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Introducere in industria 4.0 si
productie globala

Implicatii pentru BN Modelarea produsului

industrie 4.0 /\/" - - pentru
> - =  Productia digital3

Competente pentru industria

4.0 si productie globala it 38 CU PRI NS 15 E Robotica industriala

Tehnologie CNC pentru Productia digitala

industrie 4.0
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Retele de calculatoare

pentru productia digitala @
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élntroducere in industria 4.0 si
productie globald
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Cele 4 revolutii industriale

INDUSTRIA L2\
1.0

Productia automatizata
(1969)

INDUSTRIA
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aburului — :
(1784) A1

Productia Tn masa
(1870)
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Sisteme fizice
cibernetice
(2011)
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Ce este Industria 4.0°

« automatizarea si schimbul de date in tehnologiile de fabricatie.
—
(,:?) include sistemele ciber-fizice, Internetul lucrurilor, calculul cloud si calculul cognitiv. '-Ig~
. ] e J,
@ 7 promoveaza ceea ce a fost numita "fabrica inteligenta”. o)
. X3 N 3
(@o;)) foloseste comunicatii de date in retea -IJ;
-
. . . . . L
‘ ?O include modelare, virtualizare si simulare, -IE
D
@ instrumente imbunatatite pentru interactiunea si cooperarea om-calculator —
-




Schimbari
rapide ale Tmbunatiteste

. Accelereaza
produsului -
eficienta

inovatia

Conduce lao

Digitalizare economie de

completd a ciclului inovare
de viata al
produsului

Creste
flexibilitatea
produsului

Forta de
munca

DE CE flexibil3

Pune omul in

IndUStria 4.0? centrul

productiei

Se produc
produse

personalizate ol Clientul este in imbunatéteste

centrul activitatilor echilibrul intre
viata si munca

Ajuta
Procesul de companiile
design este Permite sa-si sustina
mai rapid prosperitate Reduce afacerile

durabila consumul de
energie




Modelarea produselor pentru
productia digitald
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CAD pentru modelarea produselor

ﬂAD (Computer Aided Design) este\

folosita de:

@ Ah J

- + .

/] \ AlA

Arhitecti Ingineri Artisti
desenatori & ’

pentru a crea desene de precizie si
K ilustratii tehnice j

Software-ul CAD poate fi folosit pentru a crea desene
bidimensionale (2-D) sau modele tridimensionale (3-D).
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Utilizari ale CAD

Ajuta la crearea, modificarea, analiza si optimizarea unui design. Aceasta
poate include analiza tolerantei, calculele proprietatii de masa, modelarea si

vizualizarea elementelor finite.

!

Contribuie la planificarea, gestionarea si controlul operatiunilor de fabricare.
Printre aceste operatiuni se numara interfatarea digitala directa sau
indirecta cu resursele de productie ale fabricii si masinilor-unelte cu control

numeric.

Analizeaza geometria CAD, precum si simuleaza si studiaza modul in care se

va comporta produsul, permitand optimizarea. O astfel de metoda este FEA
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(analiza cu elemente finite).




Ingineria inversa

Ce este ingineria inversa?

Procesul de recreare a unei componente, subansamblu sau a unui produs existent, fara ajutorul
desenelor, documentatiei sau modelului digital, este cunoscut sub numele de inginerie inversa.

Ingineria inversa este foarte des intalnita in diferite domenii, cum ar fi:

“ auto E microcipuri o produse chimice # electronica
oo design . . roduse de Q roiectare
; divertisment P P .
=== software larg consum mecanica

o=




De ce avem nevoie de inginerie inversa?

Exista mai multe motive pentru utilizarea ingineriei inverse, dintre care amintim:

* poate fi utilizata daca proiectul original nu este sustinut de o documentatie suficienta sau adecvata

* modelul original CAD nu este potrivit pentru a sprijini modificarile si / sau metodele standard de
productie

!

Tn cazul in care producatorul original nu mai existd sau produsul nu mai
este fabricat, dar acest produs este inca necesar, tehnica de inginerie

inversa poate fi folosita pentru a recrea aceste piese. Un astfel de caz

este piata de nisa de masini clasice rare.

O alta aplicatie utila a ingineriei inverse este de a analiza
functiile si caracteristicile produsului concurent Q
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augmentate:

M d3 “viats” N

produselor Q

ofera eficienta
in dezvoltarea
produsului
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Realitatea augmentata

Realitatea augmentata permite designerului de produs sa interactioneze cu produsul prin utilizarea
unor casti si a unor ochelari special conceputi. Acestea sunt cateva avantaje ale utilizarii realitatii

permite
vizualizarea
produselor in
context

8 ‘l=‘-\ ?

imbunatateste

© | colaborareaintre
persoane din zone
geografice
diferite

ofera noi
modalitati de a
interactiona cu
tehnologia

Image source: freepik.com I.I



Realitate virtuala

Realitatea virtuala (VR) este un mediu tridimensional, generat de calculator, care poate fi explorat
Si interactionat de catre o persoana. Persoana care interactioneaza cu acest mediu devine parte a
acestuia, pe masura ce devine complet “scufundata” si manipuleaza obiecte sau efectueaza o serie

de actiuni.

Cateva dintre avantajele folosirii VR sunt:

] III Analize predictive ’ Tmbunatatirea sigurantei
O lucratorului

w Experienta imbunatatita a
utilizatorului
V —

« == [mbun3ititirea eficientei

T
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Interactiunea cu datele
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Robotica .
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Solutiile flexibile de fabricatie sustinute de I’ObOtICG pot conduce productia la comanda,
raspunzand astfel mai bine cerintelor clientilor moderni.

Un robot industrial este un sistem robot
utilizat pentru fabricare (Wikipedia.com)

!

Aplicatii tipice ale robotilor industriali:

& vopsire @ sudare

1,95”- asamblare
a
‘\ inspectie si testare
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manipulare piese si ansambluri =




Un cobot care lucreaza alaturi de un om pentru a
asambla componente electronice.

10

roboti colaborativi (cunoscuti si sub denumirea de "cobots") -
lucreaza alaturi de oameni pentru a Tmbunatati eficienta
productiei si pentru a reduce o posibila situatie periculoasa
(posibilitatea de a imparti mediul de lucru cu operatori umani
datorita folosirii unor senzori). 17



Beneficiile utilizarii:
* robotilor colaborativi

* robotilor autonomi
* robotilor mobili sau robotilor autoadaptabili

‘ timp mai scurt de aducere
a produsului pe piata

flexibilitate

$ﬂ’ personalizare

competitivitate




Roboti pentru teleprezentari

Utilizator in spatiul fizic
Interactiune

Prezenta sociala
Materializare

¥
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PI’OdUC,tIO dlgltalaV este o abordare integrata a productiei centrata in jurul

unui sistem informatic (Wikipedia).
Acesta a fost urmatorul pas evolutiv, plecand de la alte initiative, cum ar fi CIM - Computer
Integrated Manufacturing, productie flexibila sau DFM — Proiectare pentru fabricare.

Fabricare cu
productie asistata

asistata de Receptie piesa

calculator (CAD) de calculator

(CAM)

Procesul de productie digitald urmadreste sa influenteze intregul ciclu de viata al produsului (de

la proiectare la service-ul produsului final) prin conectarea tuturor sistemelor si proceselor in
toate departamentele din cadrul l[antului de productie.




Productia Digitala

* Integrare
sporita a
sistemelor
informatice n
organizatiile de
productie

e Calitate mai
buna a Necesitate
sistemelor
informatice

* |nstrumente
automatizate
din ce in ce mai
multe si mai
diverse

Modelare
Simulare
Analiza
Control

W ENRIE
unelte

Materiale
de intrare

Optimizarea
procesului de
fabricatie
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Modelare 3D

Aplicatii software CAD pentru a proiecta SI m U|a re
uneltele si masinile necesare utilizata pentru a modela si a testa

comportamentul unui sistem.

Sistemul automat de inspectie cu lichide penetrante a Simulare in software-ul Delmia Quest
pieselor metalice (parte a unui sistem de fabricatie digitala) al sistemului automat de inspectie cu

lichide penetrante

Analiza

E B 2 = = capabilitati de optimizare pentru reducerea timpilor,
: cw s DEIEeD T ~a— e costurilor si imbunatatirii eficientei majoritatii proceselor.




Tehnologii principale de fabricatie digitala

toate utilizeaza masini cu comanda numerica CNC

Fabricatia aditiva
Fabricarea unei piese prin adaugarea unui strat de material peste altul

« Stereolitografie (SLA) -obiectul este format din straturi solidificate prin
actiunea luminii asupra unei rasini fotosensibile Al

- Sinterizare selectivi cu Laser (SLS)- o form3 solid3 este creat3 prin utilizarea Diverse piese fabricate prin
laserelor infrarosii pentru a lega impreuna materialul tip pulbere tehnologiile FDé LP

* Fused Deposition Modelling (FDM) — obiectul este alcatuit din straturi ’
succesive de material formate prin extrudarea unui filament de material
termoplastic topit.

+ Digital Light Processing (DLP) — obiectul este format din straturi solidificate
prin fotopolimerizarea unei rasini sub actiunea unui ecran de proiectie

digitala
PI‘OdUCtIe subtractiva Piesa fabricata prin SLS din
fabricarea unei piese prin indepartarea succesiva a materialului pornind de la un bloc pulbere de titan

solid de material

« Taiere cu jet de apa
« Taiere cu laser

* Frezare

» Strunjire

!
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Beneficiile productiei digitale

Costuri reduse de

£ .
g Elimind procesele ce .~ productie

implica hartia

V —

o v === |mbunatatirea eficientei
n |

C .....

Q : .

o) Crestere inovatiei

> :

'IJ; Q Schimbul automat de date

—J A "

L Invatare la locul de munca

c

) Evitarea erorilor

- costisitoare

O

6 ©,8 ) Mentinerea unuigrad ridicat de L] Distribuirea de cunostinte

= satisfactie al clientilor si E=> de specialitate
angajatilor
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Retele de calculatoare pentru

] mdustrla 4.0 si productie globala
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Ce este o Retea de calculatoare?

- o retea de telecomunicatii digitale care permite companiilor sa partajeze
date si resurse din diferite locatii geografice.

Utilizarile din ce in ce mai numeroase
=@= ale retelelor de calculatoare si

cresterea functionalitatii si a vitezei
acestora au permis implementarea si
dezvoltarea Industriei 4.0 si a
productiei digitale globalizate.

1l
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Principalele tipuri de retele de calculatoare

uri)

m@/ "‘OQ , : o
( 7/ 1\\ Internetul - sistemul global al retelelor informatice interconectate care
A1 utilizeaza protocoale standardizate de comunicatii
b AL

.'_J\
c
Q
LAN — Local Area CAN — Campus Area MAN — Metropolitan WAN — Wide Area O
Network- reteaua Network - dispozitivele Area Network - Network - 3
locald - dispozitivele sunt distribuite intr-o reteaua metropolitana dispozitivele sunt 0y
sunt distribuite intr- zona geografica limitata - dispozitivele sunt impréstiate pe o S
0 zona geografica (interconectarea mai distribuite intr-un oras zona geografica b
distincta (birou, multor LAN-uri) (interconectarea mai intinsa (fara limita) -
cladire) multor LAN-uri si CAN- )
O
O
e
O




!

-
D
e
>
i)
(Vp)
>
S
i)
-
)
Q.
O
i
O

Internetul lucrurilor (loT)

Designed by macrovector / Freepik

INTERNET OF THINGS

loT se refera la utilizarea internetului
pentru a conecta si a schimba date
intre diferite dispozitive (nu numai
dispozitive de calcul), creandu-se
astfel o “retea de obiecte”.

Internetul lucrurilor este cunoscut
consumatorului sub forma
telefoanelor inteligente, tabletelor si
dispozitivelor inteligente de acasa.

Internetul industrial al lucrurilor este
similar, dar implica dispozitive mai
specializate care sunt concepute pentru
sarcini industriale specifice.




Cloud computing

face ca resursele sistemului informatic, in special
puterea de stocare si de calcul, sa fie disponibile Ia
cerere fara o administrare activa directa de catre
utilizator.

Dezvoltarea tehnologiei cloud a fost facilitata de
dezvoltarea retelelor de calculatoare.

!

Cloud computing este, in general, cunoscut ca un centru
de date care ofera servicii multor utilizatori prin
intermediul Internetului. Adesea, “norii” (clouds) sunt
distribuiti pe o arie geografica mare, dar acest aspect
este transparent pentru utilizatori.

Tn industria de fabricatie, cloud computing nu numai c3
permite implementarea unor solutii de productie care
necesitau in trecut o putere de calcul mare, dar si schimbul
si sincronizarea datelor din surse multiple (cum ar fi diferite
masini de la diferite instalatii sau fabrici, etc.).

Designed by macrovector / Freepik

Ghid pentru studen



(‘| : | Tehnologia CNC ca baza a
Industriei 4.0 :
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Ce este Controlul Numeric

- Masinile cu comanda numerica au urmatoarele caracteristici:

FLEY

® Sunt folosite de operatori umani

“ Utilizeaza afisaje digitale pentru a oferi feedback operatorului despre miscarea
masinii

®
M Operatorul misca manual unealta de taiere in raport cu piesa de prelucrat
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CNC: Evolutia
CN

INDUSTRY 4.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Mass production, Automation, computers Cyber Physical Systems,
power, weaving loom assembly line, and electronics internet of things, networks
electrical energy

Control Control
Numeric Numeric al
Computerului



Definirea CNC

CNC este prescurtarea pentru
Computer Numerical Control.
Este utilizata in:
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Elemente ale sistemului CNC

"N o Dispozitiv de intrare

Unitatea de control a
masinii

Masina unealta
(de exemplu Imprimanta 3D)

Sistem actionare ex. Motoare
electrice

Dispozitive de raspuns

Unitate de afisare




Etapele fluxului de prelucrare CNC
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1. Programul CAM este folosit pentru a genera traseele uneltelor si functionarea
masinii;
O piesa CAD poate fi utilizata ca o intrare in programul CAM;
Programul CAM utilizeaza un postprocesor pentru a genera codul G pentru
controlerul masinii;
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Etapele fluxului de prelucrare CNC

baalisli =] <o

a
HEaRaaan T8c-
afaaa a

4. Programul CAM este apoi incarcat pe controlerul masinii;

5. Operatorul poate revizui codul G;

6. Controlerul CNC traduce codul G in miscarea relativa a fiecarei axe CNC;



a® éAbilitd,ti pentru Industria 4.0 si
Auf™  productia globalizatd
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Imbundtdtirea calificdrilor pentru Industria 4.0

Locurile de munca vor migra, de la munca de asamblare manuala, la munca
creativa non-repetitiva, care necesita abilitati tehnice si digitale,
management de proiect si gandire critica



Abilitati cuantificabile

Top 5 abilitati necesare, in viitorul
apropiat *

Programare in Cloud

User Interface User Experience

Inteligenta artificiala -

Ratiunea analitica

Managementul oamenilor Ul

Proiectarea experientei utilizatorilor
(User Experience - UX)

+* Bazata pe o cercetare de la LinkedIn Learning

Ref: https://www.weforum.org/agenda/2019/01/the-hard-and-soft-skills-to-futureproof-your-career-according-to-linkedin/




Schimbari de prioritate in abilitati interpersonale

Top 51n 10 ani Top 5 acum
Rezolvarea complexa a | Rezolvarea complexa a
FENE | problemelor problemelor
-
) Coordonarea cu ceilalti | Gandire critica
-
= —
-IJ; Managementul Creativitate
— oamenilor
S A . e o .
-E Gandire critica Managementul oamenilor
L . o
@R Negociere Coordonarea cu ceilali
2
-
O

Ref.: https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-10-skills-you-need-to-thrive-in-the-fourth-industrial-revolution/ I



Responsabilitatea primara

Sprijinirea si imbunatatirea abilitatilor
pentru Industria 4.0:
1. Guvernele
a. Recunosc schimbarile rapide
b. Planificare strategica
c. Sprijinirea inovarii si invatarii
pe tot parcursul vietii
2. Sistemele de educatie
a. Sporesc creativitatea si
gandirea critica
b. Promoveaza abilitatile tehnice,
alfabetizarea digitala si munca
in echipa
3. Companiile
a. Educatie continua
b. Actualizarea abilitatilor digitale
C. schimbarile in planificarea
fortei de munca si definitiile
locurilor de munca

SKILLS

Hours spent,
in 2016
Billion

Change in
hours spent
by 2030

%

Skills with
the biggest
shift in
demand

Automation and Al will change the skills needed in the workforce
Total is for United States and 14 Western European countries

Social and emotional

Physical and manual

Basic cognitive Higher cognitive Technological

A Advanced IT skills

v General equipment

v Basic data input 4 Creativity A Entrepreneurship

operation and navigation and processing 4 Complex information and initiative and programming
v Inspecting and v Basic literacy, processing and taking A Basic digital skills
monitoring numeracy, and interpretation 4 | eadership and
communication managing others
Referinte:
McKinsey Global Institution.: Skill shift, automation and the future of the
workforce (2018)

Boston Consulting Group. Man and Machine in industry 4.0. (2015)
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https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Featured Insights/Future of Organizations/Skill shift Automation and the future of the workforce/MGI-Skill-Shift-Automation-and-future-of-the-workforce-May-2018.ashx
http://englishbulletin.adapt.it/wp-content/uploads/2015/10/BCG_Man_and_Machine_in_Industry_4_0_Sep_2015_tcm80-197250.pdf

Provocari

1 RESPONSIBLE
CONSUMPTION

1. Sustenabilitate — probleme de AND PRODUCTION
mediu

a. Reducerea consumului m

b. Dezvoltarea de produse

ecologice Industry 4.0
Operation
2. Populatia
a. Schimbari demografice INDUSTRY, INNOVATION

1 CLIMATE
ACTION

ANDINFRASTRUCTURE

b. Imbatranirea populatiei
c. Reducerea varstei de
lucru

<

3 ) P rOteJa rea d atelo r Ref: Bonilla et al. (2018): Industry 4.0 and Sustainability Implications: A Scenario-Based

a | nt| m |tate Analysis of the Impacts and Challenges. Sustainability, 10, 3740; doi:10.3390/su10103740
) UN Sustainable Development Goals
b. Securitate
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Comertul electronic (e-Commerce)

- cumparare Folosind
- vanzare Internetul

E-COMMERCE
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designed by & freepik




eBUSINESS 4.0

SUSTENABILITATE

SIGURANTA
REDUCEREA COSTURILOR

CRESTEREA CALITATII
OB EFICIENTIZAREA ACTIVELOR

N

FABRICA INTELIGENTA

OPERATIUNI
SENZORI

COMERCIALE

_, TEHNOLOGIE
,!ﬁ ~ PREDICTIVA

MENTENANTA PREDICTIVA

MONITORIZARE
STOCURI

INSTRUMENTE MONITORIZARE l

<

©
©

[

\

~~__ URMARIREA
LIVRARILOR

TIMPI ”MORTI”

OBSTACOLE IN
PRODUCTIE

!
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strategic

e-Productie m o

% e-Comert * ' Management

V=" integrat
o automatizarea *

informatiilor de afaceri

Imbun3tatirea «

L
» ]: e -:I Infrastructur

. 2{1):| tehnologica
fluxului de
informatii
Cresterea . ’
7 eBusiness .
| eficientei si “ Lant valoric
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eficacitatii I_‘




Modele de afaceri pentru productia globalizata

Modelul IKEA _J .
=

Components

‘a.

Inchiriere mobilier

) ’ﬂﬁi— R’/(rastaurrént
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Implicatii pentru IMM-uri

111
EI_EIJ?:I Digitizarea - informatie digitalizata; - s m‘;;:;;;;
8 R 2
““ . . . /]
"1} Globalizarea - acces la informatie;
NP2

> Mobilitatea - agilitatea si capacitatea de reactie a unei companii la nevoile clientilor;

% Lucru colaborativ- schimbul de date si colaborarea la locul de munca

cﬂx Temporalitate — acces instantaneu la informatii
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Picture credit: http/pixabay.com/en



Beneficiile Industriei 4.0 & Productiei

Globalizate
o
IlIII Creeazi oportunititi de inovare
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@ Costuri reduse Cresterea schimbului de cunostinte si g
lucru colaborativ O
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. Cresterea eficientei si eficacitatii O Venituri mai mari
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O experienta mai buna a clientilor ’ Face conformitatea mai usoara @)
O

imbunitatirea fluxului de informatii
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