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Capitolul 1: Introducere generala

Cursa globald pentru deschiderea de noi perspective, datorata schimbarilor economice ale
ultimei decade, a accelerat cercetarea a noi tehnologii inovative, ce devin strategii si drivere
pentru calitatea, siguranta si sustenabilitatea produselor si serviciilor, precum si pentru
prosperitatea noastra a tuturor. Accesul la informatii, precum si noile oportunitdti digitale
formeaza baza noilor modele organizationale, a noilor platforme ce conduc la imbunatatirea
conditiilor de munca si implicit a vietilor private.

Progresele continue in tehnologia informationald i de comunicatie, aliaza parteneri ce
colaboreaza pentru partajarea resurselor, competentelor si proiectelor, dincolo de bariere de
timp, distantd, culturd si pregatire educationala. Companiile au nevoie de un climat inovativ, de
noi initiative structurale, unde cooperarea cu mediul academic sd faciliteze deciziile
investitionale n accesarea noilor piete.

1.1.Tema de cercetare

Introducerea de noi perspective in rolul arhitecturilor asupra viziunii referitoare la
cerintele de proiectare, precum si integrarea diverselor instrumente de lucru la nivelul de
business al unei companii, impun abstractizarea procedurilor de lucru in modelarea proceselor de
afaceri, In identificarea de noi oportunititi de implementare sau imbunatitire a modulelor
informatice. Conceptul generic, dezvoltat in cadrul cercetirii efectuate, impune mobilitatea
viitorului. Identificarea si modelarea lanturilor de valori, cu individualizarea proceselor
colaborative aferente, conduc la beneficii majore privind interconectivitatea la nivelul
sistemului de productie.

Analize calitative, comparatii intre metodele de modelare, intre principiile ce
fundamenteaza arhitecturile, situatii actuale, evolutia si impactul lor asupra sistemelor de
productie sunt doar o parte din cercetarile intreprinse cu scopul implementarii si integrarii noilor
elemente ce vor conduce la o mai buna gestionare a resurselor companiei. Prezentarea
cercetdrilor teoretice, a fost urmatd de contributii experimentale. Solutia colabordrii avand la
dispozitie baze de date interconectate, o sa constituie nivelul de excelentd in tratarea, abordarea
si eficientizarea proceselor prin parghii decizionale.

1.2. Obiectivul general al tezei de doctorat

Teza de doctorat apartine domeniului ingineriei industriale i este axatd pe analiza si
sinteza stadiului actual al cercetarilor, urmand studierea si implementarea in cadrul COMPA
S.A.Sibiu a unui nou concept in orchestrarea in mod colaborativ a modelarii procesului de
conceptie in vederea optimizarii resurselor companiei.

Implementarea de noi produse industriale, sau imbunatatirea celor deja existente,
presupune un proces industrial sustinut de cercetari, metode, instrumente, teste, schimburi de
informatii, deci un complex proces de conceptie colaborativ. Acesta este in fapt, rezultatul
trecerii de la idee, la realizarea produsului finit, cu toate etapele ce le presupune: proiectare,
simulare, optimizare, testare, validare, fiecare cu partea ei de aport. Descrierea acestor
activitati in mod colaborativ si modelarea si simularea efectiva a procesului de conceptie, ce
certifica luarea deciziilor informate, conferd amalgamului de date de intrare, abilitatea de
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predictie, acesta fiind unul dintre punctele temei de cercetare. Intreaga etapi de conceptie
necesara implementarii noilor produse, necesita eforturi mari de planificare si implicit
recunoasterea erorilor umane sau a riscurilor, in timp util, de aceea implementarea
platformelor colaborative va justifica investitia din punct de vedere economic. Aplicarea de
masuri structurale si posibilitatea simularii diferitelor scenarii, asigurd dezvoltarea produselor
si proceselor pe tot parcursul ciclului de viatd, intr-o abordare vizionara. Ideile vizionare
dezvolta solutii pentru lumea reald, transformand companiile, in locul unde abordarea
serviciilor in mod colaborativ, reprezinti solutia cistigitoare. Imi exprim convingerea ci
metoda prezentatd in cadrul acestei teze de doctorat este utild si prin abilitatea managerilor va
putea fi aplicata cu succes.

Modelarea procesului de conceptie, cu defalcarea colaborativa a logicii activitatilor
de productie pe baza standardului BPMN (Business Process Modeling Notation) si a
arhitecturii (r)evolutionare Industry 4.0. [162], [249] (integrand pe orizontala si verticali o
infrastructura scalabild a serviciilor), si crearea transparentei prin simulare, urmareste
reducerea indicatorilor KPi (key performance indicator), precum timpul necesar activitatii de
conceptie, si punctul de profit dorit al produsului reflectat in costul final.

Modelarea, simularea si mai apoi validarea utilizarii acestui nou model colaborativ in
cadrul proiectului, precum si rezultatele obtinute, vor conduce la restructurarea etapelor in
intreprinderea demersurilor de proiectare si implementare de noi produse. Contributiile aduse
sunt in principal de natura teoretica si metodologica.

1.3. Demersul de cercetare

Demersul de cercetare, urmeaza cele patru etape perfect definite Tn modelul de conceptie
prezentat de catre Blessing si Chakrabarti (2009), in ,,DRM, a Design Research Methodology”.
In domeniul cercetdrii, aceasti abordare este deja standardizati, urmand pe scurt etapele
prezentate in figura de mai jos. Asadar, in cadrul primei etape, se studiaza principalele rezultate
obtinute si recunoscute pana in prezent, se face o analiza criticd a solutiilor si modelelor, pe baza
carora se vor stabili obiectivele cercetirilor viitoare. In cea de-a doua etapi, obiectivele fiind deja
conturate, se vor determina factorii ce vor fi ulterior studiati prin revizuirea literaturii de
specialitate.



Capitolul 2: Consideratii generale privind stadiul actual al
sistemelor de fabricatie

In acest capitol, studiind literatura tehnicd, lucrari stiintifice si teze de doctorat, este
prezentat stadiul actual In evolutia sistemelor de fabricatie, cu referiri precise la etapele
progreselor din domeniul tehnic, informational, de organizare si management (subcapitolul 2.1).
Competitivitatea fiind un drum sigur spre evolutie, a impus studierea dinamicilor si strategiilor
de dezvoltare (subcapitolul 2.2). Implementarea unui sistem de fabricatie bun, poate determina
ramanerea sau nu pe piatd a unei intreprinderi i de aceea prezinta importanta analiza definitiilor
si clasificarea sistemelor de fabricatie, lucru ce s-a intreprins in subcapitolul 2.3. Ingineria
simultana in organizarea si valorificarea resurselor, cercetare ce face parte din tema tezei, a fost
studiata Tn subcapitolul 2.4. Urmatorul pas, privind integrarea datelor in noile tehnologii de tip
CIM, PLM, precum si analiza beneficiilor implementarii acestora, s-a studiat In subcapitolul 2.5.
Urmand linia evolutiva, pasul urmator, cel al mecanismelor colaborative a fost studiat 1n
subcapitolul 2.6, odatda cu modul lor de utilizare in vederea alocarii eficiente a resurselor.
Capitolul se incheie cu definirea concluziilor in subcapitolul 2.7.

2.1. Caracteristici generale ale sistemelor de fabricatie

Potrivit experientei de viata, ‘“cine doreste sd creeze viitorul, trebuie sa cunoasca
trecutul”, am realizat aprofundarea cunostintelor, prin studiul cercetarilor din domeniu. Studierea
intregii scene economice, a interdependentelor Intre agentii economici industriali, contribuie la
alegerea celui mai bun argument in luarea deciziilor corecte. Progresele inregistrate in domeniile
tehnice, informationale, de organizare si management au condus prin evolutia lor la argumente:
stiintifice (cercetare operationald), tehnologice (dezvoltarea sistemelor de masurda si control),
comerciale (dinamica pietelor financiare) si politice (directii prioritare de dezvoltare, fonduri de
cercetare), ce vin in sprijinul managerilor in alegerea deciziilor optime privind viitorul
companiilor.

Abordarea sistemica, permite definirea unei viziuni complexe asupra functiondrii
dinamice a intreprinderii. Teoria generala a sistemelor, considerd fenomenele si procesele
economice ca un sistem format din elemente interdependente aflate in interactiune. Definirea
unui sistem se poate face prin urmatoarele notiuni:

v Componenta constructiva: elementele sistemului, entitati materiale sau abstracte;

v' Proprietatile obiectelor;

v Dinamica sistemului: relatiile dintre elemente (legaturile dintre elemente fac ca actiunea
unora sd se reflecte asupra altora si implicit asupra intregii functiondri a companiei).

2.2. Aspecte privind competitivitatea sistemelor de productie in Romdénia

Dinamica industriilor anilor actuali este extrem de alertd datorita competitiei la nivel
global precum si datoritd evolutiei si perfectiondrii continue, ceea ce a presupus implicit si
diversificarea gamei de productie. Fabricatia, bineinteles ca impune o strategie in privinta
dezvoltarii unor sisteme integrate de productie, ce vor combina intr-o structurd organizata,
aspectele tehnologice de proiectarea si programarea productiei, precum si controlul si gestionarea
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ei. Competitivitatea reprezintd abilitatea si capacitatea unei entitdti de a Tnvinge si de a obtine
succesul. Conform OECD (Organization for Economic Cooperation and Development)
,Competitivitatea este capacitatea Tintreprinderilor, industriilor, regiunilor, natiunilor sau
complexelor supranationale de a asigura factorilor de productie un profit si un nivel de folosire
relativ ridicat pe o baza durabild, in conditiile in care acestea sunt expuse concurentei libere”.
[220]. Timpul a devenit una dintre cele mai importante resurse economice, ,,chiar daca nu se
arata nicdieri in inventarele vreunei companii, el raméne efectiv, o resursa ascunsa” [185].

2.3. Definitii i clasificari ale sistemelor de fabricatie

Dictionarul explicativ al limbii romine recomandad urmédtoarea definitie: ,,Fabricatia este
un proces tehnologic de producere a marfurilor intr-o fabricd, intr-o uzina, productia unei
asemenea unititi industriale, precum si tehnica de a fabrica” [34]. in Dictionarul Merriam-
Webster fabricatia este definita ca ,,actiunea de a face ceva (un produs) din materii prime” [35].
Dupa Business Dictionary.com ,fabricatia include toti pasii necesari pentru a transforma
materiile prime, componentele sau piesele in bunuri finite care satisfac asteptarile clientilor”
[21]. Dictionarul Oxford 2010 include si o definitie concisa: ,,Fabricatia reprezinta producerea de
articole (marfuri) pe scard mare, utilizand masini” [36]. Termenii fabricatie si productie sunt
deseori interschimbabili, desi termenul de productie are o semnificatie mai larga decat cel de
fabricatie. Orice tip de fabricatie este o productie, insd nu orice tip de productie este o fabricatie.
Sintagma ,,sisteme de fabricatie” constituie un termen general ce defineste de fapt, un grup de
facilitdti tehnice de productie.

Conform [193], exista urmatoarele sisteme de fabricatie:

* Sistemele de fabricatie moderne ;

e Sistemul Just-In-Time JIT ;

* Sistemul JIS — Just In ;

e Sistemul Kanban ;

* Mentenanta productiva;

e Fabricatia cu raspuns rapid QRM;
* Fabricatia celulara;

* Sistemul flexibil de fabricatie SFF;
e Sistemul CAD /CAM ;

* Sistemul suplu de productie;

* Sistemul inteligent de productie ;

* Sistemul holonic de fabricatie ;

* Sistemul fractal de fabricatie;

2.4. Cerinte actuale in organizarea unei intreprinderi si a resurselor sale

Organizarea unei companii depinde de importanta sa si de tipurile de produse fabricate.
Resursele unei intreprinderi sunt organizate dupa o structurd determinatd de functiile sale si
anume:

e functia de marketing, cu rolul de percepere a nevoilor pietii;

e functia de productie, cu rolul de a produce, la timpul dorit, in cantitatile cerute, la costuri
si calitatea dorita, realizand optimizarea resurselor intreprinderii astfel incat sa se asigure
perenitatea, dezvoltarea si competitivitatea sa;
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e functia de distributie, ce asigura difuzarea produsului finit;

e functia financiard, ce optimizeazd resursele financiare ale intreprinderii;

e functia personal, ce gestioneaza personalul necesar intreprinderii.

Organizarea intreprinderilor mici si mijlocii, bazata pe ingineria simultana (concurenta) —
contribuie in mod decisiv la crearea reactivitdtii lor, la asigurarea sincronizdrii §i automatizarii
diferitelor activitati, precum si la cresterea performantelor si a eficientei prin imbunatatirea
tehnologiilor.

2.5. Sistemul integrat de productie —-CIM

O solutie 1n evolutia companiilor, s-a dezvoltat in Japonia cu scopul de a crea
reactivitatea intreprinderii i flexibilitatea fabricatiei, demersul fiind un proces de simplificare
cu suprimarea oricarei activitati inutile sau redondante, ce nu adauga valoare produsului.
Reconsiderarea fluxurilor, se face in scopul simplificarii metodei de gestiune a productiei si a
reducerii termenelor de fabricatie, a timpilor de schimbare a echipamentelor, a marimii loturilor
lansate 1n fabricatie, a productiei in curs, a stocurilor, costurilor indirecte de transport si
magazinare, etc.

Componentele principale ale sistemului CIM sunt:

e PPC - Planning Production Control (Planificarea si Urmarirea Productiei);

e CAD - Computer Aided Design (Conceptia Constructiva Asistatd de Calculator);

¢ CAE - Computer Aided Engineering (Ingineria Asistata de Calculator);

e CAPP - Computer Aided Process Planning (Conceptia Proceselor de Fabricatie Asistatd
de Calculator);

e CAM - Computer Aided Manufacturing (Fabricatia Asistatda de Calculator);

¢ CAP - Computer Aided Planning (Planificarea Asistata de Calculator);

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

| Reducerea costurilor de profectare 15-30%

| Reducerea timpulur general 30-60%

Calitate imbunstafita a produsului masurata fala

de produsud acceptabil 2-5 o nivelul precedent

Capabilitate sporita a activitafilor ingineresty
3-35 ord

Productivitale manita produsc $0-70%

FProductivitate mdriid {timp operational)

2-F ori
Reduceres muncii in procesul! de fabricatie
A0-6005
Reducerea costuriior de personal 5-20%
reduceri cresterd

Figura 2.1: Beneficiile implementarii CIM [18]

Folosind principiile deja mentionate, si adaugand noi concepte referitor la utilizarea
corectd a fortei de munca a dezvoltat noul sistem CIM 3.
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2.5.1. Solutia PLM

Integrarea solutiilor de proiectare complexe si inteligente tip PLM (Product Lifecycle
Management) genereaza tendinta directiei dezvoltarii. Avand in vedere baza mare de date,
implementarea unui sistem PLM 1ntr-o companie este un proces laborios, ce nu se referd doar la
software-uri sau metode individuale, ci la un set de metode, printre care se evidentiazd EDM
(Engineering Data Management), ca si metodd sistematica de a proiecta, conduce si controla
toate informatiile necesare pe tot parcursul vietii produsului. [173]

2.5.2. Componentele sistemelor PLM

Implementarea conceptelor PLM 1n cadrul corporatiilor, se realizeaza prin intermediul
sistemelor PLM. Pentru buna lor functionare este nevoie de o infrastructurd hardware si
software, de standarde de interoperabilitate in vederea modelarii, o baza de date standardizate si
instrumente de vizualizare si de aplicatii ce includ solutii personalizate PDM, ERP cu module de
aplicatii CAD, CAM, CAE.

2.5.3. Instrumente si standarde PLM

Implementarea unui sistem PLM, tine cont de urméatoarele standarde: CALS [ISO 8879]
(Continuous Acquisition and Lifecycle Support) STEP [ISO 10303] (Standard for The Exchange
of Product model data) DXF (Drawing Exchange Format) IGES (Initial Graphic Exchange
Standard) SGML [ISO 8879 DTD (Document Type Definition) XML (Extensible Marking
Language) UML (Unified Modelling Language

2.5.4. Beneficiile PLM

Prin abordarea unor metode moderne de management si sinergia eforturilor mai multor
departamente din companie, se pot obtine beneficii maxime din sistemul PLM.

2.5.5. Viitorul noilor sisteme de fabricatie, tendinte

In intreprinderile de fabricatie, PLM a ajuns in faza maturi a evolutiei. Multe corporatii
au structurat procesele PLM si sistemele PLM-IT, implementandu-le cel putin Tn anumite parti
ale companiei. In jurul lui 2016, PLM va evolua semnificativ si va face o bresa in noi domenii
ale corporatiilor cum sunt luarea de decizii de executie cu implicarea inovatiei.

2.6. Tehnologii colaborative si abordarea lor in medii virtuale

Interesul furnizorilor si consumatorilor de resurse, 1l reprezintd construirea unui
mecanism colaborativ 1n vederea alocdrii eficiente a resurselor si a obtinerii de beneficii si
satisfactii maxime, printr-o confruntare directd 1Intre participanti, bazatd pe dualitatea
“ colaborare-competitie* existentd in sistemele descentralizate. Un model colaborativ eficient
asigura comunicarea optima intre participanti, oferind totodata mecanismele necesare in vederea
indeplinirii cerintelor de comunicare, coordonare si cooperare avand ca scop final optimizarea
utilizarii resurselor. [149] Dispersia din punct de vedere geografic si industrial a organizatiilor
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sau companiilor scoate in evidentd valoarea muncii in colaborare, in cadrul unei comunitati
hibride de tipul fabricii virtuale, ce este construitd pe principiul accesului comun la o baza de
date. Integrarea si organizarea tuturor informatiilor referitoare la orice produs sau serviciu, incd
din faza de conceptie, (unde produsul/serviciul nu existd efectiv si unde se pierde aproximativ
70% din timp in cautarea si sortarea informatiilor), pana la faza de proiectare si productie,
conduce automat la cresterea eficientei §i productivitdtii intregii companii.[39] Partajarea
resurselor este facilitatd de acest mediu virtualizat colaborativ ce permite executarea de simulari
colaborative Intre departamente sau participanti cu vizualizarea, prezentarea si analizarea datelor.

2.6.1. Abordiri in medii virtuale ale proceselor colaborative

Colaborarea, este una dintre cele mai importante valori (practici) in cadrul unei
organizatii. [118] Conceperea unei platforme colaborative incepe cu construirea infrastructurii
unei arhitecturii in scopul modelarii §i simuldrii colaborative. Munca echipelor pentru
dezvoltarea produsului, necesitd §i ea o abordare colaborativd. Conceperea unei arhitecturi
deschise, de forma liniara, prin integrarea aplicatiilor software este conceptul cel mai relevant al
fabricii digitale. [189] O asemenea abordare, pune la dispozitie o platforma deschisd, din care
informatiile pot fi extrase atat de catre utilizatori cat si de dezvoltatori. Procesele colaborative
sunt mari consumatoare de timp, mai ales atunci cand nu au la bazd o infrastructurd de
comunicatie corespunzatoare. Aparitia organizatiilor virtuale si interconectarea lor in retele
electronice de date au condus la dezvoltarea echipelor virtuale.[37] Informatiile complete sunt
centralizate intr-o baza de date, care permite accesul si modificarea oricdror obiecte sau
documente ale departamentelor implicate. [24]

Platformele colaborative se pot clasifica [24] pe diverse domenii de aplicabilitate si anume:
Retea colaborativa, autonoma, larg distribuita geografic;
Lantul de aprovizionare <> Supply Chain, o retea cu intreprinderi ce au fiecare un rol
distinct in ciclul de viatd al unui produs;
Collaborative e-government, compusa din serviciile organizatiilor guvernamentale;
Intreprinderile virtuale, ce reprezinta o aliantd temporard care 151 ofera competentele sau
resursele pentru a raspunde oportunitatilor;
Organizatiile virtuale, ce sunt un concept similar cu intreprinderea virtuala, dar lupta
pentru un scop comun;
Organizatiile dinamice virtuale, ce existd doar pentru a veni in Intdmpinarea
oportunitatilor din piata;
Intreprinderea extinsa, care este un concept largit al organizatiei care include si furnizorii;
Echipa virtuald, este formatd din persoane unite in grupuri ce sustin acelasi proiect si
interactioneaza intre ele prin retele de calculatoare;
Mediul de reproductie, adica o asociatie de organizatii, ce se ajutd reciproc pe baza de
contracte de colaborare Tn momentul identificarii unei noi oportunitati, care include
grupurile industriale, sectoarele industriale ce pot include si institute de cercetare,
academii, ecosisteme digitale;
Retelele de laboratoare virtuale, ce sunt aliante de organizatii de cercetare;
Retele de salvare in caz de catastrofe naturale, ce sunt extrem de usor de coordonat;
Comunitatile virtuale profesioniste de ingineri, consultanti, etc.
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Figura 2.2: Mediul colaborativ [73]

2.6.2. Analiza comparativa a tipurilor de conducere secventiald, simultand si colaborativa

Conducerea secventiald. Organigrama fabricilor s-a schimbat complet fata de cea a
anilor ’70, cand serviciile care existau in cadrul intreprinderilor industriale lucrau separat,
neexistand o coordonare a activitdtilor desfasurate de cétre ele. De aceea, etapele erau mereu
reluate si modificate cu completarile diferitelor servicii la care ajungeau dosarele pe parcursul
fluxului de productie, intre ele neexistand un limbaj comun, o viziune comuna.

Conducerea simultanda/integratd . Punerea in paralel a diferitelor activitati pe parcursul
ciclului de viatd al unui produs, conduce la reducerea timpilor de executie si a termenelor de
punere in folosintd a produsului. Acest lucru va constitui deosebirea fatd de demersul liniar
prezentat anterior. [48]

Abordarea prin inginerie colaborativi. Contextul global al industrializarii, presupune
dispersarea echipelor virtuale de specialisti pentru proiectele mari 1n intreprinderi virtuale,
organizate in jurul unei cerinte/necesitati exprimate de catre un client

2.7. Concluzii

Ingineria colaborativd, este un mod de abordare a proceselor, ce le adaugd implicit
valoare. Este un mod de gandire (inspre cresterea productivitatii si a satisfactiei clientilor), un
mod de lucru (strategiile de proiectare permit participantilor rezolvarea sarcinilor in mod
colaborativ), un mod de modelare (se adreseaza artefactelor de proiectare, ce pot fi dezvoltate,
reprezentate si documentate de catre un proces colaborativ) si un mod de control (cu referire la
metodele de masurare a aspectelor calitatii proceselor colaborative). Proiectarea proceselor
colaborative, cu sigurantd este un factor de succes. Aceasta tezd de doctorat, va urmari
abordarea problemelor de conceptie din punct de vedere colaborativ, evaluand, analizdnd si
sistematizand totodata stadiile actuale
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Capitolul 3: Arhitecturi de referinta, limbaje §i
tehnologii de modelare

In acest capitol, se vor trata principalele aspecte ale celor mai relevante arhitecturi de
modelare (subcapitolul 3.1), acordand deopotrivd atentie principalelor standarde, ce pun la
dispozitie protocoale si modele de referinta (subcapitolul 3.2). Unul dintre modelele colaborative
cu eficientd maxima fiind ERP, va avea alocata o ampla documentatie (subcapitolul 3.3), unde se
va trata aportul, adus de modelele virtuale (subcapitolul 3.3.1) de catre functionalitatile si
caracteristicile cele mai importante (subcapitolul 3.3.2), managementul relatiilor cu clientii in
(subcapitolul 3.3.3), implemetarea acestuia intr-un mediu real (subcapitolul 3939.3.4), precum si
analiza riscurilor la implementare (subcapitolul 3.3.5), o analizd SWOT a implementarii, urmand
studiul tendintelor viitoare (subcapitolul 3.3.6) si o cercetare despre viitorul ERP 1n (subcapitolul
3.3.7). Firul cercetdrii ne conduce inspre SAP (subcapitolul 3.3.8), ca set complet si agil de
solutii, cu tratarea celor mai relevante functionalitdti. Tehnologiile emergente de tip SOA
(subcapitolul 3.4.1), sprijinirea deciziilor de grup (subcapitolul 3.4.2), Cloud Computing
(subcapitolul 3.4.3), si Industria 4.0, in (subcapitolul 3.4.4), sunt urmate de o analizd a
capabilitatilor de modelare (subcapitolul 3.5). Limbajele de modelare vor fi tratate si analizate In
(subcapitolul 3.6) urmate fiind de o analizd multicriteriald a limbajelor de modelare in
(subcapitolul 3.7). Concluziile acestui capitol vor fi prezentate in (subcapitolul 3.8)

3.1. Arhitecturi de modelare

Modelarea din punct de vedere economic a unei arhitecturi noi in cadrul intreprinderii
moderne, a facut obiectul studiului multor cercetatori renumiti, precum Chung-Hsien Kou, A.
Gunasekaran si Rutash Mittal. Arhitectura de sisteme deschise CIM-OSA (Computer Integrated
Manufacturing Open System Architecture), este 0 metodologie orientatd mai mult pe vanzari, ce
integreaza principalele aspecte ale unei Intreprinderi $i anume: procesele economice, aplicatiile si
sistemul fizic, intr-un cadru de modelare tridimensional, pundnd accentul pe generarea,
instantierea si derivarea implementdrilor planificate pe model. Printre cele mai reveante se
numard: ARIS (Architecture of Integrated Information Systems), PERA (Purdue Entreprise
Reference Architecture), GERAM (Generalized Entreprise Reference Architecture and
Methodology), GRAI/GIM (Graph with Results and Activities Interrelated/GRAI Integrated
Methodology), IEM (Integrated Enterprise Modelling).

3.2. Standarde in domeniul arhitecturilor de referintdi

Printre cele mai relevante standarde din domeniul arhitecturilor de modelare pot fi
enumerate (referirea se va face luind in considerare editiile in vigoare de la nivelul anului 2014):
ISO 14258/1998- Concepte, reguli si elemente folosite la crearea modelelor intreprinderii;

ISO 15704/2000- Metodologii, cerinte si concepte folosite in modelarea prin ARIS, CIMOSA,
GRAI sau PERA ce permit larga acoperire a abordarilor diferite;

ENY 40003/1990- Metodologie conceptuald care identifica conceptele de baza ale Intreprinderii;
SR ENV 12204/2004- Pune la dispozitie protocoalele si interfetele necesare implementarii
modelelor de organizatii.
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ISO 14258, a fost adoptat dupa 14 ani de efort, si cuprinde peste 300 de documente, cu focus pe
arhitecturi. A fost elaborat de catre Institutul National de Standarde si tehnologii USA.

ISO 15704, a fost adoptat in anul 2000, dupa 15 ani de efort si consolideaza cunostintele actuale
si practicile din aria industrie automatizate. Cu doar 8 pagini si o anexa de inca 31, el permite o
abordarea extinsa a structurii intreprinderii.

ENYV 12204, pune la dispozitie un limbaj precis de definire a meta-modelelor, prin reprezentarea
corectd a conceptelor si relatiilor definitorii.

ANSI/ISA-95, este un standard international pentru dezvoltarea de interfete intre Intreprinderi si
sistemele de control.

3.3. ERP- Sistemul de planificare a resurselor intreprinderii

Sistemul de planificare a resurselor intreprinderii (abreviat ERP) este instrumentul
software care faciliteaza integrarea tuturor informatiilor dintr-o organizatie intr-o platforma
unica.

3.3.1. Modele virtuale in ERP

Sistemele ERP actuale realizeazd integrarea tuturor functiilor de conducere ale unei
companii, plecand de la planificare, asigurarea stocului de materii prime si materiale, definirea
tehnologiilor, coordonarea proceselor de productie si nu in ultimul rand, la realizarea gestiunii
financiar contabile, a resurselor umane, a stocurilor de produse finite i terminand cu dezvoltarea
si mentinerea relatiilor cu clientii §i partenerii de afaceri [181]. “ERP este o solutie software
completd si atotcuprinzatoare pentru o intreprindere. ERP reprezintd si o metoda pentru
planificarea eficienta si controlul tuturor resurselor necesare pentru preluarea, realizarea,
expedierea si contabilizarea comenzilor clientilor in firmele de productie, distributie ori servicii.

3.3.2. Functionalitafi i caracteristici principale

Sistemele ERP, sunt programe modulare, ce functioneaza integrat prin folosirea unei
singure baze de date, fiecare arie de activitate a companiei fiind acoperitd de catre o aplicatie
specifica. Cateva dintre modulele ce servesc la gestionarea cu eficienta a unei intreprinderi sunt:
Productia, salarizarea, Contabilitatea, Imobilizari, CRM,Gestiunea.

3.3.3. CRM Managementul Relatiilor cu Clientii

In momentul lansarii unei noi afaceri, initial, nu este imperios necesar un sistem integrat
pentru managementul proceselor. Achizitionarea primilor clienti i verificarea modelului de
afaceri adoptat, sunt dintre primii pasi care sunt de executat fard a aduce un cost mare companiei
si abia dupa aceasta etapd de evolutie, putem gasi justificare Tn implementarea unui sistem
software de management al clientilor care sd centralizeze datele din Marketing, Vanzari,
Managementul contactelor si suportul pentru clienti, pentru a obtine o viziune asupra situatiei
reale din piata.
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3.3.4. Implementarea sistemelor ERP

Calitatea oricarui instrument depinde major de talentul si calificdrile celui care il
manuieste. Oricat de scump ar fi un pian, el va fi pus in valoare cu adevarat doar in momentul in
care un pianist de exceptie isi va misca degetele pe clapele lui. Acest lucru este valabil si in cazul
sistemelor ERP. Existd exemple de implementari esuate din cauza: alegerii unor sisteme ERP
nepotrivite, performantei echipei de proiect, lipsei de coordonare §i comunicare in cadrul
companiei in momentul implementarii, ignorarii Indelungate a unor neajunsuri ale aplicatiei 1n
ceea ce priveste anumite nevoi ale companiei, sau a angajatilor care nu sunt instruiti
corespunzator. Implementarea cu succes a unui sistem ERP este o tema care a generat o
cazuistica bogata.

3.3.5. Analiza riscurilor la implementare

Dintre cele mai mari riscuri ce intervin in momentul implementarii, regasim urmatoarele :
Neimplicarea managementului de top 1n implementare;
Nerigurozitate in emiterea cerintelor;

Alegerea unui sistem ERP nepotrivit;

Desemnarea inadecvata a resurselor/ persoanelor;
Rezistenta la schimbare;

Neestimarea corectd a timpilor si eforturilor;

Maparea incorecta a proceselor de afaceri pe sistemul ERP;
Asteptari suprarealiste ale beneficiilor;

Instruirea inadecvata;

Etapizarea detaliata a proiectului implementarii;
Comunicare in cadrul proiectului;

Reduceri de costuri nefundamentate. [182]
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3.3.6. Analiza SWOT a implementarii unui sistem ERP

In momentul actual, piata ERP poate rispunde cerintelor complexe impuse de oricare
dintre modulele de afaceri devenind astfel o necesitate Tn problema planificarii si utilizarii
resurselor in timp real, conducind intreprinderea pe noi principii de eficientd si competitivitate.
Trebuie totusi retinut faptul ca ERP nu este un instrument magic si nu vinde reteta succesului.
[223] In urma analizei acestora s-a efectuat o analizi SWOT.

3.3.7. SAP ERP

Cel mai important program de tip ERP, este programul german SAP (sistemul aplicatiilor
si produselor) ce se adreseaza tuturor industriilor si pietelor, permitand eficientizarea activitatii
pentru obtinerea de avantaje semnificative intr-un timp record (14-20 de saptdmani). SAP-ul a
conceput un set complet de solutii pentru afaceri, asigurand o colaborare eficienta intre clienti,
angajati si parteneri, prin solutii compatibile cu marea majoritate a bazelor de date si sistemelor
de operare. Agil si extrem de prompt la schimbarile pietei, optimizeaza operatiuni si resurse si le
adapteaza complet companiei.
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3.3.8. Tendinte ERP — cu ochii spre viitor

Criza economica declangata la sfarsitul anului 2008 a determinat o schimbare drastica in
comportamentul clientilor de solutii ERP si nu numai, acestia reorientdndu-se spre costuri
reduse. Deciziile de achizitii se iau mult mai lent, analiza i punerea in concurentd a ofertelor
furnizorilor de solutii de pe piatd este din ce in ce mai des intdlnita in sectorul privat. Pe termen
mediu si lung, se deschide drumul catre noile tendinte privind produsele ERP, cum ar fi
renuntarea la clasica licentiere In schimbul Inchirierii produselor si serviciilor legate de ERP.

Companiile producatoare de software, vor adopta serviciile de cloud si vor construi
solutii pe platforme oferite ca serviciu (platform as a service - PaaS), datoritd agilitatii si
dimensiunii acestor tipuri de servicii. [88] Piata a evoluat prin solutii eficiente pentru
intreprinderi construite cu tehnologii pentru centre de date, securitate, comunicatii unificate,
ERP, CRM. Multe companii vor pastra activitatile ce le ofera unicitate si vor apela la
externalizarea serviciilor in sistem “cloud” in locul dezvoltarii departamentelor interne.

3.4. Tehnologii emergente si initiative strategice
3.4.1. SOA

Platformele tehnologice bazate pe SOA reprezintd solutia de interoperabilitate.
Conceptul de orientare pe servicii este o viziune ideala a lumii in care resursele sunt clar
partitionate si reprezentate. Ideea de baza in cazul arhitecturilor orientate pe servicii (SOA), este
ca toate modulele software -denumite servicii- sunt independente si In acelasi timp
interoperabile. Concept de varf in proiectarea platformelor, SOA este utilizatd cu succes si in
stera IT Utilizatorii avand posibilitatea de interactionare si preluare a informatiilor, devin
colaboratori in cadrul comunitatilor de tip wiki, blog, social-network. SOA, se adapteaza cu
usurinta oricarei afaceri, oferind solutii optime in scopul eficientizdrii costurilor, cresterii
performantelor §i randamentului angajatilor, cu asigurarea confidentialitdtii si securitdtii datelor.
[72]

3.4.2. Medii de lucru colaborative pentru asistarea deciziilor

Aplicarea metodelor de lucru colaborative in scopul sistematizarii comunicarii intre
participantii (grup de decidenti) de pe o platformd, a condus la implementarea unei suite de
programe pentru facilitarea procesarii informatiilor. Metoda de lucru cooperativ cu calculatorul,
specificd directiilor de cercetare ale tehnologiilor cooperative prin Computer-Supported
Cooperative Work - CSCW si Group Communication Support Systems SSDG, impune o
creativitate sporitd. Abordarea orientata spre agent autonom, foloseste tehnici i instrumente ce
eficientizeaza implementarea aplicatiilor complexe. Aceasta este caracterizata de mediul In care
este situatd si din care 1si extrage datele, cu scopul final al obtinerii controlului asupra actiunilor
pe care le executa, cu castigarea autonomiei §i a capacitatii de autoguvernare. Din perspectiva
inginereasca, capacitatea de colaborare dintre agenti, presupune perceperea corecta a mediului, a
interactiunilor dintre subsistemele componente si a modificarilor ce intervin datoritd
dependentelor organizationale. Utilizarea unor modele de proiectare si a unor limbaje specifice, a
condus la paradigma orientarii spre obiect. Reducerea timpului de luare a deciziilor,
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presupune interactiuni intre membrii grupului de tipul schimburilor de informatii, evidentierea
erorilor sau conflictelor, sprijinirea comunicarii prioritatilor, precum si colaborarea In vederea
reiterarii proceselor din perspective diverse. Decidentii mai creativi §i cu mare putere de
observare, coexistd si partajeaza sarcini in mediul virtual cu SSDG - Group Communication
Support Systems , influentandu-si reciproc autonomia.

3.4.3. Cloud computing

O dezvoltare spectaculoasda o au 1n ultima perioadd serviciile IT legate de cloud
computing. Cercetdrile de piatd vorbesc de o cifrd de 11 milioane de euro in 2011, estimandu-se
o crestere cu cel putin 50%. anual atat din cloud-ul public, cat si din serviciile de consultanta,
integrare si training din cloud-ul privat gazduit si gestionat extern [228]. Veniturile din aceasta
activitate in Roméania sunt totusi reduse in comparatie cu performantele inregistrate de alte tari
din regiune, dar de preconizeaza ca pana in 2017, suma acestor servicii sa depaseasca 150 de
milioane de euro.

3.4.4. A 4-a revolutie industriala- Industry 4.0.

Industria actuala traieste o perioada de mari provocari, unde cererea clientilor pentru
produse noi vine la intervale de timp foarte scurte. Un ciclu de viata al produsului de 6-9 luni,
este deja o reguld frecventa acum. Varietatea modelelor si cerintele de calitate cresc, In timp ce
ciclul de viatd al produselor scade. In Germania, deja discutiile sunt aprinse in vederea
recunoasterii celei de-a 4- a revolutii industriale, denumiti pe scurt, Industry 4.0. Incepand din
aprilie 2011, grupuri de cercetatori si experti conlucreaza la crearea unei platforme comune care
sa faciliteze colaborarea tuturor activititilor ce apartin Revolutiei Industriale 4.0.[162] In
viitoarea lume a retelelor cu organizare proprie, paradigmele deja existente de tipul SoA (Self
Oriented Architectures) sau MAS (multi-agent architectures) care abstractizeaza functionalitatile
de tip hardware ce contin mecanisme de auto-organizare $i presupun O mare capacitate de
cunoagtere a stiintelor din domeniu, conduc la complicarea implementarilor la nivelul sectiilor de
productie si utilizarea greoaie de catre personal neinstruit in acest domeniu.

Smart Factory (fabrica inteligenti), deja abordeaza in acest mod nou, productia. Smart
Products (produsele inteligente), sunt produse ce pot fi usor identificabile, incepand de la
crearea lor. Sistemele de productie integrate sunt Intr-o continud legaturd cu companiile.
Revolutia Industriald 4.0 presupune o altd dinamica a afacerilor, o dinamica ce permite o mare
flexibilitate i transparenta, optimizand procesul de luare a deciziilor. Smart Assistance
(asistenta inteligenta) oferd personalului angajat avantajul de a economisi timp din sarcinile de
rutina 1n favoarea creativitatii. Aceasta munca flexibila, va permite angajatilor sa combine munca
si viata privatd cu dezvoltarea profesionala continua, promovand un bun echilibru intre viata si
munca. Utilizarea Internet- Of- Things-and —Services in productie va conduce cu siguranta la
schimbari majore 1n adoptarea unei strategii duale de Tnalta tehnologizare prin implementarea
urmatoarelor caracteristici:

¢ Integrarea orizontala prin retele de valoare;
¢ Integrarea digitald a intregului lant de productie;
® Integrarea verticald a sistemelor de productie in retele de valoare.
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3.4.4.1. 1 4.0, parte a unei ample viziuni asupra unei lumi inteligente interconectate

Intr-un mediu productiv, produsele inteligente stiu cand au fost executate, cu ce
parametrii i In ce scop. Interfatarea lor cu tot ceea ce Inseamnd mobilitate, logistica si retele
inteligente, vor face din fabrica inteligenta cheia infrastructurilor inteligente de maiine, ceea ce
presupune transformarea modelelor de afaceri. [233] Arhitectura 14.0, devine trend-setter al
noilor concepte determinate de High Tech Strategy 2020.

Abordarea holistica a 14.0, presupune integrarea orizontala, ce se refera la integrarea
diferitelor sisteme IT, utilizate in etapele procesului de productie, ce implicd schimbul de
materiale, energie si informatii atat in interiorul companiei, cat si cu companiile partenere in
scopul punerii la dispozitie a solutiilor finale prin crearea de retele/lanturi de valoare.
Integrarea verticala se refera la integrarea diferitelor sisteme IT pe acelasi nivel ierarhic
(control, productie, management, executie) cu scopul final al alegerii solutiei optime.

3.4.4.2. Noi oportunititi si modele

14.0, presupune personalizarea puternica a produselor in conditiile unei productii
flexibile, prin metode de auto-optimizare, auto-configurare si auto-diagnoza. Aceastd
implementare, permite dezvoltarea de noi modele de parteneriate ce vor promova solutii
dinamice pentru IMM-uri. [82] Stabilirea exacta a celor mai relevante aspecte din ciclul de viatd
al produsului vor ajuta la alegerea parteneriatelor optime in retea, cu efecte dinamice asupra
indicatorilor de productie.
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Figura 3.1: Retele de valoare [229]

3.4.4.3. Perspective ale arhitecturii 4.0.

Arhitectura I4.0 permite integrarea prin intermediul retelelor de valoare a standardelor
corespunzatoare. Gasirea unui echilibru intre standardizare si individualizare presupune o
abordare holistica a unor noi modele de licentiere, responsabile pentru implementarea tehnica a
arhitecturii de referintd. Modelarea in 14.0. ofera un potential enorm in efectuarea activitatilor
manuale Tn mod automat, cu impact in timp real in lumea reald, in depistarea precoce a erorilor
in cadrul solutiilor gasite, permitand totodata transparentd in cadrul fluxului de informatii.[82]
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3.4.4.4. Siguranta si securitate ca factori critici pentru succesul arhitecturii 14.0.

Siguranta si securitatea sunt doud aspecte esentiale in respectul pe care il datoram
mediului de fabricatie din punct de vedere al pericolelor de acces neautorizat, know-how-ului
(protejat impotriva utilizarii abuzive) si alte drepturi de proprietate intelectuald. Masurile de
securitate sunt lent/greoi puse 1n aplicare, sau uneori sunt puse doar partial. Schimburile de date
intre sisteme, avand loc intre componente ce actioneazd autonom intre participantii implicati,
presupune abordarea sistemului din punct de vedere al sigurantei si securitatii, determinand chiar
un mod teoretic de securitate Tn design, ce trebuie urmat obligatoriu in toate etapele proiectarii.

3.4.4.5. Oamenii si munca in 14.0., restrictii comerciale si eficientizarea resurselor

In contextul fabricilor inteligente, datele fiind generate si transmise in mod automat de
catre masini inteligente in scopul coordonarii productiei cu logistica, vor fi supuse strategiilor de
mentinere secrete, deoarece acestea contin un bagaj valoros pentru potentiali terti. In aceste
cazuri, ar putea deveni de mare interes, o garantie juridica privind protectia datelor corporative
sau secretelor comerciale, lucru ce le-ar permite companiilor sa-si mentina ,,suveranitatea”
asupra datelor lor, prin stabilirea obligativitatii de a furniza notificdri pentru orice incélcare a
problemelor de securitate. In prezent, module externalizate de prelucrare a datelor, precum
CLOUD COMPUTING se confrunta deja cu dificultdti deoarece standardele de protectie in
vigoare nu se aplica si tarilor extracomunitare. [230]

3.4.4.6. Fabrica de azi vs. 14.0

Fabrica de azi, functioneaza centralizat, utilajele ce formeaza procesul de productie fiind
independente. Conform noilor tendinte, industria va deveni predictiva, utilajele formand
adevarate comunitdti colaborative. Procesarea istoricului datelor si utilizarea de instrumente
performante, vor reduce procesul decizional. Asadar, schimbarile aduse de I4.0 sunt majore, ele
reflectandu-se intr-o infrastructura scalabila, Intr-o gestionare eficientd a echipamentelor si
implicit in cresterea productivitatii. Initiativa strategicdi INDUSTRY 4.0. pune astfel un pas
crucial Tn garantarea potentialului de inovare din industrie.

3.5. Analiza comparativa a capabilitatilor de modelare a principalelor arhitecturi

Transformarea si adaptarea Intreprinderii moderne in mod eficient la noile cerinte
informatice presupune o integrare, dezvoltare si organizare a tuturor cunostintelor referitoare la
resurse, procese, fluxuri, optimizari. Functionarea optimd a subsistemelor decizionale,
informationale si operative, permite descrierea structurii de bazd a intreprinderii §i explicarea
relatiilor si principiilor de functionare dintre ele. Toate aceste informatii se regasesc In
arhitecturile de modelare cu limbajele aferente, in tehnicile si metodele de modelare. In cadrul
tezei se regaseste o comparatie din punctul de vedere al ciclului de viatda, completatd cu 14.0, din
punctul de vedere al genericitatii si din punctul de vedere al perspectivelor de modelare:

Din aceasta analiza, avand in vedere evolutia informatica din ultimii se poate constata
clar, cd arhitectura 4.0. tinde spre perfectiune.
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3.6. Limbaje de modelare

In vederea analizei si proiectirii programelor, s-au creat limbaje artificiale care pot fi
utilizate pentru a exprima informatii, date sau sisteme, numite limbaje de modelare. Limbajele de
modelare sustin eforturile de generare si creare de noi modele, prin descrierea perspectivelor
particulare ale intreprinderii. BPML - Business Process Modeling Language, este un limbaj
pentru modelarea proceselor de business. Bazat pe tehnica flowchart, acesta pune la dispozitie un
standard specific de notatiit BPMN (Business Process Modeling Notation), ce vine in sprijinul
utilizatorilor tehnici, precum si celor economici, de business, prin usurinta utilizarii lor.
Modelarea evenimentelor influenteaza fluxul de procese functie de momentul pornirii lui: in
timpul unui flux de procese, sau la incheierea lui, timp in care, BPMN furnizeazd moduri de
notare diferite pentru fiecare tip de eveniment. La modelarea proceselor complexe, unde intervin
modelarea de mesaje, cronometre (timers), diverse reguli de afaceri, BPMN permite specificatii
exacte, ce sunt atagate evenimentului. Acest lucru implicd constrangeri asupra fluxului de
procese, ce impun reguli de modelare, respectiv reguli in afaceri ce vor trebui executate de
unealta de modelare.[245]

3.7. Analiza multicriteriala a limbajelor de modelare

In vederea efectuirii unei analize multicriteriale a limbajelor de modelare, se va tine cont
in mod deosebit de cateva dintre cunoscutele analize comparative ale acestora. [26] [54]
Bazandu-ne pe documentatiile existente in literatura de specialitate, se incerca evaluarea celei
mai performante alternative dintre ele, pe bazd de criterii de maxim interes. Astfel, vom nota
E={El, E2, ..., E10}, multimea formata din criteriile principale si anume: E1, unelte; E2,
suportul metodologic; E3, perspectiva functionald; E4, perspectiva informationala; ES,
perspectiva resurselor; E6, perspectiva organizatiei; E7, posibilitatea deosebirii cu usurintd a
problemelor; ES8, descompunerea functionald; E9, genericitatea; E10, deosebirile 1intre
functionalitati. Rezultatele obtinute sunt evidentiate in graficul urmator, demonstrand clar,
ordinea ierarhicd in functie de criteriile alese.

Optiunea definitivd se va indrepta insd spre BPML, datoritd multiplelor variante
implementate Prin urmare, conform rezultatelor obtinute, pentru optimizarea si reducerea
costurilor, se vor alege: arhitectura I4.0., unde existd optiunea utilizarii limbajului de modelare
BPML, standardul ISO recomandat pentru implementarea modelului Intreprinderii §i nu in
ultimul rand, tehnologiile WEB si aplicatiile cele mai potrivite organizatiei.

3.8. Concluzii

Principalele concluzii se indreaptd in directia elabordrii unui model metodologic de
conceptie, bazat pe ingineria colaborativa, utilizand lanturile valorice ale 14.0 lucru ce ar permite
tuturor celor ce participa la proces, colaborarea. Pentru integrarea informatiilor necesare, este
BPML, si limbajele de modelare. Tot studiul de pana acum, a permis trecerea progresiva de la
general la particular in modelarea proceselor de fabricatie. In acest mod, au devenit identificabili,
urmadtorii pasi 1n cadrul cercetarii, cei referitori la elaborarea metodologiei unei platforme
colaborative.
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Capitolul 4: Metode, tehnici si instrumente de modelare, simulare
si optimizare ale sistemelor de productie

Pe parcursul acestui capitol, se vor trata subiecte legate de metodele de modelare si
simulare ale sistemelor de productie (subcapitolul 4.1), ce vor cuprinde clasificari ale tipurilor de
modele (subcapitolul 4.1.1), etapele construirii unui model (subcapitolul 4.1.2), studierea
modelarii §i simuldrii asistate de calculator cu prezentarea principalelor softeware-uri
(subcapitolul 4.1.3). Modelarea Petri, in (subcapitolul 4.1.4), impune si prezentarea principalelor
tipuri de retele. In paragraful despre Teoria asteptarii (subcapitolul 4.1.5), regisim de asemenea
o aplicatie ce vine in sprijinul regldrii §i optimizdrii asteptarilor intr-un sistem de productie.
Modelarea cu Plant Simulation, §i prezentarea celor mai relevante principii de modelare si
instrumente specifice, se va finaliza cu studiul beneficiilor aduse in (subcapitolul 4.1.6).
Deosebit de interesantd, ca rezultate ce se pot obtine este si modelarea proceselor cu Adonis
(subcapitolul 4.1.7), ce permite interpretarea colaborativa a lanturilor de valori. Neuro Solutions,
studiatd in (subcapitolul 4.1.8), devine importanta datorita facilitdtii de interpretare a rezultatelor.
Matematic vorbind, este posibild modelarea oricarui sistem de productie, asa cd s-au studiat
bazele matematice, conceptele si functiile implicate in procesul de optimizare in (subcapitolul
4.2), cu ajutorul algoritmilor genetici (subcapitolul 4.3).

4.1. Metode de modelare si simulare a sistemelor de productie

Urmare a revolutiilor tehnico-stiintifice din productie, s-a recunoscut faptul ca in etapele
viitoare de dezvoltare, vor avea loc transformari profunde ce vor conduce la modificarea
conceptelor si metodelor prin impunerea unei abordari sistemice a procesului de productie.

Tabelul 4.1: Avantajele si dezavantajele simularii

AVANTAJELE SIMULARII DEZAVANTAJELE SIMULARII

- studiaza si cerceteaza sisteme, ale cdror | - posibilitatea neglijarii unor aspecte
rezultate nu se pot interpreta altfel; esentiale;

- se asigura un control mai exact decdt in | - experimente mari consumatoare de
realitate; timp;

-timpul se poate comprima, anii | - nu se cunosc rezultatele;
transformandu-se in minute;

- imagine apropiata realitatii; - demonstrare greoaie;

- schimbarea cu usurinta a parametrilor; - metode de testare complexe;
- dirjarea experimentelor sistematice spre | - metoda euristica.

realitate.

Rezultatele simularii sunt intotdeauna descriptive, dar bune evaluatoare ale solutiilor
optime. Cand problemele de studiat sunt atit de complexe incat studierea lor cu ajutorul
modeldrii analitice sau cu tehnici numerice este greoaie, se apeleaza la simulare.

23



4.1.1. Sistemele si modelele lor. Tipuri de modele

Sistemele de productie, reprezintd un tot integrat de elemente componente, un ansamblu
ce organizeaza si transforma. Modelele digitale, pot fi impartite In modele statice (orientate pe
structuri, de tipul listelor de materiale sau planuri geometrice 2D sau 3D) si modele dinamice
(de simulare bazate pe evenimente discrete, cinematice). O ampla clasificare din diverse puncte
de vedere a acestora este detaliata 1n teza.

4.1.2. Etapele construirii unui model

Utilizarea principiilor si legilor fizice, precum si folosirea datelor experimentale obtinute
in urma testelor contribuie la realizarea modelului. Asadar, etapele vor fi:

1. Prima etapa, este cea a formularii problemei, prin determinarea si analizarea variabilelor
de stare si1 decizionale, precum si identificarea performantelor si elementelor sistemului;

2. Elaborarea modelului de simulare, prin evaluarea subsistemelor si elementelor
componente §i reprezentarea realitatii in model;

3. Prelucrarea, estimarea si evaluarea primara a datelor si parametrilor, in vederea stabilirii
solutiei si a elabordrii algoritmului de simulare;

4. Validarea modelului prin efectuarea de probe prin parametrii comparabili si definiti de
intrare §i iesire;

5. Construirea sistemului modelat. [16]

4.1.3. Modelarea si simularea asistatdi de calculator. Arena, Team Center, Oracle

Transformarea semifabricatelor in piese si produse finite, presupune un proces de
productie laborios, ce trebuie privit ca un sistem cu interactiuni §i relatii complexe ce
conlucreaza in vederea atingerii scopului final.

Mediul software Arena- Analiza sistemelor de asteptare complexe prin ARENA
SIMULATION, software creat de Rockwell Automation, demonstreaza si previzioneaza efectele
economice 1n vederea simularii afacerilor de succes, fiind dedicata modelarii §i simuldrii
numerice a sistemelor de servire In masa, cu evenimente discrete.

TeamCenter - Simularea traditionald, limiteaza nivelul de performanta, asadar, timpul pentru
sau a celor privind gestionarea proceselor CAE. Prin software-ul Team Center, companiile pot
crea un mediu optim de simulare si modelare, utilizand aceste date, in etape cheie, precum:
simularea proiectelor, analiza detaliatd, simularea cunostintelor si automatizarea procesului,
corelarea si validarea si simularea datelor cu gestionarea proceselor.

Oracle - In ultimii aproape 40 de ani, Oracle, a fost leaderul software-urilor din domeniul
modelarii si simuldrii, dezvoltand tehnologii de cea mai buna clasa, ajungand la aplicatiile tip
cloud. Strategia Oracle, include infrastructura bazata pe tehnologiile SOA (service-oriented-
architecture), pe standarde deschise si pe un ecosistem riguros verificat in vederea reducerii
riscurilor, cu mare capacitate de gestionare a bazelor de date warehousing cat si a aplicatiilor on-
line de procesare a tranzactiilor. [206]
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4.1.4. Modelarea Petri

Prezentarea tezei de doctorat "Communikation mit Automaten” (Comunicarea cu
automate), a matematicianului german Carl Adam Petri Tn urma cu cinci decenii (1962), prin
abordarea flexibila a problemelor practice din sfere mari de operare, a fost doar punctul initial al
dezvoltirii unei teorii aplicabild celor mai variate si complexe domenii. In acest larg context al
stiintei sistemelor, a aparut sistemul cu evenimente discrete (sistem real sau model matematic)
prin raportarea evolutiei lui la aparitia unor evenimente. Dinamica generala a sistemului este
influentatd de evenimentele discrete, ce joacd rol de cauza generatoare de efecte. [125] Retelele
propuse de Petri, conform algebrei boleene, permit prin analizarea unei reprezentari matematice
initiale a sistemului, furnizarea de informatii esentiale despre structura si comportamentul lui. In
cadrul tezei s-au exemplificat diversele tipuri de retele.

4.1.5. Teoria asteptarii in modelarea sistemelor de productie

Parametrii esentiali ai procesului tehnologic ce trebuie sa respecte perfect cerintele si
indicatiile tehnice sunt: precizia, siguranta, economicitatea si productivitatea. Modul cel mai facil
de alegere a solutiei optime, este prin modelarea procesului ce va tine cont de toate conditiile
companii din piatd, cu respectarea documentatiei tehnologice a legii de bazi a productiei. In
organizarea si verificarea procesului de productie se pot folosi cele trei tipuri standardizate de
diagrame si anume:

1. compunerea reperelor in produs, unde reperele si subansamblele ce vor forma
produsul final sunt asamblate intr-o anumita ordine dupa o schema de asamblare tip
evantai;

2. circuitul reperelor si subansamblelor, cu indicarea ordinii operatiilor si atelierelor
din punct de vedere economic;

3. programarea calendaristicd, in vederea reducerii timpilor ciclurilor de productie si
respectarea unei ordini temporale precise.

4.1.6. Modelarea cu ajutorul Plant Simulation

Tecnomatix Plant Simulation

Unul dintre software-urile cele mai recunoscute pentru modelare este Tecnomatix Plant
Simulation, el permitand crearea unui model digital al procesului de fabricatie. Diferite scenarii
se pot testa pe astfel de modele mult mai usor decat in realitate, eliminand astfel potentialele
perturbari in functionarea sistemelor de fabricatie. [215] Conform Plant Simulation simularea
virtuala ofera: modele orientate pe obiect cu structuri ierarhice, arhitecturi deschise cu interfete
cu standarde multiple, organizarea cataloagelor si obiectelor, optimizarea prin algoritmi generici,
rezultate automate ale analizei simularii si rapoarte bazate pe HTML Builder. [215]
Dintre beneficiile Tecnomatix se pot mentiona:
corelarea etapelor de productie cu ingineria, planificarea i proiectarea produsului;
usurinta planificdrii i validarii pieselor;
proiectarea determinata de proces si optimizarea intreprinderii;
un management corect al proceselor de fabricatie;
optimizarea proceselor de productie, calitate si gestiune;

ARl

25



6. constituie un suport perfect pentru implementarea fabricii digitale;
7. contribuie la reducerea costurilor in timp ce calitatea creste;
8. scurtarea ciclurilor de productie;
9. planificarea si evaluarea scenariilor de productie intr-un mediu virtual;
10. adaptarea la schlmbarlle rapide ale mediului concurential. [199]
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Figura 4.1: Modelarea eficienta [142]
4.1.7. Modelarea in ADONIS

ADONIS este un software ce vine in sprijinul proiectdrii operationale si a documentarii
imaginii procesului, avand propriile tehnici de modelare si propriul limbaj, sprijinind optimizarea
proceselor de afaceri. Modelarea si executia proceselor de afaceri precum §i monitorizarea este
facilitata de un motor de flux de lucru al procesului, ce are specificat limbajul tip BPMN.

Tabelul 4.1: Comparatii intre raspunsuri Adonis si UML

ADONIS UML
CARE? Pune la dispozitie Utilizeaza cazuistica
maparea proceselor
CINE SICE ? Lucreaza cu modele abstracte Diagrame de secvente,
Diagrame collaborative
CUM ? Procese modelate si operationale | Diagrame de activitate

Avand 1n vedere faptul cd in ultimii ani, organizatiile urmeaza tot mai des varianta
digitala, au avut loc schimbdri importante in adaptarea acestora la internet. Combinatia dintre
aceste tehnologii s-a executat rapid, ieftin si accesibil in sensul evolutiei si integrarii celor patru
trenduri: cloud computing, portabilitate, colaborare sociald si analiza datelor.

Viziunile specifice, analizele grafice, comparatiile, managementul documentelor si
optimizarile oferite de Adonis Cloud, vin in sprijinul celor ce apreciaza serviciile §i siguranta
oferita de platformele cloud, ce promoveaza o noud dimensiune in managementul datelor.

O scurta comparatie Intre cele mai noi variante de Adonis este detaliata in cele ce urmeaza:
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Tabelul 4.4: Comparatii intre Adonis Cloud si Adonis Process Portal

Adonis Cloud Adonis Process Portal
Solutie BPM intuitiva Suita BPM
Acces colaborativ facil Disponibilitatea scenariilor BPM

Focus pe modelarea proceselor de | Managementul riscurilor
afaceri si analize grafice
Viziune Integrare cu SAP
Disponibilitate in servicii cloud si in | Metamodele

cloud privat

Necesita browser HTML Disponibilitate
Promovare tip software as a service

(SaaS), prin providerul

CloudSigma

Stocarea datelor conform

ISO27001 in centrul certificat din

Elvetia

Platforma flexibila si scalabila

Ca si concluzii finale, se desprind multiplele aprecieri referitoare la aceasta tehnica, ce

eqe oy

de analize, de reinginerie si optimizare. [203]
4.1.8. Modelarea proceselor cu NEURO SOLUTIONS

Este binecunoscut faptul cd Inteligenta Artificiala (IA) a intrunit mai multe concepte,
evidentiate 1n diferite definitii, acestea tinand cont si de specificul perioadei respective.
Incadrarea termenului de Soft Computing, introdus de Lotfi Zadeh, apare ca ,,0 abordare
manifestatd In domeniul calculului matematic, avand capacitatea mintii umane de a rationa si a
invata din mediul incertitudinii $i impreciziei”. [139]

Acest software este proiectat in scopul elabordrii de modele pentru rezolvarea unei mari
varietdti de sarcini, precum: datamining, clasificari. Sistemul de operare este Windows, venind 1n
intdmpinarea dezvoltarii de sisteme artificiale, ce pot realiza sarcini la fel de inteligente, precum
cele dezvoltate de creierul uman. Ele acumuleaza informatii prin invatare, sau prin memorarea de
informatii in straturi intermediare. Aceastda metoda, reprezintd o forma de inteligentd artificiala,
ce imitd procesul de invatare al creierului, cu scopul extragerii tiparelor din istoricul datelor
tehnologice si al implementarii de noi solutii. Este de fapt o retea de DATAMINING (proces de
extragere a modelelor din structuri cu volum mare de date, modelele identificate ca fiind valide,
se transformd apoi In cunostinte ce fundamenteazd luarea deciziilor), ce creeazd modele
predictive.
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In vederea optimizarii prin aceasti metodi, se alege un model, ca si varianti initial3,
caruia i se aplica variabile de proiectare restrictive sub forma de egalitati sau inegalitati.
Optimizarea va consta in determinarea valorii minime a functiei obiectiv dependente de
variabilele de proiectare propuse. [54]

Algoritmul matematic al procesului de optimizare, este strategia alegerii celei mai bune
solutii din multimea tuturor celor posibile. Functia obiectiv (liniard sau neliniard) este
componenta fundamentala a procesului de optimizare. Aceasta nu are nicio restrictie de definire.

4.3. Algoritmul genetic. Utilizari

Cautarea solutiilor optime pentru problemele complexe, se bazeaza pe mecanismul
natural al evolutiei biologice.

4.2. Baze matematice, concepte si functii ale procesului de optimizare

Alegerea solutiilor optime, prin aplicarea metodelor deja demonstrate matematic, a
devenit o necesitate. Algoritmii genetici reprezintd tehnici inteligente stohastice de optimizare
bazate pe un mecanism ce imitd selectia naturald. Algoritmii genetici sunt procese iterative prin
care o populatie initializata in maniera aleatoare este transformata succesiv prin selectie, mutatie
si Incrucisare, pand la atingerea unui anumit numar de iteratii (generatii) sau pana la indeplinirea
unui alt criteriu de oprire. Principalul beneficiu al algoritmilor consta in faptul ca pot fi aplicati
unui mare numdr de probleme fard modificari semnificative. Metodele bazate pe algoritmi
genetici sunt adecvate optimizarii proceselor care vizeaza atingerea in mod concomitent a mai
multor obiective, uneori contradictorii (optimizare multiobiectiv) [138], putand lucra cu functii
obiectiv scalare [138] sau vectoriale [60]. In identificarea practica a sistemelor, optimizarea
proceselor, este adesea de dorit sa se poatd manevra simultan cateva obiective si restrictii. [60]

4.4. Concluzii

In cadrul acestui capitol, au fost studiate si ierarhizate metodele de modelare si simulare
ale sistemelor de productie. Pentru urmatoarele etape ale cercetarii, in urma clasificarilor celor
mai relevante metode de simulare si modelare a sistemelor de productie, precum si in urma
compardrii principiilor de modelare, a beneficiilor §i instrumentelor specifice, am ales aplicarea
si dezvoltarea modelarii in ADONIS pentru cazul concret cercetat. De asemenea modelarea cu
ajutorul NeuroSolutions este de o importantd majora 1n luarea deciziilor corecte facilitand
interpretarea rezultatelor.
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Capitolul 5: Proiectarea proceselor colaborative privind
resursele intreprinderii dezvoltate pe platforma 14.0.

A 4-a revolutie industriald (Industry 4.0) descrie un scenariu evolutiv si progresiv al
productiei industriale. Platforma "Industria 4.0" (140) este definita ca fiind "a patra revolutie
industriala, ea propundnd un nou nivel de organizare si control al intregului lant valoric pe
perioada ciclului de viata al produselor. Baza este construita pe cerintele din ce in ce mai
individualizate ale clientilor, incepdnd de la ideea, contractul pentru dezvoltarea produsului,
productia §i livrarea acestuia catre client, urmarindu-se reciclarea, cu inclusiv toate serviciile
asociate. Relevanta este disponibilitatea pe platforma a tuturor informatiilor in timp real,
existand totodata si posibilitatea implicarii tuturor instantelor in cresterea valorii §i capacitatii
datelor cu scopul optimizarii acestora in timp. Prin colaborarea/ interactionarea oamenilor,
obiectelor si sistemelor informatice apar in mod dinamic retele cu valoare adaugata ce se auto-
organizeaza in functie de diferite criterii precum: costurile, disponibilitatea §i utilizarea
resurselor. " [249]

In acest context, misiunea este de a integra controlul si organizarea retelelor de valoare in
domeniul tehnologiei de automatizare industriald. Aceasta integrare are in vedere doud aspecte:
pe de o parte, functionalitatile sistemelor de automatizare industriald ce trebuie sa fie in masura
sd poata fi utilizate Tn mod direct de catre sistemele de management, iar pe de altd parte,
functionalitatile lantului valoric ce trebuie sd poatd fi integrate in sistemele de automatizare
industriala. Din aceste activitati, precum si datorita cerintelor in proiectarea viitoarelor sisteme
industriale de automatizare, se identificd o arhitecturd de referintd care se va diferentia
fundamental de arhitecturile de referintd prezentate in capitolul 3. In esentid aceasta presupune
trecerea graduald de la o arhitecturd centralizatd la una descentralizatd care sa faciliteze
colaborarea. La momentul actual aceastd arhitectura este in curs de elaborare si cu sigurantd va
suferi modificari ulterioare pe masura ce conceptul 140 va fi asimilat de mediul industrial.

Prima fazd in implementarea unei platforme I40 constda in identificarea si modelarea
lanturilor de valori cu scopul definirii unor noi modele de afaceri care sd beneficieze de
amplificarea interactiunii dintre diferite subsisteme ale sistemului de fabricatie. Aceasta etapd va
fi detaliati in (subcapitolul 5.1) pe baza principiilor ingineriei colabordrii. In sectiunile
urmdtoare este exemplificata descompunerea unor lanturi de valori Tn procese colaborative, in
spetd pentru dezvoltarea produsului (subcapitolul 5.2) si a capabilitdtilor de fabricatie
(subcapitolul 5.3). Interactiunea dintre diferite procese colaborative in cadrul unor lanturi de
valori distincte este ilustratd in subcapitolul 5.4. Capitolul se incheie cu o sinteza a ideilor
principale rezultate in urma analizei si modelarii proceselor colaborative din cadrul lanturilor de
valori ale arhitecturii de referinta 14.0, precum si a contributiilor personale din aceastd parte a
lucrarii (subcapitolul 5.5).

5.1. Procese colaborative in arhitectura de referinta 14.0

Sectiunea sintetizeazd principalele lanturi de valori din cadrul platformei 14.0 (sectiunea
5.1.1), a modului in care aceste lanturi de valori pot fi descompuse si structurate Tn procese
colaborative (sectiunea 5.1.2), precum si identificarea unor procese colaborative relevante in
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contextul acestor lanturi de valori (sectiunea 5.1.3). Se evidentiaza posibilitatea reutilizarii
modelelor colaborative in cadrul unor lanturi de valori diferite si existenta unor instante multiple
ale acestor modele 1n contextul real de utilizare in cadrul Intreprinderii. Detalierea, reutilizarea si
interactiunea dintre aceste procese colaborative conform principiilor ingineriei colaborarii
descrise in sectiunea 5.1.2 vor fi explicate in sectiunile urmatoare.

5.1.1. Lanturi de valori in arhitectura de referinti 14.0

Un lant valoric descrie procesul de creare de valoare de-a lungul ciclului de viata al unui
activ (produs material sau imaterial). In arhitectura de referinta propusi de VDI (Asociatia
Inginerilor din Germania) si VDE (Asociatia de Electricd, Electronicd si Tehnologia Informatiei
din Germania) pentru 14.0 sunt identificate patru lanturi interne de valori:

1) managementul produsului;

2) managementul facilitatilor de productie sau a infrastructurii;

3) managementul echipamentelor de fabricatie si

4) managementul comenzilor, realizarea produsului sau a serviciului propriu-zis. [250]
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Figura 5.1: Principalele procese cu valoare adaugata in cadrul intreprinderilor dezvoltate pe platforma 14.0
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Evident, In afara de aceste lanturi de valori specifice mediului 140, existd lanturi de valori
adiacente care joacd un rol important pentru o anumitd intreprindere, dar nu apartin direct
platformei 140. Acestea sunt, de exemplu lanturi de valori pentru dezvoltarea si Intretinerea de
norme, standarde, metodologii, tehnologii, instrumente, etc.

In concluzie, 14.0 identifici principalele lanturi de valori care vor fi vizate in primele
implementari ale unei fabrici pe platforma 14.0 in conformitate cu arhitectura de referinta. Toate
aceste lanturi de valori presupun colaborarea diversilor actori implicati in planificarea, initierea,
executia si monitorizarea proceselor. Modul in care ingineria colaborativa poate sprijini
optimizarea acestor lanturi de valori va fi elaborat in continuare. De asemenea, observam ca
lanturile de valori apartin unor procese clasice de creare de valoare. In fiecare caz in parte se
examineaza care dintre aceste procese cu valoare addaugata sunt necesare si care este modul in
care acestea sunt interconectate prin tehnologia informatiei organizationale. Datoritd obiectivelor
economice diferite ale participantilor, sau a adoptarii diferitelor modele de afaceri sau strategii de
productie, rezultd structuri individuale ale acestora, specifice fiecdrei fabrici.

5.1.2. Decompozifia si modelarea proceselor colaborative

Ingineria colaborativd accentueazd, pe langa transparenta utilizdrii resurselor
intreprinderii §i implicarea tuturor factorilor decizionali in acest proces complex pentru a facilita
punerea informata in practic a deciziilor luate. In cazul principalelor lanturi de valori din 14.0
avem de a face in mod evident cu un decident colectiv. Dupd cum s-a ardtat n sectiunea
anterioard acest lucru presupune colaborarea unor actori diversi in cadrul lanturilor de valori.
Avantajul acestui proces decizional colectiv constd in: a) implicarea activa §i continuda a
factorilor de decizie in analiza oportunitdtilor si riscurilor ce pot fi potentate sau evitate pe
parcursul planificarii, initierii, executiei si monitorizdrii unui lant de valoare; b) imbunatatirea
coordonarii intre interesele, perspectivele, intentiile §i actiunile factorilor de decizie; c)
comunicarea cunostintelor, intentiilor si deciziilor; d) angajamentul fatda de implementarea

madsurilor rezultate.
Tabelul 5.1: Modele de interactiune in cadrul proceselor decizionale colaborative

Model Descriere

Divergenta Este procesul de extindere si diversificare al numadrului de concepte cu
care opereaza un grup de lucru. O clasa speciald a acestei categorii o
presupune elaborarea sau detalierea unor concepte preexistente. In timpul
procesului de elaborare, grupul incepe procesul decizional cu un set de
concepte identificat Tn prealabil pe care le extinde in mod creativ sau le
analizeazd pentru a adanci gradul de intelegere prin contributia cu
informatii aditionale relative la conceptele initiale.

Convergenta | Este procesul de selectare a conceptelor considerate mai importante cu
scopul unei evaludri ulterioare. Prin diminuarea numarului de concepte
utilizate acest proces simplificd complexitatea cognitiva de evaluare. Un
astfel de proces presupune existenta unui element de filtrare prin care se
incearca reducerea numarului de concepte utilizate si a unei descrieri
semantice care sd ajute la stabilirea unei semnificatii comune asupra
terminologiei si conceptelor utilizate in cadrul grupului.
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Organizarea | Este procesul de aprofundare al (inter)relatiilor dintre anumite concepte.
Atunci cand grupul incearca organizarea unuia sau mai multor concepte,
aceastd activitate presupune o aprofundare a intelegerii relatiilor dintre
conceptele abordate. In mod frecvent aceasti faza nu se executd decét in
scopul facilitdrii activitatilor ulterioare, precum evaluare sau realizarea
consensului.

Evaluarea Este procesul de crestere a gradului de intelegere a consecintelor
decizionale pe care le induc anumite concepte. Rolul acestei activitati
este pe de o parte focalizarea secventiald a discutiei grupului pe fiecare
concept 1n parte, iar in al doilea rand, pe baza unei evaluari obiective in
functie de anumite criterii de evaluare, comunicarea perspectivei
decizionale a grupului asupra valorii relative pe care o aduce fiecare
concept in parte asupra deciziei finale. Faza de evaluare este urmata in
mod frecvent fie de o faza divergenta, fie de realizare a consensului.

Realizarea Este procesul de crestere a gradului de consens in cadrul grupului asupra
consensului | unui plan de actiuni (implementarea deciziei). Scopul acestei faze este de
a permite decidentilor sd ajungd la un angajament comun. De obicei
procesul este utilizat pentru a stimula cresterea gradului de consens
printre factorii decizionali critici i de implicare activa a acestora in
fazele ulterioare de implementare a deciziilor respective.

Indiferent de modelul procesului decizional colaborativ in care acesta poate fi descompus
sau structurat, acesta cuprinde anumite tipuri de activitdti sau modele de interactiune
colaborativa. Acestea prezintd caracteristici comune in raport cu modul de transformare a
cunostintelor cu care opereaza grupul. Pana in prezent au fost identificate cinci modele de
interactiune decizionale de grup [20] in general fiind acceptat faptul ca aceste categorii sunt
suficiente pentru a modela orice proces decizional colaborativ asa cum sunt sintetizate in tabelul
5.1 [20]

Fiecare lant valoric consta Tn executia unor procese cu valoare adaugata. Fiecare proces
de creare a valorii poate fi privit ca o compozitie de sub-procese de productie care transforma
anumite intriri de produse. In sens generalizat, un produs poate fi orice artefact fizic sau
informational, un plan, o strategie, un dispozitiv reparat, un dispozitiv montat sau doar un nou
produs in sensul specific al productiei industriale. Procesele cu valoare adaugata nu sunt procese
naturale, ci procese tehnice intentionate care de reguld se initiaza la aparitia unui eveniment (Fig.
5.2). Aceste evenimente sunt fie exogene (de exemplu comanda unui client), fie endogene (de
exemplu defectarea unui utilaj). In consecinta, toate problemele legate de planificarea productiei,
a sarcinilor de productie si de control, procesarea comenzilor comerciale, managementul
resurselor etc. pot fi aplicate intr-un sens generalizat la toate tipurile de procese cu valoare
adaugata. Chiar daca produsul initial este un artefact informational (de exemplu o diagrama
bloc), performanta operationald a procesului de creare de valoare impune un "plan general" ce
specifica toate sarcinile necesare pentru realizarea artefactului respectiv. Planificarea productiei,
executarea productiei, precum si prelucrarea comenzilor sunt concepte generale care stau la baza
executiei unui proces de creare de valoare. In consecinta realizarea planului general de executie a
unui lant valoric presupune descompunerea acestuia in activitati a caror executie succesiva va
garanta executia lantului valoric. Descrierea planului general este asimilat cu modelarea lantului
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valoric specific fiecarei intreprinderi in parte. Chiar daca rezultatul acestui proces de modelare va
fi unul particular, procesul de modelare este generic si poate fi aplicat oricarei Intreprinderi.

Pentru simplificare, in figura 5.2 este descris doar procesul de modelare a activitatilor
colaborative pentru orice lant valoric. Acesta poate fi extins cu usurintd si pentru activitdtile
necolaborative din cadrul unui lant valoric principal asa cum au fost definite in figura 5.1 sau
adiacente acestora.

A— O+

Start modelare Yerifica Este un Exista in haza de Selectarea unui
proces colaborativ eveniment eveniment pentru modele un model colaborativ
* specific lantului care procesul proces similar
- de valori colaborativ este colaborativ
RIS cunoscuty similar?
declansare
roces colaborativ
P i Da MU
O -
Salvare model Selectarea Modelare proces Modificare si
modelului decizional adaptare model
MNu colabarativ colabarativ colabaorativ
specific
procesului
respectiv
—
Da
Se salveaza Comentarea
rmodelul? rmodelului
Monitarizarea
executiei
procesului ¥

Confirmarea Startarea
finalizarii executiei
procesului procesului
colahorativ

Figura 5.2: Modelarea sau identificarea proceselor colaborative specifice unui lant valoric

Cu alte cuvinte modelele proceselor colaborative dezvoltate si executate anterior sunt
utilizate ca sursid de inspiratie pentru rafinarea unuia nou. In acest context foate modelele
proceselor colaborative deja existente formeaza o baza de cunostinte experentiala ce poate fi
exploatata in cazul dezvoltarii unui nou proces colaborativ. De remarcat ca aceasta baza de
modele ofera posibilitatea unei colaborari asincrone in cadrul Intreprinderii prin modul in care
cunostintele si experienta de executie a unui lant valoric este partajatd si pastratd in cadrul
acesteia. Daca niciunul din modelele deja existente nu poate oferi o sursa de inspiratie suficient
de relevantd pentru tratarea evenimentului declansator al unui lant valoric, atunci se trece la
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modelarea procesului decizional colaborativ necesar executiei acestuia. Indiferent de modul in
care a fost realizatd planificarea lantului valoric, dupa finalizarea executiei acestuia, se
analizeazd parametrii de performanta ce privesc executia sa (figura 5.1), iar in cazul in care
acesti parametrii au valori acceptabile se salveazd modelul pentru utilizari ulterioare in situatia
aparitiei unui eveniment identic sau similar.

A-E .

hodelare proces Analiza problerne Decompazitia Wai exsita
colaborativ problemei in rmodule & carar
module si tipuri decompozitie in
de modele de tipun de procese
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colabarativa colaborativa mai

trebuie realizata?

o
O =

Yerificarea si Alegerea Alegerea actorilor/
validarea modelului de participantilor
maodelului realizat interactiune responsabili cu
adecvat, specific executia acestor
fiecarui tip activitati

Figura 5.3: Modelarea unui proces decizional colaborativ conform ingineriei colaborarii

In ceea ce priveste modelarea unui proces decizional colaborativ, etapele clasice,
conform ingineriei colaborarii [20] prevad in esenti activitatile descrise in fig. 5.3. In prima faza
se analizeaza problema ceea ce presupune determinarea obiectivelor procesului colaborativ si a
livrabilelor aferente.

5.1.3. Identificarea proceselor colaborative in cadrul lanturilor de valori

In continuare se vor identifica si detalia citeva procese colaborative din cadrul lanturilor
de valori descrise anterior. De remarcat ca aceste procese colaborative sunt in cadrul unui anumit
lant de valoare, fie optionale, fie reutilizabile in cadrul celorlalte lanturi de valori. In plus aceste
procese nu sunt modele predefinite, structura lor putand varia de la un context de utilizare la
altul. Revenind din nou la reteaua de valoare prezentatd in figura 5.1, observam cd modelele
colaborative apartin unuia sau mai multor procese clasice de creare de valoare. In fiecare caz in
parte, se examineaza care dintre aceste modele colaborative sunt necesare si care este modul in
care acestea sunt interconectate prin tehnologia informatiei organizationale. Datoritd obiectivelor
economice diferite ale participantilor, sau a adoptarii diferitelor modele de afaceri sau strategii de
productie, rezulta structuri individuale specifice fiecdrei intreprinderi. Acestea diferd nu numai in
selectia etapelor modelelor colaborative, dar, si In modul de control si management a acestora.
Odata stabilite alternativele de proiectare se poate trece la analiza riscurilor asociate cu realizarea
produselor respective. De asemenea, lantul de valori al managementului produsului presupune in
contextul actual al paradigmei ,Intreprinderii verzi” si dezasamblarea produselor realizate.
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Dezasamblarea unui produs implica un proces colaborativ de proiectare a acestuia fiind necesare
echipamente de fabricatie specifice.

3L L

Analiza cerintelor

Initiator ldentificare cerinte Clarificare =i
proiectars Consans
produs
F'rme re produs
Managementul %——p ? ‘—p ? ‘—p ? ‘
produsului
Initiator Concepte de Criterii de evaluare Evaluare alternatiwve
dezazamblare proiectare
produs
Analiza riscurilor i
Identificars Ewaluare Frevenire
Stabilire capabilitati de productie
Managementul %__‘* E ‘_" E ‘_'} ? ‘ _%
echlpam_ent_elor Initiator Identificare plel‘l‘lIZE Identificane Colectare date Initi atar
de fabricatie stabilire instrument madificare
capabilitat echipament
de de
productie productie
Managementul ﬂ %
facilitatilor de Initiator Initiator
ducti schimbare intreducere
producte lavaout de noi
elemente
de
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produsulm management schimbare
incidente wolum
de
productie

Figura 5.4: Exemple de procese colaborative utilizate in cadrul fluxurilor cu valoare adaugata

In concluzie, in aceasta sectiune au fost identificate cateva dintre cele mai importante
procese colaborative din cadrul lanturilor de valori ale platformei 14.0. Intentia nu este de a
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detalia exclusiv toate procesele colaborative existente intr-o intreprindere, acestea fiind extrem
de particulare, ci de a ilustra metodologia de analiza, modelare si executie a acestora.

5.2. Modelarea colaborarii in contextul dezvoltarii produselor

In aceastd sectiune sunt analizate si modelate unele dintre cele mai importante procese
colaborative din cadrul lantului de valori asociat dezvoltdrii produselor. Dupa cum au fost
identificate in sectiunea precedenta acestea sunt: identificarea cerintelor (sectiunea 5.2.1),
proiectarea produsului (sectiunea 5.2.2) si analiza riscurilor (sectiunea 5.2.3).

Acest lant de valori descrie In general crearea de valoare de-a lungul dezvoltarii
produsului, de la proiectare pana la ultima etapa a ciclului, dezasamblarea produsului respectiv.
O linie de productie este strict separata de ciclul de viata al unui singur produs real. De obicei,
din lantul valoric tip "linie de produse" rezulta artefacte/obiecte ce contin articole informative tip
masterplan, loturi de productie, norme de productie etc. Cu toate acestea, existd unele exceptii,
de exemplu demonstranti, prototipuri, modele 3D, ce sunt gandite si concepute ca si instrumente
fizice pentru dezvoltare.

Scopul este obtinerea unui grad ridicat de integrare a lanturilor valorice primare in 14.0.
Partenerii externi importanti sunt utilizatorii, partenerii de comunicare, de exemplu cei din
marketing, vanzari, servicii post-vanzari.

A—MA—A—A—O

Start proces |dent|f||:area prcnec:tarea Riscuri {
proiectare produs cerintelor { produsului (2

Figura 5.5: Principalele procese din cadrul procesului de dezvoltare a produsului in 14.0

In general procesul de dezvoltare a unui produs presupune (figura 5.5): 1) identificarea
cerintelor noului produs; 2) proiectarea produsului; si 3) analiza riscurilor. Din perspectiva
ingineriei colaborative toate aceste subprocese sunt cele Tn care necesitatea colaborarii dintre
diversi factori de decizie este evident extrem de intensa. Aceste subprocese sunt de reguld urmate
de prototipare, un proces specific lantului de valori realizare produs. In continuare se va analiza
modul in care aceste procese pot fi descompuse la nivelul unor procese decizionale colaborative
executabile cu ajutorul tehnologiei colaborative existente.

5.2.1. Identificarea cerintelor

Ingineria cerintelor (“requirements engineering”) este disciplina care descrie activitatile
necesare definirii cerintelor unui produs nou sau a unuia reproiectat prin considerarea cerintelor
conflictuale ale decidentilor implicati. Prima fazd a procesului de inginerie a cerintelor, denumitd
si proces de identificare a cerintelor (‘“requirements elicitation”) presupune identificarea si
formalizarea cerintelor produsului. Cerintele sunt fundamentale pentru orice produs tehnologic si
descriu functionalitatile necesare.
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Favorizati de factori precum globalizarea pietelor, avansul tehnologic, segregarea
cerintelor clientilor, in ultimele doud decenii activitatile de proiectare a produsului, precum si
identificarea cerintelor, s-au mutat In medii de lucru colaborative in cadrul paradigmei
intreprinderii extinse (v. sectiunea 2.5.5 ). Este recunoscut faptul ca pana la 80% din costurile
unui produs sunt determinate de rezultatul deciziilor colective din prima fazd, in speta aceea de
identificare a cerintelor clientilor, din ciclul de viatd a unui produs.

A=A~ A-><-O

Start identificare Identificarea si Mai sunt 2 clarificare si Este asigurat 3. Confirmare
cerinte clasificarea necesare sialte consens cansensul? {Negociere)

cerintelar cerinte care
trebuie
identificate?
ML

Figura 5.6: Identificarea cerintelor

Datoritda decidentului colectiv si a obiectivelor conflictuale, procesul colaborativ necesar
realizdrii unui produs este unul dintre cele mai complexe. Dezvoltat cu ajutorul unor modele de
colaborare, acesta poate fi aplicat pentru orice proces colaborativ de analizd a cerintelor
clientilor.

5.2.2. Proiectarea produsului

Procesul de selectare a unei proiectari adecvate sau acceptabile pentru un produs necesita
un efort colaborativ in care trebuie tratate preocuparile si perspectivele conflictuale. De aceea
proiectarea unui produs folosind ingineria colaborativd are ca scop (figura 5.9): 1) o
conceptualizare comund asupra proiectarii produsului, 2) generarea alternativelor de proiectare a
produsului, 3) evaluarea colaborativd cu selectarea unei alternative optime de proiectare a
produsului si 4) realizarea consensului asupra modului de realizare a produsului adecvat.

A\ — A~ A—El-O

Start proces 1 Concepte de 2. Generare 3. Ewaluare 4. Selectarea
proiectare produs proiectare si alternative de alternative de modului de
criterii de proiectare a realizare a realizare a
avaluare produsulul produsului produsulu
(Divergenta) adecvat

(Realizarea
consensului)

Figura 5.9: Proiectarea produsului

Printre decidentii implicati in acest proces sunt: clientii (preocupati de calitatea
serviciilor, incertitudinea operatiilor tehnologice etc.), personalul administrativ (preocupati de
locurile de munca, incertitudinea noilor locuri de munca, trainingul necesar si costurile asociate
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acestuia etc.), actionarii (preocupati de portofoliul clientilor, profit, etc.), furnizorii (preocupati
de incertitudinea asociata serviciilor oferite), responsabilii tehnici (preocupati de riscul, costurile,
modificdrile necesare). De remarcat ca finalitatea acestui proces colaborativ nu conduce neaparat
la o singura alternativa de definire a procesului tehnologic, acesta putand fi modificat in timp real
in raport cu parametrii de performantd urmariti in alte fluxuri tehnologice, precum cel de
realizare a produsului. De asemenea, el poate fi reiterat atunci cAnd schimbari majore 1n cerintele
clientilor, in parametrii de functionare ai echipamentelor tehnologice, ai infrastructurii
tehnologice sau a structurii comenzilor, conduc la nevoia identificarii sau utilizarii unui alt
proces tehnologic de realizare a produsului.

De regula avem o multitudine de alternative de proiectare care sa satisfaca aceste criterii
ce trebuie evaluate inainte de proiectarea propriu-zisa. Alternativele pot fi generate fie de aceeasi
echipa de proiectare fie de echipe diferite. Urmatorul subproces are rolul de a constrange si mai
mult spatiul de proiectare in raport cu experienta inginerului tehnolog. De remarcat cd acest
subproces necesita de reguld interactiuni cu alte fluxuri de valori adaugate, dintre care cel mai
evident este acela al echipamentelor de fabricatie. Pentru simplificare in figura 5.11 este modelat
procesul colaborativ al evaluarii alternativelor de proiectare fara reprezentarea explicita a acestor
interactiuni. De altfel toate modelele colaborative reprezentate anterior pot necesita interactiuni
cu procese specifice celorlalte fluxuri de valoare adaugata.

Start-Evaluare 3.1 Organizarea 3.2 Validare 3.3 Evaluare
alternative de setului de alternative de alternative de
proiectare a alternative de proiectare proiectare
produsului proiectare (Convergenta) (Evaluare)
{Trganizare)

Figura 5.11: Evaluare alternative de proiectare

5.2.3. Analiza riscurilor

Un alt proces important din cadrul fluxului de dezvoltare a unui produs o constituie
analiza riscurilor asociate (v. figura 5.5). In figura. 5.12 este prezentatd succesiunea modulelor
asociate procesului colaborativ complex de analizd a riscurilor. Acesta poate include module de:
1) identificare a riscurilor - care incearca sa identifice printr-un proces colaborativ de evaluare a
mediului operational care sunt potentialele riscuri pentru realizarea unui anumit produs; 2)
evaluare a riscurilor - care incearca sd evalueze impactul potential al factorilor de risc identificati
anterior asupra realizarii produsului respectiv §i 3) prevenire a riscurilor - care incearcd sa
identifice acele politici sau elemente de control care ar fi eficace In diminuarea impactului
negativ asupra realizarii unui produs.
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Start riscuri Se cunosc sau R\s:urlle au fost Au fost
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alte riscuri control
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riscurilor (3.1) riscurilor (3.2) riscurilor (2.3)

Figura 5.12: Procesul decizional colaborativ necesar identificarii, evaludrii si prevenirii riscurilor

Aceste module sau subprocese pot fi executate si distinct Tn cadrul altor lanturi valorice
dupad cum a fost aratat in sectiunea 5.1.3; de exemplu in cazul lantului de valori al realizarii
produsului poate fi realizat un proces colaborativ de prevenire a riscurilor pentru un risc
neidentificat anterior Tn faza de planificare a productiei dar care a aparut ulterior in faza de
realizare propriu-zisa. De remarcat cd acest proces nu are menirea sa elimine riscurile unui factor
exogen necontrolabil, ci sa pregateasca factorii de decizie in eventualitatea unor astfel de riscuri,
pentru a minimiza timpul de reactie necesar minimizarii efectului nedorit. De asemenea se poate
observa ca rezultatele obtinute in urma deruldrii unui anumit subproces constituie elementele de
intrare pentru urmatorul.

In figura 5.13 este detaliat procesul de identificare a riscurilor care, pe 1anga identificarea
propriu-zisa, presupune selectarea (de obicei Th urma unui proces de brainstorming avem o lista
extrem de mare de potentiali factori de risc, de ordinul zecilor sau chiar sutelor, care trebuie
restransa la un subset prelucrabil, de regula 5-10) si organizarea acestora pe diferite categorii (de
exemplu factori de risc sociali, tehnologici, economici, de mediu, politici) pentru a minimiza
complexitatea cognitiva asociata cu evaluarea impactului acestora asupra realizarii produsului.

Start proces |dentificarea Selectarea celor Clasificarea

identificare riscun riscurilor pentru o mal importante riscurilor pe cele
anumita actiune riscuri mai importante
(Divergerta) {Convergenta) categorii

O—0

Wai este
necesara
identificarea si
altor riscuri?

Figura 5.13: Proces colaborativ de identificare a riscurilor
In figura 5.14 este detaliat procesul de evaluare a impactului factorilor de risc considerati

relevanti (asa cum rezultd din etapa anterioara) asupra realizdrii unui produs. Evaluarea este
realizata Tn contextul elementelor de control deja existente in intreprindere conform standardelor
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de calitate, insd fiecare intreprindere are factori de risc proprii care nu vor putea fi niciodatd
integrati 1n totalitatea lor Intr-un standard generic.

Pe langa evaluarea fiecdrui risc, prin cuantificarea impactului acestuia, modulul
presupune si identificarea masurilor de contracarare sau minimizare a efectelor sale. Acestea de
reguld constd In masuri concrete care au menirea sa reduca impactul riscurilor initiale la o
valoare acceptabild, denumita in literatura risc rezidual.

Subprocesul de prevenire a riscurilor poate fi reutilizat si in cadrul altor fluxuri de valoare
adaugata, precum managementul incidentelor in cadrul fluxului de management a infrastructurii
daca se urmadreste modificarea layout-ului atelierului de fabricatie sau Tn cadrul fluxului de
management a echipamentelor de fabricatie daca incidentul presupune mentenanta sau reparatia
unui anumit echipament.
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15258
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cuantificare a elementelor de semnific atiei setului de
riscurilor? control pentru carecte pentru elemente de
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controlate
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clarificarea unor riscuri controlate
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Selectarea si
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Figura 5.14: Procesul colaborativ de evaluare a riscurilor
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5.3. Colaborarea in contextul configuradarii echipamentelor

In aceastd sectiune sunt analizate si modelate citeva procese colaborative din cadrul
lantului de valori al stabilirii si configurarii echipamentelor de fabricatie. Dupa cum au fost
identificate in subcapitolul 5.1.3 acestea sunt: identificarea premizelor de la care se pleaca atunci
cand se stabilesc capabilitatile de productie (subcapitolul 5.3.1), selectarea instrumentului de
simulare utilizat in optimizarea capabilitatilor de productie (subcapitolul 5.3.2), colectarea
datelor necesare pentru realizarea unor simulari relevante cu ajutorul instrumentului ales anterior
(subcapitolul 5.3.3) si evaluarea alternativelor de configurare a capabilitatilor de productie in
functie de rezultatele obtinute in urma simularilor (subcapitolul 5.3.4)

Acest lant descrie valoarea adaugata in timpul constructiei, exploatarii si dezafectarii unui
echipament de productie. Acesta include toate modificarile, Tmbunatatirile §i masurile de
intretinere-conservare etc. Constructia, exploatarea, reconfigurarea si dezafectarea sistemului de
fabricatie este o componentd esentiald ciclului de viatd a acestuia. In multe cazuri, serviciile
furnizorului din piata prevad infiintarea/intretinerea instalatiilor.

Figura 5.16 prezintd procesul colaborativ clasic de stabilire a capabilitatilor de productie.
Acesta cuprinde suprocese de: 1) identificare a premizelor in stabilirea capabilitatilor de
productie; 2) identificarea instrumentului de optimizare utilizat; 3) colectarea datelor; si 4)
evaluarea alternativelor de configurare a atelierului de fabricatie.

A-A—A-A-TR-A

Start proces- ldentificarea ldentificare Culectarea Utilizare Evaluarea
Instrument de premizelor instrument de datelor { instrument alternativelor de
aptimizare simularii {1.1) aptimizare (1.2) configurare a
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Figura 5.16: Proces colaborativ de stabilire a capabilitatilor de productie

5.3.1. Identificarea premizelor necesare de stabilire a capabilitditilor de productie

Prima etapd presupune identificarea premizelor de la care se incearca realizarea
modelului de optimizare a capabilitdtilor de productie necesare. Se identificd elementele
sistemului real care vor fi excluse sau incluse la un nivel de detaliere moderat sau detaliate. in
figura 5.17 este reprezentat acest proces utilizdnd modelele de interactiune specifice ingineriei
colaborarii detaliate in subcapitolul 5.1.2. Dupa cum se poate observa acesta este un proces
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iterativ care poate fi derulat partial sau in totalitate de fiecare datd cand este initiat in cadrul
lantului de valori al echipamentelor de fabricatie.

l Da |
M

Start premizelor ldentificarea Clasificarea Clasarea fiecarei Mai sunt de
simularii cerintelar cerintelor pe cerinte identificat si alte
relewvante pentru categorii indentificata in premize?
stahilirea (Organizare) categoria
capahilitatilor de corespunzatoare
productie [Generate)
(Generare)

Figura 5.17: Proces colaborativ de identificare a premizelor de la care se pleacd atunci cand se stabilesc
capabilitatile de productie

De asemenea clasificarea premizelor pe categorii are rolul de a simplifica reutilizarea
urmatorului subproces cand datoritd schimbarilor survenite asupra echipamentelor de fabricatie
este necesara o ponderare diferitd a acestor categorii ce implicit conduc la alegerea unui
instrument de optimizare diferit. De remarcat similaritatea acestui proces colaborativ cu cel
descris in figura 5.7 utilizat pentru identificarea si clasificarea cerintelor pentru un anumit produs
in cadrul fluxului de management a produsului. Astfel, la nivelul intreprinderii se pot identifica
cele mai eficace modele de structurare a proceselor colaborative care pot fi ulterior reutilizate cu
modificiri minimale. In consecintd 14.0 necesitd o bazi de modele colaborative care si permiti
intretinerea acestora pe masura ce sunt modelate, utilizate si evaluate (v. figura 5.2).
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2.2 Convergentd | Selectarea criteriilor Lista celor mai
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asociate fiecarui criteriu
de evaluare

2.4 Evaluare Evaluarea instrumentelor de optimizare Ierarhia instrumentelor
in raport cu fiecare criteriu de optimizare ca
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colective multicriteriale

2.5 Stabilirea Selectarea si discutarea unui anumit Acordul comun asupra
consensului criteriu semnificatiei/impactului
unui anumit criteriu

2.6 Stabilirea Cuantificarea ponderii criteriului asupra | Acordul comun asupra
consensului cdruia nu exista consens ponderii asociate
criteriului discutat
anterior

2.7 Stabilirea Selectarea si discutarea instrumentului de | Acordul comun
consensului optimizare ales ierarhiei instrumentelor
obtinuta

2.8 Evaluare Reevaluarea instrumentului selectat Ierarhizarea finala a
instrumentelor de
optimizare potentiale ce
pot fi utilizate 1n
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de fabricatie

Figura 5.18: Proces colaborativ de identificare a instrumentului de optimizare ales la stabilirea capabilitatilor de
productie

5.3.2. Selectarea instrumentului utilizat pentru optimizare

Selectarea celui mai bun instrument de simulare pentru identificarea capabilitatilor de
productie depinde de factori multipli, incluzand disponibilitatea acestora, experienta personalului
in utilizarea lor, ciclul de viata al produsului, nivelul de detaliere necesar. in esenta aceasta este o
decizie multicriteriald de grup avand in vedere complexitatea simuldrilor si a datelor necesare.
De multe ori utilizarea unui instrument de optimizare neadecvat conduce la extinderea timpului
necesar obtinerii rezultatelor dorite. De aceea echipa de proiect trebuie sa pondereze impactul
tuturor factorilor inainte de a selecta instrumentul adecvat pentru simulare luand in considerare
toti factorii relevanti mentionati anterior. In figura 5.18 este detaliat procesul colaborativ de
identificare a instrumentului de optimizare utilizand elementele de structurare specifice ingineriei
colaborarii.
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5.3.3. Identificarea si colectarea datelor

Activitatile de identificare si colectare a datelor necesare pentru realizarea optimizarii
capabilitatilor de productie poate sa fie extrem de laborioasd. De asemenea trebuie decis 1n ce
masurd indisponibilitatea unor anumite date afecteazd rezultatele stabilirii capabilitatilor de
productie. Rezultatele utilizarii unui anumit instrument de optimizare sunt extrem de dependente
de disponibilitatea si acuratetea datelor. In principiu, o platformd 1.4.0, in care gradul de
automatizare este ridicat, poate conduce la o multime de date care trebuie analizate §i interpretate
de expertii tehnologi.

In figura 5.19 este reprezentat un posibil proces de colectare a datelor utilizind modelele
de interactiune specifice ingineriei colabordrii. De remarcat ca indiferent de gradul de
automatizare prin care datele din sistemul de fabricatie sunt colectate si stocate, implicarea
factorului uman este esentiald pentru atribuirea interpretdrii semantice a acestora in contextul real
de utilizare, in acest caz utilizarea unui instrument de optimizare a capabilitatilor de productie.

A >—O
\

Colectarea datelor

\

Adaugarea de Includerea Adaugarea
datefinformatii infarmatiei din directa a
intr-o lista lista centrala intr- infarmatiel in
centrala 0 anumita categoria
(Divergenta) categorie aferenta
predefinita (Divergenta)

(Crganizare)
Figura 5.19: Proces colaborativ de colectare a datelor necesare optimizarii capabilitdtilor de productie
5.3.4. Evaluarea alternativelor de configurare

In fine, avand datele necesare si instrumentul de optimizare ales, se trece la o campanie de
simulari care sd conducd la cateva alternative de configurare a capabilitatilor de productie.
Fiecare alternativd de configurare presupune in esentd achizitii sau reconfigurari ale
infrastructurii de productie existente. Este foarte important ca aceste alternative de configurare a
capabilitatilor de productie sa fie analizate de toti decidentii importanti iar procesul de evaluare
sa fie reiterat de fiecare datd cand apar modificdri considerabile in structura comenzilor primite
de la clienti.
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Figura 5.20: Proces colaborativ de evaluare a alternativelor de configurare a capabilititilor de productie
5.4. Reutilizarea si interactiunea proceselor colaborative

In toate exemplele modelate anterior s-a evidentiat posibilitatea reutilizdrii proceselor
colaborative n contextul unor lanturi de valoare diferite.

In aceastid sectiune se vor exemplifica citeva interactiuni posibile dintre procesele
colaborative definite anterior in cadrul lanturilor de valori. Numadrul si intensitatea interactiunilor
posibile dintre acestea sunt practic nelimitate, de aceea in sectiunile urmatoare vor fi detaliate
doar doua situatii clasice in care lantul de valori al realizarii produsului necesitad interactiuni cu
celelalte lanturi valorice, in speta la defectarea unui echipament de fabricatie (subcapitolul 5.4.1)
sau la modificarea structurii cererilor de produse (subcapitolul 5.4.2).

5.4.1. Defectarea unui echipament de fabricatie

De exemplu, in cadrul lantului valoric de realizare a unui produs cea mai complexa
problema este aceea a alocdrii operatiilor tehnologice de realizare a unui produs, a
echipamentelor disponibile, cu alte cuvinte fluxul real de transformare a semifabricatului prin
trecerea succesiva de la un echipament de fabricatiei la altul.

Avand in vedere indisponibilitatea operatiilor tehnologice aferente utilajului defectat, se
incearca identificarea unei alte alternative fezabile de realizare a produsului, cu alte cuvinte un
proces tehnologic alternativ. Acest lucru presupune rederularea subprocesului colaborativ de
evaluare a alternativelor de realizare a produsului sau doar selectarea unui alt proces tehnologic
din cele identificate deja (v. subcapitolul 5.2.1, figura 5.8).
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Figura 5.21: Interactiunea proceselor colaborative din cadrul lantului de valoare addugata al realizarii produsului cu
alte procese colaborative

De remarcat ca aceste subprocese colaborative sunt asociate lantului de valori al
managementului produsului iar granularitatea reutilizarii acestor procese (fie o singurd activitate
colaborativa, fie un intreg modul) este dependenta de context. Daca nicio alternativa fezabila de
realizare a produsului nu poate fi identificatd 1n situatia indisponibilitdtii echipamentului de
fabricatie defectat atunci se initiaza procesul colaborativ de reparare a echipamentului respectiv
(nedetaliat in lucrare). In caz afirmativ este necesard reevaluarea alternativelor de configurare a
capabilitatilor de productie si a impactului pe care o reconfigurare o are asupra parametrilor de
performantd urmariti. Acest proces colaborativ apartine lantului de valori specific
managementului echipamentelor de fabricatie (v. subcapitolul 5.3.4, figura 5.20) si In consecintd
presupune interactiunea sa cu lantul de valori specific realizarii produsului.
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5.4.2. Modificarea structurii cererii clientilor

O situatie frecventa in sistemele de fabricatie actuale este aceea in care datorita
modificarilor intervenite in structura cererilor clientilor (de exemplu o crestere semnificativd a
cererii pentru un anumit tip de produs in comparatie cu altul) este necesard reamenajarea
facilitatilor de productie sau a layout-ului de dispunere a echipamentelor de fabricatie pentru a
minimiza costurile de transport ale semifabricatelor de la o statie de operare la alta.

Model proces colaborstiv optimizarea capshilitatiior de fabricstie
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Figura 5.22: Interactiunea proceselor colaborative din cadrul lantului de valoare adaugata al realizarii produsului cu
cel al facilitatilor de productie

De altfel, in 1.4.0 se preconizeaza ca aceasta reconfigurare va putea fi realizatd dinamic
prin standardizarea interfatarilor de naturd mecanica, electromecanica si IT dintre echipamentele
de fabricatie. [251] Reconfigurarea atelierului de fabricatie face parte din lantul de valori al
managementului infrastructurii sau al facilitdtilor de productie. Configurarea optima a atelierului
de fabricatie, prin modul in care sunt dispuse spatial echipamentele de productie, existenta
posibilitatilor de transport si de stocare a semifabricatelor, au un rol esential asupra indicatorilor
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de performantd urmariti. Aceasta configurare este identificatd cu ajutorul unor instrumente de
simulare specifica, asa cum au fost sintetizate in capitolul 3 .

De remarcat ca reutilizarea unui model presupune doar pastrarea fluxului si a structurii
activitatilor compozite si nu neapdrat a parametrilor sdi de configurare (de exemplu: grupul
decidentilor implicati, documentele si informatiile disponibile).

5.5. Note si comentarii

Plecand de la fluxurile de valoare adaugata definite 1n arhitectura de referinta 4.0 si de la

principiile de analizd si proiectare a colaborarii specifice ingineriei sistemelor de sprijinire a
deciziilor de grup, 1n acest capitol s-au modelat cateva dintre cele mai relevante procese
colaborative cu impact major asupra optimizarii resurselor intreprinderii. Datoritd complexitatii
si particularitatii analizei proceselor colaborative din cadrul intreprinderilor, demersul este in
primul rind metodologic. In plus fiecare intreprindere, pe linga lanturile de valori analizate,
intretine lanturi de valori specifice. Datorita obiectivelor economice diferite ale Intreprinderilor,
sau a adoptarii unor modele diferite de afaceri sau strategii de productie rezultd inevitabil
structuri diferite ale proceselor colaborative. Acestea diferd nu numai 1n selectia etapelor cu
valoare adaugatd implicate, dar, si in modul de control si management a acestora. Esential insd
pentru orice intreprindere este ca procesele colaborative sd poatd fi modelate, salvate si
reutilizate atunci cand dispun de infrastructura tehnologica specifici mediilor de lucru
colaborative. De aceea pentru modelarea activitdtilor colaborative s-a utilizat instrumentul
ADONIS care permite implicit definirea elementelor specifice unui model de interactiune sau
ThinkLet. In plus acesta este dezvoltat pe tehnologia de cloud-computing, permitand partajarea,
interactiunea si reutilizarea modelelor colaborative in cadrul intreprinderii.
In toate exemplele modelate s-a evidentiat posibilitatea reutilizdrii proceselor colaborative in
contextul unor lanturi de valoare diferite. Acest lucru este esential asimildrii mediilor
colaborative de lucru in cadrul Intreprinderii unde decidentii implicati sunt de multe ori reticenti
in utilizarea unor tehnologii noi.
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Capitolul 6: Proiectarea si implementarea platformei
colaborative pentru resursele companiei. Aplicatie pe

compania S.C. COMPA S.A.Sibiu

Capitolul prezinta simularea si analiza proceselor colaborative modelate anterior pentru
cazul real al companiei sibiene COMPA S.A. Prin participarea acesteia in proiectul de cercetare
FP7 Virtual Factory Framework compania a implementat partial modelele elaborate anterior. in
acest fel rezultatele simuldrilor au putut fi validate in raport cu datele reale obtinute de COMPA
in cadrul proiectului. Astfel dupa analiza fluxurilor de valoare addugatd din cadrul companiei
(subcapitolul 6.1) sunt simulate si analizate procesele colaborative aferente dezvoltarii
produsului  (subcapitolul 6.2) si a stabilirii capabilitatilor de fabricatie (subcapitolul 6.3).
Capitolul se incheie cu o sintezd a ideilor principale rezultate in urma simularii proceselor
colaborative precum si a contributiilor personale din aceastd parte a lucrarii (subcapitolul 6.4).

6.1. Analiza fluxurilor de valoare addugatd

Sectiunea descrie contextul de simulare si analiza a proceselor colaborative modelate 1n
capitolul 5. Astfel se descrie succint forma de organizare a companiei COMPA (subcapitolul
6.1.1) necesara analizei fluxurilor de valoare adaugatd conform arhitecturii de referintda 14.0
(subcapitolul 6.1.2) si a instrumentelor software disponibile in cadrul companiei pentru asistarea
activitatilor colaborative din cadrul principalelor fluxuri valorice (subcapitolul 6.1.3). Sectiunea
se Incheie cu sintetizarea metodologiei de simulare utilizatad in sectiunile urmatoare (subcapitolul
6.1.4).

6.1.1. Forma de organizare a companiei

Studiul de caz ce va fi prezentat se afla in cadrul companiei sibiene S.C. COMPA S.A.
Aceastd companie este specializatd 1n proiectarea si productia de subansamble si piese din
industria automotiva.

6.1.2. Principalele fluxuri valorice

COMPA SA, este o companie ce are dese schimbari de comenzi din partea clientilor.
Intregul proces de dezvoltare si proiectare de noi produse este fundamentat in complet acord cu
ISO TS 16949, ghidul de calitate a sistemului de management in industria automotiva. [150] In
conformitate cu acest standard international, planificarea calitatii avansate a produselor,
Advanced Product Quality Planning (APQP), este prezentata in continuare. Planificarea avansata
a calitatii produselor este structurata in COMPA coreland fluxurile de valori adaugate.

Elaborarea strategiilor de crestere a volumului vanzarilor, se face functie de caracterul
continuu (masa, serie mare) sau discontinuu (cu multe tipuri de produse, serie mica) al
productiei. [38] Daca organizarea productiei este functie de comenzi, loturi, sau flux, amplasarea
utilajelor se va face in grupe, pe linii de fabricatie, fiecare dintre ele avind de executat un anumit
numir de produse, functie bineinteles si de capacitatea lor. In cazul amplasirii utilajelor in
ordinea fluxului tehnologic, durata timpului de pregatire scade, acesta fiind consumat doar o
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singurd datd, la lansarea in fabricatie. Asadar, functie de forma productiei, existd forme diferite
de utilizare a programelor Intre sectii §i respectiv ateliere.
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chientilor
MANAGEMENTUL PRODUCTIET Proces
A
v
MANAGEMENTUL

Microzoft Oftice ECHIPAMENTELOR

AutoCad DE

CAD FABRICATIE

[ Y
vy Ti}“P_ ]
MANAGEMENTUL (-Ta*]“n
FACILITATILOR DE
MS Excell PRODUCTIE
Software simulare
MS Excell, CAD REALIZAREA
A PRODUSULUI
Echipa de
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Figura 6.1: Prezentare generala

6.1.2.1. Managementul produsului

Prima analiza a cererii clientului Tncepe prin pregatirea unei oferte cu studiul fezabilitatii
ce se executd de catre compartimentul de marketing. Dupad ce oferta este acceptatd, este ales
managerul de proiect precum si echipa multifunctionald. Managerul de proiect planifica toate
activitatile si verificd evolutia proiectului. Toate activitatile urmaresc proceduri speciale,
documentele fiind generate in perfect acord cu procesul predefinit. Caracteristica acestei etape
este analizarea pas cu pas a cerintelor clientului cu toate functionalitdtile implicate [150].
Cerintele specifice ale clientilor si analiza riscurilor pas cu pas, se executd cu implicarea
tuturor functiilor specifice. In momentul cand un client doreste conceperea unui nou produs in
cadrul companiei COMPA, sunt efectuati pasii de mai sus prin utilizarea instrumentelor tip
AutoCad, Microsoft Office si un software de simulare tip CAD. Dupa cum se poate observa,
procesele din cadrul acestui lant de valori sunt executate in COMPA secvential, fara a utiliza
sisteme informatice specifice ingineriei colaborative
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6.1.2.2. Managementul echipamentelor de fabricatie

Dupa ce toate cerintele clientului sunt studiate §i analizate, responsabilul tehnic defineste
specificatiile cele mai importante ale procesului tehnologic. Urmédtorul pas constd in stabilirea
capabilitatilor de productie pentru produsele respective in conformitate cu specificatiile de
calitate ale acestora.

In cadrul acestui proces s-au identificat o serie de probleme precum: /) perioada de timp
mare §i costuri crescute pentru testarea alternativelor in selectarea solutiei optime; 2)
complexitatea colectarii datelor necesare realizarii simularilor necesare; 3) problemele datorate
schimbarilor in designul produsului, adaugarea sau scoaterea unui subansamblu al produsului
finit, schimbari cauzate de cererea de produse sau in designul procesului lucru care necesita
repetarea intregului proces de optimizare a capabilitatilor de fabricatie; 4) interpretarea
rezultatelor este uneori dificila, ea depinzdnd de multiple variabile; 5) construirea unui model
presupune timp §i cunostinte avansate.

6.1.2.3. Managementul facilitiatilor de productie

Specializarea locurilor de munca in executarea anumitor operatii, presupune organizarea
productiei 1n flux. De la necesitatea de fabricare a unui produs, a unor piese sau a unui grup de
produse sau piese asemanatoare se trece la etapa amplasarii locurilor de munca in ordinea si cu
constrangerile impuse de succesiunea operatiilor. Planificarea facilitatilor de productie in cazul
COMPA pentru linia de asamblare are rolul de a determina utilizarea eficientd a suprafetelor de
asamblare, diminuarea ponderii timpilor de asteptare si asigurarea unei Incdrcdri ritmice a
postului de munca. Pierderile din sistem, apar datorita faptului ca operatorii au nevoie de timpi
diferiti pentru executarea aceleiasi sarcini, datoritd timpilor necesari manipularii $i a timpilor
necesari aproviziondrii cu unelte. Optimizarea layout-ului In COMPA este realizatd in MS
Excel prin: maparea activitatilor si a dependentelor intre resurse, stabilirea necesarului de resurse
(spatiu, apa, aer, electricitate si altele), executarea unui grafic cu dependentele si conexiunile
dintre ele si creand arii de lucru pentru toate statiile din cadrul sectiei, evaluarea si alegerea celor
mai eficiente legaturi si in fine, schitarea 1n detaliu a layout-ului optimizat. Ca si in cazul fluxului
de valoare precedent s-au identificat o serie de probleme precum: /) perioada de timp mare §i
costuri crescute pentru testarea alternativelor in selectarea solutiei optime de configurare a
layout-ului; 2) complexitatea colectarii datelor necesare realizarii simularilor necesare; 3)
probleme datorate schimbarilor din celelalte lanturi valorice; 4) timpul si cunostintele avansate
necesare construirii modelului.

6.1.2.4. Realizarea produsului

Dupa aprobarea de catre echipa a procesului de proiectare, toate utilajele, echipamentele,
instrumentele si toate celelalte facilitati sunt achizitionate sau reconfigurate cu scopul
implementarii lor 1n sistemul de productie. Cand procesul incepe realizarea primei faze a pre-
productiei se fac toate testdrile necesare validarii capabilitatii procesului, conformitatii
produsului cu cerintele (prin masuratori, teste si analize), masurarea capabilitatii procesului si
intretinerea capabilitatii sistemului. Ultimul stadiu, consta in validarea procesului si produsului
de catre client (PPAP).
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De aceea in COMPA o problemd majora consta in: 1) posibilitatea reutilizarii experientei
sau rezultatelor din activitatile de proiectare g§i planificare anterioare; 2) limitari in
managementului documentelor §i 3) posibilitatea planificarii colaborative utilizand aceleasi
date, majoritatea fluxurilor de valoare addaugata desfasurandu-se in paralel. Toate aceste
elemente trebuie asistate de instrumente adecvate care sd maximizeze capacitatea de reutilizare a
datelor sau paralelizare a activitdtilor de productie.

6.1.3. Instrumente si tehnologii colaborative utilizate in Compa SA

COMPA S.A. este amplu implicatd 1n crearea si elaborarea de noi solutii de optimizare.
In acest sens, compania a participat la cercetiri in cadrul unor proiecte europene de anverguri,
precum Virtual Factory Framework (VFF). n acest proiect COMPA a testat utilizarea unui
mediu colaborativ integrat cu scopul optimizarii fluxurilor valorice mentionate in sectiunea
anterioara.

6.1.4. Metodologia de simulare a proceselor colaborative

In general, simularea unor procese socio-tehnice reale presupune:

® analiza practicilor de utilizare a instrumentelor colaborative (etapa 1) - implicd
observarea si/sau analiza activitatilor din cadrul fluxurilor de valori pentru extragerea datelor
descriptive despre utilizarea reala a instrumentelor colaborative in cadrul companiei;

* modelarea proceselor de utilizare a instrumentelor in cadrul fluxurilor de valori - consta
in formalizarea datelor descriptive rezultate din faza anterioard; aceasta faza presupune: definirea
modelul conceptual al proceselor colaborative (etapa 1l), specificarea si implementarea
modelului (etapa III si IV). Modelul conceptual constd in modelarea proceselor colaborative
descrise 1n capitolul 5, iar specificarea si implementarea lor va fi detaliatd in sectiunile urméatoare
ale acestui capitol.

e experimentarea sau simularea (etapa V) - modelul este simulat avand ca ,,intrare”
modelul formal si ca ,,iesire” parametrii de performanta ai acestui proces, In spetd eficienta
proceselor colaborative asistate de instrumente software. Aceasta implicd un ciclul iterativ de
,compilare-simulare-reprogramare”, astfel 1incat simularea practicilor de utilizare a
instrumentelor colaborative din cadrul intreprinderii sd corespundd comportamentului real din
companie.

® observarea simularii (etapa VI) — constd in observarea si investigarea rezultatelor
simularii §i compararea acestora cu sistemul real al activitdtilor umane, In scopul crearii unei
intelegeri comune asupra modelului si practicilor de lucru rezultate Tn urma simuldrii. Rezultatul
acestei faze implica rafindri ale modelului.

In consecintd validarea simuldrii prin compararea cu practicile de utilizare a
instrumentelor colaborative existente in COMPA presupune reproducerea in modelul simulat, a
unor caracteristici cunoscute din experienta de utilizare reala a acestora.

6.2. Simularea proceselor colaborative necesare dezvoltdrii produsului

Sectiunea prezintd rezultatele simularii si analiza a doua procese colaborative modelate
din cadrul lantului de valori necesar dezvoltdrii produsului. Cum analiza este raportatd la
compania COMPA, 1n speta la datele obtinute prin participare sa in proiectul FP7 Virtual Factory
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Framework, procesele colaborative analizate se restrang la identificarea cerintelor (subcapitolul
6.2.1) si proiectarea produsului (subcapitolul 6.2.2). Desi procesul colaborativ de analiza a
riscurilor a fost modelat in capitolul precedent, el nu a fost testat in cadrul proiectului Virtual
Factory Framework. Subcapitolul 6.2.3 sintetizeaza principalele concluzii derivate din simularea
proceselor colaborative de identificare a cerintelor necesare si proiectare a produsului.

IPORTAL
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evenimente g1 managementul g1 analiza
informatii proiect cerintelor
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Intélnirilor 51
Clarere MANAGER Decizii analiza deciziilor
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Figura 6.2 : Analiza cerintelor clientilor COMPA 1in cadrul proiectului VFF
6.2.1. Identificarea cerintelor

Procesul colaborativ de identificare a cerintelor modelat in subcapitolul 5.2.1. este mai
intai validat si calibrat in raport cu datele reale de executie al acestuia (6.2.1.1.) in cadrul
companiei COMPA, dupa care sunt analizate rezultatele obtinute in urma simularilor cu un set
extins de date (6.2.1.2).
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6.2.1.1. Validarea modelului

In cadrul studiului pilot din proiectul VFF, COMPA a testat utilizarea mediului
colaborativ integrat pentru procesul de analiza a cerintelor doar pentru un produs de tip flansa.
Pentru celelalte tipuri de produse detaliate Tn anexa 2 nu au fost derulate procese colaborative,
dupi finalizarea proiectului. In acest test s-a observat o diminuare a timpului de analizd a
cerintelor de la 11 zile (vezi “timp de analiza cerere din partea clientilor” + , timp pregatire
oferta” in anexa 2) la aproximativ 7 zile (Fig. 6.2).

Simularea in ADONIS a activitatilor colaborative descrise in subcapitolul 5.2.1. conduce
la acelasi rezultat (de 7 zile) necesar derularii acestuia. Pentru simularea activitatilor, in afara
datelor mentionate anterior, au fost utilizate variabile aditionale pentru conditiile de tranzitie
(elementele decizionale reprezentate prin romburi). Acestea sunt atribuite prin intermediul unei
functii de distributie discretd. Deoarece in cadrul proiectului VFF s-a considerat ca toate aceste
tranzitii sunt implicit afirmative, probabilitatea acestora a fost setatd cu 1 pentru a valida modelul
propu.s In plus, modelele de interactiune generice descrise in subcapitolul 5.2.1 (divergenti,
organizare, convergenta, evaluare, realizarea consensului) au fost instantiate cu modelul utilizat
in COMPA. De mentionat ca desi ADONIS ofera posibilitatea estimarii costului asociat derulat
acestui proces colaborativ, din considerente de confidentialitate valorile acestora nu sunt
disponibile pentru studiul realizat de COMPA.

6.2.1.2. Analiza procesului

Asa precum mentionam, din pacate testarea platformei VFF nu s-a realizat si pentru
celelalte tipuri de produse detaliate Tn anexa 2. O analiza statistica a timpului clasic de
identificare a cerintelor pentru toate tipurile de produse realizate in COMPA pe parcursul
ultimilor 5 ani prezintd o variabilitate foarte mare, atat in cadrul unui produs, cum ar fi flansa,
sau intre tipuri de produse, de exemplu intre flansa si repere stantate (Fig. 6.3). Desi procesul
decizional este identic, acest lucru se datoreazd complexitdtii asociate cu necunoasterea
categoriilor de beneficiari, a necesitdtii de a identifica noi cerinte, sau a dificultatii de realizare a
consensului care conduc la repetarea Intregului proces.
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Figura 6.3 : Diagrame Wisker pentru timpul necesar analizei cerintelor din COMPA pentru fiecare tip de produs
(exprimat 1n zile lucratoare)
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In consecintd, pentru simularea acestor aspecte in modelul expus, variabilele de tranzitie
(Alte_cerinte, Cunoastere_beneficiari, Consens) sunt modificate conform valorilor
probabilitdtilor din Tabelul 6.1. Coloana marcata cu gri din tabel reprezintd parametrii utilizati
in utilizarea reala a modelului de COMPA 1in proiectul VFF.

Tabelul 6.1. Probabilitatea tranzitiilor dintre etapele procesului colaborativ de identificare a cerintelor

Variabile de tranzitie Probabilitatea tranzitiei

0.2 0.4 0.5 0.6 0.8

0.8 0.6 0.5 0.4 0.2

0.8 0.6 0.5 0.4 0.2
9| 11.2| 13.2 17 32.1

Alte cerinte
Cunoastere beneficiari

Consens

Numar de zile necesare

40

35

30

25

20

15

10

Clasic Colaborativ

Figura 6.4. Diagrame Wisker pentru timpul necesar analizei colaborative a cerintelor din COMPA comparativ cu cel
clasic (exprimat 1n zile lucratoare)

Mai mult, unele dintre etapele reprezentate pot fi derulate in aceesi zi, rapoartele rezultate
fiind automat generate de sistemul de asistare a deciziilor IDS.

6.2.2. Proiectare produs

Procesul colaborativ de proiectare a produsului modelat in subcapitolul 5.2.2 este mai
intai validat si calibrat in raport cu datele reale de executie ale acestuia (6.2.1.1) in cadrul
companiei COMPA, dupa care sunt analizate rezultatele obtinute in urma simularilor cu un set
extins de date (6.2.1.2).

6.2.2.1. Validarea modelului
Conceperea unui nou produs in cadrul companiei COMPA presupune utilizarea

secventiald a unor instrumente de tip AutoCad, Microsoft Office si un software de simulare tip
CAD. Similar procesului colaborativ de identificare a cerintelor, COMPA a testat in cadrul
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studiului pilot din proiectul VFF utilizarea mediului colaborativ integrat pentru procesul de
proiectare a flansei. In acest test s-a observat o diminuare a timpului de proiectare de la 28 de
zile (vezi “timp executie 12 desene 2D+16 detalii” + ,timp planificare” din anexa 2) la
aproximativ 17 zile.

" ADONIS;

VDGWAd e XxDoMNE W LRa e & b B
temative d

Start proces
iectare prod:

¢ e e e
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madhcat | Nk o vansiEs | Destbawe |;m|

Figura 6.5. Simularea in ADONIS a procesului colaborativ de proiectare a produselor

Structura procesului decizional colaborativ utilizata este similard cu cea detaliata in Fig.
5.9 (subcapitolul 5.2.2) considerand ca toate criteriile de evaluare sunt cunoscute deja (vezi Fig.
5.10). Timpul alocat unei activitati din cadrul procesului colaborativ de proiectare a produsului a
fost de aproximativ 2 ore, timpul de asteptare necesar explicarii fiecarei etape sau model de
interactiune (v. Anexa 1) de aproximativ o ora, iar timpul necesar documentarii rezultatelor unei
etape pentru de 2 ore. Din lipsa de experientd a echipei implicate in utilizarea sistemului
colaborativ IDS, fiecare etapd decizionald a fost realizatd dupa 1 zi lucrdtoare. Prin partajarea
documentelor intermediare realizate cu ajutorul instrumentelor CAD/CAM/CAE, timpul de
executie al celor 12 desene a fost de o siptimana. In acest proces de proiectare au fost implicate
2 echipe, una din partea COMPA, cealalta din partea beneficiarului.

Simularea in ADONIS a activitatilor colaborative descrise 1n subcapitolul 5.2.2 si
configurate conform datelor mentionate anterior ne conduc la acelasi rezultat, de 17 zile, necesar
derularii procesului colaborativ de proiectare a produsului.

6.2.1.2. Analiza procesului

Spre deosebire de procesul colaborativ necesar identificarii cerintelor unde avem tranzitii
multiple, in proiectarea produsului avem o singurd tranzitie, aceea a existentei criteriilor de
evaluare pentru alternativele de proiectare propuse (vezi Fig. 5.10 din subcapitolul 5.2.2). De
aceea impactul sdu este minor asupra tipului de derulare al procesului de proiectare. In acest caz,
diminuarea timpului de derulare s-a datorat in esenta utilizarii unor instrumente CAD/CAM/CAE
colaborative care au facut posibil lucrul in echipe virtuale. Prin partajarea si reutilizarea schitelor
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intermediare gestionate de sistemul de management al documentelor disponibil in VFF s-a reusit
reducerea timpului alocat generarii alternativelor de proiectare.

6.2.3. Note si comentarii

In urma rezultatelor simulirilor realizate pentru procesele colaborative din cadrul lantului
de valori al dezvoltarii produsului putem trage urmatoarele concluzii:

= pentru maximizarea eficientei proceselor colaborative este necesara o utilizare frecventa
a acestora in cadrul intreprinderii - beneficiile utilizarii sporadice a unui sistem de sprijinire a
deciziilor colective sunt eliminate de costurile asociate cu documentarea procesului si pregatirea
decidentilor implicati;

= implicarea tuturor factorilor decizionali relevanti conduce implicit la diminuarea
incertitudinii de derulare a procesului colaborativ si la reducerea tranzitiilor catre activitati
repetitive — dupd cum se observa din simuldrile realizate probabilitatea acestor tranzitii are un
impact major asupra timpului de derulare a oricdrui proces decizional colaborativ;

» ingineria colaborativa conduce implicit la definirea unor activitati colaborative cu o
granularitate mai mica (activitati multe §i simple) — acest lucru favorizeazd reutilizarea
rezultatelor acestor activitdti in contextul unor procese diferite de cel 1n care a fost initial
proiectat;

= chiar daca simularile au vizat doar eficienta proceselor colaborative (timpul necesar
derularii acestora) rezultatele pot fi cu usurinta transferate atdt asupra eficacitatii (decizii mai
bune datorate Tn speta posibilitatii de a prelucra in paralel contributii multiple), cdt si asupra
satisfactiei factorilor decizionali (datoritd implicdrii acestora 1n toate etapele relevante ludrii
deciziei);

= pentru cresterea eficientei oricarui proces colaborativ este necesara utilizarea cu
preponderenta a instrumentelor software colaborative, in caz contrar, avand doar’insule de
colaborare”, impactul oricarui proces va fi semnificativ diminuat.

30

25 ;l

20 T
15

=
= I

10

0 T T

Flansa CAD/CAM/CAE  Tranzitii
colaborativ

evaluare asupra timpului de derulare a procesului de proiectare (exprimat in zile lucratoare)
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6.3. Simularea proceselor colaborative necesare stabilirii echipamentelor

Procesele colaborative detaliate in subcapitolul 5.3 necesare stabilirii si configurarii
echipamentelor de fabricatie implica decizii extrem de complexe care trebuie sa tina cont de o
serie de variabile, precum volumul productiei, costurile asociate, personalul necesar,
semifabricatele folosite, echipamentele de fabricatie de care dispune sectia de productie etc.

APLICARE SIMULARE PENTRU
WHNES.S CALCULAREA IN TIMP REAL A

(MeuroSolutions) CELOR MAIRELEVANTI

PARAMETRII AIPRO CESULUI

OPTIMIZAREA S1 ALEGEREA INDICATORI KFl DE
CELEI MAI BUNE SOLUTII SIMULARE
CONFIGURARE

MANAGER
-COLABORARE FACILA
SACCES USOR LA
BAZFLEDE DATE
FABRICA IPortal,
~aif— CEETTELE DE
MANAGEMENT
| AL FLUXULUI DE
LUCET
VIRTUALA
PLANIFICARES
DATELOR, ANALLZA
DOCUMENTELOR
l DECIZIL
KPI KPI AS-IS KPI TO-BE
TIMP PT.
OPTIMIZARE 10 ZILE 8 ZILE
PROCES (-20%)

Figura 6.7: Analiza cerintelor clientilor COMPA 1n cadrul proiectului VFF

In cadrul proiectului VFF, COMPA a utilizat instrumentul WITNESS, un instrument care
din pdcate nu a fost achizitionat dupa finalizarea proiectului pentru a fi testat ulterior (Fig. 6.7)
cu care a obtinut o Tmbunatatire a timpului de optimizare a capabilitatilor de fabricatie cu 20%.
In consecintd pentru a ilustra contextul complex de utilizare colaborativd a unui astfel de
instrument s-a realizat propria optimizare cu ajutorul software—ului NeuroSolutions 5 al firmei
NeuroDimension Inc (subcapitolul 6.3.1). Acest lucru va fi analizat si detaliat Tn subcapitolul
6.3.2. Subcapitolul 6.3.3 sintetizeaza principalele concluzii derivate din simularea proceselor
colaborative de stabilirea a capabilitdtilor de fabricatie.
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6.3.1. Stabilirea capabilitatilor de fabricatie prin modelare neuronaldi

Datoritd capacitatii de a invdta ceea ce se Intampla intr-un anumit proces industrial, fard a
modela legile care guverneazd sistemul, modelarea acestora cu ajutorul retelele neuronale a
suscitat interesul pentru aplicatii vizand domeniul industrial si cel al ludrii deciziilor [117]. Acest
aspect implica obtinerea unui model optim, folosind date experimentale, reteaua putind fi
ulterior utilizata la modelarea proceselor neliniare complexe. Multe aplicatii au demonstrat faptul
ca, daca sunt antrenate si validate corespunzdtor, modelele bazate pe retele neuronale pot fi
folosite in predictia eficientd a comportarii procesului [139].

In continuare sunt descrise principalele elemente ale modelului neuronal realizat in
NeuroSolutions pentru optimizarea capabilitatilor de fabricatie din COMPA. Aceste elemente au
rolul de a evidentia natura colaborativd a procesului de construire (subcapitolul 6.3.1.2),
utilizare (subcapitolul 6.3.1.3) si agregare (subcapitolul 6.3.1.4) a unor modele neuronale
utilizate pentru configurarea capabilitatilor de fabricatie.

6.3.1.1. Etape de dezvoltare a unui model neuronal

In esenti, elaborarea unui model bazat pe retele neuronale presupune parcurgerea
urmadtoarelor etape (Fig. 6.8): stabilirea variabilelor de intrare si iesire, stabilirea seturilor de date
pentru antrenare si validare, dezvoltarea modelului neuronal sau a arhitecturii retelei, antrenarea
retelei, validarea modelului neuronal, si in fine utilizarea acestuia pentru a oferi predictii
suplimentare.

A~ -

Start proces - Stabilire date de Stabilirea datelor Dezvaltarea
realizare model intrare siiesire de antrenare si rodelului
neuronal validare neuronal

f

Da
—_— —_— —_—
Mu
Antrenarea retelei Ayem un nou set Yalidarea Modelul este
de date pentru maodelului valid?
care trebuie
antrenata reteaus lDa

O Ll

Ltilizare model

Figura 6.8. Etapele dezvoltarii unui model neuronal

Este binecunoscut faptul cd obtinerea unei retele neuronale eficiente depinde de cantitatea
si calitatea datelor de antrenare (distribuirea lor uniforma pe domeniul studiat). Acesta poate fi
considerat un proces colaborativ precum cel modelat in subcapitolul 5.3.3. Dupa ce se asigura
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conditiile pentru a acoperi intreg domeniul de variatie, este necesara colectarea unui set
reprezentativ, lucru ce s-a realizat pe baza datelor reale din COMPA si prezentate in anexa 2
unde seturile de date sunt reprezentate in coloane, iar capetele de coloane reprezintd parametrii
care se pot constitui in intrarea sau iesirea modelului. In anexa 2 de la Il la I32 sunt simbolizate
datele de intrare in reteaua neuronald, iar cu E1 si E2 cele doua iesiri: cost productie flansa si
productivitatea calculata ca cifra afaceri/nr. salariati*100.

Dupa stabilirea datelor de antrenare si validare se trece la etapa de alegere a tipului de
retea din cadrul programului software. Acest lucru presupune stabilirea topologiei retelei prin
definirea unor parametrii de configurare multiplii, precum: numarul de intrari, numarul de iesiri,
numarul straturilor ascunse, numdrul de neuroni din straturile ascunse, functiile de activare
folosite, numarul ponderilor, regulile de invatare, numarul de epoci (iteratii).

In faza de antrenare, reteaua neuronala invati comportamentul procesului, conducind la
gasirea valorilor ponderilor care minimizeaza diferenta dintre iesirile retelei si valorile tinta.
Setul de date de antrenare contine atdt modele de intrare, cat si modele de iesire (numite si
modele tintd). Faza de antrenare este consideratd completa cand eroarea pentru toate modelele de
antrenare este mai mica decéat criteriul de eroare admis sau cand se parcurge un numar maxim
impus de epoci.

Validarea modelului neuronal presupune testarea modelului rezultat dupa faza de
antrenare fata de date neincluse in setul de antrenare (,,nevdzute de retea”). In NeuroSolutions
validarea modelului cel mai performant s-a realizat cu ajutorul instrumentul TestingWizard din
bara de comanda care afiseaza erorile relative procentuale cat mai apropiate de 0.

Dupa cum se poate observa toate etapele de realizare a unui model neuronal necesita un
efort considerabil de analiza, experimentare si creativitate din partea unui personal specializat.
Din aceste considerente fiecare etapa se poate transpune cu usurintd Intr-un proces decizional
colaborativ.

6.3.1.2. Construirea modelului neuronal

Datele experimentale din anexa 2 au fost folosite la antrenarea diferitelor retele
neuronale, modelandu-se activitatile de baza, functie de conditiile de lucru. Acestea au fost
utilizate pentru antrenarea diferitelor retele neuronale, modelandu-se costul de productie al
flangei, precum si productivitatea muncii functie de conditiile de lucru impuse. Din aceste date
20 % reprezinta datele de validare, iar restul datele de antrenare. Dupd cum s-a mentionat
anterior, unul dintre cele mai complexe si importante activitati al modelarii cu retele neuronale il
constituie identificarea celei mai bune topologii. Aceasta este realizatd prin propunerea de
topologii si compararea erorilor de predictie asociate. Antrenarea este realizatd in acest caz prin
atribuirea de valori aleatoare pentru ponderile fiecarui neuron, evaluarea iesirii retelei neuronale
si calcularea diferentelor dintre iesirea retelei si rezultatele cunoscute. In cazul in care eroarea
este prea mare, ponderile sunt ajustate, iar procesul se reia in vederea evaluadrii iesirii retelei.
Acest ciclu este repetat pana cand eroarea devine mica sau este realizat un anumit criteriu de
oprire. [169] In acest prim tip de abordare prin antrenarea celor 30 parametri (din care 20 %
reprezinta datele de validare, iar restul datele de antrenare) din anexa 2, reprezentand intrarile (I)
retelelor neuronale si a celorlalti 2 parametrii reprezentand iesirile (E), se inregistreaza
performantele diferitelor topologii functie de: 1) MSE (Mean Square Error, eroarea medie
patratica); 2) r (corelatia dintre iesirea experimentald si cea data de retea) si E, (eroarea
procentuald).
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Tabelul 6.1: Diferite topologii testate pentru retelele neuronale

Nr. iteratii Eroare medie Corelatie
1 MLP(30:10:2) 600 2,782591 0,999012
2 MLP(30:12:2) 1200 4,606393 0,958422
3 MLP(30:15:2) 1500 1,674089 0,962004
4 MLP(30:20:2) 400 0,503273 0,962918
5 GFF(30:4:2) 900 5,546119 0,958495
6 GFF(30:6:2) 1200 3,714762 0,943264
7 MNN(30:10:2) 100 2,015116 0,942687
8 JEN(30:5:2) 900 2,707518 0,95553
9 JEN(30:10:2) 1200 6,503178 0,963124

Aceste modele sunt relativ simple si inregistreaza la antrenare performante bune. Cu
modelul neuronal MLP (30:10:2) s-au obtinut predictii satisfacdtoare fatd de datele de antrenare:
eroarea relativd medie de 2,78 %, iar corelatia dintre datele experimentale si predictia retelei s-a
situat in jurul valorii de 0,999. Eroarea relativa procentualda (Tabelul 6.1) a fost calculata
folosindu-se relatia (6.1):

E = pexp _pnet

f -100 (6.1)

D
in care p reprezintd parametrul modelat, indicii exp si net reprezintd valorile experimentale,
respectiv predictiile retelei.

Spre exemplu, MLP(30:10:2) reprezinta utilizarea unui model de tip perceptron multistrat
(multilayer perceptron) avand 30 de intrari, 10 neuroni in stratul ascuns si doud iesiri. Numarul
de iteratii este acelasi cu numarul de epoci si reprezinta reluarea algoritmului de atitea ori cat
este necesar pentru a aduce modelul la un nivel in care eroarea exprimatad ca diferentd dintre
datele experimentale si cele obtinute prin simulare sa fie cit mai scazutd. Parametrii modelati
sunt cele 30 intrari: I;-I5.

Modul de actiune al modelului merge pe un principiu asemanator cutiei negre in care se
introduc parametri care se constituie in date de intrare, rezultdnd alti parametri. Functionarea
este sistemica si Incearca simularea unui proces despre a carui model de functionare se cunosc
foarte putine lucruri. Asa cum este evidentiat in partea introductiva, scopul unui model neuronal
este de a incerca simularea unui proces prin care se pot obtine date suplimentare in intervalele de
variatie ale parametrilor introdusi. Astfel se introduc un numar de conditii care sunt exprimate
prin intrdri, modelul evidentiind rezultatele. Prin aceasta se reduce numarul de experimente,
timpul, etc., lucru ce reduce costurile suplimentare.

Comparatiile dintre datele experimentale si datele obtinute prin simulare sunt prezentate
in Fig. 6.9. Astfel sunt comparate iesirile modelului cu cele existente in realitate.
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Figura 6.9. Concordanta dintre datele experimentale si predictiile modelului MLP(30:10:2) fatd de datele de
antrenare pentru cele douad iesiri

Capacitatea de generalizare implicd o examinare mai atentd asupra preciziei rezultatelor
retelei neuronale, si este realizatd printr-o comparare cu date experimentale neutilizate n faza de
antrenare (date nevazute anterior). Predictiile retelei E2 fatd de datele de validare sunt date in
Fig. 6.10.
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Figura 6.10: Reprezentarea rezultatelor modelului MLP(30:10:2) in faza de validare

Pe baza modelului cu cea mai ridicatd performantd, s-a efectuat si o analizd de
sensibilitate in scopul cunoasterii influentelor fiecdrei intrari a retelei asupra iesirii. Pentru
modelele reprezentate de retele neuronale, analiza de sensibilitate este folositd in vederea
examinarii faptului daca caracteristica fiecdrei intrari a fost Tnvatata bine sau pentru a explora
sensibilitatea de iesire la variatia fiecarei intrari. [66].

Metoda cu derivate partiale este intalnita in literatura de specialitate drept 'PaD' si, prin
cu aceasta abordare se pot obtine doud rezultate: profilul de iesire pentru variatii de intrare mici
si o clasificare privind contributia relativa a fiecarei variante:

dy,
s =i

= 6.2
o (6.2)

in care s;; reprezinta sensibilitatea iesirii y; raportatd la intrarea x;.
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6.3.1.3. Utilizarea modelului neuronal

De reguld pentru fiecare gen de utilizare a unui model neuronal acesta trebuie
reconfigurat, antrenat si validat. De exemplu modelul neuronal detaliat anterior poate sa
raspunda la intrebari de genul “care sunt costurile flansei §i productivitatea muncii pentru un set
de intrdri 11-132 dat?”. In utilizarea reald modelul trebuie si raspunda la orice fel de intrebare de
tipul “ce se intdmpla daca?”, de exemplu , care sunt conditiile optime reprezentate prin
parametrii de iesire BI1+B28 care conduc la valori impuse ale costurilor de productie flansa
(Az), productivitatii muncii (A3), cererii de piese din partea clientilor (Ay4), numarului de
angajati, deservire (As) pentru fiecare piesa in parte (A;)?”.

Alte 1intrebari de genul “ce se intdmpla daca?” impun construirea unei functii
multiobiectiv care sa includa fiecare obiectiv in parte. De exemplu:

- “care sunt conditiile optime pentru (I;-...) necesare obtinerii unui cost al flansei scazut
(E;) si al unei productivitati a muncii ridicate (E;)?” presupune construirea functiei bazate pe
w1, si wp ca ponderi aferente algoritmului de Tnvatare:

. 1Y
K _Wl'(El) +w, (E j (6.3)

2

- “care sunt conditiile optime (I;-...) necesare obtinerii unei valori a costului flansei
impus (E;) si al unei productivitati a muncii ridicate (E»)?” presupune construirea functiei:

2 2
E
E =w, (l——lJ +w, (LJ (6.4)
Eld E2

- “care sunt conditiile optime (I;-I3) necesare obtinerii unui cost al flangei scazut (E;) si
al unei valori a productivitatii muncii impuse (E»)?” presupune construirea functiei:

E =w,-(E,) +w, -(1—]]35—2j (6.5)

2d

Intrebarile exemplificate anterior presupun utilizari diferite ale modelului si vin din
partea unui decident colectiv cu interese si viziuni diferite asupra configurarii echipamentelor de
fabricatie.

6.3.1.4. Agregarea mai multor modele neuronale

Dupa cum se poate observa toate etapele de realizare a unui model neuronal necesita un
efort considerabil de analizd, experimentare $i creativitate din partea unui personal specializat.
Din aceste considerente fiecare etapd se poate transpune cu usurintd Intr-un proces decizional
colaborativ. De exemplu, dezvoltarea modelului neuronal presupune configurarea unui set extins
de parametrii ce pot fi realizati in paralel de catre un decident colectiv. Solutiile de configurare
propuse de fiecare decident in parte pot fi ulterior evaluate utilizand un model colaborativ similar
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cu cel prezentat in subcapitolul 5.2.2. In mod similar antrenarea sau validarea retelei se poate
realiza in paralel utilizand seturi distincte de date.

Mai mult, modelele neuronale pot fi agregate in stive. Ele integreazd retelele
neurale candidate intr-o arhitecturd unica, combinindu-le cu scopul imbunatatirii preciziei
predictiei. Utilizand setul de solutii optime din tabelulul A3.3 din anexa 3 in modelul de tip stiva
optimizatd cu ponderile retelelor individuale 10-20-70 % se obtin valori ale unor variabile
dependente, la iesirea din sistem care, In cazul studiat reprezintd indicatorii de calitate. Din
motive de programare a experimentelor numarul variabilelor de intrare, respectiv iesire este cu 1-

2 mai mic, dar acest lucru este in avantajul modeldrii neuronale, ca instrument flexibil de
modelare si optimizare.

Eroure medie, %

Eroure medie, %s

Figura 6.12: Influenta ponderilor asupra performantei stivei (corelatie si eroare medie) In faza de validare

Fig 6.11 si 6.12 reprezintd valorile obtinute prin simulari ale varierii ponderilor stivei
obtinute. Se poate observa o anumita variatie, incepand cu erori foarte mari pana la erori foarte
mici. [45] Prin evidentierea acestor cazuri studiate se poate observa ca existd anumite intervale
care pot fi utilizate pentru stiva respectiva cu ponderile pentru retelele componente. Fig 6.11 si
6.12 prezinta variatia performantelor (corelatie si eroare medie) stivei considerate, functie de
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ponderile retelelor neuronale componente.
6.3.2. Simularea contextului de utilizare a modelului neuronal

Contextul de utilizare colaborativd a instrumentului de optimizare a capabilitatilor de
fabricatie este cel detaliat in subcapitolul 5.3. Simularea in ADONIS a acestui proces ne conduce
la o diminuare a timpului de stabilire a capabilitatilor de fabricatie cu 20% (asa cum rezulta din
Fig. 6.7) doar in cazul in care se considera ca premizele simularii sunt deja stiute, se utilizeaza
doar un instrument de optimizare, iar utilizarea acestuia nu impune colectarea unor date noi sau

executarea unor noi simulari (Fig. 6.13).
NeuroSolutions

A~A—A-A-T-A

Start proces-  ldentificarea Identificare Colectarea Ltilizare Ewvaluarea
Instrument de premizelor instrument de  datelor (1.3) instrurnent alternativelor de

optimizare simularii {1.13 optirmizare (1.2) configurare a
capabilitatilor de
praductie (1.4)
........ ﬁ,—
Mu
“Wariabil & Discret Da 0;Mu Moile simulari hai sunt w

Alte_date presupun necesare sialte ¢
colectarea unor simulari?
noi date?

Discret DaD Mu  “ariahils-
Alte_simular

Figura 6.13 : Simularea procesului colaborativ de utilizare a instrumentului de optimizare necesar stabilirii
capabilitatilor de fabricatie

Datele obtinute in urma simularii acestui proces colaborativ, arata cresterea exponentialda
a timpului necesar stabilirii capabilitdtilor de fabricatie in raport cu validitatea modelului. in
contextul unui mediu decizional dinamic in care modelul neuronal trebuie reconfigurat periodic
in raport cu datele disponibile, singura solutie abordabila este in acest caz utilizarea unui proces
colaborativ de dezvoltare, antrenare si validare a unui model neural de tip stiva, asa cum a fost
exemplificat in subcapitolul 6.3.1.4. in acest fel s-ar diminua considerabil frecventa tranzitiilor
de validare care se vor activa doar pentru modelul neural afectat de modificarea datelor.

6.3.3. Note si comentarii

In urma simulirilor proceselor colaborative din cadrul lantului de valori al stabilirii
capabilitatilor de fabricatie putem trage urmatoarele concluzii:

-Fiecare metoda §i instrument de optimizarea prezinta trasaturi specifice de realizare a
modelului i in consecinta de structurare a procesului colaborativ.

-Eficacitatea utilizarii unui instrument de optimizare depinde esential de acuratetea
modelului realizat.

67



-Adoptarea unei platforme 14.0 amplifica implicarea unui decident colectiv in procesul
de stabilire a capabilitatilor de fabricatie.

6.4. Concluzii

Capitolul a prezentat simularea si analiza proceselor colaborative modelate anterior
pentru cazul real al companiei sibiene COMPA S.A. Plecand de la fluxurile de valoare adaugata
definite in arhitectura de referinta 14.0 si de la rezultatele implementarii reale a unor procese
colaborative in cadrul proiectului FP7 Virtual Factory Framework, 1n acest capitol s-au validat si
simulat pe un set extins de scenarii cateva dintre cele mai reprezentative procese colaborative din
cadrul fluxurilor valorice ale arhitecturii de referinta 14.0. Concluziile acestor simuldri au fost
sintetizate in sectiunile 6.2.3 §i 6.3.3.
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Capitolul 7: Concluzii generale, contributii originale i
directii viitoare de cercetare

7.1. Concluzii generale

Scopul principal al acestei lucrari a fost elaborarea unei platforme colaborative cu
incorporarea si respectarea principiilor ingineriei colaborative in vederea optimizarii resurselor
unei companii. Cercetdrile au respectat etape bine delimitate, incepand de la analiza stadiului
actual al procesului de fabricatie, pdna la implementarea lanturilor valorice specifice celei mai
noi arhitecturi 14.0. Elaborarea noului model metodologic s-a bazat pe conceptul de inginerie
colaborativa.

7.2. Contributii personale

Contributiile aduse au fost in principal de natura teoretica-conceptuala si metodologica. O
etapd de duratd si de implicare personald majord, a presupus analiza modului §i etapelor de
realizare a planului de productie, precum si a conditiilor din cadrul companiei sibiene COMPA
SA. Au fost prezentate, tehnologiile si instrumentele bazate pe un mediu colaborativ, care
imbunatdtesc activitdtile de proiectare, prototipare i executie a produselor. Reducerea timpului
importante tinte de atins In cadrul companiilor, astfel, ajungandu-se la concluzia cd procesele
colaborative, devin de fapt o strategie de viitor. Studiul s-a dovedit benefic, in sensul relevarii de
noi metode, facil aplicabile Tn cadrul companiei pentru optimizarea procesului de luare a
deciziilor determinat de introducerea n fabricatie a unui nou produs.

Tot studiul, a permis trecerea progresiva de la general la particular in modelarea
proceselor de fabricatie. In acest mod, au devenit identificabili, pasii referitori la elaborarea
metodologiei unei platforme colaborative. Au fost studiate si ierarhizate metodele de modelare si
simulare ale sistemelor de productie. In urma clasificarilor celor mai relevante metode de
simulare si modelare a sistemelor de productie, precum si in urma compardrii principiilor de
modelare, a beneficiilor si instrumentelor specifice, am ales aplicarea si dezvoltarea modelarii in
ADONIS pentru cazul concret cercetat. Plecand de la fluxurile de valoare addugatd definite in
arhitectura de referinta 14.0 si de la principiile de analiza si proiectare a colaborarii specifice
ingineriei sistemelor de sprijinire a deciziilor de grup, s-au modelat cateva dintre cele mai
relevante procese colaborative cu impact major asupra optimizarii resurselor intreprinderii.

Etapele cercetdrii efectuate cu ajutorul software-ului Neuro Solutions, in scopul
optimizarii procesului de luare a deciziilor sunt descrise punctual, parcursul acestora fiind
prezentat prin capturi de ecrane din timpul cercetarilor. Comparatiile si graficele rezultate, releva
cu acuratete faptul c@ introducerea predictiilor suplimentare, simularea mai multor variante
tinand cont de un set mare de constrangeri, au condus la abateri minore.

7.3. Perspective viitoare de cercetare

Cercetarile efectuate pand acum creeaza perspective de dezvoltare pe urmatoarele
directii:
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v' validarea in mediu industrial a aplicatiei care std la baza platformei de conceptie
colaborative in domeniul industriei automotive;

v' dezvoltarea bazei de date prin integrarea cit mai multor constrangeri si a unui set de
criterii pentru alegerea constrangerilor;

v' dezvoltarea platformei pentru urmarirea fabricatiei;

v’ transferul datelor de pe platforma colaborativa in fabrica reala.

Solutiile cloud vor fi cu sigurantd pasul urmator. Acestea vor permite utilizatorilor sa
lucreze in orice moment, din orice colt al lumii, prin intermediul unei simple conexiuni la
internet. . Asemenea pachetelor de aplicatii scumpe, ce includ mai multe programe software
de birou, si solutiile cloud pot fi achizitionate ca pachete. Diferenta majora dintre suitele de
programe software traditionale si serviciile cloud este ca solutiile online pot fi integrate, astfel
incat sa functioneze impreuna fara a mai fi nevoie sd soliciti procesorul computerului.
Colaborarea este posibila de oriunde, oricand, direct de pe computer, telefon inteligent sau
tabletd. Pe langd usurinta de utilizare i avantajul de a fi intuitive, solutiile cloud permit
flexibilitate. Cloud-ul permite posibilitatea de a alege exact solutiile de care are nevoie fiecare
angajat. De asemenea, pot fi create pachete de solutii personalizate pentru fiecare companie in
parte. Astfel, sunt eliminate cheltuielile inutile, iar costurile sunt in permanenta sub control.
Acest lucru inseamnd, pentru o companie, ca devine mult mai competitiva pe piatd, iar produsele
sale sunt livrate mult mai repede.

Orice descoperire stiintifica are la baza ei o inventie, care reprezinta de fapt, gasirea unei
solutii corecte la problema spusa cercetarii. A descoperi, inseamna a scoate la iveala ceva ce
poate deja exista, dar nu a fost cdutat sau gasit. A inventa, Insd, Tnseamnd a produce ceva nou.
Descoperirea stiintifica este finalul cercetarii, in timp ce inventia este finalul conceptiei. Asadar,
in concluzie, nu existd inventie fara conceptie, ea fiind singura care transformd inventia in
inovatie.
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