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(A) Summary

The habilitation thesis Lean manufacturing- Material and Informational Flows Modelling and
Simulation represents the synthesis of the author's scientific and academic activity, within the field of
Industrial Engineering, subsequent to the defense of her doctoral thesis entitled Data Management in
Concurrent Engineering. The above mentioned Doctoral thesis, carried out under the coordination of

professor Nouras Barbu Lupulescu was defended in 2008, at Transilvania University of Brasov.

The first section of the present paper, Scientific and professional achievernents, includes the main

results of the scientific research activity carried out by the author.

Each chapter begins with a presentation of the current state of the research in the field, by using mainly
information from works recently published in important journals. The results of the author's research,
published in journals, presented at specialized conferences or proposed to organizations in the
economic environment, are then presented. This approach continues with the presentation of future

possible research directions.

The research context is represented by the fact that the current competitive environment requires the
companies to be more and more efficient. In order to increase manufacturing efficiency, two apparently
independent approaches have been developed: on one hand the Lean strategies, through focusing on
identifying and minimizing activities with no added value, as well as by identifying system losses and
eliminating them and on the other hand the IT tools for planning and controlling activities. The Lean 4.0

paradigm requires capitalizing on the benefits of both approaches.

Chapter 1, entitled Lean manufacturing, contains, in a classical approach, a description of the concept,
of the principles and of the specific tools. The first subchapter begins with the definition of the concept

of Lean manufacturing and its individualization in relation to Lean management and Lean production.

Industry 4.0 defines the digital revolution of the industrial production, through extensive networks and
the computerization of all production areas. The equipment, the materials, the machines and the
products can detect the state of the processes and the environmental parameters by using sensors,
through interconnectivity and, implicitly, this willimprove the production processes. In this context, the
next subchapter contains the description of Lean 4.0. By analyzing the lean development in the context

of Industry 4.0, we can draw the following conclusions:

a Industry 4.0 technologies can support and further develop good manufacturing practices.
One of these is lean manufacturing;
a lean manufacturing systems facilitate the implementation of Industry 4.0;
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a the changes imposed on the production system by integrating Industry 4.0 and lean
production have an influence on the performance of the organization.
Lean manufacturing is based on five principles. The first principle is the definition of value from the

customer's perspective. Once the value has been defined, the mapping of the processes by identifying
the value flows will follow. After the losses have been identified and eliminated from the process, the
next step involves ensuring a smooth flow of the process, without dripping, fluid, without interruptions,

to the client. Continuous improvementis the fifth Lean principle.

By following the steps described above, if implemented correctly, through lean, remarcable results can
be achieved in terms of efficiency, cycle time reduction, productivity, material costs, waste reduction,

resulting in lower overall costs and higher competitiveness.

Chapter 2 is entitled Modeling and simulation of information and material flows. The methodologies

described in this chapter are Value Stream Mapping (VSM) and Material Flow Cost Accounting (MFCA).

The first sub-chapter presents the description, modeling, simulation and evaluation of the processes
mapped by using Value Stream Mapping. VSM is a tool for improving the performances of an
organization and consists in mapping the entire manufacturing process, through the representation of

the flows of information and materials.

\/SM defines the value flow as the collection of all the activities, both those with added value and those
without added value, which are necessary to create a product or a family of products using the same

resources, starting from the raw materials and ending to the final consumer.

After presenting the concept and the stages of the classical mapping of the process, the author
introduces a six-step model. This model allows the quantification of the process reaction in dynamics.
The Agent-based model (ABM) is chosen for the representation of the entities in the process. The
software solutions described are Tecnomatix Plant Simulation and Anylogic. The application of the D-
VSM instrument is presented through two case studies, one in the field of automotive engineering, the
other in the field of the electronic component manufacturing industry. The first application describes
the situation for which it is necessary to increase the production capacity in order to respond to the
increase in the demand of the customer, in order to increase the productivity of a production line. The
system is characterized by the number of operators, the cycle time and the productivity. Simulating the
agent-based production process will generate an action plan that will be proposed by the system

managers.
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By analyzing the presented applications, it can be stated that the integration of the simulation in the
design and the analysis of the value flow on the production chain allows the use of the information

provided by VSM regarding:

O the possibility of choosing the most favorable option from several possible scenarios, without
additional consumption of resources;

B visualizing the reaction of the system over time (it is possible to expand or temporarily
compress it so that the observer can capture the details of the reaction of the system);

O thesimulated model can be aninstrumentinitself, which can be used without the consumption
of other resources, but only by connecting it to a different data set;

O the detailed analysis of the reaction of the system, which leads to a complete understanding
of it;

O identification of system constraints, of the weak links in the value chain.

The optimization result is measured by using specific KPIs.

The second subchapter is entitled Material Flow Cost Accounting (MFCA). This instrument is regulated
by ISO 14051, which defines the three objectives of the MFCA:

O increasing the transparency of the flow of materials and of the energy used, of the associated
costs and of the environmental aspects;
O decision support for the organization for areas such as process engineering, production
planning, quality control and supply chain management;
O enhancing the coordination and the communication regarding the flows of material and energy
within the organization.
The first subchapter describes the concept of the MFCA. As methods of cost determination, Activity

Based Costing (ABC), the cost related to the cost-material-energy-environment model are described.

The ABC methodology is presented descriptively and developed mathematically. The presentation is
followed by a simulation in the same framework as VSM, respectively Agent-Based model and
Anylogic. The Anylogic software provides Excel tables with both the input and the output parameters.

Also, the Anylogic module that is created allows graphical representations of the process parameters.
The application of the cost model by functions is analyzed in the industrial context.

The secondcost approach from the MFCA perspective is the cost calculation starting from the analysis
of the sustainability attribute of the manufacturing process. In this framework, the author proposes
the multi-objective optimization, respectively the definition of the objective functions for minimizing
the consumption of materials, minimizing the energy consumed and for minimizing the carbon dioxide

emissions.
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Given the areas of interest of the author, the aspects presented in the habilitation thesis generate new

research directions.
Thus, in the lean context, from the Lean 4.0 perspective, there can be defined themes such as:

O modeling and comparative simulation of VSM entities, using DE, SD, ABM;
O integration of VSM and MFCA in the Lean context;
B evaluation of Lean instruments.

The second section of the habilitation thesis, entitled Career Evolution and Development plans,
contains a brief presentation of the professional evolution of the author, from graduation to present.
Then follow the expected directions for the evolution of the professional activities by continuing the
scientific research and by improving the academic activity, as well as disseminating the results of the

research carried out by the author, both nationally and internationally.

The habilitation thesis ends with the list of bibliographic references consulted for its realization.
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REALIZARI STIINTIFICE SI PROFESIONALE. PLANURI DE EVOLUTIE SI
DEZVOLTARE A CARIEREI

(B-i) Realizdri stiintifice si profesionale

Introducere

Prezenta teza de abilitare reprezintd o sintezd a cercetdrilor autoarei privind cadru teoretic si
implementarea conceptului LEAN manufacturing. Avand ca punct de pornire teza de doctorat
Managementul datelor in ingineria simultand, sustinuta in 2008, cercetdrile, atat la nivel teoretic cat si

practic, s-au desfdsurat la confluenta dintre Industry 4.0 si LEAN manufacturing.

Mediul concurential actual impune companiilor sa fie din ce in ce mai performante. Pentru cresterea
eficientei fabricatiei s-au dezvoltat doua abordari, aparent independente : strategiile LEAN, prin focus
pe identificarea si minimizarea activitdtilor fara valoare addugata, precum si prin identificarea
pierderilor din sistem si eliminarea acestora, si instrumentele informatice, pentru planificarea si

controlul activitatilor. Paradigma Industry 4.0 impune valorificarea beneficiilor ambelor abordari.

Industry 4.0 defineste revolutia digitala a productiei industriale, prin retele extinse si computerizarea
tuturor zonelor de productie. Echipamentele, materialele, masinile si produsele pot detecta starea
proceselor si a parametrilor de mediu cu ajutorul senzorilor, prin interconectare, ducand implicit la

imbunatatirea proceselor de productie.

Mai mult, revolutia digitala a productiei si procesul de creare de valoare reprezintd noi provocari pentru
organizatii. Firmele trebuie sa dezvolte strategii care sa exploreze oportunitatile de inovare din

digitalizare si sa dezvolte noi modele de business.

Implementarea conceptului Industry 4.0 este strans legata de tipul organizatiei. Astfel, desi companiile
mari pot anticipa riscurile de digitalizare pentru propriile modele de afaceri si au introdus procese de
inovare, intreprinderile mici si mijlocii (SMEs) pot fi in dificultate. De aceea, este necesard dezvoltarea
unor instrumente particulare, care sa permita SMEs sd faca fatd provocarilor industriei 4.0 si sa
utilizeze beneficiile si sansele celei de-a patra revolutii industriale. Cadrul in care Industry 4.0 este
abordat trebuie sda se subscrie conceptului de sustenabilitate. Acesta acopera aspecte privind calitatea
produselor, capacitatea tehnologicd, costul produselor si standardele de mediu, in timp ce

caracteristicile green sunt limitate la standardele de mediu [IGA 13, CHE 17, PAR 18a] .
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Fabricarea produselor a evoluat in ultimii ani de la productia de masa la productia customizatd [KOR

10]. In acest context, optimizarea utilizdrii resurselor rdmane o provocare pentru organizatie.

Filosofia LEAN, aplicata in imbunatatirea continud a proceselor, are ca punct de plecare notiunea de
valoare a produsului. Valoarea produsului, din perspectiva business, este definita ca ceea ce clientul
plateste. Oriunde este realizat un produs, exista un flux de valoare. De aceea, cartografierea acestui
flux, modelarea si optimizarea lui utilizand instrumente specifice reprezinta actiuni necesare in cadrul
companiei [SET 06, SCH 08, JAS 15].

LEAN manufacturing promite abordarea unei game largi de cerinte economice care include

imbundtatirea calitatii produsului prin reducerea costurilor, si, de asemenea, reducerea lead time.

Productia LEAN a debutat in industria automotive. Conceptul LEAN a avut rezultate extraordinare din

punct de vedere al calitatii, costurilor, nivelului stocurilor si productivitatii.

Lucrarea este structurata astfel : capitolul 1 cuprinde definirea conceptelor LEAN manufacturing si
LEAN 4.0, descrierea principiilor siainstrumentelor utilizate. Capitolul 2 descrie modelarea sisimularea
fluxurilor materiale si informationale. Primul instrument introdus este VSM. Ca rezultat al cercetarilor
bibliografice, teoretice si aplicative privind integrarea VSM cu alte instrumente de modelare/simulare,
sectiunea prezinta dezvoltarea unui nou model, in sase pasi. Scopul demersului este imbunatatirea
etapei de pre-implementare a VSM. Cartografierea proceselor va duce la reprezentarea VSM. Dupa
reprezentarea VSM actual, urmeaza asistarea deciziei, utilizand instrumente specifice, astfel incat
Target-VSM sa poata raspunde obiectivelor firmei pe un interval de timp dat. Anylogic este utilizat
pentru simularea VSM utilizand modelul de date Agent-based. Modelul produs este validat prin doua
aplicatii industriale. Una dintre aplicatii este dezvoltata in industria componentelor auto. Plecand de la
necesitatea rezolvdrii unei probleme generate de cresterea cererii clientului, se impune analiza si
imbundtatirea fluxului material si a celui informational. A doua aplicatie, din industria componentelor
electronice, prezinta si evaluarea procesului LEAN. A doua sectiune a capitolului contine informatii
despre conceptul MFCA. Dupa introducerea PDCA, sunt prezentate douda metodologii de gestiune a
costurilor: ABC si costul material-energie-mediu. In abordarea sustenabild a sistemelor de fabricatie

este prezentat un model de optimizare multiobiectiv. Ultima sectiune cuprinde concluziile.

M
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Capitolul 1. LEAN manufacturing — consideratii generale

1.1.  LEAN manufacturing— definirea conceptului

In functie de strategia si nivelul de dezvoltare a organizatiei si de culturain care se aplicd, LEAN este un

sistem de management, o filosofie sau un set de instrumente ([SHA 07, BHA 15, SET 17]).

Termenul are |la baza definirea a trei concepte: LEAN production, LEAN manufacturing si LEAN thinking.
LEAN a fost utilizat pentru prima data in articolul Triumful sistemului de productie LEAN, publicat de
John Krafcik (1988), in MIT Sloan Management Review. Principiile LEAN au fost descrise in aceeasi
lucrare. Termenul a fost mai tarziu popularizat de trei cercetatori MIT, Jim Womack, Daniel Jones si
Daniel Roos. In 1996, Womack si Jones, dezvolta metodologia LEAN in lucrarea "Gandirea LEAN:
reducerea risipei si crearea valorii in organizatie". Aceasta expresie se referd la un nou mod de a gandi
finalizarea activitatilor productive, avand in vedere eliminarea sistematicda a risipelor. LEAN
manufacturing este adesea folosit ca sinonim pentru LEAN production, desi Barlotti [BAR 13] explica
diferenta dintre concepte, avand in vedere cd fabricatia reprezinta o forma specifica de productie cu

munca organizatd si instrumente specifice, ce are rezultate tangibile (de exemplu, automobile).

Avantajele metodologiei permit utilizarea acesteia si in alte domenii. in lucrarea [BUE 18], autorii
analizeazd prezenta conceptului in diferite zone ale economiei. Figura 1 (adaptare dupa [TAD 19])

prezintd procentual lucrarile privind implementarea LEAN in diverse domenii.

= Management

=T

= Stiinte decizionale
Stiinte sociale

= Inginerie

= Stiinta materialelor

m Medicina

= Mediu

44%

10% = Matematica
® Energie

3%

Fig. 1 Metodolgia LEAN in diverse domenii
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Fabricatia LEAN creeaza cadrul ce permite abordarea unei game largi de cerinte economice, respectiv
imbundtatirea calitatii produsului prin reducerea costurilor si reducerea timpului de punere pe piatd, in
conditii de flexibilitate [KOR 10, ZHU 18].

Fata de metodele specifice fabricatiei traditionale, fabricatia LEAN este definita de principiul tragerii
productiei de cdtre client. Filosofia de productie LEAN nu este utilizata numai in productia de masa in

industria automotive, ci si in alte domenii ale industriei [ZHU 18].
Alte caracteristici ale productiei LEAN sunt:

o din punct de vedere al managementului calitdtii, se acorda o importanta mai mare
preventiei decat detectiei;

a linia de productie este integrata;

lantul de distributie integreaza informatiile de la client pana la furnizor;
a activitatea este organizata pe echipe, astfel incat sa fie posibila eliminarea risipelor fara

valoare addugata.

Addugarea de valoare proceselor impreund cu utilizarea optima a resurselor reprezintd baza gandirii
LEAN. Potrivit lui Altekar [ALT 07], adoptarea sistemului LEAN Thinking permite organizatiilor sa
creasca nivelul serviciilor oferite clientilor, reducand in acelasi timp: deseurile (cu 80%); costul de

productie (cu 50%); durata ciclului de productie (cu 50%); stocurile (cu 80%).

Desi oferd multiple oportunitati, Keitany et al. [KEI 14] au identificat si puncte slabe in abordarea LEAN.
Aceasta se caracterizeaza prin lipsa de contingentd si capacitatea de a trata variabilitatea, neluarea in
considerare a aspectelor umane si focalizarea operationala limitata la supermarket. Schimbarile si
interventiile de imbundtatire a procesului se realizeaza in conditiile in care accentul este centrat pe

"How is made".

Din punct de vedere teoretic, [BHA 14] prezinta rezultatele analizei a 209 de lucrdri de cercetare ce
includ definitii LEAN cu obiective si scopuri diferite. Autorii au colectat date privind: contributia
cercetdrii, metodologia de cercetare adoptatd, instrumentele / tehnicile / metodologiile aplicate, tipul
de industrie, profilul autorilor si anul publicarii. Una dintre constatdrile lor a fost lipsa unui standard

proces / cadru pentru implementarea LEAN Management (LM).

Jasti et al. [JAS 15], analizeaza 546 de lucrari, urmarind stadiul implementdrii si mdsurarea
performantei diferitelor cadre / modele existente. Autorii prezinta tendintele in cercetarea LEAN,

subliniind necesitatea de:

B aplicare LEAN in domeniul dezvoltarii produselor si, de asemenea, la nivel de

intreprindere;

13
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O mai multe colaboradri de cercetare interregionalg;
B elementeinclinate ca grup in loc de elemente individuale (un sistem integrat);
O aevita toate cele sapte risipe LEAN intr-un mod integrat;

O testare sivalidare a cadrelor / modelele propuse.

In[ABR 18], Abreu-Ledén et al. prezint3 impactul productiei LEAN asupra performanteiin afaceri. Ei au
considerat doud rezultate de performanta diferite (financiare si de piatd) si sase practici de productie
LEAN (control si imbundtadtire de proces; gestiunea fluxului; dezvoltarea fortei de munca; mentenants;
focus client si relatia cu furnizorii). Rezultatele au aratat o relatie pozitiva si moderata intre nivelurile
agregate de productie LEAN si de performanta in afaceri. O relatie pozitiva existd, de asemenea, in
legdtura cu performanta pietei, dar nu si cu cea financiara. Doar trei instrumente LEAN influenteaza
performanta in afaceri: controlul si imbundtatirea proceselor, dezvoltarea fortei de munca si focus pe

clienti.

Caldera et al. [CAL 18] au investigat modul in care implementarea LEAN si green ar putea conduce la
afaceri durabile. Ruben si colab. [RUB 18] au studiat LEAN Six Sigma in sectorul de productie si a

conceput un cadru generic, care incorporeaza problemele de mediu in cadrul LEAN Six Sigma.

Tasdemir si Gazo [TAS 18] au studiat implicarea conceptului de sustenabilitate in LEAN. Cercetarea a

concluzionat cd sinergiile dintre LEAN si sustenabilitate sunt mai puternice decat divergentele.

Literatura de specialitate utilizeaza 100 de definitii diferite ale Industriei 4.0 [MOE 17]. Abordarea
prezenta defineste Industry 4.0 ca utilizare de produse si procese inteligente, care permite colectarea
si analiza autonoma a datelor, precum si interactiunea intre produse, procese, furnizori si clienti prin

intermediul internetului.

/Industr\/ 4.0 LEAN \

Manufacturing

mediu

Factori de
1

Performantd

\_ /

Fig. 2 Cadrul conceptual al LEAN 4.0
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Cadrul conceptual ce ilustreaza relatia dintre Industry 4.0, LEAN manufacturing, performanta si

conditiile de mediu este prezentat in figura 2 [BUE 18].
Analizand dezvoltarea LEAN in contextul Industry 4.0 [MOE 17], se poate concluziona ca:

O tehnologiile Industry 4.0 pot sprijini si dezvolta in continuare bune practici in fabricatie.
Una dintre acestea este reprezentatad de fabricatia LEAN;

O sistemele de fabricatie LEAN faciliteaza implementarea Industry 4.0;

B modificdrile impuse sistemului de productie prin integrarea Industriei 4.0 si productiei
LEAN influenteaza performanta organizatiei;

O pebazaunor studii similare, este probabil ca factorii de mediu sa influenteze potentialul
de integrare a industriei 4.0 si productia LEAN, precum si performanta rezultatd a unei

astfel de integrare.

in tabelul 1 este prezentats legdtura dintre instrumentele LEAN si instrumentele Industry 4.0.

Tabelul 1. Legdtura dintre instrumentele Lean si instrumentele Industry 4.0 [BUE 18]
Instrumente | JIT Hei- Kanban VSM TPM SMED VM Poka-
LEAN Junka yoke
Instrumente
Industry 4.0
Additive X X X

Manufacturing

Plug and Play X X

Vehicule ghidate X X

automat

Interactiune om- X X X

masind

VR X X X X
Intelligent bins X X

Auto-ID X X X X X X

DOM X X X X
Simulare X X X X X X X

15
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Cloud computing X X X X
Programareintimp  x X X X X X X X
real

Big data X X X X X X
Machine learning X X X X

1.2.  Principii si instrumente
A. Principii

Pentru implementarea LEAN sunt definite cinci principii. Acestea sunt general valabile, putand fi
aplicate indiferent de specificul industriei. Plecand de la identificarea si eliminarea activitatilor non-

value added, Womack [WOM 03] defineste cele cinci principii LEAN astfel :

Imbunatdtirea Definirea valorii

Implementarea strategiei

Cartografierea valorii
pull 8

Stabilirea
fluxurilor

Fig.3 Principiile LEAN

Activitatile ce descriu procesele de fabricatie sunt clasificate, din punct de vedere al valorii, in trei tipuri
[HIN 971

B value-added activities (VA) — activitati care, prin prisma consumatorului final, adauga
valoare produsului;

16
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B non-value-added activities (NVA) - activitdti care aduc costuri, dar nu adaugd valoare, sunt

purtdtoare de risipe; instrumentele puse la dispozitie vor incerca eliminarega;

O non-nonvalue-added activities (NNVA) — activitati purtatoare de costuri, care nu adauga

valoare, dar care, din considerente tehnologice, nu pot fi eliminate.

Cele cinci principii sunt definite ca fiind in concordanta cu etapele necesare pentru implementarea
metodologiei LEAN manufacturing [MAR 13].

Tabelul 2. Legdtura etape-principii

Etapele implementarii LEAN

Stabilirea unei viziuni strategice

Identificarea echipelor

Identificarea produselor

Identificarea proceselor

Revizuirea layout-ului

organizatiei
Selectia kanban

Imbundtatire continua

Legatura cu principiile LEAN

Valoarea trebuie definitd plecand de la fiecare familie de produse,
plecand de la perceptia consumatorului privind valoarea
produsului sau serviciului. Metodologia prin care costul este

estimat esteTarget costing

Fluxul valorii — reprezinta activitati specifice proiectdrii, realizarii
si livrarii unui produs, de la concept pina la distributie, de la materi

prima la produsul finit.

Fluxul — regandirea metodelor si instrumentelor de lucru, astfel
incat sa se elimine disfunctionalitatile din flux; proiectarea,

comanda si productia trebuie sd se desfasoare in flux continuu

Pull - fluxul tras — se declanseaza fluxul doar atunci cand este

cerut

Perfectionare — eliminarea completa a risipei, astfel incat toate

activitatile sa creeze valoare.

Primul pas il reprezinta definirea valorii, din perspectiva clientului. Odata ce valoarea a fost definitd, se

trece la cartografierea proceselor, prin identificarea fluxurilor valorii. Dupa ce pierderile au fost

identificate si eliminate din proces, pasul urmator presupune asigurarea unei fluiditati a procesului, fara

gatuiri, cu curgeri line, fara intreruperi, catre client.
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Parcurgand pasii descrisi mai sus, daca implementarea este facutd corect, prin LEAN se pot obtine
rezultate remarcabile in ceea ce priveste eficienta, reducerea cycle time, productivitatea, costurile

materiale, reducerea rebuturilor, rezultand costuri generale mai scazute si o competitivitate ridicata.

Principalele tipuri de pierderi ce sunt abordate in cadrul LEAN sunt determinate de supraproductie,
stocurile intermediare si de produse finite, rebuturi, transporturi inutile, procese, asteptare, miscare
([HIN 97, KAR 10, PAR 18b]). Plecand de la LEAN clasic, metodologia evolueaza spre LEAN digital,
respectiv LEAN 4.0. ([MEU 16]).

Pentru a cuantifica beneficiile metodologiei, Marodin et al. [MAR 13] clasificd evaluarea rezultatelor

implementarii LEAN prin prisma a cinci domenii:

O operational;
financiar;
resurse umane;

piatd;

mediu.
B. Instrumente LEAN

Pentru a sustine strategia generald, sunt identificate diferitele instrumente si tehnici de implementare
a procesului LEAN [PAR 183, MAR 13].

Tabelul 3. Instrumente LEAN

Instrumente LEAN Descriere

55 Metodologie pentru organizarea, ordonarea, dezvoltarea si
intretinerea mediului de lucru. Siguranta si cresterea
productivitatii reprezinta unele dintre avantajele programului 5S.

OEE (Overall equipment Un instrument eficient pentru evaluarea, controlul si

effectiveness) imbundtatirea  disponibilitatii, performantei si  calitatii

echipamentului. Acest lucru este important in special daca exista

0 componenta critica.

Eliminarea erorilor/defectelor Eliminarea erorilor reprezintd o abordare structurata pentru a
asigura un mediu de productie de calitate, fara erori. Eliminarea
erorilor/defectelor care garanteaza ca reperele neconforme nu

vor fi trecute niciodata la urmadtoarea operatie. Acest instrument
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Cellular manufacturing

Kanban

Value stream mapping

Control vizual

SMED

reprezintd, in cadrul organizatiei, conceptul de sursa de

calitate@ sursa.

Un instrument folosit pentru a fabrica produsul in cel mai scurt
timp folosind minimum de resurse. Pentru aplicarea acestui
instrument, se grupeaza produsele dupa pasii procesului de
adaugare a valorii, se evalueaza rata cererii clientului (Timpul de
asteptare) si apoi se configureaza celula utilizand conceptele si

instrumentele LEAN Six Sigma.

Un Kanban este un "semnal” pentru ca angajatii sa execute o
actiune. Acesta este un instrument fundamental folosit pentru a
stabili un "flux continuu”. Kanban este un sistem simplu de
deplasare a pieselor care depinde de carduri si cutii / containere
pentru a prelua componente de la o statie de lucru la alta pe o
linie de productie. Esenta conceptului Kanban este ca un furnizor
sau un antrepozit ar trebui sa furnizeze numai componente pe
linia de productie atunci cand sunt necesare, astfel incat sa nu
existe stocuri in zona de productie. Kanban poate fi, de
asemenea, eficient in gestionarea lantului de aprovizionare

LEAN.

Tehnica de mapare a procesului care consta dintr-o reprezentare
a starii curente, care descrie conditiile initiale ale unui proces si o
reprezentare a starii viitoare care defineste un proces
imbundtatit. Hartd stdrii actuale include in general cateva
descrieri ale celor 5M care vor fi tinte pentru modificari in starea

viitoare.

Controlul vizual este un instrument care comunica angajatilor ce
actiuni sunt necesare. Acestea deseori elimind necesitatea unor
proceduri de operare standard complexe si realizeaza fluxul
continuu, prin eliminarea conditiilor care ar intrerupe fluxul,

inainte de a se produce.

SMED este un instrument ce determina reducerea pierderilor de
productie si de calitate din cauza schimbarilor. Schimbarea rapida

este o tehnica de analiza si reducere a resurselor necesare pentru
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(Single-minute exchange of
dies)

TPM

(Total Productive Maintenance)

In conditiile cresterii cererii pentru produse cu grad inalt de personalizare, simularea conduce

configurarea echipamentului, inclusiv schimbul de scule si

dispozitive.

TPM este un concept de program de mentenanta care se
focalizeaza pe minimizarea timpilor de intrerupere i
maximizarea utilizarii echipamentului. Scopul TPM este de a evita
reparatiile de urgenta si de a mentine intretinerea neprogramata
la minim. Programele TPM sunt in mod obisnuit cuplate cu
activitatile OEE, care identificd unde este necesard concentrarea
activitatilor TPM.

economia de resurse [SUH 15, SCH 15].

1.3.  Simularea proceselor de fabricatie

Simularea proceselor de fabricatie, ca etapd in implementarea fabricatiei digitale, necesita utilizarea

unor tehnologii si metode specifice.

A. Simularea cu evenimente discrete

Negahban si Smith [NEG 14] descriu simularea cu evenimente discrete - discrete event simulation

(DES) ca cel mai folosit model de simulare pentru sistemele de fabricatie. Ca mod de functionare,

produsele, ca entitdti pasive participd la actiuni prin sistemele de fabricatie in momente discrete.

Abordarea DES este utilizatd in cazul planificarii capacitatilor si identificarea gatuirilor. Cartografierea

fluxului de valoare ofera informatii suplimentare, luand in considerare relatiile dinamice intre

secventele complexe de productie. Prin implementarea solutiilor obtinute se urmdreste cresterea

valorii addugate a productiei, variabilitatii, calitatatii si eficientei, simultan cu scaderea stocului si a

capitalului angajat, in conditille respectarii termenelor de livrare.

B. Simularea Agent-based (AB)

AB incorporeaza facilitati de planificare si de alocare de resurse din cadrul supermarketului [ADE 19,

BOR 04, BOR 13].

Procesul de simulare AB are la bazd negocierea, colaborarea si comunicarea intre diferitele tipuri de

agenti identificate in sistem. Plecand de la cerintele de cercetare, simularea va indeplini urmdtoarele

functii:
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O acceptarea parametrilor de intrare, respectiv informatiile despre comanda de la client,
informatii despre masina (numarul de masini, tipul procesului, timpul de set-up si timpul de
procesare), informatii despre operator (abilitati, numdr de operatori, disponibilitatea);

O corelarea dintre alocarea si programarea operatiunea de comanda cu resursele de sistem
specificate (masinile si operatorii), plecand de la planurile de atribuire predefinite;

B imbunatatirea utilizarii fiecdreia dintre resursele sistemului de fabricatie.

Figura 4 descrie interfata mediului Anylogic, cu elementele specifice unui model bazat pe agent.

Componentele agentului sunt identificate astfel: parametri, evenimente statice, variabile si colectii.

¢ Projects | iy Palette @
Agent

© Agent
i - i«;;%"' Components

@ Parameter

H

Event

Z
® Dynamic Event

&

> ¥

O Variable

!

& Collection

@
[

Function
(& Table Function
@ Custom Distribution
=l Schedule
Port
2. Connector
¢* Link to agents
v Statechart
4. Statechart Entry Point
D State

& Transition

Fig. & Componentele unuiagent

C. Sistemele multi-agent (MAS)

MES reprezinta o abordare descentralizata bottom-up a modelarii sistemelor din lumea reald, care
evidentiazd interactiunile agentilor autonomi, cu evaluarea impactului asupra intregului sistem [GIL
08, PUC 19]. Avand in vedere acest lucru, aceastd paradigma de modelare emergentd are un potential
puternic pentru sustinerea proceselor de luare a deciziilor [LAT 10, PAR 16b] si permite cercetatorilor
sd descopere solutii strategice pentru probleme care ar putea fi inabordabile prin alte metodologii [NOR
071].
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Modelul propus este de tip process-centric contine urmatoarele elemente:

O Elemente primare:
- agenti;
- resurse.
a. Elemente derivate-procese ca secvente operationale caracterizate prin:
- stocuri;
- timpi de asteptare;

- grad de utilizare a resurselor.
Avantajele utilizarii simuldrii in cartografierea fluxului de valoare sunt:

B reducerea costului pentru colectarea datelor prin reducerea numarului de obiecte utilizate,
descrierea proceselor realizandu-se prin blocuri logice predefinite ;

O reducerea efortului de analiza prin utilizarea modulelor specifice;

O simularea ofera informatii suplimentare fata de abordarea statica, utilizatorii putand sa

examineze efectele dinamice ale lantului valorii.
Pentru implementarea modelelor intr-un mediu de programare vor fi prezentate doua platforme.
A. Simularea pe platforma Tecnomatix Plant Simulation

Modulul de simulare face parte din solutiile de Manufacturing Engineering Software oferite de Siemens
PLM Software [SIE 19].

invarianta traditionald, reprezentarea procesului de productie este realizata manual, utilizind simboluri
standardizate. Astfel, sunt evidentiate fluxurile de materiale, fluxurile de informatie, stocurile,
activitdtile cu valoare addugata, activitdtile fara valoare adaugata. Plecand de la cererea clientului, sunt
reprezentate informatii precum stocurile si timpii ciclului de productie. imbun&tétirea fluxului valorii are

ca punct de plecare VSM curent.

Utilizarea sofware-ului de simulare permite accesul la obiecte predefinite, din biblioteca implicita a

mediului de simulare, si obiecte implicite, astfel:
1. obiecte predefinite:

O proces;
A furnizori;
A client;

A stoc;

O supermarket;
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B transport intern si extern;

O controale predefinite pentru maparea:
- proceselor Kanban;
- casetelor Heijunka;
- casetelor de compensare.

2. obiecte implicite pentru analiza si evaluare:

O timpii intermediari;

O timpii de incarcare/descdrcare/asteptare;
O timpii cu valoare addugats;

0 analiza gradului de utilizare in procese;

O disponibilitatea resurselor.

B. Simularea pe platforma Anylogic

Intr-un mediu definit, Borshchev et al. [BOR 13] si Schonemann et Al. [SCH 16] propun utilizarea
modeldrii prin simuldrii bazate pe agenti - agent-based simulation (ABS). Aceasta abordare presupune

modelarea insusirilor individuale ale obiectelor.

Linia de asamblare Start

[ e o s ]|

0 o

Simulare Agent-
. based l

Expediere

Stocuri

Stocuri

Algoritm euristic <

Fig. 5 Simulare intr-un sistem de fabricatie

Modelele de simulare utilizeaza obiecte si reguli ce descriu comportamentele dinamice ale sistemelor

[IVA 17]. Mediul de simulare Anylogic permite lucrul cu modele de tip agent-based, evenimente
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discrete si sisteme dinamice, prin customizarea resurselor materiale si informationale intr-un sistem

de productie.

Mediul Anylogic, utilizat de autoare pentru simularea VSM este descris din doud perspective.

Prima abordare include avantajele Anylogic in abordarea proceselor specifice organizatiei, conform

tabelului de maijos [PUC 19, PAR 19a].

Tabelul 4.

Caracteristici

Managementul complexitatii

proceselor

Model mixt de programare (MIP)
in Java pentru a programa timpul
de start al fiecarei faze pentru

fiecare produs

Caracteristicile mediului Anylogic

Sunt fabricate in acelasi
timp produse diferite,

utilizand aceleasi resurse

Resursele nedisponibile
pot genera esecul

proceselor

Poate sa fie amanata
fabricarea unui produs in

favoarea altui produs?

In cazul in care un produs
este intarziat pentru un alt

produs

24

Avantaje utilizarii Anylogic
Gestiune in conditii de obiective
multiple

Minimizarea erorilor
Maximizarea utilizarii resurselor

Minimizarea duratei totale de

fabricatie pentru fiecare produs

Minimizarea supraincarcarii

operatorilor

Simularea apeleaza
planificatorul de fiecare data
cand este necesard o noud

programare
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Sustine o abordare bazatd pe un
agent hibrid si un eveniment

discret

Ofera un cadru experimental
personalizabil pentru a evalua si

compara cu usurinta scenarii

Noi produse suntin coada

de asteptare

Produsele existente se
confrunta cu intarzieri de
procesare, incdlcand

programul existent
Produsele nu reusesc in
timpul procesatrii si trebuie

reluate

Produsele sunt agenti, dar au
fluxuri de proces detaliate pe

care trebuie sa le urmeze

Personalizabil scriind cod Java
orientat pe obiecte (versus

limbaj de codare proprietate)

Interfete usor cu sisteme
externe (de exemplu, servicii
RESTful) si fisiere jar prin cod

Java

MIP de programare si API Solver

Plecand de la caracteristicile prezentate anterior, sistemul dispune de facilitati ce permit rezolvarea

cerintelor ce pot apdrea in procesul de simulare. Facilitdtile identificate sunt prezentate in tabelul

urmator.

Tabelul 5.

Provocare in cadrul organizatiei

Procesul de fabricatie nu este incd stabil

Solutii integrate in mediul Anylogic

Solutia oferitd de platforma Anylogic

Simularea demareaza prin corelarea procesului de

realizare a prototipului curent, pentru a se furniza

sistemului informatiile de baza

Modificdrile procesului si noile functionalitati sunt fost

addugate lent, testandu-se sistemul la fiecare iteratie

Rezultate detaliate sunt furnizate pentru fiecare iteratie si

analizate cu atentie de catre echipele interne si clienti

25



Teza de abilitare Aurica Luminita Parv

Un set de cazuri este mentinut si rulat pentru fiecare
iteratie, urmarindu-se identificarea modificarilor care

trebuie investigate in continuare

intreruperile de proces conduc la Sunt disponibile constrangeri speciale pentru optimizarea
ferestre de timp; apare situatia utilizarii  utilizarii resurselor

reduse a resurselor . .. e .. N
Rularea simularii cu diferite scenarii, astfel incat evaluarea

raportului dintre risc si rezultat sa fie corecta

Rezultatele simularii ofera o imagine fidela despre

problemele de sincronizare

Modificarile din programul de productie Evenimentele dinamice, blocurile de asteptare i
impun reinitializarea unor agenti termenele limitd sunt utilizate pentru a gestiona modul in

care agentii parcurg puncte cu resurse limitate de proces

Simularea urmareste starea curenta si viitoare a fiecarui

agent ca date de intrari

Este necesar un model de optimizare Scurtarea orizontului de programare la o fereastra mai

pentru a programa si reprograma fiabila si imbunatdtirea performantelor (de exemplu,

inceputul fiecarei operatiuni majore programarea doar a ferestrei pentru care exista un istoric
de date)

Definirea functiilor specificate anterior este posibilda datorita capacitdtii autonome a agentilor

individuali, asa cum este prezentatd in cadrul agentului prezentat in figura 6.

Conform figurii 6, agentii individuali sunt definiti astfel incat sa perceapa insusirile mediului exterior, sa
se adapteze la schimbari, sd salveze evenimente in memoria sistemului si transmita mesaje altor

agenti in mediul sistemului [WAN 08].

Intr-un sistem de productie, agentului ii vor fi atribuite insusiri de diferentiere. Sistemul de agenti, in
cazul in care clientul este initiatorul proceselor este format din agenti flowshop, care fac posibila
utilizarea resurselor de productie, agenti operator, agenti masina si agenti comanda. Toti acesti agenti,

impreuna cu interactiunile dintre ei, formeaza modelul arhitectural al sistemului AB.

Schimbul de mesaje al sistemului bazat pe agenti a fost caracterizat de Pan et al. [PAN 09], fiind

implementat in cadrul lantului de aprovizionare.
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Arhitectura modelului la nivel de agenti a fost definita de Baptista et al. [BAP 14]. Cupek et al. [CUP 16]

rafineaza modelul si il adapteaza la un proces de productie, introducand schimbul de mesaje .

In figura 6, diagrama de secvente de mesaje a sistemului defineste comunicarea dintre cei trei agenti,

inclusiv clientul, shopfloor, procese si stoc.

Ordin client == | Agent-ordin «— Agent flow-shop
Agent — masina Agent - masina
masina masina
Agent — operator Agent — operator
masina masind

Fig. 6 Model agent

in figura anterioard este descrisd legdtura dintre agentii definiti intr-un sistem de productie, cu

evidentierea modului de transmitere a mesajelor dintre acestia.

Clientul trimite o cerere de comandd, care este actualizata la nivelul shopfloor. La primirea comenzii,
clientului, productia planifica masinile pe baza informatiilor colectate. La urmatorul pas sunt atribuiti
operatorii pe posturi. Dupd alocarea masinii unui operator, ordinul este angajat pentru procesul de
productie. Procesul de productie continua intr-o bucld de operatiuni pana cand toate comenzile
atribuite sunt finalizate. In acest moment, informatia completa privind comanda este trecuta la nivel
de shopfloor, urmand expedierea comenzii din inventar cdtre client, in functie de solicitare. Atunci cand
se produce o perturbare, solicitarea pentru cresterea nivelului de productie este trimis la nivelul

superior.

Secventa de mesagerie bazata pe agenti imita fluxurile si ajutad la obtinerea celei mai bune interactiuni

dintre agenti si strategia de inventariere-reaprovizionare, reducandu-se astfel opririle in productie.
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Sistemul de transmitere a informatiilor sub forma de mesaje conform modelului descris face posibila
luarea deciziilor de cdtre agenti. De aceea, sistemul de mesaje bazat pe agenti functioneaza ca un factor

ce influenteaza legdtura dintre agenti si sprijina executarea algoritmului euristic [ADE 18].

Modelul procesului, definit prin flowcharts, permite reprezentarea graficd, utilizind blocurile incluse in
biblioteca Process Modeling. Parcurgerea acestei etape presupune construirea unui model Agent
utilizand mediul de simulare Anylogic [BOR 16, PUC 19] .

1.4.  Evaluarea performantelor sistemelor LEAN

Pentru a evalua performantele sistemului de fabricatie, plecand de la modelul de date si modelul de
simulare AB in Anylogic, literatura de specialitate recomanda utilizarea a 7 indicatori, prezentati in
tabelul urmator [KCT 19, PAR 19a].

Indicatorii de mdsurare se utilizeaza ori de cate ori cand este necesard evaluarea performantelor unei

organizatii.
Tabelul 6. Indicatori de performanta
Indicator Simbol Descriere
1. Overall Equipment OEE efectivitatea generald a utilizarii echipamentelor
Effectiveness
2. Productivitatea PP raportul dintre numadrului de unitati de produs si
personalului numarul de ore direct productive
3. Valoarea addugatd per = VAPP personalul direct productiv implicat in procesul de
personalul productiv adaugare de valoare produsului
4. Not Right First Time NRFT calitatea care nu este atinsa din prima executie
5. Delivery schedule DSA masoara livrarea corectd, cantitativ si la termen, a
achievement bunurilor comandate de client si promise a fi livrate
6. Indicele de utilizare a FSU cifra de afaceri pe suprafata utilizata

suprafetei de lucru

7. Rotatia stocurilor ST viteza de rotatie a stocurilor

Din cei sapte indicatori privind QCD, VSM permite abordarea a trei dintre ei [KCT 19, PAR 19a]:
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1. Productivitatea muncii PP

Productivitatea muncii — mdsoard raportul dintre numadrul de bucati produse si numarul de ore direct
productive utilizate pentru producerea acestor bunuri. Utilizarea acestui indicator permite controlul

costurilor cu personalul direct productiv.

_ Nup
PP = Nodp [buc./ore] (1.1)

in care:

- PP- productivitatea muncii
- Nup- numadrul de unitati produse

- Nodp - numarul de ore direct productive

2. Valoarea addugata per persoand VAPP

Valoarea addugata per persoanda — madsoard diferenta dintre valoarea addugata de procesul de
productie si valoarea materiilor prime utilizate in proces, raportat la numarul de angajati implicati in

proces.

VAe—VA;

VAPP = [u. m./nr. angajati] (1.2)

a

n care:

- VAPP- valoarea adaugata raportata la personalul direct productiv
- VA, —valoarea de iesire
- VA, — valoare de intrare

- N; - numarul de angajati,

3. Gradul de utilizare a spatiului de productie FSU

Gradul de utilizare a spatiului de productie reflectd efectivitatea procesului si influenteaza costurile fixe.

FSU = -2 [u.m./mp] (1.3)
SUpq

in care:

- FSU - gradul de utilizare a spatiului de productie
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- (A- cifra de afaceri pentru produsele analizate

- SUx- suprafata utilizata pentru realizarea produselor analizate
Masurarea conditiilor initiale este vitald in procesul de imbundtatire.

Poate sa fie baza de referinta pentru compararea cu alte afaceri sau departamente din cadrul
companiei. Indicatorii de masurare pot demonstra performanta atinsa de aplicarea masurilor de

imbundtatire.
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Capitolul 2. Modelarea si simularea fluxurilor informationale si materiale

Pentru a creste competitivitatea unei organizatii in conditii de sustenabilitate, este necesard integrarea
principiilor LEAN cu alte metodologii. Material Flow Cost Accouting (MFCA), prin abordarea costurilor
negative si pozitive, reprezinta una dintre variantele de integrare. Rezultatle cercetdrilor pe aceasta
tema prezinta integrarea MFCA cu tehnici de imbundtatire a productivitatii, respectiv. TPM [NAK 08] ,
proiectarea sistemului de inspectie a calitatii [CHA 13], simularea [TAK 14]. Cadrul in care se utilizeaza
integrarea MFCA cu LEAN este reprezentat de optimizarea operatiunilor si a activitatilor din punct de

vedere al eficientei si al respectarii conditiilor de mediu.

Metodologia LEAN furnizeaza instrumente de analiza a sistemelor ce permit aplicarea MFCA pentru

imbundtatirea productivitatii.

Implementarea MFCA, conform ISO 14051 (2011), este definita prin etapele generale ciclului Plan-Do-
Check-Act (PDCA).

O in etapa Plan(P) este necesara furnizarea resurselor, de catre echipa de management a
proiectului;

O identificarea limitelor sistemului si a Centrului de cantitati (QC) trebuie definite in etapa
Do(D), astfel incat sa poata fi cuantificate, cantitativ si monetar fluxul de intrare si iesire de
materiale;

B raportul de calcul MFCA trebuie sa fie utilizat pentru a evidentia performanta curenta a
sistemului in etapa Check(C);

B 15014051 (2011) defineste etapa Act (A) ca fiind etapa ce include identificarea si evaluarea

posibilitatilor de imbunatatire.

Complementar cu 1SO14051, metodologia LEAN indicd si solutii de imbundtatire a proceselor.
Introducerea, in cadrul celor cinci principii LEAN, a instrumentelor MFCA, reduce aplicarea la trei etape,

descrise in figura 7.

Ca primd etapd este necesarad identificarea si eliminarea activitdtilor fara valoare addugata si a celor
sapte tipuri de risipe, examinand in detaliu fiecare proces. Pentru a determina eficienta si impactul
procesului in stare actuald asupra mediului, va fi utilizata integrarea VSM cu tehnica modelului de flux
de material al MFCA. Diferenta dintre intrdrile si iesirile pentru fiecare etapa a procesului este

cuantificata si descrisa utilizand model de flux de materiale.

Cele doud metodologii sunt utilizate si pentru identificarea driverelor de cost si a programelor de
imbundtatire.
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Obiectivul aplicarii MFCA in mediul LEAN este de a imbunatati sistemul de productie, cu impact si
costuri reduse asupra mediului. Costurile de sistem si energie sunt direct proportionale de durata in
care produsul este procesat. De asemenea, risipele generate de fiecare proces de productie indica

faptul ca eficienta operatiunilor trebuie crescuta.

Bldentificarea activitatilor care nu au valoare addugata si a risipelor
din procesul de fabricatie

BDefinirea modelului fluxului de material MFM si a VSM pentru a
evidentia eficienta starii actuale a procesului si pentru a intocmi
MFCA pentru aceastd situatie

Bimbunitatirea sistemului si urmarirea fluxurilor materiale pentru
maximizarea eficientei si reducerea impactului asupra mediului

AN

Fig. 7 Etapele integrdrii VSM si MFCA

Urmand etapele descrise in figura 7, se pot implemeta solutii ce integreaza avantajele cartografierii
fluxurilor materiale si informationale specifice VSM cu cele ale urmaririi costurilor, a consumului de

energie si a emisiilor de carbon, specifice MFCA.
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2.1. Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) este un instrument de imbundtatire a performantelor unei organizatii
care constd in vizualizarea intregului proces de productie, prin reprezentarea fluxurilor de informatii si
de materiale. Consideram fluxul valorii ca pe o colectie de activitdti, atat a celor cu valoare addugata cat
sia celor fara valoare addugatd, care sunt necesare pentru a realiza un produs sau o familie de produse

care utilizeazd aceleasi resurse, de la materiile prime pand la consumatorul final [PAR 19a].

Spre deosebire de alte tehnici de cartografiere a proceselor, VSM realizeaza si harta fluxului de
informatie din sistem, luand in considerare locul in care se gasesc stocurile si urmdrind miscarea

materialelor intre procese.

VSM, ca instrument vizual, se dovedeste eficace in imbunatatirea continua a proceselor. Plecand de la
abordarea clasicd, in patru pasi, numerosi autori au propus integrarea cu alte instrumente, care sa

creasca eficienta VSM.

D. Yin et al. [YIN 16], intr-un studiu comparativ al diverselor metode de modelare, evidentiaza
superioritatea VSM in raport cu Flowchart, Role behavior, diagrama IDEFO si retelele Petri, din punct de
vedere al gradului de formalizare, complexitatii, abilitatilor de modelare si posibilitatilor de exindere a

modelului.

Conform autorului Meudt [MEU 17], Value Stream Mapping este una din cele mai eficiente metodologii

pentru cartografierea si analiza proceselor.

Andreadis et al. [AND 17], analizand cdile pentru cresterea competitivitatii organizatiei, descriu

metodologia VSM, subliniind importanta implementadrii si managementului value chain.

VSM prezinta sub forma grafica toate activitatile impuse de realizarea produsului sau serviciului cerut
de client, pentru care sunt vizualizate fluxul materialelor si al informatiilor in zona analizata. In acest

mod, se pot identifica pierderile in fluxul valorii si se cauta solutii de reducere sau eliminare a acestora.

VSM este un instrument de baza in conceptul LEAN production, focusat pe analiza risipelor intr-o
companie. Acesta asigurd vizibilitatea (prin utilizarea simbolurilor standardizate) si cuantifica risipele
(examinand eficienta proceselor). Este o combinatie intre modelul proceselor si al capacitatilor, intre
modelul stocurilor si al fluxurilor. VSM este realizat pe principiul cartografierii fluxurilor fizice in
sistemele reale de fabricatie, respective Gemba walk. Cand este realizata cartografierea curentd, este
necesar sa fie selectata familia de produse, sa se colecteze datele relevante, sa se reprezinte fluxul
informational si sa se distribuie pe axa timpului. Astfel se poate ajunge la analiza starii actuale a

procesului, creandu-se astfel permisele proiectadrii stdrii viitoare a acestuia.
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Cercetdtorii, dar si practicienii, in urma unor analize critice, au cautat metode de imbunatatire a VSM,

prin integrarea, in diverse etape de construire a lantului valorii, a altor instrumente.

Braglia et al. [BAR 06] prezintd VSM ca pe un instrument pentru sistemele liniare. in cazul sistemelor
complexe, este nevoie de imbundtatirea aborddrii prin conectarea cu alte instrumente. Un model de
imbundtatire a procesului value mapping, prin inglobarea cerintelor stakeholder’s pentru dezvoltarea

afacerilor sustenabile este propus de Geissdoerfer et al. [GEI 16].

Flux de informatie

(planificare si gestionare) Client

Furnizor

Flux de material
(Etape proces)

i Performanta durata de productie |

Fig.8 Fluxuri descrise in VSM

Informatiile prezentate anterior permit exprimarea urmatoarelor concluzii:

O trasarea hartii fluxului de valoare inseamnad reprezentarea grafica a fluxurilor de materiale,
oameni si informatii care sunt implicate |a realizarea unei familii de produse;

O analiza fluxului de valori si realizarea diagramei conduc la obtinerea unei imagini de
ansamblu asupra proceselor, la toate nivelele, de la materie primd pana la livrarea la client;

O obiectivul este descrierea tuturor etapelor procesului si identificarea celor care nu aduc
valoare, in vederea elimindrii acestora;

O VSM are ca rezultat si intelegerea mai buna a procesului, in ansamblu;

O desitrasarea fluxului de valori este deseori asociata cu productia, metodologia este utilizata

si in logisticd, in lantul de aprovizionare, in industriile conexe, in servicii de sandtate, in

34



Teza de abilitare

Aurica Luminita Parv

dezvoltarea de software, in procesele administrative si de birou, ca un eficient instrument

de imbunatadtire a proceselor prin identificarea risipei.

Tabelul de mai jos prezinta o sinteza a cercetdrilor din domeniul VSM [PAR 19] :

Tabelul 7.

Sursa

Adedirana, Al-
Bazi, Santos
(2019)

Meudt,
Metternich, and
Abele (2017)

Andreadis,
Garza-Reyes, and
Kumar (2017)

Carmignani
(2017)

Stadnicka and
Ratnayake (2017)

Seth (2017)

Abordari actuale ale VSM

Directia de
cercetare relativa la
\/SM

Modelarea ABM

Integrarea
conceptului VSM in
contextul Industry
4.0 (VSM4.0)

Factori implicati in
implementarea
VSM

Utilizarea VSM in
Supply Scrap

Management

Utilizarea VSM in
domeniul

telecomunicatiilor

Aplicare VSMin
domeniul
produselor

complexe si HCLV

Concluzii

Implementarea
modelului bazat pe
agensi pentru un

sistem de productie

VVSM este unul din
putinele instrumente
ce permit abordarea

holisticd a productiei

Studiul prezinta
factorii de succes ai

implementarii VSM

Modelul S-VVSM
extinde utilizarea VSM

siin zona serviciilor

Metodologia
dezvoltata propune
extinderea utilizarii

\/SM in servicii

VSM este
imbunatatita cu

Taguchi
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Limitari

identificate

Calcul KPI privind
digitalizarea

informatiilor

Implementare
VSM
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Shou et all.
(2017)

Cherrafi et all.
(2016)

Toivonen and
Siitonen (2016)

Flatscher and
Riel (2016)

Schonemann M,
Schmidt C,,
Herrmann C,,
Thiede S. (2016)

Abordare cross-

sectoriala a VSM

LEAN
manufacturing, Six
Sigma,

Sustainabilitate

Prezinta un model
\/'SM cu TRIZ

Autorii dezvolta
procesul de
proiectare pentru
planificarea
strategicd a
productiei, in
contextul Industry
4.0

Modelare si

simulare multilevel

Implementarea VSM
in sectorul de
productie este mult
mai utilizata decat in
alte sectoare; VSM
este vdzut ca un
instrument vizual de
imbundtatire a

proceselor, in special

prin reducerea timpilor

de proces si a risipelor

Lucrarea prezintd un
model de integrare a
LEAN, Six Sigma si

sustainabilite

Model pentru sisteme

complexe

Un system coerent de

KPI este necesar

pentru managementul

procesului si
imbunatatirea lui

continua.

La nivelul meso al

propunerii de

modelare si simulare

multilevel este
necesara

reprezentarea value

stream ntre modelul
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VSM poate fi
extinsa ca o
filosofie de
imbundtatire;
aceastd abordare
presupune
necesitatea unor
cercetdri viitoare
pentru dezvoltarea
de noi strategii

strategii

Nu exista un
system coerent de
KPI, care sa
madsoare atat
eficienta, catsi
eficacitatea

procesului.

Simularea cu
Anylogic permite
calculul KPI pentru
Lead time pentru
100 bucati,
necesarul de

energie si
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lantului de productie si  incdrcare pe

modelul produsului proces

Indiferent de abordare, patru elemente sunt comune:

O capabilitatea fluxului de valori: fluxul de valori target trebuie sa fie capabil sa raspunda
cerintelor clientilor privind tact time, mixul de produse si termenul de livrare dorit;

O legarea procesului: definirea nivelului tinta al fluxul de materiale in productie si furnizare
pentru conectare diferite procese;

O unitati de control si transfer de productie: definirea procesului de pacemaker si a unui
sistem consistent de productie si transfer;

O design de transport: definitia si cuantificarea fluxurilor materiale. Aceastd dimensiune este

limitata la definirea circuitelor Kanban si a liniilor FIFO.

Abordarea actuald, bazata pe 4 pasi, a fost propusa de Rother et al. [ROT 99] si Tapping et al. [TAP

03] . Etapele VSM, descrise in lucrdrile prezentate in paragraful precedent, sunt:

O alegerea familiei de produse;
O reprezentarea VSM actual;

O realizarea VSM - target;
a

stabilirea planului de masuri.

211 VSM4.0

in mod traditional, procesul de productie este reprezentat prin cartografierea manuald a fluxului de
valoare, folosind simboluri care prezinta fluxul de materiale, fluxul de informatii, nivelul stocurilor,
valoare addugatd si non-valoarea. Pentru analiza procesului se pleacd de la cererea clientului, urmand
evaluarea stocurilor si calculul cycle-time. Revizuirea si imbundtatirea procesului vor deriva din
cartografierea fluxului actual de valoare. Trasarea fluxului valorii este standardizatd, metoda fiind

bazata pe simboluri general acceptate.

Production [ProcESS PROCESS
Control ﬁ

Control Customer Supplier Process Indexed Process
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Controlul Client Furnizor Proces Proces ramificat
productiei
[ProcCESS [ProcESS A —
oy —
Multiple Process Assembly Process Inventory Supermarket Transport
Procese multiple Proces de Stocuri Supermarket Transport intern
asamblare
¥ EPEI b
4
2 t
External Transport Remark EPEI Stock Plotter Kanban
Transport extern Observatii Every Part Indicatorul Etichete Kanban
Every Interval nivelului de stoc

Fig.9 Simbolurile utilizate in documentatia Siemens PLM

Platforma pune la dispozitia utilizatorului componente software care permit planificarea intregii

productii, vizualizarea si simularea proceselor pe liniile de productie, in depozite si ateliere.

Sistemul permite extinderea analizei fluxului de valori statice, astfel incat timpul poate fiinclus ca factor
critic pentru disponibilitatea stocurilor. Ca informatii rezultante, sistemul descrie fluctuatiile dinamice
din productia zilnica in functie de dimensiunile lotului, de procedurile de configurare si de diversitatea

produselor.

VSM contribuie la transparenta fluxului de material si a fluxului de informatii in cadrul lantului de creare
a valorii prin identificarea risipelor. Ulterior, prin VSD - Value Stream Design, este evidentiatd o
imbundtatire a procesului. Aceasta optimizare vizeazd reducerea timpilor si faciliteaza fluxul in sistemul

de productie [BAR 06].

Industry 4.0 creeaza un mediu de productie interconectat, unde datele pot fi transmise in timp real. in
timp ce aplicatia Auto-ID permite localizarea instantanee a obiectelor, volumele mari de date faciliteaza
consolidarea informatiilor. KPI simpli pot fi integrati, generandu-se astfel indicatori cheie de
performanta consolidati [KCT 19]. Prin implementarea HCI, stakeholder-ii vor receptiona de la distanta

informatii referitoare la declansarea actiunilor si a proceselor de control. Prin urmare, VSM 4.0 este un
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instrument destinat proceselor zilnice de management. Starile tinta sunt generate automat si validate

inainte de implementare [MEU 18]. Aceastd abordare sustine procesul de imbunatdtire continua.

Principalul beneficiu al VSM 4.0 este transparenta procesului actual si a procesului imbunatatit, prin

afisarea fluxurilor de valori in timp real. Aceastd abordare faciliteaza identificarea risipelor din cadrul

proceselor de productie si conduce la facilitarea implementarii LEAN. In plus, efortul de a crea VSM este

redus, iar deciziile se bazeaza pe date in timp real.

Corelarea valorii asteptate cu valoarea addugata se realizeza prin intermediul indicatorului ce exprima

rata valorii, I/”F [MEU 18]. Valoarea produsului sau serviciului este masuratd atat prin capacitatea sa

de a raspunde cerintelor clientului (utilitatea ¢), cat si prin abilitatea de a atrage potentiali clienti (e).

VR 'se calculeaza atat in functie de costul ¢, daca se raporteaza la producator (V/Rs.J), cat si de pretul p,

dacd se raporteaza la opinia consumatorului ( VARqus).

+
VRproa = % (2.1)
VRcyst = uT-'-e (2.2)

Avand in vedere cele prezentate, se pot sintetiza urmdtoarele concluzii:

a)

b)

c)

d)

e)

aplicarea VSM este studiatad atat pentru, cat si pentru alte sectorul de productie, ca servicii (e.g.
Barber et al. [BAR 15]), sanatate ( Teichgraber [TEI 12]), logistica si transport (Garza-Reyes
[GAR 16]; Villarreal et al. [VIL 16] );

abordarea VSM in contextul Industrie 4.0 presupune, pe langd dezvoltarea instrumentelor
software specifice, si o 'rafinare a datelor necesare’;

fluxurile reprezentate intr-un VSM sunt : fluxul material si fluxul informational, din punct de
vedere static;

VSM poate fi un instrument preluat de la abordarea LEAN clasic la abordarea LEAN digitald si
la abordarea LEAN 4.0, realizand atat mapare cat si analiza, identificand punctele de
imbundtatire;

raportat la perioada actuald, se remarca cresterea interesului fata de VSM. Cercetarile recente,
precum si propunerile pentru directii viitoare, sustin aplicarea VSM, prin combinarea cu alte

instrumente, in managementul LEAN;
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f) simularea reprezinta un instrument complementar, permitand atat vizualizarea evolutiei in
timp a proceselor reprezentate cu ajutorul VSM, cat si optimizarea pozitiondrii statiilor de lucru;
g) utilizarea simularii dinamice in cartografierea proceselor contribuie la cresterea vitezei de

reactie a sistemului la variatia de cerere a clientului.

2.1.2 Modelarea bazatd pe agentia VSM

Pentru implementarea simuldrii este necesara modelarea entitatilor din lumea reald. Mediile de

simulare oferd trei metode de modelare [PUC 19]:

a sisteme dinamice;
a evenimente discrete;
o modelare bazata pe agenti.

Fiecare metoda ofera o gama specifica de niveluri de abstractizare. Sistemele dinamice sunt utilizate
atunci cand este necesard modelarea strategicd, deci un grad de abstractizare ridicat. Modelarea cu
evenimente discrete este utilizatd atunci cand gradul de abstractizare este redus. La nivel intermediar
sunt modelele bazate pe agenti, care pot furniza de la modele foarte detaliate unde agentii reprezinta

obiecte fizice, pana la modele abstracte, in care agentii reprezintd companii.

Sistemele multi-agent (MAS) reprezintd o abordare descentralizatd bottom-up a modelarii sistemelor
din lumea realq, care permit reprezentarea interactiunilor agentilor autonomi si o evaluare a impactului

asupra intregului sistem [GIL 08].

Aceastd paradigmd de modelare emergentd are un potential puternic pentru sustinerea proceselor de
luare a deciziilor [LAT 10] si permite cercetdtorilor sa descopere solutii strategice pentru probleme care

nu ar putea fi rezolvate utilizand alte metodologii [NOR 07].

Nodurile agent reprezinta elementele procesului de productie si sunt capabile sa efectueze diferite

activitati. Fiecare nod este modelat sub forma unui patrat, in care este plasat agentul.

Evenimentele atasate agentilor definesc ceea ce se intampla in fiecare moment. Acesti agenti

declanseaza astfel actiunea.

Pentru realizarea modelului VSM ce va fi disponibil pentru simulare, vor fi urmati pasii definiti in

subcapitolul anterior, astfel:

a) VSM actual se realizeaza plecand de la cerintele clientului si se dezvolta urmand procesul de
productie. Principalele fluxuri sunt fluxurile informationale si cele de materiale. Diagrama fluxului va

identifica parametrii ce caracterizeaza procesul de productie.
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Date de intrare : - pentru analiza stdrii actuale

alegerea produsului cu cel mai mare volum de fabricatie;
calculare takt time client;

identificarea operatiilor necesare realizarii produsului;
masurare cycle time;

identificare pozitionare operatori;

inventarierea stocurilor inter-operatii;

calculul duratei procesului de asamblare;

calculul Lead time proces;

calcularea gradului de incarcare a operatorilor si a numarului de operatori necesari;

planul general al liniei de fabricatie.
b) Target VSM reprezintd linia de fabricatie ideala si procesul previzionat. Target VSM contine:

B propunere de pozitionarea operatorilor pentru atingerea targetului;
reducerea stocurilor interoperatii;
calculul duratei procesului de asamblare;

calculul Lead time proces;

determinarea gradului de incarcare a operatorilor s a numarului de operatori necesari
pentru atingerea targetului;
B planul general al liniei de fabricatie;

O cartografierea hartii fluxului de valoare.

Plecand de la concluziile prezentate la finalul subcapitolului anterior, autoarea propune introducerea
unor pasi suplimentari, ((PRV 18a, PRV 19al) pentru studiul comportamentului dinamic al sistemelor,

respectiv simularea VSM.

Mediul AnyLogic este utilizat pentru simularea procesului initial, prin introducerea timpilor din aceasta

faza si simularea procesului target, dedusi din target-VSM.

2.1.3 Simularea VSM

Pentru imbunatatirea VSM prin introducerea simuldrii ABC in mediul Anylogic, autoarea propune un

model cu sase etape, conform figurii 10.

Simularea fluxului de produse este reprezentata grafic prin intermediul statiilor de lucru.

41



Teza de abilitare Aurica Luminita Parv

] = B B Identifying product family

Step 1. Product Family R
S.tep 2. Current VSM b '. . o } Map of processes

Dynamic-VSM e Scenario simulation 1
Step 3. . .

simulation : T
Step4. | T-VSM . | } VSM ftarget establishment
Step 3 Dynamic T-VSM Scenario simulation 2

P> simulation

Step 6. Validation } Validated model

. .. Detailed action plan
Step 7. Action Plan = ’

Fig. 10 E-VSM

Elementul de start pentru simulare il reprezinta proiectarea agentului si asocierea metodelor pe care
le va suporta. Principalele caracteristici ale agentului sunt prezentate in figura 11. In proiectare sunt
utilizate atat bibliotecile puse la dispozitie de Anylogic, pentru metodele predefinite, cat si facilitatile de
programare Java, pentru setarea parametrilor temporali ce vor face obiectul simuldrilor necesare

pentru evaluarea starilor actuale si viitoare ale sistemului.

Pentru a permite ocuparea si eliberarea fiecdrei statii de lucru pentru procesare, cu avantajul
suplimentar cd incdrcarea totald a unei statii de lucru poate fi reprezentata direct langa WS, sunt

utilizate grupurile de resurse care contin doar un obiect.

Variabilele si zonele view din structura finala a proiectului sunt prezentate in figurile urmatoare. Pentru

analiza datelor sunt definite 15 grafice (AnyLogic time plots).
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Pentru ca datele de intrare sunt reprezentate de cycle time, mdsurat ca diferenta intre momentul in
care semifabricatul paraseste postul de lucru curent si cel anterior, modelul nu necesita alte tipuri de

agent, decat agentul principal si agentul statie de lucru WS.

v VSM Simulation 01*
w &9 Main
5 Agents
B Presentation
&# Links to agents
v 2 System Dynamics
[ finishedParts
[ wS1loaded
[ ws1ProcessedParts
[ ws2Loaded
[] Ws2ProcessedParts
[ ws3Loaded
[ wWs3ProcessedParts
[ wsdloaded
[ ws4ProcessedParts
[ ws5Loaded
[ ws5ProcessedParts
W ﬁ) WView Areas
E) charts1
E) charts2
@ charts3
'@ origin
‘2. Connectors
o WS
€9 Simulation: Main
&% Run Configuration: Main
v [J Datzbase
B time_information

Fig. 11 View ce contine proiectul AnyLogic

Deoarece sarcinile sunt restranse la 75% din timpul total de lucru, luand in considerare doar sase ore

din opt, procesul foloseste sarcini maxime.

I G| ey
_________

1 | S — S —— S — S —

Fig. 12 Model grafic

In vederea construirii unui model AB simplu si flexibil, pentru fiecare statie de lucru a fost utilizata logica

prezentata in figura 12, care intarzie angajarea.
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sture'-.-'lu:ll'IPl inStDnre: seélzews: picl-:'-.-'ull':IIPl muuli:lngi pl'nce1ssing2 releaseWs2
i ™ ™ N, | ] ™
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Fig. 13 Model logic pentru pdrtile de stocare, mutare si procesare (repetate pentru fiecare statie de lucru)

Astfel, fluxul material consta in asezarea semifabricatului in raft, eliberarea statiei de lucru, preluarea
produsului din raft si mutarea acestuia (blocul de intarziere este corelat cu timpul de miscare),

prelucrarea lui si eliberarea postului de lucru la final.

Datele de intrare externe sunt reprezentate de timpul de ciclu pentru fiecare operatie. Deoarece
proiectul trebuie sd fie pregatit pentru a face fatd schimbarilor frecvente de date, aceste date au fost
salvate in fisierele Excel si apoi importate in baza de date a proiectelor. Acest lucru a permis accesarea
facild a noi seturi de date si simuldri cu noile valori. Un tabel de baze de date cu doua valori ale cycle

time este prezentat in figura 13.

Se poate observa cd durata efectiva a cycle time a fost divizata in douad (un interval de patru secunde
pentru mutarea produsului si restul duratelor ciclului pentru prelucrarea produsului la statiile de lucru).

Aceastd abordare a fost impusa de necestitatea procesarii individuale a reperelor.

5 Properties 2 ¢ ~-8 @l Main = time_infarmation &2
(@ processing2 - Delay .
time odt
Mame: processing? [ Show name
Type: =, @ Specified time M M T
O Until stopDelay() is called w o "
0 0
Delay time: % SELECT time FROM time_infermation WHERE sec
location = "processing2” 2 m .;p_ring‘l 4 4
Table: time_information v 3 procr:”ing1 551 39
Value column: | time v N — - -
) 4 inStore2 0 0
Choice conditions:
location v | cauals 5 | moving2 4
"processing2” v ] processing2 55 35.2
o = 7 inStore3 0 0
Capacity: = 8 moving3 4 4
Maximum capacity: =, [] 9 | processing3 543 333
Agent location: = v w 10 | inStored 0 0
» Advanced 11 rmaovingd 4 4
~ Actions .
12 | processingd 3.3 35.2
On enter: WS2Loaded=1;
- o n
On at sxit 13 inStored 0 ]
On exit: WS2Loaded=8;WS2ProcessedParts+; 14 mu:u*.fingﬁ 4 4
On remave: 15 | processing5 31.2 35.1
» Advanced =
~ Description
Fig. 14 Proiectul AnyLogic Cycle time —inregistrare n Excel
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Figura 14 reprezinta modul in care un obiect de tip delay este conectat la informatiile continute in baza
de date a proiectului. Pentru modificarea valorilor variabilelor si utilizarea valorilor actualizate in

vederea reprezentdrii grafice, agentii sunt definiti cu actiuni specifice.

2.1.4 Aplicatii in industria automotive

Dezvoltarea modelului propus se va realiza pe un produs de complexitate medie, respectiv amortizor

bitubular.
Reperele pot fi realizate in 8 variante constructive.
Componentele unui reper sunt:

O componente principale;
O componente de conexiune;

O elemente de ajustare.

Elementele componente ale amortizorului: doua tuburi pozitionate concentric, ulei, tija pistonului,
pachetul de etansare si de ghidare a tijei de piston, pachetul piston, ventil inferior, stift de ventil pentru

functia de ajustare.

Elemente de conexiune: ureche de conexiune pe partea superioara insurubata in tija de piston si ureche

incorporata in tubul de aluminiu pe partea inferioara cu cate o bucsa cu suprafata sferica.

Elementele de ajustare: levier de ajustare, culisa cu ghidaj culisant, doud arcuri de revenire si adaptorul

cablului de ajustare.

Fig. 15 Produsul ce va fi analizat

45



Teza de abilitare Aurica Luminita Parv

Situatia actuala:

O cerere 367 piese pe zi; probleme la gestiune stocurilor, executia unor operatii in paralel,
utilizarea ineficienta a fortei de munca;

O cerere previzionata: 550 piese pe zi.
Pasul 1. Analiza fluxului de valoare pe linia de fabricatie — trasarea VSM actual
In continuare vor fi prezentate tabelar datele inregistrate de pe linia de productie:
Determinare Takt time client

Vor fi evaluate doua scenarii, unul prevazut pentru 367 piese, celdlalt pentru 550 piese.

Tabelul 8. Familia de produse analizata

26.04.2018 (06:30) - 24.05.2018 (14:30) 20 [zile]
Nr. piese ok Scrap Total
Reper ajustabil 98.92% 7246 7 7253 [buc]
Reper blocabil 1.08% 76 3 79 [buc]
Reper neajustabil 0.00% 0 0 0 [buc]
100 % 7322 10 7332 [buc]
367 buc/zi 8 ore - 100% grad incarcare 6 ore -75%
Takt client target = 78.6 [secunde/piesa] 58.9 [secunde/piesa]
Calcul Cycle time

Cycle time reprezinta frecventa cu care linia de productie trebuie sd realizeze un produs, pentru a

satisface cererea clientului.
Ct<Tt (2.3)
in care:
C: — cycle time
Tt — takt time

Timpul de ciclu a fost masurat cu un cronometru pentru fiecare operatie cu cate un operator pe un lot

de 40 de bucati.
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Linia de fabricatie a repere bitubular este o linie manuala. Pentru indeplinirea cerintelor clientului avand

in vedere tipul liniei, timpul de ciclu trebuie sa fie 75% din taktul clientului, respectiv 58,9 secunde.

Tabelul S. Lista statiilor de lucru
Statie de lucru Descriere

1 01. Verificare tija piston
2 02.1. Premontaj componente - ZUVE 032725
2 02.2. Premontaj componente - ZUKO 203174
2 02.3. Premontaj componente - ZUBV 021267
3 03. Montaj tija piston - ureche de conexiune
4 04. Montaj tija - piston
5 05. Montaj ansamblu de baza
6 06. Bordurare
7 07. Montaj levier de ajustare - verificare forte
8 08. Montgj final - impachetare

Avand in vedere situatia reala de pe linia de asamblare, pozitionarea si impadrtirea celor 7 operatori pe

cele 10 operatii este urmatoarea:

Tabelul 10. Identificare pozitionare operatori

Statia de lucru Operator nr. Necesar operatori
W1 1 1
W2 2 0.17
W2 2 0,22
W2 2 0,63
W3 3 1,00
W4 4 1,00
W5 5 0,18
W6 5 0,44
W7 5 0,38
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W8 6 0,73
W9 6 0.28
W10 7 1
Tabelul 11. Parametrii procesului
1 2 3 4 5 6 7 8
o1 02 03 04 0O5 06 07 08
operator 1 1 1 13 03 03 1 1
CT - Cycle time remasurat 1 operator pe 19.7 68 89 255 426 700 255 225 255 495 2965

fiecare operatie secunde/piesa

Cycle time secunde/piesa 19.7 68 89 255 426 525 765 675 255 495 3750
LT - Lead time

Takt time client secunde/piesa 78.6

Target takt time client secunde/piesa 52.4

Identificarea siinventarierea stocurilor inter-operatii
Pentru rezolvarea acestei sarcini, echipa de implementare a proiectului va face evaluare in Gemba.
Calculul duratei procesului de asamblare

Durata procesului de asamblare este suma timpilor de ciclu de |a fiecare operatie, timpul de lainceperea
verificarii tijei de piston pana cand amortizorul este impachetat daca numarul de lot |a fiecare operatie

este egal cu 1.
in cazul posturilor de lucru paralele se va lua in considerare timpul de ciclu cel mai mare.
Dy, = Y. CT; [secunde] (2.4)
in care:
D,, — durata procesului de productie
CT; - cycle time pentru procesul i

Pentru cazul considerat cycle time are valoarea de 330,7 secunde.
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Masuratorile realizate pe linia de productie genereaza informatii atat despre cycle time pentru fiecare

operatie, cat si despre gradul de incdrcare si pozitionarea operatorilor.

Target actual : 367 buc/zi

Tabelul 12. Timpul de ciclu pe statie de lucru
Work Cycle Nr.bucati = Grad deincarcare  nrde operatori Cerere Cerere
Center  time [produse/  operatori [%] actual/ [buc/sdaptdamand] | [buc/zi]
[s] zi] schimb
1 19.7 367 25.1 1.00 2750 550
2 6.8 367 8.7 0.33 2750 550
2 8.9 367 11.3 0.33 2750 550
2 255 367 325 0.33 2750 550
3 42.6 367 54.3 1.00 2750 550
4 70 367 89.2 1.33 2750 550
5 255 367 325 0.33 2750 550
6 22.5 367 28.7 0.33 2750 550
7 255 367 325 1.00 2750 550
8 45 367 57.3 1.00 2750 550
292 7.00 60000 12000

Reprezentarea VSM pentru care se va face analiza este reprezentata in figura anterioarad. Este descrisa

o linie de productie cu zece posturi de lucru, o linie de asamblare manuala.

Pentru a se respecta acuratetea informatiilor, prima varianta VSM va fi realizatda manual.
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Seconds-

Seconds

Fig. 16 VSM - A

Se vor analiza pasii, pentru identificarea activitatilor non-valoare.
Pasul 2. Simularea VSM actual

Dupa colectarea datelor actuale, pentru identificare problemelor ce exista in procesul de productie si
crearea cadrului pentru definirea unor solutii de imbundtatire, este necesar sa se ruleze simularea,
conform modelului propus. Anylogic permite crearea modelelor de simulare, definirea experimentelor

si determinarea valorilor rezultatelor.

Un atribut esential este al mediului este reprezentat de analiza deciziilor de management si utilizarea

KPIs pentru mdsurarea performantelor operationale, legate de clienti si a celor financiare.
Conform VSM realizat se va realiza modelul VSM-A.

Acelasi model va fi utilizat si in varianta target, prin schimbarea datelor de intrare. in acest mod

resursele disponibile pot fi utilizate in mod eficient.

Datele existente in tabel vor fi introduse in modelul de simulare Agent-based. Primul set de grafice

analizeaza procesul de fabricatie existent.
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Setup Workstation parameters - Setup AGV parameters - Choose experiment type - Variation

Progress:

Utilization
Value From

Parts Storage AGVs

Fleet size
Speed, m/s
Assembly Line AGVs

Fig. 17 Setarea parametrilor de simulare

Setup Workstation parameters - Setup AGV parameters - Choose experiment type - Parameter Variation - Save

From
Parts Storage AGVs

Fleet size
Speed, m/s

Assembly Line AGVs

Fleet size

Speed, m/s

¥ Download file

Fig. 18 Rezultatul simularii

Figurile 20-24 prezinta incdrcarea in timp real pentru cele cinci statii de lucru, in ultimele zece minute
ale primei ore. Se observa o diferenta importanta intre cycle time intre primele trei statii de lucru si

ultimele doua.
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Reprezentarea pentru urmdtoarele cinci grafice contin gradul de incarcare — pe axa verticala si timpul

in secunde, pe axa x.
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Fig. 19 Incarcarea WS1
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] :
1
1

0.6

0.6

0.4

0.24--

|:| - - -l

-0.2

5,000 3,600

— W52 load
Fig. 20 Incircarea WS 2

In acelasi mod, modelul de simulare permite reprezentarea graficd a gradului de incdrcare pentru fiecare

dintre statii.
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Comportamentul in dinamica reflecta gatuirile ce pot exista in lipsa nivelarii gradului de incdrcare a

statiilor de lucru. Gradul de incarcare este reprezentat pe o scara 0-1, fiind posibila selectarea intervalului

temporal pentru care echipa de proiect considera necesara vizualizarea acestui parametru al sistemului

de fabricatie.

Statiile de lucru pentru care se face analiza sunt statii pentru asamblare manuala.
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Fig. 21 Incércarea WS3
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Fig. 22 Incdrcarea WS4
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Fig. 23 Tncdrcarea WS 5

Figura 25 prezintd gradul de incdrcare pentru toate statiile, incluse intr-un singur grafic.

Din punct de vedere al timpului la care se raporteaza simularea, este vizatda prima ora de lucru
(secundele 0-3600).
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Fig. 24 Gradul de incdrcare al tuturor statiilor de lucru

Un alt indicator simulat este reprezentat de evolutia numadrului de parti procesate, atat pentru toate

statiile de lucru, cat si pentru fiecare statie.
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Fig. 25 Evolutia numdrului de produse finite pe cele cinci statii
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Fig. 26 Evolutia numarului de produse finite (prima ora)
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Fig. 27 Evolutia numarului de produse finite (cea de a sasea ora)

Pasul 3. Target VSM
Pentru target VSM se vor avea in vedere urmdtoarele cerinte:

B prelucrdrile si montajul trebuie sa respecte tactul clientului, altfel rezultatele vor duce la
supraproductie sau la nerespectarea cerintelor clientului;

B productia in tactul clientului presupune echilibrarea volumului de lucru in toate etapele
procesului;

B inlocuirea productiei din insule izolate cu un flux continuu de productie;

O unde nu este posibila transferarea in procese de productie in flux continuu, se va face
coordonarea productiei prin sisteme Pull Supermarket;

O programarea diferitelor tipuri de produse in loturi egale pe zi prin egalizarea distributiei in

procesele de baza.

Tabelul 13. Gradul de incdrcare a statiilor de lucru

Target takt time client pentru cerere de 551 piese/zi
Grad incarcare 100% (timp de lucru efectiv - 8 ore) 75% ( timp de lucru efectiv - 6 ore)

Takt clienttarget = 52.3 [secunde/piesd] 39.2 [secunde/piesdl]
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Gradul de incrcare, in cele doud situatii (teoretic si efectiv) este prezentat in tabelul 13. In functie de

acest grade de incdrcare a fost calculat si timpul de tact.

Aceste informatii sunt preluate pentru reprezentarea si simularea VSM target. Repartizarea

informatiilor este realizatd , in cadrul procesului de simulare, din tabelele EXCEL aferente.

VSM in varianta target este reprezentata in figura urmatoare:

| Sepplie

Seconds:

it
It
5
d

3
i
|

Seconds:

i
f

Fig. 28 Target VSM

Simularea target-VSM

Al doilea rand de grafice reprezintd suportul pentru analiza procesului de fabricatie final, avand la baza

timpul de ciclu aferent VSM target.
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Fig. 29 Gradul de incdrcare a statiei de lucru WS1

Figura 30 prezinta evolutia gradului de incarcare pentru toate statiile de lucru, pe durata primei ore de

fabricatie.
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Fig. 30 Evolutia gradului de incarcare pentru toate cele cinci statii de lucru

Figura 30 prezintd evolutia numarului de piese realizate pentru toate statiile de lucru, pe durata

primei ore de productie.
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Fig. 31 Evolutia numadrului de produse fabricate

Figura 30 prezinta evolutia numarului de produse finite, in prima ora.
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Fig. 32 Evolutia numarului de semifabricate, in prima ord

Figura 31 prezinta evolutia numarului de produse finite, in cea de a sasea ora.
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Fig. 33 Evolutia numadrului de produse finite (a sasea ord)

Figurile prezentate anterior prezintdincdarcarea in timp real a celor cinci statii de lucru, in ultimele zece
minute din prima ora de lucru. Graficele evidentiaza valori apropiate pentru timpii de ciclu ale fiecarei

statii de lucru.
Pasul 4. Analiza rezultatelor
Adoptarea solutiei alese va genera un plan de actiune. In aplicatia descrisa mai sus, actiunile vor fi:

O prezentarea cerintei clientului si a planului de modificare;
angajarea unui operator sau mutarea unui operator de pe alta linie de fabricatie
scolarizarea noului operator;

realizarea asezarii operatorilor dupa noul layout;

inceperea productiei conform taktului target.

Evaluarea eficientei solutiei propuse se realizeaza cu cei trei indicatori de performanta:

Tabelul 14. Indicatorii de performanta dupa imbunadtatirea procesului
Indicator Valoare inainte de VSM Valoare dupa VSM
PP 61.16 91.66
VVAPP 203.9 275
FSU 30.6 45.8
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Interpretarea valorilor calculate , conform tabelului anterior, este urmatoarea:

O cresterea valorii PP indica faptul ca activitatea cu valoare addugata a lucratorilor directi
a crescut, non-valoarea s fost redusa la minim, iar risipa a fost eliminatg;

O VAPP evidentiaza diferenta dintre valoarea de intrare si valoarea de iesire in cadrul
procesului de productie. Valorile de intrare si iesire reflecta diferenta dintre valoarea
finald a bunurilor produse si valoarea materiilor prime si a serviciilor;

B FSU semnifica cresterea coeficientului de utilizare a suprafetei pe care se desfasoara
procesul de fabricatie. Pentru cresterea FSU, spatiul pe care se desfasoard procesul de

fabricatie a fost redus.

In concluzie, integrarea simularii in proiectarea si analiza fluxului valorii pe lantul de productie permite

valorificarea informatiilor oferite de VSM privind:

O posibilitatea alegerii optiunii celei mai favorabile din mai multe scenarii posibile, fara
consum suplimentar de resurse;

O vizualizarea reactiei sistemului in timp, fiind posibila expandarea sau comprimarea
temporald, astfel incat observatorul poate surprinde detaliile reactiei sistemului;

O modelul simulat poate fi uninstrumentin sine, care poate fi utilizat fara consumul altor
resurse, ci doar prin conectarea la alt set de date;

O analiza detaliata a reactiei sistemului, ceea ce duce la o intelegere completd a acestuia;

identificarea restrictiilor din sistem, a verigilor slabe din lantul valorii;
O economia de resurse: o data modelul construit, respectiv agentii definiti, nu sunt
necesare investitii pentru vizualizarea reactiei sistemului pentru noi parametri de

intrare;

Astfel, analiza lantului valorii reprezentate cu ajutorul VSM si a simularii aduc impreuna atat abordarea
LEAN, cat si a Industry 4.0.

Directiile viitoare de cercetare vor viza dezvoltarea unor noi algoritmi ce vor sta la baza simuldrii
sistemelor de fabricatie prin includerea ca parametru de intrare a energiei consumate de

echipamentele de lucru.

Aceasta abordare va permite luarea unei decizii eficiente privind optimizarea proceselor.
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215 Aplicatii in industria componentelor electronice

Industria de componente electronice trebuie sd facd fatd unor cerinte economice specifice, respectiv

reducerea costurilor, niveluri ridicate de procesare si reducerea timpului de executie [GEI 16].
Acest tip de industrie trebuie sa raspundd cerintelor LEAN:

O preventia este mai importanta decat detectarea;

B linia de productie trebuie sa fie integrata;

B lantul de aprovizionare este integrat, de la consumator la materia prima;

O procesele sunt organizate la nivelul echipelor, pentru a fi posibila identificarea si eliminarea

celor fara valoare addugata.

Pentru a atinge acest obiectiv, factorii analizati sunt fluxul de informatii, timpul de livrare, personalul,

stocurile, fluxul de materiale. Influenta acestor factori in timpul procesului de productie este reciproca.
Impactul pe care acesti factori il genereaza este greu de definit fara analize pe intregul flux de valori.

Plecand de la cerintele clientilor, a fost stabilita ca metodologie de cercetare studiul empirico-analitic.

Reprezentanti din productie au fost intervievati pentru a evalua nevoile de imbundtdtire a proceselor.
Etapele pentru organizarea unei one piece flow intr-o linie flexibila (LEAN) sunt urmatoarele [MEU 16]:

O inregistrarea timpuluide ciclu, timpul de preluare, numarul optim de operatori, numdrul de statii
de lucru;

O inregistrare/mdsurare timp - acest pas este important, deoarece ofera datele de intrare
necesare pentru a schimba linia ;

O analiza fluxului curent — one piece flow.

Situatia actuala permite producerea unei singure piese la statia de lucru si trecerea continua de la un proces

la altul.

Analiza a fost realizata [PAR 18b]. pentru o familie de produse, respectiv lampa exterioard cu senzor 1810

cu undd Z iHF (figura 35). Acest tip de produs poate fi integrat in sistemele inteligente de iluminare.

Fig. 34 Produsul finit — senzor de exterior
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Pentru implementarea principiilor LEAN, metodologia propusa consta in cinci etape.

a) Prima etapd constdin:

O identificarea activitatilor din cadrul procesului de fabricatie. Cuantificarea valorii produselor
create presupune inregistrarea si reprezentarea cantitatii de produse (atat in unitati fizice, cat si
procentual);

O identificarea rebuturilor si a deseurilor. Tehnica abordata presupune inregistrarea si

reprezentarea fluxului rebuturilor si al deseurilor rezultate dupa fiecare etapd a procesului;
B cuantificarea cantitatii de rebuturi si deseuri. Tehnica abordata presupune mdsurarea rebuturilor
si al deseurilor rezultate dupa fiecare etapd a procesului.

In sinteza, dupa prima etapd, echipa de implementare are acces la informatiile legate de fiecare etapd a

procesului, putand astfel identifica unde au fost generate rebuturile si deseurile.

Pentru parametrii derivati ai procesului au fost utilizate tabele Adaptive Excel.

S —| tnter your deta hece
| ape? mail? | nd? iul.17

Measure 17 feb.A? mar,17

Number of defective units produc 60 0 8 10 5 2 i
Toral number of units suppli 3455 14556 3453 3452 3410 5456 2456
¥ _Number of planned deliveries 3456 34%6 3456 34256 3456 3456 3456

Number deliveries not on time 56 40 39 28 40 11 15

Number of incorrect deliveries 0 0 1 0 o 0 0
Number of pood units produ 3453 250% %05 2505 2200 2505 2505
Dicect operator hours 2345 1723 1723 1723 1723 1723 1723

Sales turncver of product] 5345000 | $345000 | 5345000 | 5345000 | 5345000 5345000 | 5345000

'''' ™ 120300 110031 120300 | 320300 120300 320300 | 120300

Value of raw material
Value of Work In Progress! 23410 23410 23001 22410 21410 33410 23410

Value of finished poods stock now] 3345000 2345000 2345000 2345000 2345000 2345000 2345000
Equipment vailability (%] 9800% | 9800% | 9800% | 9800% | 9200% | 9800% | 9800%
Equipment Performance (%) 99,00% 99,00% 99,00% 99,00% £900% | 99,00% 99,00%
O/P Quality (%] ] 99508 99, 50% 99 50% 99 50% 99.50% 99, 50% 99 50%
Process Output value] $2.345.600 | $2345600 | $2.345.600 | $2.345.600 | $2.345.600 | $2.345.600 | $2.345.600
Process Input value! 5345300 $345 300 $345.300 $345.300 $345 300 $345.300 $345.300

Number of employees 12 11 11 11 10 11 11
Sales Turnover of area] $5.345.000 | $5345000 | $5.345000 | 5345000 | $5.345000 | $4580012 | 54980012
Square meters of orea] 10345 10345 10345 10345 10345 0% 5030

Fig. 35 Foaie Adaptive cu elementele ce caracterizeaza procesul

b) A doua etapa are ca scop reprezentarea fluxului de fabricatie aferent produsului. Aceasta

etapa consta in colectarea si reprezentarea fluxului de resurse necesare pentru fabricarea

produsului (Figurile 36, 37 si 38).
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Process Data
Process Step/Station:| #1 #2 #3 ita #5 #6 #7 #8
Cycle Time (mean}| mins 2,50 1,69 3,40 1,01 2,21 2,66 1,37 2,29
stdev (Cycle Time)|  mins 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,05 0,04 0,02
stdev [Cycle Time)x3 0,05 0,04 0,10 0,06 0,02 0,15 0,13 0,05
Optimum Cycle Time 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14

VAl % | 60 40 0 60 40 80 80 80

nval % 30 50 0 10 20 20 0 50
Waste | % 10 10 100 30 30 20 10 10
Scrap (%)| 2 2 0 10 0 2 2 3

Rework (%) 1 1 0 20 1 20 2 5

Yield (Quality)|  97% 97% 100% 70% 999 78% 96% 929

Actual Volume perday| 220 220 220 220 220 220 220 220

Operating Time per day | mins 1300 1800 1300 1800 1300 1300 1300 1300
Optimum volume] 721,154 | 1065,09 | 529,1005 | 1782,18 | 814,48 | 676,183 | 1310,04 | 787,402

performance| 30,51% | 20,66% | 41,58% | 12,34% | 27,01% | 32,54% | 16,79% | 27,94%

OEE] 29,591%( 20,036%| 41,580%)| 8,641%|26,741%( 25,378%| 16,122%( 25,705%

Fig. 36 Datele de proces

Cycle Time Calculator {use to calculate mean cycle time and standard deviation)
Process Step/Station: #1 #2 #3 #4 #5 H#o #7 #3
Cycle Time (Sample #1) | mins 2,50 1,70 3,40 1,00 2,20 2,70 1,40 2,30
Cycle Time (Sample #2) | mins 2,47 1,69 3,42 1,00 2,21 2,69 1,35 2,29
Cycle Time (Sample #3) | mins 2,49 1,70 3,44 1,02 2,22 2,70 1,40 2,30
Cycle Time (Sample #4) |  mins 2,50 1,67 3,40 1,04 2,21 2,59 1,38 2,27
Cycle Time (Sample #3) |  mins 2,52 1,69 3,35 0,99 2,21 2,63 1,30 2,27
Cycle Time Mean mins 2,496 1,69 3,402 1,01 2,21 2,662 1,374 2,286
Stdev| mins |0,01817 | 0,01225|0,033466 | 0,02 (0,00707| 0,0497 | 0,04219 | 0,01517

Fig. 37 Determinarea cycle time

Process Parameters
Total (Cycle Time)| 17,13 |mins
Stdev (Cycle Time) Bar| 002 |mins
Max Cycle Time| 3,402 [mins
Optimum Cycle time| 2,14 |mins
Total VA 55

Total NVA 225

Total Waste | 27,5

Mean Scrap | 2,625

Mean Rework| 6,25
Rolled Throughput Yielt? 0,44919

Cptimum overall Volume:| 529,101 -

Fig. 38 Parametrii procesului

c) Al treilea pas constd in reprezentarea rezultatelor intr-un mod familiar. In acest mod,
informatia este prezentatd in mod intuitiv, fiind accesibilda pentru stackeholders. (Figurile 40,
41, 42).
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Fig. 39 Pasii procesului

OEE Analysis
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Process Step/Station

Fig. 40 Analiza OEE (etapd / statie de lucru)

Cycle Time Analysis

S Cycle Time (mean)
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Process Step/Station

Fig. 41 Reprezentarea graficd a timpilor de ciclu
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d) Etapa a patra consta in simularea AB, pe platforma Anylogic [SUH 15, PAR 18b], . Resursele si
activitatile sunt definite ca agenti. Rezultatul simuldrii este reprezentat de identificarea risipei si a

gatuirilor de proces. (Figurile 43 si 44).

s Projects i1 i Palette| = 0 |[@ Main | & main 22 | = 8 |/ properties 2 | M v=t

~ BIEPosldie R " || & Flux Productie Final - Model
> © Cutie i
> © Cutie_deschisa Name: [ Fiux Productie Final |
9 % Model time units: | seconds v
> © Piesa
> @ Simulation: main ~ Dependencies

& Run Configuration: main —— 5 .
@ Database AnyLogic libraries required to build the model:

v @ Name Ve.. Location | ki
> @Al Process Modeling Library 8 C)\Program., r[
> @ A2 Road Traffic Library 8 C\Program.|
> © Main

> @ Simulation: Main
& Run Configuration: Main
@ Database

< I >

Jar files and class folders required to build the model:

Location

E=(e)

» Numerical methods

Fig. 42 Captura Anylogic

Flux log : Simulation - AnylLogic PLE [PERSONAL LEARNING USE ONLY]
bl 8 a1 |§G | Q@ GExmn W[ b

sourceBodies bodies conveyorBodies assembly machines moveToPackaging ack loadonTruck sink
0 o (hi 0 B 0

P

Fig. 43 Simularea Anylogic

e) Ultima etapa reprezintd evaluarea imbunatatirilor din proces. [KCT 19].

Nat Right First Time (PPM)
Delivery Schedule Achievement

People Productivity (Units per hour]
Stock Turns

Overall Equipment Effectiveness (OEE)
Value Added Per Person
Floor Space Utilization

Fig. 44 Indicatorii de performanta pentru starea viitoare a procesului
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0,00 + . . . . . . ! —

Fig. 45 Reprezentarea graficd a indicatorilor de performanta

Analizand rezultatele prezentate in figurile anterioare se pot emite urmatoarele concluzii:

O prezentul studiu de caz din industria de componente electronice a demonstrat utilitatea
cartografierii proceselor prin aplicarea instrumentelor LEAN, complementar cu simularea;

O utilizarea simuldrii a facut posibila previzionarea reactiei liniei de productie studiate.
Cartografierea procesului este generata de mediul software.

B Din analiza VSM curent au rezultat informatii privind gatuirile si punctele slabe ale procesului.

Planul de actiune a fost realizat in concordanta cu concluziile.
Principalele probleme identificate pe linia de productie au fost nivelul ridicat al stocurilor si gatuiri in proces.

Organizatia nu are control efectiv asupra materiilor prime necesare in productie. Din cauza acestui
punct slab, compania a preferat sa mentina suprastoc pentru anumite componente si lipsa de stoc
pentru alte componente, ceea ce a dus la cresterea costurilor de productie si a costurilor stocurilor ce

nu sunt necesare.
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2.2.  Material Flow Cost Accouting

Material Flow Cost Accouting (MFCA) este un instrument care care vizeaza imbunatatirea eficientei
resurselor ([APO 14, YAG 18]), prin determinarea costurilor produselor si a deseurilor pe baza

managementului fluxului.

In calcularea costurilor, MFCA (ISO 14051) reduce structura la patru costuri: costul materialului, costul
energiei, costul managementului deseurilor si costul sistemului. Aceste costuri sunt impartite in
continuare in costurile produselor pozitive (costul asociat produsului finit) si negative (costul asociat

unui produs rezidual).
ISO 14051 defineste cele trei obiective ale MFCA [ISO 11]:

B cresterea transparentei fluxului de materiale si al energiei utilizate, a costurilor
asociate si a aspectelor de mediu;

O suport decizional pentru organizatie pentru zone ca ingineria proceselor,
planificarea productiei, controlul calitatii si supply chain management;

O imbundtatirea coordonarii si a comunicdrii privind fluxurile de material si energie in

cadrul organizatiei.

MFCA include abordarea bazata pe costul materialului, costuri de sistem, costuri cu electricitatea,

costurile cu rebuturile si centrele de cantitati [KOB 15].
in abordarea clasicia costurilor, acestea vor fi alocate produsului ca unitate de cost [SCH 15, PAR 17b].

in MFCA costurile materiale sunt divizate intre produs si materialele reziduale, in functie de locul unde
se finalizeaza fluxul [CHE 18, SCH 15]. n plus, costurile de sistem sunt atribuite pentru depozitare,
prelucrare sau transport. Acestea sunt, de asemenea, impartite intre produse si materiale reziduale pe

baza unor indicatori cheie adecvati. Aceastd alocare poate sd fie efectuate pe baza unor cantitati fizice.

Costurile pierderilor materiale pot indica directii pentru masuri de imbundtatire. MFCA se focuseaza pe

fluxul de materiale si a costurilor asociate in cadrul sistemelor.

Materialele, in unitati fizice, vor fi urmdrite si cuantificate. in faza urmatoare, aceste informatii vor fi
utilizate pentru calculul costurilor. Structurile de cost construite pe aceste baze vor furniza date privind
oportunitdtile de imbunatatire a proceselor si de reducere a efectelor asupra mediului. MFCA sprijind
inginerul de proces in identificarea atat cantitativd, cat si ca locatie a pierderilor de material si de energie
[SCH 15, CHE 18]. Pentru identificarea efectiva si sistematica a surselor de pierderi, MFCA trebuie
aplicata de-a lungului fluxului de productie din sistem, incepand cu receptia materiei prime si pana la
livrare. Acest instrument permite companiei sd identifice utilizarea ineficienta a materialelor, energiei

si a altor resurse de-a lungul intregului proces si sistem.
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Analiza situatiei
existente cu suportul
MFCA

P: Definirea tintelor;

planificarea
.
A: Follow-up la nivel Maximizarea
intersectorial productivitatii

C: Analiza utilizind
MFCA

D: Implementare

Fig. 46 Ciclul PDCA aplicat in cazul MFCA

Figura 46 prezinta ideea esentiala din spatele MFCA [KOK 19].

La nivel conceptual, se pot defini doud abordadri ale costurilor produsului [ROY 03, PAR 15]:

B estimarea costurilor din perspectiva marketingului (pretul generat de costul solutiei este

acceptabil?) ;

B ingineria costurilor, care vizeazd punerea la dispozitia proiectantului datele contabile

necesare activitatii sale, atat din amonte ( pentru determinarea target-cost), cat si din aval

(estimarea costurilor efective ale solutiei) .

In cazul acestei ultime abordari, obiectul costului nu este in mod obligatoriu un produs, ci orice element

al sistemului, ca de exemplu: procesul, familia de produse etc. Aceastd paradigma este preluata la

nivelul MFCA conform ISO 14051.

69




Teza de abilitare

Aurica Luminita Parv

2.2.1  Activity Based Costing — modelare si simulare

Activitatea si procesul sunt notiunile de baza ce permit reprezentarea globala si generica a procesului

de dezvoltare. Activitatile sunt in centrul fluxurilor informationale, fizice si decizionale.

Luand in considerare cazul general al unei organizatii, pentru functionarea unui sistem ABC de

determinare si prelucrare a informatiilor privind costurile sunt necesare respectarea unor reguli de

gestiune, care vor fi enuntate in continuare. Se pleaca de la premisa centrald potrivit careia bunurile

(outputurile organizatiei) consuma activitati, iar activitatile consuma resurse.

Tabelul 15. Metode de control de gestiune pentru determinarea costurilor [MEV 02, SCH 15]:
Cost direct Cost complet Cost pe activitati
Direct cost Full cost Activity Based Cost (ABC)
Perimetrul Fabricatia Intreprinderea in ansamblul ei

Obiectul analizei

Nivelul de analiza

Cauzalitate si

trasabilitate

Construirea datelor

contabile

Model de

intreprindere

Produs unitar

Activitati integrate inh procese si

consumatori de resurse

Unic Multiplu ( structura arborescentd a activittilor)

Nivel crescut si Nivel scazut

local

De cdtre controlorul de cost

Comercial: Taylorian: descompunere
achizitie de in sarcini directe

resurse sivanzare | (executie) si sarcini

de produse finite indirecte (conceptie,

control)

Nivel crescut si global

Colaborativa

Proces: procese colaborative
transversale ce permit obtinerea
unor produse competitive si a

unei performante interne globale

Metoda ABC repartizeza cheltuielile indirecte in functie de o baza de repartizare. Baza de repartizare

defineste raportul cauza-efect dintre consumatorul de activitate (produsul) si activitatea desfasurata.

in abordarea ABC, baza de repartizare definitd poartd numele de inductor de cost. Modificarea la

nivelul inductorului de cost se reflectd in modificarea nivelului de cost, pe principiul cauza-efect dintre

inductor si cost.

Pentru aplicarea metodei ABC sunt parcursi urmatorii pasi [EBB 00, BON 06, PAR 16b, PAR 18c]:

O identificarea activitatilor generatoare de cost si a costurilor asociate;
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stabilirea inductorilor de cost (stimulatorilor de cost) asociati fiecarei activitati;
regruparea costurilor la nivelul unor centre de regrupare;

calculul costului, atat la nivel de componente si subansamblu, cat si la nivel de produs;

calculul costului total de productie pentru produse, lucrarile, servicii.
B calculul costului complet.
Un pas important in clasificarea activitatilor astfel incat sa corespunda cerintelor ABC il reprezinta

aplicarea modelului in 4 faze Harvat/Nayer [EBB 00] :

O plecand de la familile de produse, organizarea si obiectivele intreprinderii, se definesc

principalele procese ce se desfasoarad in organizatie;
B definirea proceselor partiale, plecand de la analiza activitatilor aferente fabricdrii produselor;

B avand ca sursa datele istorice sau datele bugetate, resursele si costurile repartizate in mod

analitic pe procese partiale si pe locuri de cost;
B sintetizarea informatiilor referitoare atat la procesele partiale, cat si la procesele principale.
Definirea conceptelor:

Activitatea poate fi definita ca un factor tip pentru determinarea costurilor in cadrul unei organizatii.
Aceasta poate fi asociata unui eveniment sau unei tranzactii. Principala caracteristica a unei activitati
este aceea ca este definitd ca o multitudine de sarcini de aceeasi naturd, ce au ca rol addugarea de

valoare pentru produsul de ca fi fabricat [BON 06].
Notiunea de activitate reprezinta centrul metodologiei ABC.

O activitate este o combinatie de persoane, tehnologii, materii prime, metode si de medii ce permit

producerea unui bun sau a unui serviciu.

Obiectivul metodologiei ABC este reprezentarea intreprinderii ca o serie de activitdti avand legdtura

intre ele in cadrul unor procese bine definite.

Procesuleste o combinatie de activitati legate intre ele prin faptul cd participd la realizarea unui obiectiv

comun.

Notiunea de activitate favorizeaza o abordare dinamica a luarii deciziilor. Sistemele de cost traditionale
realizeaza o abordare statica si partial focalizata pe produs. Or, activitdtile sunt ceea ce intreprinderile
fac. Daca se doresc modificari la nivel organizational, se impune modificarea modului de functionare a

activitatilor identificate. Aceasta abordare prezintd unele avantaje.
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Inductorul de activitate ( Activity driver): unitate de lucru ce permite repartizarea costurilor intre
produsele unei intreprinderi ( obiectul costului). Exemple: ore de manopera directd, numadr de serii

fabricate, numar de comenzi. Acesti inductori sunt legati de diferite tipuri de activitati.

Inductorul de cost ( Cost driver): factor influentat de nivelul de performanta al unei activitati si de
consumul sau de resurse (ex: calitatea materiilor prime receptionate de un atelier de fabricatie,
formarea si experienta echipei de consultanti). Costul unei activitati poate fi influentat de mai multe
tipuri de inductori de cost. Acest tip de inductor este utilizat pentru managementul performantei

intreprinderii.

Inductor de resurse ( Ressource driver): Cheie de repartizare utilizata pentru ventilarea resurselor intre
activitati ( ex: ore consacrate fiecdrei activitati pentru repartizarea salariilor). Acest tip de inductor este

utilizat pentru managemenatul costurilor.

Purtatorul de cost ( Cost object): tip de categorie utilizat in analiza costurilor de productie intr-o

intreprindere ( ex: tipuri de produse, de servicii, de comenzi, de proiecte).

Identificarea activitatilor reprezinta o etapa foarte importanta. Principiul dupa care se realizeaza este

acelasi cu principiul LEAN, respectiv eliminarea acelor activitdti ce nu adaugd valoare in proces.

Materialele prime directe si costurile cu manopera directa care pot fi evidentiate in mod facil. Celelalte
activitati vor fi clasificate ca activitati suport. Activitdtile suport sunt toate activitatile imateriale care
sunt asociate cu produsul. Activitatile suport, spre deosebire de centrele auxiliare, contribuie in mod

pozitiv la realizarea produselor.

in functie de complexitatea procesului de fabricatie va rezulta un anumit numér de activititi asociate.
inafard de complexitatea operatiilor, ce determind cate activititi vor fi purtdtoare de cost, un alt
element ce va determina modul in care vor fi integrate activitdtile depinde si de gradul de diversificare
a produselor. Pentru o calculatie cat mai precisd, in cazul produselor cu grad de personalizare redus

activitatile pot fi combinate mai usor.

Dupa parcurgerea primei etape este necesard asocierea costurilor aferente. Se pot utiliza informatii

colectate de la salariati, din datele financiare sau din alte surse.

Factorul de cost sau inductorul de cost este calculat in urmdtoarea etapa ABC. Acesta are rolul de a

asigura suport pentru calculul costului pe obiect de cost.

Inductorii de cost (stimulatori de costuri) masoara volumul de serviciu prestat, Deoarece repartizarea
costului indirect reprezintd principala provocare, determinarea acestor indicatori prezinta o importanta

deosebita.
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Pentru indeplinirea rolului pentru care au fost definiti, inductorii de cost trebuie sa respecte

urmatoarele conditii:

O identificarea si utilizarea inductorilor de cost sa fie facile;

O safie direct proportionali cu variatia resurselor;

O sa poata fi utilizati pentru explicarea modului in care sunt utilizate resursele
asociate unei activitati;

O safie definiti astfel incat sa reflecte modul in care o resursa sustine o activitate;

O atitudinea salariatilor sa nu fie un factor de influenta.
Clasificarea inductorilor de activitate:

B /nductori de tranzactie care descriu frecventa de aparitie a unei activitati. Acest tip de inductor
poate fi utilizat atunci cand toate iesirile au aceeasi cerere in activitatea respectiva. Indicatorii
de tranzitie se caracterizeaza prin faptul ca sunt ieftin si mai putin exacti. Ca mod de construire
sunt caracterizati de faptul ca, de cate ori se presteaza o activitate, se definesc aceleasi
consumuri de resurse. Acest tip de indicatori nu poate fi utilizat in cazul unor produse cu grad
inalt de personalizare;

B /nductori de durata - sunt utilizati in cazul unei game de produse cu grad de diversitate ridicat
deoarece sunt definiti prin timpul asociat unei activitati;

B /nductori de intensitate — au la baza informatiile asociate resurselor, dupa ce activitatile au fost
prestate. Indicatorii de intensitate sunt cei ce asigura acuratete calculului costurilor. Prezinta

totusi dezavantajul de a fi necesare resurse suplimentare pentru a fi definiti.

In continuarea aplicdrii metodologiei ABC este necesara definirea unor centre de regrupare a costurilor,

pe baza unui indicator de cost.

Fluidizand metoda de calcul al costurilor, activitdtile nu vor mai fi tratate in mod individual, ci prin

intermediul indicatorilor de cost grupati intr-un centru de regrupare.

Dupa parcurgerea etapelor prezentate anterior, costul de productie se va reflecta in trei componente

astfel:

B cost functie de volumul de productie care cuprinde consumul cu materii prime, manopera
directa si costul de functionare a utilajelor;

B cost /ot care depinde de modul in care este organizatd productia (care este consumul de
resurse dependent organizarea productiei);

O cost piesa sau subansamblu asociat fazelor de realizarea a dosarului tehnic si costurile de

proiectare.
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Pentru calculul costului de productie se vor avea in vedere urmadtoarele:

B costul subansamblelor;
O costul altor materii prime ce vor fi utilizate in procesul de fabricatie;
O manopera directg;
B costul functiondrii masinilor;
B costul de sistem (in sensul MFCA).
Etapele care se evidentiaza in cadrul ciclului de realizare al unui sistem informational al costurilor sunt:

definirea cerintelor, analiza, proiectarea, implementarea si intretinerea (sau mentenanta) sistemului

[CHI 05, TIA 06].

Inductor Inductor
de de
resurse costuri
Resurse K| Activitati K> Costuri
Consuma Consuma

Fig. 47 Relatia Resurse-Activitdti-Costuri

in concordant& cu analiza efectuatd asupra situatiei costurilor pe activititi, a fost construit modelul de
cost prezentat in ecuatia urmdtoare [PAR 16b, SCH 15, EBE 03]:

C=F+X;b*x;+ %D * By (2.5)

in care:

b - costuri directe pe unitatea de produs ( incluzand costurile resursei umane, costuri directe cu

materialele etc);
x; — numarul tipurilor i de purtatori de cost;
D, - rata de alocare a costurilor pe activitatea i

By - numadrul de purtatori de cost pe activitatea i consurmati de resursa /.
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Modelul prezentat anterior poate fi transpus sub forma matriciald, astfel:

VD = [b1x1 bzXz bmxm ]T (26)

in care:

VD - costuri directe variabile

bi - costuri directe pe unitatea de produs ( incluzand costurile resursei umane, costuri directe cu

materialele etc,);

x; — numarul tipurilor i de purtatori de cost

Costul total al activitatilor va fi:

AD =[ Aij ] . [—n jt ] . (2.8)
i1 Al ZjmaRikl, Pk

in care:

Aj; - numarul de activitatij consumate de serviciul i(i=1.m, j=1..n);
£; - costul activitatii indirecte ( resursa consumata de activitatea j);
Ry - resurse consumate de activitatea j;

P —pretul tipulur k

XA

i= - totalul numaruluide activitati consumate de serviciu,
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n

2Ry

=1 - totalul numadrului de resurse k ce sunt consumate de toate activitatile.

Deci, costul total poate fi vazut ca in ecuatia:

C(=VD+AD+F (2.9)
saud,
Aij R]'k
C =[bixy byxy.. bpxpl+ = ] * [ - ] *pr +F (2.10)
Ziz1 il Zj=a Rkl
- d11 a2 Ain 7
ZﬁlAil ZﬁlAil E?;lAin
az1 az» azn
C=F+ [bix;y byxy.. box, |7 ++
[ 141 242 m m] Zﬁ1Ai1 Z{Z1Ai2 ?ilAin
am1 am1 Amn
YA X A i Ain
1 T2 s 1

Z?:lRﬂ Z?=1Rj2___ Z?=1Rj1

T; T; T; P1

- 21 _ 22 - 2s P2
Tn1 Th2 Tns Ps
7 T 7

_Zj=1 le Zj:lez Zj:les_

(2.11)
Costul pe activitati pentru un anumit inductor i va fiilustrat in ecuatia urmatoare:
i m m m
Ci= fi+bix; + ail/z Ajx aiz/z A ain/z Ain
=1 i=1 i=1
[ n n n
* rlS/ZRjSTZS/ZRjS Tns/z st X P
| =t j=1 j=1
(2.12)
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Costurile de productie sunt divizate in patru categorii conform tabelului de mai jos:

Tabelul 16. Continutul costurilor pe categorii

Tipuri de costuri Continut

Costuri operationale Costuri generate de clienti
Costuri generate de furnizori

Costuri cu logistica Costuri de procesare a documentelor
Costuri de transport si testare
Costuri de incdrcare si descdrcare
Costuri de depozitare
Costuri de ambalare

Costuri de procesare Costuri legate de procesul de fabricatie

Costuri cu materiile prime Costuri cu materii prime si materiale

Costurile operationale cu clienti sunt reprezentate de cheltuielile generate de contactarea clientilor.
Considerand clientul /, modelul de alocare pe client a costului va fi:

F

QisF Qisn_s
i1 = — = — "N 213
Vi1 ZSES Yses 2?251 Qis ZSES Yses Z:l:sl Qis $ ( )

Qis
Vi1 = NsBio Xses s> Ors (2.14)

N Z:lzsl Qis
in care:
F - costul total al relatiilor cu mediul extern;
Si - produsele comandate de clientul i;

S — subsetul tuturor produselor;

nc- numarul clientilor;
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Ns- numarul furnizorilor;
Q,.- cantitatea de produse comandatd de clientul |,

B0 — costul generat de furnizor, incluzand cautarea, identificarea si alegerea furnizorilor, precum si

comunicarea cu acestia.

Relatiile cu clientii includ reclama si vanzadrile promotionale. Costurile aferente clientului /sunt:

Q.
Yi2 = NsBao Zsesz—eszﬁzs o (2.15)
S i=1 %L

incare:

B>y — costul asociat clientului i

Costul procesarii documentelor include costurile de emitere a documentelor referitoare la obtinerea
materiilor prime, procesului de productie, comenzilor clientilor si activitatii financiare. Deci, costurile

procesarii documentelor pentru fiecare client vor fi urmatoarele:

Vi3 = Bsokio + B31ki1 + Bszkiz (2.16)
in care:
Ko- numarul de comenzi asociate clientului i;

B30~ costurile de materiale pe material, incluzand acceptarea si manipularea comenzilor clientilor,

introducerea cormenzilor clientilor in format intern intreprinderii si intocmirea ordinului de livrare;
Ki,-numarul de documente intocmite pentru achizitia de materiale pentru clientul ;

B3~ costurile de procesare a documentelor de achizitie, care includ transmiterea ordinelor de

achizitie, precumn si procesarea ordinelor de achizitie;
Ki>- numarul documentelor financiare asociate clientului i;

Bsz-costurile de procesare a documentelor financiare asociate ordinelor clientului i, care includ

costurile operatiunilor bancare.

Costurile de transport alocate clientului i sunt:

Yia = Bao Lses; Ris + Bay Dises; QisLi (2.17)
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in care:

B.o- costul unei unitati transportate;

L; - distanta dintre producator si beneficiar;

Ris - cantitatea din produsul s comandatd de clientul i;

B.1- cheltuieli de expeditie ale produsului,

Costurile cu incarcarea, descdrcarea, manipularea si stocajul ce revin pe clientul / sunt:

Yis = Bso Xses; Qis + Bs1 2ses; Qis + +Bs2 Xses; QisVz + Bss Xses; Cs QisTs
in care:
Bso - costul de incarcare si descarcare pe unitatea de produs;
Bs; - costul de manipulare pe unitatea de produs;
Bs; - costul de depozitare pe unitatea de volum ;
Bss-procentul de cost determinat de stocarea resurselor financiare;
Bs;- cheltuieli de expeditie ale produsului;
Vs - volumul mediu al unitatii de produs;
(s-costul de achizitie a unitatii de materie prima pentru produsul s;

Rs- cantitatea de materie primd consumata pe unitatea de produs.

Costurile de ambalare asociate unui client i sunt:

Vi = Beo Xses; Ris + Be1 Zsesii_z
in care:
Bso - costul de ambalare pe produs;

Ris - cantitatea de produse comandate de clientul i;

(2.18)

(2.19)

Bes; - costul total obtinut prin adunarea costului ambalajelor, operatiunii de ambalare si etichetare ;

Bss-procentul de cost determinat de stocarea resurselor financiare;

Bs,- cheltuieli de expeditie ale produsului;
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Vs - volumul mediu al unitatii de produs;

(s-costul de achizitie a unitatii de materie prima.

Costurile de procesare alocate unui client sunt:
Yi7 = Zsesi Ywew B7wQis
in care:
W - setul operatiilor de prelucrare;
By —tariful orar pentru fiecare operatie;

w - setul de operatii aferente produsului s.

Costurile de achizitie a materialelor alocate clientului i sunt:

YVig = Zsesi CsQsTs

Costul total aferent clientului i este:

Ui = X%, yij

Simularea ABC

(2.20)

(2.21)

(2.22)

Modelarea ABC, implementata in mediul Anylogic, permite elaborarea a doua module:

O simularea Activity Based Costing;

O analiza si optimizarea Activity Based Costing.

Aplicatia contine un model simplist de shopfloor, unde costurile asociate cu procesarea produsului sunt

calculate si analizate folosind ABC. Fiecarui produs i se alocd anumite resurse, este procesat de o

masind, transportat si elibereaza resursele. Ori de cate ori produsul este in sistem, se aplica costul

existentei. In timp ce o unitate de resurse este consumata de produs, costul aferent este alocat

produsului, altfel se aplica costul inactiv.

Prelucrarea la masina si transportul au costuri fixe directe, care sunt diferite pentru echipamente cu

performante diferite. Costurile acumulate de un produs sunt defalcate in mai multe categorii pentru

analiza si optimizare. Parametrii shopfloor pot fi setati manual.
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v [A] Activity Based Costing Analysis [cloud] v, eohfai"
v € ABCAgent » 0 Agents

v @ Presentation - 'i? Presentation
o scale » @» Parameters
O oval > Cb Variables

v @ Parameters > [k Analysis Data
@ existenceCostPerHour V? Functions
& timeUpdate o* Links to agents

v @y Variables '@ View Areas
) moveCost . *2. Connectors
) processCost v [i&5] Option Lists
) waitingCost i CostType

v @ Functions v €3 Simulation: Main
(@ UpdateCost @ Presentation

v &# Links to agents v € SimulationOptimized: Main
o® connections > @ Presentation

v € ABCResourceUnit €% Optimization: Main

. @ Presentation &5 Run Configuration: Main

. @» Parameters Database

. & Links to agents (] Resources

Fig. 48 Definirea agentilor, a parametrilor si a variabilelor

Figura 48 reprezinta meniul de proiectare al aplicatiei. Cele doua facilitati vor fi dezvoltate plecand de

la modelul anterior.

Cele trei elemente de cost, respectiv costurile de miscare, de proces si de asteptare sunt definite ca

variabile ale sistemului. Parametrii de intrare sunt reprezentati de timp si de costul orar.

Definirea unei functii specifice care realizeazd actualizarea costului a fost prevazuta in faza de

proiectare a aplicatiei.

Figura 49 descrie definirea proprietatilor specifice modelului, respectiv caracteristicile metodelor

numerice ce vor fi aplicate pentru sistemul dat.
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T Properties &2

[4] Activity Based Costing Analysis - Model

Mame: | hctivity Based Costing Analysis

Model time units: | minutes W |

b Dependencies
+ Mumerical methods

Differential equations: | Euler w

Algebraic equations: | Modified Newton w

Mixed equations RE45+MNewton v

Tolerances:

Absclute accuracy:

Relative accuracy: 1.0E-5 Fixed time step: | 0.001

Fig. 49 Alegerea optiunilor privind metodele numerice
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Fig. 50 Modelarea procesului de fabricatie
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Fig. 52 Rularea simularii — Animation-Output
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Fig. 53 Rularea simularii - proces

Ca rezultat al simuldrii, in faza de analiza/optimizare se genereaza fisiere EXCEL, ce contin informatii

despre parametrii de intrare si iesire ai procesului.

Metoda Monte Carlo (MC) este definita ca ansamblul procedeelor care permit rezolvarea unei probleme

prin experiment/simulare statistica.

In principiu, metoda MC realizeaza inlocuirea valorilor variabilelor aleatoare cu o multime finita de valori

cu aceleasi proprietdti statistice, analiza sistemului se efectueaza prin simulare.
Aplicarea metodei MC necesita rezolvarea a doud probleme de baza:

1. Stabilirea functiilor de repartitie pentru variabilele aleatoare luate in considerare la modelarea

fenomenului.
2. Folosirea unei surse de numere aleatoare.

Generarea numerelor aleatoare obtinute cu ajutorul calculatorului este imposibild deoarece utilizeaza
algoritmi care nu pot asigura o corelatie nulg, insa pentru cele mai multe aplicatii se pot obtine numere

pseudoaleatoare de calitate foarte buna.
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A, Activity Bazed Costing Analysis : Optimization - AnyLogic Personal Learning Edition

Activity Based Costing Analysis - Optimization
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Fig. 54 Optiunea de optimizare

Conditiile generarii numerelor pseudoaleatoare cu repartitie uniforma sunt:

functia de repartitie nu trebuie sa difere semnificativ de:

0, pentrux <0
F(x) ={ x, pentrux € [0,1]
1, pentrux =0

repartitie statistic independentd;

seria de numere pseudoaleatoare trebuie sa fie reproductibilg;
repartitie stabila;

perioada de repetitie mare si predeterminabila a numerelor
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O pseudoaleatoare;

O vitezd mare de generare, sa necesite resurse de memorie reduse.

Avand in vedere optiunile de simulare alese, vor rezulta datele de iesire, pe care sistemul le

centralizeazd in fisiere EXCEL.

Cele patru fisiere generate contin urmadtoarele informatii:
a) Simulare:

Experiment

Parametrii de intrare:
2. Parametrii de intrare pentru modelul de simulare

Denumire Valoare u.m.

Parametrii de cost

Cost/orar, valoare existenta 1
Cost de procesare relativ, u.m. 100
Cost de mutare relativ, u.m. 0,3

Parametrii de fabricatie

Rata de sosire, per zi 0,65 zilnic
Capacitatea resursei A 14

Capacitatea resursei B 15

Timp mediu de procesare 2 zile

Parametrii experimentului

Numar de replici 3

Random 1

Mod de oprire La momentul specificat

Timp de start 0 zile
Data de start 14.04.2019 10:23:17

Timpul de oprire 2000 zile
Data de oprire 05.10.2024 10:23:17

Un element important este consumul de resurse de memorie. Sistemul evidentiaza un consum de

memorie scazut. Acesta este raportat in fiecare tabel cu parametri de iesire.
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Parametrii de intrare prezentati anterior vor conduce, dupa simulare, la urmdtorii parametri de iesire
(tabelul 17).

3. Parametrii de iesire
Output cost total per produs
Dela Hits PDF CDF
126 1 0,333333333 0,333333333
126,100044 0 0 0,333333333
126,200088 0 0 0,333333333
126,300132 0 0 0,333333333
126,400176 0 0 0,333333333
126,50022 0 0 0,333333333
126,600264 0 0 0,333333333
126,700308 0 0 0,333333333
126,800352 0 0 0,333333333
126,900396 1 0,333333333 0,666666667
127,00044 0 0 0,666666667
127,100484 0 0 0,666666667
127,200528 0 0 0,666666667
127,300572 0 0 0,666666667
127,400616 0 0 0,666666667
127,50066 0 0 0,666666667
127,600704 0 0 0,666666667
127,700748 0 0 0,666666667
127,800792 0 0 0,666666667
127,900836 1 0,333333333 1
Parametrii statistici

Count 3
Mean 127
Min 126
Max 128
Deviation 1
Mean confidence 1,602724347
Sum 381

Fisierul EXCEL rezultat va contine urmatoarele informatii privind structura de cost si starea produsului.
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4, Structura de cost a produsului
Structura de cost Starea produsului
Nume Valoare Nume Valoare
Idle 74.33 Idle Total 74.33
Waiting 0.024 Total waiting state|Wait Total 0.024
Processing 43.04 Total processing state|Processing Total 43.04
Conveying 7.500 Total conveying state|Conveying Total 7.50

b) Simulare Monte Carlo de ordinul |

Denumire Valoare u.m.
Parametrii de cost
Cost orar 1
Cost relative de procesare 100
Cost relativ de miscare 0.3
Parametrii de fabricatiei
Rata sosirii 0.65  zilnic
Capacitatea resursei A 12
Capacitatea resursei B 15
Timp mediu de procesare 2 zile
Parametrii experimentului
Numar de replici 3
Random seed 1

Modul de oprire La timpul specificat

Timpul de start 0 Days
Data de start 14.04.2018 10:23:17
Timpul de stop 2000 Days
Data de stop 05.10.2023 10:23:17
Output total cost per produs
Dela Hits PDF CDF
122.997956 1 0.333333333 0.333333333
123.098148 0 0 0.333333333
123.19834 0 0 0.333333333
123.298532 0 0 0.333333333
123.398724 0 0 0.333333333
123.498916 0 0 0.333333333
123.599108 0 0 0.333333333
123.6993 0 0 0.333333333
123.799492 0 0 0.333333333
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c)

123.899684 0 0 0.333333333
123.999876 1 0.333333333 0.666666667
124.100068 0 0 0.666666667
124.20026 0 0 0.666666667
124.300452 0 0 0.666666667
124.400644 0 0 0.666666667
124.500836 0 0 0.666666667
124.601028 0 0 0.666666667
124.70122 0 0 0.666666667
124.801412 0 0 0.666666667
124.901604 1 0.333333333 1
Parametrii statistici
Count 3
Mean 124
Min 123
Max 125
Deviation 1

Mean confidence
Sum

Simulare Monte Carlo de ordinul Il

Nume Valoare

Cost orar 1

Cost relative de procesare 100

Cost relativ de miscare 0.3

Rata sosirii 0.65

Capacitatea resursei A

Capacitatearesursei B

Timp mediu de procesare 2

Numar de iteratii 10

Numar de replici

Random seed

Modul de oprire La

momentul
specificat

Timpul de start 0

Data de start 14.04.2018
10:23:17

Timpul de stop 2000

Data de stop 05.10.2023
10:23:17

1.602724347
372

Tip Min

Fix

Fix

Fix

Fix

10
13

Uniform discret
Uniform discret
Fix
Fix
Fix
Fix

Fix
Fix

Fix
Fix

89
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Output total cost per produs

From Hits PDF CDF

108.994864 1 0.04 0.04
109.995292 0 0 0.04
110.99572 1 0.04 0.08
111.996148 0 0 0.08
112.996576 0 0 0.08
113.997004 3 0.12 0.2
114.997432 2 0.08 0.28
115.99786 2 0.08 0.36
116.998288 0 0 0.36
117.998716 0 0 0.36
118.999144 0 0 0.36
119.999572 0 0 0.36

121 1 0.04 0.4

122.000428 3 0.12 0.52
123.000856 2 0.08 0.6
124.001284 2 0.08 0.68
125.001712 4 0.16 0.84
126.00214 2 0.08 0.92
127.002568 2 0.08 1
128.002996 0 0 1

Parametrii statistici

Count 25
Mean 121.04
Min 109
Max 128
Deviation 5.933520596
Mean confidence 2.444610486
Sum 3026

d) Modificarea capacitdtii resurselor

Denumire Valoare Tip Min Max Step
Cost orar actual 1  Fix
Cost relative de procesare 100  Fix
Cost relativ de miscare 03 Fix
Rata de aprovizionare, zilnic 0.65 Fix
Resource A capacity Interval fix 12 20 1
Resource B capacity Interval fix 7 20 1
Timp mediu de procesare 2 Fix
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Random seed 1  Fix
Mod de stop La momentul
specificat
Timp de start 0 Fix
Data de start 14.04.2018  Fix
10:23:17
Timp de stop 2000 Fix
Data de stop 05.10.2023  Fix
10:23:17

Total cost per produs in functie de capacitatea resursei A

Capacitatea resursei A 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Minimum 98 98 102 104 109 109 114 116 121
First quartile 104 109 112 114 116 121 124 126 128
Median 115 1185 1225 125 127 130.5 135 137.5 139
Third quartile 126 128 133 137 138 140 145 150 150
Maximum 137 138 140 150 150 150 151 163 163

Input Cost total al produsului
Resursa A Resursa B Output Cost total al produsului
12 7 99
12 8 98
12 9 102
12 10 104
12 11 112
12 12 109
12 13 114

2.2.2 Sisteme de fabricatie sustenabilda. Optimizare multiobiectiv

Conceptul de fabricatie LEAN nu include si considerente de mediu, respectiv consumul de energie si
emisiile de dioxid de carbon. Pentru dezvoltarea dezvoltarea unui sistem de fabricatie sustenabil
(sustainable manufacturing system SMS) vor fi luati in considerare si acesti factori de mediu. In acest
context, se impune abordarea multiobiect a modelarii unui SMS, respectiv evaluarea consumului de

energie si a emisiilor de CO, Tn raport cu costul total [NUJ 19, TRU 18].

MOO ce va fi prezentat in continuare dezvoltd un SMS considerand ca variabile sunt furnizorii,s, fabrica

f si depozitul w. Modelul MOO are ca scop determinarea solutiei optime luand in considerare cele trei
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functii obiectiv, respectiv costul investitiei necesare pentru configurarea sistemului de fabricatie,

consumul total de energie al sistemului de fabricatie si emisiile totale de CO..

Modelul dezvoltat MOO poate fi utilizat pentru obtinerea unui optim in configurarea SMS-urilor tinand
cont atat de criteriile economice, cat si de responsabilitatile legate de mediu, reflectate in minimizarea

costului total, al consumul total de energie si al emisiile de CO..

Abordarea costurilor din perspectiva LEAN va fi prezentata ca optimizare multiobiectiv [NUJ 19, VET
19], astfel:

1. Optimizarea costurilor are in vedere definirea functiei obiectiv de minimizare si a

conditiilor de existenta

MinZ; = C& + Cf5 + CE5 + CM + CI"* + CF + CF + CT + C + CHH + Cl + Cl + C8 + Cop +

sfw

Cy + Cf (2.24)

in care:

Z; —costul total al produsului
CE® — costurile generate de alegerea furnizorilor
CF* — costurile generate de alegerea fabricilor
Cy — costurile generate de alegerea depozitelor
C™ - costul masinilor, implicate in procesulj la furnizorul s
Cf** - costul masinilor, implicate in procesul i la fabrica f
C}r - costul cu rdcirea/incalzirea, implicate in procesul i la fabrica f
CI" — costul ilumindrii, implicate in procesul i la furnizorul s
CL - costul ilumindrii, implicate in procesul i la depozitul w
C}l - costul iluminarii, implicate in procesul i la fabrica f
Cl — costul ilumindrii, implicate in procesul i la furnizorul s
CY - costul ilumindrii, implicate in procesul i la depozitul w
sf - costul total cu materifle prime /a furnizorul s
Cqrw - COStul total de fabricatie in fabrica f
Cstf - costul total de transport al materiei prime, pe km, intre s si f
wa — costul total de transport al produselor finite, pe km, definind resursa ca depinzand de fsiw
Cl - costul total de transport al produselor, pe km, definind resursa | ca depinzand de s, fsiw
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Pentru dezvoltarea ecuatiei 2.24 [NU] 19]., se considera formulele privind costurile implicate pentru

stabilirea furnizorilor, s, fabricilor fsi depozitelor w, respectiv C5*, CF* si €, astfel:

Cses — Csteren + CSCOTLSWUCFU + Csechipamente + Csservicii + Cssalarii (2.25)
es __ nteren constructii echipamente servicii salarii

Cf = Cf + Cf + Cf + Cf + Cf (2.26)
ces = cteren 4 C‘;onstruc;ii + C‘f/chipamente + Cservicii 4 csalarii (2.27)

Costul masinilor, CJ** si C;** implicate in procesul /la furnizorul s, in procesul /1a fabrica £ si la

depozitul weste definit astfel:

cma = ZHS Cma ;rjlasma (2.28)
an Cma masma (2.29)

Costurile necesare cu incilzirea/racirea sunt C7, C}T si CI" implicate in procesul /la furnizorul s, in

procesul /la fabrica f si la depozitul w.

cir =y clrnl (2.30)
=3 cfnl (2.31)
C&'J = -1 Gomy (2.32)

Costurile necesare cu iluminarea sunt C#, C}l si C& implicate in procesul /la furnizorul s, in procesul /

la fabrica 7 si la depozitul w.

Cll Z] ! sb]ulp ?Julp (2.33)
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Cll _Zl A ;;ulp fb}ilp (23&)
clt =yw_, chutrybulp (2.35)

Costul total cu materiile prime la furnizorul s, Cg; va fi calculat astfel:
o = Xo=1Xj=1 (3 iy (2.36)
Costul total de fabricatie in fabrica f, C}'Vlf este determinat astfel:
Zf 1 2w=1 Cmpqgf (2.37)
Costul total de transport al materiei prime, Cstf pe km, intre ssi f este:
qs
Csp = P Z}:=1 Cstf ;f Tsr (2.38)
Costul total de transport al produselor finite, CftW pe km, definind resursa ca depinzand de fsi w
qm
Chy =251 20 1 Chy ’;/W Trw (2.39)

Costul total de transport al produselor, Cf pe km, definind resursa /ca depinzand de s, fsi w

as, any
G :Z§=1Z§=1 Cof Is,fTsf'l'Zf 1 2w=1Cfw /:, Trw (2.40)

incarel € {s, f,w}

Costul total cu stocurile C}W in depozitul wse determina astfel:

C}w Zf 1 D= 1C\£quw (2.41)

Problema de programare liniard va fi definitd exprimand functia obiectiv si conditiile de existenta [NUJ

19]. Functia obiectiv este o functie de minimizarea a costurilor totale, astfel:

. constructii echipamente icii ii constructii
Min Zl — Csteren + Cs LR Cs 14 + Cssermcu + Cssalaru + Cfteren + Cf L

Cfechipamente + Cservicii + Csalarii +Cteren +CC0n5fTUC¥ii + Cechipamente +Cservicii +
CsalarlLCmach+Zl_[S Cma masind +an Cma maSlna_l_Zl_[S Clrnlr +an Clrn}ri

w_ C‘fvrn‘l,:; Czl ZHS Czl an Clln}l] ™w_ Cll Z 12}_21 cr q$f

qS qW
Yo Zm=1C gy + 28 1zf VCop T Tor + 2 T Gy 25 T (262)
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in conditiile de nenegativitate a cantitatilor de materiale g pentru facilitatea /

qsj = 0
Iqsrfzo
| 45 =0
\apr =0

(2.43)

Avand in vedere analiza atributului de sustenabilitate a procesului de productie, propunem definirea
functiilor obiectiv pentru minimizarea energiei consumate, Z,, si pentru minimizarea emisiilor de dioxid

de carbon, Z; .

2. Definirea problemei de programare linard pentru optimizarea consumului de energie

electrica presupune construirea functii obiect

MinZ, = 15 EMe + BT + ElL + ES™ + 31 (Emach + B + ER + ES™) + B + EL
(2.44)

Conditiile in care va fi rezolvata functia obiectiv, de minim, se referd la rata de fabricatie k pentru
operatia /si /la furnizorul ssi fabrica fcare trebuie sa fie mai mare sau egald cu cantitatea de material

necesara pentru urmatoarea operatie, (/+7/si (/+7)la furnizorul ssi fabrica £

Acestea vor fi de forma:

{ksjn?}asma > qg(it1) (2.45)

ke = qpa
in care:

Egi® - energia consumatd pentru masini pentru procesulj la furnizorul s.

Eslj - energia consumatd pentru incalzire/racire pentru procesul j la furnizorul s.
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Eslﬁ - energia consumatd pentru iluminare pentru procesuljla furnizorul s.

3. Definirea problemei de programare linara pentru optimizarea emisiei de CO,

MinZ, = zyzsl(eg!a +efi +el +e M) +els +efy, + +2i“=’;(e}’;“ +efl +efi+e") +e,
(2.46)
in conditiile:
ksjn;rjl_asma = q:(i_,_l) (2 47)
k _nmasina > . '
Filj = qf(i+1)
in care:

Zsz_emisiile totale de carbon

eq;” - emisiile determinate de functionarea maginilor pentru procesulj la furnizorul s.
e S‘j - emisiile determinate de incalzire/racire pentru procesul;la furnizorul s.

el - emisiile determinate de iluminare pentru procesulj la furnizorul s,

el £ - emisiile cauzate de transport pentru procesul j si furnizorul s.

e JEW - emisifle cauzate de transport pentru procesulj si furnizorul s.

Analizand MOO propus, se poate concluziona cd, in conditiile proiectdrii unui sistem de fabricatie

sustenabila, solutiile obtinute vor avea urmatoarele caracteristici:

O atat costul total al produsului, cat si consumul de energie si emisiile de CO, sunt luate

in considerare;
B determinarea numarului optim de masini;

O determinarea fluxului optim de materiale din sistemul de fabricatie.

Implementarea modelului matematic descris va fi realizata cu ajutorul unui mediu specializat in acest

tip de problema.
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Concluzii

Rezultatele cercetarilor teoretice, experimentale si prin simulare numericd, ulterioare sustinerii tezei

de doctorat, care au stat la baza elaborarii prezentei teze de abilitare, permit evidentierea urmatoarelor

contributii ale autoarei:

Analiza metodologiei LEAN manufacturing si a instrumentelor de proiectare si analiza a fluxului
de materiale siinformatii au creat cadrul propunerii unui nou model de simulare a VSM. Modelul
introduce doi pasi suplimentari, respectiv simularea VSA si simularea VSD [PAR 16a], [PAR
16c], [PAR 18a], [STA 18a].

Modelarea VSD este proiectatd dupd metodologia ABM. Sunt evidentiate astfel avantajele
acestui tip de modelare, comparativ cu evenimentele discrete si sistemele dinamice [PAR 15b],
[PAR 193], [VET 19].

Aplicarea modelului in mediul Anylogic si proiectarea simuldrii, cu metodele aferente, are ca
rezultat construirea modelului de simulare. [PAR 15a], [PAR 19a].

Validarea modelului de simulare prin doua aplicatii in mediu industrial [PAR 17b], [PAR 19b] .
Definirea si determinarea indicatorilor de performanta pentru sistemul propus [PAR 16a], [PAR
17b].

Definirea, pentru modelul de simulare din industria electronicd, a parametrilor statistici, in
sistem Adaptiv [PAR 18b] .

Definirea parametrilor este urmatd de simulare si de calcului indicatorilor de performantd [PAR
16b].

Analiza MFCA in context LEAN manufacturing. Identificarea avantajelor integrarii celor doud
metodologii [STA 18a], [STA 18b]..

Dezvoltarea metodologiei PDCA pentru MFCA [STA 18a], [VET 19].

Utilizarea, ca metoda de calcul a costurilor unui produs, a Activity Based Costing[PAR 15a],
[PAR 15b]..

Descrierea modelului matematic pentru ABC [PAR 15a], [PAR 15b]..

Crearea modelului de simulare ABC pe platforma Anylogic [PAR 18b], [PAR 19a].

Definirea parametrilor de intrare si calculul parametrilor de iesire ai ABC, prin simulare Monte
Carlo, de nivelul I si nivelul I[PAR 17a], [PAR 17b].

Definirea unui model de optimizare multiobiectiv pentru sistemele de fabricatie sustenabila,
prin introducerea, pe langa optimizarea costurilor, a optimizarii consumului de energie si a

emisiei de dioxid de carbon[STA 18a], [STA 1b], [VET 19].
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B Integrarea LEAN manufacturing si MFCA si identificarea unor noi directii de cercetare.

Directii viitoare de cercetare

Sinteza temelor de cercetare stiintifica prezentate in teza de abilitare genereaza un portofoliu de teme
ce pot constitui viitoare subiecte de cercetare prin programul de doctorat. Tn contextul noilor provocari
la care trebuie sa rdspunda organizatiile, rolul sistemului informational a devenit unul strategic.
Cercetdrile privind noi instrumente de integrare si prelucrare a schimbului de date vor reprezenta un

domeniu de mare interes pentru societate.
Astfel, in contextul LEAN, din perspectivd LEAN 4.0, se pot defini teme ca:

B Modelare si simularea comparativa a entitatilor VSM, ABC si MFCA, utilizand DE, SD, ABM;
B Integrarea VSM si MFCA in contextul LEAN;

B Evaluareainstrumentelor LEAN.
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(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Activitatea profesionala din ultimii cincisprezece ani am desfasurat-o la Universitatea Transilvania din
Brasov, Facultatea de Inginerie tehnologica si management industrial, Departamentul de Ingineria

fabricatiei.

Dezvoltarea in domeniul Ingineriei industriale, specific colectivului departamentului din care fac parte,
precum si colabordrile cu universitati si companii din tara si din strdinatate mi-au permis un parcurs

profesional complex.

In urmatorii ani intentionez sa imi desfasor activitatea in cadrul aceluiasi colectiv, dezvoltand activitatile

in care sunt deja angrenata si initiind altele noi.
1. Sinteza activitatii profesionale

Directia de dezvoltare a carierei universitare reiese din premisele activitatii didactice si stiintifice

desfasurate pand la acest moment.

1.1. Studii

O 1988-2003: Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Mecanicd, profilul Mecanic,
specializarea Mecanica fing, directia de aprofundare Echipamente periferice de calculatoare si
aparatura biomedicald Universitatii Transilvania din Brasov, cu media anilor de studii 9,66 si 10
la examenul de diploma - titlul obtinut: inginer diplomat (Diploma Seria L Nr. 8948);

B 1997-2001: Universitatea George Baritiu din Brasov, Facultatea de Stiinte economice, profilul
Economic, specializarea Contabilitate si Informaticd, cu media anilor de studii 9,57 si 9,32 la
examenul de licentd (am sustinut licenta la Academia de Studii economice Bucuresti, la
Facultatea de Informatica si Contabilitate de Gestiune) — titlul obtinut: economist licentiat
(Diploma Seria T Nr.0049356);

O 2002-2008: Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Inginerie tehnologica si
management industrial, studii de doctorat, titlul tezei : Managementul datelor in ingineria
simultand, conducator de doctorat prof.dr.ing. Nouras Barbu Lupulescu — titlul obtinut — doctor

in domeniul Inginerie Industriald (Diploma Seria F Nr.0007468).

Pregdtirea a fost completata cu studii postunivesitare de specializare si de perfectionare, in aria de

interes profesional.

Astfel:
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8-15 iunie 2007: Universitatea Transilvania din Brasov — proiect pilot RO/04/B/F/PP-
175016 Leonardo da Vinci — training in Interactive Methods for Teaching-Learning-
Evaluation Process — Certificat de participare nr. 136/15.06.2007;

iunie  2007- decembrie 2007: Universitatea Transilvania din Brasov - Studii
postuniversitare de perfectionare Interactive Methods for Teaching-Learning-Evaluation
Process — Certificat de absolvire Seria G nr. 003452;

octombrie 2009- septembrie 2010: Universitatea Transilvania din Brasov si Associazione
Italiana di Logistica e di Supply Chain AILOG - Studii postuniversitare de specializare n
Antreprenoriat si Supply Chain Management ; stagiu de specializare extern (ltalia) —
Diploma de studii postuniversitare de specializare Seria H Nr. 0003052;

noiembrie 2013: Universitatea Spiru Haret, Academia Comerciala din Satu Mare si TUV
Austria- Program de formare si constientizare in asigurarea calititii in invatdmantul la
Distantd — ID — Certificat de absolvire;

mai 2016 - Program de formare in Using collaborative benchmarking to boost performance
si The fundamentals of building a strategic internationalisation plan, European Association
in International Education;

mai-iunie 2017: mobilitate de cercetare in LEAN management la University of Bradford, UK;
noiembrie 2018: workshop Club for Business Collaboration la University of Helsinki,

Finlanda.

O alta componenta a pregatirii profesionale este strans legata de colaborarea cu universitati din

tdri francofone, reprezentate de Agence Universitaire de la Francophonie (AUF).

Instruirile la care am participat au vizat perfectionarea in:

Managementul Proiectelor - participare la formare in perioada 16-17 mai 2011- Bureau
Europe Centrale et Orientale AUF, Bucuresti;

Animare Centre de Reussite Universitaire, utilizare Moodle, utilizare TBI — Scoala de vara
8-12 iunie 2013, Budapesta;

Tehnologia Informatiei si Comunicare - participare la formare in perioada 20-21 mai 2013-
Bureau Europe Centrale et Orientale AUF, Bucuresti;

Strategii de comunicare si Tehnici de realizare MOOC — Scoala de vara 8-10 septembrie
2014, Bureau Europe Centrale et Orientale AUF, Bucuresti;

Sinergia proiectelor CRU — octombrie 2017.
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1.2. Experienta profesionald

Studiile urmate au fost valorificate la locurile de munca unde mi-am desfdsurat activitatea:

august 1993- februarie 2002: inginer programator la Societatea Comerciald Barsa S.A.,
responsabil cu activitatea de informatizare a problemelor specifice societatii;

februarie 2002-februarie 2003 — asistent universitar, martie 2004- septembrie 2004: lector
universitar la Facultatea de Stiinte Economice a Universitatii George Baritiu din Brasov,
posturi ocupate prin concurs;

octombrie 2004- februarie 2006: asistent universitar la catedra T.C.M. a Universitatii
Transilvania din Brasov;

martie 2006- septembrie 2015: sef de lucrari;

octombrie 2015-prezent: conferentiar in cadrul aceleiasi structuri, Departamentul de

Ingineria Fabricatiei.

Activitatea didactica

Activitatea didactica s-a concretizat in ore de curs si aplicatii practice la disciplinele:

Programarea calculatoarelor si limbaje de programare;
Metode numerice in inginerie;

Managementul productiei;

Sisteme informatice de asistare a deciziei;
Management organizational;

Simularea proceselor de productie;

Shopfloor management (Ib. engleza).

Activitatea didacticd si de cercetare sunt strans legate de strategia de internationalizare a universitatii.

coordonare Erasmus la nivelul Facultatii de Inginerie Tehnologica si Management Industrial
(din 2010 pana in prezent)- cu responsabilitdti in managementul Acordurilor Inter-
Institutionale si al mobilitdtilor;

coordonare Centre de Reussite Universitaire — cu responsabilitdti in managementul acordurilor
particulare cu tdrile francofone;

responsabil relatia cu AUF la nivelul universitatii;

participare la stagii externe in Franta, Italia, Germania, Ungaria, Spania, China, Finlanda, Cehia,

Marea Britanie, Serbia, Croatia, Albania, Republica Moldova.
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Ca aspect particular al activitatii didactice, se poate remarca implicarea mea in procesul de informare,
selectie si tutoriat a studentilor ce fac parte din programul de dubla diploma desfisurat de Universitatea

Transilvania din Bragov cu Arts et Metiers Paris Tech, Centre de Cluny, Franta.

Componenta legatd de calitatea in invatamantul superior s-a materializat in rezolvarea sarcinilor legate
de asigurarea calitatii le nivelul Departamentului de Ingineria Fabricatiei (2012-2015), precum si de

implementarea Sistemului de Management (2012- prezent).

Cea mai importantd componentd manageriald a activitatii pe care am desfasurat-o in cadrul
universitdtii este legata de indeplinirea atributiilor in calitate de coordonator al Biroului de relatii cu

mediul economic.

Proiectele dezvoltate in aceasta calitate sunt: Podiumul companiilor, organizarea a sapte editii ale
Conferintei Absolventii in fata companiilor AFCO, constituirea Consiliului partenerilor din mediul

economic.

Participarea ca membru in echipele de implementare a sapte proiecte FDI au creat premisele implicarii

in activitati pentru studenti dezvoltate in colaborare cu mediul economic.
Activitatea de cercetare

Activitatea stiintifica se desfasoara in cadrul grupului de cercetare Tehnologii Inovative de Fabricatie

si poate fi cuantificata prin prisma punctajului de realizat conform OMENCS 6129/2016,

Anexa 16 — Comisia Inginerie Industriald si Management. Aceasta este sintetizata conform tabelului:

Criteriul Punctaj de realizat Punctaj obtinut
A1. Activitatea didactica si profesionald 130 245

A2. Activitatea de cercetare 300 587

A3. Recunoasterea si impactul activitatii 100 431

TOTAL 530 1263

Conditiile sunt indeplinite si la nivelul criteriilor intermediare, astfel:
Criteriul Valoare minima Valoare realizata

1.1.1  Carti/ manuale/monografii/ 2 3
capitole ca autor

Profesor: minim 2 ca prim autor
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2.1 Articole in Reviste cotate ISI Thomson 8/3/3 9/4/4
Reuters si in volume indexate ISl

Proceedings

Minim 8 articole pentru Profesor din care 3

in reviste, minim 3 ca autor principal

2.5 Granturi/proiecte castigate prin 2D sau 4R 2D si 3R
competitie

2.5.1 Director/ Responsabil

Minim 2D sau 4R pentru Profesor

Conectarea la activitatea stiintifica din domeniul de competenta la nivel international se realizeaza prin:

B implicarea ca review-er pentru jurnale ca Journal of Cleaner Production (IF 5,14), International
Journal of Production Research (IF 3,1799), Sustainability (IF 2,593);

B membruin comitete stiintifice ale unor conferinte de prestigiu;

B managementul proiectelor cu finantare internationalda (AUF, Visegrad Grants) — 4 proiecte,
respectiv activitatea in calitate de membru al echipei de proiect (Erasmus + KA 107, Capacity

Building), programul 111 initiat de Ministerul cercetarii din China — Joint laboratory.

2. Dezvoltarea carierei universitare viitoare
Dezvoltarea carierei universitare vizeaza toate componentele activitdtii mele profesionale.

Planul de dezvoltare a carierei este subscris Planului strategic al Departamentului de Ingineria

fabricatiei, dezvoltat in Plan operational.
O parte semnificativa a activitatilor viitoare sunt conectate cu proiectele incepute in 2019, respectiv

O AUF (2019-2020) Renforcement de I'employabilité et de l'insertion professionnelle en
Roumanie et en République de Moldova. Coordonator USAMV Bucuresti- Director proiect
Cristian Cosmin . Partener Universitatea Transilvania din Brasov. Responsabil UniTBv Parv,
A.L., valoare proiect 15.000 euro

O ERASMUS+ CBHE TEAL2.0:Improving Access to Science and Technology Higher Education
in Resource- Poor Institutions through an Open Platform for Technology Enabled Active

Learning Environment'. Director proiect prof.dr. Gheorghe Oancea

Plecand de la temele proiectelor, activitatile in care voi fi implicata vor viza atat activitatea didactica,
cat si activitatea de cercetare.
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Obiectiv general

Construirea carierei (mentinere).

Obiective specifice

Oferirea de contributii independente universitatii ;

Atragerea mai multor responsabilitati.

Strategii

Pentru activitatea didactica:

Parcurgerea unor module de formare profesionald privind metodele moderne de invdtare-predare-

evaluare:

participarea la actiunile/programele de formare continuda a cadrelor didactice ce se vor
desfdsurain cadrul Universitatii Transilvania — minim un program de formare la trei ani.
participarea la stagii de formare externa — minim un program de formare la trei ani.
parcurgerea unor module de formare profesionald : Parcurgerea unui curs de specializare

postuniversitard in KAIZEN.

imbunatatirea continua a continuturilor cursurilor. In mod particular, cursurile pentru

programele de studii de master, respectiv Managementul organizatiei, Simularea proceselor
de productie si Shopfloor management vor fi directionate de cerintele celor nouda companii
implicate in proiect;

specificul disciplinelor predate, strans legate de utilizarea instrumentelor informatice, impune

0 viteza mare de actualizarea a continuturilor .

Activitdtile desfasurate la cursurile de la programele de master vor crea premisele colaborarii cu

studentii si in cadrul pregatirii prin doctorat.

Implicarea decidentilor din mediul industrial in dezvoltarea de noi laboratoare:

in contextul general al cursului de Managementul productiei, am identificat noi directii pentru

implementarea LM. Existd interes manifestat de companii pentru implicarea in acest domeniu.

Imbunétatirea activitdtii didactice prin experient internationald :

continuarea dezvoltarii Programului de Dubla Diploma cu ENSAM Cluny, pe noi componente :
extinderea programului si la studiile de master si doctorat ; extinderea programului si cu alti

parteneri dintre cei implicati;
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B participarea la stagii de training la universitatile partenere din UE ; identificarea de noi
universitati din zona non-UE pentru parteneriate strategice;

B cresterea cu 20 % a numdrului de studenti ce participa la mobilitdti de studii si stagii de practica
prin programele Erasmus si AUF;

B implicareain proiecte Visegrad cu colaboratori din Serbia, Polonia, Slovacia.

Pentru activitatea stiintifica:
Corelarea parcursului profesional personal cu temele generale de interes de la nivelul departamentului:
B desfasurarea activitatii stiintifice, construirea modelelor teoretice si a aplicatiilor practice are

loc in cadrul general aferent Centrului de cercetare CO5 Tehnologii si sisteme avansate de

fabricatie, de la Institutul de Cercetare-Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov.
Atragerea de studenti la programele de doctorat:

B indomeniul de interes Produse si procese inovative, vizez aprofundarea temei Imbunatatirea

continud a proceselor;
Valorificarea experientei de relatii internationale :

O aprofundarea temei propuse prin stagii de pregdtire in straindatate ;

B valorificarea oportunitatilor de colaborare internationald in zona de cercetare-dezvoltare;

B continuarea activitdtii de review pentru lucrari trimise spre publicare;

O redactareaaunei propuneride proiect de cercetare stiintifica pe an, pe teme comune de interes

cu colaboratorii de la universitatile din tara si/sau din strdinatate ;

publicarea a minim unui articol pe an intr-o revista indexata Thomson Reuters ;

publicarea a minim doua articole pe an in volumele conferintelor internationale de profil;
B participarea la minim doud conferinte de profil pe an, in tard si/sau in straindtate, pentru a
obtine feed-back asupra rezultatelor cercetarii;

B publicarea unei cdrti de specialitate intr-o editurd nationala.
Valorificarea experientei de relatii cu mediul economic :

B depunerea unei propuneri de contract de cercetare cu tertii;

B diseminarea rezultatelor cercetarii in cadrul organizatiilor.

Implicarea in activitatea de organizare a conferintelor internationale gestionate de Departamentul de

Ingineria Fabricatiei :

B participarea ca membru in Comitetul stiintific al COSME .
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Pentru activitatea de management universitar:

Imbundtatirea relatiilor Universitatii Transilvania cu mediul economic si socio-cultural national si

international :

cresterea numarului de acorduri de parteneriat cu entitati economice avand ca obiect de
activitate ingineria industriala cuy 5 % anual ;

cresterea numadrului de locuri de practica pentru studentii de la programele de studii gestionate
de departament cu 10 % anual, pentru acoperirea, intr-un interval de trei ani, a tuturor locurilor
de practicd de vara prin oferta universitatii ;

cresterea numarului de stagii de practica externe finantate Erasmus si AUF cu 10 % anual ;
asigurarea unui portofoliu de 20 de teme anual pentru proiectele de diploma pe subiecte
propuse de companii ;

implicarea, anual, a unui numdr de 10 studenti ai departamentului in competitiile pentru
studenti lansate la nivelul universitatii ;

participarea anuald, ca membru in Comitetul stiintific al Conferintei Absolventii in fata
companiilor AFCO ;

identificarea potentialilor doctoranzi, actuali angajati in companii;

propunerea de teme de cercetare prin doctorat, in limita competentelor viitorului coordonator,

in colaborare cu reprezentanti ai mediului economic.

Avand in vedere obiectivul general propus, obiectivele specifice, precum si strategiile de dezvoltare

enumerate pentru fiecare componenta a activitatii mele profesionale, imi exprim convingerea ca planul

meu de carierd se inscrie cu succes in tendinta generald de dezvoltare a Departamentului de Ingineria

fabricatiei, a Facultatii de Inginerie tehnologica si management industrial, a Universitatii Transilvania

din Brasov .

Contezin acest demers de dezvoltare profesionala pe relatiile de colegialitate ce functioneaza in cadrul

colectivuluiin care imi desfasor activitatea.
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