti factori se pot mentiona urmatorii:

- evolutia raporturilor dintre industrie si comert;

- dezvoltarea noilor tehnologii ale informatiei si de
comunicare;

- intensificarea concurentei prin oferta excedentara;
- dezvoltarea unor functii de ordin strategic in
intreprinderi: urmarire, planificare, previziune etc.;

- extinderea procesului de globalizare;

- recurgerea din ce in ce mai mult la externalizare si
subcontractare.

Progresele din domeniul tehnologiilor informatiei si
cel al mijloacelor de comunicare fac posibila aparitia
anoi moduri de concepere a relatiilor intre firme. Tot
mai mult se utilizeaza sistemele de schimb electronic
de date (EDI), care permit comunicarea in timp real
a unor informatii relevante pentru partile implicate.
In acest mod, se pot elimina consecintele negative ale
sefectului  de bici” si  se Imbunatateste
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competitivitatea prin pref a produselor, gratie

reducerii costurilor.

Globalizarea din ce in ce mai intensa face ca firmele

mari, din economiile dezvoltate, sa-si delocalizeze

activitatile  aferente  diverselor functii ale

intreprinderii (i In special cea de productie) in zone

in care acestea pot fi efectuate mai competitiv.

Aceasta delocalizare pune, insd problema livrarii

diferitelor componente ale unui produs spre fabricile

de asamblare (adesea situate la distante mari), fluxuri

care trebuie sincronizate, ceea ce conduce spre

constituirea lanturilor logistice.

Externalizarea si subcontractarea sunt consecinte ale

procesului anterior, strans corelate cu acesta.

Externalizarea diverselor activitati ale Intreprinderii

(inclusiv cea logistica) permite acesteia:

- sd se concentreze pe domeniul lor de competenta;

- sd realizeze castiguri financiare prin transformarea

unor cheltuieli fixe Tn cheltuieli variabile;

- sa se elibereze de o serie de imobilizari financiare;

- sa transfere o parte din riscurile proprii asociate

activitatilor externalizate;

- sd aiba mai multa flexibilitate asupra prestatiei

logistice si mai ales, sd o controleze.

Interesant este faptul ca activitatile externalizate cu

incidentd Tn domeniul logistic sunt dintre cele mai

variabile §i anume:

- operatiuni de transport si auxiliare transportului;

- depozitarea, stocarea, pregitirea comenzilor,

inchirierea depozitelor;

- prelucrarea marfurilor si operatiunile de finalizare

a productiei;

- operatiuni cu caracter comercial (mai

aprovizionarea);

- operatiuni informatice;

- consultanta logistica etc.

Cu toate acestea functia cea mai externalizata raimane

transportul, care dupa unele statistici ar atinge o

pondere de 72 % din activitatile externalizate de catre

intreprinderi (in sectorul distributiei acest procent

este chiar mai mare, trecand de 90 %).

Toate aceste elemente conduc spre necesitatea

construirii §i exploatarii lanturilor logistice, ca

posibilitate de a realiza activitatile intr-o maniera

eficientad si eficace. Obiectivul care guverneaza toate

eforturile ntr-un lant logistic este cresterea
""" prin asigurarea unor servicii

acceptate de catre clienti la un cost minim.

ales

Modele de lant logistic
Exista o diversitate de modele de lant logistic care se
adreseaza atat participantilor din amonte, cat si din



avalul acestuia. Modelul SCOR (Supply Chain
Operations  Reference intr-o  traducere
aproximativd Referinta Operatiunilor din Lantul
Logistic), elaborat de Consiliul Supply Chain
masoara performanta totald a lantului logistic. Acesta
este un model de referintd pentru managementul
lantului logistic, construindu-se de la furnizorul
furnizorului pana la clientul clientului. El include
performanta 1n realizarea livrarii §i comenzii,
flexibilitatea productiei, costurile de onorare a
clauzelor si a refuzurilor, stocul si activele, precum
si alti factori in evaluarea performantei generale a
eficientei lantului logistic.

Fiecare din verigile lanfului logistic reprezinta o
activitate sau un ansamblu de activitati pe care le
putem regrupa sub una din cele 4 expresii ale
metodei SCOR:

- source: adicd aprovizionarea, in cadrul acesteia
fiind incluse toate activitdtile pe care le gasim
asociate acestui concept, cumpdrarea, stabilirea
referintelor etc.;

- make: adicd fabricarea in diferitele sale variante
industriale: productie de masa, productie la comanda
etc.;

- deliver: adica distributia sub toate formele sale:
vanzari catre alte intreprinderi, vanzarea catre clienti
finali cu diversele lor varinate;

- plan: sunt operatiunile transversale din 2 verigi care
permit conducerea relatiilor dintre doua verigi.

Managementul lantului de aprovizionare
Managementul lantului de aprovizionare (SCM —
Supply chain management) a fost definit ca “un
proces orientat pe procurarea, producerea si
furnizarea de produse si servicii clientilor”. SCM are
un domeniu de aplicare larg, care include sub-
furnizori, furnizori, operatii interne, comertul
clientilor cu amanuntul (comertul) si utilizatorii
finali. Are deschidere la toate miscarile si
depozitarile materiilor prime, inventarului si
produselor finite din punctul de origine la punctul de
consum. Termenul managementul lantului de
aprovizionare a fost inventat de catre firma de
consultanta si strategie Booz Allen Hamilton in
1980. Lanturile de aprovizionare sunt dinamice si
complexe ajungand in numar mare la multi client si
inapoi la multi furnizori din intreaga lume. Exista in
ambele servicii si organizatii de fabricatie, desi
complexitatea lantului poate varia foarte mult de la
industrie la industrie si de la firma la firma.

Atunci cand ajunge la nivel global si calatoria
produsului acopera mai multe tari, atunci acesta este
numit managementul lantului de aprovizionare
global. Managementul lantului de aprovizionare
global a aparut ca un subiect important in epoca
globalizarii iar acum este situat in intregime in inima
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sistemului de afaceri. Cu globalizarea, afacerile au
devenit mai complexe si managementul lantului de
aprovizionare global nu numai ca mobilizeaza
produse dar deasemenea si intreaga valoare adaugata
a lantului, in care activitatile financiare si schimbul
de informatii sunt deasemnea incluse.

Companiile mari au mai multe centre in intreaga
lume. Materiile prime, produsele finite, finantele si
alte infeormatii oportune sunt transmise de la un
centru la altul. Managementul lantului de
aprovizionare global a devenit baza unor intregi
operatii. Costul de productie si rentabilitate depinde
de lantul de aprovizionare global, precum si cat de
bine de angajatii din intreaga companie se instruiti
pentru astfel de sarcini de mers rapid.

MODELAREA

Comportarea  sistemului  este
dezvoltarea unui model de simulare.
Modelul de simulare descrie sistemul modelat in
termeni specifici unui limbaj de programare, denumit
limbaj de simulare.

Tn limbajele de simulare descrierea unui model de
simulare se realizeaza printr-0 succesiune de
instructiuni care definesc componetele sistemului si
modul in care interactioneaza acestea.

Exista o varietate de tipuri de modele care pot fi
folosite pentru reprezentarea usoard a fabricatiei.
Modelele se pot clasifica in statice sau dinamice si
ambele pot fi folosite Tn reprezentarea procesului de
fabricatie. La cele de tip static sistemul modelat este
n echilibru Tn schimb cele de tip dinamic sunt ntr-o
continua schimbare.

Modelele grafice sunt importante  pentru
reprezentarea comportarii sistemului de productie.
Operatiile de fabricatie pot fi vizualizate cu ajutorul
icoanelor (imagini simplificate) ori simbolurilor.
Icoanele sunt instrumentele ideale pentru simulare
deoarece seamana din punct de vedere grafic cu
componentele sistemului de productie.

studiatd  prin

Modelele se mai pot clasifica:

- Modelele discrete sau discontinue deruleaza fazele
care se produc in procesul de fabricatie. Schimbarile
de stare nu sunt evidente decat la evenimentele de la
sfarsitul sau inceputul unei operatii, asezarea in
asteptare a unei piese intr-un flux, eliberararea unei
magini, mijloc de transport, aparitia unei pene etc.

- Modelele continue adaptate industriilor de proces,
utilizeaza ecuatii matematice care iau in consideratie
schimbarile de stare care se efectueaza continuu in
cursul timpului.Valorile variabilelor de stare sunt
recalculate periodic pe baza acestor ecuatii dupa
fiecare unitate prestabilita de timp.

Modelele combinate sunt capabile sd integreze
aspecte ale primelor doua tipuri de modele. Acestea



se utilizeaza, indeosebi, 1n industriile metalurgica si
agroalimentara.

Modelele sunt utilizate pentru a ajuta Tn explicarea,
intelegerea sau imbundatatirea unui sistem. Modelele
de simulare se pot clasifica in mai multe moduri.
Clasificarile si termenii folositi pentru descrierea lor
se referd la diferentele dintre modele si nu la
diferentele dintre sistemele reale reprezentate. Se
poate simula un sistem particular folosind diferite
tipuri de modele. De exemplu un model de simulare
poate fi replica precisa a unui obiect sau o
reprezentare abstractd a proprietatilor acestuia.

Tehnici de modelare

Tehnica de modelare implicd reprezentarea unui
sistem complex prin aproximare . Aproximarea
trebuie sd fi similard sistemului real astfel incat
concluziile rezultate sd poatd descrie sistemul pe
baza comportamentului modelului. Problema care se
pune este cum sunt realizate simplificarile. Un model
poate fi simplificat in mai multe moduri. Cel mai
folosit este omiterea anumitor detalii nesemnificative
din model cum ar fi: timpul de reparatie al unei
masini mai putin importante in proces sau timpii mici
de transport. Un alt mod de simplificare este acela in
care uni proces de

prelucrare complex i se substituie unul mai simplu.
Un exemplu ar fi inlocuirea unei statii de lucru care
contine mai multe strunguri cu performante relativ
egale cu un numar de masini identice. Al treilea mod
de simplificare se realizeaza prin reprezentarea mai
multor detalii printr-o functie echivalentd .De
exemplu: Tn lungul unei linii automate un operator
poate realiza mai multe operatii pentru fiecare reper
in parte. In locul modelarii fiecarei operatii in parte,
se pot modela toate operaitile ca un singur proces.

Modelarea se bazeaza pe 4 etape:
1.Conceptualizare

2. Reprezentare

3. Analizare

4.Implementare

Multimodelarea

Reprezentarea unui sistem utilizdnd diferite
formalisme este  denumitd  multimodelare.
Multimodelarea permite observarea sistemului din
diferite unghiuri.

Multimodelarea este focalizatd pe intrebarea cum
poate fi constituit cat mai eficace un model de
simulare si care model este cel mai adecvat sa
reprezinte un anumit sistem. De-a lungul timpului au
fost identificati o serie de factori care corelafi permit
luarea unei decizii corecte.
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O bund intelegerea a problemei care urmeazd a fi
rezolvata. Daca aceasta nu este bine definita exista
putine sanse ca solutia gasitd sd aibad erori minime.
Eroarea involuntard a modelului (ERROR FREE).
Corectitudinea modelului este un parametru
important. Erorile induse in model , unele
indetectabile pot conduce la mari erori.

Alegerea programului de rulare al modelului este
foarte importanta. Doar un program corect ales poate
genera un model corect.

Constructia modelului si alegerea programului
trebuie sa reflecte obictivele urmarite de simulare.
Marimile de iesire ale simuldrii sunt in generale
observatii asupra variabilelor sistemului; de aceea
este necesara o interpretare corecta acestora.
Multimodelarea permite constructia bazei de
modele. Aceasta va contine diferite tipuri de modele,
fiecare in parte oferind informatii distincte asupra
caracteristicilor, functiilor i caracteristicilor unui
sistem. Functiile bazei de modele sunt:

- Analiza statistica

- Analiza structurala

- Analiza comportamentala

- Analiza activitatilor

Principala caracteristica a bazei de modele construita
prin multimodelare este luarea deciziei. Aceasta
implica alegerea modelului potrivit  pentru
evidentierea unei caracteristici anume a sistemului.
Diferitele reprezentari ale aceluiasi sistem acopera o
arie foarte largd si oferd informatii multiple despre
acesta.

1. Caracteristicile sistemului

2. Descriere a mediului de simulare

3. Permite o descriere simpla a modelului

4. Permite o descriere complexa a modelului

5. Structureaza dezvoltarea modelului

6. Faciliteaza experimentarea si implementarea

5 SIMULAREA FLUXURILOR DE PRODUCTIE
Simularea  poate  acoperi  toate  fluxurile
intreprinderii, deoarece este capabila de a reprezenta:
fluxurile fizice, cele mai utilizate, si de asemenea,
fluxul de informatii si fluxul decizional asociat cu
aceste fluxuri fizice . Simularea este capabild de a
reproduce pe computer, comportamentul dinamic si
stocastic al unei masini, atelier, linie de productie,
intreprindere si astfel, evolutia starii sistemului 1n
functie de informatiile survenite si de deciziile luate
. Pe de alta parte, simulare poate reprezenta aceste
fluxuri Tn diferite niveluri ierarhice. Ea permite
descrierea sistemului in detaliu §i cu precizia
necesara solutionarii problemei: la nivel de utilaj, de
linie de productie, de atelier, de intreprindere.
Simularea se utilizeaza in general pentru evaluarea si
compararea posibilelor scenarii.

Metodologia realizarii procesului de simulare a unui
flux de productie



Metodologia generald pentru realizarea unui proces
de simulare consta in parcurgerea mai multor etape.
Tn aceste etape sunt grupate Tn patru mari domenii
sau altfel spus, patru macro-etape si anume:

- Analizarea problemei sau problema de rezolvat;

- Modelarea si programarea sau modelul de simulare;
- Experimentele de simulare sau pe model;

- Analiza rezultatelor sau raport si concluzii.
Obiectivul acestei metodologii este nu numai de a
oferi un fir logic de urmat pe parcursul proiectului de
simulare, dar mai ales, pentru a asigura, Tnainte de
inceperea unui proiect, ca poseda toate datele
relevante.

Programele generale de simulare permit modelarea
majoritatii  sistemelor cu evenimente discrete
(productie, transport si logisticd). Programele
utilitare ajutd una sau mai multe etape ale unui
proiect de simulare de fluxuri sau aprofundare a unor
aspecte tehnice legate de simulare. Programele de
simulare orientate catre sistemele de productie
cuprind blocuri predefinite ce corespund unor entitati
sau unor module ale sistemelor de productie: masini,
stocuri, transportoare, carucioare, piese etc

Criteriile de alegere a programului informatic pot fi:
fundamentale, generale si cele legate de produs.
Criteriile fundamentale sunt cele mai importante, atat
cele legate de modelare, cat si cele privind
interpretarea statistica a rezultatelor.

Criteriile fundamentale legate de modelare sunt:
flexibilitatea, usurinta de invatare si de utilizare a
blocurilor predefinite pentru resursele de productie.
Usurinta utilizdrii programului trebuie sa fie
determinata in functie de competentele utilizatorilor
locali in domeniul simuldrii: programare, verificare
si validare, interpretarea rezultatelor (cel mai dificil
lucru).

Simularea fluxurilor, este mai adaptatd mediului
industrial decat metodele analitice. Ea reprezinta
modalitatea de rezolvare a problemelor pentru care
solutiile analitice sau algoritmice nu sunt posibile.
Modelul poate fi construit pe baza preferintelor
decidentului, fard ca existenta unei metode de
rezolvare adecvate sa poatd influenta analistul.

Harta fluxului de valoare.

Fluxul de valoare se refera la toate operatiile si
activitatile succesive care trebuie realizate in ordinea
adecvatd pentru a crea valoare pentru client.

In 1998, Mike Rother si John Shook au introdus
conceptul de harta fluxului de valoare (VSM = Value
Stream Mapping) prin cartea “Learning to See”
Motivarea din spatele conceptului a fost:

- Multe companii s-au grabit sa execute activitati de
eliminare a pierderilor masive si de imbunatatire
continua a proceselor,dar aceste abordari bine
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intentionate rezolvau doar o mica parte a fluxului de
valoare pentru fiecare produs.

- In realitate fluxul de valoare aluneca continuu intr-
o “ mlastina “a problemelor si ocoleste spre
urmatorul pas, in aval.

Obiective ale hartii fluxului de valoare:

- Utilizarea “Value Stream Mapping” se face cu
scopul de a identifica risipa si locurile unde pot fi
aplicate imbunatatiri in procese ,prin aplicarea
metodelor Lean/World Class Manufacturing in
vederea eliminarii risipei si imbunatatirii proceselor.
- Desenand harta fluxului de valoare managerul vede
uzina intr-un mod care sprijina productia lean

- Sprijina obiectivul de implementare a fluxului de
valoare adaugata

- Asigura faptul ca managerul va avea o viziune
asupra modului in care trebuie sa fie fluxul.

A te referi la perspectiva fluxului de valoare
inseamna a privi intreg tabloul si nu doar procesele
individuale. A imbunatati tot, nu doar a optimiza
niste componente.

Producerea si deplasarea unui singur element o data
(sau un lot mic si constant de elemente) printr-0
succesiune de etape ,daca se poate intr-un proces
continuu, cu conditia ca in fiecare etapa sa se faca
doar ceea ce este cerut de urmatoareaetapa.

Flux traditional

Flux continuu

Sistemul de productie “Push”(impinge)este sistemul
traditional de productie,in care produsul este
trecut(impins)prin procesul de productie,in loturi
suficient de mari pentru a satisface cererile prezente
si viitoare si pentru a compensa problemele ce pot
aparea in proces.Sistemul push estedeclansat de
lansarea in productie pe baza unui plan care se
intocmeste functie de comenzile existente dar si a
celor previzionate.Mentalitatea specifica pentru
aceasta situatie este “Noi suntem cei care
producem,o vor vinde ei (conducerea) pana la urma!”
Cerintele pietei au determinat de multa vreme
aparitia unui sistem de productie “Pull”(trage)in care
procesele din aval trag din amonte ceea ce au nevoie
atunci cand au nevoie.Procesele din amonte
completeaza ceea ce a fost consumat.Produsul este
astfel trecut (tras) prin procesul de productie in ritmul
impus de cererea clientului. Sistemul “pull” se
declanseaza in  momentul  cand  clientul
achizitioneaza produsele in cazul unor comenzi
repetate sau de momentul cand se da o comanda
pentru un produs nou.Acest sistem este concentrat pe
ideea “Daca ei il cer, noi il vom produce!”’Sistemul
“pull” permite productia in loturi mici

Avantaje:

- reduce stocurile

- necesita mai putin spatiu

- aduce procesele mai aproape unele de altele



- face mai usor detectabile probleme de calitate
- face procesele mai dependente unele de altele
- reduce timpii pentru reglaje (reglaje scurte,)

Principiile Push si Pull

Principiile Lean Manufacturing

Implementarea principiilor LEAN a devenit o
strategie de supravietuire intr-un mediu de productie
in care reducerea costurilor reprezinta o stare de fapt
pe piata.

Lean Manufacturing sau productie la costuri minime
reprezinta o filozofie de productie care determina
reducerea duratei de la comanda clientului pana la
expedierea produsului, prin eliminarea pierderilor.

[ Jumatate din efortul uman in productie

[ Jumatate din defectele actuale in produsul finit

[1 O treime din timpul de pregatire a productiei

[1 Jumatate din spatiul ocupat pentru aceeasi
cantitate realizata

[ O zecime sau mai putin din stocurile de pe flux
Principiile Lean sunt urmatoarele:

- ldentificarea pasilor din procese care definesc
valoare pentru client

- ldentificarea  risipei  produse
transport,asteptare,supraproductie,defecte,
miscari inutile sau reprelucrari

- Eliminarea pasilor din proces care nu adauga
valoare sau nu sunt necesari

- Asigurati-va ca pasii curg intr-un flux secvential
eficient

- Instituiti metoda de “tragere”a productiei si
asigurati-va ca nu se creeaza blocaje in pasi

- Continuati imbunatatirea proceselor

Abordarea Lean Manufacturing inseamna un proces
de gandire si actiune in 5 pasi, respectiv:

1. Specificarea valorii pentru fiecare familie de
produse, din punctul de vedere al clientului final.

2. ldentificarea tuturor activitatilor componente in
cadrul fluxului de valoare pentru fiecare familie de
produse, eliminand pe cat posibil acele activitati
generatoare de pierderi.

3. Ordonarea activitatilor creatoare de valoare intr-o
succesiune (flux) de pasi clar identificati, astfel incat
produsul sa ajunga la clientul final parcurgand un
flux cat mai continuu, fara multe intreruperi, opririsi
asteptari intermediare.

4. O data ce fluxul de valoare a fost stabilit si
introdus, orice client intern sau extern poate aplica
sistemul de tip “pull” pentru a trage produsul din
amonte, pe fluxul de productie.

5. Dupa ce valoarea a fost specificata, activitatile
creatoare de valoare identificate, celel generatoare de
pierderi eliminate, fluxul de valoare stabilit si
introdus, se poate trece la operationalizarea
procesului si la perfectionarea lui, pana cand se

prin
stocuri,
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atinge un nivel optim, in care valoarea adaugata este
maxima si majoritatea pierderilor eliminate.

7. Concluzii

Tn contextul actual de evolutie al uneiorganizatii
Lean Managementul se prefigureazd ca ometoda
moderna,  flexibild, capabila sa conduca
laperformante deosebite prin eliminarea pierderilor
si reducerea costurilor. In momentul in care aceasti
metoda se integreaza cu Six Sigma , pe fundalul unei
imbunatatiri continue de tip Kaizen, putem afirma ca
aceasta reprezinta calea sigura spre excelenta.
Astdzi cu cel mai inalt nivel de competitivitatein
industrie din toate timpurile, implementarea
standardelor Lean ar putea fi singurul lucru care
staintre succes si esec pentru unele companii. S-a
doveditun program care functioneaza si care poate fi
adoptatnu numai in productie, dar si in domeniul
serviciilor,unde cu adevarat metoda Lean capatd o
importantd simai mare. Putem de asemenea vorbi de
o organizatie Lean si mai mult decat atat de o
organizatie Lean extinsa.
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FLUXURI DE FABRICATIE IN SISTEME CE INCLUD VEHICULE
GHIDATE AUTOMAT

GENTEA lonela-Dorina

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing. Cristina MOHORA
Conducitor stiintific:Dr.ing. luliana BOTEANU

REZUMAT: In acest articol, sunt analizate conceptele de picking si Vehicul Ghidat Automat
(AGV). Picking-ul este un proces de selectare si de colectare a pieselor mari si constd in
aprovizionarea si ordonarea fiecarei piese in cadrul unui sistem bine definit. Scopul acestui
articol este de a Tmbunatati fluxul de aprovizionare a unei linii de asamblare reald, cu piese
din zona de picking. Distanta dintre zonele de picking este o componentd importantd a
costurilor. In studiul nostru de caz, cdrucioarele sunt transportate la linia de asamblare cu
ajutorul unui tractor electric, deservit de un operator logistic. In aceastd lucrare este analizatd
posibilitatea de a Tnlocui mijloacele de transport existente cu un AGV. Conceptul de picking
si utilizarea AGV-urilor pentru transportul intre zonele de picking, pot fi considerate ca fiind
metode de optimizare a planului de amplasament pentru liniile de asamblare

CUVINTE CHEIE: AGV - vehicul ghidat automat, sistem de fabricatie, aprovizionare pe

baza de stocuri, aprovizionare in Strike-Zone, aprovizionare in >’sincron’’ (kitting si picking)

1 INTRODUCERE

In ultima perioada, intreprinderile din industria
auto se confruntd cu o competitie acerba. Astfel,
companiile trebuie sa ia decizii rapide cu privire la
strategiile de aprovizionare a posturilor de lucru.

Tn acest sens, acest articol furnizeaza strategii
de imbunatatire a fluxului de aprovizionare cu piese
intr-o linie de asamblare. Una dintre metodele de
aprovizionare este picking-ul, metoda ce consta in
selectarea si colectarea pieselor.

Picking-ul poate fi definit ca o activitate prin
care un numar mic de piese sunt extrase dintr-un
sistem de depozitare, pentru a satisface un numar
de comenzi independente. Alocarile si agezarile de
piese bine gandite In locatiile de picking pot crea
un avantaj si o optimizare a operatiunilor de
picking in primul rand, dar si optimizarea spatiului
de depozitare, reducerea si Tmbunatatirea
activitadtilor de reaprovizionare, reducerea timpilor
de executie a operatiunilor din cadrul depozitului.

! Specializarea Inginerie Economicd si Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;
E-mail: genteaioneldorina@yahoo.com;
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Procesele de picking sunt o parte importanta a
lantului de aprovizionare.

O alta componentd importantda a lantului de
aprovizionare este distanta dintre zonele de picking.
Un studiu de caz real este propus spre a fi analizat.
Se doreste inlocuirea mijlocului de transport existen
(tractor electric) cu un AGV.

Folosirea AGV-urilor n sistemele de

aprovizionare prezinta urmatoarele avantaje:

e Reducerea spatiului alocat: prin transferul
realizat de AGV, nu este nevoie de spatiu
de depozitare intermediar, se elimina
stocurile de rezerva pentru defasurarea
activitatii de fabricatie intre doud

transporturi, asa cum se procedeaza la un

sistem clasic de transport intern;

e Reducerea resurselor umane alocate:
operatorii. umani nu participa la
transportul materialelor intre depozite si
sistemele de fabricatie, ceea ce conduce la
cresterea productivitatii;

e Reducerea problemelor de calitate aparute
in timpul transferului - componentele
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transportate Th mod automat sunt mai
putin expuse deteriordrilor decat in cazul
transportarii manual (operatorii umani
folositi In acest scop sunt de obicei
necalificati);

e Adaptarea usoara a sistemului la cerintele
de modificare - traseele pe care circula
vehiculele ghidate automat sunt de regula
usor schimbabile.

2 METODOLOGIAPICKING SI AGV

Picking-ul si AGV-urile (figura 2.1.) sunt doua
sisteme alternative de aprovizionare cu materiale

care sunt comune Tn sistemele de asamblare.

Fig.2.1. Vehicul vehicul ghidat automat

Picking-ul reprezinta procesul de selectare si
colectare a pieselor mari si care prezinta diversitate,
in vederea livrarii, realizat In cadrul unui sistem
bine definit.

Reprezentare schematicad picking (figura 2.2):
piesele pentru aceeasi pozitie sunt depozitate pe un
suport amenajat (in sensul filmului sau invers), iar
suportul este introdus Tn postul de lucru.

Picking

! B1 H
' B2 [c2] i
! B3 [C3] \
: BY H
' B5 :
' B s | ;

U

I

B B

Fig.2.2. Prezentare schematica functionare picking
[12]

Operatiunea de picking poate fi realizatd in
mai multe moduri, iar pentru o crestere a eficientei
de cele mai multe ori se apeleaza la variante
automatizate [1,11].
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AGV-ul poate fi descris ca un robot mobil care
urmeaza markeri sau fire pe podea, utilizeaza
sisteme Vision sau laser pentru a naviga pe podele
industriale  pentru  manipularea  materialelor,
inclusiv depozitarea, extragerea sau schimbul intre
masini. De-a lungul ultimelor decenii sisteme de
AGV sunt utilizate pe scara largd 1n procesele
logistice si de fabricatie [1].

Componentele sistemului de vehicule ghidate
automat sunt: vehicule, dispositive de ghidare a
vehiculelor, statii de Incarcare/descarcare, statii de

schimb de informatii si sistemul de comanda AGV
[13].

Rolul pe care aceste masini 1-au jucat, nu poate
fi subestima deoarece in 1953 au fost introduse
pentru prima data in miscarea de materiale. Primul
AGV a fost construit in 1953 de catre Barrett
Electronics Corporation, fiind conceput si utilizat
ca un camion de remorcare modificat, care naviga
de la un punct la altul, urménd un fir de pe teren

[2].

AGV-urile trebuie sd ia decizi in selectia
drumului. Acest lucru se face prin diferite metode:
prin selectarea modului frecventd (cu fir de
navigatie) si prin selectarea modului cale (doar
navigare wireless) sau prin intermediul unei benzi
si a unor TAG-uri, cu informatii privind traseul de
urmat, pe podea nu numai pentru a ghida AGV-ul
dar de asemenea pentru a emite comenzi de directie
si viteza [3].

AGV-ul este un vehicul mobil independent;
prin urmare, puterea vine de la baterie, in loc de
curent alternativ. Capacitatea bateriei este limitata,
este recomandat s se ia n considerare cantitatea de
consum de energie inca din faza de proiectare. Cum
bateria este utilizatd, tensiunea se va schimba, de
asemenea,. cand tensiunea ajunge la un anumit
nivel, unele dintre elementele din cadrul AGV vor
fi In imposibilitatea de a functiona normal, ceea ce
va produce mesaje de eroare. Este recomandat sa
puna 1n aplicare un sistem de control al tensiunii,
astfel Incat diferite actiuni pot fi luate drept raspuns
la modificarile de tensiune [4].

AGV-ul usureazd munca, reduce deteriorarea
materialelor transportate, creste eficienta si reduce
costurile, ajutand pentru a automatiza o unitate de
productie sau de depozitare [5-10].

Dezavantajele sistemelor de vehicule ghidate
automat sunt:
e costuri mari de implementare; apar

probleme tehnice dificil de solutionat in
functionarea vehiculelor in afara cladirilor



(vehiculele nu functioneaza in conditii de
temperature mai joase de -40°C), sau la
trecerea dintr-o hala in alta;

e terenul pe care circulda vehiculele
(pardoselile halelor, caile de acces
exterioare) trebuie si aibad o anumitad

calitate a suprafetei, sd nu prezinte gropi,
denivelari etc., sa nu aiba pante mai mari
de 10% si sa nu existe obstacole pe trasee;
e dacd nu existd disciplind tehnologica
suficient de ridicata, exista pericolul
transformarii vehiculelor in depozite: in
loc sa circule, ele devin niste mese
stationare incarcate fiind cu piese [13].

AGV-urile sunt folosite 1n urmatoarele
domenii: aerospatiald, auotomotiva, procesarea de
corespondenta, manufactura, tipografie,
farmaceutic, productie, depozit etc [14].

3 STUDIUDE CAZ

3.1 Descrierea liniei de asammblare

Linia de asamblare produce 3 tipuri de
motoare. Capacitatea de productie este de 450.000
motoare/an cu un timp de ciclu al liniei de 0,76
min. Suprafata liniei de asamblare este de 1427 m?,
este organizatd In forma de O si are un numar de 88
de posturi.

Aprovizionarea in sincron este facutd din 3
zone de picking. Studiul este realizat pe zona 3 de
picking.

Linia de asamblare este aprovizionata cu piese
din zona de picking. In zona de pregitire logistica
de tip picking sunt pregitite, pe carucioare, in
ordinea filmului de fabricatie, familiile de piese:
capac chiulasa, repartitor, turbocolector si pot
catalitic.

Filmul de fabricatie reprezinta planificarea
productiei bazatd pe comenzi ferme clasificate in
functie de datele primirii acestora de la clienti,
structurata in ordinea de fabricatie.

Carucioarele sunt transportate in linia de
asamblare cu ajutorul unui tractor electric, deservit
de un operator logistic.

3.2 Ildentificarea problemei

In aceasti cercetare se doreste optimizarea
fluxului de fabricatie prin aprovizionarea zonelor
de picking utilizand noi mijloace de transport.
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In situatia actuald, transportul carucioarelor de
piese este realizat prin intermediul unui tractor
electric. In acest studiu se doreste eliminarea
acestui tractor deoarece genereaza costuri atat in
angajamentul operatorului ce  transportd
carucioarele, cat si in timpul de functionare al
tractorului.

Imbunatitirea fluxului de aprovizionare cu
piese a posturilor de lucru se va face prin nlocuirea
mijlocului de transport existent cu un AGV, iar
solutiile propuse in vederea realizdri acestei
ameliorari sunt prezentate in figura 3.1.

Sistem prindere — desprindere
carucior

Manual Automat

2 4
cdrucioare carucioare

2

1 carucior S
carucioare

1 carucior
Fig. 3.1. Situatii propuse
4 REZULTATE

Pentru Tnceput se va determina angajamentul
operatorului si timpul de functionare al tractorului
electric. Se va folosi o fisa de analiza a timpilor. In
aceastd fisd este descrisd activitatea efectuatd de
operator, in functie de distanta si de frecventa de
realizare a activitatii rezultand timpul de care este
nevoie pentru a transporta in post un carucior cu
piese. Cu ajutorul planului de implantare al liniei se
va determina lungimea traseului parcurs de
tractorul electric pentru aprovizionare.

In urma datelor colectate va rezulta ca,
angajamentul  operatorului  care  transportd
carucioarele in linia de asamblaj este de 43,26 [%],
ceea ce rezultd un cost al acestuia de 18.170,07 [€]
(pentru cele 3 schimburi de lucru). Costul
operatorului pe an a rezultat facand produsul dintre
angajamentul total al operatorului, numarul de
echipe si costul acestuia deimpartit la 100.

Timpul de functionare al tractorului fiind de
7,59 min si rezultdind un cost al acestuia de
3388,41[€]/an.

In cele ce urmeazi, vor fi prezentate
rezultatele obtinute pentru solutiile de optimizare
propuse, dar si comparatii facute intre cele doud
mijloace de transport.

Costul de investitie pentru solutiile propuse
sunt prezentate n tabelul 1.
Tabelul 2 evidentiaza perioada in care se va

amortiza investitia pentru solutiile propuse.

4
carucioare



Tabel 1. Costul de investitie

Manual Automat
Investitie 1 L L .. . ..
’ . 2 carucioare | 4 carucioare | 1 carucior | 2 carucioare | 4 cirucioare
carucior
Numar
. 2 2 1 2 2 1
AGV-uri
Costul AGV, [€] 13045 15045
Cost total AGV, [€] 26090 13045 30090 15045
Cost implementare,[€] 3170 3010 2610 9170 12010 17610
Total investitie, [€] 29260 29100 15655 39260 42100 32655
Tabel 2.. Perioada de amortizare a investitiei
Situatii Situatie
ituatii propuse
HiPrOp actuala
Cost utilizare Manual Automat Tractor
1 2 4 1 2 4 ]
. .. L. .. .. _ electric
carucior | carucioare | carucioare | carucior | carucioare | carucioare
Ta ops
aop 18,55 21,18 - 43,26
[%]
Cop/an
, 7791 8895,60 - 18.170,07
(€]
C :
tr/an 338841
[€]
“Consumabil
e AGV*, 1200 1200 600 1200 1200 600 -
(€]
Total cost
utilizare, 8991 8991 9495,6 1200 1200 600 21558,48
[€]
Amortizare,
) 2,32 2,31 1,29 1,92 2,06 1,55
[ani]

*In fiecare an bateria AGV-ului trebuie schimbata

Din figura urmatoare se poate observa ca pentru
sistemul de prindere — desprindere automat costul
operatorului este zero deoarece se realizeaza automat
cu ajutorul unui actionor, care se achizitioneaza in

acelasi timp cu AGV-ul.
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Cost operator/an

[€]

18]

e

M1

M2 M4

Al A2 Ad

Actual

Fig. 4.1. Costul operatorului pe an




In figura 4.2 se poate observa ci pentru situatia
actuala tractorul trebuie sa fie platit deoarece este
inchiriat, fiind necesar a se plati chiria acestuia.

Cost tractoras/an

€]

- T t T g T g T g T g T
M1 M2 M4 Al A2 A4

Actual

Fig. 4.2. Costul tractorului pe an

“Consumabile AGV’’ pentru fiecare situatie
propusd  este prezentatd in  figura 4.3.
“Consumabilele’’ se refera la faptul ca in fiecare an
bateria AGV-ului trebuie schimbata.

“Consumabile AGV”
[€]

=
A4 Actual

M1

M2 M4 Al A2

Fig. 4.3. Consumabile AGV

Se poate observa ca pentru sitemul de prindere —
desprindere manual cu 4 carucioare si automat cu 4
carucioare este nevoie de o singura baterie, deoarece
este necesar un singur AGV, pentru fiecare situatie
propusé pentru a realiza transportul cérucioarelor cu
piese Tn postul de lucru. lar Tn cazul sistemelor de
prinere — dsprindere manual si automat care
transportd un carucior, respectiv 2 carucioare este
nevoie de cate 2 consumabile, fiind nevoie de 2
AGV-uri pentru aceste situatii.

Costul total de utilizare pentru situatia actuala si
pentru situatiile propuse este evidentiat cu ajutorul
figurii 4.4. In cazul situatiei actuale acest cost este
format din costul operatorului pe an la care se adauga
costul tractorului electric, iar pentru fiecare situatie
propusé acesta este alcatuit din costul operatorului pe
an la care se aduna “Consumabile AGV”’.
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Total cost de utilizare
[€]

A4 Actual

A2

M1 M2 M4 Al

® Costoperator/ an [€] M Costtractoras/ an [€]

u “Consumabile AGY" [€]

Fig. 4.4. Total cost de utilizare
CONCLUZII

Tn acest articol s-a studiat imbunatitirea
procesului de aprovizionare a posturilor de lucru din
cadrul unei linii de asamblare.

Metodele de optimizare folosite Tn acest studiu
au fost: picking si introducerea AGV-urilor ca si
mijloc de transport.

Mai multe comparatii au fost realizate ntre
transportul cu tractorul electric si AGV.

Au fost propuse mai multe situatii de ameliorare
a fluxului de aprovizionare si apoi s-a facut o analiza
a investitiilor si a costurilor.

Din punct de vedere al amortizarii investitiilor si
al costurilor de utilizare, varianta optima rezulata este
situatia in care este folosit un AGV, al carui sistem
de prindere — desprindere este manual si care
transporta 4 carucioare (figura 5.1).

Amortizare
[ani]

192 2,06

M1 M2 M4 Al A2 Ad

Fig. 5.1. Analiza situatii propuse

Directiile viitoare de cercetare vor fi canalizate
prin a determina distanta medie a livrarilor de
materiale, distanta medie de parcurs in gol si
eficienta sistemului de transport, toate acestea
ajutdndu-ma sa calculez numarul de AGV-uri
necesare utilizand o alta metoda de calcul.

Atentia imi va mai fii canalizata si asupra
simularii zonei impactate utilizand soft-ul Delmia
Quest.
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7 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
T, op = total angajament / operator pe an [%]
Cop/an = costul operatorului pe an[€]

Ctr/an = cost tractoras pe an[€]
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ANALIZA CRESTERII PERFORMANTELOR UNEI
LINII DE PRODUCTIE IN FLUX

RUSU Oana-lleana
Conducatori stiintifici: Prof.dr.ing. Cristina MOHORA, Dr.ing. luliana BOTEANU

REZUMAT:

Evaluarea performantelor unei linii de productie in flux reprezintd o conditie prealabild pentru o
decizie de investitie solida din punct de vedere economic. Una dintre metodele de evaluare a
performantelor unei linii de productie se bazeaza pe simularea cu evenimente discrete. Simularea cu
evenimente discrete este folositd pentru a gasi solutii optime in sistemele de analizd a performantei
obtindndu-se parametrii, precum rata de productie sau timpul de ciclu. in acest sens, soft-ul Delmia
Quest se dovedeste a fi un instrument puternic in evaluarea acestor parametrii. Un studiu de caz real
este propus pentru a fi analizat constand in reorganizarea unei linii de productie in flux compusa din
sase masini pe care se efectueaza operatiile de strunjire, frezare, sanfrenare, severuire, spalare si
sudare pinion liber cu scopul de a creste performanta liniei. Evaluarea liniei a fost realizata cu ajutorul
soft-ului Delmia Quest, dar si o analiza a timpilor MODAPTS este aplicata pentru fiecare loc de
munca in parte. In urma acestor analize a rezultat simplificarea fluxului tehnologic si diminuarea
gradului de ocupare al operatorului, lucru care 1i permite acestuia sd desfasoare si altd activitate.

CUVINTE CHEIE:Linie de productie in flux, Organizare, Analiza timpi, MODAPTS

1 INTRODUCERE

Reorganizarea unei linii de productie in flux
poate simplifica fluxul tehnologic, poate diminua
gradul de ocupare al operatorilor avand astfel un
angajement mai scazut, lucru care le-ar permite sa
realizeze si alte activitati.

Tn aceasta lucrare se va analiza reorganizarea
unei linii de productie in flux pe care se realizeaza
pinioanele libere viteza a5-a, linie formata din sase
masini si trei locuri de munca.

In urma reorganizirii a rezultat o posibilitate a
combindrii operatiei de sanfrenat cu cea de severuit
prin achizitionarea unei masini combinate, astfel s-a
obtinut o reducere a numarului de masini care a
oferit posibilitatea reorganizarii locurilor de munca.

S-au analizat si o serie de articole care au dus
la gasirea unei solutii optime de reorganizare.

A.K. Tsadiras, C.T. Papadopoulos si M.E.J.
O’Kelly au analizat intr-un articol trei probleme de
proiectare in cadrul liniilor de productie, si anume
[1]:

-Determinarea dimensiunilor stocatoarelor

-Determinarea ratei de productie sau a timpului
de ciclu al masinilor

-Determinarea numarului de masini ce
influenteazd randamentul liniei (capacitatea de
productie) .

! Specializarea CMP, Facultatea IMST;
E-mail: cannarusu@yahoo.com;
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Acestia au considerat una dintre problemele
majore de proiectare, in contextul sistemelor de
fabricatie ca fiind alocarea zonelor de stocare.

Aceasta problema apare din costurile in ceea ce
priveste cerintele de spatiu, dar si cantitatea de piese
stocate. Una din rezolvarea acestei probleme ar fi
folosirea unor retele neuronale dezvoltate in acest
articolul.[1]

Problema stabilirii numarului de operatori in
cadrul unei linii a fost rezolvata de Ohno si Nakade
n articolul lor (1999) [2].

Acestia au facut un studiu cu privire la o linie
de productie in forma de U cu 6 masini automate, in
care un operator deservea mai multe masinii, ceea
ce inseamna ca el face mai multe deplasari Intre
acestea. Cand operatorul ajunge la una din masini
asteapta sfarsitul prelucrarii piesei in cazul in care
nu este gata, apoi realizeaza activititile necesare
desarcarii si incarcarii acesteia, dupa care merge la
urmatoarea. Acestia au stabilit numarul de operatori
necesar realizarii procesului dar au aratat si limitele
superioare si inferioare de asteptare a operatorului
ntr-un ciclu [3].

Problema stabilirii  stocatoarelor a fost
dezvoltata intr-un articol de Chuan Shi si Stanley B.
Gershwin,(2009) [4] in care considera cd includerea
stocatoarelor in cadrul liniei creste productia prin
limitarea ntreruperilor, dar duce la costuri



suplimentare de investitii,
inventar.

Spre deosebire de metoda dezvoltata de
Miltenburg (1987) [5] care se refera la cresterea
numarului de depozite tampon cét si a capacitatii
acestora, in articolul ,,Production variability of
production lines ” [6] s-a dezvoltat o metoda
aplicata unei linii de productie care dupa fiecare
masind are un depozit tampon, metoda prin care se
reduce foarte mult numarul de depozite tampon.

O problema apare in programarea flowshop a
unui set de ,,n” locuri de muncad cu ,,m” masini.
Secventa locurilor de munca pentru fiecare masina
ramane neschimbatd 1n programarea permutdrii
flowshop (PFS), in timp ce intr-o non-permutare
flowshop (NPFS) secventa locurilor de munca poate
fi diferitd pe masinile ulterioare. Tot in acest articol
Colledani si Tolio (2005) [7] au analizat impactul
depozitelor tampon asupra productiei [8].

spatiu de linie si de

PERMUTATION FLOWSHOP

ooem — OOoEe — 0086
=9 e==—» e—===»

NON PERMUTATION FLOWSHOP

—
D E] D a
. @] ] o | 008 ] 8] ) =T m] l8]
BUFFER(I-1)| mr.mz(r-l) BUFFER(i+1

Fig. 1 Permutarea si non-permutarea flowshop

In articolul ,Definition of FTL with
bypass linesandits simulator” este prezentatd linia
de transfer flexibila si flexibilitatea procesele de
productie care au devenit foarte importante in
industrii noi de fabricatie (Bussmann si Schild ,
2001) [10], in scopul reducerii depozitelor tampon
si pentru a determina numarul de masini din cadrul
unei linii.

2 STADIUL ACTUAL
2.1 Descriere piesa realizata in cadrul liniei

Pinionul liber pentru viteza a 5-a (fig 2) face
parte din clasa bucge cu dantura exterioara.

Pinioanele sunt montate pe arborii cutiei de
vitezd TLx si realizeazd schimbarea treptei de
viteza. Ele primesc migcarea de rotatie si puterea de
la arborele primar si o transmit arborelui secundar,
iar de aici la diferential si pin transmisie la fiecare
roatd motoare.

Pinionul liber este o piesd cu suprafete
cilindrice exterioare si interioare, delimitate de
suprafete plane frontale care pe diametrul mare
exterior prezintd o danturd cilindricd cu dintii
inclinati.

Materialul din care este realizat pinionul liber
este otel aliat 20MnCrS5.

Fig. 2 Pinion liber de viteza a 5-a
2.2 Descriere proces tehnologic

Procesul tehnologic de prelucrare pentru
pinionul liber de viteza a 5-a se constituie din 16
operatii, dintre care primele opt sunt ca piesa alba
iar ultimile opt ca piesd neagra. Este considerata
piesd alba pana la operatia de tratament termic, iar
piesd neagra dupa tratamentul termic.

Toate prelucrarile se realizeaza pe masini cu
comanda numerica.

OP 000 - Brut forjat
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Fig. 3 Desen de executie brut forjat

Semifabricatul este achizitionat de la furnizori
sub forma de brut matritat pe prese.



OP 110 - Strunjire fata 1-a e

np

Fig. 4 Schita operatie de strunjire prima fata

Masina de strunjit CU comanda numerica [rama €
Scule:
- scule de strunjit exterior si interior cu placute
SChImb.ab”e. . Fig. 7 Desen de executie operatia de strunjire
Dispozitiv:

-Universal cu 3 bacuri (mandrina) Masina de strunjit cu comanda numerica

Scule:
7 -scule de strunjit exterior si interior cu placute
:schimbabile
Dispozitiv:
-Universal cu 3 bacuri (mandrind)
OP 130 - Frezare dantura

L fhop

Fig. 8 Schiti operatie de frezare dantura

Fig. 5 Desen de executie strunjire prima fata

OP 120 - Strunjire fata 2-a
[@[cota crol_[A]
[/ [ots BSO1 A

Cota RO1 £ 0.03

Cota DO2 + 0.075
Cota DOl + 0.08

- ,
i = i
P |

np

Fig. 6 Schita operatie de strunjire fata 2 Fig. 9 Desen de executie operatia de frezare
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Masina de frezat cu comanda numerica

BILAG.

) [@cota cTO1
Scule: [fcota Bs01
-freze melc
-disc debavurare %

. o 7/
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SR @ [
-sprijin piesa fix 0T
-sprijin piesd mobil - T
OP 140 - Sanfrenare dantura
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Fig. 10 Schiti operatie de sanfrenare
FARA SANFREN PE FATA DE .
ASAMBLARE CON CRABOT Fig. 13 Desen de executie operatia de severuire

Masind de severuit cu comandd numerica
Scule:

-sever

Dispozitiv:

-Dispozitiv de severuit

OP 155 - Control pinion inainte de sudura —
dispozitive de control

OP 160 — Spalare Tnainte de presare - Masina
de spilat

OP 170 - Presare con pe pinion
Fig. 11 Desen de executie operatia de sanfrenare

[
Masind de sanfrenat cu comanda numerica I
Scule:

-cutit de sanfrenat

- disc debavurare
Dispozitiv:

-suport piesa
-penseta de strangere

OP 150 - Severuire dantura

Fig. 14 Schita operatia de presare

Masina de presat si sudat cu comanda
numerica

IEig. 12 Schitg operagie_severuire
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OP 180 - Sudura con pe pinion
[

Fig. 15 Schiti operatie sudare si presare

Maginda de presat si sudat cu comanda

numerica
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Fig. 16 Desen de executie operatia de presare si
sudare

OP 210 — Carbonitrurare - Cuptor pentru
carbonitrurare

OP 220 — Sablare cu alice de precomprimat -
Masina de sablat cu comanda numerica

OP 230 — Control inainte de fosfatare —

dispozitive de control

OP 240 — Fosfatare - Masina de fosfatat cu
comanda numerica

OP 245 - Control ultrasunete - Masina de
control ultrasunete cu comanda numerica

OP 250 - Rectificare interior si con
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Fig. 17 Schita operatia de rectificat exterior

Masina de rectificat CU comanda numerica
Scule:

-Discuri de rectificat

Dispozitiv:

-Universal cu 3 bacuri
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Fig. 18 Desen de executie operatia de rectificat

OP 260 - Superfinisare con

NS

A

!

Fig. 19 Schita operatia superfinisare con

np
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Fig. 20 Desen de executie operatie superfinisare con

Masina de superfinisat cU comanda numerica

Scule:

-benzi abrasive

Dispozitiv:

-bucsa

-penseta

OP 270 - Spalare final - Masina de spalat cu
comanda numerica

OP 280 — Verificare soc - Masind pentru
verificare soc cu comanda numerica

Simbolulgdeﬁneste suprafata de prindere in

bacuri, iar simbolul <:t'deﬁneste suprafata de
sprinjin a pinionului pe bacuri.

2.3 Descriere linie de productie in flux initiala

Linia de productie initiala (fig. 21) cuprinde
sase masini organizate pe trei locuri de muncé in
cadrul cdruia se realizeazd operatiile 110-120 —
strunjire fata 1 si fata 2, 130 — frezare dantura, 140
— sanfrenare danturd, 150 — sevreruire dantura, 160
— spalare pinion si 170 — presare si sudare con-
crabot cu pinion.

In cadrul liniei isi desfisoara activitatea trei

operatori.
A\ ) Op.110 \ | __1Z Op. 130
masina -120 L%
~,
~— Op. 140
Loc de munca initial
a
.
A
o Op. 150
Ag 0p.170 \onod ¥ 0p.160 \eed "
masinad / N
N \/

Loc de munca

Fig. 21 Schita simplificati a liniei de productie in
flux initiala
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Pe aceastd linie se realizeazd urmatoarele
operatii:

operatia 110- 120 — strunjire suprafata 1 si
suprafata 2

operatia 130 — frezare dantura

operatia 140 — sanfrenare dantura

operatia 150 — severuire dantura

operatia 160 — spalare piese

operatia 170 — presare si sudare pinion cu con-
crabot [11-14].

2.4 Descriere linie de productie in flux finala

Linia de productie in flux finala (fig 22) are acelasi
proces tehnologic dar locul de munca 2 se compune
din trei masini, operatiile de sanfrenare si severuire
realizandu-se pe o masina combinata.

Alta

ol — N ). - oL . o Op. 130
masina -120
. . Op. 140
Loc de muncd 2 - final - 150 /
Alts Op.170 1o ___ W Op. 160

Fig. 22 Schita simplificati a liniei de productie in
flux finala

2.5 Organizarea transportului interoperational
in varianta initiala

Pentru piesele albe, in cadrul procesului
tehnologic transportul interoperational se realizeaza
preponderent manual.

Aprovizionarea liniei se face Tn containere
speciale. Transportul de la operatiile de strunjire
(op.110+120) la cea de frezare (op.130) se
realizeazd manual cu carucior transpotator a cate 6
cutii de 24 de piese.

De la frezare (op.130) la sanfrenare (op.140) si
de la sanfrenare (op.140) la severuire (op.150) se
realizeaza manual cu gulota de transfer a cite 6
cutii.

Citre operatia de spalare (op.160) transportul
se realizeaza manual piesa cupiesa, iar catre presare
si sudurd (op.170) cu ajutorul unei benzi
transportoare (conveior) care leagd aceste doua
masini.

De la sudurda (op.170) la cuptor se realizeza
manual pe baze speciale de tratament termic de 378
de piese.



In fig. 23 este reprezentati linia pe care se
realizeaza pinionul liber si este indicat transportul
interoperational intre masini.

0p. 110 0p. 130
(2 ) m

I/ op.10
o iy @ gl A 0p. 150
Fig. 23 Schita liniei privind transportul
interoperational
Unde,

manual Tn containere speciale

manual n cutii
— Imanual cu gulote de transfer

A manual piesd cu piesa
=
-/ manual pe baze de tratament termic

automat pe banda

2.6 Organizarea transportului interoperational
in varianta finala

Op. 130

o () =
I/

Op. 140
- 150

Op. 160 A

Fig. 24 Schita liniei privind transportul
interoperational

Op. 170 &
_/

Datoritd comasarii celor doud operatii s-a
eliminat un transport interoperational cu o
gulota de transfer.

2.7 Aplicarea metodei MODAPTS pentru fiecare
loc de munca din cadrul liniei

Metoda de analiza folositda in cadrul acestei
lucrari este MODAPTS.
Aceastd metoda se foloseste pentru:
- masurarea in totalitate a activitatilor manuale
- descompunerea operatiilor in miscari elementare
- transcrierea simbolicad a miscarilor efectuate
-cuantificarea miscarilor elementare cu ajutorul
tabelelor.

Cu ajutorul acestei metode s-a dorit simplificarea
procesul tehnologic, cét si diminuarea gradului de
ocupare al operatorului, cu precizarea ca acesta sa
realizeze si altd activitate.

Metoda MODAPTS presupune Tntocmirea mai multor
fise In urma carora rezultd simograma locului de

munca.

Aceste fise se realizeazd pentru fiecare operatie in
parte.

Spre exemplu pentru op. 140 - sanfrenare dantura:

Tabel 1 Foaia de analiza a timpilor

Foaie de analiza timpi Denumire reper: PINION LIBER VITEZA A5-A
Nr. | Descriere operatie/ element de munca Simbol Moduri | Timp [cmin]
Op MODAPTS/
CRONO
140| Sanfrenare
1. Descarcare piesa + incircare piesa + MODAPTS | 29 6,20
Comanda inchidere usa
-luare piesa de pe suport (carucior) 3G1-2P0 |6 1,29
-luare piesa de pe dispozitivul masinii 3G1-2P0 | 6 1,29
-pozitionare in dispozitivul masinii 3P2-2P0 |7 1,5
-apasare buton Inchidere usa 3P0 3 0,62
-agezare piesa pe suport (carucior) 3P2-2P0 |7 1,5
2.Sanfrenare (25,8) + deschidere usd masina (2) crono - 27,8
3. Prindere piesa de pe suport pentru op. 150 crono - 1,29
4. Schimbare scule + reglaj crono - 540




Tabel 2 Natura s

i tipul activititilor

Op. Activitati Frecventa | Durata [cmin] | Natura | Tipul activititii
muncii
140 Descircare + Incarcare 1 6,20 Interna | Tma

piesa pe disp + apdsare

buton

Sanfrenare dantura 1 25,80 Interna | TM

Pozitionare piesa pe suporf 1 1,51 Externa | Tmq

Prindere piesa pe suport | 1 1,29 Externa | Tmq

pentru operatia 150

Schimbare scule+reglaj 10 000 540,00 Internd | Tar

Schimbare rafala 5000 1 600,00 Interna | Tar

Pene masina 1000 0,00 Interna | Tar
In urma realizirii acestor fise se intocmeste
simograma pentru operatia respectiva (fig 25).

= Locul de
™ I munca 2
Tma ,';'_ N
Fig. 25 Simograma operatiei 140 - Sanfrenare dantura
Pe baza simogramelor realizate pentru fiecare Locul de

operatie se intocmeste simograma loculuide munca A padgen s
(fig. 26), activitdtile realizate de operator fiind ineril-di ‘
reprezentate in ordinea realizarii operatiilor pentru a muncs 1 ¥

obtine piesa finita.
In continuare s-a dat exemplu pentru locul de

munca 2.

Op. 130- Frezare 1
™

Tma

s 26728

Op. 140- Sanfrenare
™

Tma
0Op. 150- Severuire

3 3031
1

™ - T ]
Tma / I ﬂ
0p. 160- Spalare B N [ L 3y
™ ] i
e \m/

Fig. 26 Simograma locului de munci 2 - initial

Din aceste simograme au rezultat pentru:

- locul de munca 1 trei depasari ale operatorului 1

- locul de munca 2 patru deplaséri pentru operatorul 2
- locul de munca 3 trei deplasari pentru operatorul 3

3

Alta masind

Fig. 27 Schita locurilor de munca din cadrul liniei
de productie in flux

In cadrul locului de muncid 1 operatorul
realizeaza urmatoarele activitati:

-Descarcd magina de strunjit

-Incarca masina de strunjit cu piese brute

-Porneste masina de strunjit

-Se deplaseaza in cadrul altei linii pentru a
descarca masina de strunjit

-Incarca masina de strunjit

-Porneste masina de strunjit

-Se deplaseaza la masina de frezat

-Descarcé masina de frezat

-Incarca masina cu piese strunjite

-Porneste masina de strunjit

-Se deplaseaza la masina de strunjit din linia

analizata
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In cadrul locului de munca 2 operatorul
realizeaza urmatoarele activitati:

-Descarcé piesele de pe conveiorul masinii de
strunjit

-Se deplaseaza la masina de frezat

-Descarcad masina de frezat

-Incarci masina de frezat cu piese strunjite

-Porneste masina de frezat

-Se deplaseaza la masina de sanfrenat

-Descarcd masina de sanfrenat

-Incarci masina de sanfrenat cu piese frezate

-Porneste masina de sanfrenat

-Se deplaseaza la masina de severuit

-Descarcd masina de severuit

-Incarci masina de severuit

-Se deplaseaza la magina de spalat

-Descarcad masina de spalat

-Incarci masina de spilat cu piese severuite

-Porneste masina de spalat

Tn cadrul locului de munca 3 operatorul
realizeaza urmatoarele activitati:

-Descarca masina de presat si sudat con-crabot
Cu pinion

-Incarci masina de presat si sudat cu piese
spalate

-Porneste masina de presat si sudat

-Se deplaseazd in cadrul altei linii pentru a
descarca magina de presat si sudat

-Incarca masina de presat si sudat

-Porneste masina de presat si sudat

-Se deplaseaza la masina de presat si sudat din
linia analizata

2.8 Analiza suprafetei liniei de productie in flux
varianta initiala

13,64 mp 6,93 mp

47,48 mp
Fig. 28 Linia de productie cu suprafetele
magsinilor
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Masinile ocupa urmatoarele suprafete din cadrul

liniei:

Masina de strunjit — 8,76 mp

Masina de frezat — 5,41 mp

Masina de sanfrenat — 4,23 mp

Masina de severuit — 4,56 mp

Masina de spalat — 13,64 mp

Masina de presat si sudat — 6,93 mp

Masinile sunt amplasate la o distanta intre ele de

1 mp.

Din aceste masuratori a rezultat o suprafatd a

liniei de 47,48 mp.

2.8 Analiza suprafetei liniei de productie in flux
varianta finala

43,97 mp
Fig. 29 Linia de productie cu suprafetele
masinilor

Masinile ocupa urmatoarele suprafete din cadrul

liniei:

Masina de strunjit — 8,76 mp

Masina de frezat — 5,41 mp

Masina de sanfrenat + severuit — 6,23 mp
Masina de spalat — 13,64 mp

Masina de presat si sudat — 6,93 mp

Masinile sunt amplasate la o distanta intre ele de

1 mp.

Din aceste masuratori a rezultat o suprafatd a

liniei de 43,97 mp.

Comparativ cu suprafata liniei din varianta

initiald, suprafata liniei finale de productie s-a redus
cu 3,51 mp.

Acest castig de spatiu a dus automat si la

diminuarea deplasérilor operatorului dar si la
posibilitatea utilizarii spatiului in alte scopuri.



2.9 Detalii ale masinilor 2.10 Simulare linii de productie in Delmia
Quest

Masina de strunjit:

Tcy de 56,2 cmin

Timp de schimbare sculd5,8 min la 5 000 de
piese

Timp de mentenanta 20 min

Consum cu agent de taiere 300 litri

Numar piese realizate la 135 de ore — 6071

Randament operational 85%

Masina de frezat:

Tcy de 62,6 cmin

Timp de schimbare scula 5 min la 5 000 de
piese

Timp de mentenanta 15 min

Consum cu agent de taiere 150 litri

Numidr piese realizate la 135 de ore — 5499 Fig. 30 Varianta 1 a liniei de productie in

Randament operational 85% DelmiaQuest

Varianta 1

Masina de sanfrenat:

Tcy de 32 cmin

Timp de schimbare scula 5,4 la 10 000 de piese
Timp de mentenanta 14 min

Consum cu agent de taiere 190 liri

Numar piese realizate la 135 de ore — 10758
Randament operational 85%

Magina de severuit:

Tcy de 50 cmin

Timp de schimbare scula 5 min la 3 000 de
piese ) Varianta 2

Timp de mentenanta 16 min

Consum cu agent de taiere 250 litri

Numidr piese realizate la 135 de ore — 6885 DelmiaQuest

Randament operational 85%

Fig. 31 Varianta 1 a liniei de productie n

Masina de spalat:

Tcy de 22,4cmin

Timp de schimbare sculd O
Timp de mentenanta 17 min
Consum cu agent de taiere/spalare 1000 litri

Numér piese realizate la 135 de ore — 15368 MACHINE? it

: 0 s
Randament operational 85% |m CONVELOR: Doyt teialeedels olcutls ks
£ MACHINE 5 - Spalare inamte de presare
SINK- Depozit final

MACHINE 1- Strunjire fata 1 + fafa2
BUFFER- Depozit intermediar de stocare

MACHINE 6 - Presare + sudare con pe pinion

Masina de presat si sudat:
Tcy de 21,7 cmin

Timp de schimbare sculd 0
Timp de mentenanta 18 min
Consum cu agent de tiiere O litri Fig. 32 Fluxul tehnologic in DelmiaQuest
Numdr piese realizate la 135 de ore — 15864

Randament operational 85%
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Tabel 3 Rezultate comparative DelmiaQuest

Rezultate comparative intre cele doua variante

Varianta 1 Varinata 2

Utilizare masini

Masina de strunjire 85.750 60.147
Masina de frezare 15.441 54.871
Masina de sanfrenare 8.933
51.850
Masina de severuire 14.408
Masina de spalare 6.160 22.307
Masina de sudare si presare 5.967 21.564

Utilizare operatori

Operator 1 99.875 77.453
Operator 2 99.569 51.788
Operator 3 24,527 -
Piese realizate in decursul a 8 ore
Numar 131 477

Piese realizate de fiecare masina

Masina de strunjire 685 481
Masina de frezare 135
479
Masina de sanfrenare 134
Masina de severuire 133 478
Masina de spalare 132 478
Masina de sudare si presare 132 477

3 CONCLuUzI

Din simularile celor doud variante de linii n

Tn aceastd lucrare, au fost prezentate pe scurt  DelmiaQuest s-a observat:
linia de productie in flux cu anumite caracteristici, - Incarcarea utilajelor s-a mai echilibrat
suprafatd, timpii de ciclu, timpii de mentenanta, - Numarul de piese realizate pe fiecare masina este in

deplasari ale operatorului.

medie acelasi

O singurda modificare adusd 1n linie poate - Datoritda acestei modificari si a reorganizarii
influenta performanta acesteia, de aceea trebuie  posturilor se poate realiza productia cu 2 operatori.
analizate variantele de modificari inainte de aplicarea

acestora.
In urma acestei modificari:

Directiile viitoare de cercetare vor fi canalizate
prin a realiza o analiza cu privire la costurile necesare

- A crescut capacitatea de productie de la 7500 la acestor modificari si timpul in care se vor amortiza

10000 de piese pe saptimana

cheltuielile.

- Suprafata liniei s-a diminuat cu 3,51 mp
- S-au redus un transport interoperational
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standard predeterminati
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CENTRU CNC HIBRID

ENE Antonio®, PANAITESCU Vasile?

Conducitor stiintific: Dr.Ing. Radu Constantin PARPALA®

REZUMAT: Prin acest proiect noi dorim sa prezentam o masina unealtd creata de noi cu multiple
functii tehnologice de prelucrare. O prima functie fundamentala este aceea de a freza cu o freza tip
deget, iar a 2-a cea de printare 3D. Aceste doud metode pot fi folosite impreuna pentru creearea unor
noi piese folosindu-se fiecare in mod singular. In proiect noi vom prezenta utilizarea si creearea unor
noi softuri si piese componente ale masinii-unelte construite.

CUVINTE CHEIE: hibrid, cap de imprimare, motoare pas cu pas, soft-uri.

1 INTRODUCERE

Tema lucrarii a fost aleasd pe baza specializarii
noastre si a hobby-ului nostru in a creea un centru
CNC, in acest centru am integrat un sistem Arduino
de comanda, iar ca obiective urmarite au fost:
realizarea partii electrice de comanda, invatarea
codului G de programare si realizarea partii fizice a
masinii. Partea electrica de comanda a fost realizata
prin achizitionarea unui sistem Arduino impreuna cu
setul de 3 motoare pas cu pas cu un unghi de 1.8° si
cele 3 drivere de 4A fiecare, acestea fiind
achizitionate de la o firma specializati. Invatarea
codului G de programare a fost efectuata pe baza
unor cursuri descoperite pe YouTube, iar generarea
lui a fost efectuata cu ajutorul programului
SolidCAM, partea fizica este inca in curs de realizare
la fabrica S.C. UZUC S.A. deoarece ea depindea de
masinile de prelucrare prin coordonate.

2 STADIUL ACTUAL

Stadiul actual al lucrarii este urmatorul: partea
electricd si cunoasterea codului de programare este
completa.

2.1 Partea electrica

Trei drivere model TB6600, acestea sunt alimentate
la o tensiune continua de valori cuprinse intre 12V si
40V absorbind un curent cuprins intre 0,6A si 4,5A,

! Specializarea Masini Unelte si Sisteme de
Productie, Facultatea IMST;

E-mail: antorojin@yahoo.com;

Specializarea Design Industrial si  Produse
Inovative, Facultatea IMST,;
% Specializarea Masini Unelte si Sisteme de

Productie, Facultatea IMST.
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cu raportul de divizare al pasilor de 1/1, 1/2, 1/4,
1/8 pana la 1/16. Acest driver are protectie la supra
sarcind si supra tensiune cét si tensiune scazutd si
protectie impotriva conectarii gresite la sursa de
alimentare. Acceptd o ratd a pulsului de pana la
200KHz.  Dimensiunile acestui  driver sunt
urmatoarele: 96x56x35mm, iar masa acestuia este
de 253gr. Este recomandat ca temperatura mediului
de lucru sa fie intre 15~50°C si cu o umiditate mai
mica de 90%. Pentru drivere am folosit o sursad de
alimentare separatd fatd de alimentarea prin
intermediul circuitului Arduino deoarece doream sa
obtinem tensiuni si curenti mari.

PWR/ALARM

~ ENA-(ENA)
ENA+(+5V)

ol

DIR-(DIR)
DIR+(+5V)
PUL-(PUL)
PUL#(+5V)

]
=
»
«n
S
>
=
-
- 4

Fig. 1. Driver-ului TB6600
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vee PUL+ |330Q
R PUL- 3,
PUL — —
| ™ DIR: |3800
& DIR- 44
DIR &
—T
LI v
EVA «EL = VCC=5VR=00;
VCC=12VR=1K 2 (1/8w)
Stepper motor | ':t VCC=24VR=2K Q(1/8w)
——1. Resistor must be connected to
——B- control singnal terminal
CONTROLLER - ST-4045-A1 e
12-40VDC DC+

Fig. 2. Schema electrica a Driver-ului TB6600

Trei motoare pas cu pas SANYO DENKI
(aceste motoare nu mai sunt pe piata fiind inlocuite
cu alt tip de motoare NEMA 23). Acesta este un
motor unipolar, dar poate fi configurat pentru
folosire bipolara, are o acuratete foarte mare cu un
unghi de rotire de 1.8°, foloseste 6 fire. Aceste
motoare functioneaza la o tensiune de 24V la curent
continuu.

Fig. 3. Motorul pas cu pas principal

Curentul motorului principal de actionare a
surubului este de 2,2A (1,8A pentru motorul folosit
la translatia traversei pe Z si 1,2A pentru motorul
folosit la translatia sculei aschietoare pe Y), avand o
rezistenta de 8,6 Ohm/faza si o inductanta de 19
mH/faza. Are o greutate de 1000gr, dimensiunile
acestuia fiind de 25x76x56,7mm. Diametrul
arborelui este de 6,4mm, iar diametrul rotii dintate
este de 26 mm. Motorul fiind unipolar, iar in
proiectul nostru avand nevoie de legarea sa bipolar
am realizat urmatoarele legaturi ale firelor:
Portocaliu-Albastru si Rosu-Galben.

Placa Arduino UNO se conecteaza la portul
USB al calculatorului folosind un cablu de tip
Micro-USB. Alimentarea externd este necesara in
situatia in care consumatorii conectati la placa
Necesitda un curent mai mare de cateva sute de
miliamperi. In caz contrar, placa se poate alimenta
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direct de la calculator, prin cablul USB, exact cum
am realizat si noi lucrarea. Tensiunea de lucru a
circuitului este de 5V, tensiunea de comanda
recomandata este intre 7V~12V, iar tensiunea limita
de intrare este situatd intre 6V~20V. Are 6 pini
analogici si fiecare pin accepta un curent de 40mA.
Arduino UNO are o memorie interna de doar 32KB,
iar viteza procesorului este de 16MHz. Noi folosim
impreund cu placa Arduino UNO R3 si un CNC
Shield pe care se montau unele drivere standard ale
marcii Arduino, dar cum acestea erau prea slabe ca
putere si avand riscul si le ardem ne-am propus sa
le inlocuim cu cele de mai sus si si le scoatem pe
cele originale. In ciuda faptului cd am renuntat la
driverele lui originale, tot am fost obligati sa
folosim si acest Shield prin care facem legatura la
driverele de putere mare. Acest Shield are
proprietatea de a altera datele de intrare din
calculator si de a le retrimite decodat pentru driver-
ele auxiliare.

rRx Tx su cno[e[e @ @]
SDA SCL3.3UGND [ @] ® ® @

Fig. 5. Shield pentru Arduino UNO R3
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2.2 Softurile folosite si creeare a codului G

Pentru a ajunge la un produs final finit acesta trebuie
sa trecd prin mai multe stagii.

Primul sadiu este acela de proiectare a piesei intr-un
program de proiectare, de exemplu: AutoCAD,
SoldWorks, Inventor si altele. Noi momentan am
experimentat doar pe aceste programe. Am realizat
cateva piese de la simple la complexe incepand din
partea 2D, apoi urménd proiectarea lor 3D. Dupa
aceasta etapa am folosit diverse programe tip CAM
pentru alegerea si utilizarea diferitelor prinderi ale
semifabricatului pe platoul masinii urmand ca apoi sa
selectam sculele necesare operatiilor de prelucrare,
acestea fiind in functie de dimensiunile si campurile
de toleranta folosite pentru realizarea piesei intr-0
categorie de precizie cat mai ridicatd. Urmand ca mai
apoi sa selectam parametrii de prelucrare: viteza de
aschiere, adancimea de prelucrare si turatia sculei
aschietoare.

Fig. 6. SolidCAM
2.2.1 Soft-urile folosite la utilizarea codului G

x Xoad.. — X

Hex file

|C:"-.L|sers'-.Tl:|l‘|'_-'"-.Desktl:llil"-': NC | | l
Device

|Uno(ATmega328) ]
COM part Baud rate

[coma ~ | [115200 |

Upload Aoout

Fig. 7. XLoader

Dupa cum se stie, pe internet se pot gasi O
multitudine de software-uri ce se pot folosi pentru
masinile-unelte cu comanda numerica, multe dintre
ele necesita licente ce nu sunt achizitionabile decat
cu bani. Noi am cautat niste programe gratuite ce ar
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putea sa ne foloseasca. Softul pe care doream totusi
sa il folosim necesitd oarecum si programarea
procesorului din placuta Arduino UNO R3, iar pentru
acest lucru am folosit un soft oficial de la firma
Arduino, acesta numindu-se: Arduino 1.8.2. (fig. 8).

@ sketch_mayl11a | Arduino 1.8.2

m] b

File Edit Sketch Tools Help

sketch_maylia

vold setup{) [ ~
f/ put your

setup code here, to run once:

}

volid loop() {
ff put your main code here, to run repeatedly:

ino Una on COM3

Arduino/G

Fig. 8. Programul folosit la programarea cipului

Dupa cateva cautari am gasit un program ce ne
satisfacea din toate punctele de vedere, acesta fiind
Universal Gcode Sender. Acest program accepta sa i
se incarce in sursa direct fisierul .txt cu codul G.
Dupa toate prelucrarile de date si executare,
programul CAM ne-a generat un cod sursa pentru a
comanda motoarele pas cu pas (fig. 9).

M103 (disable RPM}

M73 PO (enable build progress)

621 (set wnits to mw)

G890 (set positiening to absolute)

M109 5110 TO {set HEP temperature)

M104 5220 TO (set extruder temperature) (temp updated by printOMatic)
(#4334 begin homing *+es)

G162 X ¥ F2500 (home XY axes maximum)}

G161 Z F1100 (home I axis minimum}

G392 Z-5 (set 7 to -5)
G1 Z0.0 (mowe 7 to "0")
G161 Z F100 (heme Z sxis minimum)}

M132 X Y Z A B (Recall stored home offsets Ffor XYIAR axis)

(#43% end homing *H*)

@1 X-110,5 ¥-74 Z150 F3200.0 (move to w ing pesition)

G130 X20 ¥20 Z20 AZ0 B20 (lLower stepper efs while heating)

M6 TO {wait for teolhead, and HBP to reach temperatwre)

G130 X127 ¥127 Z40 AT27 B127 (5et Stepper moter Viref to defaults)
M108 R3. 0 TO

G0 X-110.5 ¥Y-74 (Position Nozzle)

G0 I0.6 ition Height)
M108 R5. 0 {Set ider Speed)
M101 {Start ruder)

G4 Pz2000 (Create Anchor)

Fig. 9. Cod G rezultat in urma generarii

Intregul cod se incarcd apoi in acest program si
porneste masina.

S€



CENTRU CNC HIBRID

|£] Universal Gcode Sender (Version 1.0.9 / Nov 11, 2015) - [m] X
Settings Pendant

Connection

Port
[ Enable Keyboard Movement

2=

ResstZero ResstXAds |
RetumtoZero | | ResetYAs |
SoftReset | [ Resetzads | =/
(® milimeters
si | [(sx | [ sc |
Y+
56 | Help | |

=

Baud:

© | close |
0]

Step size:

Firmware: GRBL inches

Machine status

Active State: Idle

X+ li‘
=[]

() Scrall outputwindow (] Shaw verbose output

= Connected to COMS @ 9500 baud =~

Grbl 0.8 for help]
s

Fig. 10. Programul pentru utilizarea si transmiterea
datelor la drivere

Aceste coduri au fiecare cate o semnificatie, precum
X,Y,Z care reprezintd axele de coordonate ale
masinii asa si GOO reprezinta avansul rapid, G28
pornire de la punctul de referinta, G76 gaurire fina,
(382 zencuire si altele, prezente in anexe.

2.3 Realizarea partii fizice a masinii-unealta

La acest capitol componentele au fost date
in productie la firma S.C. UZUC S.A., iar din cauza
intarzierilor masina nu a fost terminatd pana la
aceasta datd. De aceea la acest capitol vom prezenta
modele 3D si vom oferi explicatii despre cum ar fi
trebuit sa arate si sa functioneze.

Batiul masinii este format dintr-un profil U
pe care s-au sudat niste platbande pentru fixarea
unor tampoane de cauciuc pentru absorbtia
vibratiilor si pentru o stabilitate mai ridicata.
Acestea erau reglabile fiind montate pe batiu cu
ajutorul unor suruburi metric 6. Coloanele de
ghidare au fost realizate pe masini in coordonate cu
posibilitatea de executie a tolerantei de 0,005 mm.
Pe aceste ghidaje vin stranse niste bucse de cupru
reglabile in timp pentru a nu se capata un joc.
Dimensiunile masinii  sunt  600x400x400mm.
Platoul este efectuat tot dintr-un profil U intors cu
dimensiunile de 300x300mm suprafata plana activa.
Motorul principal de actionare a surubului venea
fixat in exteriorul batiului, iar raportul de transmisie
era de 1:1, axul acestuia fiind legat de surub direct,
precum si la celelalte motoare.

Surubul este format dintr-o teava cu
D=18mm, pe ea executandu-se un filet metric cu
pas de 1mm. Initial am dorit sa mai punem un
reductor 1/5 intre motorul principal de actionare pe
X si surubul principal.
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3  CONCLUZII

In Concluzie, am realizat partea electrica a
ansamblului in proportie de 100%, avand in vedere
transmisia de date, ramanand ca pentru urmatoarele
sesiuni stiintifice sa aducem o noua inovatie din toate
punctele de vedere.

4  MULTUMIRI

Multumiri  domnului Dr.

Constantin PARPALA.

profesor Ing. Radu
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CRESTEREA EFICIENTEI ENERGETICE A ACTIONARII
UNEI MASINI DE TIP ABKANT

SANDRU Adrian®

Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Stefan VELICU

REZUMAT: Actionirile electrice sunt foarte importante in viata noastra de zi cu zi. in
domeniul industriei actionarile electrice cu ajutorul motoarelor sunt esentiale. In aceasta lucrare

discutam despre diferitele tipuri de drive-uri electrice si

anume, unitati de curent

alternativ si unitati DC. In aceasta lucrare, de asemenea, se analizeaza cea mai eficientd

actionare care este utilizats

frecvent 1in industrii = si

impactul acesteia. Avantaje,

dezavantaje si aplicatiile sale sunt, de asemenea explicate in aceasta lucrare.
CUVINTE CHEIE: actionari electrice, abkant, motor electric, turatie variabila, energie.

1. INTRODUCERE

Unmotor electriceste 0 masina electrica
care converteste energia electrica in energie
mecanica. Convertirea inversa a energiei
mecanice in energie electrica se face printr-un
generator electric. Ori de céate ori se utilizeaza
termenul motor electric sau generator, credem ca
viteza de rotatie a acestor masini este
controlata 1in totalitate numai de tensiunea si
frecventa aplicata a curentului sursa. Dar viteza de
rotatie a unei masini electrice poate fi controlata
tocmai prin implementarea conceptului de drive.
Principalul avantaj al acestui concept este ca
controlul miscarii este usor de optimizat cu
ajutorul actionarii electrice. Pe scurt, sistemul care
controleaza miscarea masinilor electrice, sunt
numite actionari electrice. Un sistem tipic de
antrenare este asamblat cu un motor electric
(pot fi mai multe) si un sistem sofisticat de
comanda care controleaza rotatia arborelui
motorului. In ziua de azi, acest control se poate
face cu usurinta cu ajutorul software-ului.
Deci, propulsia devine din ce in ce mai precisa si
acest concept de unitate oferd, de asemenea,
usurinta de utilizare.

in  cadrul firmelor constructoare de masini,
consumul motoarelor electrice reprezinta putin sub

! Specializarea Masini Unelte si Sisteme de
Productie, Facultatea IMST,;

E-mail: sandru.adi@gmail.com;
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70% din  necesarul de energie electrica.
Prin instalarea invertoarelor si a motoarelor cu
eficienta ridicata, 43 TWh de energie ar putea
fi economisite numai in Uniunea Europeana,
aceasta echivaleaza cu costurile cu energia
electrica de cel putin 3 miliarde de euro sau cu
energia generata de 19 centrale electrice pe baza
de combustibili fosili. Beneficii similare pot fi
obtinute prin extindere la nivelul transporturilor,
serviciilor, casnic. In ultimii 30 de ani consumul
mondial de energie a crescut constant. Agentia
Internationala pentru Energie (IEA) constata, in
raportul sau din iunie 2008, cd daca guvernele
din intreagalume continua politicile in vigoare pana
in prezent emisiile de CO2 vor creste cu 130%,
iar cererea de petrol va creste cu 70% pana in 2050.
Utilizam actionari electrice deoarece nu exista
emisii de la evacuare, deci se reduc efectele
poluarii aerului si incalzirea globala, electricitatea
utilizata este produsa pe plan intern, sursele
regenerabile pot fi utilizate pentru a genera
electricitatea necesara, iar electricitatea produsa pe
piata interna creste independenta energetica.

2. Componentele unui sistem de actionare
electrica

Viteza de rotatie a unei masinielectrice poate fi
controlata printr-o unitate cu frecventa variabila
(VFD- Variable frequency drive, denumita si
unitate cu turatie variabila, unitate AC, micro-
unitate sau unitate invertor).

VFD este un tip de dispozitiv de actionare cu viteza
reglabila utilizat in sistemele electromecanice de
actionarepentru a controla viteza motorului AC si
cuplul  prin variatia frecventei si tensiunii de
intrare a motorului. VFD-urile sunt utilizate in
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aplicatii variind turatia de la aparatele mici pana
la cele mai mari unitati de foraj si compresoare. Cu
toate acestea, in jur de 25% din energia electrica
mondiala este consumata de motoarele electrice in
aplicatii industriale, care favorizeaza in special
economisirea de energie prin utilizarea VSD cu
incarcare centrifugala, iar penetrarea pe piata
mondiala a VFD pe toate pietele este relativ mica.
Acest lucru evidentiaza, in special, oportunitati
semnificative de 1imbunatitire a eficientei
energetice pentru instalatiile VVFD retrofitate si noi.

Sistemul de actionare electrica (fig. 1)
are cinci blocuri functionale principale si
anume, o sursa de alimentare, un convertor, un
motor, 0 sarcina mecanica si un controler (care

include unitatea de detectare si unitatea de
comanda) [1].
Line Wave i Bl Michanical
Povwer
'%' Varable
—— Frizguency
Conbroller
| 5408
11 &
LR Power Conversion Power Corversion
Oipesalor
Inberfase

Fig. 1

Sursa de alimentare asigura energia necesara
sistemului de actionare electrica.  Convertorul
interfeteaza motorul cu sursa de alimentare si

ofera motorului tensiune, curent si frecventa
reglabile.

Controlerul  monitorizeaza  functionarea
intregului  sistem si asigura performanta generala

si stabilitatea sistemului. Evaluarea incarcarii
mecanice si a tipului de sursi de energie nu
este in decizia noastra.

Sarcinile mecanice sunt determinate de natura

operatiei industriale si sursa de energie este
determinata de ceea ce este disponibil la fata
locului dar putem selecta celelalte componente cum
ar fi motorul electric, convertorul si controlerul.
"1 Functia convertoarelor este de a transforma
forma de unda electrica a sursei de alimentare intr-o
forma de unda pe care o poate utiliza motorul. De
exemplu, sursa de alimentare disponibila este
AC si motorul este motor DC, apoi convertizorul
converteste AC in DC. Cu alte cuvinte, un circuit de
redresor este plasat in sistem.

Motorul pentru o anumita aplicatie este

selectat luand in considerare diferiti factori cum
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ar fi costul, respectarea nivelului de putere

si

a performantei solicitate de 1incarcatura in
timpul functionarii in gol si dinamice.
3. Testarea actionarii electrice pentru

masinile abkant

Abkant este 0 masina-unealta specializatd in
indoirea foilor de tabla. Abkanturile pot fi cu
actionare manuala, hidraulica sau
servoelectrica. Cele hidraulice genereaza
forta de compresie prin intermediul unui
cilindru hidraulic si pot dezvolta constant
aceeasi forta de presiune. Pentru a actiona
pistonul si a pune in functiune sistemul se
foloseste 0 pompa hidraulica actionata de un
motor electric.

in aplicatiile in care motorul este necesar
pentru a servi o varietate de conditii de
incarcare sau care are O cerere continua
variabila, o solutie eficienta pentru reducerea
consumului de energie este de a regla viteza
motorului la cerintele procesului echipand-ul cu
un VSD. Pe langa posibilitatile de economisire
a energiei, VSD-urile ofera si alte avantaje,
printre  care:  imbunatatirea  controlului
procesului  (si, prin  urmare, a calitatii
productiei), capacitatea de a controla mai multe
motoare. VSD-urile sunt deosebit de benefice
in aplicatiile cu sarcina variabila a cuplului,
cum ar fi pompele, unde iesirea este
controlata prin alte mijloace, cum ar fi
reglarea orificiului de admisie sau de iesire
sau reglarea amortizorului. De exemplu,
economii de pana la 50% din consumul de
energie sunt realizabile prin  reducerea
vitezei motorului ventilatorului sau  a
pompei cu 20%. VSD-urile sunt, de obicei,
mai scumpe decat controalele simple ale
motorului, totusi in unele aplicatii, atunci
cand sunt aplicate corect, acestea pot fi
amortizate in mai putin de doi ani. VSD pot fi,
de asemenea, benefice in aplicatii constante de
solicitare a cuplului, cum ar fi compresoare cu
surub  sau  compresoare  cu  piston,
transportoare, masini de slefuit, mori sau
mixere in cazul in care productia variaza.
Viteza variabila se obtine cu convertoare de
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frecventa si de tensiune, de obicei de tip
indirect cu circuit DC, numite invertoare de sursa
de tensiune (VSI).

Pentru a testa eficienta actionarilor cu
viteza variabila am folosit soft-ul de simulare
Yaskawa Drive Programming Simulator Industrial

(fig. 2).

- e -

L e daen]

N
— L

Fig. 2

Presele hidraulice care au intarzieri
indelungate sau timpi de formare pot
beneficia prin utilizarea de pompe cu viteza
variabila. Acest lucru este valabil mai ales
atunci cand acestea necesita forte inalte, dar
miscare mica (flux). In timpul mentinerii
presiunii, reglarea vitezei si deplasarii pompei
are ca rezultat economii semnificative de
energie, precum si un zgomot acustic foarte
redus. In aplicatiile de presare, s-au realizat
reduceri de zgomot masurate intre 10 si 15
dBA ca urmare a actionarilor cu pompa de
turatie variabila.

40 |
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Fig. 3

Diagrama din figura 3 prezinta comparatia
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energetica a actionarii hidraulice in timpul
unui ciclu de presare de 800 de secunde,
pompa functionand atat in modul cu viteza
variabila, cat si cu viteza constanta. Scaderea
vitezei in timpul mentinerii presiunii scade
considerabil cererea de energie.

In diagramele din figura 4 se arata cu
rosu puterea consumata pe intreg ciclul de
presare in sistem  conventional — motor-
pompa unde Pmed=45 kW si cu verde puterea
consumata pe intreg ciclul de presare in
sistem cu frecventa controlata de catre VFD.
Puterea medie consumata a fost Pmed=25 kW.
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4. Concluzii
Functionarea reprezinta 97% din

costurile ciclului de viata al unui motor,
dintre care costurile de energie sunt, de obicei,
cel mai mare factor. Potentialul enorm de
economisire asteapta sa fie exploatat.
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Cele mai  mari potentiale pentru

economisire sunt oferite de pompe, ventilatoare si
compresoare care sunt inca operate cu droser
si supape mecanice. Transformarea la unitatile cu
viteza variabila poate aduce beneficii economice
considerabile.
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In figura 5 se prezintd diferenta intre un
montaj conventional si un sistem eficient pentru
actionarea unei pompe cu variator de turatie.
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SISTEME DE CONTROL ACTIV PENTRU MASINI-UNELTE CU
COMANDA NUMERICA

PORIM Mihail', TUDORIE Citilin-Adrian®

Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Constantin DOGARIU

REZUMAT: Maginile-unelte cu comanda numericd sunt caracterizate de preciza ridicata, de multe
ori aceasta fiind de ordinul micronilor, sau zecimilor de micron. Pentru atingerea unor astfel de
precizii, se impun tehnici noi de realizare si de control pentru toate subansamblurile masinii. in
aceastd lucrare vor fi prezentate o parte a rezultatelor cercetdrilor realizate de colectivul de autori
privind controlul activ al arborilor principali de inalta turatie, arbori lagaruiti cu lagare aerostatice cu
control activ. Pornind de la un model cu lagare aerostatice cu geometrie fixa, au fost realizate mai
multe studii pentru optimizarea formei lagarelor, propunéand o solutie cu lagare cu geometrie variabila

Ccu ajutorul unor actuatoare piezoelectrice.

CUVINTE CHEIE: arbori principali, lagare aerostatice, control activ

1. INTRODUCERE

Controlul activ pentru masinile-unelte cu comanda
numerica se utilizeazd pentru cresterea preciziei de
lucru actionand, de reguld, in zona de lucru piesa-
scula. Cel mai frecvent sunt supusi controlului activ
arborii principali, dispozitivele de prindere a pieselor
si suportii port-sculd. Majoritatea cercetarilor
intreprinse pana in prezent au avut in vedere
controlul  pozitiei  arborelui  principal  prin
introducerea unor forte in lagirele arborelui.
Marimea si orientarea fortelor de control a pozitiei
lagarelor sunt date de traductoare de pozitie care dau
semnal unui controler care prin intermediul unor
elemente de executie (actuatoare) modifica pozitia
sau forma lagarului care va influenta orientarea axei
arborelui principal. Cresterea vitezelor de lucru
pentru masinile-unelte a condus la cautarea unor
solutii neconventionale de lagaruire. Lagarele cu
elemente de contact (rulmentii) au limitele lor la
turatii foarte ridicate ale arborilor. De aceea, lagarele
hidraulice, aerostatice si electromagnetice care nu au
elemente metalice in contact, sunt folosite din ce in
ce mai mult. Lagarele hidraulice au dezavantajul ca
se incdlzesc. De aceea lagarele electromagnetice si
cele aerostatice sunt considerate ca alternative ce
merita analizate.

! Specializarea Masini-Unelte si Sisteme de Productie,
Facultatea IMST;
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Lagarele aerostatice sunt cel mai putin studiate. Ca
urmare, aceastd lucrare isi propune sa facd o
introducere in studiul lagarelor aerostatice cu control
activ.

2. STADIUL ACTUAL

Lagarele aerostatice  reprezinta solutia pentru
lagaruirea arborilor cu viteze mari si foarte mari de
rotatie. Acestea prezinta numeroase avantaje tehnice
fata de lagarele clasice, cum ar fi lipsa frecarii si a
uzurii, viteze de rotatie foarte mari, si 0 precizie
buna deoarece amortizeaza foarte bine vibratiile.
Dezavantaje:

= Costuri ridicate;

= Fabricarea acestor lagare este dificila;

= Necesitd o sursa de aer sub presiune.

Cercetdrile au pornit prin realizarea unui model de
arbore principal cu motor integrat pentru un centru de
prelucrare prin frezare. Turatia maxima a acestui
arbore este de 36000 rpm, iar dimensiunile arborelui
sunt superioare altor proiecte existente. De exemplu,
diametrul lagarului din fatd este de 60 mm, ceea ce
conduce la o viteza periferica de peste 6782 m/min.
La aceste viteze nu exista lagére cu rulmenti care sa
reziste, chiar daca acestia ar fi realizati din materiale
ceramice. Proiectul preliminar este reprezentat in
figura 1. Dupd primele calcule, lagarul aerostatic din
fatd cu geometrie fixa, poate asigura o rezemare
pentru o incdrcare radiald de 300 daN si de o
incércare axiald de 500 daN. Din practica se cunoaste
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ca in procesul de frezare fortele de reactiune din
lagarle arborelui principal sunt mai mari.

Figura 1. Arbore principal cu lagire aerostatice

Pe baza calculelor s-a determinat ca rigiditatea
lagarului aerostatic pe directia radiala este de 60
N/um, insuficientd pentru asigurarea unei precizii
satisfacitoare. Aceastd constatare conduce la
cautarea unor solutii de crestere a performantelor
lagarelor aerostatice. Una dintre metode este aceea
de a introduce controlul activ. Prin aceasta se
propune solutia modificarii geometriei lagarului in
sensul distribuirii neuniforme a presiunii in lagar.

3. CONTROLUL ACTIV

Sistemele de control activ sunt folosite pentru a
monitoriza si corecta factorii care pot influenta
procesele de prelucrare pe masinile-unelte.

Dintre factorii care au cea mai importanta influenta
sunt: vibratiile, temperatura, zgomotul, alte
incarcari de natura statica (presiuni, forte, momente
etc.) Structura unui sistem de control activ este
reprezentatd simplificat in figura 2.
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Figura 2. Sistem de control activ

Vibratiile apar sub actiunea unei forte de aschiere
in timpul procesului de prelucrare si pot fi
definite ca miscari repetitive sau oscilatorii ale unui
obiect in raport cu un punct fix (pozitia sa de
echilibru).

Temperatura este un parametru fundamental de
stare care caracterizeaza starea termica a unui corp,
mai exact, starea de echilibru termodinamic. Circa
60-70% din deformatiile termice cauzeaza pierderea
preciziei geometrice a masinii-unelte.

Cel mai frecvent, fortele de naturd statica au
amplitudinea cea mai mare, iar acestea influenteaza
cel mai mult deplasarile arborelui in lagare. Acestea
sunt cel mai usor de controlat, in timp ce solicitarile
de naturd dinamica ce se manifestd sub forma unor
vibratii sunt cel mai greu de controlat in timp real.

Pentru controlul vibratiilor si al deplasarilor cauzate
de incarcari statice se folosesc elemente de executie
(actuatoare), cele piezoelectrice fiind cel mai des
utilizate datoritd caracteristicilor lor. Actuatoarele
genereaza miscare si forta sub actiunea unei
incarcari electrice. Acestea pot oferi curse foarte
scurte la frecvente inalte (timpi de raspuns mici).
Actuatoarele piezoelectrice genereaza forte mari in
raport cu marimea lor oferind un raport forta-
deplasare foarte mare.

Frecventa de lucru a arborelui principal studiat este
de pana la 600 Hz. Aceasta presupune ca
actuatoarele piezoelectrice ce se utilizeaza pentru
controlul activ trebuie sd aiba o frecventa proprie
superioara pentru a evita fenomenele de rezonanta.
Pentru exemplificare, dintre actuatoarele ce se
comercializeaza pe piatd, au fost alese cele de la
firma Dynamic Structures & Materials. Din tabelul
1 s-a ales actuatorul cu codul FPA-0200E-S-0536.
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Tabel 1. Actuatoare piezoelectrice

Cod igidi Fresy. g .
(Bm) | (Njum) e F | Tensiune
FPA-0080E-5-0509 80 07 1750 56 -30 to +150
FPA-0085E-5-0518 85 23 1500 195 | -30 to +150
FPA-0100E-5-0518 100 16 1300 160 | -30to+150
FPA-0150E-5-0518 150 0.71 930 107 | -30to+150
FPA-0200E-5-0518 200 0.48 690 98 -30 to +150
FPA-0200E-8-0536 | 200 0.9 630 180 | -30 to +150
FPA-0200E-S-1018 200 2 790 400 [ -30 fo +150
FPA-0300E-5-0536 300 0.49 480 147 | -30to+150
FPA-0400E-5-0536 400 0.33 435 132 | -30to+150
FPA-O500E-P-0518 500 0.08 100 30 -30 to +150
FPA-0500E-P-0536 500 0.22 440 110 | -30to+150
FPA-0500E-P-1036 500 072 400 360 [ -30fo+150
FPA-0550EHK-P-2054 | 550 25 340 1375( -30to +150

Acest actuator se poate deforma cu pana la 200 pm
sub actiunea unei tensiuni de 150 V. Forta
dezvoltata este de 180 N, iar frecventa de rezonanta
este de 630 Hz (> 600 Hz).

4. OPTIMIZAREA FORMEI
LAGARULUI AEROSTATIC

Pentru realizarea unui sistem cdt mai simplu de
control al geometriei lagarului s-a pornit de la o
forma preliminara. Lagarul cu patru buzunare de
forma dreptunghiulara, a fost prevazut cu patru
nervuri pa care pot actiona cate trei actuatoare (in
total s-au utilizat 12 actuatoare). S-a considerat ca
lagarul se afla sub actiunea unei presiuni de 6 bari
si cu Incdrcarea actuatoarelor de pe doud dintre
nervuri, cu forte de 180 N. S-a constatat ca
deformatia preponderentd este datd de presiunea
aerului din lagar, iar controlul cu actuatoare este
prea putin sensibil.

URES (mm)
1.780¢-003
1.632¢-003

L 1.4840-003
1.335¢-003
1187¢:003

| 1.038¢-003

'

| s93te-004

8.901e-004

7.418¢-004

| 4451e-004
2.967¢-004
14546004

1,000¢-030

Figura 3. Distributia deformatiilor pentru geometria
initiala
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Presiunea deformeaza lagarul mai mult decat
elementele de actionare (actuatoarele)
piezoelectrice. Deformatia maxima este de 10.78
um, iar in zona actuatoarelor deformatia este prea
putin sesizabila.

Prin reducerea sectiunii in zona canalelor de control

se obtine o imbunatatire a sensibilitatii structurii.
Totodata a fost marita grosimea peretelui astfel
incat lagarul sa ramana deformabil doar in zona
controlata. Deformatia maxima este de 2.84 pm si
prin

este  in zona controlata actuatoarele

piezoelectice (fig. 4).
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Figura 4. Deformatii dupa optimizare intermediara

Dupa mai multe iteratii de optimizare, deformatia
este mult mai mare (fig. 5), iar geometria lagarului
se modifica in sensul dorit.
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Figura 5. Deformatiile dupa optimizarea finala

Deformatia maxima este de 7.83 um, suficienta
pentru a controla si diferentia presiunile. Amintim
ca stratul de aer are o grosime de 25 microni,
calculata pentru asigurarea unei rigiditati de 60
N/um.
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Modificarea formei lagarului va conduce la
diferentierea presiunilor in cele patru buzunare si va
“Impinge” arborele principal in sensul indicat in
figura 6.

Figura 6. Rezultatul controlului activ

Punerea in evidentd a efectului modificarii
geometriei lagarului se face pe baza unei analize de
curgere a aerului In varianta cu geometrie
nedeformatd si cu geometrie deformata.

Utilizand elementele de geometrie Booleana s-a
obtinut modelul volumului de aer din lagarul radial
din fata (fig. 7). Dupa aceea, utilizdind programe de
analiza a curgerii fluidelor (CFX/CFD din ANSYS),
punand conditiile de intrare-iesire aer si conditiile
de frontierd specifice, s-a obtinut modelul
reprezentat in figura 8. Se observd forma
buzunarelor in sectiune transversald si zona de
alimentare cu aer.

Figura 7. Model volum aer
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Intre buzunarele lagarului nedeformat se afla puntite
cu grosimea de 25 pm. Modelarea acestuia ridica
unele probleme datorita dimensiunilor foarte reduse.
Modelarea cu elemente finite introduce unele
aproximari in rezultatele finale, dar prin comparatie
se pot trage concluziile necesare.

Figura 8. Modelul pentru analiza curgerii aerului

in timpul analizei, programul parcurge o serie de
iteratii pentru a atinge convergenta solutiilor (fig.
9). In aceasta situatie au fost necesare peste 150
iteratii.

1.0¢-02 -

10603

varisble Value

Figura 9. Rezultatul convergentei solutiilor

Au fost realizate mai multe modele similare cu cel
prezentat anterior, pentru fiecare fiind realizate
simularile in aceleasi conditii de intrare-iegire si la
limiti. In continuare se prezinti doar partial
rezultatele analizelor efectuate, mentionand care
sunt concluziile comparatiei curgerii aerului prin
lagér cu lagarul nedeformat si cu lagarul deformat
cu ajutorul celor 12 actuatoare. Rezultatele analizei
CFX/CFD (Computer Fluid Dynamics) pun in
evidenta distributia presiunilor in lagdr, variatia
vitezelor din lagar, precum si alti parametri
(temperaturd, véascozitate, energie cineticd etc.).
Pentru controlul activ, importante sunt distributiile
presiunilor.

In conditiile in care lagirul nu este deformat,
presiunile se distribuie simetric in lagar si sunt
destul de uniforme (fig. 10).
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Figura 10. Distributia presiunilor in lagar

Daca presiunea aerului la intrarea in lagar s-a
considerat a fi de 6 bari, se observa ca la suprafata
arborelui presiunea raméne la aproximativ 4.6 bari
(culoarea galbend). Pierderea de presiune se
datoreaza rezistentelor pneumatice care alimenteaza
fiecare  buzunar (duze). Aceste rezistente
pneumatice au un rol foarte important in realizarea
portantei lagarului. Efectul acestora se poate
observa foarte bine analizand distributia vitezelor
aerului (fig. 11). in zona rezistentelor viteza aerului
are valori foarte mari (381 m/s) producdnd un
zgomot destul de insemnat care se inscrie printre
dezavantajele lagarelor aerostatice.

Datorita configuratiei lagarului si in special a
camerei de distributie in care crestaturile de
flexibilizare impiedica curgerea laminara a aerului.
Se observa astfel crearea unor turbioane in anumite
zone ale lagarului (fig. 12). Acestea pot fi reduse
printr-o modelare coresponzitoare a zonelor
inactive ale lagarului. Acestea vor fi analizate intr-0
lucrare ulterioara.
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Fig. 11. Distributia vectorilor viteza in lagir

Figura 12. Curgerea turbionara

Dintre analizele realizate, vom prezenta rezultatele
in care am calculat deformatia lagarului sub
actiunea actuatoarelor piezoelectrice (cazul din
figura 6 cu deplasarea de 7.83 pum). Se urmareste
cum se distribuie presiuile in aceastd situatie prin
comparatie cu lagirul cu geometrie nedeformata.
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De data aceasta presiunile se distribuie ca in figura

Figura 13. Distributia presiunilor in urma controlului
activ

De data aceasta presiunile nu mai sunt distribuite
simetric. Se observa o crestere a presiunii pe unul
dintre buzunare. Diferentele sunt in medie de la
4.59 bari la 5.25 bari (adica 0.66 bari). Aceasta
diferenta produce un dezechilibru de 31.68 daN
(suprafata lagarului este de 60x80 mm). Aceastd
diferentd de forte va determina impingerea arborelui
spere centrul lagarului si va reduce efectul Incarcarii
exterioare.

Acelasi efect se constatd si pe baza analizei
distributiei vitezelor in figura 14.

0.000e+000
[m s?-1]

Figura 14. Distributia vitezelor in lagirul deformat

Se observa ca vitezele aerului prin cele patru duze
diferd. Cea mai mare vitezd a crescut pana la 386
m/s.

Datorita dimensiunilor mici ale filmului de aer,
aceste rezultate pot diferi de ceea ce se petrece In
realitate in lagar. Cu toate acestea, identificarea
diferentierii presiunilor este foarte importanta.

5. CONCLUZII

Lagarele aerostatice se pot folosi cu succes la
arborii principali ai masinilor-unelte, in special
pentru arbori principali cu viteze mari de rotatie.
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Avantajele lagarelor aerostatice constau in faptul
¢ nu se incilzesc, nu exista contacte, amortizeaza
vibratiile.

Principala problema apare prin faptul ca, aerul fiind
compresibil, prin modificarea geometriei lagarului
ca urmare a controlului activ, reactia schimbarii
pozitiei arborelui se face cu o intarziere. Aceastd
intarziere, cu toate ci este foarte micd, nu permite
controlul wunor wvariatii de 1Incdrcare care se
manifestd cu frecventd foarte ridicatd. Fenomenele
statice si cvasistationare se pot corecta cu succes,
dar fenomenele dinamice cu frecventd de peste 400
Hz ar putea sa nu dea rezultate. Cercetari ulterioare
vor avea in vedere si cresterea vitezei de reactie
pentru a raspunde in timp real solicitérilor externe.
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FABRICAREA DIRECTA A ANSAMBLURILOR PRIN IMPRIMARE 3D

FRATILA Georgian-Mihiiti

Conducitor stiintific: Conf.dr.ing. Diana POPESCU

REZUMAT: Unul dintre cele mai importante avantaje oferite de printarea 3D il reprezinta capacitatea
acestei tehnologii de a construi direct (fird asamblare) ansambluri cu componente in miscare. in acest
sens, studiul prezentat in aceasta lucrare face referire la printarea 3D prin depunere de filamente de
material (procedeul FDM — Fused Deposition Modeling) a unui ansamblu de tip arbore cotit — piston
pentru un motor V6. in scopul realizarii functionalititii ansamblului au fost determinate experimental
valorile jocurilor dintre componente si s-a analizat orientarea de construire. S-a avut in vedere
obtinerea unui joc cit mai mic intre piesele ansamblului, concomitent cu un timp si un cost de printare
3D cat mai reduse. Rezultatul studiului au scos in evidenta si necesitatea printarii 3D cu umplere
completd a straturilor de material pentru a evita ruperea ansamblului in timpul functionarii.

CUVINTE CHEIE: arbore cotit, printare 3D, ansamblu, depunere de filament de material

1 INTRODUCERE

FDM (Fused Deposition Modeling) este un
procedeu bazat pe extrudarea materialului (sub forma
de filamente, peleti) printr-o duzd care depune
randuri de material pentru umplerea fiecarui strat
(fig.1). Straturile corespund sectiunilor obiectului de
printat, iar prin suprapunerea acestora (manierd
aditiva de fabricatie) se construieste intregul obiect.
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duzd extrudare

Fig. 1. Schema de principiu a procedeului FDM
(Kalyani V.L.&Bansal D., 2016)

Fabricatia aditiva (FA) are avantajul de a
permite obtinerea obiectelor cu geometrie complexa,
precum si a ansambluri care nu necesita asamblare
(printarea directi a ansamblurilor). Insi, fabricatia
aditivda nu garanteazd de la sine respectarea in
totalitate a cerintelor proiectantilor, cum ar fi
precizia formei si a dimensiunilor, conditiile de
rugozitate ale suprafetelor, rezistentele mecanice la
diferite incercdri, costul si timpul de fabricatie, etc.

!'Specializarea Managementul Intreprinderilor Industriale
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E-mail: fratila georgian mihaita@yahoo.com;
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Tipul de procedeu de fabricatie aditiva, setarile
parametrilor de proces, tipul de material folosit,
orientarea §i pozitionarea piesei, pozifia structurii
suport sunt factori care influenteaza calitatea
formelor geometrice, precizia dimensionald si de
formd, precum si caracteristicile mecanice ale
obiectelor printate. Toate aceste informatii si
interdependente trebuie cunoscute de un designer
pentru a fi sigur ca piesa/ansamblul proiectat respecta
exact cerintele.

2 STUDIU BIBLIOGRAFIC

In (Chen Y.&Chen Z., 2011) au fost analizate
clasele de tolerante si jocurile minime care se pot
stabili pentru un lagir simplu cu bolf. Pentru a se
determina cea mai micd valoare a jocului, s-au
realizat mai multe incercari/teste, valorile stabilite
jocului Incepand de la 1 mm si descrescand cu 0,1
mm la fiecare reprintare, pana cand ansamblul a fost
blocat, urmand ca apoi sa se creasca valoarea jocului
cu 0,05 mm succesiv pand in momentul in care
ansamblul a fost din nou mobil.

In acest studiu, s-a constatat ci o valoare a
jocului de 0,3 mm intre componente este prea mare,
in timp ce valoarea de 0,1 mm a determinat la lipirea
pieselor si, prin urmare, blocarea miscarii. Jocul de
0,2 mm a fost desemnat drept cel mai mic posibil
pentru ca lagarul simplu cu bolt sa functioneze.

In cadrul aceluiasi studiu a fost propusi si o
analizd tot a unui lagdr simplu cu bolt, de data
aceasta cu formd de butoi. Acest design a fost
considerat mai potrivit pentru inlaturarea mai rapida
a structurii suport si astfel reducerea suplimentara a
jocului dintre componente (fig. 2).

Pentru a testa fezabilitatea lagarului cu bolt de
tip butoi s-a proiectat modelul CAD al acestuia in
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software-ul Solidworks (fig. 3) Jocul minim alocat
intre varful boltului si inel a fost de 0,1 mm, iar dupa
printare, ansamblul a putut fi rotit cu usurinta.
Acelasi ansamblu a fost testat, Insa boltul a fost de tip
cilindric, iar pentru a putea fi rotit dupd printare,
valoarea minima a jocului a fost de 0,2 mm.

- c
Di Ijuﬂmm

I
|

=

@ (b)

Fig. 2. Lagar simplu cu bolt (a); lagar simplu cu
bolt de tip butoi (b) (Chen Y.&Chen Z., 2011)

(a)

Fig. 3. Modelul 3D in Solidworks (a); Ansamblul
imprimat 3D (b) (Chen Y.&Chen Z., 2011)

Studiul a aratat ca lagarul simplu cu bolt de tip
butoi permite jocuri mai mici, iar analizele ulterioare
FEM au aratat ca acest design al cuplei imbunatateste
si distribuirea sarcinilor.

In studiul (Chen Y.&Lu J., 2011) s-a analizat
daca si cum se pot micsora jocurile unui mecanism
printat 3D, de tip cupla simpla cu bolt. Si in acest caz
s-a pus problema reproiectarii componentelor in
scopul reducerii la minim a jocurilor fard afectarea
rezistentei mecanice a pieselor ansamblului. Studiile
au fost realizate experimental.

Y AN PN
SN NN AN
(a) (b)
R ANNAANAN
DN NN N : ; ; : : ;
(c) (d)

Fig. 4. Cupla cu bolt cilindric (a). Cupla cu bolt
cilindric cu capetele tesite (b). Cupli cu bolt in forma
de dublu-con (c). Cupli cu bolt in forma de butoi (d)

(Chen Y.&Lu J., 2011)

Cand o cupld este realizatd prin fabricatie
aditiva, obtinerea unui joc mic este dificila din cauza
cad tehnologiile din prezent nu sunt destul de
dezvoltate pentru fabricarea cu precizie maritd a
pieselor.  Astfel, existd permanent tendinta
proiectantilor de a prescrie jocuri mari. Pentru a le
reduce, mecanismele trebuie remodelate/reproiectate
pentru tipul de procedeu utilizat. De aici, dependenta
jocului de procedeul de fabricatie aditiva. In figura 4
sunt prezentate variante alternative de design pentru
cupla simpla cu bolt. Ca in studiul anterior (Chen
Y.&Chen Z., 2011), pentru a se determina cea mai
micd valoare a jocului, s-au realizat mai multe
incercari, valorile stabilite jocului incepand de la 1
mm si descrescand cu 0,1 mm la fiecare reprintare,
pana cand ansamblul a fost blocat, urménd ca apoi sa
se creasca valoarea jocului cu 0,05 mm succesiv pana
in momentul in care ansamblul a fost din nou mobil.
Dupa efectuarea testelor s-a observat ca mecanismul
de tip cupla cu bolt in formad de butoi are cea mai
buna rezistentd dintre cele patru variante de design
(fig.5), permitdind si indepartarea cu usurintd a
structurii suport dupa printarea 3D.

Fig. 5. Conditiile impuse pentru analiza
structurali pentru cupla cu bolt de tip butoi (Chen
Y.&Lu J., 2011)

Din studiile prezentate anterior, s-a constatat ca
pentru a se reduce jocurile intre componente este
necesar ca structura suport sa se indeparteze cat mai
usor prin utilizarea unor tipuri de design ale pieselor
»~compatibile” cu procedeul de fabricatie aditiva.
Imbunatitirea procesului de indepdrtare a structurii
suport se poate realiza prin utilizarea razelor de
racordare si a tesiturilor. Aceste doud clemente
geometrice pot furniza cdi pentru patrunderea apei
sau a aerului, astfel incat structura suport sa se poata
dizolva mult mai usor. Tesiturile sau razele mai mari
pot oferi un ajutor si mai mare, Insa trebuie s se tind
cont de suprafata de contact ramasi. In caz contrar,
vor aparea instabilitati in cinematica ansamblului.
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3 REGULI DE PROIECTARE A

ANSAMBLURILOR

Cunoasterea valorilor corecte ale jocurilor dintre
componente reprezintda un factor important in
momentul proiectdrii unui ansamblu. Jocurile nu
depind doar de tipul de procedeu de fabricatie, ci si
de tipul masinii de fabricatie aditivd,de parametri de
proces si de orientarea de fabricatie (Popescu D.,
2015)

In planul xy, jocul dintre componente trebuie si
aiba o valoare cel putin egala cu grosimea stratului,
in planul z valoarea jocului fiind egald cu grosimea
acestuia [5]. De asemenea, specialistii Stratasys
recomandd pentru imprimanta Mojo si materialul
ABS o valoare a jocului de 0,5 mm in plan orizontal
si 1 mm in plan vertical. Regula generald este ca
jocurile sa fie de 3-4 ori mai mari decét rezolutia
minimd a imprimantei 3D, dar pentru valori mai
precise trebuie efectuate teste. Prin urmare, sunt
oferite diferite recomandari pentru valorile jocurilor
tinandu-se cont de performantele masinii, de material
si de orientarea ansamblului ce urmeaza a fi construit
[4]. Spre exemplificare, in tabelul 1 sunt prezentate
cateva valori recomandate ale jocurilor pentru FDM
Maxum, diferite materiale, grosimi de strat si
diametre ale duzei de extrudare.

Tabelul 1. Specificatii pentru jocuri minime [4]

maxime ale imprimantei 3D utilizate). Modelarea 3D
a fost realizata in softul CATIA V5R22, iar
dimensiunile pieselor (arbore cotit, bield, cap de
piston) si ansamblul realizat sunt prezentate in figura
6. Au fost prescrise jocuri de 0,36 mm pe diametru
intre piston si bield, si jocuri de 0,1 mm; 0,15 mm si
0,18 mm intre arborele cotit si bicle. Ideea urmarita a
fost aceea de a obtine experimental valori cat mai
mici ale jocurilor pentru acest ansamblu.

4.2 Printarea 3D a ansamblului

Inainte de printarea 3D a ansamblurilor la
diferite valori ale jocurilor s-au testat mai multe
orientdri de fabricatie. Figura 8 ilustreaza patru dintre
acestea pentru un set de jocuri intre biele-piston si
arbore cotit-biele. La alegerea orientérii de printare s-
a tinut cont de mai multi factori cum ar fi: cantitatea
de structura suport consumata, timpul de printare,
calitatea suprafetelor si dificultatea de inldturare a
structurii suport.

In tabelul 2, s-au introdus toate datele obtinute
pentru fiecare orientare in parte.

Tabelul 2. Orientari de printare 3D ale ansamblului

Orient.
d

Orient.
c

Orient.
b

Orient.
a

Volum
material
structura
suport

33g 31g 30g 32g

Lungime
filament
structurd
suport

13,59m | 12,97m | 12,75m | 13,35m

Timp
estimativ
pentru
printare

3h 53 4h 2’ 3h 57 4h 1°

. Joc pe Joc in
. Duza Grosime
Material extrudare | strat axa Z planul
(mm) XY
T10 0,13mm | 0,25mm | 0,31mm
ABS T12 0,18 mm | 0,36mm | 0,31mm
T16 0,25mm | 0,51mm | 0,31mm
T20 0,33 mm | 0,66mm | 0,31mm
T10 0,13mm | 0,25mm | 0,25mm
PC T12 0,18 mm | 0,36mm | 0,31mm
T16 0,25mm | 0,51mm | 0,4Imm
T20 0,33 mm | 0,66mm | 0,41mm
T12 0,18 mm | 0,36mm | 0,31mm
PC-ISO T16 0,25mm | 0,51mm | 0,41mm
T20 0,33 mm | 0,66mm | 0,41mm
Nylon T12 0,18 mm | 0,36mm | 0,31mm
15 T16 0,25mm | 0,51mm | 0,31mm
T20 0,33 mm | 0,66mm | 0,31mm
T16 0,25mm | 0,51mm | 0,41mm
ULTEM T20 0,33 mm | 0,66mm | 0,41mm
4 REALIZAREA DIRECTA A UNUI

ANSAMBLU DE TIP ARBORE COTIT —
PISTON

4.1 Proiectarea ansamblului in CATIA V5R22

Ansamblul ales pentru acest studiu a fost printat
direct, nefiind necesare ulterioare procese de
asamblare. Se face referire la un ansamblu de motor
V6, scalat astfel incdt dimensiunile sale si nu
depdgeascd valoarea de 127 mm (dimensiunile
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Dupa efectuarea testelor, orientarea c) a avut
cele mai bune rezultate cu un volum de material
consumat pentru structura suport de 30 de grame si
un timp de printare de 3 h si 57 min.. Insa din cauza
pozitionarii elementelor in ansamblu, structura suport
era greu de inldturat, aceeasi problema regasindu-se
si la orientarea b). Orientarea a) avea cel mai bun
timp de printare si anume 3 h si 53 min., insa se
consuma 13,59 m, respectiv ~33 de grame de
material pentru structura suport. Astfel, s-a optat
pentru alegerea orientdrii d) deoarece are cel mai
echilibrat raport intre toti factorii luati in considerare.

Ansamblul a fost realizat utilizdnd imprimanta
Mojo 3D Printer (fig. 9) de firma Stratasys.
Caracteristicile acesteia sunt urmatoarele:

- Dimensiunile de lucru: 127 x 127 x 127 mm;

- Grosimea stratului: 0,17 mm;

- Dimensiunile de gabarit Mojo 3D Printer: 630 x
450 x 530 mm.
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Fig. 6. Dimensiunile bielei (a). Dimensiunile capului de piston (b). Dimensiunile arborelui

In continuare va fi prezentatdi o schema a
pasilor executati pentru realizarea ansamblului

printat.

In prima fazi s-au executat proiectarea si
modelarea 3D a pieselor, asamblarea lor in CATIA
V5 si salvarea ansamblului in format .STL. Dupa
acest pas s-au evaluat mai multe orientari pentru a

cotit (c). Modelul 3D al ansamblului (d)

observa care este cea mai eficientd pentru printare
ca timp si cost de fabricatie. in momentul in care s-a
optat pentru o anume orientare, s-au setat diferiti
parametri in soft-ul imprimantei. A urmat printarea
propriu-zisa, urmand ca dupa scoaterea ansamblului
din imprimantd, acesta sa fie introdus in masina de

dizolvare a structurii suport.

Proiectarea i
modelarea 31D
a ansamblului

STL

Setarea
orientirilor

Y

Setarea
parametrilor » Printarea 3D
pentru printare

—>

Fig. 7. Schema pasilor executati pentru realizarea ansamblului printat
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Postprocesarea
clementelor
structurii suport
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Fig. 8. Cele patru orientari analizate pentru printare si ansamblul printat 3D

Fig. 9. Imprimanta Mojo 3D Printer
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5 CONCLUZII SI DIRECTII DE

CONTINUARE

Ansamblul a fost printat in trei variante,
fiecare avand aceleasi valori ale jocurilor pentru
cuplele dintre capetele de piston si biele, si valori
diferite ale jocurilor pentru cuplele dintre biele si
arborele cotit, respectiv: 0,1 mm; 0,15 mm si 0,18
mm.

Dupa procesul de barbotare pentru eliminarea
structurii suport, s-au constatat urmatoarele: pentru
toate cele trei variante ale ansamblului, cuplele
dintre capetele de piston si biele erau mobile, iar
cele dintre biele si arborele cotit erau blocate din
cauza valorilor tolerantelor prea mici intre diametrul
arborelui si cel al bielei. Incercarea de a debloca
cuplele ansamblului care avea setat ca valoare a
jocului de 0,18 mm a reusit, insa rotirea bielelor in
jurul arborelui a necesitat aplicare unei forte relativ
mare comparativ cu cea necesard rotirii partiale a

capetelor de piston. In momentul in care s-a incercat
deblocarea cuplelor si  pentru celelalte doua
ansambluri, aplicarea unei forte mai mare a dus la
cedarea arborelui, acesta rupandu-se (fig. 10).
Ruperea arborelui a fost cauzata si de faptul ca
printarea ansamblurilor a fost realizatd utilizand o
structura rard de material (optiunea sparse a
software-ului imprimantei Mojo 3D printer).

Pe viitor se va realiza o remodelare 3D CAD,
utilizand cuple simple cu bolt in forma de butoi si se
va printa 3D incd un ansamblu, calibrand valorile
jocurilor astfel incat: valoarea jocurilor intre capetele
de piston si bield se va reduce la 0,2 mm pe diametru,
iar cea dintre biele si arborele cotit se va mari tot la
0,2 mm pe diametru. Noua printare 3D a ansamblului
va fi realizata utilizand o structurd a materialului de
tip umplere 100%. Se vor printa si 0 mare parte a
componentelor motorului V6, avandu-se in vedere si
actionarea sa pneumatica.

Fig. 10. Imagini ale ansamblurilor rupte
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STUDIUL COMPORTARII TERMICE iN FABRICATIA ADITIVA PRIN
EXTRUDARE DE FILAMENTE DE MATERIAL
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REZUMAT: Expirarea brevetelor mai multor procedee de fabricatie aditivd a determinat
dezvoltarea domeniului si prin aportul comunitatilor pasionatilor in domeniu. Expansiunea continua
a acestor comunitati a condus implicit la Tmbunatatirea continua a acestor procedee, in special a
celui construieste obiecte prin extrudare de filamente de material (FDM —Fused Deposition
Modeling), prin modificari si optimizari de software si/sau ale componentelor hardware.

Cercetarea prezentatad in acest studiu are in vedere studiul comportamentului termic al pieselor
obtinute prin extrudare de filamente de material. In acest scop s-au utilizat programe software pentru
analizd cu elemente finite (BetaCAE Ansa, Dassault Systemes Abaqus, BetaCAE metaPost).
Rezultatele au scos in evidentd distributia termicd la nivelul piesei obtinute dupa depunerea mai
multor randuri de filament de material. Abordarea propusd urmeaza a fi validatd experimental.
CUVINTE CHEIE: printare 3D, FDM, analiza cu elemente finite, comportament termic.

1 INTRODUCERE

Fabricatia aditiva sau Printarea 3D reprezinta
procesul de alipire a materialelor pentru a obtine
piese / obiecte pe baza datelor unui model virtual
3D, de obicei strat peste strat, spre deosebire de
fabricatia prin eliminare de material si de
procedeele de fabricatie prin redistribuire de
material [1].

La momentul actual existd mai multe tipuri de
procedee de fabricatie aditivd, sapte dintre acestea
fiind standardizate. Procedeul FDM (Fused
Deposition Modeling) extrudeaza si depune un
material, adus in prealabil la temperatura de
curgere, printr-un orificiu sau duzd. Capul de
extrudare depune randuri de material care formeaza
straturi, iar apoi straturile sunt suprapuse pentru
formarea piesei. Depunerea materialului pe fiecare
strat se face pe baza datelor obtinute in etapa de
sectionare (slicing) a modelului STL al obiectului.

2 STADIUL ACTUAL

2.1 Necesitatea studiului

Scopul acestui studiu este de a determina
distributia temperaturii la nivelul pieselor obtinute
prin fabricatie aditivd In timpul printarii propriu-
zise a acestora. Studiul se aplicd atat
echipamentelor de fabricatie aditivd cu software
open source, cat si celor cu software inchis, atat
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echipamentelor industriale cat si a celor de tip
printere 3D desktop.

Determinarea parametrilor care tin de
regimurile termice aplicate are ca scop final
evitarea defectelor aparute la nivelul pieselor
obtinute (Fig.1 — defect de tip delaminare) si
totodata cresterea calitatii generale a acestora.

Fig. 1 Defect cauzat de nerespectarea regimurilor
termice [2]

2.2 Studiul literaturii de specialitate

In literatura de specialitate din domeniul
fabricatiei aditive, analiza cu elemente finite este,
de obicei, concentratd pe trei directii: analiza
comportamentului termic al capului de extrudare;
studii de rezistentd pentru piesele fabricate prin
procedee de printare 3D in vederea optimizarii
formei lor geometrice; studiul componentelor
echipamentelor de fabricatie aditiva solicitate din
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punct de vedere mecanic in timpul functionarii
echipamentului.

Nobuyuki Umetani impreund cu Ryan
Schmidt de la departamentul de cercetare al
Autodesk, au studiat tensiunile aparute la nivelul
sectiunilor transversale ale unor obiecte fabricate
prin 3D Printing [3]. Acestia au realizat un model
matematic care sa ajute la optimizarea topologica a
obiectelor obtinute prin procedeul FDM (Fig. 2).
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Fig. 2 Studiu de optimizare topologica pentru
piesele obtinute prin procedeul FDM [3]

In ceea ce priveste regimurile termice aplicate
procedeului FDM, au fost mai multe studii, in
primul rand la nivelul subsistemului de extrudare.
De exemplu, Jerez-Mesa R., Travieso-Rodriguez
JLA., Gomez-Gras G., Lluma-Fuentes 1.,
TraverRamos O. [4] au analizat comportarea
termicd a unor extrudere in timpul procesului de
extrudare la cald (200° C) pentru materiale de tip
ABS (Acrilonitril butadien stiren). Rezultatul
studiului a dus la obtinerea unei geometrii a capului
de extrudare optimizatd din punct de vedere a
distributiei termice, si implicit la Imbunatatirea
intregului proces.
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Fig. 3 Studiu comparativ al distributiei termice pe
diferite configuratii geometrice ale subsistemului de
extrudare de la procedeul FDM [4]

Sidonie Costa, Fernando Duarte si José A.
Covas [5] de la University of Minho din Portugalia
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au studiat fenomenul transferului termic 1in
fabricatia aditiva prin extrudare de material. Acestia
au realizat un model matematic utilizand programul
software  MATLAB prin care au determinat
evolutia temperaturii filamentelor in timpul
depunerii acestora. Secventele depunerii succesive
de material au fost reprezentate matematic prin
intermediul unor matrici de m linii si n coloane,
liniile reprezentdnd numarul de straturi iar
coloanele — numaérul filamentelor de material
extrudat dintr-un strat al unei sectiuni transversale
la un moment-dat. Completarea liniilor si
coloanelor matricelor s-a realizat notdndu-se cu
cifra 1 pentru filamentele de material de

constructie, cu cifra 2 pentru filamentele de
material pentru structura suport, cu cifra 0 pentru
absenta filamentului de material la momentul t,
asociat matricei respective (Fig. 4).

b b = =
B =

Fig. 4 Reprezentare matematica matriceala a
secventei de depunere a straturilor dintr-o sectiune
transversala [5]

in ciuda tuturor studiilor efectuate, exista
totusi o lacund de cunostinte in literatura de
specialitate in ceea ce priveste comportarea termica
si termo-mecanicd a materialelor utilizate in
procesul FDM 1incepand de la stadiul de filament
vascos din momentul iesirii din capul de extrudare
si pand la depunere, aderare la straturile depuse
anterior si in final solidificare.

3 METODA DE LUCRU ABORDATA

Abordarea propusa in lucrarea de fata este una
inovativd din perspectiva studiului bibliografic
realizat.

Determinarea parametrilor care tin de
regimurile termice aplicate prezintd un real interes
si pot aduce plus-valoare procesului de fabricatie
aditiva prin procedeul FDM. Prin modul de
manipulare a acestor parametri se pot evita
defectele aparute la nivelul pieselor printate 3D si
totodatd se poate creste substantial calitatea
generald a acestora. Pentru partea de realizare a
modelului discretizat, definire de suprafete de
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contact, delimitare de randuri de elemente, s-a
utilizat programul software BetaCAE ANSA (Fig.
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Fig. 5 Realizarea retelei de discretizare utilizind programul software BetaCAE ANSA

S-a realizat un model FE (model element finit)
alcatuit din cinci randuri a cate cinci elemente
fiecare. Fiecare rand a reprezentat (intr-un mod
simplificat) cate un filament de material extrudat.
Randurile au fost alocate unor Part ID-uri diferite, in
ideca de a fi manipulate mai usor la partea de
incarcare a modelului.

Platforma pe care se construieste piesa a fost
modelizata pe doua straturi a cate 11x11 elemente.

Fiecare rand de cinci elemente de tip solid a fost
invelit cu elemente de tip suprafatd (shell), avand
noduri comune cu cele ale elementelor solid, si
materializdnd pielea externa (skin) a fiecarui rand.
Incarcarea modelului s-a realizat la nivel de invelis
exterior, pe elementele de tip shell. Pentru a nu
influenta negativ rezultatele calculului, tuturor
elementelor de tip shell care au reprezentat
invelisurile exterioare ale fiecarui rand li s-a alocat ca
proprietate de grosime valoarea de 0.001 mm.
Aceasta tehnicd a fost abordatd pentru a usura
procesul de scriere a fisierului de input (.inp) pentru
solver-ul Abaqus.

Fiecare invelis extern de elemente de tip shell a
fost Tmpartit in cate cinci seturi de elemente, patru
dintre seturi continand elementele fetelor cate unui
rand, iar al cincilea continand cele doud elemente ale
capetelor de rand. Au rezultat astfel 25 de seturi de
elemente, fiecare set reprezentand o suprafatd de
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contact intre filamentul de material extrudat si aer,
sau intre filament si platforma de constructie.

Tot pentru materializarea unor contacte au fost
realizate alte cinci seturi de elemente, acestea
contindnd elementele platformei care participa la
contactul cu filamentele materialului extrudat.

Contactele dintre filamentele de material
extrudat nu au fost modelizate, considerandu-se
faptul ca intre doud filamente de material topit care
aderd unul la celalalt exista un contact termic perfect.
Din aceste considerente s-a ales ca nodurile retelei de
discretizare dintre doud randuri succesive sd fie
comune, astfel transferul termic intre elementele
celor douad randuri va avea loc la nivel de nod, si nu
la nivel de contact termic, aproximind zona de
contact dintre doud filamente ca fiind o zona de
material continud si omogena.

Pentru usurinta aplicarii conditiilor initiale care
tin de temperaturd a fost realizat un set cu toate
nodurile platformei de constructie, respectiv un set cu
toate nodurile piesei printate.

Dupa finalizarea realizdrii modelului s-a
procedat la export sub forma de fisiere text, in format
recunoscut de solver-ul Abaqus.

Asamblarea modelului de calcul, Incarcarea
termica si aplicarea conditiilor analizei s-a realizat la
nivel de cod script Abaqus. In figura 6 se observi
modul de apelare a fisierelor exportate anterior in
vederea asamblarii modelului FE, definirea de
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constante fizice necesare calculului, precum si
aplicarea conditiilor initiale. In cazul de fata, nodurile
platformei de constructie au fost incélzite la 30°C iar
nodurile piesei printate — la 220°C.

- E‘ERIJ.II'I;

Thermal Simulation for PLA
of 3DPP

YPREPRINT
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WRITE, FREQ=1, OVERLAY

INFUT=3DPP_Nodes.data
INPFUT=3DP Elements.data
Surfaces .data
D ct. .data
INFUT=3DP_Sets.data
INPUT=3DP_Contacts.data

*INCLUDE, INDUT=MAT DSS EP CINL.data
L
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4“4+ Phisical constants =

L

*INITIAL CCNDITIONS,
printed part nodes,
220 .0 370 0

Fig. 6. Asamblarea modelului de calcul, apelare
fisiere, stabilire conditii initiale

Fisierul cu nodurile retelei de discretizare
contine  patru  coloane, prima  continand
identificatoarele (id-uri) de nod, iar pe urmatoarele
trei coloane valorile coordonatelor in sistem
cartezian pentru fiecare id de nod. Fisierul cu
elementele retelei de discretizare contine pe prima
coloana id-ul de element iar pe urmatoarele coloane
— id-urile nodurilor care definesc acel element.

Fisierul cu suprafetele de contact contine
denumirile alocate fiecdrei suprafete de contact si
respectiv  id-urile elementelor componente ale
fiecarei suprafete de contact. Pentru suprafetele de
contact care contin elemente de tip shell se specifica
si orientarea normalei la suprafata.

Pentru definirea contactelor s-a realizat un fisier
care contine denumirile alocate pentru fiecare
contact, suprafetele care sunt implicate 1n acel
contact (si care au fost definite anterior in fisierul de
suprafete), tipul contactului, coeficient de transfer
termic (pentru contactele termice), coeficient de
frecare (pentru contactele mecanice) etc.
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Fisierul cu set-uri contine denumirile alocate
fiecarui set si respectiv id-urile elementelor/
nodurilor grupate la nivelul acelui set.

Materialele se pot grupa intr-un singur fisier sau
se pot crea fisiere diferite pentru fiecare material, cu
conditia sd se respecte sintaxele de definire a
proprietatilor si legilor de material. In fisierul de
sectiuni se specificd materialul alocat pe fiecare Part
ID (PID) sau set de elemente, precum si grosimea
alocatd ca proprietate pentru elementele de tip shell.

Primul STEP de calcul a presupus modificarea
modelului initial prin indepartarea tuturor randurilor
de material extrudat cu exceptia primului. Totodata
au trebuit dezactivate si contactele dintre platforma
de constructie si randurile care au fost eliminate,
pentru a izola complet primul rand depus.

In figura 7 se observa sintaxa de inceput de
STEP de calcul de tipul — simulare de transfer
termic. Prima etapd a constat in eliminarea celor
patru randuri de elemente, invelisurile exterioare ale
acestora si totodata — dezactivarea contactelor dintre
randurile eliminate si platforma.
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Fig. 7 Primul STEP de calcul aferent depunerii
primului filament de material extrudat
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A doua etapa a primului pas de calcul presupune
simularea transferului termic intre primul filament de
material depus si aer (convectiei). S-a utilizat sintaxa
pentru convectie, aceasta fiind aplicata celor cinci
laturi ale primului rand care sunt supuse convectiei in
momentul depunerii.

S-a considerat valoarea de 30°C ca temperatura
a aerului la nivelul spatiului de lucru al
echipamentului de fabricatie aditivd. Prin prisma
faptului ca convectia nu este fortatd s-a ales un
coeficient al transferului avand valoarea de 0.013.

Inainte de sfarsitul primului STEP se apeleaza
fisierul de definitie de rezultate. Acest fisier contine
partea de cerinte de calcul, unde se pot cere valori pe
anumite noduri/elemente/seturi de noduri sau de
elemente etc.

In functie de rezultatele care se doreste a fi
obtinute dupd un calcul, prin scrierea cu atentie
sporita a acestui fisier se poate optimiza att timpul
de calcul, dar in special se poate reduce drastic
dimensiunea fisierelor de rezultate.

Cel de-al doilea pas de calcul debuteaza cu
aceeasi sintaxd de inceput in care se specifica
simularea transferului termic (Fig. 8).
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YINCLUDE, INPUT=3DPP_Output definition.data

bk

*END STEP

(s

Fig. 8 Al doilea STEP de calcul aferent depunerii
celui de-al doilea filament de material extrudat

Prima etapd constd in adaugarea celui de-al
doilea rand de elemente Tmpreuna cu invelisul de
elemente de tip shell. Totodatd, se activeaza
contactul termic dintre baza celui de-al doilea rand si
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platforma de constructie si respectiv contactul termic
dintre primul si cel de-al doilea rand de elemente.

A doua etapa a celui de-al doilea pas de calcul
presupune simularea transferului termic dintre cel de-
al doilea filament de material extrudat si aer.

Sintaxa pentru convectie s-a aplicat laturii de
deasupra si celei din stanga, respectiv capetelor celui
de-al doilea rand.

Laturii din dreapta, cea care intrd in contact cu
primul rand nu i s-a aplicat convectie. Totodata
laturii din stdnga a primului rand i s-a aplicat din nou
sintaxa de convectie, dar cu un coeficient de transfer
termic avand valoarea 0.000 dat fiind faptul ca in
momentul depunerii celui de-al doilea rand transferul
termic are loc prin contact intre cele doua randuri iar
convectia nu va mai avea loc in acest caz.

Intr-un mod similar primului STEP, inainte de
sintaxa de incheiere se apeleaza figierul de definitie
de rezultate de calcul.

La momentul incheierii celui de-al doilea pas de
calcul pe platforma de constructie se afla primele
doua randuri de elemente, transferul de caldura
realizdndu-se atat prin convectie cu aerul, cat si intre
cele doud randuri prin intermediul nodurilor retelei
de discretizare comune (conductie in mediu continuu
si omogen), dar si prin conductie intre platforma de
constructie si randurile depuse (prin intermediul
contactelor termice definite anterior).

Urmatorii pasi de calcul, corespunzatori
depunerii randurilor trei, patru si cinci sunt definiti
intr-un mod similar primilor doi pasi, si anume:
adaugare elemente, activare contacte termice pentru
conductie, activare convectie pe suprafetele in
contact cu aerul, dezactivare convectie pe suprafetele
aflate la interfata Intre doud randuri adiacente.

4 REZULTATE

Dupa terminarea asamblarii modelului de calcul,
trimiterea spre server, calculul efectiv si primirea
fisierelor de rezultate se procedeaza spre etapa de
post-procesare. In acest context s-a utilizat programul
software BetaCAE metaPost.

Prin intermediul metaPost, in figura 9, in
imaginile notate de la 1 la 10, se pot observa fazele
succesive de depunere a randurilor precum si modul
de distributie termica la nivelul intregului model FE.
Figura 9 reprezinta datele de la inceputul si sfarsitul
fiecarui pas de calcul, dar pot fi vizualizate
distributiile de temperaturi progresiv pe toata durata
oricarui pas.
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5 CONCLUZII SI DIRECTII DE

CONTINUARE A CERCETARILOR

Articolul propune o abordare inovativd in
domeniul studiului comportarii termice la depunerea
filamentelor de material in procedeul FDM 1in scopul
intelegerii fenomenelor termice care se produc la
extrudare si a evitarii defectelor determinate de setari
incorecte ale parametrilor de proces cum ar fi
temperatura de extrudare, temperatura platformei.
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Fig. 9. Fazele succesive ale depunerii randurilor si
distributia termica surprinsa

Metoda propusa a avut in vedere utilizarea unei
suite de programe de analiza prin metoda elementelor
finite pentru pre-procesare, solver si post-procesare.

Comportamentul termic a fost realizat pentru
ABS, dar aceeasi abordare de lucru poate fi aplicata
oricarui material de extrudat (PLA — acid polilactic,
PC — policarbonat, PETG - polietilene tereftalat
glicol modificat, etc.) cu conditia sd fie cunoscute
toate proprietatile si legile de material.

Rezultatele au aratat modul in care are loc
transferul termic intre randurile de material, intre
randurile de material si platformd, precum si
convectia.
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Cercetdrile in acest domeniu vor fi continuate in
vederea cresterii preciziei analizei si a validarii
modelului realizat. Se are in vedere validarea prin
utilizarea unor senzori de temperaturd plasati in
anumite zone ale piesei in timpul printarii 3D,
precum si  prin utilizarea unei camere cu
termoviziune 1n infrarogu pentru cercetare.
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UTILIZAREA MEF PENTRU COMPENSAREA ABATERILOR DE
FORMA LA SUDAREA PRIN PUNCTE

ALEXANDRU Tudor - George', SCARLAT Citilin®

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing Cristina PUPAZA

REZUMAT: Sudarea electricd prin presiune prin puncte reprezinta cel mai raspandit procedeu
tehnologic pentru asamblarea nedemontabila a tablelor suprapuse. Sistemele de productie de conceptie
actuala utilizeaza solutii complexe pentru automatizarea tehnologiilor de sudare prin puncte, scopul
fiind acela de a reduce ciclul de lucru si de a creste calitatea produselor finite. Desi existd solutii
pentru compensarea activd a erorilor de sudare, acestea se adreseaza productiei in masa datoritd
costurilor mari pentru implementare si a complexitatii utilajului. Lucrarea de fata propune o abordare
interdisciplinara pentru compensarea erorilor de sudare aparute datorita abaterilor de forma. Solutia
propusa are la bazd metoda elementelor finite si utilizeaza fisiere de input parametrizate pe baza
datelor de intrare existente. Conceptul este demonstrat prin intermediul unui studiu de caz privind
compensarea abaterilor de forma la sudarea prin puncte a recipientilor din industria chimica.
CUVINTE CHEIE: compensare, sudare prin puncte, ANSYS, SAMCEF

1 INTRODUCERE

Sudarea prin presiune prin puncte reprezinta
unul dintre cele mai productive procedee de
asamblare nedmontabild. Tehnologiile de sudare
prin puncte se caracterizeaza printr-un grad ridicat
de automatizare prin integrarea robotilor industriali
si a sistemelor automate (Botez, 2011).

Productia de masa si necesitatea reducerii
ciclurilor pentru verificarea nedistructiva a
imbinarilor sudate au dus la dezvoltarea solutiilor
pentru compensarea activd a erorilor de sudare.
Astfel de solutii integreazd dispozitive fizice
(senzori, traductoare si sisteme de masurare) si
virtuale (sisteme software de interfatare), avand ca
scop calibrarea in timp real a parametrilor
regimului de sudare pentru a obtine imbinari sudate
de calitate (Miller, 1989).

Din punct de vedere al specificului constructiv
functional, utilajul folosit este de complexitate
ridicata, datd de existenta unei bucle de control in
timp real. Dacéd industria auto utilizeaza pe scarad
larga astfel de sisteme de compensare, in industriile
unde productia este de serie mijlocie se opteaza
pentru utilajul de baza folosit, compensarea erorilor
fiind in general rezultatul experientei inginerilor
implicati in proiectarea tehnologiilor de sudare si
programarea / calibrarea aplicatiei. Din acest

considerent, lucrarea prezintd o abordare
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interdisciplinard  pentru compensarea erorilor
aparute datoritd abaterilor de forma. Solutia
prezentata se bazeaza pe metoda elementelor finite,
utilizdnd ca date de intrare informatii provenite din
rapoarte defectoscopice livrate de cétre beneficiar.
In prima fazi se va realiza citirea fisierelor CSV
care includ date despre abaterile din zona de
imbinare. In a doua fazi, aceste informatii sunt
preluate si introduse Iintr-un fisier de input
SAMCEF — ASEF sub formd de coordonate
nodale. Scopul analizei este acela de a determina
valoarea reactiunilor nodale din zona planului de
separatie. Aceste valori sunt exportate in format
ASCI utilizind modulul SAMCEF - FAC.
Existind o relatie intre presiune si rezistentd
(Bridgman, 1917) si o variatie a rezistivitatii pe
planul de separatie datoritd termperaturii i
presiunii de contact (Hamedi & Atashparva, 2016),
datele referitoare la reactiunile nodale sunt folosite
pentru a calcula rezistivitatea din proximitatea
fiecirui nod. Aceasta redistributie permite
realizarea unei simuldri realiste a procesului de
formare a punctului de sudare prin rularea unei
analize ANSYS Electric (studiul densitatii de
curent si al disiparii de caldura datorate efectului
Joule-Lenz), SAMCEF MECANO Thermal
(distributia de temperaturi datoritd transferului de
caldurd) si SAMCEF ASEF (deplasari si tensiuni
considerand dilatatia termicd): Abordarea este
prezentatd prin intermediul unui studiu de caz
privind compensarea abaterilor de forma la sudarea
recipientilor din industria chimica, fiind realizate o
serie de verificari analitice a rezultatelor pentru
cazul nominal. Avantajele si dezavantajele
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metodelor prezentate sunt discutate la finalul
lucrarii.
2 STADIUL ACTUAL

O abordare privind simularea procesului de
sudare prin puncte prin metoda elementelor finite
este prezentati in (Nied, 1983). in acest caz,
modelul de calcul este materializat prin elemente
2D axial simetrice, atdt interfetele de contact
dintre electrozi si table cat si planul de separatie
dintre componente fiind modelate utilizand
elemente de contact 1D. Abordarea considera
toate caracteristicile de material ca fiind variabile
cu temperatura. Simularea realizatd este simplu
cuplata electric — termic — static, solver-ul folosit
fiind ANSYS. Efectul de racire fortatd este
simulat prin impunerea unor temperaturi pe
planurile exterioare ale electrozilor. Schimbul de
caldura cu mediul ambiant este definit pe baza
unui coeficient de convectie liberd, impus pe
planurile exterioare ale tablelor. O altd abordare
similara este prezentata in (Kobayashi & Mihara,
2014). In acest caz, solver-ul folosit este Abaqus,
modelul de calcul fiind materializat prin elemente
solide de tip hexaedre. Simularea utilizeaza
conditii de simetrie pentru reducerea timpului de
calcul, fiind studiat impactul variatiei parametrilor
regimului de sudare asupra formei si
dimensiunilor punctului de sudare.

Impactul variatiei modului de asamblare la
sudarea prin puncte este prezentat in (Jaime s.a.,
2004). Lucrarea prezintd o abordare numerica
pentru proiectarea paletelor port-piesd care sa
minimizeze deplasérile aparute in urma sudarii.
Principalele surse ale defectelor din sudare care
pot fi minizate folosind aceastd abordare sunt
variatiile de asamblare aparute datoritd paletelor
port-piesa si variatiile induse de utilajul de sudare.
Un aspect important evidentiat In aceasta lucrare
este faptul ca abaterile de forma ale pieselor
montate 1n palete port-piesa nu pot fi minimizate
din modul de prindere / localizare a acestora.

Rezistenta de contact reprezinta un factor
decisiv al calitatii asamblarilor prin sudare prin
puncte (Wei & Wu, 2012). Starea de pregatire a
suprafetelor, abaterile de forma, compozitia
chimicd a materialului semifabricatelor cat si
starea si parametrii utilajului folosit afectand in
mod decisiv valoarea rezistentei de contact.

Metode si dispozitive pentru compensarea
erorilor la sudarea prin puncte sunt prezentate in
diferite lucrari (Stiebel s.a., 1986), brevete (Kato
s.a., 2006) si studii de caz industriale (Lennart s.a,
2006). Astfel de metode utilizeaza senzori si
traductoare amplasate la nivelul electrozilor pentru
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a prelua informatii referitoare la starea
deplasarilor in timp real. Datorita dinamicii
procesului de sudare prin presiune prin puncte, la
formarea nucleului topit apar reactiuni in material
care tind sa suprime efectul fortelor de strangere.
Solidificarea  punctului duce la cresterea
reactiunilor. Monitorizarea deplasédrii permite
conectarea secundarului sursei de sudare pana
cand valoarea reactiunilor achizitionate de la
electrozi devine negativa.

3 SUDAREA ELECTRICA PRIN PUNCTE

Conform standardului STAS 5555/2-80,
sudarea prin puncte (vezi figura 1) se defineste ca
fiind sudarea electrica prin presiune, prin conductie,
a doud sau mai multe piese suprapuse stranse intre
electrozii de contact, sudare care se realizeaza intre
suprafetele in contact, in locurile prin care trece
curentul electric (ASRO, 2008). Energia necesara
pentru imbinarea componentelor se realizeaza pe
baza efectului Joule-Lenz produs de curentul
electric care strabate doi electrozi. Punctul de
sudura se obtine sub forma lenticulara in planul de
separatie al componentelor.

Fig. 1. Principiul sudarii prin presiune prin
puncte
1 = table suprapuse, 2,3 = electrozi, 4 = sursa de
sudare, 5 = nucleu topit

3.1 Fazele procesului de sudare prin puncte

Orice operatie de sudare prin presiune prin
puncte se caracterizeaza prin 5 faze distincte (vezi
figura 2):

1. Introducerea componentelor de sudat
in pozitia necesaria de lucru: aceastd etapd
presupune alinierea si preluarea tuturor gradelor
de libertate ale reperelor de sudat utilizand
dispozitive specializate de prindere.

2. Coborarea  electrodului  activ  si
stringerea  componentelor: aceastd etapa
presupune actionarea clestelui de sudare de catre
unitatea informationald din pozitia de 0 (pozitia
deschis) intr-o pozitie intermediard sau in pozitia
inchis. Reglarea fortei de apasare se face in mod
automatizat de catre servo-sistemul de actionare a
clestelui de sudare.
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3. Conectarea curentului de sudare
pentru un timp determinat: aceastd etapa duce

* Deplasarea electrodului mobil pentru
strangerea prealabila a componetelor
de sudat

inchiderea
electrozilor

la formarea si dezvoltarea nucleului topit prin

¢ Actionarea electricd / pneumatica /

Exercitarea | .o ica a unui actuator pentru

Fcl"t,e' de exercitarea unei forte de strangere
apasare P necesard formdrii unei rezistente
propii de contact dintre electrozi si
componente
Conectarea metal

+ Aparitia unuei colocane de

secundarului | topit pe planul de separatiea
sursei de celordoud table care creste
sudare proportional cu timpul de sudare
Mentinerea [ Deconectarea
fortei de secundarului surseide
H sudare si solidificarea
apasare ;

punctului sub actiunea
fortei de apésare

Fig. 2. Fazele procedeului sudarii prin puncte

conectarea sursei de curent la electrozii de sudare.
Fenomenul are loc prin combinarea fenomenelor
termomecanice si electrice.

4. intreruperea curentului de sudare si
solidificarea nucleului topit sub actiunile
fortelor exterioare: aceasta etapa reprezinta etapa
de solidificare a nucleului topit prin lipsa curentului
de sudare si prezenta fortelor de strangere, care
previn expulzarea metalului topit si asigurd
solidifcarea lentd a acestuia.

5. Ridicarea  electrodului superior si
evacuarea  componentelor: aceastd  etapa
reprezintd finalul unui ciclu de sudare. Cele 4 etape
se vor repeta pand la finalizarea numarului de
puncte specificate prin tehnologie.

Calculator
de proces

3.2 Utilajul folosit

Utilajul folosit pentru realizarea sudarii prin
puncte (vezi figura 3) In varianta de baza, se
compune din robot industrial echipat cu End-
effector de tip cleste de sudare. Comanda axelor
robotului se realizeazd prin intermediul unui
controller. Reglarea si comandarea parametrilor
regimului de sudare se realizeaza prin intermediul
unui calculator de proces, acesta avand rolul de a
actiona electrodul mobil, de a mentine conectat
secundarul sursei de sudare si de a regla fortele de
apasare la intervalul de timp specificat.
Comunicarea cu operatorul uman se realizeaza de
la teach-pendant.

+ Inchiderea circuitului
secundar pentru
alimentare electrozi

* Reglarea autmoata Sursa de
a parametrilor sudare
regimului de sudare
Teach
End-effector pendant
de tip cleste
de sudare Sistemde
+ Realizarea comunicarecu
Tmbinarii controller-ul
sudate
Robot Controller
Industrial
+ Orientarea « Comanda
majp_ré si axelor CN ale
pozitionare Robotului
End-Effector Industrial

Fig. 3. Schema constructiva privind utilajul folosit la sudarea prin puncte
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4 STABILIREA PARAMETRILOR
REGIMULUI DE SUDARE

Calitatea unei imbindri sudate este dependenta
de parametrii regimului de sudare stabiliti prin
tehnologie. Acestia definesc parametrii constructivi
ai utilajului (diametrul electrozilor, unghiul la varf,
intensitatea de curent necesara, forta de apasare) si
parametrii care tin de semifabricat (lungimea de
suprapunere, grosimea tablelor, distanta minima
dintre puncte, diametrul punctului). Existd mai
multe metode pentru stabilirea parametrilor
regimului de sudare, cele mai cunoscute fiind
metoda analitica, metoda tabelelor de echivalenta si
metoda elementelor finite.

4.1 Metoda analitica

Metoda  analiticd  presupune  calculul
parametrilor regimului de sudare plecind de la
grosimea tablelor. In prima fazi se determini
diametrul electrodului:

d =2-5+3 (1)

in functie de diametrul electrodului se poate
aproxima diametrul punctului folosind relatia 2:

d,=13-d, @)

Unghiul la vérf al electrodului se alege intre
15 si 30°

o =15..30° 3)

Lungimea de suprapunere a tablelor se
calculeaza pe baza diametrului electrodului:

L=15-d )

Intensitatea curentului de sudare tine cont de
grosimea tablelor:

6500
§ = ®)

N

1

Forta de apasare si timpul de sudare se pot
determina tot pe baza grosimii tablelor folosind
relatiile 6 si 7

P=750-s (6)

t,=12-s @)
4.2 Metoda tabelelor de echivalenta

Metoda tabelelor de echivalenta este
rezultatul  experientei industriale. Pe baza
rezultatelor obtinute din productie au fost

concepute tabele care ofera date referitoare la
parametrii regimului de sudare. Acestea sunt
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grupate dupd tipul clasei de calitate si tipul
regimului de sudare (regim moale sau dur).

Un exemplu de valori pentru clasa I de
calitate si regim de sudare moale se prezinta in
figura 4:

CIETPTWN Diametrul  Diametrul  Unghiul Lungimea de Timpul Intensitatea

VDR electrodul  punctulul  fath de suprapuners  de curentului de sudare P
sudat o« TR de sudurh semifabrica a tablelor L sudare sudare iy [A]  [daN]
e, mm| ta

[i};_!‘. ; ng 3|:r{.I g?l :J'.!I?d 700 200

[ 5 30 8 016 800 2850

EFE 55 30 14 0.2 1000 300

Fig.4. Fazele sudarii prin puncte

4.3 Metoda elementelor finite

Probleme complexe ale stabilirii parametrilor
regimului de sudare (configuratii complexe,
variatii geometrice) se pot modela utilizand
metoda elemetelor finite (MEF).

Abordarea presupune simularea cuplatd (vezi
figura 5) a fenomenelor electrice — termice si
mecanice.

Analizele electrice sunt folosite pentru a
determina densitatea curentului si cadldura nodald
aparutd datoritd efectului Joule-Lenz. Analizele
termice sunt folosite pentru a studia distributia de
temperaturi din electrozi si din baia de sudura pe
cand analizele statice pot fi utilizate pentru a
determina tensiuni si deplasari.

Se pot rula simuldri succesive pe baza
modelelor parametrizate pentru a stabili o
configuratie optima a parmetrilor regimului de
sudare.

= LUtilizarea distributiei de

1= temperaturi pentru calculul
A n a l lza d-:Ii:;:_izIar terg'ﬂca
S + Utilizarea metodei
St at | Ca aforturilor pantru stabilirea
deplasérilor gi a tensiunilor
. w « Studiul caldufi accumulate
in sistem utilizénd
A n a I I Za disiparea de céldura din
. analiza electrica
termica - swowidsieueice
|EI’|’.PEI’E:I.'I'|
. + Studiul densitatii de
Analiza  cuen
a * Studiul disiparii de
e | ectn Ca céldurd nodeld datorata

efectului Joule-Lenz

Fig.5. Utilizarea MEF pentru stabilirea
parametrilor regimului de sudare

5 ABORDARI PENTRU COMPENSAREA
ERORILOR

5.1 Compensarea utilizind sisteme pentru

reglare in timp real

Compensarea erorilor la sudarea prin puncte
presupune utilizarea unui sistem de reglare in timp
real (vezi figura 6). Acesta utilizeaza traductoare
de forta instalate la nivelul electrozilor pentru a
achizitiona In timp real valoarea deplasdrilor.

Forfa de
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Unitate PLC

Conditionare
semnale t

Controlier

Semnale generare
traiectorie , confirmarea

pozitiei
» Calculator Robot
de proces Industrial
1
1
‘: Pozitionare si
1
1

orientare End-Effector

End-effector i
S S —— _» Realizare punctde
de sudare suduréd

actionare electrod mobil
Confirmarea strangerii /
aplciarea fortei de sudare

Traductor de
fortd, senzor de
temperatura

Fig. 6. Utilizarea principiului de reglare in timp real pentru compensarea erorilor la procesele de sudare
prin puncte

Formarea punctului duce la schimbari de faza
care au loc in material (trecerea din starea solida
in stare lichidd). Datoritd dinamicii procesului de
sudure, in material apare o stare de deplasari care
tind sd expulzeze coloana de metal topit (vezi
figura 7). Dupa formarea punctului, deplasarile
manifestd o tendintd descrescatoare. Aceasta faza
corespunde cu deconectarea secundarului sursei de
sudare. Procesul de solidificare a punctului duce la
aparitia unor deplasari de valoare negativa. Forta
de apasare este mentinutd panad cand valoarea
reactiunilor devine nula (punctul s-a solidificat).

Controlul timpului de sudare se realizeaza
prin intermediul conditiondrii semnalelor intre
calculatorul de proces si unitatea PLC.

Relaxare a deplashrilar

0.16 schimbare fazi

0.14 S /}'\\
— N
2 010 N
2 oo A
% 0.08 y

o
% 0.04 L
5
% 00
[=] o,
000/
002

0.00 0.05 0.10 0.15 020 0.25 0.30
Timp ()

Fig. 7. Variatia deplasarilor interpretate la
nievlul electrodului fix

5.2 Compensarea utilizind MEF

METF se poate utiliza pentru a simula evolutia
reactiunilor de la nivelul electrozilor pe parcursul
unui ciclu de sudare considerind un model
nominal, parametrizat pentru  modificarea
coordonatelor nodale corespunzétoare marginilor
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reperelor de sudat. Utilizind un raport de
masurare in format CSV si un program pentru
interpretarea acestuia, se poate procesa valoarea
abaterilor, aceasta fiind addugata la valoarea
nominald a coordonatelor nodale. Spre exemplu,
se citeste valoarea coordonatelor raportate la un
sistem de referinti pentru ITEM25 ep 3. In
modelul de calcul, punctul de masurare
corespunde coordonatelor unui grup compus din 3
noduri. Valoarea cititd din fisierul CSV este CX -
126.868 si CY 921.575. Valoarea coordonatelor
nodale este CX -126.867 si CY 921.4605. Rezulta
noile coordonate (-126.867 ; 921.4605) care
corespund unei abateri pe Y de 0.1145 mm.
Fiecare 3 noduri corespund unui element 2D de tip
triunghi. Modificarea coordonatelor marginilor
reperelor de sudat duc la o aproximare cat mai
apropiati de realitate a profilului de sudat. in
figura 8 se prezintd la o scard exageratd diferenta
dintre forma nominald din calcul si forma reala
obtinutd in urma procesarii fisierului CSV.

Fig. 8. Modelul nominal si modelul actualizat pe
baza fisierului CSV - factor de amplificare x100
Simularile realizate, conditiile la limitd si
incércarile impuse sunt prezentate in tabelul 1.
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Tipul simuldrii

Caracteristici de material

Conditii la limita

Incarcari

Rezultate

Analiza statica
SAMCEF ASEF

Modulul lui Young (MPa)
Coeficientul lui Poisson

Contact fara frecare intre
electrod — piesd si pe planul
de separatie

Forta de sudare

Reactiuni nodale —
redistributia
eforturilor in zona
planului de separatie

Analiza cuplata
Electric — Termic —

Rezistivitate (€2-mm)
Densitate (tone/mm?)

Contact nodal pe baza de
rezistivitate echivalenta

Intensitatea curentului
de sudare la electrodul

Densitatea de curent
Incalzirea Joule

Static (ANSYS Conductivitatea termica dependent de temperatura pe | mobil Distributia de
Electric — SAMCEF | (W/mm°C) planul de separatie Coeficientul de temperaturi
MECANO Thermal | Caldura specifica (J/tond°C) | Caracteristici de material convectie liberd impus | Deplasari si tensiuni
— SAMCEF ASEF) Modulul lui Young (MPa) dependente de temperatura pe marginile reperelor

Coeficientul lui Poisson de sudat

Coeficientul de expansiune Temperatura pe

termica (°C™") planurile exterioare ale

electrodului
Modelul de calcul se poate pre-procesa utilizand Vederea 3D izometrica a prodsului este

ANSYS Mechanical si ANSYS CAE Interface for
SAMCEF. in figura 9 se prezintai un model de
discretizare. Acesta utilizeaza elemente 2D de tip
triunghi cu formulare 2D Axial simetric.

Fig. 9. Discretizare cu elemente 2D formualare
Axial-simetric

6 STUDIU DE CAZ

Pe baza fundamentelor anterioare, in cele ce
urmeazd se va prezenta un studiu de caz privind
compensarea abaterilor de forma la sudarea
recipientilor din industria chimica.

Un extras din desenul de ansamblu al reperului
studiat este prezentat in figura 10:

L1

5

azs

s

Fig. 10. Extras desen de ansamblu rezervor

prezentata in figura 11.

Fig. 11.Vedere 3D izometrica

Ansamblul reprezintd un rezervor asamblat
prin sudare prin puncte utilizat pentru stocarea
solutiilor acide din industria chimica.

Confectionarea rezervorului presupune
ambutisarea tablelor obtinute din oteluri aliate.
Datorita defectelor aparute din procesul de
ambutisare, planul de suprapunere al celor doud
repere care compun ansamblul vor prezenta o
abatere de la planeitate (vezi figura 12).

Fig. 12.Detaliu privind forma reali a profilului pe
planul de separatie
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In prima fazi se realizeazi citirea fisierului CSV
pentru actualizarea formei reale a profilului. Noile
valori sunt utilizate pentru a studia redistributia
eforturile pe planul de separatie (vezi figura 13).
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Fig. 13.Rezultantele reactiunilor nodale procesate
la planul de separatie

In urma analizei, rezulti un raport nodal
(procentul de reactiuni, vezi figura 14). Acesta este
folosit pentru a recalcula valoarea rezistivitatii
electrice (Q2'mm) de pe planul de separatie
(redistribuirea valorii nominale pe fiecare nod).

Variatia reactiunilor (%)

o) \7

\ -/ |
N r,-.z“ AR TATAY

Procentu de variatie al reactiunii
fatade cazul noming (%)

MNumidrul nedului de pe planul de separafie

Fig. 14.Procentul de variatie dintre reactiunile din
cazul nominal si reactiunile obtinute in urma
considerarii formei reale a profilului

Se ruleazd simularea cuplatd si se post-
proceseaza distributia de temperaturi si deplasarea
nodala (vezi figurile 15 si 16).

1IN

EEEERCTEN 5

i

Fig. 15.Distributia de temperaturi observati la
momentul formarii coloanei de metal topit (increment
temporal = 0.325)
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Total Deformation
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Fig. 16.Deplasarea nodala la interfata dintre
electrodul mobil si semifabricat (amprenti)

Se realizeaza reprezentarea grafica a reactiunilor

nodale in functie de timp, pentru a fi studiate cele
doua inflexiuni ale graficului (vezi figura 17). Aceste
puncte indicd intervalele de timp dintre fazele de
formare a punctului (conectare a secundarului sursei
de sudare) si faza de solidificare a punctului
(deconectarea sursei si mentinerea fortelor de
apasare).

Reactiuni electrod inferior (N)

q

.._"'""Tntez\.r,g_l__:_ie timp pentru 7

Interval de timp pentru formare punct /
PP P soldificirepunct .~

N __nm'; .(s}.

Fig. 17.Reactiuni — variatia in raport cu timpul
post-procesare realizata pe planul inferior al
electrodului fix

Compensarea se realizeazd prin modificarea

timpului de sudare nominal cu timpul de sudare
modificat. In figura 18 se prezinti cu linie verde
punctatd prima inflexiune pentru cazul nominal si cu
linie punctatd portocalie inflexiunea obtinuta in urma
considerarii profilului real.

salall L =, {,:A\

=
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Fig. 18.Detaliu — studiul inflexiunilor pentru

forma reala a profilului. (timpul nominal pentru

formare punctului ~ 0.32s - 0.317 s cu abatere, timpul
pentru solidificare ~0.616s — 0.636s cu abatere)
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7 VERIFICAREA REZULTATELOR

Rezultatele pot fi verificate doar pentru cazul
nominal, in lipsa unor date experimentale. Se
utilizeazd modelul analitic pentru a compara
rezultatele obtinute pentru diametrul punctului si
timpul de sudare. Se poate realiza, de asemenea si o
comparatie a rezultatelor cu cele obtinute in
literatura de specialitate (Hou s.a., 2007) pentru
adancimea amprentei §i temperatura in baia de
sudare la formarea punctului (vezi tabelul 2):

Tabelul 2.Compararea rezultatelor

Parametru MEF Analitic/Literatura €
specialitate (eroare)
Diametrul 7.41m 7.5 mm -1.3%
punctului m
Timpul de 0.608 0.6 s +1.3%
sudare S
Adancime 0.038 Intre 0.02 .. 0.04 mm Se afla
amprenta mm in
interval
Temperatura | 1492° 149912 0.17 s -0.46%
din baia de Cla
sudare 0.17 s
8§ CONCLUzZII

Lucrarea a prezentat o abordare inovativa pentru
utilizarea instrumentelor de simulare prin metoda
elementelor finite la compensarea erorilor aparute
datoritd abaterilor de forma in cazul sudarii prin
puncte. Conceptul a fost materializat prin intermediul
unui studiu de caz. Avantajele folosirii acestei
metode le reprezintd reducerea costurilor si a
complexitatii utilajului de sudare. Dezavantajul
principal este acela al problemelor de convergenta
care pot apdrea datoritd neliniarititii analizelor
realizate. Autorii doresc sd continue cercetarile prin
implementarea fizicd a solutiei cu subsistemul
informational al unei celule flexibile de fabricatie
dedicata operatiilor de sudare prin puncte.

9 MULTUMIRI

Realizarea lucrarii a fost posibila multumita
inginerilor Dorinel Constantin si Badea Ion -
ASSYSTEM Romania, care au contribuit la formarea
competentelor necesare lucrului cu solver-ul LMS
SAMCETF, pe parcursul unui stagiu de formare.
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11 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
d.= diametrul electrodului [mm];

d,= diametrul punctului [mm];

o = unghiul la varf [°];

L = lungimea de suprapunere [mm];

I; = intensitatea curentului de sudare [A];

P = forta de apasare [daN];

ts = timpul de sudare [s];

Industrial Robot
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OPTIMIZAREA FLUXULUI TEHNOLOGIC INTR-O
ORGANIZATIE TIPOGRAFICA

POPA Ion-Doru’

Conducator stiintific: Conf. dr. ing. Emilia BALAN

REZUMAT: Scopul acestui studiu este de a analiza cerintele si necesitatile organizationale intr-o
intreprindere tipograficd pentru a ii mari eficienta si productivitatea actiondnd asupra fluxului
tehnologic. Planificarea structurald a intreprinderii are ca obiect organizarea fizicd a sectiilor,
depozitelor, departamentelor, birourilor si a tuturor spatiilor planificate a fi prezente in cadrul acesteia,
cuprinzand si amplasarea echipamentului in cadrul fiecarei zone de productie.

CUVINTE CHEIE: flux tehnologic, layout, eficienta, productivitate, optimizare

1 INTRODUCERE

Proiectarea unei intreprinderi trebuie sa
asigure o organizare si amenajare tehnica, optima,
adoptand solutii adecvate pentru problemele de
ordin  constructiv,  tehnologic,  hidrologic,
probleme electrice, energetice, de alimentare cu
apa, aburi sau cele referitoare la circulatia rutiera,
feroviara etc.

2 PLANUL GENERAL DE ORGANIZARE
A TIPOGRAFIEI

Prin planul general de organizare a unei
intreprinderi se intelege lucrarea de proiectare
prin care se stabileste amplasarea corespunzatoare
a procesului tehnologic, a tuturor cladirilor si
constructiilor in strdnsd coordonare cu relieful,
necesitatea de amenajare a terenului cu mijloace
de transport care, la un loc, trebuie sd asigure
functionarea rationald, tehnicd si economica a
intreprinderii.

O primad decizie 1n alegerea tipului de
constructie trebuie sa tind seama de faptul ca pot fi
adoptate doua tipuri de solutii constructive: cladiri
fara etaj si cladiri cu etaj.

Intreprinderea  analizatia face parte din
constructiile de tipul fara etaj, ele de regula, se
adopta la intreprinderile ce folosesc utilaje grele si
necesitd fundatii rezistente.

Avantajele constructiilor de tipul fard etaj
sunt:

e au capacitate specificd, portantd mare a
suprafetelor;

e permit executarea de fundatii solide de
utilaje;

Specializarea Tehnologii si Sisteme Poligrafice,
Facultatea IMST;

E-mail: doru.popa@outlook.com;
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e asigurd o amplasare a utilajelor si un flux
tehnologic optim pe suprafete;

e asigurd flexibilitate 1n  organizarea
productiei, prin reamplasari operative de utilaje si
extinderi cu cheltuieli minime;

e au durati de constructie mici si cost pe m*
mai redus fatd de cel al constructiilor cu etaj;

e asigurd conditii optime de iluminare si
ventilatie naturala;

e permit o folosire mai buna a suprafetelor
prin evitarea suprafetelor ocupate de coloane,
pereti laterali, scari si ascensoare.

Dezavantajele constructiilor de tipul fara etaj
sunt:

e necesitd suprafete de teren mari,

e prelungesc fluxurile tehnologice;

e necesitd cresterea retelei tehnico- sanitare
pe teritoriul Intreprinderii.

Planificarea layoutului se va realiza dupa
metoda fluxului de productie, ce este folositd cu
rezultate bune in intreprinderile cu ciclu continuu
de fabricatie. Aceastd metodd constd in analiza
deplasarilor materiilor prime, a semifabricatelor si
a produselor finite conform fluxului tehnologic,
elaborarea proiectului plecand de la acest punct.

3 CERINTELE DE BAZA ALE
ELABORARII PLANULUI GENERAL
DE ORGANIZARE A TIPOGRAFIEI

Pentru organizarea si amenajarea optima a
unei intreprinderi trebuie avute in vedere o serie
de cerinte de baza care, in raport cu continutul lor,
pot fi incadrate in urmatoarele grupe principale:

e grupa cerintelor privind  procesul
tehnologic;
e grupa cerintelor privind circulatia

materialelor si a oamenilor;
e grupa cerintelor privind alimentarea cu
energie electrica;
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Optimizarea fluxului tehnologic Intr-o organizatie tipografica

e grupa cerintelor impuse de conditii
naturale, climatice, geologice si topografice;

e grupa cerintelor privind protectia contra
incendiilor;

e grupa cerintelor privind conditiile tehnico-
sanitare.

Potrivit grupei cerintelor privind procesul
tehnologic, acesta trebuie astfel proiectat Incét sa
se prevada folosirea tehnicilor avansate,
asigurarea unui inalt grad de mecanizare complexa
si de automatizare; ca mod de desfasurare partiala,
procesul tehnologic trebuie sd aiba un caracter
continuu, s fie cat mai scurt posibil, sa se evite
directiile contrare sau incrucisarea fluxurilor
principale, intoarcerile, iIntretaierile si anularile
procesului tehnologic.

Grupa cerintelor privind circulatia materialelor
si a oamenilor cere ca pentru o desfasurare
rationald a procesului de productie, fluxul de
materiale sa aiba un caracter progresiv si sa fie cat
mai scurt, pentru evitarea intoarcerilor; pentru
deplasarea materialelor trebuie prevazutd o astfel
de retea de transport, care sd permitd miscarea
materialelor pe traseele cele mai scurte, cu
incrucisari cat mai putine, in conditiile unui nivel
ridicat de mecanizare a lucrarilor de incarcare-
descarcare sau de transport.

Fluxurile de oameni de pe teritoriul
intreprinderii trebuie sa fie cat mai scurte,
urmarindu-se  evitarea, pe cat posibil, a
incrucisarilor cu fluxurile de materiale.

In planul general de organizare, pentru a
raspunde necesitatilor impuse de grupa cerintelor
privind alimentarea cu energie electrica, trebuie sa
se prevada instalatii si retele energetice atat pentru
aducerea diferitelor feluri de energii din afara, cat
si pentru producerea acestora in Intreprindere.

4 ORGANIZAREA TERITORIULUI
TIPOGRAFIEI

Proiectarea intreprinderii industriale necesita
organizarea teritoriului acestora pe baza unor
criterii unitare:

a. asemanarea operatiilor cerute de procesul
tehnologic;

b. asemanarea
folosite;

c. asemanarea instalatiilor sau retelelor de
instalatii energetice;

d. identitatea conditilor
incendiilor;

e. identitatea conditiilor sanitare si de tehnica
securitatii muncii.

mijloacelor de transport

de pazd contra

In Fig. 1 este prezentat modul de organizare a
spatiului tipografiei analizate. Se pot observa atat
cdile de acces exterioare, cat si interioare, si
urmatoarele zone:

1. Zona de productie;

2. Zona de mentenantd;

3. Zona energetica;

4. Zona depozitelor;

5. Zona social-administrativa.

mraloe

dF LTI 443 CF LA

Fig. 1. Layout-ul organizatiei
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4.1 Organizarea departamentului pre-press

Pentru organizarea spatiului de obtinere a
formelor de tiparire se va tine cont de o serie de
factori, atat ergonomici, cat si tehnologici de
constructie.

Factorii ergonomici sunt prevdzuti pentru a
asigura eficienta sistemului om-mijloace de

Factorii tehnologici de constructie se refera la
faptul ca fiecare element de constructie trebuie sa
satisfacd un ansamblu de conditii tehnice si cerinte
tehnico-economice  principale care  privesc
durabilitatea in timp, rezistenta la foc, rezistenta si
stabilitate a constructiei, conditii fizice si igienice,
arhitectonice, economico-organizatorice.

4.2 Organizarea departamentului press

Principalele cerinte de care se va tine cont la
organizarea sectiei press sunt:

e amplasarea sectiei de tiparire trebuie sa fie
aproape de sectia de pregitire a formelor de
tiparire, pentru asigurarea liberd a procesului
tehnologic de fabricare;

e podeaua in sectie se recomnada a fi
netedd, din beton, pentru o rezistentd mai buna la
actiuni mecanice, cu rezistentd la umiditate,
substante chimice etc.;

e tavanul si peretii necesitd a fi vopsiti cu
vopsele pe bazd de ulei ceea ce nu permite
acumularea prafului in cantititi mari ca in cazul
tavanului vopsit cu var;

e respectarea  conditiilor de  climat:
temperatura pe timp de vara 19-23°C si pe timp de
iarnd 18°C — 22°C, umiditatea relativa a aerului —
50 — 60 % pe timp de vard si 45 — 55 % pe timp de
iarna;

e prezenta sistemului de ventilare;

e geamurile trebuie sd fie mari pentru a
asigura iluminarea naturala suficienta.

in zona de productie se gisesc masini de
tiparit offset, masini de faltuit, masini de brosat,
masgini de plastifiat, ghilotine.

Totodatd, 1intre aceste utilaje trebuie
prevazute si spatii pentru deplasarea libera a
carucioarelor si transpaletelor (Fig. 2).

4.3 Organizarea departamentului post-press

Pentru organizarea sectiei post-press se va tine
cont de urmatoarele principii de proiectare:
e amplasarea sectiei de finisare trebuie sa
fie aproape de sectia de tiparire pentru asigurarea
libera a procesului tehnologic de finisare;
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Fig. 2. Vedere din sectia de productie

e constructia peretilor se recomandd a
corespunde cerintelor antizgomot;

e lipsa curentilor de aer;

e sa dispuna de instalatii de ventilare si
conditionare a aerului;

e spatiul din cadrul sectiei sa fie predestinat
pentru stocarea semifabricatelor (palete, masa);

e respectarea conditiilor de climat;

e geamurile trebuie sid fie mari, pentru a
asigura o iluminare suficicienta.

4.4 Planificarea depozitelor

Principalele  obiective  ale  activitatii
depozitelor sunt:

e pastrarea 1n conditii optime a materialelor
si produselor finite;

e reducerea cheltuielilor
manipulare, transport;

e folosirea deplind a spatiilor de depozitare;

e asigurareca unei evidente a situatiei
stocurilor de materii prime, materiale, produse

finiteetc.

de depozitare,

In functie de materialele depozitate ar fi
benefica planificarea a trei depozite:

1. Depozit pentru materiale inflamabile

In cadrul acestui depozit se vor pastra
urmatoarele materiale:

e cerneald offset;

e solutie de umezire pentru tiparirea offset;

e solutia de developare si gumare a
formelor offset;

e emulsii;

e adeziv necesar
brosare.

pentru procesele de

2. Depozit pentru materiale neinflamabile

In cadrul acestui depozit se vor pastra
urmdtoarele materiale (Fig. 3):
e hartia, mucavaua;
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Fig. 3. Depozitul de hartie

e plicile offset;
e ata, capitalband, tifonul;
e peliculd pentru ambalare etc.

3. Depozit pentru productia finita

Spatiile de depozitare trebuie sd satisfaca
anumite conditii de microclimat pentru pastrarea
corespunzatoare a marfurilor. Microclimatul este

puternic  influentat de  puritatea aerului,
concentratia in particule de praf, gaze toxice,
temperaturd, umiditate sau de prezenta

microorganismelor care pot influenta proprietitile
marfurilor in diferite proportii.

Lipsa  echilibrului  dintre  umiditatea
materialelor si cea a mediului duce la schimbarea
proprietatilor acestora si complica, ulterior,

procesele tehnologice de fabricatie, influentand
negativ asupra calitdtii productiei fabricate.
Actiunea directd a razelor solare pot afecta
caracteristicile optice ale materialelor, de aceea se
va evita patrunderea de raze directe de soare 1n
depozit. Trebuie respectatd curdtenia in incépere,

deoarece praful poate afecta carcateristicile de
calitate a materialelor.

Conditiile climaterice care trebuie pastrate in
depozit sunt:

e umiditatea relativa a aerului care trebuie
mentinutd la nivelul 55 — 60 %;

e temperatura aerului de 20 + 2°C

Cresterea nivelului de umiditate duce la
aparitia deformarilor hartiei, aparitia electricitatii

statice, schimbarea dimensiunilor liniare ale
acesteia.
Scaderea temperaturii poate duce la

modificarea vascozitatii materialelor ce se afla sub
formad lichida, cresterea presiunii vaporilor in
recipiente.

Pentru a pastra conditiile de climat la valorile
optime, depozitele sunt prevazute cu sisiteme de
conditionare a aerului.

5 STUDIU DE CAZ

Pentru un produs brosat, fluxul tehnologic in
cadrul organizatiei analizate mdasoarda de la
departamentul pre-press pana la livrari 645 m.

Dupa modificarea layout-ului, fluxul de
productie masoara 320 m, adicd jumdtate din
distanta initiala.

Consideram un volum de 2.500.000 produse
brosate pe luna, care se traduce intr-un output de
aproximativ 120 de paleti pe zi. In mare discutam
de 120x320 m’ adicd un minus in miscarea
materialelor de 38,4 km zilnic.

Optimizarea fluxului de productie, tinand
seama de cerintele prezentate in capitolele
anterioare, poate fi realizatd conform schitei din
figura 4.

MSIWG - materials and finished

MSIWG

products storage

| the door
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ﬂ CI> LJ‘ O - an operation
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Fig. 4. Propunere pentru optimizarea fluxului de productie
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Avantaje:

e considerand o viteza medie de deplasare de
5 km/h rezultd o economie zilnicd de 8 ore de
migcare semifabricate cu stivuitor sau transpalet
electric;

e in realitate, numarul orelor economisite in
miscarea semifabricatelor este mult mai mare;
lipsa spatiilor dedicate implicd miscarea de mai
multe ori a semifabricatelor pentru realizarea
comenzilor programate si, in consecintd, probleme
de spatiu si riscuri de accidentare.

Se considera un cost ora pentru stivuitor,
resursa umana, costuri de Intretinere si amortizare
de 11 euro / ord; se vor obtine economii de 88
euro / zi, 2200 euro / luna, 26400 euro / an.

Analiza efectuata 1n cadrul organizatiei a
aratat cad imbunatatirile fluxului de materiale si a
transportului sunt esentiale pentru munca ritmica.
Aceste eforturi conduc la scurtarea timpului de
productie si cresterea eficientei muncii.

6 CONCLUZII

Proiectarea organizirii spatiale a proceselor
de productie trebuie sd respecte anumite criterii,
cum ar fi:
numarul sau mijloacele de transport,
numarul de operatiuni de transport,
utilizarea optima a spatiului de productie,
siguranta maxima a muncii,
costurile de instalare si de exploatare a
echipamentelor.

in timpul proiectrii structurii spatiilor de
lucru 1n cadrul unei organizatii, trebuie acordata o
atentie deosebitd asigurarii:

e coordondrii complete a activitatilor
lucratorilor,

e fluxului liber de materiale,

e coordondrii complete a  activitatii

maginilor si activitatilor muncitorilor,
e distantei minime pentru ca un material sa
circule intre operatiunile ulterioare,
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e satisfactia angajatilor cu conditiile de
munca si siguranta,

o flexibilitatea aranjamentului statiilor de
lucru.

Implementarea modificarilor organizationale
planificate va contribui la crearea unor structuri
eficiente de lucru in cadrul companiei si, prin
urmare, ar trebui sd 1si sporeascd eficienta
acesteia.

7 BIBLIOGRAFIE

[1]. Managementul productiei, resursa disponibila
http://www.acuz.net/html/managementul-
productiei-curs-www.acuz.net.html.

[2]. Spantu C., Planificarea si organizarea
productiei, resursa disponibila:
http://www.Bibliotecapemobil.ro/content/scoala/p
df/Planificarea%20si%?20organizarea%20producti
ei.pdf

[3]. Pece S., Instructiuni proprii de securitate si
sandtate in munca pentru lucrul cu echipamente
de calcul, resursa disponibila:
https://osha.europa.eu/fop/romania/ro/good practi
ce/instructiuni-proprii-de-securitate-si-sanatate-in-
munca-pentru-lucrul-cu-echipamente-de-calcul
[4]. Enache 1., Planificarea si organizarea
serviciilor de bibliotecd, resursa disponibila:
http://ebooks.unibuc.ro/StiinteCOM/planif/3-
5.htm

[5]. Depozitarea si pastrarea marfurilor, resursa
diponibila: http://www.scritube.com/management/
DEPOZITAREA-SI-PASTRAREA-MARFU
25543.php

[6]. Activitatea si intretinerea utilajului, resursa
disponibila: http://www.biblioteca-
digitala.ase.ro/biblioteca/pagina2.asp?id=cap5

[7]. Rudawska A., Cubotiova N., Pomaranska K.,
StanCekova D., Gola A., Technical and
organizational  improvements of packaging
production process, Advances in Science and
Technology Research Journal, Vol. 10, No. 30,
pages 182-192, 2016.
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ANALIZA COMPARATIVA A LACUIRII SELECTIVE REALIZATE
ANALOG SI DIGITAL

ROSCA Anastasia’

Conducator stiintific: Conf. dr. ing. Emilia BALAN

REZUMAT: Acest studiu prezintd analiza comparativa a eficientei si productivitatii lacuirii selective
prin metoda traditionald (analoga) si cea digitalda. Dupa identificarea particularitatilor lacuirii
selective, s-a examinat diferenta caracteristicilor tehnice, diferenta de timp pentru fabricatie si
costurile aferente. In urma tuturor calculelor efectuate a fost demonstrata eficienta metodei digitale de
lacuire din punct de vedere al timpului si al costurilor de materii prime utilizate in procesul de lacuire,
cat si a resurselor utilizate, cum ar fi consumurile electrice sau forta de munca. Un dezavantaj major
insad ar fi costurile mari ale utilajului, ale mentenantei acestuia, cat si instruirea operatorului. De
asemenea, un aspect foarte important este factorul ecologic care este de partea metodei digitale.

CUVINTE CHEIE: lacuire selectiva, tehnologie digitala, tehnologie traditionald, productivitate,

eficienta

1 INTRODUCERE

Scopul acestui studiu este de a analiza
comparativ eficienta si productivitatea lacuirii
selective prin metoda traditionala si cea digitald. Pe
parcursul lucrarii s-au avut in vedere urmatoarele
obiective: studiul particularitatilor lacuirii selective,
analiza tehnologiei de lacuire selectiva traditionala
in comparatie cu cea digitald, evaluarea
comparativa a rezultatelor calculelor referitoare la
cheltuieli de timp si materiale, de amortizare a
utilajelor.

2 STADIUL ACTUAL

Lacuirea selectiva clasica poate fi realizata
prin doud metode: cea serigraficd si litografie
offset. Insd pentru ambele metode este nevoie de
realizarea unei placi care sd impresioneze imaginea
ce urmeaza a fi lacuitd, ceea ce presupune timp si
costuri suplimentare.

Astazi pot fi depasite limitele lacuirii selective
UV traditionale cu noul utilaj digital marca MGI,
model JET Varnish 3D [1], asigurdand un avantaj
unic materialelor finite atat din punct de vedere
vizual, cat si din punct de vedere tactil.

2.1 Modelul structural-functional pentru
lacuire traditionald comparativ cu cel
digital

Procesul tehnologic de realizare a lacuirii este
prezentat in Fig. 1 pentru ldcuirea traditionald si in

Fig. 2 pentru lacuirea digitald, prin succesiunea

fazelor tehnologice ale procesului. Ca complexitate,

Licuire ANALOG

|

Receptionare figiere

l

Verificare suprapunere
LAC-GRAFICA

l

Pregatirea formei pentru lac

Reglarea utilajului

l

Potrivirea/Aviament

l

Lacuire

l

Receptia materialelor,
controlulcalitatii acestora,
astfel incitcaracteristicile

hirtiei 53 corespunda

cerintelor prevazute de
standarde

Fig. 1. Modelul structural-functional al
procesului de lacuire analog

Licuire DIGITALA

F

Receptionare fisiere

l

l

Setarea utilajului

!

Receptia materialelor,
controlul calitatii acestora,
astfel incitcaracteristicile
hirtiei si corespundi
cerintelor previzute de
standarde
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Lacuire

Fig. 2. Modelul structural-functional al
procesului de lacuire digital
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lacuirea analog este mult mai ampld in ceea ce
priveste numarul de operatii si angajati incadrati in
fluxul de lucru.

Personalul implicat direct in procesul de
lacuire analog este reprezentat de un operator pre-
press ce realizeaza controlul fisierului de
suprapunere a lacului pe texul tiparit, un operator
care realizeaza formele si operatorul utilajului de
lacuire.

3 ANALIZA COMPARATIVA

3.1 Analiza comparativa a caracteristicilor
tehnice ale utilajelor pentru lacuirea
traditionala si cea digitala

metodei digitale de lacuire si a metodei traditionale
au fost analizate caracteristicile tehnice ale
utilajului digital MGI JET Varnish 3D (Fig. 3) si
ale utilajul traditional KOMPAC KWIK FINISH
32 (Fig. 4, [2]) destinat atit pentru lacuire totala,
cat si selectiva.

In Tabelul 1 sunt prezentate rezultatele
analizei caracteristicilor tehnice.

Analiza tehnologiei de ldcuire selectiva
traditionald Tn comparatie cu cea digitala este
prezentatd prin intermediul particularitatilor
specifice ale fiecareia si cele comune in Fig. 5.

Fig. 3. Utilaj digital marca MGI, model
JET varnish 3D

Fig. 4. Utilaj traditional KOMPAC, model
KWIK FINISH 32

Tabelul 1. Analiza comparativa a caracteristicilor tehnice ale utilajelor destinate licuirii selective

Caracteristici Utilaj marca MGI, model JET Utilaj marca KOMPAC, model KWIK
Nr. . Varnish 3D (metoda digitala) FINISH 32 (metoda traditionald)
tehnice . o
Specificatii
- jet de cernealda UV MGI;
. - tehnologie drop-on-demand; - inregistrare circumferentiala si laterala
Tehnologie de .2 . e . g )
1. . . | - capuri piezo, montate pe o placutd pentru o acoperire perfecta a lacului,
aplicare a lacului S AN NP e SO
solida acoperind intreaga latime; utilizand pléci polimerice
- tipdrire la o singur trecere
- de la 8 um, la fel ca in tratarea
Grosimea de selectiva UV traditionald; -dela 8 pm
2 . A s
lacuire - pana la 100 pm pentru efectele 3D
sporite si finisarea tactila
. - pand la .3.000 de.coll formgt B2 pe ~4.000 coli/ord
Viteza de ora (lacuire selectiva UV uniforma); . .
3 . . . . | - nu este specificat timpul pentru
productie - 16 secunde pentru prima pagina (fara NS .
N NS . preincalzire si potrivire
preincélzire sau intarzieri de sistem)
- tiparire pe suprafete laminate mate
4 Substraturi sau lucioase, hartie stratificata, - tiparire pe suport de hartie sau plastic;
plastic, PVC, polipropilena si alte tiparituri digitale sau offset
materiale tratate
5 Lacuri utilizate |~ 1ac11r1 UV special formulate —cusau | _ compatibil cu toate tipurile de lac
fara efect sporit 3D
- alimentare de mare capacitate,
6 Alimentare capabild s manipuleze stive de coli - alimentare coald in cascada
de pana la 60 cm
- management al job-urilor in asteptare; | - Kompac Air System ofera ,,Non-contact”
- calculator predictiv al costurilor de cu hartia la eliminare;
Software o »
7 incorporat tiparire; - EZ Clean — patentat ,,Kompac Vac
P - editor de imagine dedicat, pentru pentru schimbarea lacului si curdtarea
editarea locala rapida pre-productie masinii in 5 minute.
8 Uscare UV - useare din mers” prin intermediul - uscare UV 1n linie
lampilor UV integrate;
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- colile lacuite pot fi manipulate sau
finisate imediat, nu e necesar timp
aditional de uscare

- fara irosire a resurselor (electricitate
irosita, hartie si lac);

- fara placi (offset) sau ecrane
(serigrafie);

- fara curatare complicata sau pregatire
intre lucrari;

- reducerea cantitatii de consumabile;

- lacurire fara solvent

9 Eco friendly

||

=
- utilizarea lacurilor - licuirea pe suport de
speciale; - compatibilitatea cu hartie sau plastic;
- grosimea variabild a toate tipurile de lac: - permit lacuirea pe
stratului de lcuire; - implicarea mai multor suporturi de diferite
- tiraj minim 1 exal.emplar: persoane in proces; grosimi;
- proces tehnologic scurt; - utlilizarea placilor; - alimentare in coli de
- lacuire fird solvent; - necesitd timp pentru mare capacitate:
- lacuire firé placi; incélzire si potrivire. - uscarea UV in linie;
- lacuire fird necesitati - softuri incorporate.
tehnice.

. vy L. vy o /

Fig. 5. Particularititile specifice si comune ale licuirii selective digitale si traditionale

Tabelul 2. Evaluarea rezultatelor calculelor
cheltuielilor de timp, materiale si energie electrica

3.2 Analiza comparativa a cheltuielilor de

timp si cost

In Tabelul 2 se prezinti datele obtinute in Consum
rezultatul evaluarii timpului total de fabricatie, Nr.| Indicatorii analizati
cheltuielilor totale de materiale si de energie M.D. |M.T.
tehnologica pentru tiparirea tirajului de 4.000 Timpul necesar pentru
buciti de carti de vizitd, implicand lacuirea L. tiparirea tirajului 0,19 0,19
selectiva realizata atat prin metoda traditionala, cat Timpul necesar pentru
si metoda digitald. Conform acestor date, in Fig. 6 2 |fabricarea formelor pentru - 0,11
sunt prezentate comparativ rezultatele obtinute. lacuire
3 "lilmpul necesar pentru 0,03 0.07
0.08 800 lacuire
0.06 600 4 "l:i'mpul necesar pentru 0.11 0.11
0.04 400 taiere
0.02 200 Timpul total de fabricatie 0,33 0,48
o o Placé polimerica - 201
Timpul de lacuire Cheltuieli materiale Consum Bandé fi ublu - 0,46
5 . adeziva ’
400000 materiale [z ie cretata 440 | 440
300000 Toner 55 55

200000

4 CALCULUL UZURII UTILAJELOR
IMPLICATE iN STUDIU

Pentru efectuarea calculelor de amortizare a
utilajelor productive se vor folosi informatiile
prezentate in Tabelul 3.

100000

o

Timp total fabricatie Valoarea utilajului

Fig. 6: albastru — digital, rosu - traditional
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Tabelul 3. Informatii generale despre
utilajele incluse in studiu

C o3
, sg | ¢
Denumirea g = g
Nr R = E N
utilajului S k& S €
= = =S
S5 | 7 E
=
MGI model JET
1. Varnish 3D 320.000 10
(metoda digitala)
KOMPAC KWIK 32
2 (metoda traditionala) 80.000 10

Norma de amortizare (N,) se va calcula cu
relatia:

N - (1)

Uzura utilajului (A) (amortizarea utilajului) se
calculeazd in baza valorii de intrare a utilajului si a
normelor de amortizare prin metoda liniara, cu
relatia (2) [1]:

A=V, xN,/100 % )

Determinarea amortizarii pentry imprimanta
MGI model JET Varnish 3D (metoda digitala)
este:

A =320.000 € x 10 % / 100 % = 32.000 €/an.

Determinarea amortizarii pentru masgina
KOMPAC model KWIK FINISH 32 (metoda
traditionala) este:

A =280.000€x10% /100 % = 8.000 €/an.
4.1 Calculul fondului util de lucru

Fondul de timp util (Ty) este timpul in
decursul caruia utilajul realizeaza operatiuni
tehnologice de fabricatie a productiei si se exprima
ca diferenta dintre fondul de timp de regie si
cheltuielile de timp care sunt luate in calcul de catre
normele de timp si de productivitate (timpul pentru
reparatii, examinari periodice, verificari si stationari
tehnologice). Se determina cu relatia (3) [3]:

(Trep + Tew. + Tstr) (3

Determinarea fondului de timp util (in cazul
unei singure ture):

Ty=1.992 ore — (64 ore +4 x 12 ore + 12 X §
ore) = 1.784 ore.
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Determinarea fondului de timp util (in cazul
cand sunt 2 ture):

Tyu=1(1.992 ore — (64 ore + 4 x 12 ore + 12 x §
ore)) X 2= 3.568 ore.
4.2  Calculul numéarului de tiraje pe an

Numarul de tiraje (Ny,) posibil de realizat intr-
un an se determind prin Impartirea fondului de timp
util (Ty) la durata procesului de fabricatie (Tgy). Se
determina conform relatiei (4) [3]:

— 4

Determinarea numarului de tiraje pentru MGI
model JET Varnish 3D (metoda digitala):

Ty =—"— S)

Ty = 5.000 coli / 3.000 coli/orda = 1,6 ore/tiraj
Ni=3.568 ore/an : 1,6 ore/tiraj = 2.230 tiraje/an

Determinarea numarului de tiraje pentru
KOMPAC model KWIK FINISH 32 (metoda
traditionald):

T =5.000 coli / 3.000 coli/ora = 1,6 ore/tiraj
(+ potrivire forme si aviament)

Ni=3.568 ore/an : 2,1 ore/tiraj = 1.699 tiraje/an
In Fig. 6 este prezentata diferenta de tiraje pe

an pentru metoda digitala si cea traditionala.

2500

2000
1500
1000

500

8]
M. Digitala M.Analog

Fig. 6. Diagrama comparativa a tirajelor pe an
pentru metoda digitala si traditionala

4.3 Calculul amortizarii ce revine unui tiraj

Valoarea amortizarii pentru tiraj se va calcula
conform relatiei (5) [1]:

— (6)
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Determinarea amortizarii pentru tiraj mediu
pentru MGI model JET Varnish 3D (metoda
digitala)

Aq=32.000 €/an : 2.230 tiraje/an = 13,4 €/tiraj

Determinarea amortizarii pentru tiraj pentru
KOMPAC model KWIK FINISH 32 (metoda
traditionala):

A= 8.000 €/an : 1.699 tiraje/an = 4,7 €/tiraj
5 CONCLUZII

In aceastd lucrare s-a analizat in mod special
metoda de lacuire digitala In comparatie cu metoda
de lacuire traditionala si s-a creat o viziune de
ansamblu asupra acestei tehnologii bazata pe:

e puncte forte:

- productivitate ridicata;

- rezultat instant si prezentare client;

- posibilitatea lacuirii unui singur exemplar;

- fard placi (offset) sau ecrane (serigrafie);

- fard curatare complicata sau pregatire intre
lucrari;

- reducere a cantitatii de consumabile;

e oportunitati:

- metoda rapida-exacta-ieftina;

- lacuire cu grosimea stratului de lac variabila,
poate fi adaptat flexibil la nevoile clientului;

- reducerea costurilor electrice;

- lipsa operator pre-press - realizare + control
fisiere suprapunere lac-tipar;

- posibilitatea personalizarii folosind date
variabile;

e puncte slabe:
cost Tnalt al utilajului;
necesitate de trainning pentru operator;
rentabilitate redusa fatd de tiraje mari;
e amenintarile:
- costuri mari pentru mentenanta;
- piata locala nepregatita.

In urma tuturor calculelor efectuate a fost
demonstratd eficienta metodei digitale de lacuire
atat din punct de vedere al timpului si costurilor de
materii prime utilizate in procesul de lacuire, cat si
a resurselor utilizate, cum ar fi consumuri electrice
sau forta de muncd. Un dezavantaj major 1l
constituie costurile 1inalte ale utilajului, ale
mentenantei acestuia, instruirea operatorului.
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Metoda digitala este mai avantajoasd pentru
tiraje mici si medii din perspectiva economisirii
materialelor pentru fabricarea placilor de lacuire si
oferd posibilitatea realizdrii unui singur exemplar
atdt din punct de vedere tehnologic, cat si
economic, deoarece pretul unui exemplar nu este
influentat de tiraj.

S-a remarcat faptul cd metoda traditionala de
lacuire selectivd este mai eficientd pentru tiraje
mari, pretul unui exemplar fiind invers proportional
tirajului, astfel incat, cu cat tirajul este mai mare,
pretul unui exemplar va fi mai mic.

Un aspect foarte important este factorul
ecologic. Acesta este de partea metodei digitale.
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7  NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul
lucrarii:
M.D. — metoda digitala;
M.T. — metoda traditionald (analog);
N, —norma de amortizare;
T — perioada de functionare utila;
Vi,— valoare de intrare a utilajului, €;
Na — norma de amortizare, %.
Ty— fondul de timp util;
T,— fond de timp de regie;
T, — fond de timp pentru reparatii, ore;
Tex— fond de timp pentru examinari, ore;
T, — fond de timp pentru verificari, ore;
Ty — fond de timp pentru stationdri tehnologice
(in % din fondul de timp de regie), ore;
T — timpul de fabricatie;
A, — amortizarea pentru tiraj;
A — amortizarea;
N — numadrul de tiraje.
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AUTOMATIZAREA PROCESELOR DE PREPRESS

CHIORASCU Adriana - Gabriela'

Conducitor stiintific: Conf. dr. ing. Emilia Bilan

REZUMAT: Lucrarea isi propune sd prezinte analiza unor sisteme de automatizare a proceselor
prepress in fluxul tehnologic de tiparire: design, verificare fisiere, proofing, impozitie. Multitudinea de
sisteme existente pe piatd poate face ca alegerea unuia dintre acestea sa fie o sarcina dificila. Vor fi
prezentate rezultatele analizei implementarii sistemului Kodak Prinergy pe o perioada de 30 de zile.
CUVINTE CHEIE: prepress, RBA, MSI, JDF, PDF, PDF-X, Post-script, ICC, Colour Management

1 INTRODUCERE

Prepress este termenul care a descrie toate
procesele care au loc inainte de tiparire si de
finisare. In Fig. 1 sunt mentionate toate fazele
componente ale procesului de productie necesar
realizarii unui produs tipografic.

] (%] E
2 N N E =
Tautz Z | [Prsgticma Praducte e Proces B
Imagizi | |rwproacars forme detipar | /| 5| | de tpirire | /] £
4l V g =
L=l =

—— [

I!‘mc. dibcr.idil|

Fig. 1. Flux tehnologic in procesul de tipdrire [1]

Procesele de prepress (enumerate mai jos) pot
avea loc intr-o locatie unicd, cum ar fi o tipografie
care include servicii editoriale si tiparire sau in
locatii diverse, cu servicii specializate.

Design: de la aparitia desktop publishing, in
industria tipograficd nu se mai ia n considerare
etapa de proiectare ca fiind o sarcind prepress.
Procesul de proiectare include:

Pregitirea datelor - texte si imagini;

Crearea layout-ului - se face folosind
aplicatii pentru machetare Adobe InDesign sau
QuarkXPress. Existda, de asemenea, o gama larga
de aplicatii specializate pentru tipar variabil, care
folosesc, pentru generarea machetelor, baze de
date ce pot fi texte sau imagini.

Verificare fisiere (preflight): inainte de a fi
trimise catre urmatoarele etape necesare tiparirii,
se face o verificare a fisierelor pentru a vedea daca
sunt indeplinite cerintele necesare productiei.

Proofing: inca din timpul etapei de design pot
fi realizate printuri care reproduc pe hartie modul
in care textele si imaginile sunt asezate, digital, in
paginile publicatiei finale. Sunt destinate
corecturilor de text si de layout.

Specializarea Tehnologii si Sisteme Poligrafice,
Facultatea IMST;

E-mail: gabi.chiorascu@gmail.com
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Compania care este responsabild pentru
tiparire poate realiza proofuri de culoare si
proofuri de impozitie (hardproof), destinate
verificarii corectitudinii in reproducerea culorilor
si a finisarii.

Clientul trebuie si semneze dovezile fizice
trimise pentru aprobare si sa dea bun de tipar.
Expertiza hardproof rdmane populara atunci cand
exista suficient timp pentru ea, cand lucrarile
tiparite sunt scumpe, pretentioase si culoarea
obtinuta e foarte importanta.

Din ce 1n ce mai des se foloseste softproof,
evaluarea fisierelor care vor ajunge la tipar
facandu-se pe un monitor.

Impozitia: in functiec de masinile pe care se
tipareste si se finiseaza, paginile vor fi combinate
in signaturi (colite).

Iesirea se face catre dispozitivul final, cum ar
fi o presa digitala, filmsetter sau dispozitiv CTP.

Pentru iesirea datelor, paginile sau signaturile
trebuie trecute printr-un proces de RIP, este o
componenta utilizatd intr-un sistem de imprimare
care produce o imagine raster, cunoscut §i ca
bitmap. Acesta, de obicei, include si:

e aplatizarea  transparentelor: efecte de
transparentd, cum ar fi umbrele 1n spatele textului;

e separare a planurilor de culoare;

e gestionarea culorilor;

e trapping;

e negru/alb overprint;

e screening-ul (matrice de puncte).

Odata ce o lucrare este tiparitd, datele sale
merg Intr-o arhiva.

Multi dintre pasii de mai sus pot fi, in prezent,
puternic automatizati fie prin aplicatii individuale,
fie prin sisteme prepress incluse in fluxul de lucru.

Automatizarea permite ca procesele de
comunicare (primire fisiere, verificare etc.) sa fie
mai elaborate.
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Automatizarea proceselor de prepress

2 TENDINTE iN PIATA DE TIPAR

2.1 Generalitati

Fatd de anii precedenti, piata de tipar s-a
modificat. Tirajele sunt mai mici, timpul de
raspuns cerut de clienti este din ce in mai scurt.
Acest lucru pune presiune asupra proceselor de
business, precum si de productie. Departamentele
de vanzari trebuie sa castige mai multe comenzi,
in timp ce functia de administrare trebuie sa le
proceseze mai repede. Departamentele de prepress
trebuie sd se ocupe de mai multe fisiere, s obtina
aprobdrile si sa trimita materialele pentru formele
de tiparire la cele mai inalte niveluri de calitate.

Urmare a acestora, au fost create multe
instrumente care sd ducd la scdderea acestor
presiuni. Noile sisteme informatice de gestiune
(MIS) si fluxurile de lucru digitale contribuie la
reducerea blocajelor din fluxurile de productie,
ducand la Tmbunatatirea productivitatii prin
reducerea la minim a interventiei manuale.

2.2 Gestionarea informatiei. MIS

Dezvoltatorii sistemului de management al
informatiilor si ai fluxulului tehnologic s-au
concentrat asupra imbundtatirii productivitatii,
eliminand etapele manuale si sarcinile repetitive si
activitatilor neproductive.

Fuxurile de lucru digitale au devenit un lucru
normal  pentru  majoritatea  utilizatorilor/
furnizorilor de tipar offset, potentialul de
automatizare este mare, standardele JDF utilizate
furnizand solutii pentru orice combinatie de MIS,
de prepress, tiparire si sisteme de finisare.
Utilizatorii pot selecta furnizorul preferat (sau
furnizori), pot alege modulele de care au nevoie si
apoi sa implementeze sistemul. Acesta poate
include:

e interfatd web pentru comenzi;

e functii de vanzari si functii de marketing,
inclusiv. CRM (managementul relatiilor cu
clientii);

e estimari;

e planificarea si programarea;

e transmitere de fisier si primirea aprobarilor
(bun de tipar);

e comenzi de material,

e managementul productiei,
date 1n timp real;

e managementul
expediere;

e functii de contabilitate.

colectarea de

stocurilor si depozitare/

MIS este sistemul central pentru mai multe
companii, putdndu-se realiza rapoarte, masurari
ale performantei si feedback-ul prin utilizarea
unor indicatori-cheie.
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3 FLUXDE LUCRU iN PREPRESS.
SARCINI ALE FLUXULUI DE LUCRU

Fluxul de lucru este un termen generic pentru
toate etapele unui proiect sau ale unei lucrari pe
care trebuie sd le parcurgd pana cand sunt
finalizate. Un flux de lucru in prepress este folosit
pentru a se referi la software-ul utilizat pentru a
automatiza toate sau unele dintre procesele din
prepress.

Sarcinile pe care un flux de lucru
(Fig. 2) trebuie sa le indeplineasca pot fi:

e receptia de date;

e preflight;

e impozitie;

e RIP si trapping;

e generarea de proof-uri,
softproofs;

e gestionarea de corecturi si modificari de
ultim minut;

e iesire la 0 masina digitald sau CTP;

e generarea de date pentru a automatizarea
imprimarii si finisarii;

e raportarea catre MIS atat a costurilor, cat si
a programarilor;

e arhivarea lucrarilor pentru retiparire.

hardcopy sau

Input files ,,Beﬂ"?:

Hardcopy Page
Proof

Add Files

P Archive ¥ o

Create T al Manage
Job — . fr—) Pages 3
Soft Imposition

Imposition Plan ZZ@C P\(oof
\ E@QI_ ’%‘j

Hardcopy
Imposition Proof

Film or Plates

Fig. 2. Fluxul tehnologic in prepress

4 SISTEME DE FLUX DE LUCRU
PENTRU TIPAR COMERCIAL

Existd o gama larga de solutii de flux de lucru
prepress  disponibile  pentru  imprimantele
comerciale. Cele mai multe, sunt modulare,
sistemul de bazd poate fi extins cu module
optionale.

Multi furnizori de consumabile si/sau sisteme
de productie, vand si sisteme de flux de lucru.
Acestia furnizori pot oferi pachete atractive si sunt
preferati de firmele care vor o solutie la cheie de
la un singur furnizor. Sistemele oferite de ei sunt:

e Agfa Apogee Prepress;

e Fujifilm XMF;

e Heidelberg Prinect;
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e Kodak Prinergy;
e Screen TrueFlow.

Existd, de asemenea, companii de software
care dezvolta si sisteme de flux de lucru. Solutiile
disponibile includ:

e Dalim TWIST

e Esko Automation Engine

e Puzzleflow

¢ Xitron Navigator

e Enfocus Switch.

Si companiile mici si cele mari pot crea
propria lor combinatie de aplicatii care
functioneazd bine impreuna. Astfel de fluxuri de
lucru sunt in general cunoscute ca Do It Yourself
(DIY). Sunt mai ieftine decat solutiile integrale,
dar dezavantajul major este lipsa de automatizare.

5 ALEGEREA UNUI FLUX PREPRESS

Multitudinea de sisteme existente pe piatd
poate face ca alegerea unuia dintre acestea sa fie o
sarcina dificild. In urma unui sondaj cu tema ,,Ce
tip de workflow folositi?”, facut pe un forum de
discutii despre tipar offset [2] , au fost obtinute
urmatoarele rezultate:

Tabelul 1. Tip de flux folosit (232 de voturi)

Flux % Nr. voturi
Kodak Prinergy 22% | 51 voturi
Enfocus Switch 19% | 44 voturi
Agfa Apogee 13% |31 voturi
Nici unul 12% | 28 voturi
Heidelberg Prinect 10% | 23 voturi
Esko Nexus/Odystar 9% 20 voturi
Rampage 7% 16 voturi
Fuyjifilm XMF/other 5% 11 voturi
Screen TrueFlow 3% 8 voturi

Xitron Harlequin/Sierra | 0% 0 voturi

%

> 2 A

s
& o5 o
Hv & S
- 40 (p,é‘ J‘\
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produsele care au iIntrunit un numir mare de
voturi.

5.1 Fluxul de lucru Enfocus Switch

5.1.1 Receptie, sortare si directionare automatd a
fisierelor primite [3]

Procesarea manuala este consumatoare de
timp si pot interveni erori. Lucrarile pot veni prin
diverse metode si operatorul nu mai trebuie sa
monitorizeze toate aceste canale.

Pot fi descarcate automat fisiere de pe FTP
sau un server de e-mail (Fig. 3). Odata descarcate:

o fisierele sunt sortate n functie de tipul lor;

o fisierele arhivate sunt dezarhivate;

e daca tipul fisierelor este necunoscut se
transmite o notificare automata clientului.

3 ]
[l
FTP receive Email receive Submit hierarchy

PDFs

Incoming jobs Sort on file type Native files

E

Uncompress Folders Job dismantler

All other files Email send

Fig. 3 Enfocus - sortare fisiere

5.1.2 Converteste fisiere native in PDF gata pentru
tipar

Multe companii primesc fisiere native, in
aplicatii cum ar fi Adobe InDesign, [llustrator,
QuarkXPress sau MS Word. Acestea trebuie
convertite in PDF pentru tipar. in cazul erorilor,
opreste transmiterea lucrdrilor catre productie si
notificd operatorul prepress, trimitdnd un raport
prefligh prin e-mail.

Enfocus Switch oferd o solutie automatizata
pentru transformarea acestora (Fig. 4):

-

et Acrcbat Dt

o agparted Pt por

Fig. 4 Enfocus - generare PDF pentru tipar

5.1.3 Verificarea automata a calitatii PDF-urilor, cu
ciclu manual de corectare
Inainte de trimiterea citre tipar, fisierele nu
trebuie si aibd erori. In cazul in care acestea
existda, operatorul trebuie sda le corecteze sau sa
sesizeze clientul.

Cu PitStop Server integrat (Fig. 5):
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e figierele PDF sunt verificate automat;

e in cazul erorilor, operatorul prepress este
notificat prin e-mail sé le corecteze;

o figierele corecte sunt mutate automat in
productie.

Success To production

Incoming POFs Pitstop Server

Operator review

Fig. 5 Enfocus - Verificare PDF

Warning o error Back to customer

5.1.4 Receptie si verificare automata a fisierelor
primite printr-un magazin virtual (web-to-print)
Web-to-print devine uzual pentru tipografiile
moderne care sunt in cautare de noi clienti.

Enfocus Switch (Fig. 6):

e automatizeazd procesele obisnuite de
productie si ajutd la mutarea fisierelor 1n
productie, rapid si fara erori;

e Utilizdnd meta-date generate de front-end-
ul Web-to-print, verifica daca fisierul alocat unei
lucrari se potriveste cu specificatiile acesteia.

[id
Submit hierarchy

Error

. D
La > W] .
POF Job Input XML pickup Folder Smart Prefight Report

Problem jobs

Fig. 6 Enfocus - Web-to-print

OK - Warning

5.1.5 Beneficile utilizarii Enfocus Switch:

e agentul de vanzari si operatorul prepress pot
aloca timp mai multor lucrari;

e crorile sunt reduse si este asigurata calitatea
prin introducerea automatd a unor procese
standardizate;

e imbunatateste calitea comunicarii,
notificind operatorul cand o lucrare este buna
pentru tipar sau are probleme;

e operatorul intervine numai cand este nevoit
sd adauge o valoare lucrarii;

e figierele cu probleme sunt accesate usor,
corectate si reintegrate in fluxul de lucru;

e permite verificarea rapidd a lucrarilor si

indeplinirea specificatiilor tehnice de catre
acestea, fard interventia operatorului;
e directionarea rapidd a lucrarilor catre

procesul de productie potrivit.

5.1.6 Dezavantajele utilizarii Enfocus Switch:

e nu are integratd o solutie pentru crearea
automata a impozitiilor;

e nu poate fi integrat cu Preps (program
pentru impozitie).
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5.2 Fluxul de lucru Kodak Prinergy

Dezvoltat de Kodak, Prinergy este roata
centrala a fluxului tehnologic in tipar (Fig. 7).
Infrastructura sa integreaza tiparul comercial, de
ambalare, editorial sau digital cu productia.
Realizeaza  automatizarea si  optimizeaza
procesarea fisierelor, productia, proofurile, CTP,
masinile de tipar si face legatura intre sistemele
Kodak si terte parti.

Prop
Software {

Colorflow
Sortare
; d
o) e
Prapract
Portal 7

.»‘l‘}

it ] C
% o
Waorkflow
L at g

Fig. 7 Fluxul Kodak Prinergy integral [4]

InSite Pragrese
Portal

Automatizarea in fluxul tehnologic dezvoltat
de Prinergy incepe de la introducerea comenzii de
citre client, printr-o interfatd web - un magazin
virtual - (storefront), sau introducere manuald de
catre reprezentantul de vanzari. Prin intermediul
portalului InSite Prepress, fisierele aferente
lucrarii ajung automat in Prinergy, unde au loc
verificari si corectdri automate ale machetelor,
realizarea montajelor.

Informatiile aflate in dosarul de fabricatie pot
insoti fisierele (prin JDF) si pot sd defineasca
automat componentele acesteia (dimensiunile
paginii, tiraje, stocurile de  imprimare,
caracteristicile de culoare etc.). Acest informatii
pot fi apoi utilizate pentru a face planificarea,
prelucrarea si productia, pana la finisare.

Prinergy integreaza functii cheie (Fig. 8):

e preflight;

e impozitie;

e color management.

Fig. 8 Interfata Kodak Prinergy
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5.2.1 Preflight cu Preflight +

Prinergy Workflow incorporeaza actiuni de
manipulare a fisierelor PDF: poate analiza
fisierele de intrare, le rafineaza si le corecteaza,
genereazd rapoarte printr-o singura comanda
definitd initial. Pot fi create profile conform
standardelor PDF/X utilizate in fluxul tehnologic
[16 - 22]. Este redusd, in acest fel, interventia
manula si timpul de productie, crescand calitatea
si reducandu-se costurile.

Este un sistem care permite verificarea
fisierelor initiale de intrare si fisierelor
normalizate. Poate fi luatd decizia sa fie doar
analizate fisierele sau ele pot fi anazlizate si
remediate. Aceste actiuni pot fi insotite de un
raport generat ca fisier PDF, XML sau text.
,»Preflight +“ se conformeazd celor mai
semnificative profiluri standard din industrie
(PDF/X din 2008), cum ar fi cele din mai recent
standard Ghent PDF Workgroup [5] .

PDF ,Preflight+“ poate utiliza profiluri
prestabilite, furnizate impreund cu Prinergy,
pentru a compara fisierele PDF cu mai multe
criterii. Fiecare profil reprezintd o colectie de
setdri care sunt verificate in timpul procesului de
rafinare. Aceste profiluri pot fi modificate sau pot
fi create unele noi.

5.2.2 Impozitie cu Preps

Integrat complet in Prinergy, softul pentru
montaj Preps realizeazd impozitii in timp real,
pentru majoritatea tipurilor de masini de tiparit si
finisare existente la ora actuala pe piata.

5.2.3 Color Management cu ColorFlow si ColorInk
Optimization
Pot fi create, editate si aplicate profile de
culoare ICC, prin ColorFlow. Poate stoca curbe de
culoare pentru obtinerea consistentei acesteia in
productie.

Prin  Colorink  Optimization masurarea
culorilor si conversia lor la culori care au aceeasi
aparentd vizuald, asigura stabilitatea tiparului si
reducerea consumului de cerneala (Fig. 9).

Fig. 9 Interfata Kodak Preps

202

6 PORTALUL KODAK INSITE
PREPRESS

Cu acest portal (Fig. 10), verificarea si
rafinarea fisierelor iIncepe automat odatd cu
lansarea comenzii.

Kodak InSite
repress Portal System

Fig. 10 Structura Kodak Insite

Corecturile, softproof-urile si bunurile de
tipar sunt realizate de la distanta, intr-un timp mult
mai scurt decat in sistemul clasic.

6.1 Beneficii

e Reducerea timpului de raspuns si a
costurilor, prin acces in timp real si colaborarea cu
beneficiarii directi;

e Inlocuirea site-uri FTP si atasamentelor de
e-mail cu o solutie care este mai usor de utilizat si
de integrat in fluxul de lucru;

o Imbunatitirea preciziei de iesire a culori
prin proofing on-line;

e Imbunititirea sistemului de facturare
surprinde mai bine schimbdrile si aprobarile
efectuate de clienti;

e Viziunea completd a elementelor lucrarilor
si de urmadrire a lor prin furnizarea datelor catre
toate partile interesate.

6.2  Posibilitati oferite de soft

Clientii, operatori prepress sau reprezentantii
de vanzari pot crea comenzi, urmari progresul, s
colaboreze la modificari, revizuirii si aprobari de
lucru, prin acces web securizat, 24 ore/7 zile.

Odata cu lansarea unei comenzi, procesele de
preflight si rafinare pot Incepe in mod automat in
KODAK Prinergy. Sistemul verifici problemele
si, dacd este necesar, alerteazd clientii si/sau
personalul prepress, astfel incat paginile corectate
sa fie incarcate rapid.

Clientii pot revizui de la distantd probele, de
pe ecran, folosind browsere web sau tablete.

Sistemul urmareste intreaga activitate,
inclusiv crearea de joburi, cererile de modificare,
aprobarile sau refuzurile de pagini.
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7 AUTOMATIZARE PE BAZA UNOR
REGULI RBA

Hub-ul prepress poate centraliza controlul
pentru tiparul digital, tiparul conventional sau
hibrid, echipamentele dedicate acestora,
automatizdnd productia pentru toate tipurile de
dimensiuni si tiraje ale lucrarilor. Prin intermediul
unor reguli care pot fi implementate - Rules Based
Automation (RBA) - automatizarea poate fi totala.

Cele mai multe sisteme de prepress asigura
cateva moduri de a automatiza fluxurile de lucru.
Concepte cum ar fi planificari de flux de lucru,
hot-foldere inteligente, managementul listelor de
lucrari, impozitie automatd, permit un anumit
nivel de automatizare. Prin Kodak Prinergy bazat
pe reguli de automatizare RBA, o optiune pentru

mari.

Beneficiile implementarii acestora:

e cconomiseste timp si bani prin marirea
numarului de procese automatizate;

e clibereaza resurse pentru
importante;

e mareste numarul de lucrari;

e micgorarea interventiei manuale reduce
erorile.

7.1 Ceinseamnia RBA?

sarcini mai

RBA este o tehnologie de automatizare bazata
pe logicd care permite specificarea de reguli
simple, dar puternice, care spun sistemului Daca
se intdmpla evenimentul X, fa actiunea Y-

IF THEN

RBA ruleaza in background si imediat ce
evenimentul specificat se intampld, pune in
aplicare actiunea specificatd. Posibilititile de
aplicare sunt limitate numai de numarul de
evenimente pe care sistemul de prepress il poate
detecta si numérul de actiuni pe care le poate
realiza.

RBA permite crearea de reguli automate
pentru orice eveniment manual, proces de business
sau pasi executati zilnic in fluxul tehnologic.

Rezultatul este cd pot fi organizate toate
nivelele din procesul de productie, permitand
realizarea lucrarilor cu efort mai mic.

7.2 Seturi de reguli RBA

Rules-Based Automation vine cu o serie de
seturi prestabilite (Fig. 12):
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e arhivare dupa terminarea lucrarii;

e copiere a fisierului la o anumita adresa;

e crearea montajului cand toate paginile
necesare au BT;

e notificare prin e-mail cand existd erori de
preflight;

e stergerea fisierelor dupa un numar de zile;

e separatii de culoare cu un anumit tip de
raster.

Pe langad seturile prestabilite pot fi create
altele noi, adaptate cerintelor particulare ale
utilizatorului.

In Fig. 11 si Fig. 12 sunt exemple de
construire de actiuni de arhivare.

E“ E Success _A‘:hgn Purge succeeds

B Eror

Purge
> > B Sent
Email when Purge fails

> M Success
> B Error

Job Completed Archive

D —

> @ Sent

Email when Archive fails

Fig. 11 Actiune RBA de arhivare §i curdtare

S 8 secess
p @Emr
Jab Changed To Read Order
Prodution

i B

Creata PDF For Digital Subrritto Nexpress  Notity Digital Manager

| .

iy YT

Were [essthan 1000 copies.
ordered?

@ Swccess
> B sucess =5 ivan
] i =P

> @ suwcess
p BEmr > O Faied

Wy @
g B
Create Impostion for Offsel  Import Imposition for Offsel — Proof Imposition

Nofify Off set Manager
Fig. 12 Actiune RBA de alegere a masinii de tipar in
functie de tiraj

7.3  Posibilitati de automatizare

Automatizarea cu ,,Rules Based Automation®
este teoretic nelimitata:

e arhivare automata;

e procesare automata a comenzilor;

e preluare automata a datelor tehnologice;

e populare automata cu date;

e productie automatd de forme de tipdrire;

e selectare automata de layout;

e RIP-ing si proof-ing automat;

e tipar variabil automat.

Tirajul este utilizat pentru definirea directiei
lucrdrii. Daca este mai mic de 1000 de exemplare,
este directionat citre o masind de tipar digitala.
Daca este mai mare, este generatd impozitia si se
produc forme de tiparire.

In caz de succes sau esec, sunt notificati prin
e-mail responsabilii de procese.
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8 STUDII DE CAZ - CHESTIONAR
PENTRU IMPLEMENTAREA RBA

Participantii GUA (Graphic  Users’
Association), utilizatori ai fluxului de lucru Kodak

e Ce tipuri si cate masini de tipar detineti?
e Care e numarul angajatilor?

e Ce fel de actiuni RBA folositi?

e Care sunt rezultatele obtinute?

Prinergy, au fost rugati sid raspundd la Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 2.
chestionarul:
Tabelul 2. Implementarea RBA
Obiect de Tipar comercial/ Direct e-mail/ Tipar comercial/ Tipar comercial/
activitate/ capacitate mare de | capacitate mare de | capacitate medie capacitate mica de
Tipul companiei | productie productie de productie productie
Tipuri de masini - 16 masini - 28 masini rotative; | - 4 masini plane; - 2 masini plane.
rotative; - 20 masini plane. - 1 masina rotativa;
- 5 masini plane; - 1 masina digitala.
- 7 masini HP
Indigo.
Numar de angajati | 250 620 115 31
Implementare - procesarea Peste 60 de reguli - RIP si soft-proof | - implementarea
RBA automata a RBA implementate: | prin intermediul fluxului Prinergy si
comenzilor - preluarea portalului InSite; InSite permite clientilor
incdrcate prin automati a job- - crearea automata | sd plaseze comenzi
InSite; ticket-ului; a fisierelor cu date | online, sd vizualizeze
- arhivarea - crearea automati | variabile; raportul preflight al
automata a de comenzi prin - impozitie fisierul, soft-proof-ul si
comenzilor. intermediul InSite automata; S_'El poatd da ’;Bun_ de
si popularea lor cu - arhivarea tlpvar“ in mai putin de o
date; automati. ora, .
- alocarea automata - lansarea noilor oo
a layout-urilor de comenzi ¢ anuntata prin
impozitie, crearea e-mail, transmis
automati a automat agentului de
impozitiilor; vanzari si operatorului
- generarea Prepress,
automati a formelor - selectarea automata a
de tipar. curbelor de compensare.
Rezultate - reducerea - reducerea - reducerea - reducerea operatorilor
numarului de operatorilor rebuturilor la tipar | prepress de la 6 la 2;

operatori prepress
delal151all (in
medie, costurile cu
departamentul
prepress
reprezentand 3-4%
din venituri);

- reducerea
timpului de
producere a formei
de tipar de 1a 0.5
ore la 0.3 ore;

- cresterea
castigului anual cu
48.000 euro.

prepress de la 36 la
26;

- cresterea
numarului formelor
de tipar tipar
produse pe ora cu
60%,;

- economisirea a
600.000 euro anual
cu forta de munca;

- reducerea timpului
mediu de executie a
unei comenzi de la
50 de ore, 1a 20 de
ore.

cu economii de
45.000 euro anual;
- micsorarea cu 20
ore de munca/
saptamana a
timpului alocat
lucrarilor, prin
arhivarea automata
a comenzilor, care
echivaleaza cu
economisirea a
20.500 euro anual;
- reducerea
timpului de
executie a unei
lucrari, de la 3-4
zile, la cateva ore si
cresterea nivelului
serviciilor oferite
clientilor.

- cresterea nivelului
serviciilor oferite
clientilor;

- cresterea veniturilor
anuale;

- reducerea costurilor
operationale,

- reducerea
interventiilor manuale;
- cresterea castigului
anual cu 485.000 euro .
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9 PROCEDURI DE LUCRU iN
DEPARTAMENTUL PREPRESS

Implementarea partiali a fluxului de lucru
Kodak Prinergy este descrisd de procedurile din
Fig. 13:

( Client fard cont STOREFRONT )

f = . . = " 2
[ Plaseazd comanda prin e-mail agentului comercial )

/7 Agentul comercial completeazi
| comanda si o preda operatorului

/

prepress, impreund cu fisierele .~

(" Fisierele sunt verificate de citre
‘_operatorul prepress (preflight). ./

l«/-ﬁaport - -\'l NU
\e¢-mail client/

DA

(" Rafinare si creare proof (soft sau fizic) ]

(Trasmitere e-mail BT prin agentul comercial )

fNotiﬁcarea clientului prin e-mail pentru BT]

<z

DA

Atribuirea a paginilor impozitiei -\
. corespunzatoare; I‘mar,e,a impozitiei J

- T T AR = " T .
[_Verificarea impozitiei; transmiterea la masina de tipar )

( Tipar )
a) clasic

Client STOREFRONT

Y
Plaseaza comanda online (magazin virtual) )

(" Primegte automat schita pentru personalizare coperti )
A si interior /

. y .
Se creazi automat comanda care devine vizibila in
| platforma InSite; agentul de vanziri si cel de prepress |
primesc notificari prin e-mail la plasarea acesteia
v
" Clientul incarca fisierele prin intermediul platformei ‘
A In&}ilc, Figierele sunt verificate automat (preflight).
\ ¥ 3

Raport - _NU > Fisier ~~_

: e-mail client/ ~corespunzitor
-ma
N4

Rafinarea automata si creare proof

( Notificarea clientului prin e-mail pentru BT )

/‘\Ui

ient -~
Nt

Atribuirea automata a paginilor impozitiei
corespunzitoare; crearea impozitiei

Impozitie transmisd automat la masina de tipar

Tipar

b) flux Prinergy
Fig. 13 Proceduri pentru flux prepress
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Pe baza acestora, au fost masurati timpii
pentru executarea fiecdrei operatii. Acestia sunt
prezentati in Tabelele 3-5:

Tabelul 3. Receptia fisierelor native de la clienti

Timp alocat de agent
prepress (min)

|Adunarea informatiilor, |10’/fisier
fonturilor si imaginilor
Control continut, 1’ / pagina

pozitionare texte si imagin|
Control imagini
Conversia in PDF

2’ / imagine
de la 5’ la 15 / fisier
dela5’lal5’

Control PDF sumar

Control PitStop si lectura |15’
raportului
Rafinare in Prinergy automata

Control vizual final al pdfy1° / pagina la 1 culoare
ului rafinat - 4” / pagina policromie

- de la 15’ pana la 30’ pt.
coperti

Transmitere PDF la client 5’

BT

Transmitere impozitie 5’

Tabelul 4. Receptia fisierelor PDF de la clienti

Timp alocat de agent
prepress (min)
de la 15’ pana la 30’

Control vizual conform
dosar de fabricatie si
proofuri (format,
numar pagini, spectru
de culoare), control
sumar de pozitionare a
elementelor grafice)
Control PitStop si
lectura raportului

15°

Corecturi de facut in
PDF

Rafinare in Prinergy

la 0’ la 4 h (sau mai
mult)

Automata

Tabelul 5. Receptia fisierelor PDF prin Storefront + RBA

Timp alocat de agent
prepress (min)

Control vizual conform | 0
dosar de fabricatie si

proofuri

Control PitStop si 0’
lectura raportului

Corecturi de facut in 0-4h
PDF

Rafinare in Prinergy automata

Control vizual final al 0’
pdf-ului rafinat

Transmiterea PDF la 0
client pt. BT

Transmitere impozitie 0
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10 CONCLUZII PENTRU STUDIU PE O
PERIOADA DE 30 DE ZILE

Aplicarea partiala a Prinergy Workflow pe o
perioada de 30 de zile, combinata cu RBA au dus
la urmatoarele concluzii pentru departamentul
prepress:

e a crescut productivitatea cu 5-15% prin
aplicarea unor reguli de baza cum ar fi preflight,
alocarea automatd a paginilor pentru realizarea
impozitiilor, tiparirea ozalidelor, expunerea
automata a placilor si autoarhivare;

e au fost reduse costurile cu 25-50 %
utilizand Prinergy si InSite;

e cresterea profitului cu 1-2% (prin marirea
numarului de lucrari efectuate).

11 DEFINITII

MIS (Management Information System) —
managementul sistemului de informatii

JDF (Job Definition Format) — standard
industrial proiectat sd simplifice schimbul de
informatii intre diverse aplicatii din industria
tipograficd, asemdndtor cu formatul PDF. Un
fisier PDF descrie continutul unei pagini, in timp
ce un fisier JDF descrie ce se intdmpla cu acea
pagina sau cu lucrarea care o contine.

RBA (Rules Based Automation) — automa-
tizare pe baza de reguli.

Adobe Acrobat — program cu care se
manipuleaza si gestioneaza fisierele PDF. Ofera
facilitatea de verificare a fisierelor inainte de a fi
trimise la tipar.

PDF - format de fisier portabil, utilizat
pentru transmiterea continutului  grafic al
documentelor electronice. Un astfel de fisier poate
include toate fonturile si imaginile.

RIP — Raster Image Procesor

Trapping — extinderea marginilor obiectelor
pentru realizarea registrului, atunci cand se
tipareste cu cerneluri speciale sau cand informatia
din anumite zone se afld numai pe un plan de
culoare.

Overprint — suprapunerea informatiei de pe
planurile de culoare, fara sa faca spartura.

FTP (File Transfer Protocol) — protocol
pentru transferul fisierelor de pe un computer pe
altul.
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STUDIUL CINEMATIC SI MODELAREA
UNUI MECANISM OSCILANT
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REZUMAT: In lucrare se prezintd notiuni teoretice referitoare la analiza structurald si cinematic a
unui mecanism plan. S-a avut in vedere efectuarea analizei structurale si cinematice a unui sistem
mecanic plan. Pentru acesta s-au determinat gradul de mobilitate, numarul de contururi independente
si s-au elaborat modelul structural si schema de conexiuni. Din punct de vedere structural mecanismul
studiat este alcatuit din o grupd modulara activd (GMAI) si doua grupe modulare pasive de tip RRR.
Analiza cinematicd are in vedere calculul parametrilor dependenti de pozitii, viteze si acceleratii ai

grupelor modulare.

CUVINTE CHEIE: analiza structurala, analiza cinematica, sistem mecanic, modelare
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Printre cele mai mari realizari in domeniul
teoriei numerelor sunt gasirea formulei pentru
determinarea aproximativd a numdarului Li(x) si
elaborarea legilor asimptotice ale numerelor
prime.

Prima formuld pentru calculul gradului de
mobilitate al unui mecanism plan format din cuple
cinematice fundamentale (de rotatie, de translatie
sau surub-piulitd) si un singur contur a fost
propusa de Cebisev in 1869:

M=3n-2Cs (@)}
unde:
— n reprezintd numarul de elemente mobile ale
mecanismului,
— Cs reprezintd numarul cuplelor cinematice de
clasa a V-3, inclusiv cele adiacente ale bazei.

Cebisev a fost fondatorul primei

superioare ruse de matematica.
(Sursa:http//www.wikipedia.ro)

scoli

2  ANALIZA STRUCTURALA
A MECANISMULUI OSCILANT

Analiza structurald are ca scop punerea in evidenta
a elementelor si cuplelor cinematice in vederea
calculului gradului de mobilitate si a numarului de
contururi independente. Apoi se vor elabora
modelul structural si schema de conexiuni.

Modelul structural este o reprezentare
simbolicd, independentd de pozitia mecanismului
si dimensiunea elementelor si care au in vedere
exclusiv clasa elementelor si natura cuplelor din
sistem.


mailto:barac.olgutaa@yahoo.com

Mecanismul este caracterizat prin grad de
mobilitate (M) ce reprezintda numarul gradelor de
libertate ale sistemului n raport cu elementul fix
(sistem de referinta).

M=3m-2i-s 2

m - reprezintd numarul elementelor cinematice
mobile,

i - numarul cuplelor inferioare,

s - numarul cuplelor superioare.

Determinarea  numarului  de  contururi
independente  (N) este importantd deoarece
furnizeazd numarul ecuatiilor  vectoriale

independente ce se pot scrie pentru un lant
cinematic.

N=i+s-m 3

In figura de mai jos este prezentatd schema
cinematica a mecanismului plan.

Fig. 1. Schema cinematica a unui mecanism oscilant

Din punct de vedere structural mecanismul

este constituit din 3 grupe modulare:
- grupa modulard activd constituitd din cupla
activa din A si elementul cinematic 1;
- doua grupe modulare pasive de tip RRR formate
din elementele cinematice 2, 3 si 4, 5;

Tn figura 2 este prezentat modelul structural
corespunzator schemei cinematice din figura 1.

Fig. 2. Model structural pentru schema din Fig.1
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Cunoscand modelul structural al
mecanismului am realizat schema de conexiuni a
acestuia, prezentata in fig. 3.

RRR4,5) OF

<

RRR(23) ©Oc

° Q

GMAI(A,1)

Aé D G(I)

Element fix (0)

Fig. 3. Schema de conexiuni

3 ANALIZA CINEMATICA A
MECANISMULUI OSCILANT

In figura 4 este prezentati schema cinematici
a mecanismului studiat, in care s-au pus in
evidentd parametrii de pozitie pentru grupa
modulard activd si cele doud grupe modulare
pasive.

T

Fig. 4. Schema cinematica a mecanismului

Determinarea parametrilor dependenti ai grupelor
modulare Tn succesiunea conectarii acestora este
prezentata mai jos.

3.1 Grupa modulara activa

in figura 5 este prezentata grupa modulari activa
formata din elementul cinematic 1 si cupla activa A.

Py
A 1
B

Fig. 5. GMAI (A1)



In continuare se vor scrie ecuatiile pentru
calculul parametrilor dependenti de pozitii (X,Y),
viteze (X1,Y1l)si acceleratii (X2,Y2) si se vor
prezenta graficele obtinute In urma efectuarii
calculelor.

Parametrii punctului B
Pozitii

XBy := XA+ AB - cos (1)
YB := YA + AB - sin(¢1k)

(4)
40
24
8
YBy
I _8
-24
0022 8 8 24 40
XBk
Fig. 6. Traiectoria descrisa de punctul B
Viteze
X1By := X1A - AB - o1 - sin(¢1y)
Y1By = Y1A + AB - o1 - cos (1) ©)
Acceleratii
X2By = X2A~ AB- 1 - sin(¢1) - AB- ©1° - cos(¢1)
Y2By = Y2A+ AB- £1 - cos(¢ly) — AB- 012 sin(¢1) ©)

3.2 Diada RRR(2,3)

In figura 6 este prezentati grupa modulard
pasivd tip diada RRR formatd din elementele
cinematice 2 si 3.

Fig. 6. Diada RRR (2,3)
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Pozitii
XBy — XD+ BC - cos(¢2) - DC- cos(¢3) = 0

YBy - YD + BC - sin(¢2) - DC- sin(¢3) = 0

)
150
110
$20k 70
30k 30 [+,
....00_10 "'. ..
_500 8 16 24 32 40
k
Fig.7. Parametrii dependenti de pozitii
Viteze
-BC- sin(¢2k) DC- sin(¢3k)
Ay =
BC- cos(d)zk) -DC- cos(¢3k)
~(X1Bg - X1D)
Bk =
~(Y1BK - Y1D) ®)
4
2.4
2k 08
o3k 0.8
2.4
@0 8 16 24 32 40
k
Fig.8. Parametrii dependenti de viteze.
Acceleratii
-BC- sin(¢2k) DC- sin(¢3k)
Ay =
BC- cos(d)zk) -DC- cos(¢3k) )

Ck =

1 x2B, - x2D - BC - (02 cos(42y) + DC - (032 - cos(63) | }

L vaBy - v2D - BC - (024)? - sin(624) + DC - (022 - sin(§3y) |

Fig.9. Parametrii dependenti de acceleratii



Parametrii punctului C Parametrii punctului E

Pozitii Pozitii
XCk = XBi + BC - cos| $2
k k ((4) k)) XEy := XBy + BE - cos($2y + o)
YCk = YBi + BC - sin(¢$2
k k 92 (10) YE := YBy + BE - sin(¢2¢ + o) (13)
80
T~ 100
68 70
56 N\
YCq 40 *?\
44 \ YEx 10 \‘
I . V4 — \ ~
N - -20
s 2 1 4 710 065 =70 60 50 —40 0
XCk XE
_ Fig.10. Traiectoria punctului C Fig.13. Traiectoria punctului E
X1Cy = X1By ~ BC - w2 - sin(¢2) X1Ey := X1By — BE - 02y - sin($2 + o)
YICy := Y1By + BC - 02y - cos(¢2y) (11) Y1E := Y1B + BE - 02 - cos(¢2k + o) (14)
200 200 3
120 K ) 80 \
40 = ” 4 -40 J
Y1G, N Y1E, /
_120 l _280
-200 00,00 7120 40 40 120 200
50 20 10 40 70 100
X1Ek
X1Cy

. . . Fig.14. Hodograful de viteze al punctului E
Fig. 11. Hodograful de viteze al punctului C

A l 1 15
Acceleratii (12) ccelerafii (15)

) X2Ey = X2By — BE - £2; - sin(¢2y + a) - BE - (02y)? - cos(¢2y + a)
X2C := X2B — BC - £2¢ - sin(¢2k) — BC - (02¢)~ - cos(¢2k) ,
Y2Ey := Y2By + BE - £2¢ - cos(¢2 + a) - BE - (w2y) - sin(¢2y + o)

Y2Cy = Y2By + BC - £2 - cos(¢2¢) — BC - (032k)2 - sin(¢2k)

2000

1000 1200

400 / 400 N\

( Y2E,
T
Y2C \ \\ -1200 ‘/
> e

~1400 2009 500500 0 500 1000 1500
_ X2E

2009, 500 -600 200 200 600 1000

X2C Fig.15. Hodograful de acceleratii al punctului E

Fig.12. Hodograful de acceleratii al punctului C
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33 DIADARRR (4,5)

Tn figura 16 este prezentata grupa modulara pasiva
tip diada RRR formata din elementele cinematice 4 si 5.

T

Fig. 16. Diada RRR(4,5)
Pozitii
XEi — XG + EF - cos(¢4) — GF - cos(¢5) = 0

YEy - YG + EF - sin(¢4) - GF - sin(¢5) = 0

(16)
200
$40k o0 |t et
$50k 80
® oo 000 40 . ’. .
0

0O 8 16 24 32 40
k

Fig.17. Parametrii dependenti de pozitie

Viteze

~EF -sin(¢4x)  GF - sin(¢5)
A=
EF - cos(¢4x) —GF - cos(¢5x)

. { ~(X1Ek - X1G) }

—(Y1EK - Y1G) (17)

oy

o5k

0 8 16 24 32 40
k

Fig.18. Parametrii dependenti de viteze
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Acceleratii

(18)

| XoB - X26~ EF - (o) - cos(s4) + GF - (052 cos{oy) |
Ck =

1 VaE - vaG - EF - (04 sin(o4) + GF (05 - sin45i

0 8 16 24 32 40
k

Fig.19. Parametrii dependenti de acceleratii

34 TRAIECTORIAPUNCTULUIT

Ecuatiile pentru calculul traiectoriei punctului T
sunt urmatoarele:

XTk := XG + GT - cos(¢5)
YTk := YG + GT - sin(¢5x)

(19)
140
124
YTk
YTrRAME g
GEO
69200 -160 -120 -80 40 0

XTk, XTERAME

Fig. 20. Traiectoria descrisa de punctul T

4. MODELAREA  MECANISMULUI
OSCILANT

Mecanismul studiat a fost modelat utilizand
un software specializat.

Pentru a efectua modelarea fiecarui element
cinematic se utilizeaza optiunea Part si se parcurg
urmatorii pasi:

e Se deschide un figier nou;

e se alege fereastra Sketch;

e se alege planul de lucru. Tn acest caz

ales Front Plane;

e sSe alege axa de simetrie si apoi forma

Straight Line;

Cu ajutorul comenzii Smart Dimension se
stabilesc cotele exacte ale elementelor cinematice.
Apoi s-a extrudat forma geometrica obtinuta cu
ajutorul comezii Extruded Boss/Base.

S-a



Initial s-au modelat toate elementele
cinematice, apoi, cu ajutorul constrangerilor s-a
efectuat asamblarea.

In continuare se vor prezenta elementele
cinematice modelate.

)

Fig. 26. End-effector 5 (G, F, T)

C e

Fig. 21. Element fix

Fig. 27. Bolt 1 Fig. 28. Bolt 1
Fig. 22. Manivela 1 (AB) Fig. 29. Bolt 1 Fig. 30. Bucsa

Mecanismul modelat este prezentat in figura de mai jos.
in figura de mai jos este prezentatd traiectoria
descrisa de end-effectorul mecanismului studiat.

Fig. 23. Biela 2 (B, C, E)

h Fig. 31. Traiectoria descrisa de end-effector

Fig. 24. Balansier 3 (D, C) 5 REALIZAREA PRACTICA A

MECANISMULUI

Dupa efectuare analizei structural -—
Fig. 25. Balansierul 4 (F, E)

cinematice i a modelarii, sistemul mecanic a fost
realizat practic. Mai jos sunt prezentate unele
etape.

Platbanda este masuratd si debitatd conform
dimensiunilor specificate in desenul de executie.

212



In figura de mai jos este prezentata o faza de lucru.

Fig. 32. Faza de lucru

Se poate observa elementul fix si trei elemente
cinematice mobile. Acestea sunt pregatite pentru a
Tncepe montajul.

Primul element cinematic montat va fi
manivela 1, apoi se vor monta pe rand toate
elementele.

Fig. 34. inceperea asamblirii
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6 CONCLUZII

In cadrul acestei lucrari s-a urmirit efectuarea
analizei structurale §i cinematice pentru mecanismul
studiat. Pentru aceasta s-a elaborat modelul, structural,
schema de conexiuni §i s-au determinat parametrii
dependenti de pozitie, viteze si acceleratii. S-au
modelat toate elementele cinematice, s-au asamblat si
S-a obtinut sistemul mecanic plan. Apoi s-a realizat
practic sistemul mecanic (figura 36).
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REZUMAT: in lucrare se prezintd notiuni teoretice referitoare la analiza structural - cinematicd a unui
sistem mecanic monomobil. Pentru acesta s-au determinat gradul de mobilitate, s-au elaborat modelul
structural si schema de conexiuni. Din punct de vedere structural mecanismul studiat este alcatuit din o
grupa modulara activd (GMAI) si o grupd modulara pasiva de tip diada. Analiza cinematica are in vedere
calculul parametrilor dependenti de pozitii, viteze si acceleratii ai grupelor modulare. In aceastd lucrare se

prezinta analiza structural — cinematicd si modelarea unui pedipulator monomobil.

De asemenea sunt

prezentate traiectoriile descrise de extremitatile end-effectorilor. La finalul lucrarii este prezentat

pedipulatorul realizat practic.

CUVINTE CHEIE: analiza structurald, analiza cinematica, traiectorii, pedipulator

1 ISTORIC
Pedipulatoarele sunt sisteme mecanice
utilizate  pentru  sustinerea si  deplasarea

platformelor mobile. Mecanismul reprezinta un
sistem mecanic sau hibrid destinat realizarii unei
anumite miscari bine determinate a elementului de
executie.

Peste 40 de mecanisme diferite au fost
inventate si construite de Pafnuti Lvovici Cebisev.
Acesta a fost unul dintre cei mai mari
matematicieni rusi, intreaga sa activitate constand
dintr-o permanentd imbinare a teoriei cu practica.
Mecanismele sale au fost prezentate in circa 80 de
variante, cum ar fi masina de sortat, masina
prasitoare, mecanism de vaslire, etc.

2 NOTIUNI GENERALE

Lantul cinematic este un ansamblu de
elemente cinematice legate intre ele prin cuple
cinematice. Acestea pot fi plane/spatiale sau
inchise/deschise. Elementul cinematic este un
ansamblu de corpuri rigidizate caracterizate
printr-o anumita miscare.
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Facultatea IMST;
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Cupla cinematica este legitura permanenta
directa si mobila dintre doua elemente cinematice.

Mecanismul este caracterizat prin gradul de
mobilitate (M) ce reprezintd numarul gradelor de
libertate ale sistemului in raport cu elementul fix
si numarul de contururi independente (N).

M=3m-2i-s (D
N=Yc-m=i+s-m )
e m reprezintd numdrul elementelor

cinematice mobile;
e | reprezintda numarul cuplelor inferioare,
iar s numarul cuplelor superioare.

Prin efectuarea analizei structurale se vor pune
in evidenta elementele si cuplele cinematice §i se
vor elabora modelul structural si schema de
conexiuni.

Prin efectuarea analizei cinematice se vor
calcula parametrii dependenti de pozitii (X,Y),
viteze (X1,Y1) si acceleratii (X2, Y2).

3 STUDIU DE CAZ

Schema cinematicdi a  pedipulatorului
monomobil analizat se regaseste in figura 1.
Acesta are In componenta sa trei elemente
cinematice mobile si patru cuple inferioare.

Gradul de mobilitate este unitar (M = 1),
adica sistemul studiat are o singurd grupa
modulara activa initiala.



MODELAREA $I SIMULAREA UNUI PEDIPULATOR MONOMOBIL

Elementele cinematice sunt notate cu cifre
arabe (1 — 3), iar cuplele cinematice cu litere (A —
D).

T

Fig.1. Schema cinematica

In figura aliturati este prezentati schema
cinematica a pedipulatorului in doud pozitii ale
manivelei AB.

Fig.2. Schema cinematica
pentru doua pozitii ale manivelei 1
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3.1 ANALIZA STRUCTURALA A
MECANISMULUI PEDIPULATOR

Analiza structurald presupune rezolvarea
schemei cinematice, a modelului structural,
precum si indicarea lantului din care provine
modelul structural.

Modelul structural este o reprezentare
simbolica, independenta de pozitia si dimensiunile
elementelor cinematice, si in care cuplele de
translatie sunt figurate analog cuplelor de rotatie.

In figura 3 este prezentat modelul structural
corespunzdtor schemei cinematice din figura 1.

Fig.3. Modelul structural

Se poate observa ca modelul structural
este alcatuit din grupa modulara activa formata din
cupla A si manivela 1, si o grupd modulara pasiva
formata din elementele cinematice BC si DC.

Prin intermediul modelului structural din
figura 3 se stabileste conexiunea grupelor
modulare prezentatd in figura 4.

B (J
A D

Fig.4. Schema de conexiuni
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3.2 ANALIZA CINEMATICA A

PEDIPULATORULUI I

Analiza cinematica a mecanismelor are ca
scop studierea miscarii elementelor cinematice sau
a unor puncte de pe ele, care pot fi chiar cuplele
cinematice.

Analiza cinematica are ca scop determinarea
pozitiilor, vitezelor si acceleratiilor liniare si
unghiulare ale unor puncte caracteristice, respectiv
ale elementelor pedipulatorului.

In figura 5 este prezentatd schema cinematica
in care s-au evidentiat parametrii de pozitii.

T

Fig.5. Schema cinematica-
punerea in evidenta a paramentrilor de pozitii

3.2.1. Grupa modulara activa

In figura 6 este prezentatd grupa modulari
activa formata din elementul cinematic 1 si cupla
activa A.

Py

Fig. 6. GMAI (A,1)

In continuare se vor scrie ecuatiile pentru
calculul parametrilor dependenti de pozitii (X,Y),
viteze (X1,Y1)si acceleratii (X2,Y2) pentru punctul
B, care apartine manivelei AB.

Parametrii punctului B

Pozitii
XBk := XA + AB - cos (¢1)
YBk = YA + AB - sin(¢1k) 3)
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2
12
1
TBi;
== )
-12
Sl < oo
X3y
Fig. 7. Traiectoria descrisa de punctul B
Viteze
X1By := X1A— AB- o1 - sin(¢1)
Y1By := Y1A + AB- 1 - cos(¢1) 4)
Acceleratii

X2By := X2A— AB- g1 - sin(¢1y) — AB- o1 2. cos(o1k)

Y2By = Y2A+ AB-1- cos(o1k) - AB- 017 sin(oT) (5

3.2.2. Diada RRR(2,3)

In figura 8 este prezentati grupa modulard
pasiva tip diada formata din elementele cinematice
BCsi DC.

Fig. 8. Diada RRR (2,3)

Pozitii
XBy — XD + BC - cos(92) — DC - cos(¢3) = 0
YBy - YD + BC - sin(¢2) - DC - sin(¢3) = 0 ©6)
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o 16 32 48 64 &C

0 16 32 48 o4 8D
k
Fig.7. Parametrii dependenti de pozitii

Viteze

-BC-sin(¢2) DC - sin(¢3k)
A =1 8o cos(02 DG cos(63y)

6 ::[ —(X1B - X1D) }

—~(Y1Bx-Y1D) ™

3
=
s
a
|-
o
=
i
o
o

k

Fig.8. Parametrii dependenti de viteze.
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Acceleratii
o (—BC-sin(q)zk) DC-sin(q)Sk)]
k=

BC - cos(¢2x) -DC - cos(¢3k) ®)

Cr:= 2 . 2 .
{YZBK -Y2D -BC - (m2k) . sm(¢2k) +DC - (m2k) - sm(¢3k)J
10
]
2
g2y
cae 2
_6
-10

32 48 64 80

0 16 32 48 64 80

k
Fig.9. Parametrii dependenti de acceleratii

3.2.3. Traiectoria punctului C

Pozitii
XCk := XBy + BC - cos(62y)
YCk = YBy + BC - sin(02) )
55
52
49
YC
e 16
43
40

55 50 -45 40 -35 -30
XCj

Fig.10. Traiectoria punctului C

| xeB— x2D - BC - (022 cos(62i) + DC - (034)? - cos(63) |

|
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Viteze

X1Cy := X1Bg — BC - 02 - sin(¢2y)
Y1Cy = Y1By + BC - 02 - cos(02y) (10)

Fig. 11. Hodograful de viteze al punctului C
Acceleratii (11)
X2Cy := X2By — BC - €2 - sin(02)) -~ BC - (02)? - cos(¢2¢)

Y2Cy = Y2By + BC - €2 - cos(62¢) — BC - (024)? - sin(62)

—Suw M Tau o

X2G
Fig.12. Hodograful de acceleratii al punctului C

3.24. Traiectoria punctului T

Ecuatiile pentru calculul traiectoriei punctului T
sunt urmatoarele:

XTi := XBy + BT - cos(2 + o)
YTy := YBy + BT -sin(02¢ +a) (12

-20

YT

g0 w2 4a 38 28 20

XTy
Fig.13. Traiectoria descrisa de punctul T
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3.3 ANALIZA CINEMATICA A
PEDIPULATORULUI I

3.3.1. Grupa modulara activa

In continuare se vor scrie ecuatiile pentru
calculul parametrilor dependenti de pozitii (X,Y),
viteze (X1,Y1)si acceleratii (X2,Y2) pentru punctul
B, care apartine manivelei AB.

Parametrii punctului B’

Pozitii
XBpy = XA+ AB - cos(d1py)
YBpk := YA+ AB - sin((])lpk) (13)
20
12 P i
S Y
YBpy | §
coco 2N &
12 @@%ﬁxﬁﬁé
20,

20 12 4 4
XBpk

Fig. 14. Traiectoria descrisa de punctul B’

1220

Viteze
X1Bpy = X1A— AB- o1 - sin(¢1pg)

Y1Bpy = YIA + AB- ol - cos(¢1py) 04

Acceleratii
2
X2Bp = X2A - AB &1 -sin(¢1px) - AB- 1 - cos(¢1px)

Y2Bpy = Y2A + AB-el - cos(61pg) - AB- 1 -sin(61py)
(15)

3.3.2. Diada RRR(2’,3’)

Relatiile de calcul ale parametrilor dependenti
de pozitii ai diadei sunt:

Pozitii
XBpy — XD + BC - cos(¢2p) — DC - cos(#3p) = 0

YBpy — YD + BC - sin(¢2p) — DC - sin(¢3p) = 0
(16)
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Variatia parametrilor dependenti de pozitii este
prezentata in graficele alaturate. Acceleratii

—BC-sin(¢2pg) DC - sin(63pk)
Apg =
BC- cos(¢2pk) -DC.- cos(¢3pk)

. { {XZBpk ~x2D-BC - (02py)” - cos(02p) + DC - (03py)” - cos(¢3pk)] }
Pk =

{ Y2Bpy - Y2D - BC - (w2py)” - sin(02py) + DC - (w2py) - sin(¢3pk)]

(18)
10
6 4
N
82pk
566 2
_6
100716 32 48 64 80
1380 ‘k.
150 = 13
k
Fig.15. Parametrii dependenti de pozitii
Viteze
~BC -sin(¢2px) DC - sin(¢3py)
Apy =
BC- cos(¢2pk) -DC - cos(¢3pk)
-1 3
f(XprkfXID) 0 16 32 48 64 30
Bpy = k
i —(Yprk - YID) (17 Fig.17. Parametrii dependenti de acceleratii

3.3.3. Traiectoria punctului C’
Pozitii
XCp = XBp + BC - cos(q)Zpk)
YCpk := YBpg + BC - sin(¢2pk) (19)
S0 18 32 48 64 R0 55
k 5>
49
i YCpy
2.4 e 40
0.8 13
3P 0.8
= #5550 45 40 -35 30
2.4 XCpp

S0 16 32 48 61 80

k
Fig.16. Parametrii dependenti de viteze.

Fig.18. Traiectoria punctului C’
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Viteze
X1Cpy = X1Bpx — BC - 02py - sin(¢2py)
Y1Cpy := Y1Bpy + BC - 02py - cos(62p)

(20)

Fig. 19. Hodograful de viteze al punctului C’

Acceleratii 21

. 2
X2Cpy = X2Bpy — BC - e2py - sin(¢2py) — BC - (w2py)” - cos(¢2py)
Y2Cp = Y2Bpy + BC - €2py - cos(02py) — BC - (w2py)” - sin(02py)

200

Y2Cpk
S 280

-110

0 S0 200 0

200 400

X2Cpy

Fig.20. Hodograful de acceleratii al punctului C’

3.3.4. Traiectoria punctului T’

Ecuatiile pentru calculul traiectoriei punctului T
sunt urmatoarele:

XTpy = XBpy + BT - cos(02py + )
YTpy = YBp + BT - sin(02py + o)
(22)
20
24
-28
YTpy
oo 32
36
Mo 52 41 36 28 20
XTpy

Fig. 21. Traiectoria descrisa de punctul T’

220

in figura de mai jos sunt prezentate
traiectoriile descrise de cele doud extremitati ale
pedipulatoarelor studiate.

-15
-0 a7
e -5 ﬁ |
e %
SFEAS ;' “‘%‘;—1
T 47 EY) 31 23

Fig.22.Traiectoriile descrise de extremitatile
celor doui pedipulatoare T si T’

4. MODELAREA  MECANISMULUI
OSCILANT

Pentru a efectua modelarea fiecarui element
cinematic se deschide un fisier, se alege optiunea
Part si apoi se alege planul de lucru. In acest caz
s-a ales Front Plane. Se utilizezd formele
predefinite si cu ajutorul comenzii Smart
Dimension se stabilesc cotele exacte ale
elementelor cinematice. Apoi s-a extrudat forma
geometricad obtinutd cu ajutorul comezii Extruded
Boss/Base.

Pentru a se realiza mecanismului pedipulator
s-a avut 1n vedere executarea fiecarui element
cinematic Tn parte. Acestea se regasesesc in
figurile de mai jos.

Fig. 23. Element fix
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In urma asamblérii acestor elemente rezultad

mecanismul dorit. In figura de mai jos este

i prezentat ansamblul si traiectoriile descrise de
extremitatile T si T°.

Fig. 24. Manivela 1 (AB)
e ———

Fig.30. Mecanismul pedipulator si traiectoriile
descrise de extremitatile T si T’

5 REALIZAREA PRACTICA A
MECANISMULUI

Dupa efectuarea analizei structural -—
cinematice si a modelarii, sistemul mecanic a fost
realizat practic. Mai jos sunt prezentate unele
etape.

Primul element cinematic montat va fi
carcasa §i motorul. Apoi se vor monta pe rand

toate elementele cinematice Incepind cu manivela
Fig.26. Balansier — element 3 1.

Fig.27. Bolt 1

Fig.25. End-effector — element 2

Fig.28. Bolt 2

Fig.31. Pedipulatorul in lucru

Odata asamblata carcasa Tmpreunad cu motorul
se verifica ca miscarea efectuata sa fie cea corecta.
Apoi se masoard pe cele doud parti laterale ale
Fig.29. Talpa mecanismului coordonatelor celor doua puncte
fixe. Picioarele pedipulatorului sunt construite din
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elemente metalice si sunt asamblate cu suruburi si
piulite. Dupa asamblarea picioarelor s-a facut
verificarea mecanismului in vederea functionarii
corecte ale acestuia.

Fig.32. Pedipulatorul asamblat

Deoarece picioarele pedipulatorului
monomobil nu pot sustine greutatea carcasei §i a
motorului, (tot mecanismul fiind construit din
elemente metalice) i-am adaugat acestuia doua roti
in partea de jos - spate a carcasei pentru o mai
buna sustine, astfel picioarele vor transporta mai
usor greutatea carcasei.

Fig.33. Sistemul mecanic monomobil

6 CONCLUZI

In cadrul acestei lucrari s-a urmarit
efectuarea analizei structurale si cinematice pentru
mecanismul studiat. Pentru aceasta s-a elaborat
modelul structural, schema de conexiuni si s-au
determinat parametrii dependenti de pozitii,
viteze i acceleratii.
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S-au modelat toate elementele cinematice,
s-au asamblat si s-a obtinut sistemul mecanic plan.
Apoi s-a realizat practic sistemul mecanic (figura
33).
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7 NOTATI

XA, YA-parametri de pozitie
X1A, Y1A-parametri de viteze
X2A, Y2A-parametri de acceleratii



MODELAREA SI SIMULAREA UNUI BRAT DE ROBOT

GARBAS Emanuel', GHEORGHE Marius-Ionut!, MARCU Anamaria-Liliana?,
LUPU Stefan Andrei®

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing. Constantin OCNARESCU

REZUMAT: Tehnologiile conventionale, dar si dorinta de a facilita munca umana au adus la
inventarea unor lucruri fascinante. Unele dintre acestea le constituie tehnologiile cu privire la

dezvoltarea robotilor.

Un robot este un operator mecanic sau virtual, artificial. Robotul este un sistem compus din
mai multe elemente: mecanica, senzori, precum si un mecanism de directionare.

In lucrarea prezenti se evidentiazi modul in care un mecanism, anume un brat robotic poate
fii modelat, confectionat si controlat pe baza a trei miscari de rotatie.

CUVINTE CHEIE: mecanism, brat, motor, placd arduino

1. INTRODUCERE

Robotii au devenit importanti pentru o
gama larga de aplicatii - de la fabricare, pana la
interventii  chirurgicale, la  manipularea
materialelor periculoase. Tn consecinti, este
important sa intelegem cum functioneazd si ce
probleme exista in proiectarea robotilor eficienti.

Acest proiect se va adresa uneia dintre
aceste probleme: controlul pozitional.

Una dintre functiile importante al bratului
de robot este aceea de a urmdri o traiectorie
prescrisa, astfel incat scula din apucitor sa poata
executa o anumita operatie doritd (in cazul de fata
deplasarea unui obiect din punctual initial A, in
punctual final B).

Robotii poliarticulati de tip clasic cuprind
mecanisme de pozitionare (MP),
orientare (MO).

cat si de

La mecanismele de pozitionare de tip R-
R-R (vezi figura 1), mecanismele de orientare vin
sa completeze atdt gradul de mobilitate al

orientare in spatiul de lucru.
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end-effector

S e >

Fig. 1. Schema structurala

2. STADIU ACTUAL

Robotul industrial folosit in procesele de
fabricatie este un inlocuitor al omului, putand
inlocui, la actualul nivel tehnologic, functiile
mainilor, fiind incapabil sa aiba picioare.

Introducerea  manipulatoarelor §i a
robotilor industriali in procesele de productie a
avut loc in conditiile trecerii de la fabricatia
produselor in serii mari la fabricatia de serie
medie si mica. Operatiile de manipulare a pieselor
si a dispozitivelor specializate au devenit de o

mare importan{d n procesele de fabricatie.



Fabricarea si utilizarea manipulatoarelor si
a robotilor industriali a fost posibila dupa ce au
fost rezolvate urmatoarele probleme:

e Manipularea pieselor la distantd cu
ajutorul mecanismelor articulate, numite
telemanipulatoare;

e Automatizarea maginilor unelte utilizand
comanda numerica;

e Utilizarea calculatoarelor electronice;

3. METODE DE OBTINERE

Fig. 2. Pozitionarea axelor

Marea majoritate a structurilor robotice
folosite in industrie au baza fixa, operand ca brate
robotice (manipulatoare) Tntr-un mediu bine
delimitat.

Gradul de mobilitate al mecanismului

prezentat este M=3.

Motoarele de orientare se vor asambla Tn
cuplele de rotatie de la nivelul articulatiilor.
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Fig. 3. Motor de orientare

Obiectivul ~ controlului  consta  in
prescrierea unei secvente de comenzi (unghiuri,
viteze, acceleratii) motoarelor, astfel 1ncat
traiectoria urmaritd de apucitor sa ramand in
interiorul unei suprafete delimitate de spatiul de

lucru.

Calculul geometro-pozitional al
mecanismului de pozitionare se realizeaza cu
ajutorul lantului cinematic principal L.C.P., stiind
lungimile elementelor din care care sunt
confectionate bratele, fiind constante.

Analiza cinematicd directd constd in
aflarea punctelor de coordonate ale punctului
caracterisitic, fapt ce implica descoperirea
spatiului de lucru (SL).

Xp = xp(?;'j_: Pa s P )
Y = }’p(qﬂp Pq, Py )

Zp = zp(fpj_r @, ?5'3)

Prin analiza cinematiacid inversa se

intelege comanda si controlul mecanismului.
gjl = ‘pj_(xpr }Fpr z_p)
P = @ (xp: ¥p: zp)

@3 = ¢y (xpr Vo, zp)



g Camera
4

Home

£ =1 COS H]_ + ] (‘.Ub’(H]_ + Hz)
y=a;sinf | azsin(#; | H3)

a; = the length of ith link

Fig. 4. Orientarea si pozitia efectoarelor finale

3.1. Implementarea fizica (vezi figura 3.1)

Fig. 3.1. Mecanism RRR
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a) Programarea

Pentru a putea fii controlat, bratul robotic
are la baza un sistem de implementare bazat
pe limbajul c++. Impreuni cu acesta,
programarea s-a realizat pe un microcontroler
Arduiono Nano cu pC Atmega328, avand,
comenzile specifice arduino, iar limbajul
arduino fiind bazat pe c++ ( vezi figura 3.2),
pe interfata specialda Arduino versiunea 1.8.1.

Fisier Editare Schita Instrumente Ajutor

joystick_sernvo §

#include «<SoftwareSerial.h>
#include <Servo.h>

//fconatante definite
#define xl_axis A2
#define yl_axis A3
#define pres 2
#define x2_axis Al
#define y2_axis A0
#define pres 3
#define comanda 12

ffinitializare servo
Servo servol:
Servo servo2;
Servo servo3;
Servo servod;

f/f declarare bluetooth

int bluetcothIx = 10; // bluetcoth tx to 10 pin
int bluetcothRx = 11; // bluetocoth rx to 11 pin
SoftwareSerial bluetooth(bluetcothTx, blustoothBx);

ffdefinire pizitii initale servomotoare

int pos_sl1 = 83;
int pos_s2 = 40;
int pos_s3 = 1507
int pos_s4 = 1607

//fsetup

void setup() {
pinMode {comanda, INEUT):
pindMode (x1_axis, INEUI);
pinMode (y1_axis, INFUT):
pinMode {pres, INFPUT);
pinMode (x2_axis, INFUT):
pinMode (y2_axis, INFUT);
Serial.begin{9600)
bluetooth.begin (3600) ;

servol.attach(9);
servol.attach(g);
servo3.attach(5):
servod.attach(3)
servol.write{pos 31h:

Fig. 3.2. Limbaj Arduino



Programul realizeaza conectarea propriu-zisa
a motoarelor (vezi figura 3.3), cu partea de
comanda, partea electrica/ electronica.

Fig. 3.3.
b) Asamblarea

Ansamblul motoarelor, a microcontroalelor si
a partii de comanda, a fost realizat pe un cablaj (el
realizand o conexiune stabila intre toate acestea)
(vezi figura 3.4).

Fig. 3.4. Joystick-uri

c) Alimentarea

Servomotoarele sunt alimentate separate,
de la o sursa de tensiune, acestea avand un
consum relativ mare 2A la 5V. Sursa pentru
microtontoler are o tensiune U=5 - 5.5V si un
curent minim de 1=0.5A.

In final, alimentarea se realizeazi de la o
sursa de tensiune ce are U=5 - 5.5v si un curent de
minim 2A.
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4. Materiale utilizate pentru modelarea

practica
MNr.crt Piesa Bucati Marime [mm*mm*mm]

1 pvc 1 300*40%20
2 pvc 1 250*40*20
3 pve 1 200%30%15
4 suruburi M2 10 2*25

5 suruburi lemn 10 2,5%16

o Pal 1 400%300

7 piulite M2 14 -

8 suruburi pt plastic 2*10

9 arduino 1-
10 servomaotoare 4 -
11 joystick 2-

5. Concluzii

In prezent, robotii sunt unul dintre
lucrurile indispensabile functionarii societatii
umane ale secolului XXI. Intilniti atat in
procesele de productie, cat si in alte arii de interes
precum divertisment, transporturi, comunicatii,
medicind sau agriculturd, robotii Imbunatatesc
performantele umane din punct de vedere
cantitativ si calitativ.

inca de la inceput, robotii au fost
conceputi pentru realizarea de sarcini repetitive
specifice. Folosirea robotilor mobili 1n medii
industriale, in procesele de transport local si
manipulare, raportat la robotii ficsi, aduce un plus
de utilitate prin acoperirea unor spatii de lucru mai
mari, precum si prin cresterea adaptabilitagii si

.....

In urma analizei stadiului actual al
cercetarilor de adaptare si implementare a
robotilor mobili in activitati din medii industriale,
se evidentiaza tendinta de dezvoltare a acestora ca
sisteme inteligente, cu capacitati evoluate de
invatare si de interactiune cu operatorul. Desi
existd algoritmi care rezolva sarcini specifice prin
invatare, nu se poate concluziona ca exista sisteme
consacrate de invatare a robotilor pentru
efectuarea sarcinilor de lucru.



Prezenta cercetare sustine implementarea
mecanismelor,de tipul bratului robotic, combinand
partea de programare cu electrotehnica.
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