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TENDENCYES IN DEVELOPMENT OF MANUFACTURING
SISTEMS TOWARDS INTEGRATE
SYSTEM OF PRODUCTION — CIM CONCEPT

In this paper are present a short historic for evolution of production
structures, through the XX-th century until present. The paper work contains
also information concerning high technologies. After apparition of CNC
machine-tools evolutions was in principal marked by the acceleration of IT,
manufacture-ring centers, cluster technologies, DNC systems, sensors,
geometrical modeling techniques, graphical data processing, simulating
proceses, CAD/CAM systems, diagnosis techniques, high programming
languages and artificial inteligence.
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1. Introducere

La ora actuala, pe plan mondial, concurenta impune realizarea
de produse noi in timp foarte scurt, micsorand timpul dintre cererea
produsului i livrarea lui pe piata.

In economie existd o presiune puternicd pentru reducerea
timpilor de dezvoltare a noilor produse in conditiile realizarii de produse
inovative. Acest lucru este esential intr-o piatd globald si se aplica in
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particular industriilor din categoria high technology, adica a celor de
Jnaltd tehnologie”: auto, aerospatiala, comunicatii, masini-unelte cu
comanda numerica.

Noul model de productie este unul suprasimbolic si difera in
mod dramatic de cel materialist, de masa. Asa cum timpul este una
dintre cele mai importante resurse economice, chiar daca nu se arata
nicaieri In inventarele vreunei companii, el raméne, efectiv, o resursa
ascunsa. Noile cunostinte grabesc lucrurile, ne conduc spre o econo-
mie de timp-real, instantanee si substituie consumul de timp.

Metodele si mijloacele de productie ale industriei mecanice
sunt bulversate de prezenta calculatoarelor, robotilor, automatelor
programabile, comenzilor numerice etc. Dupa aparitia maginilor-unelte
cu comanda numerica, evolutiile au fost in principal marcate de dezvol-
tarea intr-un ritm accelerat a tehnicii de calcul, centrelor de prelucrare,
tehnologiilor de grup, sistemelor DNC, senzorilor, tehnicilor de modela-
re geometrica si procesare grafica a datelor, simularii, sistemelor
CAD/CAM, sistemelor si tehnicilor de diagnosticare, limbajelor de
programare de inalt nivel, inteligentei artificiale.

Fabricatia integratd cu calculatorul CIM (Computer Integrated
Manufacturing), este o versiune automatizatd a procesului general de
fabricatie, in care fiecare functie este inlocuita printr-un set de tehnolo-
gii automatizate. In plus, mecanismele traditionale de integrare ale
comunicarii orale si scrise sunt Tnlocuite prin tehnologia numerica. Prin
CIM, cele trei functii principale - conceptia produsului si a procesului de
fabricatie, planificarea si urmarirea productiei, fabricatia - sunt inlocuite
prin sase zone functionale: conceptia asistata de calculator, tehnologia
de grup, sistemele de planificare si urmarire a fabricatiei, manipularea
automata a materialelor, fabricatia asistata de calculator si robotica. La
conceperea gi implementarea unui sistem integrat de productie,
principalele demersuri sunt: cel de integrare a echipamentelor si cel de
integrare a datelor.

2. Cerintele actuale ale productiei
Cele cinci functii principale ale intreprinderii sunt:
+ functia marketing, al carui rol este de a percepe nevoile pietii;
+ functia productie, care regrupeaza conceptia si realizarea
cererilor clientelei in conditiile impuse de obiective;

+ functia distributie, care asigura difuzarea produsului finit;
+ functia financiara, care priveste optimizarea resurselor
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financiare ale intreprinderii;
+ functia personal, care priveste gestiunea personalului
necesar la bunul mers al intreprinderii.

Productia de bunuri materiale a cunoscut in timp o continua
evolutie. Cresterea productivitatii muncii a determinat trecerea de la o
industrie de tip artizanal, in care rolul hotarator il detine munca
manuala, la una de tip manufacturier, caracterizata atat de munca
manuala cat si de o subdiviziune a muncii, figura 1.
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Fig. 1 Evolutia structurilor de productie

Pentru o intreprindere dornica sa pastreze sau sa castige seg-
mente de piatd, o solutie posibila o constituie ,spargerea” demersului
liniar si secvential, de la conceptie pana la productie, (mostenire a
Taylor-ismului), Tncercand realizarea unei suprapuneri partiale sau
paralelizare a unor activitati ale ciclului de productie, ceea ce aduce un
castig de timp si reduce termenele de lansare si de punere Tn distributie
ale produsului. Acest mod de organizare bazat pe ingineria simultana
(concurentd) contribuie in mod decisiv la cresterea reactivitatii
intreprinderii.

Aplicarea in practica a fabricatiei flexibile a intdmpinat destule
greutati, piedici, din acestea rezultand concluzia ca notiunea de flexibili-
tate nu inseamna numai optimizarea sistemului tehnologic sub aspectul
economiei de resurse materiale si umane, ci o evaluare legata de dina-
mismul sistemului, de capacitatea lui de a se adapta atunci céand
intervin factori noi.
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3. Stadiul si tendintele de dezvoltare a sistemelor de
productie. Sistemul integrat de productie — conceptul CIM

O solutie prin care se poate ameliora competitivitatea consta in
a face intreprinderea sa evolueze spre conceptul de sistem integrat de
productie (CIM). Acest mod de organizare industriala s-a dezvoltat in
Japonia cu scopul de a creste reactivitatea intreprinderii si flexibilitatea
fabricatiei. Demersul poate fi definit ca un proces de simplificare, urmat
de unificarea intreprinderii prin automatizare si integrare. Simplificarea
adauga valoare produsului. Este vorba de a reconsidera fluxurile Tn
intreprindere, in scopul de a simplifica metoda de gestiune a productiei
si a reduce termenele de fabricatie, timpii de schimbare a echipamen-
telor, marimea loturilor lansate in fabricatie, productia in curs, stocurile,
costurile indirecte de transport si magazinare, procedurile etc.

Se poate afirma ca fluxul informational este un factor determinant
in caracterizarea conceptului CIM, calitatea, intensitatea si viteza aces-
tuia avand implicatii hotaratoare asupra produselor realizate.
Tehnologiile informationale sunt un complex de discipline interconec-
tate pentru constituirea intreprinderilor integrate, avand la baza sisteme
de baze de date distribuite, unificate si standardizate.
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Fig. 2 Elementele participante la dezvoltarea conceptului CIM

Tehnica de calcul necesard sistemului integrat de productie
reprezintd complexul software/hardware/comunicatii capabil, pe baza
unor algoritmi implementati, sa realizeze conducerea optimala, in timp
real, a fabricatiei, figura 2. Sistemul integrat de productie (CIM)
reuneste sub cupola sa un manunchi de subsisteme de sine statatoare
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dezvoltate ca urmare a utilizarii informaticii in activitatile ciclului de viata
ale produsului: conceptie, planificare, fabricatie, control, mentenanta.
Componentele principale (subsisteme) ale sistemului CIM sunt:
e PP&C - Planning Production & Control (Planificarea si
Urmarirea Productiei);
e CAD - Computer Aided Design (Conceptia Constructiva
Asistata de Calculator);
e CAE - Computer Aided Engineering (Ingineria Asistata de
Calculator);
e CAPP - Computer Aided Process Planning (Concep-tia
Proceselor de Fabricatie Asistata
de Calculator);
e CAM - Computer Aided Manufacturing (Fabricatia Asistata
de Calculator);
e CAP - Computer Aided Planning (Planificarea Asistatd de

Calculator);

e CAQ - Computer Aided Quality (Calitatea Asistata de
Calculator);

e CAS - Computer Aided Service (Mentenanta Asistata de
Calculator).

in figura 3 este prezentat mecanismul general de conceptie si
proiectare, distingandu-se si locul unde intervine inteligenta artificiala.
Rolul conceptiei constructive asistate de calculator este acela ca
pornind de la cerintele functionale, estetice si constructive sa fie
determinate, cu ajutorul calculatorului, proprietatile de forma, de
material si de calitate ale obiectului.

Ipoteze si Evaluarea si ‘Optimizarca
— s formularea compararea proiectului si
problemei cu cerintele finalizarea
initiale lui

T
Obiectul de proiectat l

aici intervine
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artificiala

Fig. 3 Procesul de conceptie si proiectare in subsistemul CAD

Fiind sistem om-masina, sistemul CAD se bazeaza pe
capacitatea creativ-inteligentd a omului si pe puterea de calcul a
calculatorului, acesta posedand rapiditate in functionare, precum si o
capacitate superioara de stocare si regasire a informatiilor.
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CAE este subsistemul destinat optimizarii si calculelor
ingineresti cu ajutorul mijloacelor electronice de calcul. Se ocupa cu
analiza si eva-luarea proiectelor utilizadnd tehnici asistate de calculator
pentru a calcula parametri operationali, functionali si de fabricatie ai
produsului. Tn cadrul procesului de proiectare, CAE isi gaseste locul la
nivelul etapelor de sinteza, analiza si evaluare si are de asemenea un
loc bine determinat in cadrul conceptului de inginerie simultana.

La nivel de sinteza a solutiilor, principala activitate a CAE este
concentratda pe tehnologicitatea produsului: la nivel de analizd si
evaluare, CAE este utilizat pentru analiza calitatii proiectului produsului.
Pe baza informatiilor CAE, proiectul produsului este iterat prin primii
pasi ai procesului de proiectare pana in momentul in care este gasita
solutia optima.

In figura 4 este prezentatd evolutia sistemelor CAPP -
Computer Aided Process Planning (Conceptia Proceselor de Fabricatie
Asistata de Calculator). Tendinta este ca acestea sa inglobeze tot mai
multe elemente de inteligenta artificiala, urmarindu-se atét interpretarea
auto-mata a desenelor si metodelor de proiectare, dar si detalierea
planului de operatii, a modalitatilor optime de prindere a piesei,
analizarea economica a proceselor, precum si generarea traiectoriilor
optime de aschiere.
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Fig. 4 Evolutia sistemelor CAPP

In cadrul sistemului CAM un loc aparte il ocupa FMS - Flexible
Manufacturing System (Sistemul Flexibil de Fabricatie). Acesta se
defineste diferit de la o tara la alta, dar in esentd este o unitate de
productie capabild de a fabrica o gama (familie) de produse discrete cu
o interventie manuald minima. El cuprinde posturi de lucru echipate cu
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capacitati de productie (masini-unelte cu comanda numerica sau alte
utilaje de asamblare sau tratament) legate printr-un sistem de ma-
nipulare a materialelor, in scopul deplasarii pieselor de la un post de
lucru la altul, functionand ca un sistem integrat cu comanda complet
programabila.
In dezvoltarea unor metode moderne de planificare a productiei
CAP, s-a pornit de la criterile de optimizare abordate, criterii care
vizau: reducerea timpului si a costurilor de productie, amortizarea
investitiilor, circulatia minima a semifabricatelor si reducerea stocurilor,
maximiza-rea productiei etc.
Un sistem CAP realizeaza urmatoarele categorii de functii:
+ planificarea resurselor de fabricatie;
» distribuirea resurselor planificate;
» simularea si optimizarea resurselor planificate;
* monitorizarea proceselor tehnologice de fabricatie.
Aceste functii sunt posibil de realizat datorita unei colectii de
structuri de date de sistem care devin operabile printr-un sistem de
decizie si un sistem grafic, figura 5.

Distribuirea
resurselor
planificate

Planificarea
resurselor

Grafica,
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sisteme suport
de decizie

Colectii de sisteme
de date de atelier

Fig. 5 Planificarea asistata de calculator a proceselor de productie

in pregatirea si desfasurarea activitatilor din sistemul CAP un
rol important 1l are EDP — Electronic Data Processing (Prelucrarea
Auto-mata a Datelor).

4. Concluzii

m Atunci cand se vorbeste despre CIM, cuvantul cheie este
integrarea. CIM este o vasta intreprindere de procese de conducere
pentru automatizare industriald. El apare ca un program special sub
care proiectele de automatizare industriala sunt planificate, executate si
integra-te. CIM creeaza legaturi sistemice eficiente intre diferitele
compartimente izolate care vor influenta calitatea procesului de
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fabricatie. Reteaua este realizata prin fluxul informational ce integreaza
toate componentele CIM, flux ce se constituie ca factor determinant al
integrarii subsistemelor CIM, figura 6.
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Fig. 6 Fluxul informational in sistemul CIM

m Modulele CIM reprezinta punctul de plecare pentru
dezvoltarea sistemului CIM. Unele firme produc elemente ale FMS
(MUCN, roboti, unitati de conducere, automate programabile, sisteme
de transport si depozitare, software etc.) in timp ce alte intreprinderi
sunt beneficiari ale acestor elemente si sunt interesate in crearea
sistemului CIM, pe baza modelelor de referintd. CIM nu este un produs
care se cumpara pe piatd, ci un concept strategic de dezvoltare al
intreprinderii.
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