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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 fabricatie reprezinta componenta de baza a unui sistem de
productie si are ca scop rezolvarea sarcinilor de fabricatie si realizarea de
produse ce pot fi oferite pe piata.

Functia generald a unui sistem de fabricatie constd in a transforma un
flux de materiale si un flux de informatii cu ajutorul unui flux de energie,
astfel incat transferul acestora sd mareasca valoarea de intrebuintare a pro-
duselor finite obtinute la iesirea sistemului.

Componentele unui sistem de fabricatie sunt elementele tehnice si fac-
torul uman. Implicarea omului in sistem are loc chiar si in cazul sistemelor
automate de fabricatie, cel putin ca personal de intretinere, pentru pregatirea
programelor si efectuarea de reglaje si pentru controlul calitdtii produselor.

Sistemul rigid de fabricatie este format din doud componente subsis-
temice: subsistemul om (OM) si subsitemul tehnologic (TH) care are in
componenta doua subsisteme, unul tehnic (Th) — masina-unealta (MU),
scula aschietoare (SA) si dispozitive de orientare si fixare a semifa-brica-
tului (DOF) - si celdlalt al semifabricatului (Sf).

Sistemul rigid de fabricatie reglementat se caracterizeaza prin urmatoa-
rele elemente:

— este specific tipului de productie serie mare sau de masd din proce-
sele de montaj cu ritm reglementat;
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— metoda de organizare a productiei are la baza principiul liniei de
productie in flux;

— locuri de munca si forta de munca strict specializate pentru execu-
tarea unui numar mic de operatii tehnologice;

— schimbarea nomenclatorului de produse conduce la oprirea proce-
sului de productie pana la inlocuirea tehnologiei de fabricatie.

Sistemul rigid de fabricatie automatizat are aceleasi caracteristici ca si
sistemul anterior si in plus:

— locurile de muncd au un grad mare de automatizare si mecanizare si
se gasesc amplasate in cadrul unor linii de productie tehnologice;

— nivel ridicat al productivitatii muncii.

Sistemul flexibil de fabricatie este construit dintr-un grup de masini-unelte
cu comandd numerica legate intre ele printr-un sistem automat de transfer
— manipulare piese si scule care realizeaza prelucrarea automata a oricarei
piese apartinand unei familii de piese cu asemdnari tehnologice in limitele
unui algoritm de fabricatie prestabilit.

Flexibilitatea unei masini se refera la varietatea tipurilor de operatii
ce pot fi executate pe acea masind fard a se efectua modificari majore la
trecerea de la o operatie la alta.

Se pot identifica trei stadii ale sistemelor flexibile de fabricatie, care
difera prin complexitate si arie de cuprindere:

a) unitatea flexibild de prelucrare reprezinta o masina complexd denu-
mitd si centru de prelucrare echipat cu o magazie de SDV-uri complexe
si un manipulator sau robot automat de scule, care pot functiona in mod
automat;

b) celula flexibild de fabricatie este constituitd din mai multe unitati
flexibile de prelucrare cu maxim 20 masini si utilaje controlate direct de
calculator;

c) sistemul flexibil de fabricatie cuprinde mai multe celule de fabricatie
conectate prin sisteme automate de transport, cu ajutorul carora se depla-
seazd produsele si echipamentul tehnologic intre masini. intregul sistem
este sub controlul direct al unui calculator central sau local care dirijeaza
si sistemele de depozitare, echipamentele de masura si control etc.

Sistemul flexibil de fabricatie isi indeplineste integral rolul pentru care
a fost creat doar dacd cuprinde toate componentele unui sistem de fabri-
catie (de prelucrare, logistic, control si comanda) si nu se rezuma doar la
subsistemul de prelucrare.
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Structura generald a sistemului de fabricatie se va determina alo-
cand functiile partiale unor elemente fizice (subsisteme ale sistemului de
fabricatie) ca: depozite centrale sau intermediare, diferite tipuri de trans-
portoare, elemente de manipulare, masini-unelte, sisteme de transmitere,
transformare si prelucrare a informatiilor, depozite de asamblare, sisteme
de transmitere si executie a energiei si de transformare a acesteia, dupa care
se stabilesc legaturile necesare intre acestea in vederea obtinerii functiei
generale a sistemului anumite componente structurale care se constituie
in subsisteme, se gasesc in toate sistemele de fabricatie.

Avantajele si rolul sistemelor flexibile de fabricatie

Unul din avantajele majore ale sistemelor avansate de productie este
dat de cuplarea sistemelor flexibile de fabricatie cu procesul conducerii
integrate cu ajutorul calculatorului. Ia nastere in acest fel un sistem com-
puterizat de masini care poate produce in limitele capabilitatii lui, orice
piesa aleasa intamplator, in orice cantitate si la orice moment de timp, cu
costuri comparabile sau chiar mai scazute decat cele inregistrate pentru
tipul de productie de serie mare sau de masa. Aceasta deoarece costurile cu
reprogramarea calculatorului sunt in multe cazuri inferioare celor pentru
modificarea sau ajustarea echipamentului tehnologic.

in concluzie, avantajele principale ale unui sistem flexibil de fabricatie
sunt:

— prelucrarea succesiva sau paraleld a unor piese diferite, asemana-
toare geometric, in loturi diferite ca marime;

— realizarea transferului interoperational intre posturile de lucru din
sistem, semifabricatul putdnd trece de la un post de lucru la altul pe cai
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diferite, asifel cd, timpul de prelucrare pe diferite masini nu este dependent
de tactul de lucru al sistemului de fabricatie flexibil.

— realizarea prelucrdrii pe aceleasi masini pentru familii de piese, fard
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 sa aiba durate predeterminate si economic
acceptabile;

— trecerea la productia neasistatd de operatori datorita sistemelor auto-
mate de transfer si alimentare automatd cu piese si scule a posturilor de
lucru;

— existenta depozitelor centrale de piese si scule care asigura o rezerva
cel putin pentru durata unui schimb de lucru;

— posibilitatea de evolutie si perfectabilitate treptata in functie de
necesitatile de productie;

— coordonarea prelucrdrii informatiilor tehnice si organizatorice in
cadrul unor programe de productie prestabilite ce pot fi corectate auto-
mat functie de starea reald de functionare a sistemului la un moment dat
asigurand un coeficient ridicat de utilizare a timpului de lucru disponibil
masinilor.

Fata de sistemele rigide de fabricatie, sistemele flexibile prezinta
urmatoarele deosebiri:

— au o capacitate mare de adaptare la schimbarea sortimentului de
fabricatie; acest lucru se realizeaza doar prin schimbarea programului la
calculator fard a se actiona asupra echipamentelor din dotare masinilor;

— autonomie de functionare pentru trei schimburi fara interventia
operatorului uman;

— posibilitati sporite de ridicare a nivelului de tehnicitate corelat cu
cerintele tot mai diversificate ale consumatorului.

In industriile producitoare existd diferite moduri de utilizare a sis-
temelor de fabricatie prin realizarea sistemelor inteligente, holonice si
bionice.

Sisteme de fabricatie inteligente

Metodele si mijloacele de productie ale industriei mecanice sunt bul-
versate de prezenta calculatoarelor, robotilor, automatelor programabile,
comenzilor numerice etc. Dupa aparitia masinilor-unelte cu comanda
numericd, evolutiile au fost in principal marcate de dezvoltarea intr-un
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ritm accelerat a tehnicii de calcul, centrelor de prelucrare, tehnologiilor
de grup, senzorilor, tehnicilor de modelare geometrica si procesare grafica
a datelor, simularii, sistemelor CAD/CAM, sistemelor si tehnicilor de dia-
gnosticare, limbajelor de programare de inalt nivel, inteligentei artificiale.

Mecatronica este noul domeniu ce include: micro si nanotehnologii,
senzori, sisteme de actionare, materiale compozite si inteligente, sisteme
de conducere, interfete om-masind, structuri evoluate de procesare, sis-
teme de proiectare integrata, etc.

In continuare, prin sistem inteligent se intelege un sistem care inter-
actioneazd cu mediul sdu. Pentru aceastd interactiune fie cd ia din mediu
energia necesara si o converteste in energie mecanica si caldura disipata,
fie manipuleaza informatii.

Din punct de vedere cronologic, au existat masini simple, conduse de
cdtre un operator uman, masini programate sa se comporte intr-un anumit
fel, mai avansate decat primele si, in fine, masini cu proprietati senzoriale,
cu capacitate de planificare, recunoastere a formelor, navigare, invdtare (cu
disponibilitati de prelucrare avansata a informatiilor), numite sisteme inte-
ligente. Acestea au posibilitatea sa isi modifice comportarea ca o adaptare
la modificarile din mediul intern si extern.

Sistemele de fabricatie inteligente, capabile sa ia decizii, se deosebesc
de masinile programate sa desfdsoare operatii repetitive, capabile si ele de
modificarea propriului comportament, dar pe baza unor comenzi date de
cdtre un operator uman.Inteligenta inglobata intr-o masina are rolul de a
imbunatati performantele ei functionale, de a face masina mai prietenoasa
cu utilizatorul si cu mediul.

Aceste sisteme interactioneaza cu mediul lor prin intermediul unor
intrari (informatii, energie, material, actiune mecanicd a mediului asupra
maginilor) precum si a unor iesiri (informatii, energie, actiuni exercitate
de masini asupra mediului).

Sistemele de fabricatie inteligente pot opera individual sau conectate
in cadrul unor alte sisteme. In acest caz, performantele globale ale acestor
sisteme sunt mai bune decit suma performantelor masinilor componente.
De asemenea, masinile inteligente opereazd autonom, fara un control total
al operatorului uman dar cu posibilitatea de a colabora cu acesta, ope-
reaza in medii nestructurate, ce pot fi periculoase sau lipsite de confort.
Domeniile lor de aplicabilitate sunt variate: inginerie nucleara, indus-
trie alimentara, tehnicd aero-spatiald, constructii, transport, inginerie
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biomedicala, exploatare minereu, gaz, petrol, stingere incendii, aplicatii
militare, interventii subacvatice etc.

Astfel, o masina inteligenta cuprinde urmatoarele subsisteme de baza:

a. subsistemul de perceptie, care are rolul de a colecta, stoca, procesa
si distribui informatii despre starea actuald a masinii si a mediului in care
opereaza;

b. subsistemul de cunoastere, care are rolul de a evalua informatiile
colectate de subsistemul de perceptie si de a planifica actiunile masinii;

c. subsistemul de executie, responsabil cu desfasurarea tuturor actiunilor
masinii, pe baza instructiunilor de la celelalte douad subsisteme, instructi-
unile primite de la subsistemul de cunoastere determina comportamentul
planificat,iar cele de la subsistemul de perceptie determina comportamentul
reactiv;

d. subsistemul de autointretinere are rolul de a mentine masina in conditii
bune de functionare. Acest subsistem asigura o monitorizare intermitenta
a comportdrii masinii pentru a preveni eventualele defecte (autointreti-
nere preventiva) sau pentru a le sesiza imediat ce apar (autodiagnostic).
In cazuri particulare autointretinerea poate insemna chiar si autoreparare;

e. subsistemul de conversie a energiei asigura cantitatea si forma de ener-
gie necesara pentru ca toate celelalte subsisteme sa aiba o buna functionare.

Componentele fizice din structura acestor subsisteme sunt: senzorii si
traductorii, actuatorii, microprocesoarele, retelele de comunicatii, dispozi-
tivele de intrare/iesire, efectorii finali, sursele de energie etc.

Sisteme de fabricatie holonice

Notiunea de holon a fost introdus de Arthur Koestler si este o com-
binatie intre cuvantul grec holos (intreg) si sufixul on, care sugereaza o
particula, o parte.

Holonul este un bloc autonom si cooperativ al sistemelor de fabricatie,
incluzdnd o componentd de procesare a informatiei si o componenta de
procesare fizica; poate asigura transformarea, transportul, memorarea si/
sau validarea informatiei sau a obiectelor fizice si poate face parte din alt
holon .

Sistemul de fabricatie holonic este format din mai multi holoni (holar-
hie), care coopereaza intre ei pentru atingerea unui scop comun si care
integreaza totalitatea activitatilor de fabricatie, de la gestiunea comenzilor
pana la proiectare, productie si marketing.
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Sistemul de fabricatie holonic este un mod de organizare bazat pe inte-
grarea oamenilor, utilajelor tehnologice si a calculatoarelor in unitati
autonome si cooperante in scopul cresterii flexibilitatii, a configurabilitatii
si robustetii sistemului la perturbatii si la variatii interne si externe.

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

Autonomia holonilor se refera la: controlul local si operarea masinilor,
optimizarea la nivel local, auto-ordonantare, auto-configurarea, auto-dia-
gnozd, auto-invatarea, auto —,repararea etc.

Fiecare unitate de productie (resursa tehnologica, capacitate de pro-
ductie) poate fi un holon.

Cooperarea este procesul in care un set de entitati dezvolta si executa
planuri pentru indeplinirea unui scop prestabilit.

Aceste unitati coopereaza intre ele, de la planificare si ordonare pana
la prelucrari fizice directe, pentru fabricarea unui produs.

Structura sistemelor holonice de fabricatie are la baza o ierarhie func-
tionald si unitati auto —,similare (o structura repetabild la toate nivelurile),
iar ca suport informatic proiectarea orientatd pe obiecte.

Sistemul holonic de fabricatie este o holarhie, care integreaza totalitatea
activitatilorde fabricatie, de la gestiunea comenzilor pana la proiectare,
productie si marketing, pentru a realiza o intreprindere de productie agila.

Sisteme de fabricatie bionice

Una din cele mai tinere stiinte care s-au delimitat in ultimele decenii,
este bionica.

Notiunea a fost introdusa de americanul J.E.Steele in 1960 (provine
din cuplarea notiunilor de biologie si electronica), pentru a desemna cer-
cetarile de cibernetica orientate in special spre studiul simuldrii mecanice
a unor functii caracteristice organismelor.

Bionica a fost definita ca stiinta care studiaza functiile organismelor vii
si simularea prin mijloace tehnice a acestor functii.

Studiul organelor efectoare si al proceselor de transmitere a comenzi-
lor cdtre organele efectoare reprezintd o parte esentiald a bionicii.

Prin sistemele de fabricatie bionice se urmareste realizarea unor sis-
teme care au viteza mare de raspuns si se incadreaza armonios in mediul
natural. Aceasta se obtine in principal prin sistematizarea informatiei
privind produsele pe parcursul intregului ciclu de viata. Unitatile obtin
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intrarile necesare din mediul ,,de fabricatie”si realizeazd, in consecinta,
operatiile necesare. lesirea din aceste unitati se intoarce inapoi in mediul
de fabricatie. Programele de reglare includ strategii a caror efect asupra
mediului este pe termen lung. Un exemplu ar fi cel referitor la reasezarea
echipamentelor tehnologice si implicit reconsiderarea fluxului tehnologic.
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