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ABSTRACT: The general function of a manufacturing system is to trans‑
form a material flow and information flow with a flow of energy, so their 
transfer to increase the value of his finished products output from the 
system. Flexible manufacturing system is constructed from a group of 
numerically controlled machine tools connected by an automatic trans‑
fer – Handling equipment and tools that perform automatic processing 
of any spare parts from a family with technological similarities within a 
factory default algorithm.
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Sistemul de fabricaţie reprezintă componenta de bază a unui sistem de 
producţie şi are ca scop rezolvarea sarcinilor de fabricaţie şi realizarea de 
produse ce pot fi oferite pe piaţă.

Funcţia generală a unui sistem de fabricaţie constă în a transforma un 
flux de materiale şi un flux de informaţii cu ajutorul unui flux de energie, 
astfel încât transferul acestora să mărească valoarea de întrebuinţare a pro‑
duselor finite obţinute la ieşirea sistemului.

Componentele unui sistem de fabricaţie sunt elementele tehnice şi fac‑
torul uman. Implicarea omului în sistem are loc chiar şi în cazul sistemelor 
automate de fabricaţie, cel puţin ca personal de întreţinere, pentru pregătirea 
programelor si efectuarea de reglaje şi pentru controlul calităţii produselor.

Sistemul rigid de fabricaţie este format din două componente subsis‑
temice: subsistemul om (OM) şi subsitemul tehnologic (TH) care are în 
componenţă două subsisteme, unul tehnic (Th) – maşina‑unealtă (MU), 
scula aşchietoare (Sa) şi dispozitive de orientare şi fixare a semifa‑brica‑
tului (DOF) – şi celălalt al semifabricatului (Sf).

Sistemul rigid de fabricaţie reglementat se caracterizează prin următoa‑
rele elemente:

– este specific tipului de producţie serie mare sau de masă din proce‑
sele de montaj cu ritm reglementat;

1 Profesor la Liceul Tehnologic „Sfântul Pantelimon”, Bucureşti
2 Profesor la Liceul Tehnologic „Sfântul Pantelimon”, Bucureşti
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– metoda de organizare a producţiei are la bază principiul liniei de 
producţie în flux;

– locuri de muncă şi forţa de muncă strict specializate pentru execu‑
tarea unui număr mic de operaţii tehnologice;

– schimbarea nomenclatorului de produse conduce la oprirea proce‑
sului de producţie până la înlocuirea tehnologiei de fabricaţie.

Sistemul rigid de fabricaţie automatizat are aceleaşi caracteristici ca şi 
sistemul anterior şi în plus:

– locurile de muncă au un grad mare de automatizare şi mecanizare şi 
se găsesc amplasate în cadrul unor linii de producţie tehnologice;

– nivel ridicat al productivităţii muncii.
Sistemul flexibil de fabricaţie este construit dintr‑un grup de maşini‑unelte 

cu comandă numerică legate între ele printr‑un sistem automat de transfer 
– manipulare piese şi scule care realizează prelucrarea automată a oricărei 
piese aparţinând unei familii de piese cu asemănări tehnologice în limitele 
unui algoritm de fabricaţie prestabilit.

Flexibilitatea unei maşini se referă la varietatea tipurilor de operaţii 
ce pot fi executate pe acea maşină fără a se efectua modificări majore la 
trecerea de la o operaţie la alta.

Se pot identifica trei stadii ale sistemelor flexibile de fabricaţie, care 
diferă prin complexitate şi arie de cuprindere:

a) unitatea flexibilă de prelucrare reprezintă o maşină complexă denu‑
mită şi centru de prelucrare echipat cu o magazie de SDV‑uri complexe 
şi un manipulator sau robot automat de scule, care pot functiona în mod 
automat;

b) celula flexibilă de fabricaţie este constituită din mai multe unităţi 
flexibile de prelucrare cu maxim 20 maşini şi utilaje controlate direct de 
calculator;

c) sistemul flexibil de fabricaţie cuprinde mai multe celule de fabricaţie 
conectate prin sisteme automate de transport, cu ajutorul cărora se depla‑
sează produsele şi echipamentul tehnologic între maşini. Întregul sistem 
este sub controlul direct al unui calculator central sau local care dirijează 
şi sistemele de depozitare, echipamentele de masură şi control etc.

Sistemul flexibil de fabricaţie îşi îndeplineşte integral rolul pentru care 
a fost creat doar dacă cuprinde toate componentele unui sistem de fabri‑
caţie (de prelucrare, logistic, control şi comandă) şi nu se rezumă doar la 
subsistemul de prelucrare.
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Structura generală a sistemului de fabricaţie se va determina alo‑
când funcţiile parţiale unor elemente fizice (subsisteme ale sistemului de 
fabricaţie) ca: depozite centrale sau intermediare, diferite tipuri de trans‑
portoare, elemente de manipulare, maşini‑unelte, sisteme de transmitere, 
transformare şi prelucrare a informaţiilor, depozite de asamblare, sisteme 
de transmitere şi execuţie a energiei şi de transformare a acesteia, după care 
se stabilesc legăturile necesare între acestea în vederea obţinerii funcţiei 
generale a sistemului anumite componente structurale care se constituie 
în subsisteme, se găsesc în toate sistemele de fabricaţie. 

Avantajele şi rolul sistemelor flexibile de fabricaţie
Unul din avantajele majore ale sistemelor avansate de producţie este 

dat de cuplarea sistemelor flexibile de fabricaţie cu procesul conducerii 
integrate cu ajutorul calculatorului. Ia nastere în acest fel un sistem com‑
puterizat de maşini care poate produce în limitele capabilităţii lui, orice 
piesă aleasă întâmplător, în orice cantitate şi la orice moment de timp, cu 
costuri comparabile sau chiar mai scăzute decât cele înregistrate pentru 
tipul de producţie de serie mare sau de masă. aceasta deoarece costurile cu 
reprogramarea calculatorului sunt în multe cazuri inferioare celor pentru 
modificarea sau ajustarea echipamentului tehnologic.

În concluzie, avantajele principale ale unui sistem flexibil de fabricaţie 
sunt:

– prelucrarea succesivă sau paralelă a unor piese diferite, asemănă‑
toare geometric, în loturi diferite ca mărime;

– realizarea transferului interoperaţional între posturile de lucru din 
sistem, semifabricatul putând trece de la un post de lucru la altul pe căi 
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diferite, asifel că, timpul de prelucrare pe diferite maşini nu este dependent 
de tactul de lucru al sistemului de fabricaţie flexibil.

– realizarea prelucrării pe aceleaşi maşini pentru familii de piese, fără 
reglari suplimentare la trecerea de la prelucrarea unei piese la alta sau cu 
efectuarea unor reglaje ale dispozitivelor componente sau a parametrilor 
de lucru; reglaje care trebuie să aibă durate predeterminate şi economic 
acceptabile;

– trecerea la producţia neasistată de operatori datorită sistemelor auto‑
mate de transfer şi alimentare automată cu piese şi scule a posturilor de 
lucru;

– existenţa depozitelor centrale de piese şi scule care asigură o rezervă 
cel puţin pentru durata unui schimb de lucru;

– posibilitatea de evoluţie şi perfectabilitate treptată în funcţie de 
necesităţile de producţie; 

– coordonarea prelucrării informaţiilor tehnice şi organizatorice în 
cadrul unor programe de producţie prestabilite ce pot fi corectate auto‑
mat funcţie de starea reală de funcţionare a sistemului la un moment dat 
asigurând un coeficient ridicat de utilizare a timpului de lucru disponibil 
maşinilor.

Faţă de sistemele rigide de fabricaţie, sistemele flexibile prezintă 
următoarele deosebiri:

– au o capacitate mare de adaptare la schimbarea sortimentului de 
fabricaţie; acest lucru se realizează doar prin schimbarea programului la 
calculator fără a se acţiona asupra echipamentelor din dotare maşinilor;

– autonomie de funcţionare pentru trei schimburi fără intervenţia 
operatorului uman;

– posibilităţi sporite de ridicare a nivelului de tehnicitate corelat cu 
cerinţele tot mai diversificate ale consumatorului.

În industriile producătoare există diferite moduri de utilizare a sis‑
temelor de fabricaţie prin realizarea sistemelor inteligente, holonice şi 
bionice.

Sisteme de fabricaţie inteligente
Metodele şi mijloacele de producţie ale industriei mecanice sunt bul‑

versate de prezenţa calculatoarelor, roboţilor, automatelor programabile, 
comenzilor numerice etc. După apariţia maşinilor‑unelte cu comandă 
numerică, evoluţiile au fost în principal marcate de dezvoltarea într‑un 
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ritm accelerat a tehnicii de calcul, centrelor de prelucrare, tehnologiilor 
de grup, senzorilor, tehnicilor de modelare geometrică şi procesare grafică 
a datelor, simulării, sistemelor CaD/CaM, sistemelor şi tehnicilor de dia‑
gnosticare, limbajelor de programare de înalt nivel, inteligenţei artificiale.

Mecatronica este noul domeniu ce include: micro şi nanotehnologii, 
senzori, sisteme de acţionare, materiale compozite şi inteligente, sisteme 
de conducere, interfeţe om‑maşină, structuri evoluate de procesare, sis‑
teme de proiectare integrată, etc.

În continuare, prin sistem inteligent se înţelege un sistem care inter‑
acţionează cu mediul său. Pentru această interacţiune fie că ia din mediu 
energia necesară şi o converteşte în energie mecanică şi căldură disipată, 
fie manipulează informaţii.

Din punct de vedere cronologic, au existat maşini simple, conduse de 
către un operator uman, maşini programate să se comporte într‑un anumit 
fel, mai avansate decât primele şi, în fine, maşini cu proprietăţi senzoriale, 
cu capacitate de planificare, recunoaştere a formelor, navigare, învăţare (cu 
disponibilităţi de prelucrare avansată a informaţiilor), numite sisteme inte‑
ligente. acestea au posibilitatea să îşi modifice comportarea ca o adaptare 
la modificările din mediul intern şi extern.

Sistemele de fabricaţie inteligente, capabile să ia decizii, se deosebesc 
de maşinile programate să desfăşoare operaţii repetitive, capabile şi ele de 
modificarea propriului comportament, dar pe baza unor comenzi date de 
către un operator uman.Inteligenţa înglobată într‑o maşină are rolul de a 
îmbunătăţi performanţele ei funcţionale, de a face maşina mai prietenoasă 
cu utilizatorul şi cu mediul.

aceste sisteme interacţionează cu mediul lor prin intermediul unor 
intrări (informaţii, energie, material, acţiune mecanică a mediului asupra 
maşinilor) precum şi a unor ieşiri (informaţii, energie, acţiuni exercitate 
de maşini asupra mediului).

Sistemele de fabricaţie inteligente pot opera individual sau conectate 
în cadrul unor alte sisteme. În acest caz, performanţele globale ale acestor 
sisteme sunt mai bune decât suma performanţelor maşinilor componente. 
De asemenea, maşinile inteligente operează autonom, fără un control total 
al operatorului uman dar cu posibilitatea de a colabora cu acesta, ope‑
rează în medii nestructurate, ce pot fi periculoase sau lipsite de confort. 
Domeniile lor de aplicabilitate sunt variate: inginerie nucleară, indus‑
trie alimentară, tehnică aero‑spaţială, construcţii, transport, inginerie 
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biomedicală, exploatare minereu, gaz, petrol, stingere incendii, aplicaţii 
militare, intervenţii subacvatice etc.

astfel, o maşină inteligentă cuprinde următoarele subsisteme de bază:
a. subsistemul de percepţie, care are rolul de a colecta, stoca, procesa 

şi distribui informaţii despre starea actuală a maşinii şi a mediului în care 
operează;

b. subsistemul de cunoaştere, care are rolul de a evalua informaţiile 
colectate de subsistemul de percepţie şi de a planifica acţiunile maşinii;

c. subsistemul de execuţie, responsabil cu desfăşurarea tuturor acţiunilor 
maşinii, pe baza instrucţiunilor de la celelalte două subsisteme, instrucţi‑
unile primite de la subsistemul de cunoaştere determină comportamentul 
planificat,iar cele de la subsistemul de percepţie determină comportamentul 
reactiv;

d. subsistemul de autoîntreţinere are rolul de a menţine maşina în condiţii 
bune de funcţionare. acest subsistem asigură o monitorizare intermitentă 
a comportării maşinii pentru a preveni eventualele defecte (autoîntreţi‑
nere preventivă) sau pentru a le sesiza imediat ce apar (autodiagnostic). 
În cazuri particulare autoîntreţinerea poate însemna chiar şi autoreparare;

e. subsistemul de conversie a energiei asigură cantitatea şi forma de ener‑
gie necesară pentru ca toate celelalte subsisteme să aibă o bună funcţionare.

Componentele fizice din structura acestor subsisteme sunt: senzorii şi 
traductorii, actuatorii, microprocesoarele, reţelele de comunicaţii, dispozi‑
tivele de intrare/ieşire, efectorii finali, sursele de energie etc.

Sisteme de fabricaţie holonice
Noţiunea de holon a fost introdus de arthur Koestler şi este o com‑

binaţie între cuvântul grec holos (întreg) şi sufixul on, care sugerează o 
particulă, o parte.

Holonul este un bloc autonom şi cooperativ al sistemelor de fabricaţie, 
incluzând o componentă de procesare a informaţiei şi o componentă de 
procesare fizică; poate asigura transformarea, transportul, memorarea şi/
sau validarea informaţiei sau a obiectelor fizice şi poate face parte din alt 
holon .

Sistemul de fabricaţie holonic este format din mai mulţi holoni (holar‑
hie), care cooperează între ei pentru atingerea unui scop comun şi care 
integrează totalitatea activităţilor de fabricaţie, de la gestiunea comenzilor 
pănă la proiectare, producţie şi marketing.
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Sistemul de fabricaţie holonic este un mod de organizare bazat pe inte‑
grarea oamenilor, utilajelor tehnologice şi a calculatoarelor în unităţi 
autonome şi cooperante în scopul creşterii flexibilităţii, a configurabilităţii 
şi robusteţii sistemului la perturbaţii şi la variaţii interne şi externe.

Autonomia este capacitatea unei entităţi de a crea, controla şi executa 
propriul plan conform unei strategii elaborate pe timp mediu si mare.

autonomia holonilor se referă la: controlul local şi operarea maşinilor, 
optimizarea la nivel local, auto‑ordonanţare, auto‑configurarea, auto‑dia‑
gnoză, auto‑învăţarea, auto –,repararea etc.

Fiecare unitate de producţie (resursă tehnologică, capacitate de pro‑
ducţie) poate fi un holon.

Cooperarea este procesul în care un set de entităţi dezvoltă şi execută 
planuri pentru îndeplinirea unui scop prestabilit.

aceste unităţi cooperează între ele, de la planificare şi ordonare pâna 
la prelucrări fizice directe, pentru fabricarea unui produs.

Structura sistemelor holonice de fabricaţie are la bază o ierarhie func‑
ţională şi unităţi auto –,similare (o structură repetabilă la toate nivelurile), 
iar ca suport informatic proiectarea orientată pe obiecte.

Sistemul holonic de fabricaţie este o holarhie, care integrează totalitatea 
activităţilorde fabricaţie, de la gestiunea comenzilor până la proiectare, 
producţie şi marketing, pentru a realiza o întreprindere de producţie agilă.

Sisteme de fabricaţie bionice
Una din cele mai tinere ştiinţe care s‑au delimitat în ultimele decenii, 

este bionica.
Noţiunea a fost introdusă de americanul j.E.Steele în 1960 (provine 

din cuplarea noţiunilor de biologie şi electronică), pentru a desemna cer‑
cetările de cibernetică orientate în special spre studiul simulării mecanice 
a unor funcţii caracteristice organismelor.

Bionica a fost definită ca ştiinţa care studiază funcţiile organismelor vii 
şi simularea prin mijloace tehnice a acestor funcţii.

Studiul organelor efectoare şi al proceselor de transmitere a comenzi‑
lor către organele efectoare reprezintă o parte esenţială a bionicii.

Prin sistemele de fabricaţie bionice se urmăreşte realizarea unor sis‑
teme care au viteză mare de răspuns şi se încadrează armonios în mediul 
natural. aceasta se obţine în principal prin sistematizarea informaţiei 
privind produsele pe parcursul întregului ciclu de viaţă. Unităţile obţin 
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intrările necesare din mediul „de fabricaţie”şi realizează, în consecinţă, 
operaţiile necesare. Ieşirea din aceste unităţi se întoarce înapoi în mediul 
de fabricaţie. Programele de reglare includ strategii a căror efect asupra 
mediului este pe termen lung. Un exemplu ar fi cel referitor la reaşezarea 
echipamentelor tehnologice şi implicit reconsiderarea fluxului tehnologic.
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