QS) OGY. M,
Q o 4,
£5 \ e
%@%M« ™ IV-D INTERNATIONAL SYMPOSIUM
o0 CREATIVITY TECHNOLOGY MARKETING
CIE]

TEHNICI DE MODELARE A SISTEMELOR
POLIGRAFICE
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University Politehnica of Bucharest, Romania

Abstract: The paper presents the modelling techniques of the polygraph flows with the aim
to increase the productivity and the products’ quality. There are presented modelling tech-
niques for different real cases existing in polygraph industry.

The modelling and simulation techniques could be applied to obtain a new polygraph flow or
to diagnose and optimise one already existing were we intend to change the technical pa-
rameters, the product demand or the implementation of new components.
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1. INTRODUCERE

Simularea reprezinta un instrument de analiza a efectelor schimbarilor operate
asupra unui sistem existent, cat si evaluarea performantelor unor noi sisteme n
altfel de circumstante. Astfel se proiecteaza si realizeaza un model in scopul inte-
legerii comportamentului sistemului si al evaluarii unui numar mare de scenarii si
strategii posibile pentru functionarea corespunzatoare a acestuia.

Simularea se aplica in analiza dinamica anterioara implementarii, astfel incat
costurile si stocurile sa fie mult reduse. Tehnicile de modelare si simulare ale sis-
temelor poligrafice pot contribui in mod esential la elaborarea unor sisteme cu indi-
ci de performanta ridicati.

2. MODELAREA SISTEMELOR POLIGRAFICE

Modelul poate fi definit ca o reprezentare abstracta si simplificata a unui sistem
real. Esenta modelarii consta in inlocuirea procesului real studiat printr-un model
accesibil studiului realizat prin aplicarea unor ipoteze simplificatoare. Un model
este un ansamblu de relatii matematice care descriu comportamentul unui sistem.
In functie de precizia dorita, se pot utiliza modele mai mult sau mai putin precise.
Sistemul poligrafic consta din subsisteme sau elemente componente asociate, care
functioneaza TImpreuna pentru a realiza un anume produs, fiind compus din:

» subsistemul echipamente si utilaje: echipamentele componente;

+ subsistemul metode si procese: proceduri, metode si procese, asigurarea
calitatii, controlul productiei;

+ subsistemul manipularea materialelor: manipularea materialelor si sub-
sisteme de deplasare a materialelor;

 subsistemul forta de munca: personal pentru fabricatie;

» produsele finale constituie un element component al sistemului poligrafic.

Analiza de sistem reprezintd un complex de procedee pentru perfectionarea
activitatii generale a unitatilor social-economice, prin studierea proceselor infor-
mationale si a celor decizionale, care au loc in unitatile respective.
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Elementele componente fluxului de materiale din cadrul unui proces poligrafic
cum ar fi masina de tiparit pot fi asociate unei cutii negre, importante fiind datele de
intrare si de iesire atribuite acesteia (fig. 1).

date de intrare date de iesire
- » SISTEMUL >
verificabile

date de intrare
necontrolabile

Figura 1: Datele de intrare si iesire din sistem

in vederea modelérii este necesaré parcurgerea urmétoarelor etape:

e cunoasterea detaliata a realitatii sistemului (procesului) ce se modeleaza;

e construirea propriu-zisa a modelului economico-matematic;

» experimentarea modelului economico-matematic si evaluarea solutiei;

¢ implementarea modelului economico-matematic si actualizarea solutiei.

Modelele economico-matematice utilizate in procesele economice din
intreprinderi sunt de doua feluri, si anume:

- modele descriptive care au ca obiectiv reproducerea unor proprietati ale
sistemului modelat,

- modele normative care urmeaza a fi utilizate pentru aplicarea unor reguli
eficiente de decizie in ntreprindere (cu scopul cresterii performantelor).

Modelul arborescent este utilizat pentru descrierea structurii produselor
si calculul necesarului de resurse materiale. Modelul indica, cu ajutorul unui
graf, arborescenta unui anumit produs. Prin arborescenta se intelege descom-
punerea produsului finit pe mai multe niveluri si anume pe atatea cate sunt
necesare pentru ca pe ultimul nivel sa se poata citi componentele de baza,
respectiv resursele materiale.

Model tip grafice Gantt

Aceste modele cunosc o larga raspandire Tn multiple domenii unde apare
problema succesiunii in timp a unor activitati. Pot fi folosite atat ca modele
descriptive, cat si ca modele normative, cand este vorba de secvente tehnolo-
gice.

Modele de tip ADC (analiza drumului critic) reprezinta conditionarile
logice si tehnologice dintre activitatile unui proiect si ofera posibilitatea luarii in
considerare a necesarului privind resursele materiale, umane si financiare.

Prezinta informatii utile privind: termenele de incepere si finalizare a acti-
vitatilor, activitati critice, diagrame privind alocarea resurselor etc.

Modelele de ordonantare constau in stabilirea unei ordini de efectuare a
activitatilor unui proces de productie, astfel incat interdependentele dintre ele
sa fie respectate in limita resurselor disponibile si cu o durata totala minima de
executie.
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Modelele pentru determinarea capacitatilor de productie se stabilesc
pe baza fondului de timp disponibil al utilajelor. Varietatea acestora precum si
posibilitdtile numeroase de calcul a capacitatii nominale, practice, economice
conduc la conceperea unor modele complexe.

Modelele pentru determinarea structurii de productie pe o perioada
data in functie de cerintele pietei (contracte incheiate) si resursele disponibile,
care maximizeaza sau minimizeaza functiile obiectiv, ca de exemplu: maxi-
mizarea profitului, minimizarea costului de productie, maximizarea cifrei de
afaceri, etc.

Metodele pentru probleme de asamblare, ambalare. Continutul unei
probleme de asamblare si ambalare poate fi formulat astfel: un produs final P
are in componenta sa produsele P; (j = 1,..., n), care trebuie asamblate. Pro-
dusul P are caracteristici calitative impuse si exprimate prin m indicatori. in
cazul modelului final asamblat, partea descriptiva a modelului o constituie res-
trictiile, iar partea normativa, functia obiectiv.

Modelele de debitare apar ca probleme de taiere sau debitare a unor
materiale unidimensionale (coli de tipar). Modelul se bazeaza pe programarea
matematica fiind rezolvate cu ajutorul programelor specializate.

Modelele de transport-repartitie constau in gasirea unui plan optim de
transport in asa fel incét, tindnd seama de disponibilitatile furnizorilor si de cer-
intele consumatorilor, s& se minimizeze cheltuielile de transport sau numarul
de km parcursi.

Modelele pentru probleme de alocare sunt utilizate in urmatoarele si-
tuatii practice: repartizarea muncitorilor pe masinile existente, a utilajelor pe
lucrari, a specialistilor pentru diverse sarcini complexe, de cercetare/proiectare
etc.

Modele de flux in retele de transport constau in: descrierea transportu-
lui intern intr-o uzind, distributia unei materii prime in procesul de productie
etc.

Modelele pentru amplasarea utilajelor trebuie sa urmareasca drumul
parcurs de piesele care se prelucreaza astfel incat acesta sa fie cat mai mic,
pentru aceasta introducandu-se un indicator de eficienta.

Modelarea in vederea simularii liniilor poligrafice se imparte in doua:

- 0 parte descriptiva, care consta in caracterizarea tuturor utilajelor din
punctul de vedere al posibilitatii de prelucrare a produselor,

- 0 parte normativa, care consta in intocmirea algoritmilor pentru formarea
liniilor tehnologice si amplasarea propriu-zisa a utilajelor in cadrul liniilor.

3. SIMULAREA PROCESELOR iN VEDEREA OPTIMIZARII

In vederea simulrii este necesara parcurgerea urmatoarelor etape:
1. Formularea problemei.
2. Culegerea si prelucrarea preliminara a datelor reale.
3. Formularea modelului de simulare.
4. Estimarea parametrilor caracteristicilor prin procedee din statistica ma-
tematica pe baza datelor reale culese.
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5. Evaluarea performantelor modelului si parametrilor in special prin teste
de concordanta.
6. Construirea algoritmului simularii fie prin schema logica detaliata, fie
prin schema bloc, in functie de marimea modelului.
7. Validarea sistemului de simulare prin testarea programului pentru o so-
lutie particulara cunoscuta.
8. Programarea experimentelor de simulare prin considerarea succesiva
a valorilor parametrilor de intrare.
9. Analiza datelor simulate.
Simularea permite in general:
e determinarea formei functionale de exprimare a legaturilor dintre fe-
nomenele cercetate si estimarea valorilor parametrilor modelului,
o testarea diferitelor cai de actiune care nu pot fi formulate explicit in ca-
drul modelului,
o structurarea imbunatatita a problemei investigate,
¢ demonstrarea solutiilor pentru rezolvarea problemei care face obiectul deciziei.
Variabilele de intrare pot fi deterministe sau stochastice. Ele se determina
dupa un anumit procedeu sau se genereaza aleatoriu, in functie de anumiti pa-
rametri de intrare. Parametrii de intrare se caracterizeaza prin aceea ca iau valo-
ri neschimbate pe tot timpul procesului de simulare. Variabilele de iesire depind
de variabilele si parametrii de intrare.

4. STUDIU DE CAZ. PLANIFICARE DE FLUX
4.1. Reprezentarea fluxului real

Se modeleaza si simuleaza fluxul de productie din cadrul unei tipografii. in ta-
belul 1 sunt prezentate cele 6 produse care vor fi realizate, masinile pe care se fi-
nalizeaza produsele si codul acestora.

Tabelul 1: Fluxul de productie pentru diferite tipuri de produse

Nr A f Lithoman |Prima | Bravo
crt. Activitate Cod Tiraj MM MM
96 pag. A4 ziar 45 gr.
! capsat taiat la 3 cutite 150 000 48 pag. da da
2 64 pag.VA4 lwc 48 gr. 80 000 da da
capsat taiat la 3 cutite
48 pag. A4 landscape
3 | ziar 45 gr. capsat taiat 245 000 da nu
la 3 cutite
4 | 96 pag. Adziar 45 gr. 320 000 da da
capsat taiat la 3 cutite
48 pag. A4 landscape
5 | ziar 45 gr. capsat taiat (i 680 000 da nu
la 3 cutite Il
6 | 94 pag Adlwca8gr. 180 000 da da
capsat taiat la 3 cutite
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LITHOMAN este o masina de tiparit offset cu alimentare din rola (Iatime intre
84 - 142 cm) si falt. Prin timp inchis potrivit (IP) se intelege pregatirea masginii pen-
tru productia planificata, alimentarea cu héartie, schimbarea formelor de tipar,
reglarea falt-ului si a tipului de coli la iesire, registru culoare si registru de potrivire.

Pentru o productie medie de 30 000 coli/ora, la formatul 24, pagina A3, masina
trebuie sa fie incetinita la 28 000 coli/ora pentru a putea sa aseze colile pe banda
de eliminare.

Tabelul 2. Timp inchis potrivit (IP) Lithoman 48 pag.

A [min] B [min] C [min]
A 25 60 30 A
B 60 25 50 B
C 30 50 25 C

Tabelul 3. Modul de realizare a produselor

96 pag. A4 ziar 45 gr. capsat taiat
1 | la 3 cutite de 48 pag. portret
64 pag. A4 lwc 48 gr. capsat taiat produsul se realizeaza din 2 coli
2 | la 3 cutite =B1= de 32 pag. portret

48 pag. A4 landscape ziar 45 gr. HHHHHHHW produsul se realizeaza din 2 coli
3 | capsat taiat la 3 cutite C1 | de 24 pag. A3
96 pag. A4 ziar 45 gr. capsat taiat produsul se realizeaza din 2 coli
4 | la 3 cutjte de 48 pag. portret
48 pag. A4 landscape ziar 45 gr. produsul se realizeaza din 2 coli
5 | capsat taiat la 3 cutite de 24 pag. A3
64 pag. A4 Iwc 48 gr. capsat taiat produsul se realizeaza din 2 coli
6 | la 3 cutite de 32 pag. portret

produsul se realizeaza din 2 coli

4.2. Optimizarea fluxului de productie

In urma studiului desfasurarii procesului de productie s-au stabilit urmatoarele
criterii de optimizare a fluxului tipografic:

¢ Obtinerea celui mai mic timp Tnchis (IP) tindnd cont de formatul faltului prin
respectarea strategiei Min Setup.

o Finisarea cu prioritate a produselor care sunt pe dubla productie, luand in
calcul faptul ca nu exista backup. Doar pe Prima MM se poate face dubla pro-
ductie si in cazul unei defectiuni este necesar sa existe o rezerva de timp pentru
repunerea in functiune astfel incat sa nu se intarzie livrarea.

¢ Incércarea continua a masinilor pentru respectarea strategiei Line Balance.

e Optimizarea schimburilor 3 x 8 ore Tn tipografiile mari de revista, programul
de lucru este de 5 zile in 3 schimburi, angajatji din finisare putand sa se plieze pe
mai multe operatiuni urmarind micgorarea timpilor de organizare a productiei.

Solutiile posibile depistate au fost:

o Inceperea tiparirii cu B1 astfel incat sa se poatd porni si finisarea cat mai

repede, faltul (cotorul care poate cuprinde 32 pagini).
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¢ Pentru ca produsele B sunt pe 32 de pagini si au timpii de pregatire cei mai
mari, sunt programate unul dupa celalalt.

¢ Se modifica faltul pe 48 pagini dupa ce se termina de tiparit produsele cu
32 pagini.

e Se alege tiparirea produsului A1 astfel incat sa se porneasca ambele
masgini, dupa care se modifica faltul pe 24 pagini A3 pentru C2 pentru a porni
productia dubla.

5. CONCLUZII

Deoarece procesul de fabricatie este asociat produsului, acesta poate fi conti-
nuu actualizat pentru a considera toate modificarile care apar pe parcurs. Cand
porneste productia, planificarea este deja efectuata si validata prin considerarea
resurselor disponibile inca din fazele de simulare. Daca au fost luate decizii de
proiectare care necesita investitii noi, acestea sunt cunoscute si pot fi achizitionate
din timp. Se reduce astfel ciclul de accelerare a liniilor de fabricatie.

Optimizarea planului de productie a fost efectuata in baza comenzilor ferme de
la clientii existenti. Programul de lucru este de 24 ore, 7 zile din 7 si este impartit in
cate 2 schimburi inegale de 12 ore. O parte din lucrarile efectuate pe cele 2 masini
de tipar, au necesitat si operatii suplimentare de capsare offline.

Astfel, Comanda 2 tiparita pe masina Lithoman lll, este formata din Coperta (4
pagini hartie 90 g/mp) si Interior (40 pagini hartie 50 g/mp). Aceasta lucrare a
necesitat capsare offline pe masina Prima.

Comanda 5 Lithoman IV este compusa din 48 pagini A3. Deoarece numarul de
pagini A3 tiparit pe masina este de 24 A3 (48A4) si aceasta lucrare a necesitat
capsare offline. Pentru a putea onora comanda in timpul recomandat a fost nece-
sara capsarea acesteia pe ambele masini de capsare.

Utilizdnd modelarea si simularea sistemelor poligrafice se poate micsora perioada
de lansare in fabricatie a produselor noi, reducéndu-se costurile de fabricatie.
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