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PREFATA

Lucrarea este conceputa ca suport de curs pentru disciplina
,Modelarea si simularea proceselor de fabricatie” care se preda la
Facultatea de Mecanica, Departamentul de Ingineria si Managementul
Sistemelor Tehnologice din Drobeta Turnu Severin.

Cursul universitar ,,Modelarea si simularea proceselor de
fabricatie” abordeaza o serie de probleme de mare actualitate privind
conceptia sistemelor moderne de fabricatie si posibilitatile de realizare a
unor programe cu larga aplicabilitate in luarea unor decizii in conducerea
proceselor de fabricatie. Prin mecanismul sau, economia de piata
avantajeaza pe acei agenti economici, manageri, care dovedesc o excelenta
capacitate de conducere, organizare, adaptabilitate, creativitate §i
inventivitate.

Materialul de fata elaborat in acest cadru a urmarit intelegerea si
insusirea de catre studenti a conceptelor teoretice ale modelarii sistemelor
de fabricatie precum si implementarile acestora in mediul MATLAB
utilizand software-ul Petri Net Toolbox.

Fara a-si propune sa epuizeze un domeniu atdt de vast, lucrarea de
fata incearca sa prezinte elementele de baza care constituie suportul
teoretic si aplicativ al modelarii si simularii sistemelor de fabricatie.

Organizata in sase capitole, lucrarea trateaza pentru inceput
aspecte de analiza ale proceselor si sistemelor de fabricatie: clasificare si
structura lor, respectiv notiuni de teoria sistemelor.
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O alta parte a lucrarii este consacrata conceptiei de modelare si
simulare, respectiv conceptelor fundamentale in formalismul retelelor Petri.

Un capitol important al cursului este consacrat modelarii sistemelor
de fabricatie prin intermediul retelelor Petri si simularii functionarii lor.

Caracterul practic-aplicativ al lucrarii, prin prezentarea unor
programe (instrumente) de lucru pentru conceptia sistemelor de fabricatie
face utila cartea atat studentilor din anul 1V din cadrul Departamentului de
Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice cat si specialistilor din
domeniul productiei industriale.

Autoarea multumeste comisiei de analiza, compusa din conf. univ.
dr. ing. Nicolae Craciunoiu si conf. univ. dr. ing. Lucian Gruionu pentru

analiza de fond minutioasa si pentru sfaturile si observatiile facute.

Autoarea,
Drobeta Turnu Severin, 2013
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L.

PROCESE DE FABRICATIE.
SISTEME DE FABRICATIE

1.1. Procese de fabricatie - clasificare si structura
Procesul de fabricatie include totalitatea actiunilor umane si
activitatilor utilajelor/instalatiilor care concurd la realizarea unui produs,
pornindu-se de la starea de semifabricat si pana la starea de produs finit.
Aceste actiuni si activitati sunt denumite de obicei operatii, care la randul
lor pot fi:
= operatii de manipulare - sunt acele componente ale procesului de
fabricatie prin care obiectul de lucru isi schimba situarea (pozitia si
orientarea in spatiu);
= operatii de prelucare - sunt acele componente ale procesului de
fabricatie in care obiectul de lucru isi schimbd forma, starea de

agregare, structura sau calitatea suprafetei.

Procesul de fabricatie face parte din procesul de productie.
Obiectiv principal al oricarei unitati de productie este producerea de
bunuri materiale si servicii care se realizeazd prin desfagurarea unor

procese de productie.
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In cadrul productiei intrd mai multe activitati cum ar fi [1]:

1. depistarea necesitatilor prin prospectarea pietei — marketing;

2. stabilirea conceptiei constructive si/sau  tehnologice a
produsului prin — proiectare (design);

3. fabricatia — totalitatea activitatilor pentru realizarea concreta a
unui produs (bun material sau serviciu), prin consum de bunuri
materiale sau servicii, fortd de munca si energie;

4. vanzarea - desfacerea produsului (bun material sau serviciu),
se consuma atat fortd de munca cat si alte servicii, pentru a
putea desfisura normal vanzarea;

5. servicii dupa vanzare, exemplu : intretinere, reparatii, asigurari
de up-grade, etc.
reciclarea produsului;
activitatea organizatoricd pentru corelarea tuturor acestor
activitdfi — management.

Activitatea de management constituie un liant, un integrator

optimal al celorlalte sase activitati.

Asadar, continutul activitatii de productie are wun caracter
complex si cuprinde atat activitati de fabricatie propriu-zise cat si activitati
de laborator, de cercetare si asimilare in fabricatie a noilor produse etc.

Productia reprezintd activitatea sociald in care oamenii cu ajutorul
mijloacelor de productie, exploateaza si modifica elementele din naturd in
vederea producerii de bunuri materiale necesare pentru existenta societatii.

Procesul de productie, In sens larg contine toate activitdtile care se
realizeaza in intreprindere, iar in sens ingust, cele care sunt legate de nivelul
de executie: depozitare, transfer, fabricatie, control.

In functie de modalitatea de participare a operatorului uman in
procesul de fabricatie, acesta se poate clasifica in (figura 1.1) [15], [16]:

» proces clasic;

» proces mecanizat;
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» proces automat.

In figura 1.1 este prezentati clasificarea si componenta proceselor de
fabricatie [15].

clasic
rigid / |
>| PROCES DE FABRICATIE |\me°a"'zat
!

flexibi automatizat

Operatii de Operatii de
prelucrare manipulare

Figura 1.1. Reprezentarea stucturala a procesului de productie

Procesul de fabricatie clasic presupune participarea activa a
operatorului uman atat in activitatile legate de manipularea obiectului de

lucru cat si in activitatile legate de operatiile de prelucrare.

Procesul de fabricatie mecanizat presupune prezenta operatorului
uman doar in activitdtile de comanda ale procesului, toate celelalte miscari

fiind realizate potrivit comenzii, de catre instalatiile mecanizate.

Procesul de fabricatie automat presupune atat conducerea cat si
desfasurarea operatiillor fard interventia operatorului uman. In cadrul
procesului de fabricatie automat, operatorul uman are doar rolul de

supraveghere a procesului de fabricatie.

In functie de rapiditatea de rdspuns la comenzile de lansare in
productie a unui nou produs, procesul de fabricatie poate fi:
e proces rigid — necesita timp indelungat si costuri mari

pentru schimbarea produsului in fabricatie;



MODELAREA SI SIMULAREA PROCESELOR DE FABRICATIE

e proces flexibil — schimbarea produsului in fabricatie
se realizeazd cu consum minim de material si

manopera.

Una din cele mai importante caracteristici ale procesului de
fabricatie o reprezinta flexibilitatea.

Flexibilitatea unui proces de fabricatie reprezinta calitatea
sistemului de fabricatie aferent de a raspunde eficient la circumstante
schimbatoare: de stare cand sistemul functioneaza in conditii variate cum
sunt: ordinea operatiilor, trasee diferite, volum schimbator al productiei
etc. si de actiune, care se referd la volumul schimbarilor necesare pentru

modificarea conditiilor la masina de lucru, la dispozitivele de lucru etc.

1.2. Sisteme de fabricatie - clasificare si structura

Prin sistem de fabricatie se intelege totalitatea mijloacelor
materiale si componente nemateriale care concurd la realizarea unui
produs si care sunt grupate In timp §i in spatiu intr-un mod bine
determinat.

Deoarece intre un anumit proces de fabricatie si sistemul de
fabricatie corespunzator existda o corespondentd biunivocd bine
determinatd, se poate trece la o clasificare a sistemului de fabricatie
similara cu cea a procesului de fabricatie.

Asadar, in mod asemanator procesului de fabricatie, sistemul de
fabricatie se clasifica in (figura 1.2) [15], [16]:
> sistem clasic;
> sistem mecanizat;

> sistem automat.
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Figura 1.2. Reprezentarea stucturala a procesului de fabricatie

Dupa cum se poate observa din figura 1.2, in structura unui sistem

de fabricatie apar doua tipuri de subsisteme $i anume :

>

subsistemul de prelucrare realizeazd operatiile de prelucrare;
filnd compus din operatorul uman (O.U.), dispozitive de
lucru (D.L.), masini de lucru (M.L.) si robotii industriali de
prelucrare (R.Lp);

subsistemul de manipulare realizeaza operatiile de
manipulare specifice procesului de fabricatie; fiind compus,
in general, din operator uman (O.U.), roboti industriali de
manipulare (R.L.,) respectiv instalatii aducdtoare si de
evacuare (I.LA/E.), care la randul lor pot fi instalatii
aducatoare de materiale si materii prime (L.A.,,) instalatii
aducatoare si de evacuare scule si dispozitive (I.A/Es),
instalatii de evacuat deseuri (L.E.q), instalatii de evacuat piese
finite (L.E.,) respectiv dispozitive de masurd si control
(D.M.).
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In cadrul sistemului de fabricatie clasic, operatorul uman
indeplineste 1n totalitate functiile subsistemului de manipulare a obiectului
de lucru.

La sistemul de fabricatie mecanizat operatiile de manipulare se
realizeaza cu instalatii aducatoare/de evacuare si instalatii pentru operatii
humanoide care executd operatiile de manipulare de mare complexitate.

Sistemele de fabricatie automatizate au eliminat complet operatorul
uman, functiile acestuia fiind preluate de catre sisteme de conducere
avansata.

Fiecare dintre aceste tipuri de sisteme de fabricatie, in functie de
caracterului universal al componentelor sale, poate permite schimbarea
sarcinii de fabricatie (obiectului de prelucrat) in mod facil si 1n acest caz
se spune despre acel sistem ca prezinta proprietdfi de flexibilitate, sau in
mod dificil cand se spune despre acel sistem ca prezinta proprietdti de
rigiditate.

Problema flexibilitdtii se poate Insd complica odatd cu
cresterea numarului de tipuri de produse si cu cresterea numarului de
tipodimensiuni a unui produs.

Una din cele mai importante caracteristici ale procesului de
fabricatie o reprezinta flexibilitatea.

Flexibilitatea unui proces de fabricatie reprezinta calitatea
sistemului de fabricatie aferent de a raspunde eficient la circumstante
schimbatoare: de stare cand sistemul functioneaza in conditii variate cum
sunt: ordinea operatiilor, trasee diferite, volum schimbator al productiei etc.
st de actiune, care se referd la volumul schimbarilor necesare pentru
modificarea conditiilor la masina de lucru, la dispozitivele de lucru etc.

In ultimii 25-30 de ani, flexibilitatea a devenit o dominanta in studiul

sistemelor de fabricatie. Aceastd importantd si-a dobandit-o in concordanta





