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Productia materiald din zilele noastre este puternic marcatd de scurtarea
drastica a timpilor de viatd ce caracterizeaza produsele realizate. Acest aspect a
determinat modificarea conceptuald a tehnicilor de proiectare si de realizare a
sistemelor de fabricatie, care au dobandit o noud trdsaturd, versatilitatea sau
flexibilitatea, respectiv o capacitate sporitd de adaptare si raspuns la variatii
fundamentale ale cerintelor de productie. Motivatia acestor noi tendinte constd in
explozia concurentiald dintre numerosii producatori existenti simultan in piata,
schimbul rapid de informatii la nivel global prin facilititile Internet, dezvoltarea
transporturilor si a schimburilor materiale intre regiuni relativ indepartate, adoptarea
unor politici economice menite sd avantajeze consumatorii prin sprijinirea
concurentei in piatd. Aceste aspecte impulsioneaza producatorii sd-si modernizeze
continuu sistemele de fabricatie si produsele realizate pentru satisfacerea dinamicii
accentuate a pietelor de desfacere.

Nu cu mult timp in urma exista conceptia ca un produs nou trebuie sa fie
mai Intdi bine pus la punct incd din faza de proiect, apoi realizat un sistem de
fabricatie dedicat, capabil sa-l producd in serie foarte mare cu ajutorul unor
dispozitive si echipamente specializate. Considerand o durata relativ lunga de
fabricatie, de mai multi ani, si acceptdnd un beneficiu mic pe unitatea de produs,
recuperarea investitiei de capital si succesul pe piatd erau asigurate. Aceastd
conceptie este cunoscuta sub denumirea de "viziunea de monopol asupra productiei”.
Din punct de vedere economic ea poate fi caracterizatd prin "beneficiu mic pe
unitatea de produs, dar mare pe intregul lot de fabricatie" si a fost aplicata cu succes
cu mai multi ani in urma, ea fiind pastratd si in prezent numai pentru productia de
bunuri in serie mare. Sistemele de fabricatie construite erau specializate, fiind
caracterizate printr-un grad inalt de rigiditate, deci foarte putin rentabile in cazul unor
modificari substantiale ale produsului de baza.
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Dezvoltarea concurentei pe piata internd si internationald din ultimele
decenii a determinat orientarea productiei materiale spre loturi mici de fabricatie,
individualizate si rapid Inlocuite de catre altele. Vechile sisteme de fabricatie nu
puteau categoric raspunde noilor cerinte, intrucat o investitie mare de capital devine
fie nerecuperabild, fie catastrofala asupra costurilor unei productii de serie mica sau
mijlocie, iar pe de altd parte echipamentele specializate nu sunt suficient de flexibile
pentru a se adapta la modificari substantiale ale produsului realizat. Interesul pentru
flexibilitate este in stradnsa legatura si cu dezvoltarea roboticii. Prin diversitatea
operatiilor pe care le poate executa exclusiv prin simpla reprogramare, robotul
industrial a devenit un element cheie al noilor sisteme de fabricatie.

Abordarea conceptului de flexibilitate nu se poate face insd decat prin
raportare la eficienta economici, cele doua notiuni avand tendinte contradictorii. In
esentd se poate aprecia ca o 1naltd flexibilitate se plateste scump, ceea ce poate
conduce usor la ineficientd economica.

“Fabrica viitorului” este si va fi puternic influentatd de dezvoltarea
tehnologiei informaticii. Ea va face parte din ceea ce in zilele noastre se mai numeste
si “industria 4.0”, consecinta a celei de-a patra revolutii industriale. De precizat ca a
patra revolutie industrialda cuprinde si zone neindustriale, cum ar fi de exemplu
oragele inteligente. Desi termenii ,,industrie 4.0” si ,,a patra revolutie industriald”
sunt adesea folositi in mod interschimbabil, ,,industria 4.0” se refera la conceptul de
fabrici in care masinile sunt dotate cu senzori wireless si conectivitate la un sistem
care poate controla intreaga linie de productie si lua decizii de unul singur folosindu-
si inteligenta artificiala. In esentd, industria 4.0 descrie tendinta citre automatizare
si schimbul de date in tehnologiile si procesele de fabricatie care includ sisteme
cyber-fizice (SCF), internetul lucrurilor (IoT), internetul industrial al lucrurilor
(IIoT), cloud computing, calcul cognitiv si inteligenta artificiald. Industria 4.0
favorizeaza ceea ce a fost numitd ,fabrica inteligentd”, bazatd pe o structura
modulard. In cadrul lor, sistemele cyber-fizice monitorizeazd procesele fizice,
creeazd o copie virtuald a lumii fizice si iau decizii descentralizate. Folosind
principiile internetului obiectelor, sistemele cyber-fizice comunica si coopereaza in
timp real atdt intre ele cat si cu oamenii, atat intern cat si prin serviciile
organizationale oferite si utilizate de participantii la lantul valoric.

Elaborat pe baza unei experiente didactice dobandita pe parcursul a mai
multor ani de predare, materialul inclus in prezentul volum reuneste mai multe
notiuni fundamentale considerate ca fiind absolut necesare pentru pregitirea
generala a viitorilor specialisti care vor lucra sau vor avea contact cu mediul
productiv industrial. Selectia materialului a avut in vedere faptul ca el se adreseaza
studentilor care realizeazd un prim contact cu domeniul fabricatiei materiale, a
tehnicilor si dispozitivelor specifice utilizate, a strategiilor de organizare pentru
obtinerea eficientei economice, a cunoasterii unor indicatori de evaluarea calitativa
si cantitativd a performantelor specifice precum si a unor solutii de reprezentare
functionala care sa permita elaborarea unor structuri de conducere adecvate.
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Materialul inclus in aceasta carte este realizat sub forma unor slide-uri si se
doreste a fi un suport suplimentar de curs, deopotriva necesar si util studentilor
pentru sintetizarea elementelor abordate. Aceastd noua forma de prezentare permite
o mult mai rapida schematizare a notiunilor transmise precum si ilustrarea lor grafica
mult mai adecvata. Si cum imaginile, schemele si punctarea ideilor sunt mult mai
usor de inteles si de asimilat, deci mai adaptate cerintelor actuale ale studentilor fata
de procesul de predare, aceasta forma de prezentare poate aduce numeroase avantaje
si beneficii. Forma tiparita a notelor de prezentare ale cursului permite studentilor si
o lecturd mai usoard prin comparatie cu materialele de curs conventionale,
posibilitatea de a vizualiza in avans continutul urmatoarelor prelegeri precum si o
solutie practica prin care acestia pot sd-si noteze numai elementele suplimentare ale
prezentarii orale pe marginea fiecarui slide.

Materialul cuprins in acest volum urmareste structura generald a cursului
“Sisteme flexibile de fabricatie”, prevazut atdt pentru specializarea ,,Mecatronica”
cat si pentru specializarea ,,Roboticd” din domeniul de licentd ,,Mecatronica si
Roboticd” din anul terminal de studii. Pe de alta parte, el aduce si un ansamblu de
notiuni si de cunostinte care sa-I faca util si studentilor care urmaresc alte directii de
specializare universitara, cum ar fi spre exemplu specializarile prin diferite programe
de Master, ca un scurt breviar de notiuni fundamentale, care poate fi consultat simplu
si eficient ori de cate ori este necesar. Materialul este structurat in opt capitole
tematice care au in vedere nivelul de cunostinte specifice acumulate anterior.
Obiectivul generic principal al notelor de prezentare este organizarea sistemelor de
fabricatie, cu posturi manuale, automate sau mixte, componentele lor esentiale,
principiile si particularititile structurale, precum si elementele care asigura
flexibilitatea functionald. Intr-o manierd de prezentare care s-a dorit sintetica,
concisd, evolutivad si deschisa, structura materialului inclus in prezentul volum a
urmdrit in primul rand crearea unui mediu care s contribuie la intelegerea cat mai
usoard a tuturor notiunilor expuse. Pentru aceasta au fost introduse numeroase
desene, imagini, schite, exemplificari valorice concrete precum si raportari directe la
modul in care aspectele analizate servesc in mod implicit in functionarea unui sistem
flexibil de fabricatie.

Autorul isi exprimd speranta ca toti studentii interesati de abordarea
studiului stiintei fabricatiei vor gési in prezenta carte un sprijin eficient si oportun
pentru intelegerea si aprofundarea unor notiuni fird de care nu este posibild
dobandirea unei calificari universitare adecvate.

Craiova, iunie 2019
Prof. univ. dr. ing. Mircea NITULESCU
Departamentul de Mecatronica si Robotica

Facultatea de Automatica, Calculatoare si Electronica
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA
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CUPRINS

Capitolul 1. Aspecte introductive asupra notiunii

de fabricatie

1.1 Fabricatia in istoria omenirii

1.2 Organizarea sistemelor flexibile de fabricatie

1.3 Fabricatia in prezent

Sisteme flexibile de fabricatie - MNote de curs - Prof. univ dr. ing. Mircea NITULESOU Cﬂpl f' 1

Capitolul 1. Aspecte introductive asupra notiunii de fabricatie

Sistemele, metodele, tehnologiile si solutiile de fabricatie
au cunoscut de-a lungul istoriei civilizatiei umane o
evolutie si o perfectionare continua, in paralel cu
dezvoltarea nivelului de cunoastere, a cerintelor pietei si

a conjuncturilor economico-sociale

Sisteme flexibile de fabricatie - MNote de curs - Prof. univ dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl fr 2
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1.1 Fabricatiain istoria omenirii

Evolutiv, principalele forme de organizare a fabricatiei au fost:
1. Fabricatia manufacturiera (fabricatia de serie mica, foarte mica

sau unicat)

2. Fabricatia de masa (fabricatia de serie mare)
3. Fabricatia orientata pe loturi individualizate - fabricatia

flexibila (fabricatia de serie medie)

OBS:

Toate aceste forme ale fabricatiei coexista si in prezent deoarece
raspund integral nevoilor sociale

Ele sunt intr-o continua evolutie

Particularitatile lor individuale indica faptul c3 fiecare dintre ele
raspund unui anumit tip de cerere din piata

Sisteme flexibile de fabricatie - Mote de curs - Prof. univ dr. ing. Mircea NITULESCU Cap.l/ 3

1.1 Fabricatiain istoria omenirii

1. Fabricatia manufacturiera
Forma cea mai veche cunoscuta in istoria omenirii

Produsul era conceput, realizat si viandut de un singur
mestesugar sau de un grup restrans (adesea membrii aceleiasi
familii)
Evolutia produsului si a tehnologiei de fabricatie erau asigurate
prin:

— continua specializare a mestesugarului de-a lungul vieti sale

— cerintele pietei
Desfacerea produsului se realiza direct de catre producator:

— lainceput prin schimb in naturd

— apoi contra moned3, ceea ce permitea reluarea ciclului de fabricatie

Sisteme flexibile de fabricatie - Note de curs - Prof. univ dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /4
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1.1 Fabricatiain istoria omenirii

1. Fabricatia manufacturiera (continuare)
* Continua sa existe si in prezent, iar o caracteristica fundamentala

IR

a sa este "puternica specializare (calificare) a producatorului” in
privinta tuturor fazelor, aspectelor si tehnologiilor fabricatiei

« In prezent este folositd pentru a realiza produse in serie mic3,
foarte mica sau unicat (Ex. motoare de nave maritime, avioane,
case, prototipuri si matrite, fabricatia la comanda a hainelor sau
fncaltamintei etc.)

Sisteme flexibile de fabricatie - Note de curs - Prof. univ dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /5

1.1 Fabricatiain istoria omenirii

2. Fabricatia de masa

* A aparut in secolul al XVlil-leain domeniul tesaturilor, ca
urmare a dezvoltarii sociale si cresterii cererilor dde produse

* Se creeaza primele concentrari ale producatorilor din domeniu,
intrucat organizarea manufacturierd a fabricatiei nu mai putea
raspunde cerintelor tot mai mari de pe piata rezultand astfel

* Asa apar primele "ateliere mestesugaresti”, iar apoi primele
"fabrici”

* Pentru fiecare etapa a fabricatiei au fost concepute scule,
dispozitive, iar ulterior masini-unelte specializate, adica resurse
dedicate pentru procesul de fabricatie

Sisteme flexibile de fabricatie - MNete de curs - Prof. univ dre. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /6
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