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1. INTRODUCERE

La inceputul secolului XX, in 1907, Henry Ford a
revolutionat procesul de fabricare introducand
tehnologia liniei de transfer, pentru productia de
masa, in care intrarile de baza sunt procesate intr-o
secventd datd de pasi, folosind un echipament
proiectat special pentru a produce un singur produs
standardizat, in cantitdti foarte mari, pentru perioade
lungi de timp. De-atunci iIncoace, tehnologia a
evoluat in permanenta, fara incetare (figura 1).
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In trecut, se proiectau de multe ori produse care nu
puteau fi fabricate in serie, dar care functionau ca
prototip, puse la punct de tehnicieni cu o finalta
calificare. O dezvoltare efectiva, clasicd, a unui
produs trebuie sd meargd dincolo de pasii
traditionali de realizare, implementare si proiectare
tehnologica a procesului (figura 2). Ea trebuie sa
foloseasca practicile managementului pentru a tine

! Agile Manufacturing (AM) - Fabricarea agild, responsabila,
demnd de incredere, este conditia necesara pentru a putea
concura pe piata globala. Astazi piata globald cere o calitate
ridicata si produse deosebit de performante, realizate in cicluri
mai scurte si la preturi mai scazute. Conceptul AM a fost
introdus in 1991 datorita efortului de cercetare (sponsorizat de
guvern) facut de Lehigh University; AM este capacitatea de a
supravietui si prospera intr-un mediu competitiv, cu schimbari
continue si imprevizibile, reactionand rapid si eficace (“agil”) la
schimbarile pietei.

seama de cerintele clientului, proiectdnd aceste
cerinte in produs si asigurdnd apoi atat fabricarea
reala cat si cea virtuald (firmele ce aprovizioneaza
compania).
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Figura 2. Procesul clasic de dezvoltare (si retragere
eventuala de pe piatd) al unui nou produs [2].
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Figura 3. Cadrul in care activeazd managementul
tehnologiei [3].

Initial, produsele sunt concepute pentru a oferi o
anumitad capacitate de a realiza obiectivele si
specificatiile performantelor necesare asteptate. Cu
specificatii date, un produs poate fi proiectat
adoptand diferite cai. Obiectivele proiectantului
trebuie sd fie de a optimiza proiectarea produsului
tinand seama de sistemul de productie?.

In general, fortele de proiectare din interiorul unui
sistem functional de productie pot fi modificate
doar minimal. Cu toate acestea, In anumite cazuri,
sistemul de productie va fi proiectat (sau
reproiectat) in legiturd cu proiectarea unui anumit
produs. Cand inginerii de proiectare lucreazd in
colaborare cu inginerii din lantul de fabricare,
pentru a proiecta si rationaliza atat produsul,

2 Sistemul de productie al unei companii include furnizorii
ei, sistemele de manipulare, procesele de fabricare, capacitatile
fortelor de laborator si sistemele de distributie.
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productia, cit si procesele de aprovizionare, se
spune ca avem de a face cu o proiectare integrata
intr-un proces de fabricare. Punctul de plecare
pentru dezvoltarea unui produs integrat este luarea
in considerare a proiectarii pentru fabricabilitate,
tinind seama de costuri, calitate, fiabilitate si
mentenabilitate.

Un obiectiv important al proiectantului este acela
de a proiecta un produs care sd functioneze,
respectdnd constrangerile economice si termenele
date. Cercetarile au aratat insa ca hotararile luate de-
a lungul perioadei de proiectare determinda 70% din
costurile de proiectare, in timp ce deciziile luate in
timpul productiei nu reprezintd decat 20% din
costurile de productie. Deciziile luate In primele 5%
din bugetul de proiectare a produslui pot determina
vasta majoritate a costurilor produsului, calitatea si
caracteristicile de fabricabilitate. Aceasta indica
importanta parghie pe care o are proiectarea pentru
fabricabilitate (design for manufacturability DFM)
asupra succesului si profitabilitatii companiei.

2. FABRICABILITATE

Primele  eforturi  efectuate in  domeniul
manufacturabilitatii dateazd din anul 1987; industria
a Inceput sa abordeze problema abia Tn 1993-1994,
cand a aparut si prima editie a NCMS/SAE R&M
Guideline for Manufacturing Equipment. (A doua
editie a aparut in 1999).

In 1995 apare AMT Production Availability
Guideline care se ocupa de utilizarea si
disponibilitatea echipamentelor industriale (AMT :
The Association for Manufacturing Technology); a
doua editie a fost publicata in 2000. Editia 4-a,
aparutd in 2011, poarta titlul ”Production Equipment
Availability — A Measurement Guideline”.

Fabricabilitatea se afla asadar in plina tinerete a
existentei.

Pentru publicul larg, fabricabilitatea este un
cuvant aproape magic - si pe buna dreptate.
Tranzitia de la agriculturd la fabricabilitate este
drumul spre productivitatea superioara, spre
cresterea standardului de viatd pentru economiile in
curs de dezvoltare. In economiile dezvoltate,
bunurile manufacturate sunt marturia tangibild a
inovatiei si a concurentei. O noud erd inovativa,
plind de promisiuni, inspira noua generatic de
profesionisti in fabricabilitate.

La nivel mondial, manufacturing reprezinta 16%
din totalitatea Good Delivery Bar (GDB). In tarile
dezvoltate, industria manufacturierda creeaza 1in
fiecare an peste 62 milioane locuri de munca; din
acestea, intre 30% si 55% sunt posturi de servicii n

industria manufacturiera. lar viitorul — spun expertii
— este deosebit de promitator; ei apreciaza ca, in
urmatorii 15 ani, alte 18 miliarde joburi vor depinde
de consumul global, iar GDB se va dubla si va
atinge cifra record de 64 trilioane USD [4].

Dupd cum se poate vedea din Tabelul 1,
economiile tarilor in curs de dezvoltare au crescut
mai rapid decat economiile tarilor dezvoltate. Intre
anii 2000 si 2010, proportia lor in global
manufacturing aproape s-a dublat, crescand de la
21% la 39%.

in China si India cresterea in domeniul serviciilor
a fost mai rapida si continua sa depaseasca cresterea
din domeniul manufacturarii, in preturi curente, in
parte si datoritd scaderii preturilor pentru bunurile
durabile. Aceasta a condus la reducerea procentuala
a bunurilor manufacturate in GDP de la 22% in
1990, 1a 16% in 2010. Singura tard din lume care s-
a dezvoltat contrar curentului, timp de mai bine de
un deceniu, a fost Suedia.

Intrucat, in lume, natura nu este prezenta in forma
pe care ne-am dori-o, trebuie s-o “rearajam”. Pentru
a crea aceastd noud ordine, avem nevoie de
informatii despre cum ar ardta forma pe care ne-o
dorim, de cunostinte despre cum sa o construim si
de energia de care ar fi nevoie pentru a-i da forma
doritd. Multe revolutii tehnologice din trecut s-au

Rank 1850 1980 200 210

t Eunteasses B Unteasites BE UntedStates S United States
2 = Germany Japan Japan China

3 ) Japan == Germany ™ Germany Japen

4 :; :I United Kingdom 8 taly China = Germany

5 I France : =% United Kingdom | 5= United Kingdom [ [} taly

6 Py B | France N tay '8 Brazil

T - China China I France 0. South Korea
8 [ Bz 051 Brazi o sounkoes | ] Frence

9 Spsin Spein Caradz £ United Kingdom
10 ¥} Ganada Canada Mexico _ India

1 Mexico 9. South Korea' Spain o Russia’

12 ‘ Austratia Mexico 19 Brazi Mexico

13 o MNetheriands 8 Turkey o Taiwan " Indoneska®
14 Argentina e Indlia 0 Spain

16 __ India BN Taiwan L8N Turkey Canada

Tabelul 1. In ultimii 35 ani, economiile tarilor
dezvoltate si-au schimbat locul in clasamentul
mondial (dupa [4]).” In 1980, Coreea de Sud era pe
locul 25: % In anul 2000, Indonezia era pe locul 20
iar Rusia pe locul 21.
concentrat asupra energiei, parte integrantd a
succesiunii: puterea apei, magina cu aburi, motorul
electric, motorul cu combustie interna.

Totusi, revolutia tehnicd actuald nu este condusa
de energie, ci de informatie. Un Boeing 747 sau un
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iPhone este facut, in mod normal, din cele mai
obisnuite materiale care nu costd decat cativa dolari
kilogramul. Insa kilogramul de produs finit se vinde
pentru mii de dolari.

Tehnologiile internet si cele fard fir (wireless) au
facut ca manufacturarea si afacerile sa intre in era e-
Manufacturing (eM) - un sistem de transformare
care permite ca operatiile de fabricare sd aiba
performante situate 1n apropierea zonei zero de timpi
morti, sincronizdnd simultan sistemele de afaceri
(business systems) prin folosirea tehnologiilor web.
eM permite schimbul de informatii intre diferitele
sisteme la nivelul fabricérii si business systems
elimindnd astfel gatuirile care pot sa apara in
intreprinderile conventionale, cu arhitecturi IT. In
era eM, companiile pot schimba, foarte aproape de
viteza luminii, toate tipurile de informatii cu
furnizorii lor. In plus, timpii ciclului de proiectare si
costurile pentru fabricarea de produse complexe vor
scadea, iar informatiile provenind de la etajele de
proiectare vor fi transmise instantaneu, catre
atelierele de reparatii (si invers), atat fabricantilor
cat si lanturilor de aprovizionare sau furnizorilor.
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Figura 4. Procentul industriei manufacturiere in
primele 15 natiuni fruntase ale lumii variaza intre
10% si 33% (dupa [5] Manufacturing share of GDP,
2010).

eM acoperd o multitudine de activitati online
pentru produse si servicii (proiectarea produsului,
controlul productiei si monitorizarea conditiilor,
gestiunea aproviziondrii, mentenanta si serviciile de
vanzare, etc.) folosindu-se de o infrastructurad
Internet/Intranet/Extranet si o infrastructurda de
calcul in retea grid computing [18].

Dupa cum se poate vedea din tabelul 1, cele mai
mari cresteri in materie de manufacturare se

inregistreaza astizi in China, India si alte tari in
curs de dezvoltare, contribuind sa faca aceste
regiuni relativ sarace ale lumii, progresiv mai
bogate. Insi masinile, materialele si know-how
trebuie sd vina din altd parte. Oportunitatea tarilor
dezvoltate constd 1n a construi instrumentele de
inalta tehnicitate necesare, de a le multiplica si de a
suplimenta, in mod corespunzitor, programarea,
finantarea, logistica si marketingul necesare pentru
a pune In fabricare, In mod inteligent, noile
dispozitive. In felul acesta, manufacturarea va
continua sa “impacheteze” mai multa informatie si
cunostinte, folosind mai putind energie, contribuind
asadar la noua ordine a planetei.

Dupa cum se poate vedea din figura 4, procentul
industriei manufacturiere, in primele 15 natiuni
fruntage ale lumii, variaza intre 10% si 33%, cu o
valoare medie de 17%.

3. PROIECTARE PENTRU
FABRICABILITATE

Proiectarea pentru fabricabilitate (Design for
Manufacturability DFM) este procesul proactiv de
proiectare al produselor pentru (/) optimizarea
tuturor functiunilor de fabricabilitate: fabricare,
asamblare, test, aprovizionare, expediere, service si
reparatii; (2) asigurarea celui mai scazut pret de cost
al  calitatii, fiabilitatii,  conformitatii cu
regulamentele in vigoare, sigurantei in functionare,
time-to-market, si a satisfactiei clientului; (3)
asigurarea ca lipsa partiala a manufacturabilitatii nu
compromite functionalitatea, stilul, lansarile si
livrarea noului produs, programele de imbunatatire
sau initiativele strategice, facand astfel dificila
raspunderea in cazul unui neasteptat val de cereri de
produs sau in caz de limitare a cresterii.

O alta definitie, din domeniul microelectronicii,
spune cd proiectarea pentru fabricabilitate este
practica proiectdrii produselor, avand permanent in
minte procesul de manufacturare [6]. Ea ajuta la o
productie mai rapida si reduce, de aceea, efectiv
factorul critic de care trebuie sd tind seama orice
fabricant de cipuri: Time to market. DFM ajuta
asadar la reuzabilitatea proiectdrii [design
reusability] [7].

Totusi, aplicarea DFM trebuie sé ia in considerare
economicitatea intregii proiectdri. Ea trebuie si
echilibreze eforturile si costurile asociate cu
dezvoltarea si rafinarea proiectarii, cu costul si
calitatea parghiei care pot fi realizate. Cu alte
cuvinte, efortul de a optimiza proiectarea produsului
poate fi justificat cu o valoare mai mare sau un
volum mai mare al produselor.
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Eficacitatea proiectdrii se
integrarea este facilitata cand:

e Mai putine parti active sunt utilizate
multumitd standardizarii, simplificarii si
regasirii tehnologiei de grup a informatiei cu
privire la produsele si procesele existente
sau preferate;

¢ Uzinajul se imbunatateste prin incorporarea
practicilor DFM;

e Alternativele proiectarii sunt evaluate si
instrumentele de proiectare sunt folosite
pentru a dezvolta o proiectare mai matura si
mai uzinabild, inainte de lansarea 1in
productie;

e Proiectarea produsului si a procesului
include un cadru pentru a echilibra calitatea
produsului cu efortul de proiectare si
robustetea produsului.

imbunatateste  si

4. SIMPLIFICARE SI
STANDARDIZARE

Cand o proiectare este dezvoltatd de la nivelul
conceptiei la nivelul detaliilor, se defineste un cadru
fizic si functional, In care o componenta trebuie sa
fie “fit> si sa performeze. In interiorul
constrangerilor acestui cadru, un proiectant trebuie
sd proiecteze (sau sa selecteze) o componentd (sau
un ansamblu) pentru folosire. Un proiectant poate
avea mai multe alternative pentru a proiecta o
componenta si pentru a respecta cerintele date in
interiorul acestui cadru.

Proiectarea unei componente cerute de client (sau
selectarea unei componente noi) poate fi abordarea
optimald pentru a satisface cerintele produslui din
punctul de vedere al proiectantului, dar s-ar putea sa
nu fie abordarea globald cea mai buna pentru
companie. Costul productiei si calitatea pot fi
afectate negativ de proliferarea elementelor
specializate care impun capabilititi speciale sau
impiedica fabricarea si procurarea sa fie eficiente.

Minimizand numarul partilor active/aprobate prin
standardizare, nu numai cé se simplificd proiectarea
produslui, dar se poate mari atat eficienta operatiilor,
cat si folosirea unui inventar mai redus. O politica
formala a standardizdrii partilor componente si
accentuarea utilizarii doar a partilor care figureaza
pe lista partilor aprobate (approved part list APL) -
pentru anumite marfuri - va Indrepta catre proiectant
atentia managementului.

S. LINII DIRECTOARE DFM PENTRU
PROIECTAREA PRODUSULUI

S-au stabilit o serie de linii directoare pentru a
obtine o calitate superiord si un cost redus, pentru a
imbunatati aplicarea automatizirii si a avea o
mentenabilitate mai bund. Dam mai jos citeva
exemple de recomandari utile proiectantilor:

* Reduceti numarul de componente/parti pentru a
minimiza oportunitatea aparitiei unei
componente/parti defecte sau a unei erori a
ansamblului, pentru a face sa scada costul total al
fabricdrii si asamblarii produslui, si pentru a
ameliora sansele de automatizare a procesului.

* Controlati complect, in detaliu, proiectarea
asamblarii, astfel incat procesul de asamblare sd nu
aibe ambiguitati.

* Proiectati, de la inceput, posibilitatea de
verificare 1n produs si In componentele sale, astfel
incat sa puteti oferi un test natural sau o inspectie a
articolului respectiv.

* Evitati tolerante inguste, dincolo de
capabilitatea naturala a proceselor de fabricare si
proiectare; situati-vd in mijlocul domeniului de
toleranta.

* Proiectati robustetea in produse pentru a
compensa incertitudinea in fabricarea, testarea si
utilizarea produslui.

*  Pentru partile/componentele  sistemului,
proiectati orientarea si manuirea lor pentru a
minimiza ne-valoarea addugatd efortului manual,
pentru a evita ambiguitatea in orientarea si
imbinarea componentelor/partilor si pentru a facilita
automatizarea.

* Proiectati o asamblare usoara, utilizand modele
simple ale migcarii $i minimizand pasii rapizi.

* Folositi partile si materialele comune pentru a
facilita activitatile de proiectare, pentru a minimiza
inventarul sistemului si pentru a standardiza
operatiile de manipulare si asamblare.

* Proiectati produse modulare pentru a facilita
asamblarea cu componentele blocului si ale
subansamblului.

* Faceti proiectarea 1n asa fel, incat intretinerea
produslui sa fie usor de realizat.

In plus, proiectantii trebuie si inteleagid bine
sistemul de productie al companiei, capabilitatile si
limitarile ei, pentru a putea stabili reguli de
proiectare specifice companiei si pentru a optimiza
proiectarea in functie de sistemul de productie al
companiei, apreciind corect limitarile tolerantei ale
anumitor procese de fabricare.
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6. EVALUAREA ALTERNATIVELOR
DE PROIECTARE

Proiectantul va pune la punct un concept initial si-
1 va traduce” in proiectarea produsului, facand
ulterior modificari minore, pentru a corespunde
specificatillor.  DFM cere ca proiectantul si
porneascd procesul luand in considerare diferite
alternative de conceptie, Intr-o primd abordare a
procesului de fabricare. In aceasti etapa s-a investit
putin intr-o alternativa de proiectare si se poate mult
castiga dacd se poate dezvolta o abordare mai
eficace a proiectarii. Doar luand in discutie mai
multe alternative creative putem fi siguri cd ne
indreptam cétre o proiectare optima.

Instrumentele de automatizare a proiectarii (CAD,
CAE, group technology GT, si computer-aided
process planning CAPP) pot ajuta la gasirea unor
multiple alternative de proiectare, cat si la evaluarea
acestor alternative.

Indati ce proiectantul stapaneste bazele DFM, el
va putea colabora mai strins cu inginerii din
fabricare care-i vor furniza feddback-ul necesar la
solutiile propuse. Este necesar asadar:

o Si se identifice alternativele de proiectare si sa se
dezvolte, In mod economic, aceste alternative.

e Sa se evalueze aceste alternative in functie de
obiectivele DFM.

e S3 se stabileasca proiectari standardizate bazate pe
principiile DFM; ele vor putea fi folosite pentru
proiectarea de noi produse.

e S se utilizeze design reviews si sa se includa
participarea fabricarii in procesul de proiectare,
pentru a face ca totul sd evolueze catre liniile
directoare de productibilitate.

7. MICRO-ELECTRONICA SI DFM

Pentru un fabricant de semiconductoare, masurile
tipice pentru excelenta fabricabilitatii sunt exprimate
fie in termeni operationali, fie In termeni economici.
Cele exprimate in termeni de rezultate operationale
sunt independente de amestecul de produse pe care
le realizeaza fabricantul, intrucat cele exprimate in
rezultate economice integreaza atat fabricabilitatea
cat si atributele proiectirii produsului intr-un singur
parametru, de exemplu, venitul / placheta.
Imbunititirile masurilor  operationale  privind
excelenta manufacturarii se focalizeazd asupra
cresterii capacitatii si debitului de productie, asupra
reducerii  densitatii defectelor si a reducerii
costurilor. Ameliorarea  masurilor economice
relative la excelenta manufacturarii trebuie sa aiba in
vedere atat eficienta procesului de fabricare, cat si

productivitatea proiectdrii. Practicile DFM pot
imbunatati productivitatea proiectdrii, time-fo-
market, performanta si fiabilitatea produsului, prin
cuplarea strdnsa a cunostintelor de fabricare a
semiconductoarelor cu cerintele produslui din faza
initiald a proiectdrii produsului. Fiecare decizie a
proiectdrii are consecinte tehnice si economice;
intelegand aceste consecinte si folosind cunostintele
castigate 1n proiectarea procesului se poate optimiza
productivitatea si  profitabilitatea  produslui,
asigurand astfel excelenta fabricarii.

Proiectarea pentru fabricabilitate este deosebit de
importanta i, in acelasi timp, criticd, mai cu seama
in domeniul submicronilor. Doud intrebari rezuma
problematica: Cdat de bunda este calitatea? si Cdt de
scump este produsul? Pentru asigurarea calitdtii este
necesar sa raspundem la o alta intrebare: sd facem
proiectare pentru manufacturare [design for
manufacturing (DFM)] sau nu? Noilor proiectari de
dispozitive analogice si de radiofrecventa le lipsesc
tehnicile bune, convenabile, corespunzind DFM,
datoritd lipsei de modele de defectare adecvate.
Folosind tehnicile existente de testare, vechi si
depasite, va trebui sa stabilim daca solutiile sunt
fezabile din punct de vedere economic, si daca pot
fi implementate 1n proiectare.

In teza de doctorat [8], accentul s-a pus pe costul
testarii cipurilor, plecand de la multimea de modele
propuse 1in literatura de specialitate. Modelele
actuale 1nsd sunt incomplete, caci — In mare parte —
ele nu iau in considerare costurile, dupa ce cipul a
ajuns pe piatd. Teza [8] se ocupa tocmai de
economicitatea cipurilor tolerante la erori.

In teza sunt discutate modele noi care ar putea
imbunatiti testabilitatea circuitelor, ameliordnd
asadar calitatea acestora, si concentrandu-se pe
ciclul economic, dand simultan estimari matematice
ale costurilor. Modelul este util proiectantilor caci
el permite analizarea necesitatilor unui sistem
tolerant la erori si fezabilitatea lui 1n industria de
specialitate, utilizand fiabilitatea sistemului. El
permite sa se evalueze costurile respective de-a
lungul ciclului de viata al cipului.

8. TEHNOLOGIA A EVOLUAT RAPID
iN ULTIMELE DECENII

Dispozitivele microelectronice sunt printre cele
mai complexe structuri produse de tehnologia
moderna de fabricatie. Un microprocesor actual
dintr-un notebook, de exemplu, contine peste 30
milioane tranzistoare interconectate cu ajutorul a
peste un miliard de jonctiuni electrice discrete [9].
Pentru atingerea acestui extrem de ridicat nivel de
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integrare, dimensiunile care definesc dispozitivul
trebuie sa fie mici, mai mici cu cateva ordine de
marime, de pildd, decat dimensiunea unei celule
tipice pe care o gidsim in corpul omenesc. Cererea
de performante si capacititi din ce in ce mai
ridicate - atat de bine caracterizate de legea lui
Moore [10] — a facut ca numarul tranzistoarelor
individuale de pe un cip sa creasca cu un factor 2,
la fiecare aproximativ 18 luni. Aceasta dezvoltare
de cicluri prezice ca in 10 ani progresele efectuate
in metodologiile de proiectare si procesare vor
impune arhitecturi deosebit de sofisticate pentru
circuitele integrate care vor contine peste un
miliard de tranzistoare care vor lucra la viteze cu
cel putin un factor 10 mai rapide decat cele mai
performante cipuri disponibile astazi [11]. Aceste
dispozitive vor avea functionalititi aboslut
inimaginabile, comparate cu anul 1947 - cand

Brattain, Bardeen si Shockley au inventat
tranzistorul.
Tabelul 2. Influenta noilor tehnologii asupra

lanturilor si proceselor de fabricare.

Sisteme Procese digitale manufacturiere
informatice de modelare si simulare.
Gigadate (big data) si sisteme de

analiza avansata

Nanomateriale.
Produse nanofarmaceutice.
Fibre de carbon si alte materiale

usgoare, dar robuste
Rinmqn11fqnf11ring

Materiale noi

Procese de produftie Additive manufacturing.
Roboti industriali flexibili.
Inovatii economice (Frugal

imnovation).

Modele de afaceri Economie circulard (Circular
economy).

Noi modele de servicii.

Clientelizarea in masa.

Internetul obiectelor.
Analitica avansata.

Medii sociale si o multime de
inovatii.

Proiectare de
produse

Metodele de manufacturare folosite la fabricarea
acestor dispozitive sunt si ele deosebit de sofisticate,
dominate de tehnica de procesare denumita
photolithographic  patterning [12]. Date fiind
pozitiile actuale dominante ale fotolitografiei si
siliconului, ar fi extrem de dificil sa se faca progrese
in cercetare, continudnd pe acest drum [13]. Autorii
articolului [14] descriu aplicarea si validarea asa
numitei soft lithography drept o noua metoda
revolutionard pentru complexul manufacturarii
extrem de functionale a structurilor

microelectronice. In [15] este prezentat un prototip
al unui afisor flexibil care incorporeaza elemente de
pixel controlate de un tranzistor organic.

Noi tehnologii vor continua sa schimbe, fara
incetare, valoarea manufacturiera a lanturilor si
proceselor de fabricatie (tabelul 2).

In cazul microtehnologiilor ~ VLSI/ULSI,
comunicarea traditionald dintre proiectare si
manufacturare devine din ce mai nepotrivita.
Aceasta se datoreste, in special, enormelor
provocari din etapa de fabricare, pe masura ce
dimensiunile respectivului dispozitiv
microelectronic continud s se micgoreze. De aceea,
ideea DFM a devenit foarte populard. Desi inca nu
existd incd o definitie universal acceptatd in acest
domeniu, dupd parerea noastra, partea importantd a
DFM este de a integra informatia de manufacturare
in stadiul de proiectare, intr-o maniera care sa fie
inteleasa de inginerii de conceptie si/sau de
proiectare, astfel incat ei sa poatd actiona/interveni

asupra informatiei pentru a Imbunatati atat
manufacturarea, cat si  parametrii  privind
randamentul [16].

Cand dimensiunile se reduc, fiabilitatea

circuitelor VLSI/ULSI devine criticd, nivelul de
zgomot creste, iar interconexiunile de putere devin
problematice. Variatiile de process din diferite surse
devin mai putin tolerabile. Variatiile intra-cip au
mai mult impact asupra performantei circuitului
decat variatiile inter-chip. Resolution enhancement
technology (RET) este una din tehnicile cele mai
practice pentru a reduce variatiile procesului de
fabricare. Cu toate acestea, absenta interactiunii
dintre RET si proiectare conduce la cresterea rapida
a costurilor de fabricare. De aceea se cer noi
metodologii de proiectare pentru a sparge zidul
dintre proiectare si fabricare si pentru optimizarea
interconexiunilor, pentru a Tmbunatati fiabilitatea
circuitelor VLSI/ULSL In lucrarea [17] sunt
propuse algoritme si analize statistice pentru a
stapani variatiile de proces.

Volatilitatea si nesiguranta sunt amplificate de o
lume din ce in ce mai globalizatd. De aceea,
companiile si guvernele trebuie sda colaboreze
pentru a “manufactura viitorul”.

Companiile trebuie promoveze productivitatea
laboratoarelor, a capitalului si a resurselor. Sa fie
agile si sa construiascd organizatii cu adevarat
globale, controland partenerii de software din retea,
furnizorii si clientii.

Guvernele trebuie sa intareasca nucleul de talente,
sd permita ecosisteme inovante global competitive,
sd aiba teluri clare, sd priveascd permanent inainte
si sa stie care sunt sectoarele care se impotrivesc
telurilor guvernului.
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9. IMBUNATATIREA / CRESTEREA

FIABILITATII
Cu exceptia implementdrii unor schimbari
semnificative  1n  proiectare  si/sau  proces,
imbunatatirea fiabilitatii in echipamentul

manufacturier poate fi realizatd prin eliminarea

componentelor defecte, a mortalitatii infantile, a

stangdaciilor instructajului si/sau a antrenamentului la

lucru, si a erorilor de indemanare.

Cresterea fiabilitatii mai poate fi realizatd prin
reduceri incrementale ale timpilor de nefunctionare
(de exemplu, de la 10% la 5%). Schimbarile majore
de proces sau de proiectare au un efect dramatic
asupra fiabilitatii; de asemenea, reduceri importante
ale timpului de indisponibilitate (de pilda, de la 10%
la 1%) au un efect benefic asupra cresterii
fiabilitatii.

In cele ce urmeazi, mentionim cateva cii pentru
asigurarea fiabilitatii manufacturabilitatii:

o Intelegerea procesului de manufacturare;

e Experienta si practica curentd aratd ca peste
90% din timpii de Intrerupere se pot datora
iesirilor necorespunzitoare ale procesului;

e Simplificarea proiectartii;

e Un lant de manufacturare cu mai putine
elemente ofera o fiabilitate mai ridicata;,

e In masura posibilului, se recomandi inlocuirea
elementelor uzate cu software;

e Practicarea devaluarii (deratingului);

e Proiectarea robustd, cu rezerve largi, conduce la
reducerea ratei defectarilor;

e Asigurarea, de la inceput, a mentenabilitatii
sistemului;

e O mentenantd facila, usor de realizat, reduce
timpii neproductivi;

e Folosirea mentenantei predictive si preventive
contribue la cresterea fiabilitatii,

e Planificarea mentenantei este mai ieftind si mai
efectivd ca timp, decat mentenanta corectiva
neplanificata.

10. PRIVIRE CATRE VIITOR

Manufacturarea din anul 2050 va fi foarte diferita
de cea de astazi si va fi virtual de nerecunoscut,
comparatd cu cea din urma cu 35 ani. Firmele de
succes vor fi capabile sa-si adapteze rapid
infrastructurile lor fizice si intelectuale pentru a
exploata schimbarile tehnologice, pe masura ce
manufacturarea va deveni mai rapida, mai sensibila
la schimbarile pietei globale si mai apropiata de
clienti.

Succesul firmelor va depinde asadar de o baza
mai largd de mestesuguri, cu lideri si manageri
deosebit de calificati, a caror expertiza va combina
perspicacitatea tehnicd si comerciala, tipicd 1In
stiinta, tehnologie, inginerie sau matematica.

Adaptabilitatea constantd va patrunde in toate
etapele manufacturarii, de la cercetare si dezvoltare
la inovatii, procese de productie, interdependente
dintre client si aprovizionare, sau dintre mentenanta
de-a lungul duratei de viatd a produsului si reparatii.
Produsele si procesele se vor sustine reciproc, cu
reutilizare incorporatd built-in, remanufacturarea si
reciclarea produselor avand loc la sfarsitul duratei
lor utile de viata. Vor fi utilizate sisteme in circuit
inchis pentru a elimina risipa de energie si de apa si
pentru a recicla risipa fizica. Aceste dezvoltari vor
accentua rolul-cheie al productiei fizice 1in
deschiderea de cai catre noi surse de venituri, mai
cu seama cand firmele contin servitisation iar
fabricantii fac uz de patrunderea big data in
crestere, pentru a-si imbunatati competititvitatea.

in sectorul public, cadrul liniilor de conduita care
afecteaza direct si indirect sectorul manufacturier va
trebui sd recunoasca natura extinsd a creatiei de
valoare, dar si noile cai in curs de dezvoltare.
Ciclurile de planificare publicd vor trebui sa tina
seama de cerintele de planificare pe termen lung ale
firmelor. Si va fi important sd sprijine fluxurile de
muncitori deosebit de calificati si sd promoveze
masa criticd in Intreprinderile mici si mijlocii, astfel
incat toate sa fie competitive la nivel international.

Mesajul-cheie este acela ca nu exitd o cale usoara
sau imediatd de succes, insa actiunea trebuie sa
demareze acum, pentru a construi un suport existent
si pentru a-l refocaliza citre viitor.

11. CONCLUZII

Fiabilitatea manufacturdrii este incd in plind
dezvoltare; ea are in vedere, inainte de toate, timpii
care se pierd in productie.

Absenta unor ghiduri riguroase produce
conflicte si confuzii. Simplicitatea metodelor si a
terminologiei sunt cdile prin care se poate obtine
cresterea calitatii si fiabilitdtii manufacturarii.
Proiectarea robustd, intelegerea procesului si
planificarea mentenantei deschid cdile pentru
imbunatatirea fiabilitatii.
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