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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem integrat de programare
si management ale proceselor de productie a pieselor
si ansamblurilor complexe, de mare risc. Sistemul con-
form inventiei este constituit dintr-un modul de progra-
mare a proceselor de proiectare a suprafetelor paletate
complexe, dintr-un modul pentru programarea produc-
tiei pe baza alegerii sistemului de fabricatie si metodelor
adecvate de programare, utilizdnd modele matematice
si modele de optimizare a proceselor de aschiere cu
viteze mari in raport cu cinematica sidinamica masinilor
unelte, dintr-un modul de urmarire a productiei pe fluxul
tehnologic actualizat on-line, datoritd informatiilor achi-
zitionate de la cititoare montate la punctele de lucru, din
niste module de vizionare a graficelor de programare si
urmarire a productiei, precum si din niste module de
emitere a documentelor care atestd conformitatea
executiei.
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SISTEM INTEGRAT DE PROGRAMARE SI MANAGEMENT A
PROCESELOR COMPLEXE DE PRODUCTIE

Inventia se referd la un sistem integrat de programare si management a proceselor de productie a

pieselor si ansamblurilor complexe, de mare risc.

Se cunoaste un sistem de control pe fluxul de productiec a (US 6,308,112 B1) destinat
semiconductoarelor care abordeazd numai problema informarii starii produselor pe linia de
fabricatie.

Se cunoaste o metodd (US 7103871B1) care managerizeazd modificarile aparute in fluxul de
documente elaborate in diverse module dintr-un sistem PLM. (Product lifecycle management)

Se cunoaste o metodd ( GB 2 379 755 A) care managerizeaza distributia materialelor de-a
lungul unui sistem PLM.

Se cunoaste un sistem integrat (US 6,138,104 A) care gestioneaza o pluralitate de utilizatori
evidentiind datele de pornire, de finalizare sau abaterile de la termenele contractuale, pe clienti si
produse.

Se cunoagte o metodd (EP1 411 403A1) care imbunétateste procesul de control al fabricatiei
de-a lungul fluxului stabilind o relationare intre dimensiunile nominale si cele pe care le realizeaza
masina unelta cu un feed back de corectare a reglarii masinii unelte.

Se cunoaste o metoda (US 7,152,224 B1) care managerizeaza relatiile intre componentele
unui sistem PLM stabilind conditiile de relationare intre componente si evidentiind modificarile de
stare a parametrilor.

Se cunoaste un sistem care managerizeaza productia, (US 2002/0032495 Al) pe baza unui
modul de achizitii de date stabileste conditiile de stare a aparatelor montate pe standuri de proba sau
in fluxuri tehnologice.

Se cunoaste un sistem si o metodé (US 2003/0135399 Al) care managerizeazé proiectele
de incepere, ﬁnallzare si dev1er11e de la programare.

Se cunoaste o metodd (US 2006/0173726 Al) care gestioneazd un sistem PLM (Product
lifecycle management) evidentiind activitatile, cheltuielile, resursele, véanzdrile programate prin
grafice tip Gant fara a face programare automata de activitati sau alte tipuri de relationari.

Se cunoaste o metodd pentru managerizarea a proiectelor (US 2007/0288283 Al) care
utilizeaza grafice tip Gant pentru descrierea starii diverselor activititi programate manual pe baza
datelor de intrare/iesire cuposilitatea evidentierii parametrilor de tipul: costuri, incarcare resurse
umane sau materiale, responsabilitati.

Se cunoaste un soft de integrare (US 2008/0216056 A1) a componentelor unui sistem PLM
care gestionazd datele si modificdrile intrate in sistem, cu evidentierea responsabilitatilor.

Se cunoaste o metoda care managerizeaza sisteme PLM (US 2008/0270205 A1) cu module
integrate de tipul:monitorizare financiard, strategii de piatd, atribuire de responsabilitati, gestionare
de produse, relationdri intre proiecte.
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Se cunoaste o metodd si un soft de managerizare a sistemelor ingineresti integrate si de
managemet a proiectelor (WO 2005/0896189 A1) care gestioneaza activitati definite in fluxuri
tehnologice sau in orice activitate de management a proiectelor, stabilind desfasuratoare ale
activitdtilor cu evidentierea datelor de incepere, finalizare, resurse, reponsabilitati.

Se cunoaste o metodd de management a documentelor de conformitate a produselor (US
2008/0282228A1) in sistemele PLM oferind formulare si tipizate pentru rapoarte de conformitate
pentru o multitudine de aplicatii.

Dezavantajele acestor tipuri de sisteme si a softurilor aferente sunt:

a) Sistemele nu contin module specializate pentru integrarea activitatii de proiectare 1in
corelare cu procesele tehnologice de fabricatie si prin urmare sunt necesare activitati suplimentare
pentru realizara compatibilitatii intre suprafetele proiectate, precizia dimensionald si de pozitie a
acestora in raport cu regimurile intensive de prelucrare HSC si caracteristicile cinematice si
dinamice ale masinilor unelte CNC utilizate.

b) Sistemele nu contin. module specializate pentru transferul automat al parametrilor
suprafetelor reperelor paletate complexe de la starea teoretica necesard in functionare ,caldd” la
starea necesara in prelucrare, starea ,,rece”.

¢) Sistemele nu contin module specializate pentru calculul parametrilor regimurilor de
prelucrare intensiva prin agchiere HSC si nici module de simulare a comportarii masinilor unelte in
regim dinamic la utilizarea regimurilor HSC, in corelare cu parametrii nominali dimensionali si de
pozitie a suprafetelor reperelor.

d) Sistemele nu contin module specializate pentru programarea automatd a productiei,
utilizand o programare manuald, pe baza gradului de incércare a masinilor unelte, fapt ce consuma
un volum mare de manopera, metoda care nu conferd posibilitatea de a tine cont de o multitudine de
factori de organizare a productiei, in functie de volmul comenzilor si al trasabilitatii reperelor cu risc
in exploatare.

e) Sistemele nu contin module specializate pentru reagezarea automatd a fluxurilor de
productie in cazul schimbarii prioritdtilor comenzilor sau reperelor.

Problema pe care o rezolva inventia constd in accea cé utilizeaza un sistem computerizat de
managerizare integrat a proceselor proiectare, manufacturare si control si gestionare a costurilor
reperelor cu mare risc in exploatare avind la baza un modul de programare a proceselor de proiectare
a suprafetelor paletate comlexe, un modul pentru programarea productiei pe baza alegerii sistemului
de fabricatie si metodelor adecvate de programare utilizind modele matematice si modele de
optimizare a proceselor de aschiere cu viteze mari (HSC) in raport cu cinematica si dinamica
masinilor unelte, un modul de urmarire a productiei pe fluxul tehnologic actualizat on-line datorita
informatiilor achizitionate de la cititoare montate la punctele de lucru, module de vizionare a
graficelor de programare si urmérire a productiei precum si module de emitere a documentelor care
atest3 trasabilitatea reperului si conformitatea executiei.

Sistemul integrat de programare si management a proceselor complexe de productie |,
conform inventiei inldturd dezavantajele de mai sus, prin acea cd programarea productiei se
realizeaza utilizind modele matematice de optimizare a proceselor de proiectare, manufacturare si
control a pieselor iar softul de managerizare a procesului integrat permite vizualizarea grafica on-
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line a stadiului de indeplinire a activitatilor si emite documentele prevazute in procesul tehnologic,
specific executarii pieselor cu risc in exploatare.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:
-functioneazi in regim integrat a modulelor de proiectare, fabricatie, calitate, gestionare a costurilor,
gestionare si arhivare documente;
-functioneaza integrat cu o baza de date care gestioneaza resursele umane ale firmei functionand ca
un sistem PLM;
-modulul de proiectare are un soft care face pentru suprafetele pieselor complexe paletate, trecerea
de la profilul “cald” la profilul ,,rece” si simuleaza procesul de aschiere cu regimuri intensive HSC;
-modulul de elaborare tehnologii are un soft care determina pe baza datelor experimentale efectuate
pe materiale specifice pieselor complexe din componenta turbomasinilor perametrii regimului
intensiv de aschiere HSC;
-modulul de elaborare tehnologii are un soft care simuleazd comportarea in regim dinamic a
masinilor unelte CNC care utilizeaza regim intensiv de aschiere HSC si care lucreaza in ciclu iterativ
cu softul care determina regimul de aschiere;
- modulul de elaborare tehnologii are un soft interfata cu sistemul de achizitie de date de la masina
unealta CNC pe care este montat un dispozitiv de masurd fard contact direct cu piesa, datele
achizitionate fiind comparate cu cele nominale, evidentiate devierile de la cote si abateri fara a
deregla piesa de pe magind prin efectuarea masuratorilor pe o masina de control speciala;
-modulul de programare-urmdrire a productiei are un soft care programeaza productia de serie mare
organizatd in flux utilizdnd pentru rezolvarea digrafului de flux metode de minimizare a duratei
ciclului de fabricatie si metode euristice sau metode tip drum minim de echilibrare a lungimii intre
varfurile a unui graf;
- modulul de programare-urmarire a productiei are un soft care programeaza productia de serie mare
organizata pe loturi utilizdnd pentru rezolvarea digrafului de flux metode de minimizare a duratei de
asteptare la masinile unelte;
-modulul de programare-urmarire a productiei are un soft care programeaza productia de serie mica
sau individuala organizata pe comenzi utilizdnd metoda prioritatilor;
-modulul de programare-urmarire a productiei are un formular special de introducere a datelor
necesare programadrii productiei, aplicat pe cele trei tipuri de organizare: in flux, pe loturi, pe
prioritati;
-modulul de programare-urmarire a productiei are ferestre de vizualizare a graficelor de programare
a productiei, a gradului de incarcare a masinilor unelte, a resurselor materiale si a cheltuielilor
efectuate;
-Top Managementul firmei poate coordona activitdtile de cercetare, proiectare, fabricatie, asigurarea
calitatii, admistratie utilizdnd o singura fereastra, in care poate vizualiza modele 3D ale produselor
sau reperelor, date economice , grafice de urmarire a productie actualitate prin modulul de urmarire a
productiei sau rapoarte, centralizatoare.
-fiecare modul din componenta  sistemului integrat are posibitatea sa furnizeze tabele
centralizatoare, rapoarte customizate pentru fiecare firma.
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Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9,10,11, 12, 13 care reprezinta:
figura 1 - componentele IQMD-System ;
figura2 - relationarea modulelor IQMD-System:;
figura3 - fereastra modulului de fabricatie;
figura 4 - flow-chartul modului de elaborare a tehnologiilor;
figura 5 - formularul de introducere a datelor necesare fisei de urmarire;
figura 6 - flow-chartul modului de programare a productiei;
figura 7 - fereastra modulului de programare;
figura 8 - fereastra modului: Organizarea in flux;
figura9 - fereastra modului: Organizarea pe loturi;
figura 10 - fereastra de vizualizare a modului: Organizarea pe loturi;
figura 11 - fereastra modului: Organizarea pe priorititi;
figura 12 - fereastra de vizualizare a modului: Organizarea pe prioritati;
figura 13 - fereastra de vizualizare a sistemului integrat IQMD-System.

Sistemul integrat de programare si management a proceselor complexe de productie conform
inventiei, are acronimul /QMD-System.

IQMD-System este un sistem computerizat de managerizare integrat a proceselor proiectare,
manufacturare §i control a pieselor complexe cu mare risc in exploatare de avind la baza un modul
de programare a proceselor de productie pe baza alegerii sistemului si metodelor de programare a
productiei adecvate, utilizind modele matematice si modele de optimizare a proceselor de aschiere
cu viteze mari (HSC), optimizate in raport cu cinematica si dinamica maginilor unelte.

IQMD-System este o bazd de date care pe baza unei arhitecturi de componente OLE DB
oferd acces la retea si Internet pentru multe tipuri de surse de date si care contine date sau obiecte de
date, cum ar fi tabele, vederi, diagrame de baze de date, proceduri stocate sau functii definite de
utilizator.

In cadrul unui sistem computerizat PLM (Product Lifecycle Management) care coordoneaza
o intreprindere de productie sau a un institut de cercetare si cu activitdti de microproductie, locul
ocupat de IQMD-System este n relationare cu sistemul de gestionare a bazei de date referitoare la
evidenta contabila, resursele umane si materiale ERP (Fig.1), totul sub coordonarea Top Manager.

Componentele /JQMD-System sunt enuntate in Fig.1 iar relationarea intre modulele sistemului
sunt descrise in Fig. 2. Modulul 1.0 ENG executd managementul de proiectre prin modulele
aditionale : Managementul de proiecte 1.1, Programare lansare proiecte 1.2 si modulul Proiectare
1.3-PDM.

Modulul 1.3.1 Program de calcul pentru piese cu profile comiexe pentru turbomasini, este un
soft care defineste profilul teoretic de curgere in piesele paletate cu forme complexe din
componenta turbomasinilor si simularea acestora pe programe CFX.

Modulul 1.3.2 Program de calcul pentru trecerea de la profil cald la rece, este un soft care
face automat transferul suprafetele pieselor paletate de la profilul teoretic ,,Profil cald” la profilul pe
care trebuie, si-l prelucreze masinile unelte, “Profil rece”.
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Modulul 1.3.3 Proceduri de proiectare in vederea transferului conform pe MU, este un soft
“assistant” care permite proiectantului de documentatie tehnicd sa urmeze procedee standard in
elaborarea modelelor 3D ale pieselor complexe ce se prelucreazd pe masini CNC in vederea
transferului conform a coordonatelor suprafetelor de la model la masina unealta.

Modulul 1.3.4, Analiza si adaptarea MU cu CNC la regimuri de prelucrare HSC, este un soft

suprafetelor pieselor paletate complexe elaborate de proiectant si stabilirea parametrilor regimurilor
de pelucrare prin aschiere a acestora pentru incadrarea in clasele de precizie solicitate de proiect.

Modulul 1.0-ENG relationeazd cu modulul 2.0-BOOM care constd in emiterea
documentatiilor de executie a pieselor cu profile complexe sub forma modelelor 3D si a listelor de
materiale pentru executie sau aprovizionare. Modulul este prevazut cu formulare specifice pentru
intocmirea BOOM-ului, permitand o mapare eficienta cu modulele 3.0 si 6.0.

Modulul 3.0 MPS-Programator de fabricatie este un soft care, pe baza documentatiei tehnice
livrate de modulul 1.3, permite elaborarea tehnologiilor de executie a reperelor: modulul 3.1,
programarea productiei, lansarea §i urmérirea in fabricatie a reperelor in regim de trasabilitate
completd : modulul 3.2.

Modulul 3.0-MPS relationeaza cu modulul 4.0 CRP-Planificarea capacitatilor in vederea
planificarii resurselor umane si al capacitatilor de prductie $i cu modulul 5.0 AQL care este un
modul activ preludnd informatii on-line de la masinile CNC care prelucreazi reperele complexe si
elaboreaza documentele de conformitate sau de neconformitate.

Modulul 3.0-MPS relationeazd cu modulul 6.0 Planificator de materiale care emite
centralizatoare de materiale, scule, dispozitive necesare procesului de fabricatie pe care le transmite
citre modulele 8.0 Gestiunare proiecte si modele si 10.0 Aprovizionare.

Modulul 7.0-MENT, este o gestiune de date care managerizeaza activitatea de mentenanta a
produselor firmei. Planificarea activititilor de intretinere si executie a pieselor de schimb se face
utilizand Modulul 3.0.

Modulul 10.0-APT Aprovizionare relationeaza cu modulul de gestiune 11.0-TAC Gestiunea
costurilor care gestioneaza costurile de proiectare, productie si de mentenantd relationand cu
modulul ERP permitdnd gestionarea completd a activitatii unitatii de productie sau cercetare i
luarea deciziilor necesare corectdrii unor activitdti care nu corespund strategiei unitatii repective.

in Fig.3, se prezinta Fereastra modulului de fabricatie 3.0-MPS; in bara de titlu sub
denumirea explicitd: Modul de programare —urmdrire in productie. Fereastra este previzuta cu o bard
de instrumente si documente cu eticheta in care se regisesc modulele 3.1.1 Fisa de urmadrire si
modulul 3.2 sub denumirea Programare-urmirire. De asemenea in bara de instrumente se afla
butoane specifice pentru Print si File precum si butoane pentru Centralizatoare §i rapoarte.

Fereastra Modulului de programare este destinatd departamantelor de elaborare a tehnologiilor si a
celui de lansare urmarire precum si top managementului firmei care poate sa aprecieze nivelul de
executare a sarcinilor programate prin accesarea zonelor speciale ale ferestrei unde poate alege
vizualizarea documentatiei, modelelor 3D , graficelor de programare-realizare pentru repere sau
produse, precum $i rapoarte sau centralizatoare.

> SRR
DIRECTOR CERCETARE:D OLTARE
dr.ing. R

Romulus PETCU

¥,

\45:{5? 0 Wl



A2010-p1957--
25 -1- 2010

In Fig. 4, se prezinta detaliat Flow-Chartul modulului 3.1 Elaborare Tehnologii. Pe baza
informatiilor furnizate de modulul 1.3-PDM [modele 3D, documentatii de executie, nomenclatore,
caiete de sarcni], modulul 3.1 elaboreaza tehnologiile de executie si relationeaza cu modulele 6.0 si
10.0 pentru planificarea si aprovizionare materialelor precum si cu modulul 3.2 in vederea
planificarii lansarii, urmaririi in executie a reperelor i incarcarea capacititilor.

Modulul M3-1 Regimul de aschiere este un soft aplicat pe calculul parametrilor regimului de
agchiere pentru masini unelte CNC, cu regim intensiv de agchiere HSC [High Speed Cutting]. Softul
lucreaza intr-o bucla iterativa relationand cu modulele 3.1 Sistem de determinare a parametrilor
tehnologici pentru MU cu regim HSC, 3.13 Sistem de simulare a comportarii dinamice a MU cu
regim HSC, 3.1.4 Sistem de simulare a generarii suprafetelor cu parametrii tehnologici de tip HSC,
3.1.5 Control activ al dimensiunilor, 3.1.6 Sistem de determinare a parametrilor cinematic a MU cu
regim HSC. In cadrul modului M3-1 se genereaza automat liste cu scule, necesarul de capacitati
(MU), normele de timp pe reper sau produs, documentatii ale SDV-urilor. Aceste fisiere sunt
relationate cu modulele 3.2 Lansare-urmaérire si 10.0 Aprovizionare.

Pentru introducerea datelor in baza de date a modului 3.1, s-a intocmit o fereastrd tip
formular prezentatd in Fig. 5. Acest formular are trei sectoare distincte: Un sector destinat datelor
generale legate de reper precum codul de identificare, materialul, tipul de semifabricat, tratamente
termice, dimensiuni etc, un sector definit elaborarii tehnologiei si care cuprinde butoane pentru
introducerea denumirii operatiilor, stabilirii utilajului necesar (cu indicarea a trei utilaje tehnic
posibile), codurile programelor necesare masinilor unelte cu CNC, a sculelor, dispozitivelor
verificatoarelor regimurilor de aschiere si a normelor de timp pe operatie si un sector destinat
vizualizarii parametrilor necesari elabordrii fisei de urmarire . Formularul mai contine si un buton
pentru atasarea documentelor, schitelor operatiilor, specificatiilor, etc.

Flow chartul modului 3.2 Modul de programare lansare si urmdrire a productiei, se prezinta
in Fig. 6. Pe baza datelor de contractare-modulul 1.1, modulul M3-2 stabileste volumul de productie,
pe produse si repere iar pe baza datelor furnizate de modulul 3.1 Elaborarea tehnologiei, modulul
M3-3 analizeazi si stabileste sistemul de productie utilizand criterii sintetice.

Modulul 3.2.1 Modul de programare a productiei de serie mare este un soft care permite
programarea si urmairirea in executie a reperelor ce se incadreaza in tipul de productie de serie mare
utilizind softuri aplicate pentru organizarea productiei in flux, modulul 3.2.1.1 si pentru organizarea
productiei pe loturi, modulul 3.2.1.2.

Modulul 3.2.2 Modul de programare a productiei de serie micd organizatd pe comenzi
utilizand softuri aplicate pentru organizarea productiei prin metoda prioritatilor, modulul 3.2.2.1] si
prin metoda programirii in trepte, modulul 3.2.2.2.

Ca urmare a utilizarii softurilor din modulele descrise se determina parametrii caracteristici
pentru tipurile de organizare a productiei descrise precum ritmul de fabricatie, lotul optim,
prioritatile comenzilor, produselor sau reperelor. Pe baza fisei tehnologice intocmite ,modulul 3.1.1
se intocmeste digraful pentru realizarea unui reper sau produs, se optimizeazd matrici pentru
stabilirea ordinii de executie a produselor sau reperelor fabricate in serie sau paralel. Pentru
optimizarea matricilor se folosesc conditii de minim pentru asteptare pe masinile unelte utilizate in
procesul de fabricatie. Modulul 3.2.2 este relationat cu modulul 3.2.3 Modul de programare a SDV-
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urilor, Modulul M3-4 Verificarea capacitatii de productie, modulul 4.0 CRP-Planificarea
capacitatilor, modulul M3-5 Planul operativ de prelucrare a comenzii, modulul M3-6 intocmirea
planului de incédrcare a masinilor unelte, modulul M3-7 Graficul timpilor de executie si modulul
M3-8 Rapoarte de productie. Pentru urmaérirea on-line in executie a pieselor/reperelor, modulul
M3-9 preia informatiile de pe flux informand in timp real pozitia fiecarui reper.

in Fig.7, se prezintd modulul ,,Fereastra modulului de programare” 3.2, in bara de titlu sub
denumirea explicitd: Modul de programare. Fereastra este prevazuta cu o bari cu etichete in care se
regasesc modulele: 3.2.1.1 Organizare in flux, modulul 3.2.1.2 Organizare pe loturi, modulul 3.2.2.1
Organizare pe priorititi si modulul 3.2.2.2 Organizare pe trepte.

Fereastra Modulul de programare este destinatd departamentului de programare, lansare si
urmdrire a productiei precum si top managementului firmei care poate sa aprecieze nivelul de
executare a sarcinilor programate prin accesarea zonelor speciale ale ferestrei unde poate alege
vizualizarea documentatiei, modelelor 3D , graficelor de programare-realizare pentru repere sau
produse, graficul stocurilor de sigurantd sau diverse rapoarte sau centralizatoare.

In Fig.8, se prezinta ,Fereastra modulului de programare” 3.2, Organizarea in flux 3.2.1.1,
organizata in trei sectoare: unul pentru selectarea datelor referitoare la reperul sau produsul care
trebuie programat, unul pentru calculul parametrilor specifici organizarii productiei in flux [tactul
liniei de fabicatie, ritmul liniei de fabricatie, stocurile , durata ciclului de fabricatie] si un sector
pentru vizualizarea graficului de realizare a produsului sau a unui reper pe linia de fabricatie.
Modulul M3-5 din componenta modului de programare are ca scop sa rezove problema de
ordonantare a productiei utilizdnd conditiile organizatorice de mai jos:

N Ppi

i=4 = (Ti'Li + L ttij) < Enax
A B N

t t t

k ;i e —&) in care: de

A B N

M, > max (

7,-tactul de lucru specific fiecarui reper, min/buc;
L -numérul de repere, buc;
T.ex-fondul de timp maxim posibil al liniei tehnologice, min;

t-durata normata a unei operatii, min/buc;

k —numairul de ordine a operatiei;

M-numarul locurilor de munca la o operatie;

A...N-nomenclatorul de repere care se executd pe linie;

P,i~programul de productie al fiecarui reper, buc.;

tt,/timpul de trecere de la lotul de repere [i] la lotul de repere [j], minute.

In Fig.9, se prezinta ,,Fereastra modulului de programare” 3.2, Organizarea pe loturi 3.2.1.2,
organizatd In doud sectoare: unul pentru selectarea datelor referitoare la reperul sau produsul care
trebuie programat si unul pentru calculul parametrilor specifici organizirii productiei pe loturi
[Coeficientul timpului de pregétire incheiere pe sectii, lotul optim de repere, timpul pentru operatii
auxiliare, numarul de schimburi, durata ciclului de fabricatie pe lot, gradul de incarcare pe lot]
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Termenul de inceput a prelucrarii este stabilit de modulul M3-5 care rezolvd problema de
ordonantare a productiei utilizind metoda de programare secventiala avand ca functie obiectiv (Fy)
care minimizeaza asteptdrile utilajelor [j] in vederea prelucrdrii loturilor de piese [i] si este
definita:

m n
= Z Z ta;, —minim

i=1i=1

in care:
taj-durata asteptdrii utilajului [j] in vederea prelucrarii lotului [i];
m-numadrul utilajelor;
n-numadrul produselor care se executa,

in bara cu etichete a ferestrei modului de programare a Organizarii pe loturi a productiei este
previzuti o etichetd pentru Grafice de urmarire. In Fig.10 este prezentata fereastra de vizualizare a
graficelor care prezinta optional, graficul programarii reperelor/produselor sau graficul cu incércarea
utilajelor.

in Fig.11, se prezinta ,Fereastra modulului de programare” 3.2, Organizarea pe prioritati
3.2.2.1, organizata in doud sectoare: unul pentru selectarea datelor referitoare la reperul sau produsul
care trebuie programat si unul pentru calculul parametrilor specifici organizarii productiei pe
prioritati [Prioritatea comenzii, prioritatea reperului,numarul de posturi, durata disponibilizarii
masinii unelte].

Modulul M3-5 care rezolvd problema de ordonantare a productiei are ca scop calculul
prioritatilor comenzilor, produselor sau reperelor utilizand ca functie de prioritate relatia de mai jos:

TN B
Pi(t)=a; 'T;J—*‘T*

g le ty
in care:
Pjj(t)-indicele de prioritate al comenzii, lotului, sau reperului [i] la magina [j] in momentul [t],
exprimat in zile;
o, =1, 8;=0daca TS — T!>0 —terminarea comenzii este intdrziata;

«, =0, §,=1 daca T/}

% — T/<0 —existd rezerva de timp pana la finalizare.

T, -termenul de terminare a prelucrdrii comenzii [i], inclusive fabricarea la magina [}, considerat din
momentul Ty;
T -termenul de livrare a comenzii (i)
t, j-timpul de prelucrare pe bucata la masina [j];
To-termenul referinta initial.
Modulul M3-5 permite introducerea prioritatilor si in regim manual, la solicitarea top

Managementului cu rearanjarea rapida a restului productie pe baza unor noi coeficienti de prioritati
pe care sistemul la calculeaza automat.

8
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in Fig.12 este prezentati fereastra de vizualizare a programarii productiei pe prioritati:
graficul programadrii reperelor-produselor/graficul incarcarii utilajelor.

Modulul M3-9 Informatii on-line permite interfatarea cu un sistem de achizitii de date de pe
fluxul de productie si compararea activitatilor programate cu cele realizate, evidentiind intarzierile.

Sistemul integrat /QMD-System permite Top Manegementului firmei s fie informat in timp
real asupra proceselor economice de proiectare sau fabricatie ce se desfasoara in subordine.

Pentru acces la aceste informatii /QMD-System pune la dispozitia Top Managementului o
fereastra, prezentatd in Fig. 13. In bara cu etichete sunt previzute butoane pentru accesarea
informatiilor referitoare la activitatea economicd, de cercetare-proiectare, productie, Asigurarea
Calitatii (AQ), administratie, arhiva. In Fig. 13 este exemplificati o fereastra pentru activitatea de
productie.
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REVENDICARI

1. Sistem integrat de programare si management a proceselor complexe de productie ca metoda
de managerizare on-line a proceselor de proiectare si executie a reperelor paletate cu forme complexe
cu risc marit in exploatare din componenta turbomasinilor, cu consolidarea procesului de control de-a
lungul fluxului tehnologic, caracterizat prin aceea ca, este prevazut cu softuri aplicate pe domeniile
managerizate, organizate pe module, precum modulul ,,Management de proiectare” (ENG-1.0), modulul
,»Liste de materiale &documentatie de executie” BOOM-2.0, modulul “Programare de fabricatie "MPS-
3.0, modulul “Planificarea capacitatilor” CRP-4.0, modulul ,,Calitate” AQL-5.0, modulul ,,Planificator
de materiale” MRP-6.0, modulul ,, Activititi de mentenanta” MENT-7.0, modulul ,,Gestionare proiecte
& proceduri” AMD-8.0, modulul ,,Gestionare norme & proceduri” ANP-9.0, modulul ,,Aprovizionare”
ATP-10.0, modulul ,,Gestionarea costurilor” TAC-11.0 si care in ansamblu asigura controlul proceselor
pe toatd perioada de viata a produselor dezvoltate de firma.

2. Sistem integrat de programare si management a proceselor complexe de productie conform
revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci, “Modulul de proiectare” 1.3-PDM are un soft care face
pentru suprafetele pieselor complexe paletate, trecerea de la profilul  “cald” la profilul ,rece” si
simuleazad procesul de aschiere cu regimuri intensive HSC stabilind deformatiile maxime remanente ca
urmare a prelucrdrilor, evaluand incadrarea in clasa de precizie recomandata in exploatare.

3.Sistem integrat de programare $i management a proceselor de productie complexe conform
revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca, modulul ,,Programator de fabricatie” are o fereastra
activa ( Fig.3) care faciliteaza accesul la modulele de programare specifice tipurilor de productie
dictate de comenzile din portofoliu si la un sector de vizualizare a produselor, a graficelor privind
programarea productiei pe reper/produs sau alte documente din baza de date si permite Top
Managementului sa ia decizii in timp real pentru eventuale corecturi.

4.Sistem integrat de programare i management a proceselor de productie complexe conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, modulul “ Elaborare tehnologii” 3.1 este un soft
structurat pe module precum modulul “ Regimul de agchiere” M3-1, modulul “ Sistemul de
determinare a parametrilor tehnologici pentru MU cu regim HSC” 3.1.2, modulul “ Sistemde
simulare a comportarii dinamice a MU cu regim HSC” 3.1.3, modulul “ Sistem de simulare a
generdrii suprafetelor cu parametrii tehnologici de tip HSC” 3.1.4, modulul “Control activ al
dimensiunilor” 3.1.5, modulul “Sistem de determinare a parametrilor cinematici HSC” 3.1.6, care
permite corelarea on-line intre proiectarea suprafetelor pieselor paletate complexe si regimurile
intensive de prelucrare prin aschiere HSC precum si intocmirea automatd a documentelor
tehnologice si de control aferente unei trasabilitati complete pe fluxul tehnologic.

5.Sistem integrat de programare si management a proceselor de productie complexe conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, modulul “ Programare lansare si urmarire a productiei”
3.2 este un soft structurat pe module precum modulul “Alegerea sistemelor de productie utilizand
criterii sintetice” M3-3, modulul “Fabricatie organizata in flux” 3.2.1.1, modulul “Fabricatie
organizatd pe loturi” 3.2.1.2, modulul “Fabricatic organizatd pe prioritati” 3.2.2.1, modulul
“Verificarea capacitatii de productie” M3-4, modulul “Planul operativ de prelucrare a comenzii”
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M3-5, modulul * intocmirea planului de incdrcare a masinilor unelte” M3-6, modulul “Graficul
timpilor de executie ” M3-7, modulul ~“ Rapoarte de productie” M3-8, modulul “Informatii on-
line privind pozitia reperului in flux” M3-9 care permit programarea productiei pe criterii de
optimizare a grafurilor ce definesc un flux tehnologic al reperului sau produsului sau permit
ordonantarea productiei pe baza unor prioritati determinate cu ajutorul unor coeficienti determinati
pe baza timpilor de finalizare a comenezilor sau pe baza unor urgente solicitate de Top
Managementul firmei, cu rearanjarea automata a celorlate comenzi pe un drum minim de executie.

6. Sistem integrat de programare §i management a proceselor de productie complexe,
conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci, modulul M3-5 aplicat pentru organizarea

productiei in flux, utilizeaza conditii de optimizare descrise de ecuatiile:
P

N _ pi :
v=a = (el v t) ST,
tA tB tN
ck LR Tk
M'.(Zmax(_ Py e e T
M .‘.E .'.N

7. Sistem integrat de programare §i management a proceselor de productie complexe,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, modulul M3-5 aplicat pentru organizarea
productiei pe loturi, utilizeaz ecuatia:

m »n
F = E E tay —minim

=1 =1

8. Sistem integrat de programare $i management a proceselor de productie complexe,
comform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, modulul M3-5 aplicat pentru organizarea
productiei pe prioritati, utilizeaza pentru definirea coeficientului de prioritate, relatia:

-1 8
Py(=a; o,
=t i
9. Sistem integrat de programare $i management a proceselor de productie complexe,
conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ¢i, modulul ,Calitate” AQL-5.0 este un soft de
interfata cu sistemul de achizitie de date de la masina unealtd CNC pe care este montat un dispozitiv
de méasurd fard contact direct cu piesa, datele achizitionate fiind comparate cu cele nominale,
evidentiate devierile de la cote si abateri fira a deregla piesa de pe masind prin efectuarea
masuratorilor pe o masina de control speciala, ceia ce conduce la micsorarea ciclului de fabricatie.
Acest modul asigura si emiterea documentelor de conformitate pentru reperul controlat.
10.Sistem integrat de programare si management a proceselor de productie complexe,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, top Managementul firmei poate coordona
activitatile de cercetare, proiectare, fabricatie, asigurarea calitatii, admistratie utilizind o singura
fereastra, Fig. 13 in care poate vizualiza modele 3D ale produselor sau reperelor, date economice ,
grafice de urmarire a productie actualitate prin modulul de urmarire a productiei sau rapoarte,

centralizatoare.
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11.Sistem integrat de programare si management a proceselor de productie a pieselor si
ansamblurilor complexe, de mare risc, comform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, este
definit prin acronimul: IQMD-System,
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