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REZUMAT: Viitorul industiei mondiale este legat de noile tehnologii, de domeniul cercetarii si
dezvoltarii. Cea de-a patra revolutie industriald se refera la digitalizarea sectorului industrial, iar
Romania are resurse importante de a dezvolta acest domeniu.

In aceasta lucrare am studiat celula flexibili de fabricatie si apartenenta acesteia la conceptul
,Industria 4.0”ca suport pentru dezvoltarea industriei in Romania.
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1 INTRODUCERE

Scopul lucrarii este acela de a evidentia
modalitatea prin care celula flexibila de fabricatie
transformad procesul de fabricatie in contextul unei
noi revolutii industriale.

Avand in vedere ultimii 15 ani, putem observa
ca varietatea produselor s-a dublat in timp ce ciclul
de viatd s-a redus cu 25%. In acest context, este usor
sd ne imagindm ca procesul de dezvoltare si
fabricatie are o complexitate in crestere si necesita
noi modele si solutii tehnologice pentru a putea
raspunde nevoilor clientilor. Din acest punct de
vedere se poate spune ca ,,Industria 4.0” a aparut ca o
necesitate pentru eficientizarea proceselor de
productie.  Avansul  tehnologic  exponential,
manifestat prin puterea de procesare, capacitatea de
memorare si multitudinea de aplicatii dezvoltate au
facut ca celula flexibild de fabricatie sa fie una din
pietrele ce stau la temelia implementarii ,,Industriei
4.0” in Romania.

2 STADIUL ACTUAL

Tn prezent, Roméania dispune de numeroase
avantaje care vor facilita trecerea la ,,Industria 4.0”:
concentratia ridicatd de specialisti certificati, cultura
locala care favorizeazd dezvoltarea echipelor
internationale si implicit transferul accelerat de
informatie, inclinatia spre limbile  striine,
infrastructura de banda larga, dar si regimul fiscal.
Toate acestea ajutd Romania sa treaca de la productia
de serie la productia personalizatd, pe scara larga.
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2.1 Flexibilitatea in procesul de productie

Flexibilitatea este unul din factorii esentiali in
determinarea nivelului competitivitatii intreprinderii
moderne, indiferent de ramura economicd sau
industriald considerata. in sens larg, poate fi definita
ca fiind capacitatea sistemului de fabricatie de a se
adapta rapid si economic la schimbarile provenite din
mediul exterior, schimbari care pot fi predeterminate
sau accidentale, previzibile sau imprevizibile, si pot
avea caracter de durata sau temporar sau, prescurtat,
ca abilitatea sistemului de a se adapta eficient la
schimbari in mediul sau extern sau intern.

Se considera cd flexibilitatea se referd la
diferitele elemente ale sistemelor de productie, cum
sunt: utilaje, echipamente, procese, amplasamente,
operatii, itinerarii, etc. Caracterul eterogen al
abordarii in acest domeniu este determinat de lipsa
corelatiei complexe cu competivitatea.[1]

3 ,INDUSTRIA 4.0”

3.1 Introducere

Multi observatori estimeaza cd lumea este la
inceputul unei noi revolutii industriale, aceasta fiind
consideratd a patra revolutie si poartd numele de
»Industria 4.0”. Conectarea multor produse la
internet, prezenta senzorilor, expansiunea
comunicatiilor wireless, dezvoltarea robotilor si
maginilor inteligente, analiza datelor in timp real,
toate acestea au potentialul de a transforma modul in
care productia este realizatd. Conectarea lumii fizice
cu cea virtuald va avea un impact disruptiv asupra
tehnologiilor, proceselor de fabricatie si oamenilor.

»industia  4.0” reprezinta o0 transformare
semnificativd a intregii productii industriale prin
unificarea tehnologiilor digitale si a internetului cu
industria conventionala. [2]



3.2 Valorile programului ,,Industriei 4.0”

Digitalizarea si integrarea langurilor valorice pe
toate planurile organizatiei.

Programul are in vedere digitalizarea si
integrarea proceselor de-alungul intregii organizatii,
de la dezvoltarea si achizitionarea unui produs, pana
la procesul de fabricatie, logistica si servicii. Toate
datele despre procesul de operare, eficienta
procesului si timpii de executie sunt disponibile
oricand in cadrul unei retele integrate.

Integrarea  orizontald  intr-o  companie
presupune mai mult decat operatiunile interne,
aceasta include si relatia cu furnizorii, clientii si toti
partenerii care aduc valoare Tntreprinderii. Include,
deasemenea, tehnologii de detectie si supervizare.

Digitalizarea produsului sau serviciului oferit.

Digitalizarea  unui produs  presupune
imbunitatiea produselor actuale, de exemplu, prin
adaugarea de senzori inteligenti sau echipamente
performante de colectare de date care pot fi integrate
cu programe software de analiza. Prin integrarea
noilor metode de colectare si analizd a datelor,
companiile sunt capabile sa fabrice produse care sa
raspundd nevoilor 1n continud schimbare ale
clientilor.

Afaceri digitale.

Companiile industriale mature isi extind plaja
de servicii si produse oferite prin furnizarea de solutii
digitale integrate. Aceste companii au in vederea
satisfacerea nevoilor clientilor prin oferirea de
produse complete, optimizate si de calitate.

3.3 Beneficii ,,Industria 4.0

TIMP: Tehnologiile digitale permit reducerea
timpului de productie mensinand totodata calitatea
maxima a produsului. Totodata, angajatii devin mai
eficienti cind lucreaza intr-un proces optimizat,
bine structurat.

COST: Reducerea costurilor se poate obtine
prin implementarea unor modele de productie
inteligente. Spre exemplu, companiile concep
sisteme integrate de planificare si fabricare a
produselor. Aceste sisteme combina datele interne
obtinute de la senzori cu datele despre consumatori
si cerintele acestora. Planificarea integratd a
spatiului de lucru Tmbunatateste utilizarea eficienta
a resurselor disponibile. Deasemenea,
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implementarea unui sistem de urmarire a produsului
de la etapa de planificare, la executie, pana cand
ajunge la consumatorul final, ajuta companiile sa isi
administreze mai bine stocurile ceea ce va duce la o
scadere a costurilor logistice.
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Fig.1. Industria 4.0 [6]

FLEXIBILITATE: Majoritatea companiilor
se asteapatd si extindd plaja de oferte fie prin
digitalizarea  produselor  existente, fie prin
dezvoltarea unora noi. Aceste relatii ofera avantajul
de a raspunde ntr-un mod flexibil si rapid la
nevoile clientilor, dar si de a le anticipa.

INTEGRARE: Integrarea digitald a noilor
tehnologii are rolul de a aduce etapa de productie
mai aproape de consumatorul final, de exemplu,
imprimarea 3D va oferi individualism produselor.

Fabrica digitala: Fabrica Digitald va
permite optimizarea tuturor fazelor din ciclul de
viata al produsului. Simuldrile virtuale ale design-
ului si functionalitatii dezvoltate Tn paralel cu
planificarea fabricatiei conduc la o lansare mult mai
rapidd pe piata, la reducerea semnificativdi a
costurilor si la o calitate superioara. Totul va fi
condus de analiza datelor. Fabrica Digitala
integreaza solutii precum managementul ciclului de
viatd a produsului, productie digitald, sisteme de
executie in productie, precum si componente 10T,
care comunicd feedback-ul de la procesele de
fabricatie n derulare sau de la produsele aflate n
exploatare. [2]

Locurile de munca: Competentele cerute de
angajator Tn fabricile viitorului vor fi diferite fata de
cele din prezent. Multe din activitatile desfasurate in
prezent vor fi preluate de roboti. Acestia un numai



ca sunt mult mai eficienti, dar si comunica perfect
cu sistemele de decizie si control.

Piata muncii se va schimba, insa e greu de estimat
cum va influenta acest lucru piata locurilor de
munca. Robotii sunt incé la inceput si nu pot inlocui
oamenii in toate activitatile. Pe de alta parte, rata de
recuperare a investitiei Tntr-o fabrica complet
automatizatd nu este complet rentabila in prezent.
Riscul este sa avem somaj masiv pentru anumite

categorii si lipsa personalului cu competente
digitale. [2]
3.4  Sistemul flexibil de productie in ,,Industria

4.0”

Fundatia tehnologica pe care ,,Industria 4.0”
se bazeaza, este sustinutd de sisteme inteligente care
vor produce la scard largd produse cat mai
diversificate.

Cresterile rapide care se manifestd 1n
Roménia in domeniul productiei industriale
determina companiile sa se afle permanent in fata
unei ecuatii cu mai multe necunoscute:

- Cerere interna  explozivdi pe piata
romaneasca, cerere care impune o productie mare

- Globalizarea competitiei la nivel mondial,
asociata CU 0 exigenta a calitatii

- Optimizarea obligatorie a preturilor de
productie

Pentru a rezolva aceasta ecuatie si a ramane
competitive pe piatd, companiile au la Tndemana
cateva elemente care le pot ajuta, printre acestea
aflandu-se si flexibilitatea.

e

» |
4+ ]

i

By ui
A 1A L RN

Fig.2. Sistem flexibil de productie [2]
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4 CELULELE FLEXIBILE DE
FABRICATIE iN CONTEXTUL
,INDUSTRIA 4.0”

Pe piata de productie actuala, companiile trebuie
sa reactioneze rapid la modificarile aparute prin
sporirea  productivitagii §i prin Tmbunatatirea
interactiunii cu clientii.

Pentru a se adapta la cerinte, se utilizeaza sisteme
flexibile de fabricatie, acestea reprezentand o solutie
datoritd caracteristicilor lor de adaptabilitate si
flexibilitate.

Prin definitie, celula flexibila de fabricatie:“Este
veriga de baza a sistemului flexibil de prelucrare,
unitate de prelucrare autonoma, avand din structura
centrului de prelucrare  mecanisme  pentru
inmagazinarea si manipularea-transferul sculelor si
echipamente pentru comandd numerica.”

Printre avantajele pe care utilizarea celulelor le
aduce industriei, se numara:

- Realizarea cu usurintd a oricarei piese, in
orice moment si in orice cantitate

- TIncorporarea in interiorul utilajelor a
componentelor microelectronice le face sa
devina terminale inteligente

- Informarea continua si controlul permanent
al activitatilor muncitorilor se face automat
Ccu ajutorul acelorasi masini

- Posibilitatea sistemelor flexibile de fabricatie
de a gestiona Th mod optim situatiile
imprevizibile

- Capacitate mare de adaptare la modificarea
sortimentului de fabricatie, lucru care se
realizeaza doar prin schimbarea programului
de calculator, fara a actiona asupra
echipamentelor din dotarea masinilor

- Nivelul Tnalt de tehnicitate permite corelarea
cu cerintele tot mai diversificate ale
consumatorilor

- Obtinerea unui mix adecvat de produse
(obtinute prin diferite metode de lucru), ceea
ce duce la o flexibilitate tehnologica si
organizatorica semnificativa

Printre dezavantaje amintim:

- Dificultati in retcaua de comunicatii in
vederea asigurarii in bune conditii a
fluxurilor informationale,

- Un sistem flexibil de fabricatie poate sa
indeplineasca rolul pentru care a fost creat
numai dacd cuprinde toate cele patru



subsisteme componente: prelucrare,
logistica, control si comanda,
- Integrarea incompletd a uneia din

componente ar duce la nereusita aplicarii
respectivului sistem. [4]

Majoritatea aplicatiilor celulelor flexibile de
fabricatie din industria productivd au aratat ca,
tehnologia sistemelor flexibile permite
implementarea sistemelor de control ale proceselor
complexe, dar in acelasi timp si eficiente. Astfel,
controlul procesului de prelucrare a devenit o cerinta
dupa ce sistemele flexibile de fabricatie au inceput sa
fie exploatate, in domenii din ce n ce mai vaste.

4.1 Impactul introducerii celulelor flexibile de

fabricatie intr-o unitate

Celulele flexibile de fabricatie personalizate
sunt in mod normal mai mari decat un post de lucru,
insa nu ocupa intregul atelier de productie. Acestea
sunt folosite pentru a combina o echipa de persoane
care au un scop comun ntr-o zona specifica, avand
avantajul suplimentar de a imbunatati comunicarea si
de a promova munca in echipa. Celulele flexibile de
fabricatie personalizate sunt adeseori Tncorporate n
spatiile de productie pentru a imbunatdti fluxul
procesului, calitatea §i viteza i pentru a reduce
costurile.

Fig.3. Exemplu celula flexibila de fabricatie [5]

Imbundtatirea postului: Schimbarea
proceselor de fabricatie vor creea un mediu de lucru
mult mai atractiv pentru angajati. Celulele extind
responsabilitatile, aduc furnizorii mai aproape de
clienti si promoveaza ideea de lucru in echipa.
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Reducerea costurilor: Celulele fac parte
adesea dintr-un plan de a reduce costurile dintr-o line
de productie ajunsd la maturitate. Daca 0 companie
trece de la un proces de fabricatie traditional la unul
celular, schimbarea poate aduce o crestere a
vanzarilor prin oferirea de servicii calitative la un
pret mai bun. O astfel de schimbare aduce,
deasemenea, o crestere a cotei de piata, deoarece
competitorii care folosesc metode de fabricatie
invechite vor fi nevoiti sa iasd de pe piata.

Flexibilitatea: O celula flexibild de fabricatie
personalizatdi combind beneficiile celulei pre-
proiectate cu flexibilitatea unei solutii personalizate.
Aceasta flexibilitate permite liniilor de asamblare sa
evolueze la un ritm maniabil, care poate fi schimbat
usor, reprezentdnd solutia  perfectd  pentru
producatorii eficienti care prefera cheltuielile de
capital mai reduse. [5]

Calitatea: Tn cadrul unei fabrici care utilizeaza
celule, posibilitatea de a garanta calitatea la fiecare
operatiune creste. Atunci cind calitatea face parte din
strategia produsului, si dacd volumul si specificatiile
tehnice sunt corecte, celulele flexibile de fabricatie
vin Tn completarea liniei de productie; astfel calitatea
produsului creste de obicei cu pana la 50% atunci
cand celulele sunt folosite. Colaborarea fntre
operatori aduce valoare prin feedback imediat si
continuu. In acest mod, creste capacitatea angajatilor
de a invata, oferind companiei produse de inalta
calitate la un cost minim.

Aplicarea tehnologiei unei celule depinde de
celula in sine. Celulele se pot forma n jurul unor
componente, produse, departamente, sau afacerii in
sine. O celuld poate fi un singur muncitor, o masina
de tdiere sau o afacere integratd cu calculatorul.
Fiecare din aceastd posibilitate necesitd un nivel
diferit de tehnologie si va presupune un cost si nivel
de risc diferit.

4.2 Determinarea necesitatii introducerii

celulelor intr-o companie

Tn contextul industrializirii, cand se ia in
considerare introducerea celulelor si necesitatea lor
intr-o companie, din punct de vedere tehnologic,
prima intrebare ar trebui sa fie: “Este cu adevarat
necesara tehnologia?”. lar daca compania poate
utiliza tehnologia pentru a isi imbunatatii afacerea,
atunci raspunsul la intrebare este da.



Principalii factori care ar trebui in

considerare sunt:

luati

Cota de piata. Tnainte de a lua n calcul
imbunatatirea tehnologiei, ar trebui sa fie clar
inteleasd piata si in ce directie se indreaptd firma.
Fiecare companie trebuie sa clarifice in mod realist
cat la % din piata vrea sa acapareze, de cit are nevoie
si cat isi permite sa piarda.

Produse. Trebuie stabilite care sunt produsele
actuale si viitoare ale companiei §i care sunt
asteptarile de pe urma aplicarii noilor tehnologii. O
companie trebuie sa aibe n vedere urmatoarele
intrebari:

- Va duce tehnologia la o reducere de costuri?

- Va 1imbunatatii procesele si de
productie?

fluxul

- Care vor fi cerintele de productie pentru
viitoarele produse?

Departamentele de marketing, vanzari si
dezvoltare trebuie sa colaboreze indeaproape pentru
a creea viitoarele produse.

Calitatea. Nivelul calitdtii necesar pentru a
satisface asteptarile clientilor trebuie luat Tn
considerare. Ceea ce clientul percepe ca fiind
calitativ poate sa difere foarte mult fatd de
standardele de calitate impuse in interiorul
companiei. Spre exemplu, automobilele de pe piata
internd ating standardele setate de companiile
autohtone, pe cand cele din striinatate au acaparat o
piatd mai mare deoarece au luat In considerare
perceptia clientului asupra calitétii unui automobil.

Trebuie avut in vedre ca industrializarea
presupune largirea orizonturilor unei companii, astfel
incat potentialii clienti vor fi atit interni cét si
externi. Decizia de a introduce celulele flexibile de
fabricatie in linia de productie influenteazd In mod
direct tipul si nivelul tehnologic necesar pentru a
satisface asteptarile legate de calitate. Calitatea
trebuie sd faca parte din planul de productie al
oricarui sistem flexibil de fabricatie.

5 CONCLUZII

Viziunea si impactul productiei inteligente stau
la baza conceptului de ,Industric 4.0”, iar
implementarea celulelor flexibile de fabricatie in
procesele de productie a fost posibild datorita
competitiei globale si a vitezei cu care cerintele pietei
influenteaza direct procesul de fabricatie.

Din punct de wvedere economic, pentru
Romania,“Industria 4.0” reprezinta o sansd de
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relansare, de retehnologizare a productiei si evolutie
a modelelor de afaceri pentru servicii si produse, iar
integrarea celulor in procesul de productie va facilita
aceasta schimbare.

6 MULTUMIRI

Dezvoltarea lucrarii prezente a fost realizatd cu
ajutorul si sub coordonarea domnului Conf.dr.ing.
Doru BARDAC.
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