MANAGEMENT

Elemente privind dinamica automatizarii
industriale si a cresterii performantelor
de flexibilitate si de progres tehnologic

FLEXIBILITATEA SI PROGRESUL TEHNOLOGIC

PRODUCTIVITATEA, O CERINTA FUNDAMENTALA
A PRODUCTIEI INDUSTRIALE

ezvoltarea economico-sociald in perspectiva celei
Dde—a doua revolutii industriale preocupa in cel mai
inalt grad oamenii de stiintd din toate statele lumii.

Important in acest sens este nivelul tehnico-stiintific
propriu fiecarei tari. Astfel, este cunoscut ca state precum
S.U.A., Japonia si unele tari vest-europene sunt mult mai
avansate §i mai pregatite din punct de vedere stiintific si
tehnologic pentru trecerea la aceastdi noud etapa
revolutionard a industriei cu largi implicatii economico-
sociale pentru societatea contemporana.

Productivitatea muncii, ca principal indicator al
eficientei economice, poate deveni la un moment dat un
element hotdrator pentru dezvoltarea economiei nationale.
Prin urmare, criteriul fundamental al noii revolutii
industriale 1l constituie n primul rand cresterea accentuata
a productivitatii muncii in industrie, productivitatea
generald a muncii membrilor societatii §i eficienta
economico-sociala.

Din examinarea sectoarelor mari ale economiei
nationale a tarilor industrializate rezultd ca productivitatea
cea mai ridicatd o detine in prezent fabricatia continua si
semicontinud (industria chimica, metalurgica etc.) si
productia "discretd" de masa. Explicatia cresterii
de aplicare a metodelor de automatizare clasicd intr-un
grad mult mai avansat decat in cazul productiei in loturi
(serie micd, serie mijlocie, inclusiv unicate).

Pentru a sublinia importanta acestei concluzii este
suficient sa aratam ca raportul intre industria "discreta" de
masa si industria in loturi, 1n tari dezvoltate precum S.U.A.
este de 65% productie discretd de masa si 35% productie in
loturi. Productivitatea mai scazutd in productia de loturi
rezultd si din faptul ca in acest sector lucreazd peste 50%
dintre lucrdtori. Analizdnd aceeasi situatie numai in
domeniul prelucrdrii metalelor, ca parte distinctd a
industriei "discrete", tot intr-o tara industrializata ca S.U.A.,
se constata ca 75% dintre piese se fabricd in loturi, si numai
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25% in masi. In tiri mai putin dezvoltate, cu o tehnica
inferioard, situatia poate fi si mai defavorabila productiei pe
loturi.
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productivitdtii muncii pentru productia de loturi in tara
noastra derivd din numarul impresionant de mare al
reperelor din aceastd categorie, care se estimeaza a fi
numai in constructia de masini de circa un miliard de
tipodimensiuni. Reusita rezolvarii acestei probleme depinde
productie si a sistemelor de fabricatie, de implementarea in
structura lor a microelectronicii, a utilizarii robotilor
industriali, de folosirea pe un plan mai larg a inteligentei
artificiale si, nu 1n ultimul rnd, de conducerea, organizarea
si structurarea sectoarelor de productie si a productiei ca
atare. O evolutie asemanatoare a fost inregistratd in tari ca
S.U.A. si Japonia, a cdror dezvoltare industriald s-a bazat
initial pe transfer masiv de tehnologie fara un efort propriu
semnificativ. Ulterior, insd inovarea tehnologicd proprie a
devenit elementul preponderent al cresterii productivitatii
muncii. Din graficul prezentat anterior rezulta ca in S.U.A.,
la un anumit moment, ponderea atinsd de aportul inovarii
tehnologice in raport cu toate celelalte surse de crestere a
atins 44%.

in concluzie, rezultd ci la nivelul dezvoltarii tehnicii
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actuale, domeniul cel mai deficitar privind cresterea
productivitatii muncii, in raport de care trebuie stabilitd o
strategie a dezvoltarii, reprezintd productia discretd pe
loturi si, in primul rand, fabricatia pieselor metalice.

Masini si utilaje tehnologice
din impor’

Produse
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Un model strategic de dezvoltare industriald bazat pe
rolul inovarii tehnologice ca factor preponderent al cresterii
productivitdtii muncii aplicat si In tara noastrd redat in
figura de mai jos.
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Model strategic de dezvoltare industriali

Din analiza conexiunilor cibernetice prezentate in acest
model rezultd importanta realizarii unei bucle cibernetice de
tipul industria constructoare de magini si utilaje
tehnologice €> industrie. Fard o astfel de corelatie
efortul de inovare tehnologica este in cele din urma franat.
Dealtfel, la scara mondiala, cu cat indicele de crestere al
produsului social a fost mai mare cu atat s-a inregistrat un
indice superior de crestere a productiei industriei
constructoare de magini fatd de cel al ansamblului
productiei industriale.

Pentru ca un sistem economic bazat pe un astfel de
model de rezolvare sa fie echilibrat se impune ca, pe
ansamblu, valoarea importurilor sé oscileze in jurul valorii
exporturilor. In consecinti, dezvoltarea diferitelor ramuri
industriale trebuie sa se raporteze atat la baza de resurse
desfacere. In orice situatie insd, rolul inovarii tehnologice in
dezvoltarea intregului sistem economic riméne prioritar. in
acest context, se preconizeaza desfisurarea in continuare a
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activitatii de dezvoltare tehnologica, pe un front mai larg, in
cadrul intreprinderilor, spre a extinde cercetarile aplicative
de baza. Impactul social al acestei dezvoltari se manifesta
prin 1mbunatdtirea conditiilor de lucru, ca urmare a
automatizarii si robotizarii, precum si a cresterii nivelului
de cunostinte profesionale si culturale. Cresterea capacitatii
de prelucrare a sistemelor tehnice automate, ca si calitatea
produselor fabricate, necesitd o analizd sistematica si
stiintificd fundamentatd a tuturor factorilor care determina
si influenteaza cresterea productiei in unitatea de timp.

STUDIUL CAPACITATII DE PRELUCRARE
A SISTEMELOR TEHNICE AUTOMATE

in analiza unor aspecte teoretice si practice referitoare la
capacitatea de prelucrare a maginilor automate se va folosi
conceptul uzual de productivitate, iar prin masini se va
intelege in continuare, maginile si utilajele semiautomate si
automate precum si liniile automate de flux.
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CICLUL DE LUCRU AL UNEI MASINI

Ciclul de lucru al unei masgini se caracterizeazd prin
faptul ca operatia propriu-zisa este precedata, in timpul ¢,
de miscéri auxiliare de apropiere (mers in gol), dupa care
urmeazd timpul t, (timpul de actionare sau de operatie),
urmat apoi din nou de miscari (de retragere si repaus) in
timpul #;,. Daca masina functioneazd farad perturbari,
aceeasi operatie se repetd, in general, in acelasi interval de
timp, denumit ciclu de lucru 7.

Ca urmare, un ciclu de lucru se compune din:

T,=t;tt,+t,=t,+14
Se mentioneaza cad prin operatii se inteleg miscarile care
actioneaza tehnologic nemijlocit asupra piesei prelucrate,
iar prin mersul in gol se inteleg miscarile auxiliare,
necesare pentru pregétirea si incheierea prelucrarii.

in practica, ciclul de lucru nu are intotdeauna aceasti
forma simpla, intrucat deseori trebuie luate in considerare,
in functie de constructia masinii si ciclul tehnologic (7),
precum si ciclul cinematic (timpul de tact 7).

Caracteristic este faptul ca, in general, in cadrul unui
ciclu de lucru un mecanism functioneaza numai odata.
Coordonarea reciproca si succesiunea logicad a miscarilor
tuturor elementelor sunt reprezentate grafic printr-o
ciclograma sau o diagrama a masinii.

Categoriile productivitate si relatiile lor reciproce.
Prin productivitatea unei masini se va intelege cantitatea de
produse prelucrate intr-un timp determinat.

Cantitatea de produse prelucrate poate fi exprimata in
dimensiuni diferite in raport de destinatie si modul de
prelucrare, ca de exemplu buciti, masa, volum etc.

PRODUCTIVITATEA TEHNOLOGICA (Q,,)

La un proces tehnologic continuu, care asigura cea mai
mare productivitate, in formula precedentd, #=0 si deci
T,=t,

Daca in fiecare ciclu de lucru se prelucreaza un produs,
atunci se obtine productivitatea tehnologica

ch=1/ ta

Se intelege ca dacd in aceeasi perioada de timp se
produc p produse (la conectarea in paralel a statiilor de
lucru), atunci se obtine:

chzp/ t,

Prin urmare, productivitatea tehnologica reprezintd o
productivitate ideala, calculata fara luarea in considerare a
pierderilor de timp ciclice si din afara ciclului.

Productivitatea tehnologica depinde de piesa supusa
prelucrarii, de procesul tehnologic si de parametrii de lucru.
Din valoarea calculatd a productivitatii tehnologice rezulta
pentru ce productivitate maxima poate fi proiectatd masina.

Daca, de exemplu, timpul minim pentru operatie este
conditionat #, = 1/60 min/buc, atunci proiectarea unei
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masini cu o productivitate tehnologicd mai mare de
Oy, = 60 buc/min nu este posibila.

PRODUCTIVITATEA TEORETICA (Q,)

Daca in perioada ciclului de lucru T,, masina realizeaza
un produs, atunci productivitatea tehnologica este numita si
productivitatea teoretica sau ciclica

O~UT =1/t,+t)=n
in cazul fabricarii a p produse in aceeasi perioada
O=p/T,pn
in care n este turatia arborelui de programare (comanda).

Productivitatea teoreticd @, reprezintd o caracteristica
fundamentald a maginii, care depinde de principiul
constructiv al acesteia, de numarul de produse prelucrate
concomitent, de viteza de prelucrare si de gradul de
imbinare a operatiilor.

In majoritatea cazurilor ea este previzuti in
documentatia tehnica a masinii.
CORELATIILE INTRE PRODUCTIVITATEA

TEHNOLOGICA SI CEA TEORETICA

Productivitatea teoreticA a masinii la procesele
tehnologice discontinue este intotdeauna mai mica decat
cea tehnologicd, dupa cum rezultd din formulele precedente

O=1/t,At)=L/[(1/0)+1]=Qu*[1/(Qut* D]=Qun con

Rezulta ca productivitatea teoreticd a masinii reprezinta
produsul dintre Qy, si coeficientul de continuitate, 3%,

:“““con=I/(chtl+1)=Qt/ch=ta /Ta
si caracterizeazd gradul de folosire a productivititii
tehnologice si deci gradul de continuitate al prelucrarii in
procesul tehnologic.

Astfel, de exemplu, daca 2%,,,=0,7 atunci, in cadru unui
ciclu de lucru, 70% din timp a revenit operatiilor si 30%
mersul in gol, deci sunt utilizate numai 70% din

ilitati tehnologic. Rezulta cid 2%,
reprezintd un criteriu de evaluare a folosirii intensive a
performantelor constructive si functionale ale masinii. El
indicd in acest fel gradul de apropiere a masinii respective
de solutia tehnicad ideald, adicd masina cu activitate
operationala continua.

Coeficientul de continuitate depinde concomitent de
indicatorii Qy, si &, . Dacd t=const., valoarea lui 3%, se
micsoreaza odata cu cresterea lui Qg, ceea ce duce la
reducerea ritmului de crestere a lui Q. De aceea, cresterea
productivitatii este posibild numai prin luarea in considerare
a corelatiilor dintre cei doi indicatori. in general, la utilajele
cu 5., <0,5 trebuie in primul rand redusad durata mersului
in gol. Practic acest lucru este posibil prin inlocuirea

miscarilor de du-te-vino ale organelor de lucru prin miscari
de rotatie si/sau integrarea operatiilor respective in timpul
operativ, adica executarea lor concomitentd. Numai in
situatia cand =5, >0,5 cresterea productivitatii
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tehnologice duce la o crestere marcantd a productivitatii
teoretice a maginii.
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Gf. 1. Dependenta coeficientului de continuitate 5.,
(in ordonata) de Qy, si t;

\ >

Gf. 2. Dependenta productivititii teoretice Q, (in
ordonata) de Qy, si t;

Din reprezentarea formulei Q=0Q,,*3%,,, in graficul 2,
rezultd ca la o marire constantd a mersului in gol Q, capata
o alura crescitoare cu aspect asimptotic. Nivelul maxim al
productivitatii apare la #=const.

Ot max = lim O/ (Qutrt1)=0y,
Qu—>

Dacéd durata mersului in gol se reduce la zero (Q,) tinde
spre valoarea productivitatii tehnologice:

Qt max = lim ch / (chtl+1)=Qt

t—>0
) h

Din ultimele doua formule rezultd cid, la cresterea
productivitdtii tehnologice si la un mers in gol constant,
orice masind tehnologicd are o limitd a cresterii
productivititii. In schimb Qu—>o0si #,—>0 cresterea
productivitatii masinii nu are nici o limita.

Prin generalizarea formulei Q~=Q,,+3%.,,, la aparitia altor
pierderi de timp se obtine o formuld generald pentru
calculul productivitatii respective:
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0=0uw/[Qu(ti+ét,)+1],
in care t,; cu i = 1, 2, ... n, sunt pierderi diferite, in afara
ciclului si care sunt raportate asupra unitatii de produs.

PRODUCTIVITATEA EFECTIVA (0,

Daci se raporteaza cantitatea de produse obtinute cu o
masina la o anumitd perioada de productie (de exemplu, un
schimb de munca, o sdptdmana, o lund etc.), valoarea
rezultatd va fi mai micd decét cea calculatd dupa formula
productivitatii teoretice. Acest fapt se datoreaza aparitiei
unor pierderi Intamplatoare ale masinii n aceastd perioada,
din motive tehnologice si/sau organizatorice, inclusiv
pierderile din perioadele in care se produc rebuturi. Toate
aceste pierderi sunt considerate ca fiind pierderi in afara
ciclului tehnologic.

Productivitatea efectiva la fabricarea unui produs pe
fiecare ciclu de productie, tindndu-se seama de suma
timpilor de intrerupere sau pierduti ( ét,), va fi:

0. ~INT,+ét)
iar la fabricarea a p produse in fiecare ciclu de productie
QAT )

CORELATIILE DINTRE PRODUCTIVITATEA
TEORETICA @, SI PRODUCTIVITATEA EFECTIVA Q,,

Din formula productivitatii efective se obtine,
tindndu-se seama de formula productivititii teoretice sau
prin folosirea formulei generalizate

0., ~Q/1/(Q,ét,+)]=0,* 7%,
in care coeficientul de folosire 2%, numit i grad de folosire
sau grad de productivitate
xp=1 / (Qt ‘ts+l)=Qef/ Qt=T a/ (Ta+‘ts)’
caracterizeazd performanta maginii si conditiile de
exploatare.

Acest coeficient ne poate exprima procentual si
ponderea timpului productiv in fondul total de timp. Daca
2%, = 0,80, rezulta ca masina functioneaza in medie 80%
din timp, iar 20% reprezintd timp neproductiv din diferite
cauze. In perioada respectivd, productivitatea reprezintd
80% din cea posibila.

Daca 2%,<0,5 reducerea pierderilor din afara ciclului
reprezintd metoda cea mai eficienta de crestere a
productivitatii efective.

Dacd 5%,>0,5 este necesard, in primul rand, cresterea
productivitatii efective prin sporirea productivitatii
teoretice.

Cel mai mare efect se obtine bineinteles prin cresterea
concomitentd a lui 2%, si Q.

MASURI PENTRU CRESTEREA PRODUCTIVITATII
EFECTIVE

In corelatie cu formulele anterioare, formula pentru
calculul productivitatii efective poate fi scrisd si sub
urmaétoarea forma:

R er= ch*xcun*xszt*”p

In graficul urmator este reprezentata dependenta fiecarei
categorii de productivitate de turatia arborelui de
programare si de diferite categorii de pierderi. Pierderile
neperiodice din afara ciclului au o alurd progresiv
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crescatoare 1n raport cu turatia arborelui, fapt ce duce la
fromarea unui punct maxim al productivitatii efective.
Dependenta productivitatii de viteza este valabild numai in
situatia cand %%,,,=const., adicd o datd cu modificarea
duratei operatiei, durata mersului in gol pe intervalul
ciclului de lucru se modifica proportional.

A

0
Qu 1

o 2

\ 4
Qef =

»
»

Gf. 3. Productivitatea unui utilaj in functie de turatie
si de diferite categorii de pierderi
pierderi in mers in gol;
2. pierderi intampldtoare tehnice si/sau organizatorice,
inclusiv rebut.

~

Analizand factorii de sporire a productivititii efective a
oricarui sistem tehnic de prelucrare automatd pe baza
formulei de mai sus se poate conchide ca acestia sunt:

a) productivitatea tehnologica (Qy,) prin:
- intensificarea procedeelor de prelucrare;
- folosirea noilor procedee tehnologice care
consuma putin timp de operatie #,;
- defalcarea in continuare a duratei de actiune a
organului de lucru la mai multe spatii de
lucru;

- conectarea in paralel a p statii de lucru.
b) coeficientul 2%, prin micsorarea timpilor de
mers in gol, folosind diferite metode cum sunt:
- scurtarea timpului de revenire;
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- comasrea timpului de mers in gol cu operatii
productive;

- inlocuirea miscarilor de
miscarile de rotatie.

c) coeficientul 2%, prin micsorarea pierderilor din
afara ciclului cu:

- caracter periodic, prin aplicarea celor mai noi
cunostinte cu privire la reparatii si intretinere,
prin aplicarea de noi solutii constructive cu
grad ridicat de flexibilitate privind alimentarea
si extragerea pieselor;

- caracter neperiodic, ca urmare a reducerii

du-te-vino cu

pierderilor datorate organelor de lucru,
dispozitivelor de comandd si reglare,
producerii rebutului, organizarii

necorespunzatoare etc.

Analiza structurii diferitelor categorii de pierderi
conduce la concluzia cd cresterea productivitatii efective
impune, dupd caz, aplicarea unor masuri complexe privind
inlaturarea tuturor categoriilor de pierderi enuntate, intre

piese unicat, serie mica si mijlocie.
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