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Abstract: Aplicatia destinata planificarii procesului de fabricare a microfirului este dez/oltatia sub forma de doui
module, modulul care realizead interfata utilizatorului cu sistemul de operaresi modulul care implementeaz
algoritmii de planificare si optimizare. Aceste dod module sunt independente unul fgi de altul in sensul &
modificarile efectuate Tn unul din ele nu necesit modificarea celuilalt, legitura dintre aceste module fiind
realizata prin intermediul bazelor de date. Interfata are un caracter prietenos, simplu de utilizat, fhd realizata
printr-o ierarhie de ferestre specifice sistemuluiWindows. Tn articolul respectiv se pune accent pe adulul de

interfata.

Cuvinte cheie: Microfir, interfa ta, planificare predictiva, planificare reactiva, planificare interactiva, proces de

fabricare.

[. INTRODUCERE

Tn general un sistem de planificare Thseamn
atribuirea unor valori temporale resurselor pgrticite
la un proces, atunci cand este necesdiesindeplinite
mai multe constrangeri. O varietate vade activititi
din domeniile aplicative se confrdntu probleme de
planificare, ca exemplu 1in: fabricarea produselor
industriale, activiitile echipelor de muncitori,
proiectiri n diferite domenii, activiti in construdi
etc. In majoritatea domeniilor, cea mai imporfant
probleni tine de planificarea obiectivelor temporale.
Indeplinirea cererilor scadente este obiectivuhgigal
de planificare, deoarece acest lucru va satisfheetic
si va permite companiilor as raspund flexibil la
cerinele acestora. De asemenea, un obiectiv important
estesi cel de reducere a costurilor. De obicei, un
amestec al acestor doobiective duce laggirea unui
plan ,bun” pentru executarea sarcinilor dificile.

II. PREZENTAREA PROBLEMELOR DE
PLANIFICARE

Crearea unui plan anticipat, pentru o anamit
perioad de timp, se nume planificare predictiy,
find cea mai veche latardin cercetrile destinate
domeniului de planificare. Cand este necesar se
schimbe planificarea din cauza evenimentelotrate
Tn momentul execdtii procesului de produe, apare
notiunea unui nou tip de planificare, nuinjilanificare
reactivi. Evenimente curente de care trebuiesstina
cont, ar putea fi defgiani de aparataj, necesitatea unor
intervale de intrgnere, sau apara unor evenimente la
nivelul logic, cum ar fi oferte noi sau oferte &ata.
Planificarea reacti presupune adaptarea programului
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de activititi la situaiile noi apirute, folosind aguni
adecvate pentru realizarea fing eveniment.

Daci se cercetedaz atent procesul de
planificare dintr-o companie se obsgérea el este
ncorporat in structurile decizionale. Cu alte obej
permanent exist persoane care trebuié slecidi, s
interagioneze sau & realizeze un control in cadrul
proceselor. Astfel, Tn planificare apare o #&ou
dimensiune importa#t- planificarea interactiv care
combiri planificarea predictivsi reactiva cu cerinele
utilizatorului. Un sistem de planificare mere
coerema pirtilor informationale ale procesului de
produgie si este folosit ca instrument de suport
decizional.

Sistem de planificare global/local

Comunicare la nivel

Interfata utilizatorului N
) superior

Planificarea predictiv| Verificarea coeregi Planificarea reactiv

Baza de cunginte

Comunicare la nivel
inferior

Evaluarea

planificatorului Baza de date

Fig. 1.Arhitectura sistemelor de planificare bazate pe
cungtinte.
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Sistemele clasice de planificare se confiunt
cu unele probleme, fiind limitate Tn monitorizarea
proceselor ca$i necesitatea asiginii suportului uman
la regalonarea procesului de prodiec

Vizualizarea efectiv a evenimentelorsi a
aaiunilor efectuate de operatori, utilizarea algofitm
de planificare sofistiag pare a fi abordarea cea mai
promitatoare pentru planificarea reactiyi interacti.
Dintre algoritmii utilizgi Tn domeniile de planificare, o
pondere mai mare o au algoritmii euristiticei pe
baza de constrangeri.

Arhitectura unui sistem de planificare bazat pe
cungstinte (fig. 1) congt din mai multe componente
[1]. Caracteristica principala tuturor sistemelor de
planificare este combimia dintre interfsa grafia
pentru utilizator si algoritmi bazad pe cunoatere,
permidnd astfel implementarea metodelor de
planificiri  interactive, predictive si  reactive.
Arhitectura prezentat presupune utilizarea unor
cungstinte despre domeniul specific prin identificare,
reprezentaresi aplicare in soltionarea problemelor
abordate. Cungintele euristicesi baza de curginte,
de exemplu inform#a despre comenzile preferate,
fluxuri alternative, sunt reprezentate prin evermitee
reguli si constrangeri. Componentele egale ale
acestei arhitecturi sunt: intetfautilizator, responsalil
pentru prezentarea informe si  care ofel
instrumente de selectare, inseragftergere, realocarea
si Tnlocuirea resurselor repartizate; module de
planificare care cain algoritmi euristici de optimizare,
avand ca suport o bazle cungtinte si un sistem de
verificare a coergri; baz de date, care implementéaz
accesul la datele ce aominformaii despre produse,
resurse, oferte, etc.; module de comunicare pentru
schimbul de informge cu mediul organizanal la
diferite nivele, cati cu alte sisteme de planificare.

incircare
Tija,TS,

Turnare

Drumul critic

Calitate

I1l. PLANIFICAREA PROCESULUI DE
FABRICATIE A MICROFIRELOR

Scenariile reale de planificare a unui proces
tehnologic sunt determinate de caiildi si cerinele
impuse opendlor si utilajului atagat acestui proces, ca

exemplu:
- cerinele de producere, aparataj alternativ, etc.
- caracterul dinamicsi incert al mediului de

produgie, de exemplu def@ianea de aparataj, etc.
- oObiectivele organizéonale incompatibile, de
exemplu minimizarea timpului de lucru,
maximizarea resurselor utilizate, etc.
- necesitatea de a intet@ma cu factorul uman.

In procesul de fabrig a microfirelor pot
interveni probleme specifice, cu caracter tehnalogi
uman sau organiganal [2].

Principala problem tehnologié este de a
mertine, pe parcursul procesului de fabtiea
parametrii principali la valorile optime, cu scopié a
produce microfir cu un diametru stabil. Unii fadtor
importani, cum ar fi vibraiile microfirului la etapa de
turnare, defecte de calitate a comgeride stich si
compoziiei de aliaj, pot perturba Tn mod semnificativ
procesul de turnare.

Defectarea unei instgla de turnare, ntr-o
anumit masuia afecteaz sistemul de producere,
provocand un nou ciclu de turnage de testare a
calitatii, implicand pierderi de timp in producere.

Asigurarea caliiti este o openge foarte
complex, Tn special pentru anumite tipuri de microfire.
Operaia de testare este responsahile respectarea
cerinelor impuse de beneficigoentru fiecare bobin
de microfir. Cand microfirul nu Tndepligie cerinele
de calitate, intervin pierderi neprogramate de nssu

Produs
pe baza
de microfir

Realizare
produs
specific

Procesare
a firului

Fig. 2.Modelul simplificat al unei linii de fabrici a microfirului.

O rezolvare briuta acestei probleme este de a
multiplica nundrul instalailor de turnare catsi a
echipamentelor de #aurare, pentru a permite
sistemului de produceré stilizeze dod sau mai multe
fluxuri de fabricaie a microfirului. Tn ciuda unor
neajunsuri eseiale, aceadt strategie poate mbatiti
performarele sistemului de producere.

Intr-un sistem real de prodig, o
reconfigurare a resurselor devine necesde fiecare
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dat cand are loc o modificare subgiati in planul de
producere. Intr-o reconfigurare, fiecaretistale lucru,
poate fi recunoscéitsub fornd de resurs alocat si sub
forma de o locde n sp&ul rezervat liniei de
producere. Este foarte importantad cnu numai
echipamentul, dagi operatorii implicai Tn produdcie
sunt atribuii unei anumite sté. Ei sunt instruiji special
pentru a efectua un volum de lucru specific, astfeht
o schimbare in plasamentul lor, ar putea fi asbaat
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costuri de instruire. Prin urmare, este de datitse
mertina linia reconfigurat cat mai aproape posibil de
cea anteriodar Acest aspect trebuie luat Tn considerare
de atre sistemul de suport decizional.

Modelul simplificat al liniei de produie a
microfirelor [3] corine cinci etape interconectate (fig.
2). Prima etap efectueaz operaia de indrcare a
instalgiei de turnare a microfirului cu tub de sticlaatij
de aliajsi una, dod sau trei bobine goale. Etapa a doua
tine de procesul de turnare. A treia étapprezini
punctul de control al cafitii. Firul testat este procesat
conform programului de prodtie. Tn sfasit, loturile de
produse finale pe baze microfir sunt depozitate.

Acest model este pe deplin realistic. Bgoum
se poate observa din figiyfin linie exisi o cale criti@.
Aceast cale include etapa de Hrcare, etapa de
turnare, precunsi etapa de control a caliti. O alta
observaie importani tine de feedbackul prezent in cale
critica a liniei. Astfel problema de echilibrargi

In asemenea sittineste posibii dezvoltarea
unui sistem de planificare reactivcare permite
realocarea resurselogi resetarea evenimentelor in
momentul procesului de fabriga Extragerea bobinei,
reversul, rebobinarea nu par a fi opireseniale, &
sunt consumatoare de timp, fiind luate n consigkera
n procesul de planificare.

Modelul de planificare prezentat in fig. 1 este
luat ca baz intr-o aplicaie destinat planificarii
procesului de fabrigee a microfirelor. Interfea
aplicaiei ofera posibilitati de introducere a datelor
initiale, pentru una sau mai multe linii de fabtiea
afisarea grafului pentru aceste linii cu accentuarea
drumului critic si Tnsasi efectuarea planifigii
predictive si reactive in dependeh de algoritmul
solicitat.

IV. INTERFATA APLICATIEI
Pentru elaborarea apligai este utilizat limbajul

programare a unor astfel de linii devine foarte de programare C# sub mediul integrat Visual Studio
complex. Net, versiunea 2010 [4].
cmp Application /
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PlaningParametersl.cs PlaningParameters2.cs PlaningParameters3.cs

Fig. 3.Structura aplicgei.

Legitura direci cu bazele de date este
realiza in ADO NET din aceea platforma. Datele
sunt gestionate prin intermediul aplieh SQL Server
[5]. La construirea si dezvoltarea obiectelor grafice
sunt utilizate faciliitile Windows Form.Toate clasele
care sunt creatg legaturile dintre ele (fig.3) repreziat
schematic structura intetés.

Meniul principal (fig.4) face lefjura cu
celelalte componente, tipnile cirora sunt afiate Tn
partea staryg a ferestrei.
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Parametrii infiali se introduc in cinci randuri
si doui coloane (fig.5), care includ datele de &az
denumirea beneficiarului, codul comenzii, diametrul
microfirului, lungimea pe bobi lungimea tota a
microfirului, prioritatea, statutul, timpul total ed
executare a comenzii. In fig. 6 este reprezéntat
imaginea ferestrei prin intermediulreea se realizeaz
introducerea parametrilor liniei de producere, unde
randul Tntai cotine denumirile parametrilor, randul doi
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reprezini timpul estimat de efectuare a opélar,
randul trei repreziftintervalul timpului estimat.

Fig. 6.Parametrii liniei de producere.

Interfga include suplimentar un set de

ferestre, mai mult sau mai g importate: fereastra ce
reprezini graful liniei de producere, atirea

procentajului de Tndeplinire a comenzilor Tn cues d

exectuie, planificarea procesului de prodig; starea de

procesare a comenzilor, arhiva comenzilor executate

lista comenzilor incluse Tn planul de prodac
fereastra de logare Tn aplis etc.

V. CONCLUzII
Interfaa  aplicaiei  pentru  planificarea
procesului de fabrigee a microfirelor are un caracter
prietenos si este dezvoltat conform principiilor

moderne de planificare a proceselor industriale.

Sistemul este deschis, fiind posibddiugarea unor noi
facilitati cu adapiri minimale ale codului suis

Esenial este faptul £ cele doua subsisteme din care

consti aplicaia sunt independente unatfade alta,
adici pot fi dezvoltate fiecare Tn parte.
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