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ADNOTARE

la teza de doctor cu tema ,,Selectarea si evaluarea tehnologiilor pentru transfer in constructia

de masini” prezentata de catre Vadim Iatchevici pentru obtinerea titlului stiintific de

doctor in stiinte ingineresti la specialitatea 271.01. Ingineria si managementul producerii,
Chisinau, 2024

Structura tezei: lucrarea include introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 132 titluri, 6 anexe, 121 pagini text de baza, 43 de figuri si 9 tabele. Rezultatele
studiului au fost publicate Tn 8 articole stiintifice, dintre care 6 sSemnate numai de autorul tezei.
Cuvinte-cheie: tehnologie, managentul tehnologic, transfer tehnologic, proprietate, interfata,
functie tehnologica, functie de transfer/dezvoltare tehnologica, evaluare si selectare, criterii de
evaluare si selectare, descriptori de performanta, Industrie 4.0, fabricatie inteligenta.
Scopul lucrarii constd in dezvoltarea metodei, criteriilor si mecanismelor de selectare si
evaluare a tehnologiilor specifice constructiei de masini bazate pe masurarea proprietatilor
functiilor tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica si a efectelor acestora asupra
factorilor tehnologici, inclusiv in noile conditii de dezvoltare industriala.
Obiectivele cercetarii: identificarea mecanismelor de asigurare a masurabilitatii tehnologiilor si
a efectelor tehnico-economice ale utilizarii tehnologiilor; identificarea si cercetarea sistemului de
factori pentru definirea si caracterizarea functiilor tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare
tehnologica si a efectelor acestora; identificarea factorilor de evaluare si masurare a proprietatilor
functiilor tehnologice si functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica in contextul conceptului
Industrie 4.0; identificarea factorilor de amplificare a transferului tehnologic in conditiile actuale
industriale din Republica Moldova; dezvoltarea si validarea unei metode sistemice de selectare si
evaluare a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare in constructia de masini si usor accesibile si
adaptabile la nevoile specifice ale companiilor.
Noutatea si originalitatea stiintifica consta In: dezvoltarea conceptului de functie tehnologica
bazatd pe masurabilitatea tehnologiilor prin variatia proprietatilor provocate de reorganizarea
functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului; dezvoltarea conceptului de functie de
transfer/dezvoltare tehnologica bazata pe interactiunea interfatata a factorilor de mediu
tehnologic; identificarea sarcinilor de transfer tehnologic al cuplelor tehnologie specifice
constructiei de masini — tehnologie Industrie 4.0 si specificarea caracteristicilor transferului
tehnologic in conditiile actuale industriale din Republica Moldova; dezvoltarea unei metode
sistemice de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer bazata pe criterii, descriptori de
performanta si filtre.
Problema stiintifici solutionati constd n demonstrarea masurabilitatii tehnologiilor prin
proprietatile obiectelor in interactiune orientatd, mecanismul de interactiune dintre obiecte cu
interfatare si cu formarea functiei tehnologice, legitatilor de manifestare a functiilor tehnologice
prin reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului, mecanismelor de
definire si de masurare a proprietatilor functiilor tehnologice, mecanismelor de
transfer/dezvoltare tehnologica in cuplele: tehnologie specifici constructiei de masini —
tehnologie Industrie 4.0., fapt care a condus la elaborarea si implementarea metodei sistemice
multistrat de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer in constructia de masini bazata
pe criterii si descriptorii de performanta originali.
Semnificatia teoreticiA constd in dezvoltarea si cercetarea unei noi abordiri de proces cu
caracteristici masurabile la selectia si evaluarea a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare.
Valoarea aplicativa a lucrarii consta in dezvoltarea metodei si a instrumentelor de selectare si
evaluare a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare Tn cadrul intreprinderilor constructoare de
masini $i aprobarea acesteia prin implementarea in una din Intreprinderile din RM. Metoda poate
fi usor aplicatd pentru orice tip de tehnologii.
Implementarea rezultatelor stiintifice a fost efectuata Tn cadrul Institutului de Stat de Tehnica
Agricola ,,Mecagro”, Republica Moldova.



ANNOTATION
for the PhD thesis ,,Selection and evaluation of technologies for transfer in machine
building” presented by Vadim latchevici for conferring the degree of Doctor of
Engineering, specialty 271.01. Engineering and production management,
Chisinau, 2024
Thesis content: the thesis itself includes introduction, four chapters, final conclusions, 132
references, 6 annexes, 121 text pages basic text, 43 figures and 9 tables. Based on the results of
the study, 8 scientific articles were published, of which 6 were single-author.
Keywords: technology, technology management, technology transfer, property, interface,
technology function, technology transfer/development function, evaluation and selection,
evaluation and selection criteria, performance descriptors, Industry 4.0, smart manufacturing.
Purpose of the work: the development of the methodology, criteria and mechanisms for
selecting and evaluating the technologies specific to machine building based on the measurement
of the properties of technological functions, the functions of technological transfer/development
and their effects on the technological factors, including in the new conditions of industrial
development.
Research objectives: identifying the mechanisms for ensuring the measurability of technologies
and the technical-economic effects of their use; identification and research of the system of
factors for the definition and characterization of technological functions, technological
transfer/development functions and their effects; the identifying the factors for evaluating and
measuring the properties of technological functions and the functions of technological
transfer/development in the context of the Industry 4.0 concept; the identification of the factors
for enhancing the technological transfer in the current industrial conditions in the Republic of
Moldova; the development and validation of a systemic methodology for selecting and
evaluating technologies for transfer/development in the machine building and easily accessible
and adaptable to the specific needs of companies.
The scientific novelty and originality consists in: the development of the concept of
technological function based on the measurability of technologies through the variation of
properties caused by the reorganization of the internal functions of the operator, the interface and
the operand; the development of the concept of technological transfer/development function
based on the interfaced interaction of technological environment factors; the identification of
technological transfer tasks of technology couples specific to machine building - Industry 4.0
technology and the specification of technological transfer characteristics in the current industrial
conditions of the Republic of Moldova; developing a systematic methodology for selecting and
evaluating technologies for transfer based on criteria, performance descriptors and filters.
The solved scientific problem consists in demonstrating the measurability of technologies
through the properties of objects in oriented interaction; the mechanism of interaction between
objects with interfacing and with the formation of the technological function; the laws of
manifestation of technological functions by reorganizing the internal functions of the operator,
the interface and the operand; the mechanisms for defining and measuring the properties of
technological functions, the mechanisms of technological transfer/development in couplings:
technology specific to machine building - Industry 4.0 technology, which led to the development
and implementation of the multi-layered systemic methodology for selecting and evaluating
technologies for transfer in machine construction based on criteria and the original performance
descriptors.
Theoretical meaning: consists of developing and research of a new process approach with
measurable characteristics in the selection and evaluation of technologies for transfer-
development.
Applicative value: The applicative value of the work consists in the development of the
methodology and the tools for selecting and evaluating technologies for transfer/development
within the machine building companies and its approval through implementation in one of the
companies in the Republic of Moldova. The methodology can be easily applied for any type of
technologies.
Application of the scientific results. The implementation of the scientific results took place
within the State Institute of Agricultural Technique "Mecagro"”, Republic of Moldova.



AHHOTALIUSA
AJISL JUCCePTaluH ,,Omoop u oyeHka mexHo102uil 011 mpancgepa 6 mawiunocmpoenuu ”
npeacrasjieHHo Baaumom SlukeBryeM Ui NPUCBOeHHs Y4eHOM crenenu JJokropa
HNuxunepupix Hayk no cnennansuoctu 271.01. Huscenepusa u menedscmenm
npouzeoocmea, Kummuén, 2024.
Copaepxxanue quccepranmu: padoTa BKIIIOYAET BBEJIEHUE, YETHIPE IVIaBbl, OCHOBHBIE BBIBOJPbI,
oubmmorpaduro u3 132 ucrounukoB, 6 mpunoxkenwid, 121 crpaHuWIl OCHOBHOTO TeKcTa, 43
pucyHok u 9 Tabmmi. Pe3ynmsraThel quccepTany OMyOJUKOBaHBI B 8 HAayYHBIX CTaThsX, 6 W3
KOTOPBIX 6€3 COaBTOPOB.
Ki1roueBble cj10Ba: TEXHOJIOTUS, YIIPABICHUE TEXHOJIOTHSMHU, TpaHC(hEp TEXHOIOTUM, CBOMCTBO,
uHTepdeiic, TexHonornueckas GyHkuus, GQyHKIMs TpaHchepa/pa3BUTHsI TEXHOJIOTUH, OLIEHKA U
BBIOOp, KPUTEPHUM OLIEHKH U BBIOOpPA, AECKPUNTOpPHI 3HauuMocTd, Muayctpus 4.0, ymHoe
IIPOU3BOJICTBO.
Leas paGoTbl COCTOMT B pa3pabOTKE METOAOJIOTUH, KPUTEPUEB W MEXaHW3MOB BbIOOpa M
OLIGHKH TEXHOJIOTHH, CHenu(pUYHBIX I MAaIlMHOCTPOSHHS, HAa OCHOBE H3MEpPEHHs CBOMCTB
TEXHOJIOTMYECKUX (YHKIHMHA, QYHKIMHA TEXHOJIOIMYECKOro TpaHcdepa/pa3sBUTHS U UX BIUSHUSA
Ha TEXHOJIOTUYECKHE (PaKTOPBI, B TOM YHCJIC B HOBBIX YCIIOBHSX MPOMBIIIJICHHOTO Pa3BUTHSL.
3agauu ucc/ieI0OBAHMA . YCTAaHOBIICHHE MEXaHU3MOB 00eCIIeUeHNs U3MEPUMOCTH TEXHOJIOTUH U
TEXHMKO-3KOHOMUYECKOTo 3(¢eKTa OT HMX HCIOJIb30BAaHUSA; BBIABICHHE M MCCIIEIOBAaHUE
CUCTEMBI (PaKTOPOB AJISl ONPENCIICHUS U XapaKTEPUCTUKU TEXHOJIOIMYECKUX (QYHKIMHN, PYyHKIIMI
TEXHOJIOTUYECKOro TpaHchepa/pa3BuTuss U uX 3(PQexToB; BbIABICHHE (AKTOPOB OLIEHKU U
U3MEpPEHMsI  CBOWCTB  TEXHOJOTMYECKUX  (YHKIMH ¥ (QYHKIMH  TEXHOJIOTMYEeCKOro
TpaHchepa/pa3BuTus B KoHTeKcTe KoHuenuun Uunycrpun 4.0; BoisiBIeHHE (PaKTOPOB yCHUIICHUS
TEXHOJIOTUYECKOT0 TpaHc(epa B COBPEMEHHBIX IPOMBIIUICHHBIX YCIOBUSX PecryOnuku
MonnoBa; pa3paboTKa ¥ BaTuAAlMs CUCTEMHONW METOJOJOTHU BHIOOpAa W OLIGHKH TEXHOJIOTHI
MAIIMHOCTPOSHHS Ul YAOOHOTO TpaHC(hepa/pa3BUTHS, TAKXKE aNaTUPYEeMOH K KOHKPETHBIM
MOTPEOHOCTSAM KOMITaHH.
HayuyHasi HOBH3HA ¥ OpPHMIMHAJILHOCTH 3aKJII0YaeTcAd B: pa3paboTKe KOHIEHIUU
TEXHOJIOTHYECKOH (PYyHKIMHU, OCHOBAaHHOM HAa M3MEPUMOCTH TEXHOJOTHUH IOCPEJICTBOM
W3MEHEHHs CBOWMCTB, BBI3BAHHOTO pEOpraHM3alueld BHYTPEHHUX (YHKIHMH omepaTopa,
uHTepdeiica W omepaHaa; pa3paboTKe  KOHLIENUMM  (QYHKIMM  TEXHOJOIMYECKOro
TpaHc(hepa/pa3BUTUSL HA OCHOBE COIPSDKEHHOTO B3aMMOJAEUCTBHS (PaKTOPOB TEXHOJIOTHYECKOU
CpeJibl; OlpeieieHue 3a/1a4 TEXHOJOTMYECKOro TpaHcdepa nap TeXHOJOTHH cnenupUuIHbIX A
MallMHOCTpOeHuss — TexHojorun Munyctpum 4.0, u  ompenesneHue XapaKTepUCTHK
TEXHOJIOTMYECKOTr0 TpaHc(hepa B TEKYIIMX MPOMBIIUICHHBIX ycioBusax PecmyOmmuku Monjosa;
pa3paboTka CUCTEMAaTHYECKONH METOOJIOTHH BHIOOpA U OIEHKH TEXHOJIOTHH JUIsl TpaHcdepTa Ha
OCHOBE KpUTEpHUEB, MOKa3aTenei 3(h()eKTUBHOCTH U (PUITBTPOB.
Pemaemass Hay4yHasi 3aJa4a COCTOMT B JEMOHCTpPAllMd H3MEPUMOCTH TEXHOJOIMH dYepe3
CBOMCTBa OOBEKTOB MPHU OPUEHTHUPOBAHHOM B3aUMOJICHCTBUH, MEXaHM3Ma B3aUMOJCHCTBUS
00BeKTOB ¢ HHTEpPeiicoM U ¢ HOpMUPOBAHHEM TEXHOJOTHUESCKOW (PYHKIIMHU, 3aKOHOMEPHOCTH
IPOSIBJICHUS. TEXHOJOIMYeCKHMX (QYHKIUHA Yepe3 peopraHu3alyio BHYTPEHHUE (QYHKIIMU
orepaTtopa, HHTepdelc U omnepaH]l, MEXaHHW3Mbl OINpEAeJCHUs M HU3MEPEHHs CBOWCTB
TEXHOJIOTMYECKMX (DYHKIUH, MeXaHu3Mbl TpaHcdepa/pa3BUTUS TEXHOJOIMH B mapax:
TEXHOJIOTHA, cuenuduyHas s MaluHOCTpoeHus — TexHomorus HMunmyctpum 4.0, xoropas
npuBesia K pa3pabOTKe M BHEJIPEHHI0O MHOIOYpOBHEBas CUCTEMHAasi METOJOJIOrus BbIOOpa U
OLIGCHKM TEXHOJOTWH Uit TpaHcdepa B MAUIMHOCTPOCHMHM HA OCHOBE KpPUTEPUEB U
OpUTHHAJBHBIX TTOKa3aTesnen 3pdexTuBHOCTH.
Teopernueckasi 3HAYMMOCTb 3aKJIO4yaercss B pa3pabOTKe W HCCIEIOBAaHUU HOBOTO
IPOILIECCHOrO MOJX0/a C U3MEPSIEMbIMU XapaKTEPUCTUKAMU IPU BbIOOPE U OLIEHKE TEXHOJIOTHI
JUIs TpaHcgepa/pa3BUTHsL Ha IPEANPHUATUAX MAILIMHOCTPOCHHUSL.
IIpukaaaHasi HeHHOCTh pa0OThI 3aKJIHOYAETCs B pa3pabOTKe METOJOJOTHH U MHCTPYMEHTapus
BBIOOpa M OIEHKM TEXHOJNOTMH s TpaHcdepa/pasBUTHs Ha MAaIIMHOCTPOUTEIbHBIX
OpEeaNpuATUSAX W HUX anpoOalliy IyTeM BHEJPEHHs Ha OJHOW M3 KoMmnaHuid PecmyOnuku
MosnnioBa. MeTOAMKY MOXHO JIETKO IPUMEHUTD ISl JTF000T0 TUIA TEXHOJIOTHH.
BHeapeHHe Hay4YHbIX Ppe3yJabTaToB mnpoxoguwno B [ocymapcrBeHHoM — HMHcTHTyTE
CenbckoxozsiiictBenHol Texnuku «Mecagroy», PecriyOnnka Mosiosa.
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INTRODUCERE

Fenomenul transferului de tehnologie este, pe de o parte, recunoscut ca sursa importanta a
dezvoltarii tehnicii si tehnologiei, iar pe de altd parte, este adesea tratat simplist si unilateral.
Realitatea este, Tnsa, alta — transferul de tehnologie este un proces complex care necesita efort
intelectual, financiar si organizatoric depus de multi ,,actori” in munca in echipa. Mai mult, fara
cunoasterea profunda a subiectului (tehnologia in sine, procesele de transfer de tehnologie) si
fard o cunoastere bine sistematizata a acestuia, transferul de tehnologie poate fi ineficient sau
poate fi considerat ineficient. In consecinta, transferul de tehnologie este subestimat. Tn acest
sens, deseori, cercetatorii utilizeaza termenul de revolutie tehnologica in locul termenului de
revolutie industriald. Aceastd inlocuire este indreptatitd cel putin din considerentul ca, spre
deosebire de tehnologiile actuale, care deseori sunt integrate energetic adica sunt hibride (se
bazeaza pe interactiunea diferitor energii), tehnologiile moderne au devenit integrationiste fizico-
informational. Mai mult, fizicul si informationalul interactioneaza reciproc dinamic rezultand
efecte tehnologice majore.

Transferul de tehnologie este in esentd dezvoltarea tehnologiei prin achizitionare externa
sau interna si procesul de transformare a tehnologiei intr-un produs rentabil. Acest rezultat este
consecinta unei combinatii a mai multor componente, si anume:

e efortul tehnic necesar pentru a transforma tehnologia intr-un produs util (tehnologia de
produs), pentru a transforma tehnologia Tn fabricatie (tehnologia de fabricatie) si pentru a
organiza productia produselor in cantitati suficiente si la nivelul de calitate adecvat;

e managementul afacerii si marketingul pentru a determina nevoile reale ale pietei in
tehnologie (de produs, de fabricatie etc.) pentru a efectua operatiunile de proprietate
intelectuala, pentru a asigura buna functionare a firmelor nou-create sau existente care se afla
n zona de afaceri cu noua tehnologie (proiectare, fabricatie, distributie, intretinere si asa mai
departe);

e factorii de productie (accesul la resursele tehnico-tehnologice, organizatorice, financiare, la
infrastructura si logistica, la forta de munca calificata adecvata etc.).

Transferul tehnologic este definit si este perceput in mod diferit Tn mai multe surse. De
aceea, pentru abordarea problemei ce tine de selectarea si evaluarea tehnologiilor pentru transfer
in constructia de masini este important sa fie pus accentul pe o abordare cat mai aproape de
domeniu. Procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor si procesul de transfer tehnologic fac

parte din domeniul managementului tehnologiilor si trebuie sa fie privite ca doud procese

11



distincte. Selectarea si evaluarea tehnologiilor poate fi realizata in cadrul aceleiasi companii, iar
tehnologiile selectate urmeaza a fi transferate intr-un mediu real. Procesul de transfer tehnologic
definit si de catre Comisia Europeana ca: ,,procesul de transmitere a rezultatelor obtinute din
cercetarea stiintificd si tehnologica cétre piatd si societate, impreuna cu competentele si
procedurile asociate si este, ca atare, o parte intrinsecd a procesului de inovare tehnologica” [1].
Tn Republica Moldova, Legea nr. 259 din 15.07.2004 privind aprobarea Codului cu privire la
stiintd si inovare (COD) defineste transferul tehnologic astfel: ,,Proces de punere in aplicare, in
cadrul unor proiecte, a rezultatelor inovarii in scopul obtinerii produselor si serviciilor noi,
sporirii performantelor, precum si in scopul imbunatatirii eficientei acestora” [2].

Transferul tehnologic este un proces de diseminare a tehnologiei de la 0 persoana sau
organizatie care o detine cdtre o altd persoand sau organizatie in incercarea de a transforma
tehnologia, ca rezultat al proceselor de creativitate, de inventie, de cercetare stiintifica in produse
si servicii noi. Notiunea de transfer vrea sa sublinieze faptul cd diseminarea tehnologiei se poate
face catre o entitate noua tehnologiei, adica de la o companie la alta, de la un sector la altul, de la
o ramurd industriald la alta, de la o tara la alta, inclusiv in regim transfrontalier [3].

Inca Tn anii *90 a fost formulata definitia transferului tehnologic ca o perspectiv rationala
si sistematica care raspunde oportunitatilor tehnologice si inovatiilor tehnologice si care trateaza
consecintele acestora. Prin aceasta definitie, scopul managementului tehnologiilor a fost redus la
probleme de decizie ce trebuie luate la toate nivelurile referitoare la crearea si utilizarea activelor
tehnologice si a capabilititilor tehnologice. Ulterior, Tn managementul tehnologiilor au fost
incluse toate activititile de management asociate cu procurarea tehnologiilor, cu cercetarea,
dezvoltarea, adaptarea, acomodarea tehnologiilor in intreprindere si cu exploatarea tehnologiilor
pentru productia de bunuri si servicii [4]. In acelasi sens integrator, managementul tehnologiilor
reprezinta practica integrarii strategiei tehnologice cu strategia de afaceri, iar o astfel de integrare
necesita coordonarea deliberata a cercetarii-dezvoltarii cu fabricatia si cu alte functii operationale
ale organizatiei industriale [5].

Aceste definitii sunt acceptate de comunitatea stiintifica care se regaseste prin pozitia
Asociatiel Internationale pentru Managementul Tehnologiei (International Association for the
Management of Technology — IAMQOT), care accepta punctul de vedere asupra managementului
tehnologiilor ca disciplind care ia n considerare activele tehnologice.

Analiza literaturii de specialitate privind notiunea de management al tehnologiilor
conduce la concluzia cd nu existd o definitie general acceptatd a acestui concept. Se recunoaste
ca lipsa de acord asupra definitiei poate fi o bariera in dezvoltarea conceptului de management al
tehnologiilor. O mare parte a literaturii privind managementul tehnologiilor se concentreaza pe

aplicarea metodelor specifice ale stiintei managementului la managementul tehnologiilor. Alt
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domeniu de interes prevalent se refera la etapele ciclului de viatd al tehnologiilor, in sensul ca
managementul tehnologiilor include managementul fiecarei etape a ciclului de viatd, adica a
tehnologiilor caracteristice fiecarei dintre aceste etape.

In contextul celor expuse, sunt definite si justificate astfel de notiuni ca transfer
tehnologic si managementul tehnologiilor. Vorbind despre implementarea acestora in sistemul
inovational din Republica Moldova se mentioneaza necesitatea implementarii optiunilor de
imbunatatire a procesului de transfer tehnologic prin asigurarea calitatii, standardizarii si
protectiei drepturilor de proprietate intelectuala (DPI). Acestea pot fi realizate Tn cooperare a
sectorului de cercetare cu mediul de afaceri. Pentru asigurarea calitatii, cunostintele privind
managementul tehnologiilor trebuie sporite in rindul companiilor pentru a le pregati sa-si asume
riscuri de cercetare si dezvoltare, sa inregistreze DPI si sa le exploateze Tn continuare.

Capacitatea sectorului intreprinderilor de a implementa inovatii este o provocare
importantd. Pentru a le aborda este necesar sia se stimuleze capacitatea de absorbtie a
cunostintelor de catre industrie, cu accent pe produsele cu valoare addugata mare pentru
cresterea potentialului de export. Acestea se pot realiza prin modernizare legislatiei Republicii
Moldova Tn domeniul transferului de tehnologie. O astfel de modernizare poate stimula
implementarea practicd a rezultatelor stiintifice si imbundtati legatura dintre cercetare, inovare in
intreprinderi si economia reala. Tn acest domeniu pot fi implementate cele mai bune practici si de
succes din alte tari. Adoptarea unor politici speciale care sunt capabile sa promoveze o legatura
mai stransd intre cercetarea industriala si cea stiintificad poate aduce beneficii ambelor parti. Si,
cel mai important, aceasta va garanta un proces in care cercetarea va fi orientata spre a raspunde
nevoilor societatii si industriei moldovenesti. Cooperarea mai activa dintre regiuni cu un mediu
similar va putea contribui Tn continuare la acest proces.

Doua dintre aspectele tehnice-cheie ale transferului de tehnologie sunt: dezvoltarea
produsului si crearea tehnologiei de productie adecvate. Primul aspect necesitd eforturile
combinate ale cercetatorilor, inginerilor de conceptie si tehnologilor pentru a transforma inovatia
in tehnologie de produs si intr-un anumit produs cu caracteristici tehnice si estetice relevante,
care sd fie atractive pentru potentialii cumpdratori si, Tn acelasi timp, sd permitd procese de
productie eficiente. Al doilea aspect — crearea tehnologiei de fabricatie (care este doar o secventa
a procesului general) si stabilirea parametrilor de control al procesului.

Selectarea si evaluarea tehnologiilor specifice constructiei de masini pentru transfer se
produce intr-un spatiu de factori obiectivi legati de nivelul tehnic al tehnologiei, potentialul de
dezvoltare etc. si de factori subiectivi legati de incertitudinea masurabilitatii tehnologiilor,

efectelor tehnologiilor si de atitudinea diferita a specialistilor i managerilor privind tehnologia
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datd. Cresterea obiectivismului evaludrii tehnologiilor este determinatd de mdsurabilitatea
caracteristicilor si a efectelor acestora, se poate asigura prin definirea functiilor tehnologice si
cercetarea manifestarii sistemice a acestora. Dezvoltarea tehnologica prin inovare si transfer in
Republica Moldova poate si trebuie sd se produca in contextul alinierii la prevederile conceptului

ege oy

cum este s1 RM.

Actualitatea si importanta temei abordate

Incepand cu anii 2000 Republica Moldova se manifestd tot mai ferm in procesele
internationale si regionale industriale realizandu-se activitati de proiectare inginereasca si de
fabricare a produselor industriale, diferitor sisteme tehnice etc. Suportul tehnico-tehnologic al
acestor procese este unul de nivel international atat pentru domeniul de proiectare cat si pentru
cel de fabricatie datoritd mai multor companii si filiale de companii cu capital strdin, care se
impun cu instrumente moderne de proiectare asistatd de calculator a produselor si a proceselor.

Majoritatea companiilor, mai ales mici si mijlocii caracteristice Republicii Moldova, nu
au dezvoltate si/sau nu dispun de procese formalizate de selectare si evaluare a tehnologiilor
pentru transfer/dezvoltare, fapt ce duce la transferuri tehnologice intamplatoare sau de eficienta
joasa.

Fenomenul de transfer tehnologic a existat din timpurile cele mai vechi. Dar numai in
secolului 20 s-au manifestat canale vizibile ale fluxurilor tehnologice, in special, internationale.
Procesele de transfer tehnologic s-au dezvoltat si s-au modificat odata cu modificarea accentelor
puse pe tehnologii.

Anii 50 pot fi considerati conventional ca anii producerii, producerea fiind preponderent
de masa, iar produsele conceptual si constructiv neschimbate perioade lungi de timp. Transferul
tehnologic s-a concentrat pe tehnologiile de fabricatie mai ales in scopul sporirii productivitatii la
fabricare. Criteriul de baza la selectarea si evaluarea tehnologiilor pentru transfer se referea la
specificatiile, caracteristicile tehnologiilor.

In anii 60 a inceput si se manifeste supraproducerea, astfel incat s-a dezvoltat stiinta
despre piata (marketingul) si respectiv procedurile si procesele specifice acestui domeniu.
Importante valoric pentru transfer au devenit pe langa tehnologiile de fabricatie si tehnologiile de
produs (performante, diversificare etc.), acestea impreuna fiind selectate si evaluate prin prisma
valorii pe piatd, marimii pietelor. Procesele de analiza, de cercetare a pietei au fost si ele

sistematizate si structurate obtinand caracteristici de tehnologie de marketing. Presiuni asupra
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costurilor si performantelor activitatilor intreprinderilor exercita trei tipuri de tehnologii: de
fabricatie, de produs, de marketing.

Anii 70 pot fi considerati conventional anii dezvoltarii conceptului de strategie, concept
care prevede stabilirea de catre intreprindere a unui ansamblu de obiective economice,
tehnologice, de produs, de afaceri etc., a ansamblului de actiuni ce trebuie intreprinse pe diferite

orizonturi de timp (pe termen scurt — 1...2 ani, pe termen mediu — 3...5 ani, pe termen lung — mai

......

dezvoltarii viitoare a companiei. Sistematizarea si structurarea proceselor conceptului de
strategie au dus la formarea si aplicarea tehnologiei specifice acestui domeniu. Activitatea
intreprinderilor este determinata, astfel, de patru factori tehnologici: fabricatie, produs,
marketing, strategie.

Anii 80 sunt considerati conventional anii stabilirii conceptului de calitate definita ca un
ansamblu de proprietdti ce indeplineste cerintele, iar cerinfa este o nevoie, 0 necesitate sau
asteptare declaratd, in general implicita sau obligatorie. Ca si in cazurile precedente conceptul
finalizeaza cu actiuni sistematizate si structurate, cu caracteristici de tehnologie a calitétii. Este
suficient de amintit de structurarea procesului de calitate conform ciclului Deming (Planifica —
Efectueaza — Verifica - Actioneaza). La aceastd etapd, presiuni asupra costurilor si
performantelor activitatilor intreprinderilor exercitd interactiunea a cinci tipuri de tehnologii: de
fabricatie, de produs, de marketing, de strategie, de calitate.

Anii 90 s-au manifestat prin segmentarea puternica a pietelor, astfel incat a fost formulata
o noua transformare strategica de succes - "de la productia de masa la personalizarea in masa".
Personalizarea in masa a produselor, serviciilor, tehnologiilor este rezultatul diversificarii
evolutive a acestora sub actiunea conceptelor de marketing, strategie, calitate etc. Cele cinci
tipuri de tehnologii (de fabricatie, de produs, de marketing, de strategie, de calitate)
interactioneaza in cu totul alte conditii de piata.

Productia cu un nivel inalt de productivitate, marketingul bine dezvoltat, analizele cu
efecte strategice, implementarea sistemelor de asigurare a calitdtii Tn conditiile unor piete
puternic segmentate dar globalizate — toate impreuna au scos la ordinea de zi in anii 00 problema
Inovarii si Transferului tehnologic Tn calitate de factori de influenta majora asupra dezvoltarii
tehnologice industriale. Astfel, raportul Organizatiei Natiunilor Unite pentru Dezvoltarea
Industrialda (United Nations Industrial Development Organization — UNIDO) pentru anii
2002/2003 este intitulat "Competitivitate prin inovare si invatare" (Competing through

innovation and learning).
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Anii 10 s-au soldat cu initierea unei serii de concepte de dezvoltare industriala bazate pe
digitalizare si informatizare integratoare, primul si cel mai popularizat fiind ,Industry 4.0”
(Germania, 2010). Principiile si tehnologiile inovative ale Industriei 4.0 reprezintd factori
tehnologici de care trebuie sa se tina cont la selectarea si evaluarea tehnologiilor. Spectrul de
tehnologii ale industriei 4.0 este suficient de larg, se dezvolta in timp si include: roboti autonomi
si colaborativi, realitate augmentata, simulare/gemeni digitali, tehnologii de fabricare aditive,
integrare orizontald si verticald, securitate cibernetica, internet industrial al obiectelor (IloT),
computerizare Tn nori (cloud computing), analize a datelor mari (big data analitics) si inteligenta
artificiala, fabricatie in nori (cloud manufacturing), M2M (machine to machine - comunicare
directa intre masini, dispozitive) etc.

Trebuie mentionate tehnologiile ciclului de viata al produsului - CVP (marketing,
proiectare  conceptuald, proiectare constructiva, proiectare tehnologica, fabricatie,
control/testare/incercare, exploatare, lichidare) si tehnologiile de suport informational al CVP
(CAD, CAE, CAPP, CAM, CNC, PDM, PLM etc.).

Transferul/dezvoltarea tehnologica se produce si pe caile determinate de purtatorii de
competente tehnologice Tnglobate Tn echipamentele si utilajele tehnice (technoware), personalul
(humanware), inregistrarile informationale (infoware) si 1Tn caracteristicile specifice
organizatorice (orgware).

Lucrarea a fost initiata pornind de la faptul ca practica transferului tehnologic implica tot
mai frecvent luarea in considerare a unui spectru de factori tehnologici foarte vast,
multidisciplinar, distribuit pe diferite niveluri ierarhice ale proceselor n intreprindere si in cele
din urma determind imaginea si locul intreprinderii in spatiul concurential - piata. Factorii
tehnologici sunt integrati intr-un sistem prin legaturi de inter-influente reciproce bilaterale si
multilaterale. Transferul tehnologic realizat intru dezvoltarea unui factor tehnologic iminent
modifica si alti factori de sistem, astfel incat si aceasta modificare - reactie serveste ca criteriu de
eficacitate si de eficientd a transferului tehnologic.

Un alt aspect este determinat de substanta fizico-tehnica a tehnologiilor in ramura
constructiei de masini materializate n;

v' produse mecanice bazate pe fenomenele fortei, cinematicii, dinamicii, interactiunilor solid -
solid si solid - fluid, materiale;
v' procese de turnare, injectie, matritare, stantare, aschiere, asamblare, neconventionale, aditive

etc.
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Scopul tezei de doctorat constd in dezvoltarea metodei, criteriilor si mecanismelor de
selectare si evaluare a tehnologiilor specifice constructiei de masini bazate pe masurarea
proprietatilor functiilor tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica si a efectelor

acestora asupra factorilor tehnologici, inclusiv in noile conditii de dezvoltare industriala.

Ipoteze de cercetare. Locul central al tuturor factorilor tehnologici mentionati mai
devreme, indiferent de natura, apartine caracterului artificial, adica dezvoltarii determinate de
obiective bine definite si rezultate masurabile formulate de catre factorul uman. Masurabilitatea
este strans legatd de notiunea de proprietate, iar capacitatea de a atinge obiectivele si de a le
transforma in realitati masurabile este definita in teoria sistemelor ca functie.

Pentru realizarea scopului cercetarii, pornind de la ipotezele formulate, au fost definite
urmatoarele obiective ale cercetarii:

e identificarea mecanismelor de asigurare a masurabilitaii tehnologiilor si a efectelor
tehnico-economice ale utilizarii tehnologiilor;

e identificarea si cercetarea sistemului de factori pentru definirea si caracterizarea functiilor
tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica si a efectelor acestora;

o identificarea factorilor de evaluare si masurare a proprietatilor functiilor tehnologice si a

functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica in contextul conceptului Industrie 4.0;

e identificarea factorilor de amplificare a transferului/dezvoltarii tehnologice in conditiile
actuale industriale din Republica Moldova,;

e dezvoltarea si validarea unei metode sistemice de selectare si evaluare a tehnologiilor
pentru transfer/dezvoltare in constructia de masini usor accesibile si adaptabile la nevoile

specifice ale companiilor.

Problema stiintifici solutionatd consta in demonstrarea masurabilitatii tehnologiilor
prin proprietatile obiectelor in interactiune orientatd, prin mecanismul de interactiune dintre
obiecte cu interfatare si cu formarea functiei tehnologice, legitatilor de manifestare a functiilor
tehnologice prin reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului,
mecanismelor de definire si de masurare a proprietatilor functiilor tehnologice, mecanismelor de
transfer/dezvoltare tehnologica in cuplele: tehnologie specifica constructiei de masini —
tehnologie Industrie 4.0, fapt care a condus la elaborarea si implementarea metodei sistemice
multistrat de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer bazatd pe criterii si descriptorii

de performanta originali.
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Rezultatele stiintifice inaintate spre sustinere:

* masurabilitatea tehnologiilor bazata pe proprietatile obiectelor in interactiune orientata;

* modelul interactiunii dintre obiecte cu interfatare si formarea functiei tehnologice si
functiei de transfer/dezvoltare tehnologica;

» legitatile de manifestare a functiilor tehnologice si a functiilor de transfer/dezvoltare
tehnologica prin reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului;

* mecanismele de definire si de mdsurare a proprietatilor functiilor tehnologice si a
imbunatatirii acestora in mediul tehnologic al fabricatiei inteligente;

» precizarea sarcinilor de transfer/dezvoltare tehnologica in cuplele: tehnologie specifica
constructiei de masini —tehnologie a Industriei 4.0;

» determinarea specificului caracteristicilor transferului/dezvoltarii tehnologice in conditiile
actuale industriale din Republica Moldova;

* metoda sistemicd multistrat de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer in
constructia de masini;

 criteriile si descriptorii de performanta elaborati pentru selectarea si evaluarea tehnologiilor
in constructia de masini;

* rezultatele obtinute Tn urma unui studiu de caz de implementare a metodei.

Noutatea si originalitatea stiintifica constd in: dezvoltarea conceptului de functie
tehnologicd bazata pe masurabilitatea tehnologiilor prin variatia proprietdtilor provocate de
reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului; dezvoltarea
conceptului de functie de dezvoltare/transfer tehnologic bazatd pe interactiunea interfatata a
factorilor de mediu tehnologic; identificarea sarcinilor de transfer tehnologic al cuplelor
tehnologie specifice constructiei de masini — tehnologie Industrie 4.0 si specificarea
caracteristicilor transferului tehnologic in conditiile actuale industriale din Republica Moldova;
dezvoltarea unei metode sistemice de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer bazata
pe criterii, descriptori de performanta si filtre.

Este de mentionat faptul cd instrumentarul functiei tehnologice si al functiei de
transfer/dezvoltare tehnologica este utilizat in premiera la evaluarea tehnologiilor pentru transfer.
Cel putin, sursele bibliografice analizate nu contin astfel de utilizari.

Delimitiri. In lucrare este abordati problematica selectirii si evaludrii tehnologiilor pentru
transfer/dezvoltare atat la nivel general si comun tuturor ramurilor de productie, cat si la nivel

specific determinat de substanta fizico-tehnica a tehnologiilor in ramura constructiei de magini

materializate in;
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v" produse mecanice bazate pe fenomenele fortei, cinematicii, dinamicii, interactiunilor solid -
solid si solid - fluid, materiale;
v procese si tehnologii de turnare, injectie, matritare, stantare, aschiere, asamblare,

neconventionale, aditive etc.

Sumarul capitolelor tezei

Primul capitol este dedicat analizei critice a surselor bibliografice relevante temei
cercetarii. In primul rind, este precizati notiunea de tehnologie, sunt analizate modele de
tehnologie si purtatorii acesteia sau formele de existenta ale tehnologiei cum sunt: tehnica
(technoware), umana (humanware), informationala (infoware) si organizatorica (orgware). Sunt
analizate metode de selectare si evaluare a tehnologiilor cu criterii simple si multiple, este tratata
problema analizei riscului si incertitudinii asociate cu selectarea si evaluarea tehnologiilor, sunt
trecute in revistd insuccesele in procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor, fiind analizate
efectele acestor insuccese. Sunt analizate si caracterizate instrumente de suport in evaluarea
tehnologiilor cum sunt cele noua Niveluri de Pregatire Tehnologica (Technology Readiness
Level — TRL), cele zece Niveluri de Pregatire a Fabricatiei (Manufacturing Readiness Level —
MRL) si cele sase Niveluri de Pregatire pentru Inovare (Innovation Readiness Level — IRL). Sunt
analizate metodele de evaluare a tehnologiilor bazate pe maturitatea tehnologica, pe capacitati,
pe competente si competente de bazd. Este analizata metoda de evaluare a tehnologiei prin
functia tehnologica, sunt analizati factorii ce determind succesul adoptarii tehnologiilor avansate.
Sunt caracterizate conditiile actuale industriale ale RM pentru transferul/dezvoltarea tehnologica
in contextul tehnologiilor — pilon ale conceptului Industrie 4.0. Tn baza analizelor au fost
formulate obiectivele cercetarii.

Tn capitolul doi se argumenteazi stiintific metoda de evaluare a tehnologiilor prin
asigurarea masurabilitatii acestora. Pentru asigurarea masurabilitatii este argumentatd necesitatea
definirii si analizei proprietatilor obiectelor si a manifestarii acestora. Este importanta observatia
ca proprietatea se manifestd in interactiune cu participarea a cel putin doud obiecte si prin
oglindirea reciprocd. Analistul observa si inregistreaza proprietitile (schimbarea, oglindirea).
Evaluarea tehnologiilor de diferite origini este, de fapt, o comparatie a acestora. Astfel, si
interactiunile, si legaturile analizate se fac intre obiecte de diferita origine fizica, inclusiv cu cele
imateriale. Se analizeazd interactiunile obiectelor si caracterul acestora, se constatd formarea
iminentd in interactiune a unor interfete. Un rol important in evaluare joacd functia tehnologica si
functia de transfer/dezvoltare tehnologica, care sunt rezultatul interactiunii orientate intre obiecte

cu proprietdti compatibile pentru anumite mecanisme de interactiuni si de interfete formate
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astfel, incat sa se obtind un rezultat, un efect formulat anticipat. Sunt date si caracterizate
notiunile de obiectiv tehnologic, sarcinad tehnologicd, purtitor de sarcina tehnologica. Functia
tehnologicd este definitd ca si capacitatea purtdtorului de sarcini tehnologice de a efectua
modificarile proprietatilor initiale reale ale unui obiect in proprietatile acestuia finale tot reale.
Tehnologia, in acest context, poate fi definitd ca un proces orientat, structurat in spatiu si in timp
de modificare a proprietdtilor unui oarecare obiect. Functia tehnologicd si functia de
transfer/dezvoltare se manifesta prin reorganizarea dinamica a functiilor interne ale operandului,
operatorului si interfetei. Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice si functiilor de
transfer/dezvoltare tehnologica se produce prin masurarea variatiei proprietatilor operandului,
operatorului si interfetei. Proprietatile pot fi reale sau reprezentative. Un rol important in acest
capitol este atribuit evaluarii si masurarii proprietatilor functiilor de dezvoltare ale tehnologiilor
conceptului Industrie 4.0, care formeaza un mediu tehnologic de perspectiva foarte apropiata. Se
arata ca conceptul Industrie 4.0 oferd un mediu digital de dezvoltare a tehnologiilor de prelucrare
mecanicd, sudare, turnare, matritare, stantare, asamblare prin tehnologii informationale
industriale CAD, CAE, CAPP, CAM/CNC, PDM/PLM etc. caracteristice constructiei de masini.
Se aratd cum interactioneaza tehnologiile deja traditionale cu cele ale Industriei 4.0, in ce consta
esenta transferului/dezvoltarii tehnologice si care sunt responsabilitatile-cheie ale specialistilor
din ramura constructiei de masini in acest proces. Se constatd cd transferul tehnologic trebuie sa
aibd caracter sistemic, iar faptul cd RM este o tard atribuitd la categoria raetardelor canalizeazi
eforturile companiilor spre crearea capabilitdtilor informatice si de comunicare de baza,
modernizarea si integrarea resurselor tehnologice, crearea si modernizarea infrastructurii digitale,
depasirea decalajului de capacitate digitala intre diferite ramuri si companii, asigurarea
specificate conditiile specifice pentru transferul/dezvoltarea tehnologicd 1in contextul
tehnologiilor — pilon ale conceptului Industrie 4.0 si, in special, a tehnologiei Simulare/gemeni
digitali care este caracteristica ingineriei mecanice si industriale. Capitolul se Tncheie cu
concluzii.

Tn capitolul trei este tratatd problema sistematicii functiilor tehnologice, care pot fi
elementare cu posibilitatea mdsurarii fizico-tehnice a proprietdtilor operandului, operatorului si
interfetei, pot fi complexe cu posibilitatea masurarii efectelor functiilor tehnologice. Se arata ca
evaluarea functiilor tehnologice trebuie realizatd la trei nivele ierarhice succesive. Sunt definiti
factorii (criteriile) de evaluare a tehnologiilor si este propusa o noua metoda de evaluare

utilizand modelul functiei de transfer/dezvoltare tehnologica. In acest model orice factor este
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tratat numai n interactiune cu unul altul prin intermediul interfetelor oferite de restul factorilor.
Astfel, evaluarea este multicriteriala si sistemic orientata.

Se descrie pas cu pas metoda elaborata pentru selectarea si evaluarea tehnologiilor pentru
transfer in constructia de masini. Scopul acesteia este de a ajuta companiile sd selecteze
tehnologiile prioritare, sd le evalueze si sa aleagd cele mai promitdtoare tehnologii pentru
transfer in cadrul intreprinderilor. Metoda este bazatd pe procesul multilateral de luare a
deciziilor, criterii de selectare si evaluare, descriptori de performantd, niveluri de performantd si
niveluri de referintd, care ajuta managerii de tehnologie sa ia decizii complexe intr-un mod mai
putin complex privind selectarea si evaluarea tehnologiilor. Capitolul se ncheie cu concluzii.

1n cel de-al patrulea capitol este prezentat un studiu de caz de aplicare a metodei pentru
selectarea si evaluarea tehnologiilor de produs pentru transfer/dezvoltare. Metoda se aplica la
Institutul de Tehnica Agricold ,,Mecagro” in cadrul cercetarilor realizate de acesta. Capitolul
contine mai multe informatii colectate despre tehnologiile de produs analizate spre transfer in
cadrul intreprinderii. Capitolul se incheie cu concluzii.

In compartimentul concluzii generale si recomandiri sunt trecute in revista constatarile
importante ale autorului lucrdrii §i sunt trase concluzii generalizatoare raportate la intregul

spectru al cercetarilor si la realizarea obiectivelor formulate.

21



1. ANALIZA METODELOR UTILIZATE PENTRU SELECTAREA SI
EVALUAREA TEHNOLOGIILOR

1.1. Tehnologie si modele de tehnologie

Transferul tehnologic este o laturd importantd a dezvoltarii tehnologice. Deseori, acesta
este tratat ca un act de utilizare a unei noi tehnologii achizitionate de la care se asteaptd rezultate
pozitive. Este adevarat ca in multe cazuri aceastd abordare se manifestd pozitiv, dar pentru
perioade scurte de timp. In realitate, insd, este mai dificil, deoarece sursele de tehnologii
moderne reprezintd tot mai mult sisteme nu numai fizico-tehnice, dar mai ales fizico-tehnico-
informationale. Fard a cunoaste bine ce reprezintd o tehnologie, care sunt sursele si purtatorii de
tehnologie, cum se manifestd o sursd de tehnologie este greu de realizat evaluarea mai ales
bazatda pe masurare [6].

Termenul tehnologie (En.: Technology) dateaza de la inceputul secolului 17 (Anglia) si
provine din limba greaca (tekhné - meserie, arta si 10gos — cuvant) cu semnificatia initiala de
discurs asupra meseriilor, artelor. Tncepand cu secolul al 19-lea au Tnceput sa se foloseasca si
termenii "Technik™ (Germana) sau "Technique™ (Franceza) pentru a se referi la un ,,mod de a
face”, avand aceeasi semnificatie ca si termenul tehnologie [7]. Actualmente, tehnologia este
tratatd ca ,,suma tehnicilor, abilitdtilor, metodelor si proceselor utilizate in productia de bunuri
sau servicii, sau in realizarea obiectivelor, cum ar fi cercetarea stiintifica”. In lucrarile [8, 9]
tehnologia este tratatd ca totalitatea instrumentelor, masinilor, sistemelor si proceselor utilizate in
activitatile practice si in inginerie. Se poate observa ca totalitatea mentionata include
componente de diferite origini (artefacte si procese), fapt ce genereaza anumite probleme de
perceptie. Se lasa de inteles, totusi, cd toate componentele sunt procese in interactiune.

Tehnologia include nu numai conceptele, artefactele, cunostintele, dar si sistemele
sociotehnice necesare identificarii problemelor tehnice, formuldrii, conceperii, dezvoltarii,
cercetdrii, aplicarii, testdrii, difuzdrii si mentinerii eficientei solutiilor pentru aceste probleme ce
sunt de asemenea variabile in timp. Tehnologiile sunt entitati de proces destinate reproducerii
functiilor artificiale [10]. In aceastd afirmatie, cuvintele-cheie sunt ,,functiile artificiale”, astfel
fiind pus accentul pe rolul omului la selectia procesului si realizarea lui. ,,Artificialul” aratd ca
entitatile sau sunt create de om, sau sunt naturale, dar sunt utilizate altfel decat "natural".
"Functia” se referea la modul de utilizare a lucrurilor.

Relatia dintre tehnologie si cercetarea aplicativa este una de reciprocitate. Tehnologia nu
se reduce la stiintele aplicate, deoarece a sti cum sa reproduci un efect util nu inseamna si a sti

cum si de ce se produce acest efect. Aceastd deosebire duce la definirea tehnologiei in termeni de
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functii artificiale, care genercaza rezultatele scontate [10]. Deseori in baza observatiei si
cunoasterii sunt reproduse artificial functiile si nu este obligatorie intelegerea. Intelegerea,
nefiind un element obligatoriu al practicii tehnologice, totusi serveste ca element activ si
organizatoric pentru urmatorul pas in dezvoltarea tehnologica.

Activitatile de transfer/dezvoltare tehnologica sunt amplificate de necesitatea rezolvarii
anumitor probleme. Observatia, cunoasterea, intelegerea, cercetarea se focuseazd asupra
problemei pentru a obtine un rezultat predeterminat. Astfel, tehnologiile sunt entitati de proces
rezultate din rezolvarea problemelor, care produc transformari si schimbari in baza unei idei
preconcepute, unui plan sau unui proiect pentru a da nastere functiilor artificiale dorite [10].
Evaluarea in general si evaluarea tehnologiilor se face cu utilizarea modelelor, care reflectd o
legatura intre intrdri si iesiri. Anume modelele fac posibild o Intelegere structurata a proceselor
si a efectelor acestora.

Sharif N. [11] a specificat 4 instrumente sau forme purtitoare de tehnologie: tehnica
(technoware), umand (humanware), informationald (infoware) si organizatoricd (orgware).
Forma tehnica a tehnologiei ,.technoware” include facilititi in formd de resurse de capital,
produse, utilaje, masini-unelte, roboti, unitati de transport si de stocare, echipamente fizice,
scule, procese fizico-tehnice etc. Forma umana a tehnologiei ,,humanware” include abilitati de
intelegere, de aplicare a cunostintelor, de know-how, de a rezolva probleme, de munca in
proiectare, fabricare, organizare, gestionare etc. Forma informationald ,,infoware” este forma
tehnologiei incorporata prin inregistrari deschise sau codificate despre relatii si principii fizico-
tehnice, stiintifice, despre standarde, informatii tehnice, programe de calculator etc. Forma
organizatoricd a tehnologiei ,,orgware” este forma tehnologiei in care se contin tehnici de
organizare a muncii si a proceselor, tehnici de utilizare, mentenanta si control al factorilor de
fabricatie. Modelul Sharif este unul clar, dar pune accent pe componente, instrumente, aspecte,
fapt ce le face, intr-un fel, statice. Important este ca aceste instrumente sa fie eficient utilizate
[11], fapt ce se poate realiza, considerandu-le procese in interactiune. Chiar si in aceste conditii,
cele patru componente mentionate pot fi luate ca baza pentru a intelege complexitatea si
multidisciplinaritatea tehnologiilor si a proceselor de evaluare a acestora pentru transfer si/sau

dezvoltare.

1.2. Metode si criterii de selectare si evaluare a tehnologiilor

Transferul de tehnologie este parte componentd a managementului tehnologic, care este
,»un proces, care include planificarea, conducerea, controlul si coordonarea dezvoltirii si
implementarii capacitatilor tehnologice pentru a modela si indeplini obiectivele strategice si

operationale ale unei organizatii” [12]. Aceastd definitie combind sintetic atat aspecte ,,dure” ale
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tehnologiei (stiintd si inginerie), cat si dimensiuni ,,soft”, cum ar fi procesele care permit

aplicarea eficientd a acesteia. Unul dintre modelele managementului tehnologic include sase

activitati generice dupa cum urmeaza [12]:

1. Identificarea tehnologiilor de evidenta sau probabild importantd pentru afacere, care tine cont
atat de evolutiile tehnologice, cat si de schimbadrile pietei. Identificarea se referd la definirea,
evaluarea, colectarea datelor si analiza tehnologiilor.

2. Selectarea tehnologiilor potential utile pentru companie. Selectia este un act decizional, care ia
in considerare aspectele strategice relevante si capacitatea de evaluare. In acest sens selectia
tine cont de obiectivele strategice, de prioritatile de dezvoltare si de potentialul de aliniere a
tehnologiei la strategia de afaceri.

3. Achizitionarea tehnologiilor selectate. Adoptarea tehnologiei se face dintre alternativele de a
cumpdra, de a dezvolta in colaborare, de a dezvolta in intern.

4. Exploatarea tehnologiilor cu scopul obtnerii beneficiilor dorite, acumularii cunostintelor si
formarii competentelor tehnologice.

5. Protectia cunostintelor si a competentelor incorporate in produse, tehnologii si sisteme de
productie prin acte de protectie a proprietatii industriale si de pastrare a personalului.

6. Invitarea din dezvoltarea si operarea tehnologiilor este un aspect critic al competentei
tehnologice, presupune analize asupra desfasurarii proiectelor de dezvoltare tehnologica,
stabilirea bunelor practici si a factorilor de succes.

Primele doud activitati indica la faptul ca din functiile importante ale managementului
tehnologic fac parte selectia si evaluarea tehnologiilor ce urmeaza a fi implementate in rezultatul
transferului tehnologic sau prin dezvoltarea tehnologiilor cu fortele proprii sau in colaborare cu
terte parti.

Procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor asistd transferul tehnologic si raspunde la
problemele identificarii celor mai optimale tehnologii propuse spre transfer in cadrul
intreprinderilor si industriilor. Pentru abordarea problematicii date au fost elaborate si se
utilizeaza diverse metode de selectare si evaluare a tehnologiilor, de exemplu metodele tehnico-
economice, fiind considerate simple, si cele multicriteriale si programarea matematica, fiind
numite complexe.

Metodele sunt utilizate pentru extragerea si tratarea informatiilor relevante despre o
problema tehnologicd, deoarece realitatea este si ea una complexad de gestionat in Intregime. Prin
urmare, orice metoda, oricat de sofisticata ar fi, intotdeauna va reprezenta doar o parte din
realitatea pe care intentioneaza sa o reflecte si poate produce doar un rezultat optim in propriul

sau cadru particular [13].
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O metoda de selectare si evaluare a tehnologiilor poate fi un instrument valoros pentru o
organizatie, care sa ajute la alegerea tehnologiilor, in special dacad poate genera informatii utile in
timp util (optim) si la un cost acceptabil [14].

Aceste opinii ale autorilor lucrarilor [13, 14] sugereazd cd existd diverse abordari si
preocupari de luat in considerare atunci cand se selecteaza o metoda de evaluare din mai multe
posibile.

Caracteristicile si principiile metodelor de selectare si evaluare a tehnologiilor utilizate.
Conform autorilor lucrarii [15], urmatoarele sase aspecte sunt cele mai importante intr-o metoda
de selectare si evaluare a tehnologiilor:

e realism: exactitatea reprezentdrii lumii reale in reflectarea deciziei firmei asupra situatiei,
obiectivelor, limitarilor, riscurilor etc.;

e capacitate: posibilitatea reala de a analiza diferite tipuri de variabile de decizie si de a face
fata mai multor factori si perioade de timp;

o flexibilitate: aplicabilitate la diferite tipuri de tehnologii si probleme si usurinta de modificare
ca raspuns la schimbarile din mediul factorizat al companiei;

o utilizare: usurinta de intelegere si aplicare a metodei (claritate, usor de inteles de catre toti
membrii organizatiei);

e cost: cheltuielile legate de configurarea si utilizarea metodei trebuie sd fie inferioare
beneficiilor potentiale ale tehnologiei si relativ scazute in raport cu costul tehnologiei;

e computerizare usoara: colectarea, stocarea si procesarea informatiilor cu software curent
disponibile.

Tn lucrarea [16] a fost prezentatd o lista vasta de principii, ,,bunele practici”, pentru
instrumentele de management tehnologic observate de mai multi autori, dintre care multe se
aplica in special instrumentelor de selectare si evaluare a tehnologiilor, precum: robust (teoretic
posibil si fiabil); economic, simplu si practic de implementat; integrat in alte procese si
instrumente ale afacerii; flexibil (adaptabil pentru a se potrivi contextului particular al afacerii si
mediului sau).

Autorii ambelor lucrari [15, 16] subliniaza responsabilitatea tehnico-economicd a
evaluatorilor de tehnologii pentru rezultatele potential obtinute.

Autorii lucrarilor [17, 18] impart metodele de evaluare in urmatoarele cinci categorii:
metode financiare, strategii de afaceri, diagrame cu bule (sau harti de portofoliu), metode de
punctaj, liste de verificare. Se poate de spus ca numai primele douda mentionate pot fi tratate in

calitate de metode, iar ultimele trei reprezinta instrumente de analiza a informatiilor.
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Cele cinci categorii sus-mentionate sunt explicate in continuare si se prezinta Cateva
avantaje si dezavantaje.

Metodele financiare. Metodele numite financiare conform autorilor [13] reflecta efectul
final al transferului tehnologic care, de regula, este valabil pentru orizonturi de timp mici,
deoarece managerii financiari prefera perioade scurte de rambursare pentru a minimiza riscul.
Poate fi folosit criteriul de returnare a investitiilor (Return On Investment — ROI) ce se bazeaza
pe valoarea neta actualizata (Net Present Value — NPV) sau pe rata internad de intoarcere (Internal
Rate of Return — IRR). Metodele financiare sunt simplu de utilizat si de inteles, tin cont de
riscuri si permit luarea de decizii ,,absolute” Go / Kill. Acestor metode le sunt caracteristice un
dezavantaj major - ignora toti factorii nemonetari.

Metoda strategiei de afaceri. Conform [17], numeroase intreprinderi care utilizeaza
abordarea datda nu folosesc o metoda formald de clasament pentru a acorda prioritate
tehnologiilor. Drept urmare, indicatorii importanti cum ar fi factorii de risc sau monetari ar putea
sa nu fie luati in considerare si sa influenteze negativ decizia. Mai mult, portofoliul rezultat nu va
avea beneficiul maxim cumulat pentru bugetul disponibil.

Metoda diagramei cu bule. Chiar daca diagramele cu bule par a fi mai mult un instrument
eficient de sprijin decit o metoda dominantd pentru selectarea si evaluarea tehnologiilor,
utilizarea acesteia este recomandatd de manageri mai mult decéat altele. Metoda permite
managerilor sa formexe ntregul portofoliu de tehnologii intr-un format vizual grafic.

Metode de punctaj. Metodele de punctaj, care se deosebesc mult prin complexitatea si
cerintele lor de informare, au fost dezvoltate pentru a utiliza mai multe criterii pentru evaluarea
tehnologiilor. Punctajul poate fi neponderat ”0 / 1” sau ponderat ”0...1”. Avantajele metodei
rezida in faptul ca pentru evaluare si luarea deciziilor pot fi utilizate multiple criterii si de diferite
origini (tehnica, economica, sociala, de mediu etc.). Dezavantajele metodelor de punctaj sunt
urmatoarele [13]: punctajul tehnologiei este o masura strict relativa, prin urmare, nu reprezinta
valoarea absolutd a acesteia si nu indicd in mod direct daca tehnologia trebuie sustinutd sau nu;
metodele de punctaj neponderat presupun ca toate criteriile sunt de aceeasi ,,importanta”, ceea ce
este aproape sigur contrar faptului. Tn lucrarea [14] se afirmi ci majoritatea metodelor de punctaj
au limitari importante, deoarece sunt influentate de relevanta criteriilor selectate si acuratetea
ponderilor acestora. La acestea se poate de addugat si caracterul multidisciplinar al echipei de
evaluare, fapt se poate genera probleme de perceptie si de intelegere reciproca.

Metoda lista de verificare. Listele de verificare sunt de obicei folosite ca instrument de
decizie categorica "Go/Kill" (aprobare/respingere) pentru o tehnologie concreta [17] datorita

naturii subiective a procesului de evaluare [14] cu calificative: Tnalt, mediu sau scazut. O lista de

26



verificare poate fi utilizata si pentru a prioritiza mai multe tehnologii prin numararea simpla a
numarului de raspunsuri pozitive pentru a obtine punctajul final.

Criterii utilizate in metodele de selectare si evaluare a tehnologiilor. Se considera ca,
chiar daca rentabilitatea investitiei este unul dintre factorii primari pentru prioritizarea
tehnologiei, trebuie luate n considerare si alte aspecte, cum ar fi alinierea la strategie, crearea
ecosistemelor tehnologice, echilibrul dintre investitiile in tehnologii si mentenanta acestora,
alocarea eficientd a resurselor si a altor beneficii nefinanciare.

In lucrarea [19] se afirma ca intuitia poate fi eficientd dacd provine din experienti
puternica, dar Tn mod surprinzdtor poate deveni ingelatoare in situatii nefamiliare, ceea ce este
caracteristic tehnologiilor inovationale. Astfel, trebuie folositd o evaluare cu structurd logica
pentru a sustine decizia.

Este imposibil a defini un anumit set de criterii adecvate pentru toate circumstantele,
deoarece acestea vor diferentia mult intre ele in diferite companii si diferite tehnologii. Exista
foarte multe criterii utilizate pentru selectarea si evaluarea tehnologiilor de diferite tipuri si in
diferite conditii, exista si diferite moduri in care criteriile pot sa fie organizate, ordonate [2, 14,
19, 20, 21, 22].

Categorii de criterii. Autorii lucrarilor [21, 23] scot in evidenta criteriile cu efecte:
financiare (rentabilitatea, fluxul de numerar, costurile etc.); asupra consumatorilor (valoarea de
piata, satisfactia partilor interesate, momentul comercializdrii etc.); asupra proceselor interne
(contributie la competentele de bazd, corespundere cu misiunea si obiectivele strategice ale
companiei); asupra invatarii si cresterii capacitdtilor resurselor umane, sistemelor si proceselor;
asupra riscurilor si incertitudinii (probabilitatea succesului tehnic si comercial etc.). Un aspect
complementar si similar este utilzat Tn lucrarea [19], in care se propun criterii de variatie: a
volumului (dimensiunea pietei, potentialul de véanzare, beneficiul clientilor, intensitatea
concurentiald pe piatd); a marjei (reducerea costurilor afacerii, pregatirea industriei/pietei); a
cresterii viitoare (cresterea pietei, potentialul viitor); a caracteristicilor produsului (diferentierea
produsului, durabilitatea provocdarilor concurentiale si tehnice); a aptitudinilor si cunostintelor
(cunostinte de piatd, capacitate tehnicd); a proceselor de afaceri (potrivire pentru vanzari si/sau
distributie, potrivire pentru productie si/sau lantul de aprovizionare); a suportului organizational
(potrivire strategicd, organizationald).

O altda modalitate de organizare a criteriilor se poate face cu privire la ordinea de impact a
costului tehnologiei si a beneficiilor. Dificultatea In masurarea si evaluarea costurilor si
beneficiilor creste cand abordarea se schimba de la direct la indirect si de la tangibil la intangibil.

Modurile n care criteriile de evaluare a tehnologiilor pot fi organizate Tn acest sens pot fi:
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e Direct si tangibil (prima ordine). Rezultatul transferului tehnologiei este unul direct (imediat)
si usor masurabil (ex.: valoarea actuald netd);

o [Indirect si tangibil (a doua ordine). Rezultatul transferului tehnologiei este unul indirect
(neimediat), este mai dificil de atribuit acesteia, este necesar un instrument suplimentar de
evaluare e efectului (ex.: vanzarile complementare);

e Necorporale (a treia ordine). Rezultatul transferului tehnologiei nu poate fi evaluat corect in
mod monetar, este dificil de cuantificat (ex.: impactul asupra imaginii de marca).

Avantajul acestei clasificari constd in faptul ca permite companiei sa aleaga diferite
niveluri de complexitate in procedura de determinare a impactului potential al tehnologiilor
transferate.

Criterii intangibile. Identificarea criteriilor intangibile legate de tehnologie trebuie facuta
pentru a intelege intregul set al efectelor atat pozitive, cat si negative, care deriva din tehnologia
transferatd, nu numai dupa selectarea si evaluarea acesteia, ci si in timp de exploatare.
Tehnologiile implementate trebuie evaluate periodic pentru a determina impactul asupra
companiei si asupra mediului sau. Intangibilitatea criteriilor le face greu de cuantificat.

Asa cum este aratat in [13], o tehnologie menita sa usureze activitatea personalului poate
avea efecte pozitive substantiale asupra moralului si productivitatii acestuia. Pe de alta parte,
inlocuirea unei parti a fortei de munca cu o noud tehnologie poate fi simtitd financiar pozitiv
pentru companie, dar ar putea afecta moralul si productivitatea personalului intr-o masurd care
reduce profitabilitatea.

Numarul de criterii este potential foarte mare, astfel in lucrarea [22] este prezentata o lista

de 47 de criterii diferite utilizate In problemele de punctare, selectare si evaluare a tehnologiilor.

1.3. Metode cu criterii multiple de selectare si evaluare a tehnologiilor

Alegerea eficienti a tehnologiilor emergente devine o adeviratd provocare. In astfel de
scenarii eterogene, modelele de luare a deciziilor cu criterii multiple sunt, de obicei, propuse ca o
abordare adecvatd de luare a deciziilor. Mai multe lucrari de cercetare abordeaza selectia
anumitor tehnologii in aplicatii industriale, dar foarte putine referinte pot fi gasite legate de
institutiile de cercetare si, in special, centrele de cercetare si dezvoltare [24]. Prin urmare, un
model decizional multicriterial pentru evaluarea tehnologiilor pentru transfer este foarte
important si util.

Se poate constata cd, 1n societatile avansate cu industrii moderne, domeniul de cercetare—
dezvoltare—inovare este recunoscut pe scara larga ca fiind necesar pentru a asigura o dezvoltare
socioeconomica durabild [25]. Relevanta acestuia este inteleasa atat pentru bunastarea celor mai

avansate tari, cat si pentru dezvoltarea tarilor aflate in diferite stadii de dezvoltare industriala si
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tehnologica [26, 27, 28]. Tn acest context, cercetarea/dezvoltarea (C/D) urmareste doud obiective

principale:

e reducerea perioadei de maturizare a tehnologiei, astfel incat durata penetrarii pe piata a
acesteia s fie cat mai scurtd posibil,;

e cresterea eficientei tehnologiei care este definita in douda moduri: selectia si evaluarea corecta
a tehnologiei care urmeaza a fi dezvoltata sau transferata [29, 30]; ajustarea resurselor din
lantul de productie pentru a optimiza raportul dintre rentabilitate si investitie [31].

Metode de luare a deciziilor cu criterii multiple pentru selectarea tehnologiei. Exista un
sir de metode de luare a deciziilor multicriteriale ca instrument central pentru obiectivarea
analizei si luarii deciziilor in procesul de evaluare si selectie a tehnologiei [32, 33, 34, 35].
Metodele multicriteriale configureaza o familie de instrumente de analiza care s-au manifestat
relevant in analiza problemelor complexe datoritd capacitatii lor inerente de a evalua diferite
alternative pe baza stabilirii, evaludrii si ponderdrii criteriilor omogene sau eterogene pentru
selectarea celei mai potrivite alternative tehnologice. Caracteristicile diferentiale ale metodelor
multicriteriale constau in capacitatea lor de a incorpora criterii multiple neproportionale si
eterogene, calitative si cantitative, cu unitati de masura diferite intre ele, si prezenta unor
alternative foarte diferite [36, 37].

Aceasta versatilitate a metodelor multicriteriale a permis acestora sa fie aplicate in
domenii foarte diverse precum: energia, mediul si sustenabilitatea, managementul strategic,
managementul productiei, managementul lantului de aprovizionare, administrarea calitatii,
managementul proiectelor, securitatea si managementul riscurilor, managementul informatiei,
tehnologie si sisteme de productie, dezvoltarea de software si hardware, managementul turistic,
educatie, administratie publica [33, 35].

Aplicarea instrumentelor metodelor multicriteriale este foarte raspandita Tn evaluarea si
selectia tehnologiilor. Aplicatiile acestor metode n evaluarea si selectia tehnologiilor, in special
in scenarii industriale, variaza de la selectia unor tehnologii strict particulare [38, 39, 40] si
echipamente tehnologice [41, 42] pana la decizii strategice mai ample despre tehnologii si
afaceri [43, 44, 45, 46], strategia si configurare a portofoliului de tehnologii [47, 48, 49]. Tn
cadrul metodelor multicriteriale existd metode care utilizeaza functiile valorice pentru a
caracteriza factorii de evaluare a proceselor, minimizand subiectivitatea in evaluare [50, 51, 52].

Trebuie remarcat faptul ca majoritatea metodelor multicriteriale de evaluare aplicate se
refera la tehnologiile industriale. Autorii lucrarii [49] au analizat strategiile competitive pentru a
construi o0 metoda de selectie a tehnologiilor in companiile de productie, adunand caracteristicile

de baza pentru formularea strategiei companiei. Aceste caracteristici au ajutat la definirea
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relevantei costurilor, calitétii, flexibilitatii si dependentei pentru rentabilitatea si viabilitatea pe
termen lung.

Evaluarea potentialului de performanta poate fi realizatd prin aplicarea metodei de
ierarhizare analitica a procesului (Analytic Hierarchy Process — AHP) [53, 54]. lerarhizarea se
referd la un model de selectie a tehnologiilor de fabricatie bazat pe un proces progresiv care
prevede definirea obiectivelor strategice, identificarea tehnologiilor avansate de fabricatie,
identificarea atributelor-cheie ale acelor tehnologii si, in final, evaluarea si selectia.

Modelul analizat in lucrarea [55] face legatura dintre aspectele analitice ale deciziilor de
selectie a tehnologiei si aspectele interne atat comportamentale, cat si organizationale provocate
de tehnologie. Modelul prezentat in lucrarea [56] permite luarea in considerare a factorilor
tangibili si intangibili in procesul de evaluare si selectie a tehnologiei prin metoda AHP.

n lucrarea [57] a fost prezentat un caz de utilizare a metodei intervalelor aplicata la
selectarea multicriteriala a unui sistem de fabricatie flexibil. Autorii lucrarii [58] au introdus
conceptul ,,cadru” pentru selectia tehnologiei cu efecte de reducere progresiva a numarului de
tehnologii candidate pentru transfer.

lerarhizarea tehnologiilor prin metoda AHP pentru transfer este cu atat mai eficienta cu
cat este mai bine structuratd echipa pluridisciplinara constituitd pentru luarea deciziilor si mai
bine sunt definite si structurate etapele procesului de evaluare a tehnologiiloor. Efecte pozitive
au fost demonstrate in lucrarea [60] cu referire comercializarea produselor bazate pe noi
tehnologii. lerarhizarea a tinut cont de aspectele tehnologice, organizationale, de marketing si de
afaceri. lerarhizarea bazata pe o analiza aprofundata a caracteristicilor tehnologiei pe criteriile de
inovatie, semnificatie, potential de extindere, durabilitate, beneficii si riscuri a fost abordata in n
lucrarea [61]. lerarhizarea bazati pe cuantificarea riscurilor si beneficiilor intangibile a fost
realizata intr-un studiu privind selectia tehnologiilor avansate de fabricatie [62].

O metodd de orientare a inovatiei in organizatiile publice de cercetare si dezvoltare
dezvoltata Tn special pentru tarile in curs de dezvoltare la alegerea adecvata a strategiei de
cercetare a fost propusa in lucrarea [63], pornind de la misiune, strategia de cercetare,
colaborarea tehnologica, managementul tehnologiei. Autorii lucrarii [43] au utilizat alti doi
factori de ordonantare in modelul decizional: analiza riscului pentru selectia tehnologiei de
fabricatie Tn contextul lantului de aprovizionare. Un model integrat valoric bazat pe structurarea
minutioasa si pe AHP a fost utilizat in lucrarea [50], fiiind utilizate si unele functii valorice
pentru evaludrile ponderate in intervalul “0...1”. Un alt model de structurare - ierarhizare a tinut

cont de frecventa citarii patentelor (Patent co-Citation Approach—PCA) [64].
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Se observa ca evaluarile bazate pe abordarile mai bine structurate, chiar si in conditiile de
luare in considerare a diferitor serii de factori pentru ierarhizare, au efecte mai bune pentru
veridicitatea transferului tehnologic.

1.4. Instrumente de suport in evaluarea tehnologiilor

Nivelul de pregdtire tehnologica (Technology Readiness Level — TRL). Masurarea TRL a
fost dezvoltata initial de NASA 1n anii 1970 pentru tehnologii noi si complexe pentru sisteme de
zbor spatial ce necesitau investitii relativ mari si pentru care trebuiau luate decizii tehnico-
economice sigure strategic. TRL este o scald de evaluare a maturitatii a unei tehnologii concrete
n proces de dezvoltare si nu poate fi aplicat pentru compararea diferitor tehnologii.

Nivelurile de pregatire tehnologica (TRL) sunt un sistem structurat de masurare care
sustine evaluarea maturitatii unei anumite tehnologii si asigurd compararea maturitatii diferitelor
tipuri de tehnologie, reprezentand, astfel, un mijloc util de evaluare a riscului asociat cu
dezvoltarea ulterioara a tehnologiei.

Definitii si descriere a TRL lansate de NASA si adaptate la necesitdtile industriale ale
domeniilor largi [65]: TRL 1 — principii de baza observate si raportate; TRL 2 — conceptul de
tehnologie si de aplicatii formulate; TRL 3 — dovada conceptului este realizata prin functii critice
experimentale si analitice; TRL 4 — tehnologie validata in mediu de laborator si cu machete; TRL
5 — componente si machete validate in medii relevante; TRL 6 — modele de sisteme/subsisteme
sau prototipuri demonstrate n medii relevante; TRL 7 —prototipul sistemului integru demonstrat
in mediu relevant operational; TRL 8 — sistemul este complet si calificat; TRL 9 — sistemul este
integru si demonstrat prin teste reale.

Nivelul de pregdtire a fabricatiei (Manufacturing Readiness Level — MRL). Tn mod
similar cu nivelurile TRL, nivelurile de pregatire a fabricatiei (MRL) reprezintd un sistem
structurat de masurare care sustine evaluari ale maturitatii si riscurilor ce stau la baza proceselor
de fabricatie legate de un anumit sistem sau produs tehnologic. Metrica este utila pentru a lua
decizii informate legate de investitii in procesele de fabricatie.

Trebuie sa se considere ca atat TRL, cat si MRL sunt masuri care se refera la tehnologiile
individuale, ale caror caracteristici sunt cunoscute in mod specific si in ascendentd, si, prin
urmare, sunt greu transferabile pentru grupuri mai largi sau familii de tehnologii, cu exceptia
cazului 1n care sunt utilizate ca o gama pentru a furniza informatii despre maturitatea anumitor
tehnologii sau familii de tehnologii. Pentru o anumita tehnologie, TRL poate fi determinat in
mod specific, Tn timp ce pentru o familie de tehnologii, doar o serie de TRL pot fi indicate pe

baza TRL-urilor tehnologiilor specifice. La fel, se intampla si pentru MRL. Pentru un anumit
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sistem tehnologic sau produs, MRL poate fi determinat in mod specific. Pentru o familie de
sisteme sau produse numai o serie de MRL pot fi de referinta.

Nici TRL si nici MRL nu pot fi determinate in mod specific datorita varietatii de solutii
tehnologice care stau la baza unui grup de produse. Tntr-o astfel de conditie, ar fi posibil sa se
indice doar o gama de TRL sau MRL bazate pe TRL sau MRL ale solutiilor tehnologice care
stau la baza grupului de produse de interes, daca astfel de solutii tehnologice ar fi cunoscute.
Daca in plus, produsele ar fi cele inovatoare si solutiile tehnologice aplicate nu ar fi cunoscute pe
langa faptul cd multe solutii tehnologice ar fi aplicabile pentru a aborda o functionalitate
similard, determinarea TRL sau MRL este considerati a fi deloc imposibila. Intr-o astfel de
situatie, indicarea, cu aproximare, a maturitatii tehnologice sau de fabricatie ar putea fi calitativa
pe baza informatiilor disponibile.

Succesul unei tehnologii nu se regaseste in propriile sale limite, tehnologia trebuie sa se
manifeste Tn cadrul produselor si sistemelor de productie. Astfel, a aparut necesitatea in
evaluarea sistemelor de fabricatie n sensul capacitatii acestora de a functiona cu tehnologia data.
Notiunea-cheie pentru sistemele de fabricatie este nivelul de pregatire a fabricatiei raportat la
tehnologia concret analizata. Nu existd nivele universale de pregatire a fabricatiei. Au fost
formulate si caracterizate 10 niveluri de pregitire a fabricatiei ce trebuie tratate in comparatie
[66, 67, 68]. Aceste nivele sunt dupa cum urmeaza.

MRL 1: Implicatiile de baza ale productiei identificate. Cercetarea de baza extinde
principiile stiintifice care pot avea implicatii de productie. Accentul se pune pe o evaluare la
nivel Tnalt al oportunitatilor de productie. Cercetarea este neingradita.

MRL 2: Conceptele de fabricatie identificate. Inventia incepe. Stiinta productiei si/sau
conceptul este descris in contextul aplicatiei. Identificarea abordarilor materiale si proceselor se
limiteaza la studii si analize pe hartie. Se constata fezabilitatea initiala a productiei si problemele
aferente.

MRL 4: Capacitatea de a produce tehnologia intr-un mediu de laborator. Investitiile
necesare, cum ar fi dezvoltarea tehnologiei de productie identificate. Procesele pentru asigurarea
fabricabilitatii, productivitatii si calitatii sunt in vigoare, fiind suficiente pentru a produce
demonstratori de tehnologie.

MRL 5: Capacitatea de a produce componente prototip intr-un mediu relevant pentru
productie. Strategia de productie este rafinata si integrata cu planul de management al riscului.
Identificarea tehnologiilor si componentelor critice este completa. Materialele prototip, sculele si

echipamentele de testare, precum si abilitatile personalului au fost demonstrate pe componente
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intr-un mediu relevant pentru productie, dar multe procese si proceduri de productie sunt inca in
dezvoltare.

MRL 6: Capacitatea de a produce un sistem prototip sau un subsistem intr-un mediu
relevant pentru productie. S-a dezvoltat abordarea initiala a productiei. Majoritatea proceselor de
fabricatie au fost definite si caracterizate, dar existd 1ncd modificari semnificative de
inginerie/proiectare. A finalizat proiectarea preliminara a componentelor critice. Evaluarile
productivitatii tehnologiilor-cheie sunt finalizate. Materialele prototip, sculele si echipamentele
de testare, precum si abilitdtile personalului au fost demonstrate pe subsisteme/sisteme intr-un
mediu relevant pentru productie.

MRL 7: Capacitatea de a produce sisteme, subsisteme sau componente intr-un mediu
reprezentativ de productie. Proiectarea detaliatd este in curs de desfasurare. Specificatiile
materialelor sunt aprobate. Materialele disponibile pentru a indeplini programul de construire a
liniei-pilot sunt planificate. Procesele si procedurile de productie sunt demonstrate intr-un mediu
reprezentativ de productie. Studiile detaliate de productie comerciala si evaluarile riscurilor sunt
n curs. Modelele de cost sunt actualizate cu proiectarea detaliata, sunt completate la nivel de
sistem si urmadrite in functie de obiective.

MRL 8: Capacitatea liniei-pilot demonstratd. Gata sa inceapa productia cu rata redusd.
Proiectarea detaliatd a sistemului in esentd este completa si suficient de stabila pentru a intra in
productie cu ritm redus. Toate materialele sunt disponibile pentru a indeplini programul
planificat de productie cu rate reduse. Procesele si procedurile de productie si de calitate sunt
demonstrate intr-un mediu de linie-pilot pentru productie la rate reduse.

MRL 9: Productie cu rata scazuta demonstrata. Capacitatea existenta pentru a incepe
productia la rata completa. Caracteristicile majore de proiectare a sistemului sunt stabile si
dovedite prin teste si evaluare. Materialele sunt disponibile pentru a indeplini programul de
productie planificat. Procesele si procedurile de productie sunt stabilite si controlate la nivelul de
calitate adecvat pentru a indeplini tolerantele-cheie caracteristice de proiect intr-un mediu de
productie cu viteza scazutd. Monitorizarea riscului de productie este in curs de desfasurare.

MRL 10: Productia cu rate pline este complet demonstrata si practicile de productie sunt
in vigoare. Acesta este cel mai inalt nivel de pregitire a productiei. Modificarile de
inginerie/proiectare sunt putine si limitate la Imbunatatirea calitdtii si a costurilor. Sistemul,
componentele sunt in curs de productie si indeplinesc toate cerintele de inginerie, performanta,
calitate si fiabilitate. Toate materialele, procesele si procedurile de fabricatie, echipamentele de

inspectie si testare sunt in functie si controlate la un alt nivel de calitate adecvat.
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Nivelul de pregatire pentru inovare (Innovation Readiness Level — IRL). Tn procesul de
gestionare a inovatiei, atdit TRL, cat si MRL ofera liste de verificare utile a caracteristicilor-cheie
ale fazelor de dezvoltare tehnologicd, astfel incat riscul asociat dezvoltarii tehnologiei, precum si
dezvoltarii proceselor de fabricatie aferente sa poata fi evaluat in mod corespunzator prin
comparatie si astfel gestionat. Cu toate acestea, inovatia nu este asociatd numai cu dezvoltarea
tehnologica de succes. Inovatia este mai degraba un proces care implicd o multitudine de aspecte
care depind reciproc, n care sunt luate in considerare nu numai tehnologia, piata si organizatia,
ci si alte aspecte-cheie.

Cadrul conceptual al IRL este dezvoltat in mai multe lucrari, printre care [69] si cuprinde
sase faze (adica niveluri de pregatire), avand in vedere cinci aspecte-cheie care determina
implementarea eficienta a inovatiei: tehnologie, piata, organizare, parteneriat, risc. In consecinta,
ciclul de viata al inovatiei este impartit in sase faze de evaluare asociate dupa cum urmeaza.

IRL1. Conceptul: principiile stiintifice de baza ale inovatiei sunt respectate si raportate,
iar fezabilitatea tehnologiei este confirmatd, ceea ce inseamnd ca functiile si/sau caracteristicile
critice sunt confirmate prin experimente (echivalente cu TRL 1-3). Tn plus, sunt observate
aspecte ale cererii si sunt luate primele abordari pentru a lucra cu clientii-tinta pentru a confirma
aspectele din partea cererii si directiile strategice.

IRL2. Componentele: componentele individuale sunt dezvoltate si validate prin testare,
iar prototipurile sunt dezvoltate pentru a demonstra inovarea/tehnologia (echivalent cu TRL 4-6).
In plus, proprietatea intelectuald este protejata, clientii finali sunt identificati, potentialul de
afaceri este analizat cu atentie si se emite un plan de afaceri, cuprinzdnd un plan detaliat de
lansare a pietei; din punct de vedere organizational, nu numai riscul tehnologic, ci si riscul
organizational este luat in considerare, este initiat un plan de investitii si investitia devine activa.

IRL3. Finalizarea: dezvoltarea tehnologica este finalizata si functionalitatea completa a
sistemului este doveditd pentru domeniu (echivalent cu TRL 7-9), proprietatea intelectuala este
protejata definitiv, tehnologia/produsul este documentat si lansarea acestuia poate aparea odata
ce sunt cunoscute nevoile si cerintele specifice ale clientilor, au fost prezise si stabilite
segmentele de piata, dimensiunile si actiunile, optiunile de pret in functie de pozitionarea pietel,
de modelarea afacerilor, precum si de planificarea ce cuprinde o analiza atentd a pietei si a
cadrului competitiv, crearea de parteneriate, marketing, dezvoltarea de canale de vanzare si
relatii cu clientii, formalizarea organizatiei corporative.

IRL4. Prapastia (prapastia dintre primii entuziasti si vizionari care adoptd O inaltd

tehnologie si produsul inovativ, si majoritatea timpurie imediat urmatoare): tehnologia/produsul
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sunt introduse pentru prima datad pe piatd, se formeaza expertiza si pozitionarea pe piata, sunt
consolidate parteneriate, canale de vanzare, relatii cu clientii, strategii de marketing.

IRLS5. Concurenta: piata atinge o fazd maturd, pozitionarea pe piatd este mentinutd si
imbunatatitd, inclusiv prin inovatia incrementala si diferentierea produsului/tehnologiei, prin
aparitia serviciilor aferente si crearea de noi parteneriate etc.

IRL6. Schimarea/inchiderea: acestea sunt cele doua optiuni in stadiul de declin al pietei.
Schimbarea se referda la reinovarea tehnologiei, inaugurarea de noi piete, transformarea
modelului de afaceri si reinventarea corporativa in scopul de a cauta si dezvolta Tn continuare un
avantaj competitiv. Pe de altd parte, inchiderea inseamna ca inovatia a ajuns la uzura si este
epuizata.

In mod practic, IRL este un cadru cuprinzitor care descrie dezvoltarea unei inovatii de-a
lungul ciclului sdu de viatd si, prin urmare, poate oferi o listd de verificare utila a criteriilor
pentru gestionarea unui ciclu de viata al inovatiei. In scopul monitorizarii si evaluarii tehnologiei
IRL ofera mai degraba o lista de verificare a criteriilor care trebuie indeplinite inainte de a face

urmatorii pasi intr-un ciclu de viata al inovatiei.

1.5. Evaluarea tehnologiilor bazata pe maturitatea tehnologica

Producatorii din tarile industrial dezvoltate sunt expusi unei concurente internationale
intense. Pentru a rdmane competitive, companiile sunt fortate sd implementeze inovatii si noi
tehnologii de productie (tehnologii de produs, planificarea resurselor, structura productiei,
planificarea si dezvoltarea tehnologiilor de fabricatie etc.) din cele mai potrivite pentru a
corespunde cerintelor de dezvoltare viitoare [70, 71]. Tn acest context, termenul tehnologie de
fabricatie este unul suficient de larg si se referd la toate procesele de fabricatie ce sunt necesare
pentru a fabrica un produs [72]. Astfel, si termenul tehnologie este unul extins n diferite domenii
fizico-tehnice, adica este pluridisciplinar. Mai mult, in contextul notiunii de Inginerie Integrata,
tehnologiile sunt tratate ca cunostinte ale profesiilor ce tin de proiectarea-dezvoltarea
produselor, pregatirea fabricatiei, productia (fabricatia), comercializarea, mentenanta, lichidarea.

Tehnologiile trec printr-o dezvoltare evolutiva, iar maturitatea acesteia creste in timp
[73]. Aceasta evolutie tehnologica poate fi descrisa ca un ciclu de viata al tehnologiei.
Tehnologiile nu sunt intotdeauna suficient de mature pentru a fi utilizate eficace si eficient in
sarcinile de productie, care sunt in pemanenti schimbare si dezvoltare. In special, tehnologiile
emergente necesitd dezvoltari suplimentare de adaptare pana cand pot fi integrate in mediul de
productie existent [74, 75]. Din acest motiv, companiile trebuie sd investeascad In resurse,
capabilitati, competente de baza si specifice pentru tehnologia respectiva. Aceste elemente

constituie un sistem stratificat [76, 77, 78], asa cum se arata in figura 1.1. Capabilitatile,
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competentele de baza si cele specifice constituie "know-how" tehnologic.

Resursele includ resurse fizice (materii

—Piramida competentelor de baza
prime, utilaje etc.), resurse umane (cunostinte,
. . .. Com-
experientd etc.) si resurse organizationale. betente miez ‘
A sti cum
Cunostintele si abilitatile pentru rezolvarea Competente
. .. creo L Capabilitati
problemelor tehnice sunt definite ca capabilitati, - P
esurse
in timp ce combinatiile capabilitatilor individuale

sunt definite ca competente [76]. Fig. 1.1. Configurarea competentelor de

Competentele de baza reprezinta o sinteza bazi si specifice, reprodus dupi [78]
a competentelor iminent selectate [78] pentru a

stabili avantaje competitive. Competentele de baza sunt atat de lungd durata, cat si transferabile
pe diferite piete, companii, divizii sau produse diferite si nu pot fi imitate sau inlocuite. Stabilirea
si extinderea competentelor de bazd este un factor-cheie de succes pentru companiile
producitoare. In acest scop, companiile trebuie sa fie constiente de stadiul actual de maturitate al
competentelor de baza tehnologice. Astfel, modelele de evaluare a tehnologiilor trebuie sa
urmareasca determinarea maturitatii tehnologiei unei companii, a resurselor, capabilitatilor,
competentelor.

Pentru a evalua maturitatea unei tehnologii bazate pe capabilitati si competente in cadrul
unei companii, trebuie luatd in considerare evolutia, dezvoltarea acestora in timp. Aceastd
evolutie, dezvoltare poate fi descrisa prin modelul ciclului de viata al tehnologiei [ 78].

Ciclul de viatd si maturitatea tehnologiei. In literatura existi o gama larga de modele ale
ciclului de viata al tehnologiei [78, 79]. Figura 1.2 reprezinta unul dintre aceste modele in care
cresterea maturititii tehnologiei este data Tn timp [78]. In acest context, maturitatea se referd la
stadiul de dezvoltare a unei tehnologii [81].

Ciclul de viatd al tehnologiei poate fi impartit in patru etape diferite: tehnologia
inovativa, tehnologia-cheie, tehnologia standard si tehnologia depasita (de inlocuit) [78].

Pentru a determina stadiul actual de maturitate a tehnologiei, exista modele calitative si
cantitative. Modelele calitative investigheazd in mod estimativ maturitatea prin clasificarea
tehnologiei in functie de indicatorii calitativi cum ar fi rezerva de dezvoltare ulterioara si timpul
necesar acestei dezvoltiri. In contrast, modelele cantitative evalueazi in mod recurent
maturitatea pe baza raspunsurilor la chestionare privind principiile, activitdtile, conceptele sau
prototipurile unei tehnologii. Cum a mai fost mentionat, un model fundamental a fost introdus de
catre NASA pentru a evalua stadiul actual de maturitate a sistemelor aerospatiale si astronautice,

utilizand noua niveluri de pregitire a tehnologiei (TRL) [65].
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Pentru domeniul proceselor si tehnologiilor de fabricatie, numarul de niveluri TRL
mentionate anterior au fost reduse la sapte (fig. 1.2): cercetarea tehnologiei de baza, studii de
fezabilitate, dezvoltarea tehnologiei, demonstratia tehnologiei, resursele de productie, mediul de
productie, productia in serie [74, 75, 81]. E de mentionat ca lucrarile sunt datate cu 2009 si 2010
si nu tin cont de cerintele de integrare a tehnologiilor de produs si a celor de fabricatie stipulate
in conceptul de dezvoltare integrata a produselor.

Evaluarea capabilitdtilor si competentelor tehnologice. In lucrarea [78] sunt analizate
modele de planificare a utilizarii tehnologiei bazate pe competente caracteristice tehnologiilor.
Sunt analizate si evaluate resursele tehnologice, capabilititile, competentele si competentele de
baza ale companiilor. Acest model ia in considerare patru aspecte: directia si specificatiile
strategiel competitive orientate spre tehnologie, structurile de produse si sistemele de produse

actual necesar de fabricat, procesele de bazad tehnologice ale companiei, structurile tehnologiilor

si ale capabilitatilor. In cadrul  —cjgyde viata al tehnologiei bazat pe maturitate —
modelului sunt ap|icate metode precum %A Tehnologie Tehnologie Tehnologie Tehnologie
) o ) ) % inovativa cheie standard depasita
interviurile, atelierele de lucru, analiza £ Nvel de
0 ivel de Pregatire
. . = JTRL) i
proceselor si costurilor. g a Tehnologlel
T
in lucrarea [82] autorul descrieo  |5| ) ) > ) > D))
1}
abordare 1n pasi pentru a identifica = —‘|T§/| | | | | Timiva‘ﬁ
=] _ ] _ o
competentele de bazd ale unei §§ x gg §T g T S Zo
o ' e T2 £5 39 5% 55 So
companii. Primul pas se refera la hirtile S22 %5 22 §2 8% B8 B<
: 32 5% 88 58 Tg =8 &7
mentale ale resurselor strategice N a
0

importante care sunt create prin

efectuarea de interviuri cu angajatii care Fig. 1.2. Ciclul de viata al tehnologiei bazat pe

au  cunostinte  abstracte  despre maturitatea tehnologiei, reprodus dupa [78]
operatiunile companiei. Hartile mentale stau la baza unui chestionar standardizat care permite o
evaluare a resurselor companiei. Un alt pas se referd la o analizd a mediului tehnologic, iar
rezultatele analizei sunt folosite pentru a recomanda modalitati de dezvoltare a competentelor de
baza ale companiei. Analiza tehnologiei si a mediului tehnologic poate fi tratatid ca o etapa a
credrii ecosistemelor tehnologice.

O alta directie de evaluare a capabilitatilor si competentelor tehnologice prevede
dezvoltarea unui cadru de referinta pentru a indemna companiile de a se alinia la tehnologia
informatiei in obiectivele de afaceri prin identificarea sistematici a competentelor de bazi. In

acest cadru, se reflecta relatia dintre resurse, capabilitati si competente de baza [77]. Conform

lucrarii, la baza unei companii stau resursele care se refera la: calitatea relatiei dintre componente

37



sl procese, calitatea capitalului uman si nivelul de flexibilitate a infrastructurii. Aceste resurse
sunt combinate pentru a forma capabilitati. Fiecare departament sau unitate de afaceri din cadrul
unei companii poate avea propriile sale resurse si capabilititi. Combinatia resurselor si
capabilitatilor tuturor elementelor functionale din companie formeaza competentele de baza care
sunt in cele din urma concepute pentru a oferi valoare clientului.

Tn lucrarea [83] este conceput si dezvoltat un instrument de evaluare a capabilitatii
tehnologice pentru a ajuta companiile sa se autolocalizeze in patru tipuri pe baza maturitatii lor
pe dimensiunile cheie ale managementului tehnologiei. Companiile de tip 1 sunt pasive sau nu
sunt constiente de necesitatea schimbarii tehnologice. Companiile de tip 2 recunosc nevoia
schimbdrii, dar nu sunt sigure asupra modului de implementare a acestor schimbéri. Companiile
de tip 3 au un simt strategic de a implementa schimbari inovatoare. Companiile de tip 4 au un set
bine dezvoltat si structurat de capabilitdti tehnologice si exploateazd tehnologia in mod creativ
pentru avantaje competitive. Pentru a ajuta companiile sa-si evalueze capabilitatea tehnologica si
sa-si atribuie compania la unul dintre cele patru tipuri este folosit un chestionar. Evaluarea
chestionarului este vizualizata intr-o diagrama polara, in care profilul companiei este comparat
cu cele mai bune practici. Acest instrument demonstreaza necesitatea autoanalizei tehnologice
structurate si importanta abordarii sistemice a propriilor activitati.

Un sistem de masurare si evaluare a capabilitatii tehnologice a fost dezvoltat si in
lucrarea [84]. Autorii si-au pus scopul de a monitoriza traiectoria acumularii capabilitatii
tehnologice si de a identifica parametrii care ar putea duce la competitivitate si crestere in cadrul
industriei analizate. Capabilitatile tehnologice sunt determinate si influentate fie de factori
externi ai companiei cum ar fi concurenta, schimbarea tehnologicd si politica guvernamentala,
fie de factori interni, cum ar fi cercetarea si dezvoltarea, experienta de lucru si formarea la locul
de muncd. Capabilitatile tehnologice sunt impartite in continuare in trei mari categorii:
capabilitatea de investitii; capabilitatea de productie; capabilitatea de retea. Pentru fiecare
categorie sunt dezvoltate modele matematice pentru masurarea capabilitatii specifice. Acest
sistem se bazeaza pe analiza multiplelor informatii structurate si este valabil pentru companii
mari cu istorie tehnologica.

Modelul dezvoltat in lucrarea [78] determinad maturitatea capabilitatilor, competentelor si
competentelor de baza ale companiei prin combinarea ciclului de viatd al tehnologiei si a
abordarilor de evaluare a capabilitatilor si competentelor. Modelul include patru etape (fig. 1.3).
Pentru a crea un model care sd fie potrivit pentru fiecare companie de productie, importanta
fiecarui TRL este evaluatd individual in primul pas. In cel de al doilea pas sunt determinate

limitele de maturitate specifice pentru capabilititi, competente si competente de bazd pentru
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companie in modul caracteristic acesteia. Limitele reprezintd cerinte minime de maturitate pentru

aplicarea unei tehnologii in cadrul

—Model de evaluare

companiei. Al treilea pas este

—
i = 11 Ponderea nivelurilor de
reprezentat de un  chestionar " "1 pregatire a tehnologiei
standardizat. Astfel. sunt examinate Pasul 2 Determinarea limitei de maturitate specifice pentru
' ' L7 = lcapacitati, competente si competente de baza
e, . —
capabilitatile, ~ competentele  si Pasyl3 | Cercetarea maturitaii pentru
tentel d bazi 1 . -~ capacitati, competente si competenie de baza
competentele c aza alc unci —
e A . A Pasul 4 Evaluarea maturitatii
tehnologii in functie de TRL. In L

etapa finala se evalueaza atat ) e
Fig. 1.3. Model pentru evaluarea capabilitatilor,

maturitatea fiecarui TRL, cat si a L. .
competentelor tehnologice si competentelor de baza

tehnologiei. O companie  poate ale companiei, reprodus dupai [78]

alege cea mai potrivita tehnologie

care sd indeplineasca cerintele viitoare de productie prin compararea rezultatelor evaluarii
diferitelor alternative tehnologice.

Pasul 1 — determinarea influentei TRL. In aspectul planificirii strategice, fiecare
companie se orienteaza spre perioadele diferite ale ciclului de viata tehnologic, de exemplu,
performanta tehnologica. Aceasta duce la faptul ca fiecare TRL are un impact diferit asupra
evaluarii finale. Astfel, fiecare TRL devine ponderat. Deoarece aceasta este o problematica cu
criterii multiple, este utilizatd metoda de ierarhizare analitica a procesului (Analytic Hierarchy
Process — AHP). Aceasta metoda reprezinta un proces de luare a deciziilor bazat pe ierarhizarea
activitatilor in termeni de scale de proportii relative [33].

Pasul 2 — determinarea limitei specifice de maturitate. Tn cel de al doilea pas, pentru
fiecare TRL trebuie sa fie determinate limitele de maturitate specifice celor patru categorii
mentionate mai devreme (resurse, capabilitati, competente si competente de baza). Pentru a
clasifica o tehnologie drept subdezvoltata, satisfacator dezvoltatd sau bine dezvoltatd sunt
necesare doud limite de maturitate, o valoare minima si o valoare maxima.

Pentru a determina fiecare limitd de maturitate specifica, se va raspunde in prealabil la un
chestionar. Limitele de maturitate sunt determinate de un anumit numar de raspunsuri ,,da” la
intrebarile puse. Daca un anumit numar este atins, tehnologia este evaluatd ca "satisfacator
dezvoltatd", iar la un numar semnificativ mai mare, tehnologia este evaluata ca "bine dezvoltata".

Pasul 3 — continutul si procedura chestionarului. Dupa ponderarea TRL si determinarea
limitelor de maturitate, se utilizeazd un chestionar standardizat pentru a investiga detaliat
maturitatea tehnologiei. Pentru fiecare dintre cele sapte TRL au fost elaborate intrebari bazate pe

indicatori cantitativi si calitativi privind capabilitati, competente si competente de baza (fig. 1.4).
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bazi. Rezultatele  chestionarului competentelor de baza ale companiei, reprodus
dupa [78]

reprezinta specificatiile tehnologiei
din fiecare TRL cu privire la resurse, capabilitati, competente si competente de baza. Pentru a
evalua aceste rezultate, maturitatea celor patru categorii si maturitatea generala a tehnologiei sunt
calculate folosind o logica binara. Valorile 1 si 0 sunt atribuite, repectiv pentru ,,da” si,,nu”.

O maturitate mare a unui TRL nu implicd intotdeauna o maturitate ridicatd in toate
categoriile. De exemplu, o maturitate mare a TRL poate rezulta din doua categorii 1nalt
indeplinite, In timp ce a treia poate fi deficitard. Rezultatele evaluarii sunt corelate cu limitele de
maturitate stabilite Tn pasul 2. Daca valoarea-limita maxima determinata in pasul 2 este depasita,
tehnologia se considera "bine dezvoltata" in cadrul TRL considerat. In plus, neatingerea valorii-
limitd minima implica o necesitate de imbunatitire a capabilitatilor tehnologice, competentelor si
competentelor de baza.

Evaluarea maturitatii tehnologiilor este un proces complex si multilateral, dar, Tn cele din
urma, pentru a compara alternativele tehnologice este nevoie de o singura valoare comparativa.

Astfel, pot interveni cu succes instrumentele mixte de evaluare cu atribuirea punctajelor.

1.6. Evaluarea tehnologiilor prin functia tehnologica

Functia tehnologiei este tratatd ca partea activa si artificiala a acesteia, care face ca
tehnologia sa se manifeste in felul si la dimensiunile asteptate. Autorii lucrarii [86] analizeaza
functiile tehnologice specifice prin prisma a patru fenomene caracteristice: universalitatea,
posibila lipsa de succes, restrictii fizice si inovatie. Aceste fenomene se reflectd in patru
deziderate care se propun pentru teoria functiilor tehnologice. Atare deziderate trebuie sa tina
seama de faptul cd: (1) artefactele au un numar limitat de functii proprii durabile, precum si

functii accidentale mai tranzitorii (dezideratul propriu-accidental); (2) ideile despre functionarea
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corecta a unui artefact pot fi in dezacord cu functionarea reald a acestuia, ceea ce permite sa se
decida asupra functionarii defectuoase a acestuia (deziderat defectuos); (3) existd o masura de
sprijin pentru atribuirea unei functii unui artefact, chiar daca artefactul este disfunctional sau
daca are o functie doar tranzitorie (deziderat de sustinere); (4) designerii si utilizatorii au
capacitatea de a atribui intuitiv functii corecte artefactelor inovatoare (deziderat de inovare).
Clasificarea data se refera la legatura deloc simpla dintre artefact (obiect) si functiile acestuia in
aspectele: natural - artificial, traditional - netraditional (inovativ), util - inutil sau daunator etc.
Functiile nu sunt atribuite Tntotdeauna artificial artefactelor tehnologice. Acestea rezulta dintr-un
proces de cercetare stiintifica, proiectare si dezvoltare efectuat de ingineri si utilizatori [86]. Prin
urmare, conceptul de functie tehnica si designul artefactului tehnologic care se presupune ca il va
manifesta, de obicei, nu izvorasc spontan din mintea lor. Astfel, teoria functiilor tehnice pare a fi
foarte restransa 1n sensul ca ofera doar un instrument conceptual pentru a evalua daca un artefact
are o functie desemnata.

Autoarea lucrarii [86] propune sa se exploreze cum trebuie dezvoltat un raport al
functiilor tehnologice care sa gazduiasca si proiectarca/dezvoltarea artefactelor tehnologice
pentru indeplinirea functiilor dorite. Se afirma ca sunt necesare cel putin trei notiuni pentru
dezvoltarea acestei relatari, si anume: conceptul de functie tehnologica, manifestarile functiilor
tehnologice si fenomenele fizice (substante, proprietati sau procese) care produc sau sunt
considerate responsabile pentru functionarea sau defectarea unui artefact tehnologic. Stiintele
ingineriei se concentreaza pe crearea si interventia asupra fenomenelor fizice care produc
functionarea corecta si/sau necorespunzatoare a artefactelor tehnologice. Cercetarea-dezvoltarea
se refera la abordarea functiilor artefactelor tehnologice si are ca scop nu numai gasirea
modalitatilor de imbunatatire a functiondrii acestora, dar si crearea unor functii tehnologice care
noi.

Se constata [86] ca artefactele tehnologice, adica ansamblurile de materiale, procesele,
aparatele si instrumentele contin si/sau genereaza fenomene fizico-tehnice care produc
functionarea acestora (artefactelor), functionare perceptibila si masurabila, adica manifestari de
functii tehnologice. Pentru ca un artefact tehnologic sa-si indeplineasca functia (functiile)
tehnologica doritd, cercetatorii si inginerii urmaresc sa produca si sa amplifice proprietatile care
sunt manifestari ale functionarii cOrespunzatoare si sa excluda, sd limiteze, si modifice, sa
diminueze aparitia proprietatilor care sunt manifestari ale defectiunii sale. Stiintele ingineriei
traduc de obicei problemele tehnologice (de exemplu, problema modului de a crea sau a
imbunatati o functie tehnologica) in intrebari stiintifice prin conceperea functiondrii unui artefact

tehnologic in termeni de fenomene fizico-tehnice considerate responsabile pentru functionarea
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acestuia sau pentru manifestarile acestuia. Aceste fenomene devin apoi subiect de cercetare
stiintificd, care, pe langa alte lucruri, vizeaza cunoasterea care sd permitd gandirea asupra
posibilitatilor de a crea, reproduce, preveni, controla, imbunatati sau interveni in alt mod cu
aceste fenomene prin artefacte tehnologice.

Se considerd ca, in contexte de cercetare si proiectare, conceptualizarea functiilor
tehnologice imbunatatibile sau nou realizate implica utilizarea a unor tipuri distincte de
cunostinte [86]. Conceptualizarea functiilor tehnologice poate incepe cu formularea unei
probleme care reprezinta scopul practic al unei functii tehnologice. Ideile tehnologice mai mult
sau mai putin abstracte despre tipul de solutie implicd conceptii despre tipuri de artefacte
tehnologice care indeplinesc functii tehnologice relevante. Manifestarea acestor noi tipuri de
solutii posibile tehnologice necesita cunostinte empirice si/sau teoretice despre modul in care
functioneaza diversele artefacte tehnologice. Aceasta implicd cunostinte empirice, tehnologice si
teoretice despre fenomenele fizice care pot produce o functie specifica. Conceptualizarea noilor
functii tehnologice se poate baza pe cunoasterea fenomenelor care, luate in considerare dintr-0
perspectiva teoretica, pot fi utilizate pentru indeplinirea unei functii dorite.

Daca pornim de la ideea ca o functie reprezinta capacitatea unui sistem de a indeplini o
sarcind in modul dorit, atunci o functie tehnologica reprezinta capacitatea sistemului de a realiza

o sarcina din dintr-o serie (un lant) de sarcini corelate in timp si spatiu.

1.7. Factorii ce determina succesul adoptarii tehnologiilor avansate

Companiile moderne se gasesc in stare de concurentd globald. Ca raspuns concurentei
companiile mari au adoptat sau adopta tehnologiile avansate (TA). Avantajele companiilor din
tarile industrial dezvoltate de la implementarea tehnologiilor conceptului Industrie 4.0 sunt mari,
dar de duratd scurtd, deoarece companiile din tirile in curs de dezvoltare nu investesc in
cercetari, dar asimileaza rapid noile cunostinte si tehnologii si le aplica la eficientd inalta.

Dezvoltarea rapida a tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC) influenteaza
substantial toate industriile. Conceptul Industriei 4.0 scoate in prim plan informatizarea
tehnologiilor si sistemelor de fabricatie, permite sa se produca o viziune a fabricii inteligente,
care se poate schimba in timp real, poate eficientiza resursele proprii, poate integra clientii si
partenerii de afaceri in procesele proprii pentru cresteri valorice. Conceptul este inovativ in asa
masurad incat una din problemele principale este cum pot fi adaptate intreprinderile existente la
noile conditii de functionare [87].

Mai multe companii din Republica Moldova pot beneficia de aceste oportunitéti, deoarece
o buna parte activeaza in calitate de filiale ale companiilor din tarile dezvoltate cu tehnologii

moderne sau produc pentru export in aceste tari.
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Eficienta adoptarii tehnologiilor avansate de catre companii este determinata de mai multi
factori de succes, fiecare dintre care este constituit din elemente - subfactori. Dintre factorii de
baza pot fi mentionati: strategia, organizatia, managementul de varf, tehnologia si mediul [88].

Strategia. Strategia reflecta modul de atingere a obiectivelor, iar acestea pot sa fie
orientate spre productie, fabricatie, flexibilitate, calitate, cost etc. Strategiile orientate spre
productie, fabricatie sunt considerate strategii-cheie pentru competitivitate oferind cele mai
sigure avantaje. Sunt identificati cinci subfactori strategici critici de succes dupd cum urmeaza
[88]:

v' Planificarea strategiei care stabileste modul de functionare a companiei ce asigura
indeplinirea unui set specific de obiective si performanta operationald. Dezvoltarea unei strategii
de implementare a TA se poate face numai dupa stabilirea punctelor forte si punctelor slabe.
Resursele umane si managementul companiei sunt elemente fundamentale ale implementarii
tehnologiei prin alocarea sarcinilor adecvate nivelului de competenta ale angajatilor.

v Beneficii tangibile/intangibile ce pot fi atinse prin implementarea TA. Beneficiile tangibile se
referd la indicatorii operationali, iar beneficiile intangibile se referd la avantajele competitive
obtinute din TA.

v' Porzitia financiara care este consideratd un factor important in implementarea TA, deoarece
sunt necesare investitii suficient de mari, dar sa se potriveasca cu stategia de business a
companiei.

v’ Pozitia companiei care reflecta nivelul de adecvare al deciziilor financiare si capacitatea de
efectuare a investitiilor.

Managementul de top. Managementul de top se manifestd prin responsabilitatile de
dezvoltare, imbunatatire si prioritizare a activitatilor de implementare a TA Tn companie,
deoarece inspird dorinta de schimbare, motivand si sprijinind angajatii sa inteleaga si sa adopte
noile tehnologii, tinind cont de [88]:

» Circulatia financiara care reflecta intensitatea tranzactiilor activelor companiei, investitiile
fiind surse de beneficii strategice (intrarea la timp si liderismul pe piatd, personalizarea
produselor etc.).

» Strategia de fabricatie ce se manifesta prin obiectivele sistemic coordonate si activitatile
utilizate in limitele functiei de productie a companiei, urmarind asigurarea avantajelor durabile.
Se constata ca planificarea strategica la nivel de afaceri trebuie sa fie asistatd de planificarea
strategica la nivel de fabricatie.

» Viziunea asupra fabricatiei care este reflectatd prin decizii strategice ale managementului

pentru utilizarea de catre companie a TA, capabilitétile si resursele implicate.
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» Angajamentul managementului de top ce se manifesta prin atitudinea fata de politicile si
activitatile orientate spre atingerea obiectivelor legate de pregatirea, implementarea si utilizarea
TA. In asa mod efectele perturbatoare ale schimbarii pot fi mult reduse.

Organizatia. Organizatia include in sine componentele, personalul, infrastructura unei
companii §i este un factor important pentru procesul de implementarea a TA prin [88]:

v’ Structura organizatorica ca o reflectie a calitatii organizationale ce determinid masura
corespunderii proceselor si rolurilor de munca cu mecanismele administrative, de control si de
integrare.

v Benéeficiile tehnologiei avansate care pot fi indirecte si directe, tangibile si intangibile si sunt
un argument forte pentru implementare.

v’ Alinierea organizatiei §i businessului. Structurile organizatiei si afacerii trebuie sa
corespunda reciproc, sa fie coerente obiectivelor de atins. Structura trebuie sd fie flexibila, iar
atingerea nivelului inalt de flexibilitate necesitd investifii mari §i atentie din partea
managementului la nivel strategic.

v Cunostintele angajatilor care sunt cele strans legate de tehnologiile ce trebuie implementate,
astfel incat angajatii trebuie sd fie formati, instruifi si educati pentru a intelege scopurile,
obiectivele si principiile urmarite. Transformarea personalului din executori in adepti este cheia
succesului.

Tehnologia. Tehnologia este definita ca ,,totalitatea instrumentelor, masinilor, sistemelor
si proceselor utilizate in activitatile practice si in inginerie” [8]. Nivelul de dezvoltare
tehnologicd determind capacitatea de a adopta TA, iar factorul de selectie a tehnologiei este
esential pentru succesul fazei de justificare si de planificare [89]. La selectie este important ca
tehnologiile avansate sa se poata alinia, ajusta la tehnologiile actuale. Sunt importante:

» Tehnologia n uz care determina tipul de tehnologie ce trebuie implementata in companie.
TA pot transforma tehnologiile traditionale in uz in tehnologii moderne pentru a atinge cu succes
obiectivele tehnologice si cele de afaceri. Anume tehnologia determind capacitatea unei
companii de a constientiza realitatea concurentei, varietatatii de produse, cerintelor clientilor etc.
» Facilitatile si infrastructura ce se manifesta prin dotarile disponibile si necesare oferite
procesului de implementare a TA. Importanta este si structura industriei in calitate de mediu
prietenos inovarii tehnologice [90]. Implementarea TA depinde de nivelul de dezvoltare a
infrastructurii informationale care cuprinde diverse hardware si software organizate in retea si

care ajuta la furnizarea de capabilitati tehnologice [91].
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» Resursele umane i tehnologice care determina capacitatea personalului si a tehnologiilor de
a constitui procese coerente om-masina. Calificarea personalului, capacitatea de a intelege si de a
actiona in conformitate cu noile principii de organizare industriala este un factor major.

Mediul inconjurator. Mediul de afaceri este unul factorizat care influenteaza, ajuta, dar si
afecteazd activitatile companiei (resursele financiare, sprijinul furnizorilor, concurenta etc.).
Mediul impune companiile sd inoveze, sd actualizeze sistematic tehnologiile pentru a fi
competitive. Pot fi mentionate urmatoarele procese [88]:

V' Presiunea externa care se manifesta, in primul rind, prin variatia cerintelor clientilor si a
pietei si care obligd compania sa adopte TA. Noile tehnologii pot fi rezultatul presiunii din partea
partenerilor, actelor legislative reglementatoare etc.
v' Dezvoltarea furnizorilor care reflecta activitatile de ajustare sistemica a performantelor
tehnologice ale partenerilor de afaceri. Astfel TA devin obiectivul mai multor companii strans
legate prin lantul valoric.
v" Planificarea afacerii care stabileste obiectivele, strategiile si activitatile predictive pentru a
asigura competitivitatea si dezvoltarea companiei pentru un anumit orizont de timp. Astfel
planificarea devine o conditie prin care TA se manifesta ca factor de dezvoltare tehnologica.

Schimbarile tehnologice creeaza destabilizari in activitatea companiilor dar i oportunitati
de dezvoltare tehnologica pentru lansarea de noi si diversificate. Destabilizarile se depasesc, iar
oportunitatile trebuie sa fie valorificate printr-un management tehnologic activ, dinamic, fapt ce
se poate produce prin inovare si transfer tehnologic. Astfel, in prim plan se plaseraza capacitatile
dinamice de a reconfigura, redirectiona, transforma si integra in mod adecvat competentele
proprii de baza existente cu resursele externe si complementare pentru a face fatd provocarilor
concurentel si situatiilor ce se schimba rapid sub presiunea timpului.

Conform UNIDO dezvoltarea tehnologica a tarilor in curs de dezvoltare, dar si a celor
slab dezvoltate este conditionata de [92]: crearea capabilitatilor de baza, modernizarea si
integrarea resurselor tehnologice, crearea si modernizarea infrastructurii digitale, depasirea

decalajului de capacitate digitald, accesul la tehnologii si accesibilitatea acestora.

1.8. Transferul/dezvoltarea tehnologica in conditiile actuale industriale

Toate revolutiile industriale au avut ca rezultat formarea economiilor conducatoare si
urmatoare, n functie de implicarea acestora in crearea si utilizarea tehnologiilor emergente
caracteristice revolutiilor. Se poate constata ca o parte importanta a tarilor din lume ramanea de
fiecare datd 1n afara revolutiilor n curs. Abia dupd mai multe decenii decalajul se reducea dupa
ce tehnologiile deveneau suficient de ieftine. Se considera ca actualmente exista circa 30 de tari

dezvoltate, cca 80 de tari In curs de dezvoltare printre care Cehia, Ungaria, Polonia, Bulgaria,
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Roménia etc., iar restul — slab dezvoltate, printre care si Republica Moldova. Aceasta clasificare
este importantd din punctul de vedere al potentialului de dezvoltare inclusiv prin transfer
tehnologic. Dorinta de dezvoltare trebuie sustinutd prin capacitati de absorbtie a tehnologiilor
noi, capacitati ce trebuie pregatite tehnico-tehnologic (technoware), organizatoric (orgware),
informational (infoware) si uman (humanware). Or, aceste capacitati sunt foarte diferite in lumea
moderna de azi si In contextul digitalizarii economiilor.

Conform raportului UNIDO pentru anul 2020 [93], in domeniul tehnologiilor digitale
avansate de productie doar zece economii lidere (Statele Unite ale Americii, Japonia, Germania,
China, Taiwan Provincia Chinei, Franta, Elvetia, Regatul Unit, Republica Coreea si Tarile de
Jos) reprezintd 90% din brevete si 70% din exporturi de tehnologii digitale. Urmeaza alte 40 de
economii, wurmadaritorii, dar cu valori cu mult mai mici in cercetarea/dezvoltarea si
comercializarea tehnologiilor digitale. Tarile in curs de dezvoltare dispun de tehnologii si
sisteme tehnologice caracteristice Revolutiei industriale 3.0 (3 Industrial Revolution — 3IR),
uneori 1n variante incomplete si le modernizeaza pentru a le transforma corespunzitor Revolutiei
industriale 4.0 (4IR). Lipsa capacitatilor de a stapani automatizarea de baza a tehnologiilor 3IR si
a tehnologiilor informationale si de comunicare, de asemenea, le provoaca dificultiti sa
valorifice pe deplin oportunitatile tehnologiilor digitale avansate de productie. Principalele
provocdri si oportunitati pentru tarile in curs de dezvoltare constau in integrarea treptata a
tehnologiilor digitale avansate in cadrul sistemelor de productie 3IR existente, modernizarea
sistemelor de productie in aspectele in care integrarea informationald este posibild. Alte tari fie
ca au activitate mai mica (intarziatele), fie ca nu reusesc din diferite motive sa ia parte la crearea
si utilizarea acestor tehnologii (retardele).

Aproximativ 70% din companii se afld inca in conditiile productiei analogice. Trecerea la
tehnologiile 4IR depinde de conditiile tarii si ale industriei acesteia. O problema-cheie a tarilor,
in care majoritatea productiei se afld preponderent in domemult analogic, este cum ar putea sa
urce pe scara tehnologicd. Deschiderea digitald masiva prin instrumente neindustriale face ca
companiile sd poatd sdri peste cateva generatii sau sd treaca direct la cele mai avansate.
Diferentele dintre capacitati, dotari si eforturi tehnologice, dintre caracteristici organizationale si
conditiile infrastructurale si institutionale interne nu numai cad explicd de ce unele companii si
tari reusesc sd urce pe scara digitald a tehnologiilor, dar si demonstreazd ca avansarea este
posibila [93]. Conditiile obiective de dezvoltare, efectele de scara a factorilor industriali, efectele
politicilor statale de dezvoltare economica a Republicii Moldova plaseaza tara in categoria

ratdrze, dar conditiile adecvate de adoptare a acestor tehnologii de catre companiile industriale
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poate stimula dezvoltarea industriald incluziva si durabila si atingerea obiectivelor de dezvoltare
durabila industriala.

Conform UNIDO, dezvoltarea industriald a unei tari poate fi evaluata prin indicele
capacitatii industriale [92]. Capacitatile industriale reprezinta abilititile personale si colective,
cunostintele productive si experientele acumulate de agentii industriali si de organizatiile
companiilor pentru indeplinirea diferitor sarcini productive, sd absoarbd noile tehnologii si sa
coordoneze productia de-a lungul lantului de aprovizionare. Indicele capacititii industriale poate
fi luat ca un indicator aproximativ al capacitatilor de baza ale tarilor in domeniul productiei, care
imbina trei dimensiuni: Capacitatea de a produce si de a exporta produse fabricate, aprofundarea
si modernizarea tehnologica, impactul mondial si/sau regional.

Companiile responsabile recunosc ca trebuie sd investeascd in noile tehnologii de
digitalizare si de imbunitatiri ale sistemelor de productie pe termen lung [94]. Tn acest proces
este necesara o abordare realistd si o integrare informationald optima a noilor tehnologii cu
infrastructurile existente. Potentialul este bine constientizat, dar aducerea ideilor la nivelul
fabricii se confruntd cu provocari mari. Sunt necesare strategii, sprijin ghidat, foi de parcurs
pentru a ajuta companiile sd adapteze cu efecte bune tehnologiile digitale cheie. O abordare -
cadru structuratd pe etape poate servi ca instrument decizional, ca ghid pentru selectarea
tehnologiilor si strategiilor adecvate de implementare a acestora. Procesul - cadru de selectie a
tehnologiei de fabricatie include sase pasi interconectati sistemic [95]:

1) Evaluarea situatiei curente. Principala problema de rezolvat aici este evaluarea
performantelor curente a companiei in contextele concurentei i pietei pentru a reevalua strategia
de afaceri si a defini zonele 1n care compania este capabild sa concureze.

2) Stabilirea factorilor strategici critici pentru implementarea Industriei 4.0 care ar
permite companiei producdtoare sd concureze cu succes. Partile tari si partile slabe sunt surse
pentru redefinirea strategiei de afaceri in conditiile pietei. Existd mai multi factori care afecteaza
implementare prevederilor Industriei 4.0 1n mod direct succesul productiei digitale si modul de
ce pot fi grupati dupd cum urmeaza: factori tehnico-tehnologici, de complexitate si de interfete,
de performanta si de calitate; factori de nanagement al proiectelor, de finantare, de dependente
de proiect, de resurse si de prioritizare; factori organizationali, de planificare, de control si de
comunicare; factori externi, de furnizori, de reglementari, de piata si de clienti.

3) Definirea intervalului de planificare (orizontului de timp). Strategia de afaceri
redefinitd, natura pietei si a afacerii sunt factori ce determini orizontul de timp. In rezultat se

obtine o harta de perspective ordonate in timp util al activitafilor de implementare a prevederilor
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Industriei 4.0. Orizontul de timp defineste dacd compania adoptd o abordare rapida,
revolutionara sau una mai moderata, evolutiva.

4) Identificarea tehnologiilor ce pot adecvat indeplini obiectivele critice definite prin
factorii strategici. Este necesara o analiza tehnologiilor, a conformititii tehnice asteptate. Una din
principalele tehnologii-cheie a Industriei 4.0 sunt sisteme ciber-fizice, care asigura achizitia si
procesarea datelor, comunicarea masind-masind, interactiunea om-masina etc. [96].

5) Evaluarea detaliatd a tehnologiilor in scopul identificarii tehnologiilor alternative
pentru atingerea obiectivelor de fabricatie si de afaceri. Oportunitatile se pot referi la modurile de
functionare, la strategie, la mediu, la personal. Cele mai importante caracteristici legate de
Industria 4.0 se referd la viabilitatea si competitivitatea viitoare, la calificarea angajatilor si
capacitatea acestora de a asimila noi tehnologii.

6) Evaluarea riscurilor alternativelor tehnologice. Conceptul Industria 4.0 este unul
relativ nou si din aceastd cauza pot aparea noi riscuri legate de tehnicile modificate,
infrastructura IT complexa si specificd. Factorii de risc pot afecta negativ atingerea obiectivelor,
astfel incat identificarea a riscurilor este extrem de importantd. Un risc neidentificat nu va fi luat
in considerare si poate avea consecinte grele [97]. Riscurile legate de implementarea prevederilor
conceptului Industrie 4.0 pot fi clasificate dupa cum urmeaza [95]: risc operational determinat de
masini-unelte si tehnologii de fabricatie, de metodele de prelucrare, de scule utilizate, de
materiale, de mentenantd, de calificarea personalului; risc legat de securitatea informatiilor
(atacuri cibernetice), de confidentialitate, de pierderea integritatii datelor si de disponibilitatea
informatiilor.

Simulare/gemeni digitali. Una din cele mai apropiate domeniului ingineresc tehnologii-
pilon a Industriei 4.0 este procesul de simulare si de creare a gemenilor digitali care reprezinta,
de fapt, o continuare a ceea ce in literatura de specialitate poartd denumirea abreviata de CALS
(Continuous Acquisition and Life-Cycle Support — Achizitii Continui si Suportul Informational
al Ciclului de Viatd) dezvoltat in SUA 1n anii 1990.

Cercetarile legate de crearea si completarea gemenilor digitali sunt foarte intense si
acopera mai multe domenii precum: proiectarea produsului [98, 99], procesele de asamblare
[100], procesele de fabricatie mecanica si aditiva [101, 102], prelucrarea mecanica [103, 104,
105], masini-unelte CNC [106, 107], scule aschictoare [108], materiale [109], fenomene
tribologice [110] si altele.

Din punct de vedere cronologic relatia obiectelor si proceselor fizice cu aspectele lor
virtuale este una in dezvoltare ce se manifesta prin masura de integrare. Conform [111] pot fi

caracterizate cateva etape:
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1. Spatiul fizic predomina, de acesta depinde tot.

2. Spatiul virtual apare, este in crestere si se imbunatateste.

3. Spatiul fizic si cel virtual interactioneaza,

4. Spatiul fizic si cel virtual interactioneaza tot mai mult si tind sa convearga.

Tranzitia de la etapa a doua la etapa trei a fost determinatd de implementarea conceptului
de fabricatie integrata pe computer (CIM), de digitalizarea CNC a masinilor-unelte, de
dezvoltarea asistata de calculator a produselor CAD/CAE/CAM. Actualmente industria parcurge
etapa a treia prin tehnologiile emergente de internet al obiectelor (10T), de analiza Big Data etc.,
care faciliteaza interactiunea intre spatiile virtuale si cele fizice. Lansarea celei de a patra etape
este determinatd de dezvoltarea conceptului Digital Twins (DT), care utilizeaza interactiunea
intensiva in ambele directii datorita sistemelor informatico-ciberfizice [111].

Conceptul de geaman digital a obiectelor sau proceselor fizice existente a fost propus de
Grieves in 2002 la Universitatea din Michigan pentru formarea managementului ciclului de viata
al produsului (PLM) si consta din trei elemente [111]: 1. obiect sau proces fizic Tntr-un spatiu
real; 2. obiect sau proces virtual cu set de subsisteme virtuale Tntr-un spatiu virtual; 3. legaturi
prin date si informatii ntre cele doua spatii virtual si fizic real impreund cu obiectele respective.

Una din primele definitii clare geamanului digital a fost datd de NASA: ,,Un geaman
digital este o simulare probabilistica integrata, multi-fizica, multi-scala a unui vehicul sau sistem
care utilizeazd cele mai bune modele fizice disponibile, actualizari ale senzorilor, istoricul
zborurilor etc. pentru a oglindi viata geamanului sau zburator” [112].

Natura si directia fluxului de date intre sistemele fizice si virtuale fac diferentele dintre
modele digitale, umbre digitale si gemenii digitali [112]. Modelul digital al unui obiect sau
proces fizic existent nu prevede schimbul automat de date cu obiectul fizic, astfel Tncat modelul
digital odatda creat nu mai este capabil sa reflecte modificarile in timp a obiectului fizic (fig.
1.5,a) [112, 113]. in cazul umbrei digitale, existd fluxuri de date generate de obiectul fizic
orientate att automat cat si manual spre obiectul digital, astfel incat acesta este actualizat cu
informatii noi din lumea reala (fig. 1.5, b).

In gemenii digitali fluxurile de date sunt automate si directionate atat de la obiectul fizic
spre obiectul digital cat si in directie inversd. O modificare a obiectului fizic este reflectatd
automat in obiectul digital si invers. Astfel obiectul digital permite formarea informatiilor
necesare controlului functiondrii obiectului fizic adecvate situatiei externe si interne in timp real.

Fundamentul geamanului digital este conexiunea fizicului si digitalului (fig. 1.5, ¢) [113].
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Fig. 1.5. Model digital, umbri digitala si geaman digital. Reprodus dupa [113]

Simularea se deosebeste de geamanul digital prin faptul ca caracterizeaza starile viitoare
ale obiectului fizic pe baza setului de date si ipoteze initiale [114]. Geamanul digital
interconecteaza datele obiectului fizic si a celui digital si formeaza seturile de date pentru
simulare. Astfel simularea in contextul gemenilor digitali devine un proces practic continuu
[112, 115].

Functia principala a unui geaman digital este combinatia abordarilor bazate pe modelare
si pe date colectate pentru a obtine un instrument virtual de previziune ce poate evolua in timp.
In acest sens geaminul digital ofera posibilitatea de a rezolva probleme tehnice in aplicatii
ingineresti. Reducerea incertitudinilor legate de aplicarea cunostintelor in luarea deciziilor este
realizatd prin utilizarea datelor obiectiv inregistrate de geamanul fizic, prin teste reale sau
reprezentative de laborator. Este important ca datele inregistrate si livrate sa fie caracteristice
structurilor ingemanate. In aspectul organizational geaminul digital utilizeazi un format ierarhic,
fapt ce inlesneste integrarea obiectelor si proceselor de diferite origini fizice si pe mai multe scari
dimensionale. Se urmareste si scopul depasirii obstacolelor organizationale prin imbunatatirea

conectivitatii prin interfete logice pentru diferitele modele de calcul si simulare [ 116].

1.9. Concluzii la capitolul 1
e Notiunea de tehnologie s-a dezvoltat pe parcursul anilor, initial pornind de la fabricatie in
perioada clasica industriala, iar actualmente referindu-se la toate procesele caracteristice
etapelor ciclului de viatd al produsului. Tehnologia definitd ca ,,suma tehnicilor, abilitatilor,
metodelor si proceselor utilizate in productia de bunuri sau servicii, sau in realizarea
obiectivelor..." poate fi structurata in mai multe feluri: 4 instrumente sau forme purtdtoare de
tehnologie cum ar fi tehnica (technoware), umana (humanware), informationald (infoware) si
organizatorica (orgware); tehnologii de produs, de fabricatie, de proiectare a produsului, de
proiectare a tehnologiei de fabricatie, de simulare, de mentenanta, de exploatare, de lichidare
etc.; tehnologii specifice ramurilor de productie industriald (constructia de masini,

electronica, energetica etc.).
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Dezvoltarea tehnologica, transferul tehnologic s-au dezvoltat simultan cu obiectul acestora
(tehnologia) devenind procese complexe si multidisciplinare cu efecte tehnico-economice
care trebuie si fie evaluate anticipat actului de dezvoltare si/sau de transfer. In baza
metodelor, modelelor, instrumentelor si criteriilor de evaluare analizate se poate constata ca
evaluarea tehnologiilor pentru transfer se produce Tn aspecte sistemice sau partial sistemice la
nivelul propriu tehnologiei in calitate de element al sistemului de productie (specificatii
tehnologice, capacitati si competente tehnologice, performanta specifica, TRL, maturitatea
tehnologicd, functia tehnologicd), la nivelul sistemului de productie (MRL, strategie
tehnologica, ecosistem tehnologic, finante, alti factori interni etc.), la nivelul macrosistemului
de functionare concurentiala (lant de aprovizionare, strategie de afaceri, piata, imagine etc.).
Tinand cont de faptul ca efectele dezvoltarii/transferului tehnologic se manifesta la trei nivele
ierarhice sistemice (mentionate mai devreme) este necesar ca evaluarile s fie robuste,
multilaterale si obiectiv bazate pe masurari, sa fie realizate de echipe bine structurate ca
competente specifice criteriilor adoptate, cu o metodica capabila, chiar si in conditiile de
luare Tn considerare a diferitor serii de factori, sa permita ierarhizarea variantelor de transfer
tehnologic,

La adoptarea metodelor de selectare si evaluare a tehnologiilor trebuie sa tina cont: de
caracteristica moderna a tehnologiilor; de frecventa mare de aparitie a versiunilor noi n
perspectiva transferului tehnologic continuu incremental; de rezerva (perspectiva) de
dezvoltare inglobatd in tehnologia noud; de caracterul sistemic al tehnologiei, adica de
posibilitatea de a constitui sisteme si medii tehnologice sau de a se inscrie sistemic Tn medii
tehnologice existente; de capacitatea de absorbtie a tehnologiei determinata de nivelul tehnic
si de nivelul de calificare a personalului; de realitatea tehnico-economica in fabricatie sub
aspectul costurilor.

In calitate de criteriu sau de ghid al corectitudinii evaludrii tehnologiei pentru transfer poate
fi recomandat gradul de ajustare si de interactionare a tehnologiei cu tehnologiile-pilon ale
conceptului Industrie 4.0. Datorita tehnologiilor TIC istoricul dezvoltarii tehnologice
industriale pierde din importanta si crearea conditiilor adecvate de integrare cu aceste
tehnologii de catre companiile industriale poate stimula dezvoltarea industriald incluziva si
durabila si atingerea obiectivelor de dezvoltare durabild industriala.

Metodele, instrumentele, criteriile de evaluare a tehnologiilor au caracter general si pot fi
aplicate tehnologiilor din toate ramurile de productie industriald, avand, totusi, aspecte

specifice legate de natura fizica a tehnologiei.
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2. EVALUAREA SI MASURAREA F UNCTIILOR TEHNOLOGICE,
FUNCTIILOR DE TRANSFER/DEZVOLTARE TEHNOLOGICA

2.1. Proprietitile obiectelor ingineriei mecanice si industriale si manifestarea

acestora

Constructia de masini ca ramura a productiei industriale se bazeaza preponderent pe doua
domenii a stiintelor ingineresti cum sunt ingineria mecanica si ingineria industriala.

Ingineria mecanicd se refera la studiul obiectelor/proceselor fizice bazate pe fortd si
miscare combinand principiile fizicii ingineresti si matematicii cu stiinta materialelor pentru a
proiecta, analiza, fabrica si Intretine sisteme mecanice.

Ingineria industriala se refera la optimizarea proceselor, sistemelor sau organizatiilor
complexe prin interactiuni integrate ale oamenilor, cunostintelor, informatiilor, echipamentelor,
finantelor in conditii de concurenta.

Ingineria mecanicd si industriald folosesC instrumente precum proiectarea asistatd de
calculator (CAD), fabricarea asistatd de calculator (CAM), inginerie asistatd de calculator
(CAE), orice asistatd de calculator (CAX), managementul ciclului de viatda al
produsului/proceselor etc.

Abordarile moderne de dezvoltare integrata a produselor si proceselor largesc substantial
spectrele de subiecte ale ingineriei mecanice si industriale.

Evaluarea tehnologiilor pentru transfer trebuie sa se faca in baza unor marimi ce pot fi
clar identificate, masurate, comparate. In acest sens, foarte atractiva este notiunea de proprietate.
In domeniul constructiilor de masini, la proiectare si fabricare se folosesc foarte multe proprietati
ale obiectelor. De exemplu, materialele sunt caracterizate de proprietati clasificate astfel: fizice,
chimice, mecanice, tehnologice, termice, optice, electrice, magnetice, radiologice, igieno-
sanitare toxice etc. In procesul de transfer, notiunea de proprietate a tehnologiei devine una
fundamentala, deoarece anume proprietatea este cauza initierii transferului, este si elementul
principal de evaluare si masurare [117].

In orice obiect existd ceva ,,pentru sine” (obiect in sine), ceva ce se regiseste in limitele
lui (obiectului) si nu depinde de altceva. Simultan, in orice obiect existd ceva ,,pentru altcineva”
(obiect pentru un alt obiect), ceva ce este conditionat exclusiv in legaturd cu altceva [118].
Proprietatea nu este doar o manifestare exterioard, ci si o unitate a aparentei si esentialitatii, fiind
un mesager catre exterior despre calitatea interna [119]. Astfel, proprietatea se naste in interiorul
calitatii obiectului, In sfera esentei sale, iar genotipul proprietatii este determinat de totalitatea

tuturor legaturilor interne. Proprietatea reprezintd un moment de determinabilitate calitativa
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proprie a unui obiect, care prin interactiunea cu un alt obiect se desprinde de propriul fundament,
patrunde in acel alt obiect, dobandeste in si prin acesta vizibilitate si exista deja pe baza strdina,
pe purtator strain (fig. 2.1, a).

Interactiunea este reciproca, astfel incat in ochii analistului se manifesta atat proprietatea
obiectului A in baza B (Prys'), cat si proprietatea obiectului B in baza A (Pry ). Interactiunea
este, de reguld, multipla, se produce pe diferite canale fizice (de exemplu, mecanic de forta,
mecanic de frecare, termic etc.), astfel simultan se manifestd si sunt observate multimi de
proprietati ale ambelor obiecte {PrBA} Si {Pr,f3 } Interactiunile se pot produce simultan cu mai
multe obiecte, astfel incat fiecare cuplu de obiecte genereaza proprietiti, multimea ultimelor
devenind foarte mare. Mai mult, interactiunea obiectului A cu multimea de obiecte {B},
generand interactiuni in interiorul acestei multimi cu efecte foarte variate pentru proprietati (fig.
2.1, b).

O proprietate este o calitate, un potential reflectat intr-un obiect, este o calitate din
domeniul posibilului. O posibila proprietate se dezvaluie In exterior in interactiunea cu alt obiect

si prin acest alt obiect.

Analist Analist

Obiecte (B}

b)
Fig. 2.1. Formarea proprietitilor obiectelor in interactiunea ,,de oglindire”: a) intre

obiectele A si B ; b) intre obiectul A si multimea de obiecte {B} [117]

Interactiunile se produc prin stabilirea legaturilor dintre obiecte. Legatura este un mod de
prezenta a unui obiect in altul, un mijloc de existenta a diferitelor obiecte in unitatea lor [119].
Existd doud tipuri principale de legaturi (fig. 2.2): 1) legaturd externd prin contact de fortd
(energetic) al obiectelor cu mentinerea reciprocd efectului de fortd in spatiu si timp; 2) legdtura
externd abstractizatd a esentelor inerente interne ale obiectelor cum ar fi, de exemplu, legaturile
cauza—efect, general-particular etc. Primul tip de legaturi are caracter real bazat pe legile fizico-
tehnice, iar cel de-al doilea are caracter virtual, reprezentand, de fapt, directii de schimbare si

dezvoltare orientata.
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Analist Analist

[Prt)

Obiecte {A} {egatur
7‘17*/}
N \‘7 fizico-tehnice

Obiect A ¢

a) b)

Fig. 2.2. Legaturi externe fizico-tehnice si legituri abstractizate de esenta: a) intre
obiectele A si B ; b) intre multimile de obiecte {A} si {B} [117]

O legatura este inteleasd ca o actiune reciprocd a obiectelor, astfel incat fiecare dintre ele,
schimbandu-se cantitativ in alianta cu celalalt, continud totusi sa-si mentind clar
determinabilitatea calitativa.

Obiectele isi manifestd proprietatile in interactiune cu alte obiecte prin schimbarile ce se
produc. Or, numai prezenta sau lipsa unor schimbdri poate fi observata prin comparatie a ceea ce
a fost si ceea ce este. Astfel, proprietatea poate fi definitd ca fiind capacitatea inerentd a
obiectului Tn anumite interactiuni de a produce (a nu produce) Intr-un alt obiect careva schimbari
si/sau de a se schimba (a nu se schimba) sub influenta altor obiecte [118]. Schimbarea sau lipsa
schimbdrii in esentd reprezintd proprietatea. Aici nu este nici o contradictie, deoarece la
interactiune participa cel putin doud obiecte si pentru fiecare dintre ele pot fi formulate criterii si
cerinte individuale de schimbare sau de neschimbare si masura acestor fenomene.

Proprietatile pot fi interioare si exterioare [120]. O proprietate internd (intrinsecd) este
una pe care obiectul dat o are de la sine, apriori, independent de alte obiecte. O proprietate
externd (extrinsecd sau relationald) este una care depinde de legaturile obiectului dat cu alte
obiecte.

Este necesard o precizare a notiunii de obiect. In domeniile ce tin de tehnologie si tehnica,
de procese si produse, de industrie si intreprinderi pot fi luate in considerare o multime de
obiecte. Comun pentru ele sunt interactiunile (legaturile) cu transfer de materie si/sau energie
si/sau informatie. Particularitatile analizei vor scoate In prim-plan unul din aspectele mentionate
(material, energetic, informational), fiind prezente iminent si celelalte doua.

In domeniul ingineriei mecanice si industriale pot fi mentionate diferite categorii de
obiecte cu caracter real [117]:

eobiecte fizico-tehnice materiale (solide, lichide, gazoase, plasma, masini-unelte,

dispozitive, scule, semifabricate, piese, ansambluri, mecanisme, masini, produse etc.);
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eobiecte fizico-tehnice energetice (camp gravitational, cdmp magnetic, camp electric,
camp electromagnetic, fascicul laser, fascicul de electroni etc.);

e obiecte-procese fizico-tehnice (mecanic, de aschiere, de deformare plastica, de sudare,
termic, magnetic, electric, electromagnetic, de uzura, de oxidare, de fisurare, de acoperire, de
depunere, de distrugere, tehnologic, de fabricare, de productie, de transport, de depozitare etc.).

Sunt de mentionat si obiectele imateriale cu un continut esential, care sunt create de catre
oameni prin observatie, analiza si cercetare si care oferd un fundament general-metodologic
pentru dezvoltarea noilor tehnologii si produselor industriale. Altfel spus, aceste obiecte
reprezinta medii prietenoase pentru dezvoltare. Drept exemple pot fi enumerate urmatoarele
obiecte [117, 118]:

e obiecte geometrice, care definesc forma altor obiecte prin limite spatiale si le asociaza la
idealitati geometrice reprezentate grafic sau modelate matematic;

e Obiecte-procese (de marketing, de conceptie, de proiectare constructivd, de proiectare
tehnologicd, de logistica, de organizare, de inovare, de transfer tehnologic, de digitalizare, de
informatizare etc.);

e oObiecte organizatorice, care reflecta si reglementeaza existenta si manifestarea in timp si
spatiu a obiectelor din orice categorie;

e Obiecte-programe — combinatie de instructiuni codificate si de date ce permit unui sistem
de calcul sau de comanda sa efectueze calcule sau functii de comanda;

e timpul este obiect-factor prin care se stabileste faptul, masura si viteza schimbarii
(neschimbarii) altor obiecte 1n interactiuni cu efecte fizico-tehnice (imbatranirea fizica,
imbatranirea naturala a aliajelor, fluajul materialelor, timpul de injumatatire radioactiva ti, etc.),
cat si cu efecte de esentd (imbatranire morala, nivelul tehnic, nivelul tehnologic etc.);

e obiecte-fenomene tehnico-economico-sociale cum ar fi, de exemplu, ciclurile lungi si scurte
economice Condratiev, revolutiile industriale, productia, marketingul, strategia economica,
calitatea, diversificarea si personalizarea pietelor, inovarea si transferul tehnologic, Industria 4.0,
ecologia, dezvoltarea durabila etc.;

e Obiecte-concepte care reprezinta generalizdri si sinteze de noi idei bazate pe experiente
avansate, cum ar fi:

v" concepte de tehnologii de fabricare (substractive, aditive, asamblare, sudare, matritare,
stantare, turnare, injectie, aschiere la viteze mari, aschiere uscata etc.);
v" concepte de fabricatie (de masa, serii, unicate, automatizata, flexibila, digitala, directa din

calculator, avansata, desteaptd, inteligenta etc.);
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v’ concepte industriale: ,,Industry 4.0” (Germania, 2010 ), ,,Advanced Manufacturing
Partnership 2.0” (SUA, 2011), ,,Catapult Centers” (Marea Britanie, 2011), ,,Intelligent
Factories Clusters” (Italia, 2012), ,,Made in China 2025” (China, 2014), ,Intelligent
Factories Clusters” (Belgia, 2014), ,Industry of the Future” (Franta, 2015),
»Revitalization/Robots Strategy” (Japonia, 2015), ,Manufacturing Innovation 3.0”
(Coreea de Sud, 2015);

v" concepte de noi tehnologii ale Industriei 4.0: roboti colaborativi autonomi, simulari si
gemeni virtuali, realitate augmentatd, integrare sistemica pe orizontald si pe verticala,
internet industrial al obiectelor, fabricare aditiva, analiza datelor mari, computerizare in
nori, securitizare cibernetica etc.;

e oObiecte-teorii care reprezinta o abstractizare si o conceptualizare a realitdtii obiective,
devenind astfel o forma a cunoasterii rationale si sisteme de cunostinte structurate pentru
descriere si explicatie a domeniilor realitatii.

Din aceasta listare a categoriilor de obiecte se poate afirma ca ele (obiectele) sunt
constituite dintr-un nucleu, dintr-o substanta individualizata, iar in jurul nucleului se formeaza un
nor de legdturi de interactionare, un nor de proprietdti, datoritd carora obiectul isi pastreaza
identitatea.

Daca un obiect este ceva specific, deosebit de ceea ce sunt alte obiecte, atunci acesta are
si alte proprietati. Si invers, dacd un obiect manifesta alte proprietati decat manifesta alte obiecte,
atunci el este ceva specific, deosebit de ceea ce sunt alte obiecte. Tn multe cazuri este importanta
identitatea obiectelor. Doua obiecte sunt identice, au identitdti similare, dacad manifesta aceleasi
proprietati.

Din aceasta listare a categoriilor de obiecte se poate afirma ca ele (obiectele) sunt
constituite dintr-un nucleu, dintr-o substanta individualizata, iar in jurul nucleului se formeaza un
nor de legaturi de interactionare, un nor de proprietati datoritd carora obiectul isi pastreaza
identitatea.

Obiectele exista, interactioneaza si se manifestd prin proprietdti in timp. Timpul
reprezinta un cadru de desfasurare a interactiunilor, de stabilire a legaturilor, o conditie pentru
schimbdri, o masurd a existentei obiectelor, o caracteristica a schimbarii starilor obiectelor si a
dezvoltarii lor. Ca urmare, proprietatile sunt rezultatul unor procese cuantificate in timp si, in
general, sunt variabile. Starea unui obiect, In acest context, nu este altceva decat multimea de
proprietati manifestate de acest obiect in cuantele date de timp si spatiu.

Interactiunea obiectelor. Proprietatile obiectelor se manifestd daca existd interactiune cu

stabilirea legaturilor, adica dacd apare o sarcina de marime suficientd (fizicd si/sau
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informationald) capabild si produci o stare de solicitare reciproci. In calitate de surse ale
proprietitilor servesc ambele obiecte din cuplu. Intr-un alt cuplu vor fi prezente alte proprietiti.
Acelasi cuplu de obiecte solicitate reciproc intr-o altd interactiune vor manifesta alte proprietati.

Din cele relatate rezultd ca interactiunea nu reprezintd o sursa de aparitie a proprietatilor
obiectelor, ci numai o conditie de manifestare a acestora. Aceasta conditie include trei elemente:
prezenta interactiunii propriu-zise ca fenomen, selectarea mecanismului interactiunii si selectarea
interfetei interactiunii.

Interactiunea poate fi definita ca un impuls specific material si/sau de energetic si/sau
informational produs de unul din obiectele cuplului si perceput, suportat de celdlalt obiect al
cuplului. Efectul perceperii, suportului impulsului de catre cel de-al doilea obiect este si el un
impuls de reactie perceput si suportat de primul obiect.

Realizarea unei interactiuni dintre obiectele cuplului este determinatd de manifestarea
proprietitilor compatibile si a comportamentelor relevante ale obiectelor. In acelasi timp, trebuie
sa fie specificate conditiile, limitarile, cuantificarile de spatiu si de timp, scenariile de operare
respectarea carora favorizeaza interactiunea.

Mecanismul interactiunii caracterizeaza calitativ si cantitativ impulsul specific,
modalitdtile si parametrii interactiunii, reprezentdnd astfel forma concretd a interactiunii, o
varianta din multele posibile.

In constructia de masini, in ingineria mecanici interactiunile reale au caracter fizico-
tehnic si se produc in baza mai multor legi fizice. O interactiune fizico-tehnica este realizata daca
este selectat un efect fizic si o geometrie adecvatd (de exemplu, efectul fizic de rostogolire a
profilurilor evolventice ale dintilor rotilor).

Interfata interactiunii. Notiunea interfata este comuna domeniilor ingineriei mecanice,
ingineriei sistemelor, avand si o utilizare universald, uzuald pentru toatd lumea. Fiecare domeniu
lasd o amprentd specifica, astfel ingineria mecanicd formuleaza interfata Tn mai multe variante
[117, 118, 121, 122]:

e locul de trecere a interactiunii dincolo de limitele spatiale ale obiectelor;

e o relatie fizicd sau functionald de imperechere intre doud obiecte prin care se produce
interactiunea;

¢ un mijloc facilitator ce face posibila realizarea interactiunii dintre doua obiecte;

e o relatie intentionatd de interactiune intre doud obiecte;

e locul unde apar proprietatile, mijlocul prin care obiectul poate fi conceput pentru a

indeplini anumite cerinte functionale;
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e orice relatie fizicd sau logicd necesard pentru a reuni granitele obiectelor, inclusiv a
obiectului cu mediul extern al lui.

In interactiune se gisesc simultan cel putin doud obiecte, ambele avand portiuni de
frontiere comune — interfete. Fiecare dintre obiectele cuplului dispune de propria portiune de
frontiera comuna, adica dispune de propria interfatd. Este o abordare ce defineste interfetele
simple.

Alta abordare considera ca interfata este un obiect in sine, care in acelasi timp uneste
obiectele si le separa. Fiind ceva separat, interfata este constituita din obiectele in interactiune si
este una complexa [117, 118].

In foarte multe cazuri, mecanismul initial intentionat al interactiunii se suplimenteazi cu
mecanisme derivate, astfel incat apar interactiuni suplimentare, apar interfete noi, eventual sunt
implicate in interactiune si alte obiecte. Interactiunile derivate pot fi rezultatul de reactie al
mecanismului interactiunii intentionate, pot fi si o consecintd a mecanismului unei interactiuni
derivate deja definite. Mecanismele interactiunilor intentionate si derivate si fenomenele fizico-
tehnice ale acestora se manifesta toate impreuna, astfel sarcina analistului consta in stabilirea
ordinii manifestdrii fenomenelor si obiectivitdtii legdturilor cauzd—efect ale interactiunilor.

O variantd de reprezentare a procesului de formare a proprietatii este sintagma cauza—
efect. Acest fapt inlesneste cu mult reprezentarea formarii proprietatilor complexe de sinteza prin
diagrama Ishikawa (fig. 2.3). Diagrama permite structurarea logica a complexitatii formarii
proprietatilor prin modele cauzi—efect. Tn calitate de exemplu, n figura 2.3 este data formarea

proprietatilor conceptului Industrie 4.0 prin tehnologiile-piloni.

C Ef Efect
‘ > (proprietate)
C C C

Integrare Sistemica pe

Computerizare in Orizontala si Verticala

. Fabricatie Aditiva
Nori

Ef
c Realitate
Augmentata

Securitate
Cibernetica

C Ef Ef Ef Ef Ef Ef = Industrie 4.0
Roboti Colaborativi Inteligenta
Autonomi Artificiala

Internet Industrial al

Obiectelor Simulari si Gemeni

Virtuali Analiza Date Mari
C
Fig. 2.3. Formarea proprietitilor conceptului Industrie 4.0 prin proprietati

dezvoltate in tehnologiile sale [117]
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2.2. Functia tehnologica

Interactiunile dintre obiecte pot fi naturale cu efecte utile sau fara ele, dar pot fi si initiate,
organizate, realizate intentionat de catre om, fiind artificiale. Anume aceste din urma interactiuni
reprezintd inceputul oricarei tehnologii. Cronologic, acest proces include urmatoarele actiuni:
selectarea obiectelor, initierea interactiunii, alegerea mecanismului interactiunii, formarea
interfetei interactiunii, stabilirea legaturilor si observarea proprietatilor obiectelor.

Odata ce foarte multe proprietdti ale obiectelor sunt cunoscute, precum si gradele lor de
compatibilitate si acest fapt reprezintd un potential de interactionare. In contextul activitatilor
practice ingineresti exista posibilitatea nu numai de a selecta, dar si de a crea orientat obiecte cu
proprietati compatibile pentru anumite mecanisme de interactiuni si de interfete formate, astfel
incét si se obtina un rezultat, un efect formulat anticipat. in acest caz, se schimba cronologia
actiunilor: selectarea proprietatilor compatibile, alegerea obiectelor purtitoare de asemenea
proprietati, alegerea mecanismului si interfetei interactiunii, initierea interactiunii, stabilirea
legaturilor, observarea si inregistrarea rezultatului formulat anticipat (proprietatilor), verificarea
(testarea) proprietatilor manifestate.

E de mentionat ca compatibilitatea reciproca este necesara si pentru proprietati, si pentru
interfete. Lipsa unui element de compatibilitate duce la neformarea legaturii, iar rezultatul,
efectul asteptat nu este obtinut.

Pentru a satisface cerintele, este necesar un obiect cu un set adecvat de proprietati. Daca
un astfel de obiect existi si este disponibil, necesitatea este. satisfacuta. In caz contrar, anumite
obiectele pot fi modificate favorabil. Initial se formuleaza obiectivul tehnologic.

Obiectivul tehnologic reprezinta o stare a unui obiect oarecare, un set de proprietati al
acestuia {Prv} ce poate fi realizat prin actiune orientata (fig. 2.4). Caracterul obiectivului este

unul imaginar, virtual, Incad inexistent real, corespunde intrebarii ,,ce?” si nu prevede raspunsuri

la alte intrebari cum ar fi ,,cum?” si ,,din ce?” [117, 118].

Se constatd cad existd un obiect cu un set de proprietdti initiale reale {PI’OR} ce nu
corespund pe deplin necesitatii (fig.2.5), dar care poate fi modificat pana la dimensiunea setului
formulat de obiectivul tehnologic {Prv} (fig.2.4). Aici se da raspuns la Tntrebarea ,,din ce?”.

Urmeaza selectarea modalitatii de actionare asupra obiectului pentru modificarea proprietatilor

acestuia.
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Modificari necesare

Analist de proprietati

Analist

Proprietati ini-

Obiectiy - Obiectiv tiale reale {Pr’R}
tehnologic {Pr'} ect N tehnologic {Pr¥}
<\ nespecificat/) Obiect
~ -~ selectat

—~—~—

Fig. 2.4. Formularea obiectivului Fig. 2.5. Obiect cu proprietiti reale {PrOR} ce pot fi

. v
tehnologic {Pr } aduse la dimensiunile formulate de obiectiv {PrV }

Modalitati de actionare sunt mai multe, dar se alege una singurd, astfel se obtine concret
si univoc raspunsul la intrebarea ,,cum?” (fig.2.6). Actiunea, la rindul sau, poate fi realizata de
mai multe obiecte purtitoare de sarcini tehnologice si urmeaza alegerea numai a unuia. Fiind
definite actiunile, se alege purtatorul de sarcini tehnologice, se aleg mecanismul si interfata
interactiunilor, sunt initiate actiunile, sunt stabilite legaturile, se observa si se inregistreaza
modificarile proprietatilor, se verifica prin testare proprietatile finale reale (fig. 2.6).

Purtatorul de sarcini tehnologice

Proprietati

Analist reale

realizeazd o concretizare continud a

modului de modificare a proprietatilor, Proprietati fpr%)
.. . , finale reale {PrR
fiind un sistem de transformare ,,cum? P
Purtator de Actiuni, legaturi Obi
- o . o A . .. 97 Sarc|n| — - lect
a intrarilor ,,din ce?” 1n iesiri ,,ce? tehnologice Functii tehnologice selectat

[118]. Purtatorul de sarcini tehnologice
are capacitatea de a transforma, necesara Fig. 2.6. Constituirea functiilor tehnologice [117]
atingerii obiectivului.

La modificarea proprietatilor initiale se va tine cont ca cele utile trebuie sa fie pastrate,
amplificate, scoase in evidenta, iar cele inutile, cu influentd negativa trebuie sa fie diminuate,
lichidate, neadmise. Amplificarea unor proprietati si concomitenta diminuare a altor proprietati
rareori este asigurata de aceeasi actiune. Importanta este si diferenta dintre valorile proprietatilor
initiale reale si cele formulate prin obiectivul tehnologic. In consecinti, modificarea necesari a
proprietatilor se face prin sarcini tehnologice partiale cu stabilirea obiectivelor intermediare (fig.
2.7).

O sarcina tehnologica reprezinta diferenta ce trebuie sa fie acoperita prin actiune intre o
stare initiald reald dati si o stare intermediard sau finald virtuald, posibild, imaginard [118]. Tn
rezultat, modificarea proprietatilor se face in faze distincte si neliniar, adica nu existda modificari

numai spre ,,bine”, pot fi si ,,cideri” de proprietati, care ulterior vor fi recuperate. In unele faze
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prioritate se efectueaza actiunile pentru proprietatile “bune”, iar in alte faze — cele pentru
combaterea proprietatilor “rele”.

Functia tehnologica caracterizeaza capacitatea purtatorului de sarcini tehnologice de a
efectua modificarile proprietatilor

initiale reale ale wunui obiect in Proprietati

proprietatile acestuia finale tot reale.

Tehnologia, Tn acest context, poate fi Proprietai OR
g P finale reale {Pr™} Pr7}
definitd ca un proces structurat in Purtator de o i \‘.' _
sarcini Actiuni, legaturi Obiect
spatiu, ordonat in timp si orientat spre tehnologice / Functil tehnologice selectat

modificarea proprietatilor obiectului. Fig.

2.7. Atingerea obiectivului prin sarcini tehnologice
partiale [117]

Pentru tehnologie este
importantd functia rezultatd din
proces si nu fenomenul fizico-tehnic utilizat pentru asta. Functiile definesc esenta tehnologiilor,
astfel incat tehnologiile reprezinta artefacte, informatii si cunostinte [10]. Deoarece functiile au
orientare externd, tehnologiile pot fi multiplicate prin multe optiuni fizico-tehnice adecvate
functiilor si utilizarilor functionale. Abordarea functionald a entitdtii tehnologice pozitioneaza
tehnologia intr-un sistem de valori ce permit aprecieri privind calitatea si eficienta tehnologiilor.

Se observa ca actiunile purtdtorului de sarcini tehnologice au si o reactie pe aceleasi sau
pe alte canale fizice, devenind astfel obiect cu proprietiti in proces de modificare. in ambele
obiecte se produc fenomene cu efecte observabile si analiza poate fi axatd pe unele sau altele
dintre ele.

Obiectivul tehnologic este definit ca un set de proprietati ce poate fi obtinut sau realizat
prin actiuni, efort si are caracter imaginar, virtual. Fiind specificat un purtator adecvat de sarcind
tehnologica, obiectivul cu setul de proprietati imaginare se transforma si isi insuseste un set de
proprietati finale reale.

Astfel, sarcina tehnologica defineste o cerinta, iar functia tehnologica defineste realitatea
in care se indeplineste sarcina, adica reprezintd un raspuns cerintei.

La baza functiei tehnologice sunt puse actiunile ce se desfasoara in timp, astfel, la
formularea functiei tehnologice ca si capacitate a purtdtorului de sarcini de a da efectiv
raspunsuri la intrebarile ,,din ce?”, ,,ce?”, ,,cum?” se mai adaugd si factorul de timp ,,cand?”.

Performantele finale ale unei functii tehnologice sunt generate in retele de interactiuni
cauza—efect, astfel incat rezultatele unui proces reprezintd conditiile de lansare pentru urmatorul

proces. Interactiunile nu sunt ideale si pentru a obtine rezultate functionale, componentele
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tehnologice trebuie sa fie de anumita calitate si sa fie plasate fizic, spatial si logic in anumite
pozitii pentru a functiona [10].

In procesul de functionare a tehnologiei se pot evidentia mai multe faze [117, 118] (fig.
2.8), cum ar fi:

v interactiunea obiectului purtator
Modificare de proprietati

de sarcini tehnologice cu un alt obiect

Purtator de

. e o . Analist .
extern, fiind astfel initiatd o functie sarcini IO Obiect
. ) oL tehnologice extern
tehnologicd fie ca o influentd din partea (operator) (operand)

obiectului extern, fie ca tendinta a eorganizarea

functiilor reac-
tive interne

Reorganizaréa\ Functii tehnologice
functiilor interne, structurate

Reactii structurate

purtatorului de sarcini tehnologice sa

ajunga Intr-o sStare  proprie  mai
Fig. 2.8. Reactii suportate de purtatorul de

referentiald, tendinta ce rovoaca o .
P ; ; P sarcini tehnologice [117]

actiune asupra obiectului extern;

v initierea de catre obiectul purtitor de sarcini tehnologice a unui mecanism structurat in
spatiu si timp de interactiune cu obiectul extern;

v' formarea unei interfete structurate de interactiune intre obiectul purtitor de sarcini
tehnologice si obiectul extern;

v adaptarea reciproca a obiectului purtdtor de sarcini tehnologice si a obiectului extern prin
subordonare, adica prin modificarea intensiva a proprietatilor obiectului extern, iar modificarea
se produce prin reorganizarea functiilor interne ale acestuia;

v' perceperea efectului reactiei structurate de la obiectul extern de catre structurd interna a
obiectului purtdtor de sarcini tehnologice; reorganizarea structurii functiilor interne ale obiectului
purtator de sarcini cu repartizarea sarcinilor pe elemente functionale si coordonarea actiunilor
pentru a asigura capacitatea acestuia sa realizeze functia tehnologica externa;

v reorganizarea structurii functiilor interne ale obiectului purtator de sarcini cu repartizarea
sarcinilor pe elemente functionale si coordonarea actiunilor pentru a asigura capacitatea acestuia
sa realizeze functia tehnologica externa;

v" modificarea proprietatilor obiectului purtator de sarcini tehnologice (simultan cu
modificarea proprietatilor obiectului extern) ca rezultat al reorganizarii functiilor interne.

Astfel, functiile tehnologice structurate provoaca reactii structurate si reorganizarea
functiilor interne atat al obiectului extern, cat si al purtatorului de sarcini tehnologice. In acelasi
timp, functiile tehnologice se manifesta prin interfete comune obiectelor in interactiune si acestea
(interfetele) pot fi considerate obiecte separate. Actul de realizare a functiei tehnologice include

reorganizarea functillor interne cu modificarea proprietatilor a trei obiecte distincte: a
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purtatorului de sarcini tehnologice (operatorului), a obiectului extern (operandului) si a
interferei (fig.2.9).

Reorganizarea functiilor interne, :

; Analist
modificarea proprietatilor sunt procese
Modificare de proprietati

ce deruleazd in timp, astfel obiectele

mentionate sunt obiecte-procese, adica

obiecte tehnologice. n afara functiilor interneA_functiilor interne A_functiilor reac-
tive interne
interactiunilor acest obiect-interfatd nu  pyrtator de sarcini Obiect extern
. . < - tehnologice Obiect - interfata
existd. Obiectul purtitor de sarcini (operatgor) (operand)
tehnologice are  definita  structura Fig. 2.9. Realizarea functiei tehnologice prin
functionald internd, iar obiectul extern reorganizarea functiilor interne ale obiectului
are definita structura functionald reactivi ~ extern (operandului), purtitorului de sarcini
internd. Aceste trei obiecte, proprietdtile  tehnologice (operatorului) si a interfetei [117]

sl variatia acestora reprezinta factori ai
functiei tehnologice.

Daca intr-un proces de interactionare obisnuit, fara asteptarea unui rezultat dorit,
stabilirea legaturilor este conditionata de compatibilitatea proprietatilor obiectelor, atunci
realizarea unei functii tehnologice este posibild daca se respectd compatibilitatea si a structurilor

functionale interne ale obiectelor - factori (operator, operand, interfata).

2.3. Definirea si masurarea proprietatilor functiilor tehnologice

Definirea proprietatilor functiilor tehnologice se face in forma de manifestare externa
observabila a reorganizarii functiilor interne ale operatorului, operandului si interfetei.

Proprietatile in sine sunt importante, dar mai importanta este amploarea modificarii
acestora, amplificarea celor utile, diminuarea (blocarea) celor daundtoare, formarea unor
proprietati noi etc. Acest lucru se constata prin masurare. Masurarea reprezintd un set de actiuni
cu utilizarea diferitelor tipuri de scale de masurare.

Multimea aplicatiilor functiilor tehnologice este foarte mare, deoarece este determinata de
multimea si varietatea obiectelor ce se manifestd prin functii tehnologice, de multiplele variante
ale cuplelor de obiecte ce pot fi puse in interactiune pentru manifestarea proprietdtilor. Variate
sunt si conditiile de interactionare, mecanismele si interfetele, legdturile instalate, conditiile ce se
pot modifica in rezultatul interactiunii. Analistul poate schimba cu locurile operatorul si

operandul, daca este in interesul unei cercetdr speciale. In consecintd, numarul de proprietati
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manifestate prin reorganizarea functiilor interne ale obiectului purtitor de sarcini tehnologice, a
obiectului extern si a interfetei este mare.

Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice reale fizico-tehnice. Obiectele cu caracter
real fizico-tehnic pot fi puse in interactiuni ,,pe viu” sau reprezentativ. Proprietatile reale ale
functiilor tehnologice se manifesta atunci cand atat purtatorul de sarcini tehnologice, cat si
obiectul asupra caruia se actioneaza sunt reale. Aceste proprietati sunt masurate real, sunt
veridice, dar au caracter particular cuplei de interactiune utilizate. Drept exemplu poate fi data
prelucrarea mecanicd a unei piese pe masind-unealtd. Atat masina unealta, cét si piesa sunt reale,
dar au caracteristici individualizate chiar in limitele claselor de masini-unelte si tipurilor de
piese.

Pentru generalizari si pentru diminuarea numarului de proprietd{i luate in considerare
pana la ,,suficient si necesar”, existd practica proprietdtilor reprezentative evaluate si masurate in
conditiile unor teste standardizate. Standardizarea este necesard pentru a avea posibilitatea de a
compara proprietatile, pornind de la o baza comuna. Un standard tehnologic este un proces de
evaluare si masurare a proprietdtilor, care reproduce stabil o functie tehnologica structuratd si o
reactie tehnologica tot structurata. O proprietate reprezentativa este una similara cu proprietatea
reala la un grad de veridicitate considerat acceptabil. Reprezentativitatea este o evaluare a
similitudinii proprietatilor, pornind de la ideea ca, odatd ce sunt similare cauzele si efectele,
trebuie sa fie similare si proprietatile.

Exemplu de determinare a proprietatilor reprezentative ale functiilor tehnologice de

prelucrare mecanica pe centre de prelucrare

CNC reprezintd masurarea parametrilor . ~Con Diamant
Patrat inversat

geometrici de precizie ai unei piese
standardizate prelucrate (fig. 2.10). Piesa are
suprafete de diferite forme si In pozitii

specifice. Daca prelucrarea acestei piese este

conform cerintelor tehnice [123], atunci se
considera cd centrul de prelucrare CNC Fig. 2.10. Artefact de prelucrat

i a ii logi t t . < ors
realizeazad functii tehnologice adecvate pentru cerc—diamant—pitrat” pentru stabilirea

o clasa de piese cu geometrii si cerinte tehnice e ey .e .
p ue ’ ’ proprietatilor functiilor tehnologice ale

similare. Pentru alte geometrii, inclusiv mai centrelor de prelucrare CNC[123]
complexe ale pieselor de prelucrat, sunt

utilizate alte artefacte de complexitate corespunzator mai inalta.
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Daca in cazul tehnologiilor traditionale de prelucrare mecanica fenomenul fizico-tehnic
de generare a suprafetelor este preponderent aschierea prin diverse metode, atunci tehnologiile
aditive se bazeaza pe mult mai multe fenomene fizico-tehnice cu problematici specifice de creare
a formelor. Pentru acest domeniu, care se dezvolta foarte rapid, se elaboreaza artefacte de forme
geometrice specifice functiilor tehnologice realizate (fig. 2.11, 2.12). Uneori testarea se face cu
echipamente reale pe piese reale. Totusi, preponderent se utilizeaza artefacte standardizate, astfel

functiile tehnologice sunt evaluate reprezentativ.

. Inspectia
Artefact ‘Baston  syprafetelor
torsionat” :

Fig. 2.11. Artefact de testare a unei Fig. 2.12. Artefact de testare a parametrilor de
tehnologii aditive [124] calitate a suprafetelor formate aditiv [125]

Ingineria modernd se bazeaza in mare masurd pe modelare cu variatii sistematice ale
parametrilor pentru a mapa comportamentul si a intelege cauzele care stau la baza acestuia.
Proprietatile functiilor tehnologice pot fi definite si masurate prin interactiuni virtuale (simulari)
bazate pe modele geometrico-matematice. Modelele, desi au caracter virtual, se bazeaza si
oglindesc comportamental fenomenele fizico-tehnice, obiecte si conditii reale. Modelele sunt
definite ca abstractii ce reflectd aspecte ale entitatilor carora le sunt similare. Proprietatile
entitatilor sunt si ele parti componente ale modelelor. Proprietatile masurate astfel au caracter
reprezentativ si necesitd determinarea nivelului de veridicitate.

Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice ale obiectelor complexe imateriale.
Obiectele complexe imateriale se manifesta functional tehnologic in raport cu alte tehnologii prin
interese tehnice, economice si sociale etc. Abordarea oricarei tehnologii, avand in vedere nucleul
central in jurul caruia se formeaza un mediu vital al tehnologiei, face ca tehnologia sa nu poata fi
vazuta in granite clare si bine definite. Mediul vital al tehnologiei este unul format din tehnologii
coerente deja adaptate reciproc si functioneaza echilibrat, dar si unul format din tehnologii noi,
cum ar fi cele digitale, ce provoacd dezechilibrare pentru dezvoltare. Astfel, este generat un

proces de co-evolutie tehnologie—mediu cu imbunatatiri incrementale in alternanta. Tehnologia
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reprezintd rezultatul acestui proces de co-evolutie in care functiile tehnologice, cunostintele,
artefactele si mediul lor vital se adapteaza si se imbundtatesc reciproc.

Potentialul tehnologic al acestor obiecte imateriale este multiplicat prin exemplul propriu
— sunt Tn permanenta modificare, schimbare, sunt dinamice, prezinta noi si noi versiuni.

Proprietdtile functiilor tehnologice ale versiunilor mai vechi sunt deja evaluate si
masurate. Sunt bine cunoscute efectele si problemele. Proprietatile versiunilor mai noi au un grad
de credibilitate istorica si se masoara calitativ prin interesul manifestat de catre reprezentantii din
industrie, din cercetare etc. Cu cat interesul este mai mare, cu atat sunt considerate mai valoroase
proprietatile functiilor tehnologice. Masurarea se face prin scientometrie, care este un instrument
de studiere cantitativd a evolutiei domeniilor stiintifice, tehnologice, a conceptelor industriale
prin statistici ale informatiilor publicate in anumite perioade de timp de referintd (lucrari
stiintifice teoretice si aplicative, citdri etc.).

O altfel de masurare este realizatd prin analiza experientelor de succes (asa-numitele
,bune practici”’), cu rezultate reale ale agentilor economici exprimate in valori tehnico-
tehnologice si economice. Valorile absolute deseori nu sunt suficient de semnificative, astfel
neproportionald valorii—cauza. Bunele practici sunt diseminate, adaptate la diverse conditii

concrete, iar mdsura proprietatilor devine tot mai aproape de cea reala.

2.4. Evaluarea si maisurarea proprietatilor functiilor de transfer/dezvoltare

tehnologica in aspectele conceptului Industrie 4.0

Functia de transfer/dezvoltare tehnologica poate fi definita ca capacitatea factorilor
tehnologici externi sa-si atrvibuie rol de purtator de sarcini tehnologice si sa modifice
proprietatile initiale reale ale unei tehnologii in proprietatile acesteia finale tot reale.

Conceptul Industrie 4.0 reprezinta un obiect complex imaterial cu influentd majora asupra
dezvoltarii tehnologiilor si asupra transferului tehnologic. In figura 2.13 este reprezentat
schematic acest concept al Industriei 4.0 in interactiune cu tehnologiile din ramura constructiei
de masini. Fabricatia inteligenta integreaza procesele (tehnologiile) in intreprindere, tehnologiile
de produse mecanice, tehnologiile de fabricatie a obiectelor materiale, tehnologiile de suport
informational (proiectare asistata de calculator etc.) si tehnologiile digitale ale conceptului
Industrie 4.0.

In contextul fabricatiei inteligente, sistemul de tehnologii este unul mixt, dar functioneaza

intr-un mediu digital foarte profund si larg [127].
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La dezvoltarea tehnologica prin transfer sau prin suport de cercetare—dezvoltare propriu
se va tine cont de perspectivele deschise de acest concept Industrie 4.0. Perspectivele sunt

canalizate de sase principii de proiectare: descentralizare, virtualizare, modularitate,
interoperabilitate, orientare catre servicii, capacitate in timp real.

Roboti
Autonomi,

Analize \ colaborativi) simulare/
date_ gemeni
mari digitali

Integrare
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Fig. 2.13. Tehnologiile Fabrlcapel Inteligente si ale Industriei 4.0. Dezvoltare dupa [126]

Descentralizarea. Acest principiu subliniaza capacitatea sporitd a oricarei entitati
industriale de la orice nivel de a lua decizii proprii in limitele participarii la un proiect sau
activitate complexd comund. Descentralizarea se refera la orice intreprindere, masini si la

personalul autonom, care, prin instrumentele proprii, are 0 mai mare libertate de a identifica si de
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a lua decizii cu efecte utile pentru binele propriu si binele comun. Autonomia nu se refera numai
la sistemele cyber-fizice, roboti etc., dar si la programele de calculator (CAD, CAE, CAPP,
CAM, PDM, PLM etc.), care se activeaza in timp real, pornind de la situatia concreta creata in
spatiul propriu de responsabilitatii [127].

Virtualizarea. Acest principiu prevede crearea gemenilor virtuali ai lumii fizice reale
initial prin modele grafice, matematice, baze de date etc., pentru ca ulterior, in baza unor modele
de simulare ce absorb datele de la sensori, procesele-gemenii sa se maturizeze si sa reprezinte
material pentru analize de date mari Tn scopul evaluarii si masurarii caracteristicilor de
performanta, dar si a problemelor. Geamanul virtual reprezinta un instrument cu potential ridicat
pentru a facilita munca umana.

Interoperabilitatea. Acest principiul se realizeaza prin faptul ca sistemele tehnice de

.....

productie au caracter cyber-fizic, adica au facilitati inteligente si autonome de stocare si schimb
de informatii, pot initia si controla independent acivitatile. Astfel, oamenii si masinile
interactioneaza sincronizat in toate activitdtile industriale.

Modularitatea. Acest principiu orienteaza la crearea sistemelor modulate, care pot fi mai
adaptabile si mai flexibile la cerintele in permanenta schimbare, la includerea noilor tehnologii.

Capacitate n timp real. Acest principiu prevede ca in procesul de fabricatie, sistemele
tehnice inteligente conduse de software specifice sa se adapteze imediat si automat deciziilor
luate ca raspuns la necesitatile de productie. Capacitatea Tn timp real este una din caracteristicile
centrale ale Industriei 4.0, deoarece asigura reactivitatea la factorii interni si externi in
permanenta schimbare.

Orientarea catre servicii. Acest principiu caracterizeaza disponibilitatea resurselor de
productie tehnice, umane etc. pentru a fi utilizate de catre terte parti interesate, fiind asigurata
trecerea de la sintagma “produs fabricat” la “produs — serviciu oferit”. In acest sens, Industria 4.0
se bazeaza pe performanta retelelor si parteneriatelor cu toate partile interesate (clienti, parteneri
industriali, furnizori etc.).

Tehnologiile-pilon ale Industriei 4.0 sunt determinate prin instrumente de scientometrie.
Au fost specificate urmatoarele tehnologii-cheie ale Industriei 4.0 [127] (fig. 2.13): roboti
autonomi si colaborativi, realitatea augmentata, tehnologii de fabricare aditive, simularea/gemeni
digitali, integrarea orizontald si verticala, securitatea ciberneticd, internetul industrial al
obiectelor (I1oT), computerizarea in nori (cloud computing), analiza datelor mari (big data
analitics). La aceasta lista se mai poate adauga inteligenta artificiala (deseori impreuna cu analiza
datelor mari), fabricatia Th nori (cloud manufacturing), M2M (comunicare directd intre masini,

dispozitive) etc.
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Pentru fiecare dintre tehnologiile Industriei 4.0 luate separat, celelalte tehnologii
reprezintd mediul extern, iar elementele proprii (tehnologiile partiale) reprezinta mediul intern.
In abordarea sistemica se considerd ca "mediul intern si cel extern al sistemului sunt continui
(mediul, in general, este continuu, iar divizarea in mediu extern si intern este relativa)"”,
"componentele sistemului si sistemul in Intregime se supun unor legi de dezvoltare (...actioneaza
si se manifestd in comun in vederea realizarii unor obiective bine definite) si "mediul extern
reprezintd mediul de existenta al sistemului de unde isi ia resursele, iar mediul intern — mediul de
viatd" [118]. Se poate trage concluzia ca interactiunea dintre tehnologia initiala si cea actualizata
se produce cu participarea mediului extern, constituit din alte tehnologii-factori, astfel incét
tehnologiile din mediu pot si devin interfete in structura functiei de transfer/dezvoltare
tehnologica (fig. 2.14). Si, deoarece, orice schimbare Th mediul tehnologic produce dezechilibru,
se constata o dezvoltare tehnologica sistemica continua provocata si sustinuta de instrumentele
Industriei 4.0.

Functia de transfer/dezvoltare tehnologica se manifesta prin reorganizarea functiilor
interne ale tehnologiei inifiale in functii interne a ale tehnologiei dezvoltate prin intermediul

uneia sau mai multora tehnologii de

Analist
O»

interfatd.

Dezvoltarea moderna a

tehnologiilor traditionale constructiei de Tehnologie

initiala

Tehnologie
actualizata

masini  se datoreazd fenomenelor
integrative dintre procesele in cadrul  Fig. 2.14. Modelul functiei de transfer/dezvoltare
intreprinderilor  datorita ~ succeselor tehnologica (actualizarea tehnologiilor prin
informatice si de comunicatie. Totusi, tehnologii-interfete din mediul tehnologic)
esenta proceselor caracteristice si specifice diferitor industrii ramane in calitate de substanta,
miez, nucleu. In asa mod, are loc si divizarea responsabilititilor domeniilor industriilor concrete,
pe de o parte, si a informaticii cu comunicarea, pe de alta parte. Tehnologiile mentionate in
figura 2.13 sunt de fapt duale, continand atat instrument de procesare, cat si obiect instrumentat,
dar specific ramurii industriale.

Atat constructia de masini, cat si alte ramuri industriale sunt reprezentate Tn noul concept
industrial de tehnologiile specifice proprii. In cazul constructiei de masini, aceste tehnologii sunt:
turnarea, matritarea, stantarea, aschiereca, tratamentele termice, sudarea, asamblarea etc. Esenta
acestor procese este fizico-tehnica. Operanzii sunt obiecte din materiale metalice, plastice,

compozite etc.. Operatorii sunt masini-unelte, echipamente, scule etc. ce asigurd solicitari
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preponderent mecanice asistate deseori de cele energetice. Proiectarea si conducerea proceselor
este tot mai frecvent asistata de calculator (CAD, CAE, CAPP, CAM, CNC, PDM, PLM etc.).

Tehnologiile-pilon ale Industriei 4.0. Tehnologiile-piloni ai conceptului Industrie 4.0
sunt definite scientometric, conform interesului stiintifico-practic manifestat de cercetare si de
industrie. Sunt specificate mai frecvent urmatoarele tehnologii: Roboti Autonomi si Colaborativi,
Simuldri si Gemeni Virtuali, Computerizare in Cloud, Integrare Sistemica Verticala si
Orizontala, Internet Industrial al Obiectelor, Fabricare Aditiva, Realitate Augmentata, Analiza
Datelor Mari (frecvent mentionatd impreund cu Inteligenta Artificiald), Securizare Cibernetica.

Tehnologiile-pilon ale conceptului Industrie 4.0 sunt de origini diferite, dar fiecare dintre
acestea contribuie esential la integrarea tuturor proceselor. Pentru orice obiect sau proces factorul
integrator este digitalizarea ciclul de viata. In acest sens de cel mai mare interes este tehnologia
"Simulare si gemeni digitali”.

Simulare/gemeni digitali. O Tngemanare digitala reprezinta o simulare virtuald a
masinilor, produselor, proceselor, oricarui sistem din lumea reald bazata, inclusiv, pe datele
furnizate de sensori si IloT. Geamanul digital permite o mai buna intelegere, analiza,
imbunatatirea performantei, intretinerea sistemelor si produselor industriale.

Gemenii digitali pot fi creati si completati in doua situatii deosebite. In prima situatie
obiectul fizic este proiectat cu instrumente moderne asistate de calculator, astfel incét chiar de la
inceput existd si in varianta digitald de nivel al detalierii determinat de programul de calculator
utilizat. Cea de a doua situatie se refera la obiectul fizic existent proiectat cu instrumente clasice,
varianta digitala nefiind disponibila [127].

In contextul gemenilor digitali se schimba abordirile legate de modalititile de analiza, de
proiectare si de simulare a obiectelor si proceselor in calitate de subsisteme. Este o reflectie
naturald, majoritatea obiectelor si proceselor ingineresti moderne fiind extrem de complexe,
astfel incat este logica existenta a multiplelor echipe de experti din diferite domenii ce activeaza
in paralel. Subsistemele functioneaza in baza diferitelor legitati fizice si la diferite scari
dimensionale (macro, mezo, micro, nano) si, in consecinta, acestea cu greu pot fi integrate ntr-
un model comun.

Simularile si crearea gemenilor digitali se referd in aceeasi masurd la obiecte si procese,
la produse si tehnologii. Geamanul digital include informatii-factori (ce reprezintd influente sau
potentiale influente) determinate adecvat si obiectiv de echipa de lucru si acumulate pe parcursul
etapelor ciclului de viatd. In baza acelorasi factori sunt create modele ale obiectelor/proceselor
sau ale componentelor acestora pentru simuldri. Definirea factorilor este un proces complex, care

se bazeaza pe cunostinte si experientd. Complexitatea selectarii si definirii factorilor este legata
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de faptul ca factorii pot avea caracter evident i implicit, sistematic si aleatoriu, pot sa se
manifeste independent sau in legaturad cu alti factori, pot sd se manifeste sinergetic etc. Originea
factorilor este foarte diversificata si se refera la cuplele de transformare: necesitati—cerinte,
cerinte—functii (valori de intrebuintare), functii—fenomene fizico-tehnice, fenomene fizico-
tehnice—variante constructive (structuri), constructie—parametri tehnici, parametri tehnici—
procese,  procese—tehnologie, tehnologie—fabricatie,  fabricatie—control/testare/incercare,
control/testare/incercare—exploatare.

In figura 2.15 este reprezentati actualizarea factorilor tehnologiilor etapelor ciclului de
viata al unui produs In baza geamdnului digital prin intermediul tehnologiei Analiza Datelor
Mari (Big Data Analitics) [127].

Informatiile-factor pentru geamanul digital provin: din surse informationale specifice
produsului in cauza, specifice domeniului produsului, din bazele de date si de cunostinte
ingineresti; de la masuratoare si/sau sensorii de stare in procesul de fabricatie, de

control/testare/incercare, de exploatare.

R RN J T Feoon
Necesitati  Functii CAD/ICAE  CAMI/CNC control, Tes- actualizati
\ C/D\' Principiul \ tare, Incercare
. . \
Cerinte  fizico-tehnic CAPP Fabricatic  Exploatare
N\ X\ E\ Q\ P i | Analiza
£ £ £ 4 Date Mari
Functii CAD/CAE CAM/CNC  Control, Tes-
C/D: Prinéipiul tare, Incercare
.. ; Y
Cerinte fizico-tehnic CAPP Fabric/atie Factori
/ | / | / | / | actualizati

Fig. 2.15. Actualizarea factorilor tehnologiilor ciclului de viati al unui produs [127]
Analiza datelor mari permite prin metode logico-matematice sa scoatd in evidenta
factorii, care in mod normal nu sunt luati in considerare. Noii factori pot avea caracter situational
sau sistematic (general valabili).
Rezultatul functiei tehnologice sunt modificarile proprietatilor operandului, operatorului
si interfetei functionale. Aceste modificari sunt produse prin reorganizarea functionarii interne a

obiectelor mentionate cu efecte functionale externe ale fiecaruia dintre acestea (fig. 2.16) [117].
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Fig. 2.16. Modificarea proprietatilor fizice ale operatorului, operandului si interfetei prin

reorganizarea functiilor interne ale acestora [127]
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Fig. 2.17. Actualizarea proprietatilor virtuale prin reorganizarea functiilor interne virtuale

ale operatorului, operandului si interfetei (umbra digitala) [127]
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Fig. 2.18. Sincronizarea modificarii proprietatilor fizice si virtuale prin reorganizarea
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functiilor interne fizice si virtuale ale operatorului, operandului si interfetei (geaman
digital) [127]
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Din punct de vedere al maturitatii tehnologia geamanului digital este una emergenta, este
una ce are semnificatie in multe aspecte ingineriei, poate oferi noi solutii la problemele actuale si
potentiale cu care se confrunta ingineria obiectelor si proceselor complexe.

Drept exemplu vom descrie geamanul digital al produsului, care include informatii
digitale dupa cum urmeaza [127]:

e descrierea necesitatilor ce trebuie indestulate de catre produs;

e descrierea cerintelor fatda de produs;

e descrierea functiilor (externe) ale produsului;

e descrierea principiului fizico-tehnic de functionare, a schemei principiale;
e modelul CAD al ansamblului produsului cu specificarea:

v’ referintelor la originile informationale ale componentelor complexe (subansamblurilor);

v’ ajustajelor, dimensiunilor si tolerantelor de conectare, dimensiunilor de gabarit etc.;

v materialelor pieselor si tratamentelor termice cu referinte la standardele respectate in
privinta proprietatilor reprezentative importante pentru functionarea in conditii de
rezistenta, rigiditate, regimuri termic, de uzura etc.;

v’ parametrii de regim al cuplelor de alunecare si de rostogolire;

e modelele CAE si rezultatele simularilor:
v’ functionalitatii produsului si/sau a ansamblurilor acestuia;
v’ rezistentei, rigiditatii etc. a ansamblurilor, pieselor;
e modelele CAPP si descrierea parametrilor proceselor elaborate;
e caracteristica masinilor-unelte, a altor utilaje implicate Tn procesele tehnologice (model,
parametrii functionali, de precizie etc.);
e caracteristica sculelor agchietoare, a altor scule implicate in precesele tehnologice (model,
parametrii functionali, de precizie etc.);
e modelele CAM/CNC si descrierea parametrilor proceselor de fabricatie;
e rezultatele controlului tehnic al pieselor, testarilor, incercarilor cu concretizarea ajustajelor
etc.;
e parametrii conditiilor de ambalare, depozitare si transportare;
e parametrii inregistrati in timp real a conditiilor de functionare si de functionare inregistrati
de sensori etc.;
e regimul si parametrii de mentenanta;
e regimul si parametrii de lichidare.
Roboti autonomi si colaborativi. Acesti roboti indeplinesc sarcini de diversitate mare cu

0 minima interventie umana, fiind dotati cu software modern, cu inteligenta artificiala, cu diferiti
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senzori si cu viziune artificiala. Ei colaboreaza si interactioneaza cu alte sisteme fizico-tehnice si
cu personalul uman. Denumirea de robot Tn acest context este una mai larga si include intreg
spectrul de sisteme tehnice utilizate in fabricatie: masini-unelte CNC, dispozitive, sisteme de
sudare, robotii propriu-zis etc.

Autonomia robotilor constd in capacitatea acestora de a stabili si a realiza sarcini de
fabricatie, transportare, depozitare etc. Colaborativitatea robotilor implicd coordonarea
activitatilor de realizare a sarcinilor Tntre _
roboti prin tehnologiile-interfete  de

comunicare directd M2M (Machine to

Machine) sau prin Internetul Industrial al m : Robot |
Lucrurilor (Industrial Internet of Things —

I1oT) (fig. 2.19). Fig. 2.19. Coordonarea realizarii sarcinilor
Autonomia si  colaborativitatea robotilor autonomi si colaborativi prin
robotilor se poate asigura numai daci tehnologii-interfete M2M si/sau 110T

ecestia vor fi sisteme fizico-cibernetice (Cyber Physical Systems) capabile sa genereze informatii
si sd proceseze informatii provenite din mediu si/sau din propriile structuri.

Notiunea de robot autonom si colaborativ poate fi extinsa si in afara mediului industrial,
astfel incat cerinta de a fi sistem fizico-cibernetic se refera si la produsele de complexitate cel
putin medie dotate cu sensori, actuatori etc.

Realitatea augmentatd. Este o tehnologie care permite suprapunerea unui continut digital
pe un mediu observat real static sau dinamic Tn timp real. Personalul este dotat cu dispozitive
mobile de vizualizare Tn timp real a imaginilor reale si a datelor digitale suprapuse
corespunzator, a instructiunilor de ghidare a comportamentului situational etc.

Tehnologia realitatii augmentate este orientatd spre imbunatatirea perceptiei realitatii de
catre personalul companiei prin completarea operativa si adecvata a informatiei formate prin vz

si auz cu informatii formate digital (ex.: simulare, geamadn digital; integrare verticala si

orizontald) (fig. 2.20).
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Fig. 2.20. Augmentarea informationali prin tehnologii-interfete de simulare si creare a

Simulare,
geaman
digital

Informatii,
modele, date

Realitate

Integrare
verticala si
orizontala

geamanului digital sau de integrare verticala si orizontala
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Tehnologiile realitdtii augmentate permit, de exemplu, stabilirea lejerd a starii generale a

programului de fabricatie, a functionalitatii, starii tehnice §1 a necesitdfii mentenantei pentru

utilaje si locuri de munca, produsele finalizate, produsele in curs, starea stocurilor.

Integrarea orizontali si verticala. Integrarea prevede alinierea tehnologiilor, oamenilor,

proceselor care in conditiile moderne a devenit cruciald pentru competitivitatea oricarei

companii.

Integrarea orizontald se face intre companii pentru colaborari stranse prin intermediul

sistemelor informationale si de comunicare prin crearea lanturilor valorice si de aprovizionare.

Integrarea orizontala se refera la urmatoarele:

v

AN N N N

simularea si crearea gemenilor digitali,;

analize ale datelor mari;

analize fizico-tehnice;

internetul industrial al lucrurilor (Industrial Internet of Things - 110T);
computerizare in nori (Cloud Computing);

fabricatie in nori (Cloud Manufacturing);

logistica inteligenta;

algoritmi predictivi;

activarea tehnologiilor pe orizontala etc.

Integrarea verticald se face in interiorul sistemului de productie si std la baza colaborarii

si schimbului de informatii dintre diferitele componente si procese ale companiei dupa cum

urmeaza.

>

vV V VYV V V VYV V

A\

planificarea resurselor intreprinderii (Enterprise Resource Planning — ERP);

controlul si achizitia datelor (,,Supervisory Control and Data Acquisition — SCADA”);
CAD, CAE, CAPP, CAM/CNC, PDM, PLIV;

planificarea corporativa,

urmarirea si analiza capacitatilor de fabricatie;

lantul valoric corporativ;

masinile si sistemele de executie, robotii;

controlerele logice programabile (Programmable Logic Controller — PLC), sensorii,
actuatorii;

realitatea augmentata;

produsele inteligente;

fabricatia aditiva (Additive Manufacturing) etc.
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Securitatea cibernetica. Odata cu sporirea interconectarii digitale in regim permanent
prin retele de calculatoare a tuturor componentelor industriale este foarte importantd securitatea
cibernetica. Riscurile de compromitere a datelor trebuie contracarate eficient.

Internetul industrial al obiectelor (110T). in conceptia Industriei 4.0, obiectele fizice
(masini, roboti, dispozitive, echipamente, produse) sunt dotate cu senzori pentru a genera si a
furniza in timp real date despre starea sa, performanta, locatie etc. Aceasta tehnologie face bine
vizibila starea componentelor sistemelor de productie, a componentelor lanturilor valorice si
permite luarea de decizii operativ si corect.

Computerizarea Tn nori. Aceasta tehnologie este un mare suport al altor componente ale
Industriei 4.0, decarece datele lor se afla in nori si in sigurantd. Tehnologia permite reducerea
costurilor prin eliminarea propriei infrastructuri IT din organizatie.

Analiza datelor mari. Datele mari se referd la un mare volum de date nestructurate
generate si trimise de multiplele componente dotate cu sensori, trimise prin retele de comunicare
(10T, M2M) etc. Datele procesate si structurate pentru diverse domenii specifice stau la baza
luarii deciziilor respective.

Fabricatia aditiva. Fabricatia aditiva este o tehnologie de ruptura in care obiectele
materiale se produc direct din calculator prin depunerea si consolidarea materiala, fiind posibile
forme complexe personalizate la fabricarea unicata, dar si forme complexe la fabricarea
distribuita.

Fabricatia in nori. Tehnologia fabricatiei in nori este descendentd din tehnologia
computerizdrii in nori si se manifestd ca o noud paradigma de productie de perspectiva, ca un
nou model de organizare foarte colaborativa a productiei si ca o transformare a productiei de
produs Tn fabricarea de servicii.

Inteligenta artificiald. Inteligenta artificiald este astazi considerata o tehnologie-pilon
separata a Industriei 4.0. Noile programe de calculator bazate pe inteligenta artificiala
imbunatatesc substantial comunicarea si colaborarea utilajelor si echipamentelor fizico-
cibernetice si sporesc efectele Industriei 4.0.

Unul dintre cuvintele-cheie ce caracterizeaza tehnologiile moderne si transferul
tehnologic este inteligenta. Pot fi mentionate urmatoarele aspecte evaluate scientometric.

Proiectarea inteligenté (CAD, CAE, CAPP, CAM) este proiectarea traditionala
modernizatd cu realitatea virtuald (VR), cu realitatea augmentatd (AR), cu date procesate, cu
capacitatea de a avea ca obiect de proiectare si de interactiune sisteme fizico-cibernetice (Cyber-
Phisical Systems — CPS). Aici se manifestd doud tendinte emergente: 1) clientii sunt parte a

procesului de proiectare pentru a crea de comun acord produse imbunatatite personalizate si 2)
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produsele si tehnologiile Tnsele devin inteligente cu capacitati de comunicare cu alte obiecte din
ciclul lor de viata.

Prelucrarea inteligenta se face cu masini-unelte, roboti si Se sincronizeaza n timp real.
Masinile-unelte inteligente sunt constituite din componente CPS identificate in mod unic prin
etichete RFID. Sensorii de forta, de acceleratie, de temperatura etc. si alte dispozitive colecteaza
n timp real date despre elementele functionale ale sistemului tehnologic si despre procesul de
prelucrare realizat. Sistemul de comunicare proceseaza, integreaza, distribuie si gestioneaza
datele de prelucrare in timp real colectate de la masinile-unelte inteligente. Dupa colectarea
tuturor datelor, gemenii digitali ai componentelor functionale critice ale sistemului tehnologic
sunt utilizati pentru a simula s1 reprezenta atributele fizice si starea acestora.

Monitorizarea inteligentd a fabricatiei se realizeaza prin utilizarea senzorilor ce
furnizeaza date despre obiecte de fabricatie cum ar fi consumul de energie electrica, temperatura,
viteza, vibratiile cu vizualizarea grafica a acestor date.

Comanda inteligenta este una adaptiva si poate fi realizata prin sisteme ciber-fizice in
principal pentru a gestiona fizic componentele inteligente ale sistemului tehnologic (masina-
unealtd, robotii, dispozitivele, sculele aschietoare, unitatile de transport si de stocare) printr-o
platforma activata in nori (cloud).

Planificarea inteligenta utilizeaza modele si algoritmi ce se bazeaza pe datele despre
functionarea si starea componentelor sistemului tehnologic procesate si sistematizate in nori
(cloud).

2.5. Conditiile de transfer/dezvoltare si implementare a tehnologiilor industriale

digitale avansate

Capacitatea companiilor din RM de a produce si de a exporta produse fabricate este una
redusa. Companiile mari si ineficiente postsovietice au falimentat, iar cele noi si moderne sunt
inca putine si, de reguld, sunt mici $i mijlocii. Aprofundarea si modernizarea tehnologica este
axatd pe proiectarea asistata de calculator, pe tehnologiile CNC, pe comunicatii 4G (cu
perspectiva apropiatd 5G) etc. si nu comporta caracter sistemic, ci unul insular. Ameliorarea
situatiei se poate realiza prin integrarea europeand, prin colaborare industriala internd si
internationald. Astfel, vizibilitatea industriald a companiilor din RM poate fi in crestere, initial
intermediata de partenerii din tarile dezvoltate si in curs de dezvoltare, apoi si in mod direct.

Dezvoltarea companiilor din domeniul constructiei de masini ce activeaza in Republica
Moldova este determinata in mare masura de transferul tehnologic prin investitii straine directe.

Astfel, in ultima perioada (incepand cu anul 2006) au fost deschise filiale ale mai multor
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companii din tarile industrial-dezvoltate cum ar fi: Mod Engineering (Italia), International
Services Data Processing (Belgia), 3d Drawing & Management (Belgia), Engineering Office
Fortan (Olanda), DSM DraexImaier System Technology (Germania), Railtechnique (Olanda),
Technologies For Design (ltalia), Industrial Manufacturing Group (ltalia), Grip Engineering
(Germania), Aileron-M (SUA), AGA Tech (Italia), Inoxpa Solutions (Spania), Isomeca Grup
(Monaco), Oiltech (Italia), Zetadue Engineering (ltalia), Fabbri-Inox (Franta), Wissmatec
(Germania), TMF Design (Romania/ltalia) etc.

Activitatea acestor companii este axatd pe proiectarea de produs si pe fabricatie. Totusi,
accentul este pus pe proiectare, astfel incat transferul de tehnologii digitale avansate se produce
prin factorul uman in masura in care compania-mama este implicatd in modernizarea propriilor
tehnologii. Utilizarea programelor de calculator licentiate CAD/CAE/CAPP/CAM/PDM/PLM
(deseori de pe serverele companiilor din tarile dezvoltate), lucrul in echipe mixte de proiect,
produsele proiectate in conformitate cu cerintele clientilor din tarile industrial dezvoltate produce
efecte digitale cuprinzatoare. Mai reduse ca amploare sunt activititile de fabricatie, dar si in
acest domeniu se manifestd pozitiv transferul tehnologic corporativ legat de utilizarea utilajelor
programabile CNC si de programele licentiate de calculator CAPP/CAM.

Companiile industriale din domeniul constructiei de masini se confruntd cu mai multe
provocari, care pot deveni si mari oportunititi pentru implementarea tehnologiilor industriale
digitale avansate. Preocupdrile principale ale companiilor moldovenesti sunt:

e Crearea capacitdtilor de baza. Capacitdtile necesare pentru absorbtia si implementarea
tehnologiilor digitale avansate sunt inegale pentru companiile de proiectare si pentru cele de
fabricatie. Proiectarea nu numai ca defineste structura functional-constructivd a obiectului in
cauzd, dar determind conditiile de fabricare si de exploatare, determind informational
participantii lanturilor de aprovizionare etc. Proiectul produsului serveste ca cerinta majora, ca
un punct de pornire spre fabricare. Fabricarea este mai complexd, deoarece da un rdspuns
functional cerintei de proiect, efortul este multiplicat fizic de valoarea seriei, de complexitatea
produsului si componentelor acestuia. La fabricare se manifestd fizic si informational de facto
participantii lanturilor de aprovizionare si de valori.

o Modernizarea si integrarea resurselor tehnologice. Companiile din domeniul proiectarii
investesc operativ in noile versiuni ale programelor de calculator si in noile aplicatii. Programele
de calculator, fiind rezultatul concurentei Intre producatorii de soft, sunt tot mai frecvent
coerente si compatibile reciproc. Noile versiuni ale programelor sunt integrative
(CAD/CAE/CAPP/CAM/PDM/PLM), acopera multiple necesitati cu referire la obiecte si

procese ingineresti si oferd posibilitati mari de simulare si de creare a asa-numitori gemeni
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digitali. Companiile din domeniile fabricarii dispun deja de resurse pentru tehnologiile mai vechi
adoptate si trebuie sa Invete si sd investeasca in modernizarea si integrarea noilor tehnologii de
productie digitala in fabricile deja existente. Inlocuirea frontald a utilajelor si echipamentelor
invechite analogice cu cele digitale este costisitoare §i mai rard, deoarece necesitd investitii
semnificative si schimbari radicale. Programarea numericdi CNC si programele de calculator
CAPP/CAM sunt mai usor de accesat si asimilat, deoarece ele reprezintd tot mai frecvent sisteme
integrate de tip produs—proces CAD/CAE/CAPP/CAM/PDM/PLM.

e C(Crearea §i modernizarea infrastructurii digitale. Noile tehnologii 4IR necesitd o
infrastructurad substantiald informationala si de conectivitate fiabila si securizatd pentru a asigura
in timp real proiectarea si fabricareca. Resursele 4G sunt suficiente pentru starea actuald a
necesitdtilor de comunicare. Perspectiva 5G este una iminent necesard, mai ales pentru
companiile din domeniul fabricatiei cu multiplicarea fluxurilor informationale caracteristica
acesteia prin utilizarea sistemelor tehnice de tip fizico-cibernetic (utilaje, echipamente,
instrumente, masuratoare, produse si componente in curs, sensori etc.) generatoare si utilizatoare
de informatii procesate si structurate.

e Depaysirea decalajului de capacitate digitala. Multe companii din tarile dezvoltate si in curs
de dezvoltare se angajeaza in mod ascendent 1n activitati cu tehnologiile digitale avansate. Dar
multe dintre aceste tehnologii raman in cadrul companiei sau pot fi utilizate de un numar redus
de parteneri din lantul valoric cu capacitati de baza suficient de dezvoltate. Aceste insule de
tehnologii 4IR pot fi inconjurate de companii partenere ce folosesc inca tehnologii tipice 3IR sau
mai vechi. Acest fenomen este o frand in activitatile companiilor-lider si un pericol pentru
companiile cu capacititi digitale slabe. Daca acest decalaj al capacitatilor digitale este de lunga
durata si suficient de mare, implementarea tehnologiilor digitale avansate raimane a fi limitata.
Companiile moldovenesti din domeniul proiectarii si cele din domeniul fabricatiei cu capital
strain nu sunt pasibile formarii decalajelor profunde, activitatile fiind asigurate de programe de
calculator comune cu companiile de baza si de asistenta corporativa. Riscul major de decalaj au
companiile autohtone din domeniul fabricatiei, deoarece nu au suficiente resurse de modernizare
atat financiare, cat si umane corespunzator calificate.

e Accesul la tehnologii si accesibilitatea acestora. Tehnologiile digitale avansate reprezintd
elemente majore de proprietate intelectuala, astfel incat difuzarea acestora reprezintd un act
comercial In conditii de protectiec a drepturilor. Drept consecintd, aceste tehnologii sunt
controlate efectiv de un numadr limitat de tari, iar companiile din acestea au avantaje competitive
necomerciale la implementare si utilizare. Companiile din alte tari se bazeaza pe importul acestor

tehnologii in conditiile dependentei de furnizorii de componente hardware si aplicatii software.
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Pentru companiile moldovenesti autohtone accesul si accesibilitatea sunt iminent comerciale, cu
exceptia doar a situatiilor de inovare deschisd (open innovation) sau de transfer tehnologic
sustinut de stat in interesul tuturor companiilor din domeniu, sau prin proiecte. Pentru companiile
moldovenesti cu capital strdin, accesul si accesibilitatea au caracter corporativ si sunt asigurate
de companiile de baza. Practica demonstreaza accesul si accesibilitatea cu decalaj pentru
companiile din domeniul fabricatiei, utilajele digitale de fabricatie sunt de obicei de mana a
doua. Totusi se manifesta tendinta de ameliorare a acestor decalaje.

Toate tehnologiile digitale industriale avansate au caracter evolutiv constant. Pentru
companiile din tarile slab dezvoltate (Republica Moldova) cu venituri mici oportund este
invdtarea abunda, adicd formarea competentelor factorului uman (humanware). Competentele
factorului uman devin atractive pentru companiile straine care vin cu investitii in programe de
calculator (software), In asigurarea tehnica cu calculatoare, retele de comunicare, utilaje CNC
etc. (technoware), se formeaza noi versiuni organizatorice de functionare (orgware). Se constata,
astfel, prioritatea invatamantului pe domeniul tehnologiilor industriale digitale avansate, care ar
lansa si celelalte aspecte ale transferului tehnologic. In companiile din tarile in curs de dezvoltare
deja exista aplicatii digitale cu acoperire humanware, software, technoware si orgware in multe
sectoare care pot fi folosite drept cdi de transfer tehnologic mai extins si mai profund.

Implementarea tehnologiilor digitale industriale avansate de catre companiile
moldovenesti este una reald. Tehnologiile date sunt interdependente, astfel Incat se impune sau
implementarea frontala a cel putfin catorva tehnologii mai strans conectate, sau implementarea
acestora una céte una cu efecte reale pozitive améanate in crestere lenta. Decalajul digital actual
existenta si functionarea sistemelor de sprijin al inovarii si transferului tehnologic.

Un rol deosebit in promovarea transferului tehnologic modern apargine guvernului RM si
altor structuri statale, care trebuie sa puna accente mai concrete pe inovarea industriala pentru a
stimula adoptarea tehnologiilor digitale avansate in inginerie, sd Incurajeze investitiile in
cercetare/dezvoltare si diversificarea productiei industriale cu valoare addugatd mare, pentru a
spori capacitatea de raspuns la cerintele noi de proiectare si fabricare a produselor.

Tuturor tarilor, inclusiv si Republicii Moldova, le sunt necesare politici de transfer
tehnologic adecvate care sa conduca implementarea tehnologiilor digitale industriale avansate,

reducand simultan costurile si riscurile asociate cu adoptarea acestora.
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2.6. Concluzii la capitolul 2

Transferul tehnologic este o laturd importantd a dezvoltdrii tehnologice si ca orice proces
necesitd evaluare nu numai calitativa, dar si cantitativa prin masurare. Pentru aceasta in
lucrare sunt propuse si analizate modelul functiei tehnologiei si modelul functiei de
transfer/dezvoltare a tehnologiei, adica modelele obiectului ce se manifesta functional, se
dezvolta si/sau se transfera.

Modelele propuse se bazeaza pe notiunea de proprietate (Capacitatea de schimba alte obiecte
si sau de a se schimba sub actiunea altor obiecte), iar proprietatile se manifesta in interactiuni
cu stabilirea legaturilor fizico-tehnice si de esenta (de substantd) dintre operator (purtator de
sarcini tehnologice) si operand (obiect extern asupra caruia se aplica actiunea). Noutatea
modelului constd in formarea in rezultatul interactiunii a unui al treilea obiect cu proprietati
specifice - a interfetei, astfel incat functia tehnologica este definita ca reorganizarea functiilor
interne ale operatorului, interfetei si operandului conditionate de interactiune si are caracter
de modificare a proprietatilor acestora, fapt ce ofera posibilitatea de a le masura.

Functiile tehnologice se realizeaza de catre obiectele purtatoare de sarcini tehnologice:
fizico-tehnice (materiale, energetice, de proces etc.) cu manifestarea functiilor tehnologice
si/sau cu manifestarea functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica; imateriale (teorii,
concepte, date, cunostinte etc.) cu manifestarea functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica.
Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice se efectueaza la interactiunea obiectelor reale
sau reprezentative in conditii reale sau reprezentative, in cele mai multe cazuri proprietatile
masurate fiind reprezentative. Masurarea proprietatilor functiilor de transfer/dezvoltare
tehnologica ale obiectelor complexe imateriale se efectueaza cu ajutorul instrumentelor
scientometrice statistice (lucrari stiintifice teoretice si aplicative, citari etc.) si analizei
experientelor de succes (bunele practici).

Transferul/dezvoltarea tehnologica intru ajustarea tehnologiilor constructici de masini la
prevederile conceptului Industrie 4.0 se produce prin efortul specialistilor de ramura,
tehnologiilor traditionale cu suportul instrumentelor informationale si de comunicare.
Tehnologiile de functionare a intreprinderii, tehnologiile de produs mecanice, tehnologiile de
fabricare, tehnologiile de suport informational (CAD, CAE, CAPP, CAM/CNC, PDM/PLM
etc.) caracteristice constructiei de masini se integreaza in si prin mediul tehnologiilor-piloni
ale Industriei 4.0 (simulare/gemeni digitali, roboti autonomi si colaborativi, realitatea

augmentatd, integrare orizontalda si verticala, internetul industrial al obiectelor,
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computerizarea 1n nori, analiza datelor mari, fabricatie aditiva, fabricatie 1n nori, inteligenta
artificiala etc.) si formeaza spatiul unic al Fabricatiei Inteligente.

In conditiile actuale caracteristice dezvoltarii industriale a RM, transferul tehnologic trebuie
sa aiba caracter sistematic si sistemic canalizat spre: crearea capacitatilor de baza informatice
si de comunicare, modernizarea si integrarea resurselor tehnologice, crearea si modernizarea
infrastructurii digitale, depasirea decalajului de capacitate digitala dintre diferite ramuri si
companii, asigurarea suportului pentru accesul la tehnologii digitale si inlesnirea
accesibilitatii acestora.

Un domeniu de tot mai larga utilizare a masurarii proprietatilor reprezentative ale functiilor
tehnologice este simularea, crearea si cercetarea gemenilor digitali, care reflecta proprietatile

obiectelor reale si comportamentul acestora.
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3. METODA DE SELECTARE SI EVALUARE A TEHNOLOGIILOR
PENTRU TRANSFER/DEZVOLTARE iN CONSTRUCTIA DE MASINI

3.1. Sistematica evaluarii tehnologiilor si a factorilor tehnologici
In capitolul 2 au fost dezvoltate notiunile de functie tehnologicd si functie de
transfer/dezvoltare tehnologica ca punct de pornire pentru evaluarea prin masurare a variatiei
proprietatilor operandului, interfetei si operatorului.
Functia tehnologica poate fi una elementard bazatd pe o singura interactiune, dar poate fi si

una complexa bazata pe mai multe interactiuni (fig. 3.1).

> AL X
I@: Operand,,;
v

b)
Fig. 3.1. Functii tehnologice: a) elementare, b) complexe

In cazul proceselor de prelucrare mecanici functia tehnologica elementard de prelucrare
corespunde fazei tehnologice, caracterizatd de invarianta cuplului sculd — suprafatd prelucrata.
Procesele realizate in cadrul unei instaldri sau a unei operatii se incadreaza in functii tehnologice
de prelucrare complexe. In cazul mecanismelor, produselor de origine mecanica un ajustaj intre
doud piese reprezintd functie tehnologica de produs elementard. Mecanismul in intregime
reprezinta functie tehnologica de produs complexa. In mod respectiv, un proces tehnologic de
prelucrare reprezinta o functie tehnologica complexa de prelucrare de rang mai inalt decét cel al
operatiei, iar un ansamblu de mecanisme reprezintd functie tehnologica de produs complexa de
rang mai Tnalt decét cel al mecanismului.

Procesele legate de produs, in mod traditional, sunt abordate prin prisma etapelor ciclului
de viata al acestuia: marketingul, cercetarea/dezvoltarea, proiectarea constructiva, proiectarea
tehnologica, ajustarea sistemului tehnologic, fabricatia, controlul/testarea/incercarea, distributia,
exploatarea, lichidarea. Astfel, produsul este tratat ca un proces si notiunea de tehnologie de
produs devine uzuald. Fiecare etapd a ciclului de viatd se realizeaza prin seturi de tehnologii
(functii tehnologice) specifice dupa cum urmeaza:

e marketingul — stabileste si formuleaza necesitatile clientilor si transforma informatia despre

acestea in informatii despre cerintele fata de produs si fata de costurile acestuia;
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e cercetarea/dezvoltarea — stabileste si formuleaza functiile externe ale produsului ca un
raspuns cerintelor, stabileste principiul fizic de functionare, schema principiald si functiile
fizico-tehnice interne, astfel, fiind formulata ideea produsului;

e proiectarea constructiva — ideii produsului i se da o forma concreta, o variantd constructiva,
se formeaza informatia graficd si cerintele tehnice ale variantei constructive (desene de
ansamblu, desene de executie etc.);

e proiectarea tehnologicd — ofera informatii privind metodele si ordinea de asamblare a
produsului, de prelucrare a pieselor, precizia si calitatea acestora;

e ajustarea sistemului tehnologic — ofera informatii privind functiile, proprietatile, regulile si
regimul de functionare a sistemelor tehnologice adecvate proceselor de asamblare sau de
prelucrare;

e fabricarea — se planifica si se realizeaza procesele de asamblare si prelucrare in conformitate
cu procesele tehnologice, se formeaza informatii in timp real privind modificarea si starea
obiectelor procesate, informatii privind realizarea planurilor operative etc.;

e controlul, testarea, incercarea — ofera informatii privind adecvarea caracteristicilor tehnice,
functiilor interne si celor externe, cerintelor impuse in etapele precedente;

e distributia (vanzarea) — se face ambalarea, depozitarea, transportarea si plasarea cétre client a
produsului, se acumuleaza informati privind localizarea acestuia in timp real;

e exploatarea — produsul este pus in functie, se colecteaza informatii privind starea acestuia in
functionare, privind masura indestularii necesitatilor, privind iesirile din functie, cauzele,
caracterul si modurile de restabilire a functionalitatii etc.;

e lichidarea — produsul se recicleaza sau se distruge, se formeaza informatii privind
comportamentul si proprietatile produsului la lichidare, privind tehnologia si costurile.

Urmand aceasta logica, se poate constata ca atat functiile tehnologice elementare cat si cele
complexe reprezinta sisteme cu toate atributele caracteristice acestora:
e Se manifestd ca entitati integre si, in acelasi timp, sun divizibile in parti componente;
e intre elementele componente sunt stabilite legaturi semnificative;
e elementele componente sunt organizate in timp si/sau in spatiu;
e dispun de proprietati integrative (reprezentative) care nu sunt inerente nici unui din
elementele componente.
Functia tehnologica complexa este una generalizatoare, le reprezintd pe cele elementare pe
care le organizeaza in timp si spatiu, dar pierde din esenta fizico-tehnica. Daca 1n cazul functiei

tehnologice elementare pot fi observate, definite si mdsurate in mod direct proprietatile sau
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variatia proprietdtilor operandului, interfetei si operatorului, atunci pentru functiile tehnologice
complexe observate, definite si masurate pot fi efectele provocate de functii. Aceste efecte
provin din manifestarea proprietatilor integrative.

Evaluarea sistemica a functiilor tehnologice trebuie facuta la trei niveluri [128]:
» functia tehnologica ca element al unui sistem tehnologic (Elg; ) in legaturi si relatii cu alte
tehnologii cu rolurile specifice proprii;
» functia tehnologica ca sistem in sine (ST ) pentru a detecta proprietatile sale integratoare,
amploarea acestor proprietati (parametri, indicatori), alte proprietiti care nu provin din analiza
tehnologiei Tn cadrul unui sistem de tehnologii;

» functia tehnologica ca sistem ce consta din elemente proprii (STg, ), care reprezintd cea mai

complexa evaluare pentru cé trebuie sa raspunda

Nivelul

la intrebari legate de principiul fizico-tehnic de . . Evaluari
ierarhic
functionare, numarul si caracterul elementelor, 4 {FTET;TJL
rolul elementelor, numarul si caracterul } ; :
’ ’ 43 Vi) | rri)

legaturilor dintre elemente, rolul legaturilor,

i+2 {FT E;T JL {FT s } {FT ;}é }
i+l {FT&}J} {FT;};}

proprietatile elementelor etc.

Numarul de niveluri ierarhice tehnologice {Frf }
) o ) 4 ST;
poate fi foarte mare, astfel Tncat se cere realizarea g
unei serii de evaluari la trei niveluri consecutive Fig. 3.2. Exemplu de evaluiri a
(fig. 3.2). multimilor functiilor tehnologice
Companiile isi organizeazd activitatea in structurate pe trei niveluri ierarhice
baza wunor seturi de tehnologii (de produs, de D — r\
fabricatie etc.), care este rezultatul dezvoltarii Strateqi =
gie ¢ Y >
. - . .. - tehnologicé Tehnologii
tehnologice in  timp.  Tehnologiile ofera ' g
" . . . . - S ‘
intreprinderilor avantaje competitive. Pentru a utiliza 4 \ 4
" . /’ == V&
tehnologiile ca wun instrument de crestere a  (Tehnologi :V Y
...... b)

Interfete: competitivitate, strategie de afa-

rezultat al unei strategii de transfer/dezvoltare ceri, competente de baza, piata/industrie,
finante, management

tehnologica (fig. 3.3, a). In acelasi timp orice
Fig. 3.3. Modelul functiei de

transfer/dezvoltare tehnologica
aplicat pentru stabilirea

interinfluentei tehnologiilor si

cazuri influentele tehnologiilor asupra strategiei strategiei tehnologice

tehnologie noud transferatd sau dezvoltatd este
capabild sd modifice strategia tehnologica, sia o

adapteze la noile realitati (fig. 3.3, b). In ambele
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tehnologice si invers sunt interfatate
de strategia de afaceri, competentele de baza ale
de piata,

management, necesitatea asigurarii competitivitatii

intreprinderii, industrie,  finante,
etc. Unele elemente ale interfetei au caracter de
stimulare a schimbarilor, altele - de restrictionare.
Printre strategiile tehnologice cunoscute pot fi
mentionate cele bazate pe suplete (lean), pe agilitate
(agile), pe circularitate (circular).

de

implementarea unor tehnologii

Strategia afaceri poate impulsiona
prin  modificarea
strategiei tehnologice, dar poate si sd restrictioneze
acest proces, daca nu este asigurata coerenta (fig. 3.4).

Strategia de afaceri este formulata in termeni

—
g I >
S . 2 ﬁ
/ Sm Strategé\
\tehnologica A de afacey
~ N g
a) T
-~ —— —
/ ;
A T I
/gtrategle\ v Strategie ™
\ de afaceri jtehnologicad/
\\_‘_//,.r - ‘\k_))r/,,

\‘\—___/

Interfete: Tehnologii, competitivitate,
competente de baza, piata/industrie,
finante, management
Fig. 3.4. Modelul functiei
transfer/dezvoltare tehnologica
aplicat pentru stabilirea inter-
influentei strategiei tehnologice si

strategiei de afaceri

de avantaje competitiv si economic durabile. Strategia tehnologica este formulata in termeni de

obtinere a unui avantaj tehnologic durabil care ar asigura avantajul competitiv si cel economic.

Ambele strategii se influenteaza reciproc, se modifica coordonat fiind interfatate de tendintele de

dezvoltare tehnologica, de competentele de baza, de piata, de industrie, de disponibilitatea

finantelor, de management, de necesitatea asigurarii competitivitatii etc. E de mentionat ca

interfatarea este un proces dinamic, in permanentda schimbare si reprezinta ferestre de

oportunitati ce se deschid si se inchid.

Pentru orice cuplu dintre factorii de
influentd asupra transferabilitatii (dezvoltarii)
tehnologice poate fi aplicat modelul functiei

dezvoltarii tehnologice, astfel incat factorii din
cuplu reprezinta operatorul, operandul, iar restul -
interfete (fig. 3.5). Interinfluenta factorilor operator
si operand este una reversibild, dar se realizeazd
prin mecanisme si logici diferite.

In procesul dezvoltirii tehnologice prin
transfer factorii tehnologici de interfata reprezintd
criterii  de iar  rezultatul

conditii, evaluare,

Strategie
tehnologica

Piata,
industrie
Strategie
de afaceri

Factori de evaluare
a transferabilitatii
tehnologiilor

Competi-
tivitate

Tehnologii

Fig. 3.5. Factori de evaluare a

transferabilitatii tehnologiilor

dezvoltarii urmeaza a fi evaluat inclusiv prin prisma modificarilor produse In structura acestor

tehnologii - interfete.
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Activitatea industriald poate fi tratatd in doua aspecte diferite legate de doua entitati ce
interactioneaza: produsul si Intreprinderea. Ambele entitdti reprezintd procese realizate prin
tehnologii specifice.

Intreprinderea ca entitate distincta se manifesta si prin alte procese ce nu sunt legate de
produs, dar care asigurd aparitia si formarea acestuia: aprovizionarea, mentenanta sistemelor
tehnologice, gestiunea financiard, gestiunea personalului etc.

Din cele mentionate se observa cd in intreprindere existd mai multe seturi de tehnologii
distincte pasibile de modificare, imbunititire si modernizare, inclusiv prin transfer tehnologic. in
companie trebuie sa se formeze un spatiu tehnologic omogen constituit din elemente nu numai
cu rezerve de dezvoltare, dar si compatibile tehnic, energetic si informational. In acest sens,
selectarea si evaluarea tehnologiilor pentru transfer este un proces complex si neunivoc.

Daca transferul tehnologic se refera la una din functiile tehnologice elementare, atunci
evaluarea variantelor se poate face prin stabilirea pentru structurile operatorului, operandului si
interfetei (fig. 2.9) a dimensiunilor tehnice, pe de o parte, si dimensiunilor economice prin
costurile materiale, energetice si informationale, pe de alta parte (fig. 3.6). Drept criteriu de
selectie poate servi dimensiunea economicd, dar este importantd si evaluarea rezervelor si
directiilor de dezvoltare.

Daca transferul tehnologic se refera la mai multe functii tehnologice complexe si/sau din
acestea. O functie tehnologica devine criticd daca nu mai are rezerve de dezvoltare, nu mai
corespunde calitativ celorlalte seturi de functii si problema inlocuirii prin transfer tehnologic sau

dezvoltare devine iminenta.

Proprietiti: Structuri fizico- Misuri (dimensiuni)
Functie [> Operator, E:;’ lEfECTE . E:) tehnice: [D tehnice: operator,
tehnologici anermd= fizico-tehnice operator, operand, operand, interfatd
interfatd interfati Dr
Il
Costuri materiale, Masuri
energetice, {dimensiuni)
informatgionale: E:’ economice, costuri:
operator, operand, operator, operand,
interfatd interfata

Fig. 3.6. Mecanismul de dubli dimensionare a functiei tehnologice

Ciclul de viata al inovatiei include doud faze mari [129]: dezvoltarea tehnologica si
evolutia/dezvoltarea pietei. Prin urmare, nivelul de pregatire pentru inovare (IRL) priveste nu

numai dezvoltarea tehnologica, ci si evolutia pietei, oferind un cadru pentru manageri pentru a se
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pozitiona si a se tine seama de elementele-cheie legate de inovatie de-a lungul ciclului sau de
viata.

Evaluarea tehnologiei se poate face si cu instrumente TRL si MRL care pot si trebuie
utilizate impreund. Ambele instrumente ofera posibilitatea de a determina riscurile asociate cu
includerea tehnologiei Tntr-un sistem tehnologic, deoarece ,,puterea” unui sistem este determinata
de ,,puterea” elementului cel mai slab. Este bineinteles cad pregatirea fabricatiei este determinata
de pregatirea tehnologiei si de stabilitatea produsului.

Industria moderna se caracterizeaza prin faptul ca stabilitatea produsului este din ce in ce
mai mica, fiind inlocuit cu o varietate de produse, astfel incat utilizarea instrumentelor TRL si
MRL devine iterativa, dinamica cu rezultate fiabile in intervale de timp relativ mici.

TRL si MRL au caracter sistemic si din acest motiv pot fi folosite pentru a defini
pregatirea de fabricatie si riscuri la nivel de sistem si/sau subsistem.

Evaluarea transferabilitatii tehnologiilor se face 1in situatiile in care dezvoltarea
tehnologicd nu are o singura solutie si existd multe constrangeri paralele si oportunitati de
dezvoltare. Tn acest scop, instrumentul de evaluare trebuie sa fie integrat, generic si rapid.

Caracterul integrat este tratat in sensul in care tehnologia este evaluata, luand in
considerare dinamica tuturor segmentelor lantului tehnologic si a numeroaselor posibile
implicatii pe care dezvoltarea le-ar avea in aceste segmente. Efectele acestei dinamici sunt
evaluate dintr-o perspectiva extinsa de dezvoltare in conformitate cu obiectivele Vviziunii pentru
dezvoltarea industriald durabild, spre deosebire de abordarile partiale care se concentreazd pe una
sau mai multe constrangeri ale dezvoltarii in lantul tehnologic.

Caracterul generic este tratat in sensul ca instrumentul de evaluare poate fi aplicat
oricarui lant de tehnologii industriale, indiferent de aspectul lor fizic, tehnic, organizatoric,
conceptual etc. Cu toate acestea, instrumentul nu este un plan detaliat pentru analiza lantului
tehnologic ntr-o situatie specificd, ci depinde de analistii care adapteaza instrumentul la situatii
concrete si efectueaza analize si interpretari ulterioare.

Rapid, in sensul de a fi simplu, de va putea fi aplicat intr-o perioada scurtd de timp si la
costuri reduse, dar totusi sa reprezinte o modalitate eficienta de a obtine informatii relevante.

Instrumentul de evaluare poate genera in esenta trei rezultate [128]:

e cartografierea detaliata a tehnologiilor dintr-un anumit lant tehnologic intru anumite
interactiuni dintre ele;

e descrierea nivelului de dezvoltare in lantul tehnologic cu privire la mai multe
dimensiuni, inclusiv sursa de intrari si iesiri, capacitatea de proces, produsul finit, productia

durabila si utilizarea energiei si mediul industrial si contextul socioeconomic;
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e identificarea constrangerilor si oportunitatilor lantului tehnologic care sa conduca la
strategii ce sprijind dezvoltarea acestuia.

Evaluarea cu ajutorul acestui instrument trebuie vazuta ca parte a procesului mai larg de
industrializare — dezvoltare a lantului tehnologic. Acest proces este de naturd concomitenta si
trebuie sd se potriveascd oportunititilor de dezvoltare cu cerintele de produse si procese
potentiale.

Eforturile de dezvoltare a lantului tehnologic nu pornesc de la zero. De obicei, exista o
serie de interventii de dezvoltare tehnologica tratate Intr-un numar mare de studii care vizeaza
diferite aspecte ale lantului. Evaluarea tehnologiei este necesara in toate etapele pentru a depista
lipsa elementelor tehnologice in dezvoltarea lantului si pentru a ajusta si completa dezvoltarea
impactului.

Calitatea procesului de evaluare va depinde de caracterul informatiilor pe care acesta se
bazeaza. Pentru rezultate semnificative, utilizatorii evaludrii vor trebui sa fie implicati in
colectarea substantiala de date. Aceasta include realizarea de interviuri cu o serie de specialisti si
alte parti-cheie interesate, in special in intreprinderile din lantul tehnologic. Analistul poate
folosi in mod deliberat analizele lantului tehnologic existent, care sunt disponibile pentru
majoritatea lanturilor pentru a acoperi diverse informatii. Cu toate acestea, este important sa se
verifice informatiile din aceste documente. Organizarea si prelucrarea corectd a acestor
informatii este esentiald pentru realizarea rezultatelor evaludrii semnificative in dezvoltarea
tehnologica. Avand in vedere sfera evaluarii tehnologiei, este necesar sa se formeze o echipa
multidisciplinara, care s includa diferite domenii ingineresti si altele precum marketing, finante,
economie, administrarea afacerilor si mediu. Lanturile tehnologice cuprind toate activitatile si
interactiunile necesare 1n crearea unui produs sau serviciu de la idee, conceptie, productie pana la
comercializare, utilizare si lichidare. Termenul ,,lant tehnologic” se referd la intregul proces de
transformare continud, conservarea si adaugarea proprietatilor produsului care are loc n timp ce
produsul trece de la una dintre etapele ciclului de viata la urmatoarea, crescand treptat gradul sau
de pregatire. Acestea sunt sustinute de o gama largd de IT, tehnica, expertiza, furnizori de
servicii financiare si de afaceri. Intr-un lant tehnologic, diversele activititi din diferite sunt
conectate, coordonate si in final integrate.

Evaluarea lantului tehnologic trebuie sa ofere intelegerea modului in care in diferite etape
sunt coordonate transformarea proprietatilor produsului, conditiile de functionare si orientare a
proceselor pentru a se asigura cd produsul obtine calitatile cerute. Evaluarea trebuie, de

asemenea, sd ia in calcul diferitele efecte ale operatiunilor din lantul tehnologic, operatorii,
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locurile de munca, oamenii, de exemplu, in ceea ce priveste sdndtatea lucrdtorilor, dezvoltarea
companiei, cresterea economica si durabilitatea mediul.

Evaluarea lantului tehnologic trebuie sa fie orientatd spre a obtine raspunsuri la o serie de
intrebari:

e Care sunt tehnologiile ciclului de viatd al produsului?

e Exista rezultate tehnologice care pot fi folosite ca repere importante pentru coordonarea altor
tehnologii din lantul tehnologic?

e Care sunt intrarile si iesirile acceptate de tehnologiile din cadrul lantului conform criteriilor
tehnice, economice, de mediu etc.?

e Cum se realizeaza schimbul de date intre componentele lantului tehnologiei si modul in care
acest schimb orienteazd lantul spre Imbunatatirea performantei proceselor, produselor si
afacerii Tn intregime?

e Ce servicii tehnice, informationale, economice si financiare sunt disponibile pentru a sprijini
tehnologiile din cadrul lantului si lantul tehnologic in ansamblu?

e Care sunt valorile addugate (din punct de vedere al proprietatilor transformate, adaugate,
conservate) ale componentelor din cadrul lantului tehnologic si costurile acestora?

e Care sunt relatiile de interdependentd intre tehnologiile din cadrul lantului si in ce masura
aceste relatii determina modul in care castigurile tehnice si economice si riscurile sunt
distribuite?

e Ce tipuri de bariere existd pentru a face tehnologiile un component din cadrul lantului pentru
a aduce valoare adaugata?

e Care sunt nivelurile de pregatire a tehnologiilor-componente si ale lantului tehnologic in
ansamblu si care sunt nivelurile lor de performanta?

e Ce blocaje existd sau pot exista si ce posibilitati sunt disponibile pentru a depasi dezvoltarea
lantului tehnologic si componentele acestuia?

e Ce politici la nivel de companie, ramura, industrie, economie constrang sau sprijind

dezvoltarea tehnologiilor din cadrul lantului tehnologic in intregul sau?

3.2. Organizarea procesului de selectare si evaluare a tehnologiilor

Independent de tip (de proiectare, de fabricare etc.) si dimensiuni (medii sau mici) orice
companie tinde sd devind mai competitivd si sa obtind valoarea addugatd sporitd in urma
implementarii unor noi tehnologii. Scopul principal al procesului de selectare si de evaluare a
tehnologiilor este de a atinge obiectivele de varf ale organizatiei. Deci, organizatia trebuie sa

efectueze, pe cat posibil, o examinare detaliatd si punctuald a noii tehnologii propuse spre a fi
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implementati. In plus, tehnica de evaluare a tehnologiei este folositi pentru a implementa in
strategia unei companii metoda care ar permite acesteia sd monitorizeze si sa utilizeze diferite
surse de informatii utile.

Evaluarea trebuie sa fie un proces continuu, cu posibilitatea ca aceasta sa se finalizeze in
orice moment ca urmare a informatiilor suplimentare obtinute. Nu este necesara actualizarea
tuturor informatiilor la intervale frecvente. Pentru a evalua si a selecta tehnologiile cele mai
potrivite pentru organizatie sunt necesari o serie de pasi care se rezuma la urmatoarele:

1. stabilirea echipei de lucru si identificarea problemei;
2. identificarea solutiei cu argumentarea dupa caz a necesitdtii dezvoltarii sau procurarii

(transferului) unor tehnologii;

3. colectarea informatiilor despre tehnologiile propuse;
4. identificarea zonelor 1n care sunt necesare informatii suplimentare;
5. selectarea/respingerea/modificarea tehnologiilor propuse, in baza informatiilor obtinute la

pasul 3 si 4;

6. evaluarea posibilelor conflicte;
7. decizia de a finaliza sau de a continua procesul de selectare si evaluare repetand pasii 1-6;
8. evaluarea detaliata avand in vedere:

v' obiectivele, strategiile, politicile si valorile,

v" marketingul,

v’ criteriile financiare,

v criteriile de proiectare si de fabricatie.

Cel mai important este crearea echipei de lucru cu manageri responsabili de a conduce si
de a ghida echipa intr-un proces de evaluare de succes. Este posibild si angajarea unei echipe
externe de experti.

Este necesar un instrument de evaluare a tehnologiei, 0 metoda, un un set de actiuni
structurate ce ar permite echipei de lucru sa tina cont de toate aspectele legate de noua
tehnologie.

Urmaétoarea metoda propusd intentioneaza sa abordeze complexitatea problemei intr-un
mod mai putin complex, fiind simplu de inteles, aplicat si adaptat la nevoile specifice ale
companiei din domeniul constructiei de masini. In acelasi timp, metoda propusi se bazeazi pe
punctaje ponderate si evita greselile comune mentionate mai sus. Metoda permite selectarea si
evaluarea tehnologiilor, utilajelor, masinilor elaborate de intreprinderi, evaluarea maturitatii
acestora in baza unui proces formalizat (in continuare — Metoda de selectare si evaluare a

tehnologiilor).
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Metoda de selectare si evaluare a tehnologiilor poate fi definita ca un set de orientari sau
pasi ce pot fi adaptate si aplicate la o situatie particulara, de exemplu, o lista de lucruri de facut
intr-un mediu de tehnologii. Prin urmare, managerii de tehnologie nu trebuie sa foloseasca
metoda asa cum este, ci mai degraba si 0 modifice si si 0 adapteze conform necesitatilor
companiei. Avand in vedere acest lucru, obiectivul metodei propuse este de a ajuta companiile n
selectarea si evaluarea tehnologiilor care urmeaza a fi grupate intr-un set de propuneri de
tehnologii si intr-un context de resurse limitate. Metoda intentioneaza sa fie flexibila pentru a fi
adaptata si personalizata la nevoile specifice ale companiei si, in acelasi timp, suficient de
robusta pentru a permite aplicarea acesteia la diferite tipuri de tehnologii, utilaje si companii,
ludnd in considerare conditiile specifice pentru instrumentele de selectare si evaluare a
tehnologiilor. Totusi, aceasta metoda este deosebit de utila pentru companiile care urmaresc
tehnologii cu incertitudine ridicatd, precum tehnologiile privind inovatia tehnologicd sau
dezvoltarea de noi produse, datorita incorporarii riscurilor si incertitudinii in cadrul metodei.

Aplicarea acestei metode trebuie facuta de o echipa de factori de decizie, mai degraba
decét de un singur manager, pentru a elimina subiectivismul selectarii si evaluarii tehnologiilor
prin mijloace politice, jocuri de putere sau emotii, dar si pentru a aduna o gama mai mare de
cunostinte si experienta relevante. Chiar daca acest lucru asigura transparenta procesului, pot
exista opinii si preferinte contradictorii intre diferite parti interesate si managerii companiei,
deoarece decizia individuald optima pentru fiecare departament este rareori optima in aspect
colectiv. Tn unele cazuri, ar putea fi oportun de organizat o sedinta cu factorii de decizie pentru a
imbundtati comunicarea si intelegerea, asigurandu-le intelegerea metodelor folosite si
angajamentul lor fatd de tehnologiile si obiectivele companiei. Aceastd abordare sociala si
combinatorica este Tn acord cu analiza decizionald multicriteriala. Prin urmare, rezultatele
obtinute pot fi influentate de numarul si experienta factorilor de decizie, de datele disponibile si
modul in care au fost obtinute, de alegerea criteriilor de selectare si evaluare, punctarea
tehnologiilor si altele, adica, rezultatele vor fi influentate de efortul general alocat acestui
exercitiu de echipa. Metoda se cere a fi destul de simpla si sa nu necesite metode sau formulari
matematice complexe.

Metoda de selectare si evaluare a tehnologiilor in constructia de masini se bazeaza pe
abordari multiple si complexe [130] si include urmatoarele etape principale conform fig. 3.7
[131].

Prima etapa a metodei (1) stabileste procesul de lucru al sesiunilor viitoare de selectare si
evaluare a tehnologiilor. Aceasta constd din pasi care pot fi executati in prealabil, devreme ce nu

depind de tehnologii, dar mai degraba de companie, pentru a asigura cad selectarea si evaluarea
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tehnologiilor este mai consecventa si impartiald. Aceastd sarcina se face o singura data, apoi este
revizuitd ocazional, conform schimbarilor obiectivelor si situatiei in companie.

Celelalte parti ale metodei (2, 3, 4, 5 si 6) alcatuiesc structura sesiunii de selectare si
evaluare. Inainte de fiecare sesiune, rezultatele obtinute in prima fazi trebuie revizuite si confirmate

sau ajustate la situatia specifica, daca este nevoie.

Procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor

&

Identificarea criteriilor de evaluare, constituirea

Stabilirea prCGSUW' -] descriptorilor de performanta, nivelurilor de referinta
de selectare si evaluare si ponderarea criteriilor
Colectarea datelor despre Identificarea potentialelor tehnologii, clasificarea dupa tip,
tehnologii si verificarea criteriilor - colectarea si verificarea datelor, stabilirea criteriilor

de selectare si evaluare

%

Selectarea tehnologiilor - Stabilirea conditiilor pentru acceptarea sau
prin filtrul de triaj respingerea tehnologiilor propuse spre evaluare
Evaluarea tehnologiilor: » Evaluarea in baza criteriilor, descriptorilor de
punctarea partiala si generala performanta, nivelurilor de referinta si ponderilor
Evaluarea tehnologiilor cu o Stabilirea nivelului de maturitate
ajutorul instrumentelor de suport tehnologica si de fabricatie
Analiza rezultatelor - Interpretarea rezultatelor evaluarii de catre
si luarea deciziiilor factorii de conducere si luarea deciziilor

Fig. 3.7. Selectarea si evaluarea tehnologiilor [131]

Alegerea metodei de punctare (ponderare) a fost facutd, ludnd in considerare avantajele si
dezavantajele mai multor tipuri de metode prezentate in capitolul 1, deoarece este un instrument de
prioritizare eficient. Mai mult, trebuie de tinut cont ca metodele de punctare permit reflectarea
multiplelor obiective ale organizatiilor, sunt usor adaptate la schimbarile organizationale si de mediu
si, in sférsit, nu este influentata de viziunile pe termen scurt inerente metodelor de rentabilitate, cand
sunt incluse criteriile strategice si alte beneficii si costuri pe termen lung.

Se poate de atras atentia asupra faptului ca, chiar daca utilizatorii metodelor de punctare le
considera efective si eficiente, valoarea reald a factorilor de decizie nu este bazata pe punctajele
obtinute, ci pe procesul de analiza a criteriilor, discutand si obtinand concluzii pentru fiecare criteriu.

Stabilirea procesului de selectare si evaluare. Pentru a se asigura ca selectarea si
evaluarea tehnologiilor este mai consecventa si nepartinitoare, adica nu se bazeaza pe opinii si

interese personale, se propune realizarea unor etape importante ale procesului de evaluare Tnainte
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de a Tncepe evaluarea tehnologiilor, care va stabili procesul de evaluare in sesiunile viitoare de
selectare si evaluare a tehnologiilor. Aceasta parte a metodei trebuie realizata o singura data,
apoi revizuitd ocazional, in functie de modificarile obiectivelor si a situatiei companiei. Evident,
la fiecare sesiune de selectare si evaluare a tehnologiilor, rezultatele obtinute trebuie revizuite si
confirmate sau ajustate la situatia specificd, daca este nevoie. Prin urmare, urmatorii pasi vor fi
executati in avans, deoarece nu depind de tehnologii, ci mai degraba de obiectivele companiei:
identificarea criteriilor si determinarea descriptorilor de performanta respective, a nivelurilor de
referinta si ponderii.

Identificarea criteriilor. Primul pas este identificarea criteriilor care reflectd cel mai
bine obiectivele strategice ale companiei, situatia, caracteristicile tipice tehnologiei, mediul si alti
factori care pot avea un impact asupra tehnologiei sau care pot fi rezultatul acestuia. Unele dintre
cele mai utilizate criterii sunt impartite pe urmatoarele grupuri generale: strategic, financiar,
industrie/piata, factori interni (competente de baza, personal etc.), specificatiile tehnologice
(tehnologii) si intangibilitatea (competitivitate, imagine etc.). Aceasta propunere de organizare a
criteriilor poate fi adoptata sau modificata in functie de setul de criterii selectat de companie si
preferinta managerilor.

Descriptori de performanta. Pentru a evalua performanta unei tehnologii conform unui
criteriu, se propune ca sa fie definit un descriptor de performanta (adica un set ordonat de
niveluri plauzibile de performanta) pentru fiecare criteriu, acesta fiind modul in care tehnologia
va fi ,,masurata” in limitele acelui criteriu. Acesta este destinat pentru urmatoarele:

e Operationalizarea evaludrii impacturilor (performantelor sau consecintelor) optiunilor;

e descrierea mai obiectiva a impacturilor optiunilor;

e restrangerea nivelurilor de impact la un domeniu de plauzibilitate (prin depistarea

impacturilor sau optiunilor care nu sunt admisibile sau sunt n afara contextului);

e verificarea independentei ordinale a problemei-cheie (criteriului).

Acesti descriptori, care pot fi cantitativi sau calitativi, cu caracter continuu sau discret,
vor ajuta intr-o etapa ulterioara pentru a converti performanta tehnologiilor pe criterii intr-un
punctaj numeric. Utilizarea descriptorilor calitativi ai performantei este foarte utila in sensul in
care acestia ajuta factorii de decizie sa nu ia in considerare valori incorecte si astfel trateaza mai
adecvat toate informatiile disponibile cu privire la tehnologie.

Criteriile si descriptorii de performanta servesc in calitate de ghid pentru a ajuta
companiile sd defineasca si sa utilizeze propriile criterii si descriptori, deoarece ultimii depind

mult de caracteristicile tehnologiilor evaluate. Aici pot fi facute urmatoarele comentarii:
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criteriile si descriptorii de performantd sunt prezentati in regimul de referinta si organizate de
grupurile sugerate anterior (specificatii de tehnologice, financiar, factori interni, strategic,
piatd/industrie, intangibile);

descriptorii prezentati au intre 2 si 5 niveluri de performanta, dar pot exista mai multe sau
mai putine 1n functie de companie si de contextul de selectare si evaluare a tehnologiilor;
fiecare nivel este mai atractiv decat cel din dreapta sa si mai putin atractiv decat cel din
stanga, dar este independent de celelalte precedente sau urmatoare;

primul si ultimul nivel nu reflecta neapérat cele mai bune sau cele mai joase performante
posibile pentru criteriile corespunzatoare;

unele criterii sunt foarte asemandtoare, deci, trebuie alese cu prudentd pentru a evita
considerarea aceluiasi aspect de mai multe ori.

Tn tabelul 3.1 este ilustrat un exemplu de descriptor calitativ si discretizat al performantei

atractivitatii pietei.

Tabelul 3.1. Descriptor al performantei atractivitatii pietei

Niveluri Descrierea tehnologiei pe piata
1 extrem de profitabild si in crestere
2 profitabila si in crestere
3 extrem de profitabila, dar stagnata
4 profitabild, dar stagnata
5 profitabila, dar in scadere

In continuare este prezentatd o lista de criterii de performanti structurate in 6 grupe cu

descriptori de performantd pentru acestia 1n ordinea descresterii atractivitdtii (foarte

atractiv...putin atractiv) [131]:

v

potrivire  In  putine

aspecte specifice,

.. . - 3 Competente
potrivire Incerta, C%@%Ztgt
nepotrivire  probabila, Tehnologie Specificatii Tehnologie Specificatii

e initiala tehnologice initiala
nepotrivire; a) b)
v

strategica: potrivire 1n

multe aspecte specifice,

Strategic (fig. 3.8):

potrivirea

ompetl-
t|V|tate

Tehnologie Strategie
dezvoltata tehnologlca
Strateg|e Industrle
de afaceri plata

Competl—
t|V|tate

Tehnologie Strategle
dezvoltata de afaceri
Strategle Industne

tehnologlca piata

congruenta: cu mai Fig. 3.8. Transferul/dezvoltarea tehnologici interfatati

multe  elemente-cheie

ale strategiei, cu unele

nemijlocit de strategiile tehnologica (a) si de afaceri (b) si de
alti factori
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v
v

v

elemente-cheie ale strategiei, cu elemente non-cheie ale strategiei, improbabila;

alinierea strategica: clara, poate fi asigurata, poate fi asigurata partial, improbabild;

importanta pentru succesul companiei: decisiva, semnificativa, moderatd, minima, lipsita

de importanta;
impactul tehnologiei asupra strategiei: critic,

mare, mediu, minim, fard impact;

v adecvarea cunostintelor legate de Industria 4.0 in

raport cu tehnologiile care urmeaza sa fie adoptate:

Tnalta, medie, joasa, nesemnificativa.

Financiar (fig. 3.9):

» finantarea: externd si/sau internd garantatd si

nelimitata; strictd in limita bugetului; cu risc minor de
neincadrare n limita bugetului; cu risc de neincadrare
in limita bugetului; neincadrare  n  limita
bugetului, surse suplimentare identificate;
neincadrare in limita bugetului, surse suplimentare

neidentificate;

70-100%, 50-69%, 30-49%, 20-29%, 10-19%.

Industrie/piata (fig. 3.10):

v’ pregatirea industriei / pietei pentru tehnologie:
cerere clar formulatd si exprimatd, cerere clar
formulata si exprimata de majoritatea clientilor,
cerere formulatd si exprimatd de multi clienti,
cerere formulatd si exprimatd de o parte din
clienti, cerere neformulata si neexprimata;

v’ constientizarea relevantei conceptului Industrie
4.0: inalta, medie, joasd, nesemnificativa;

v' raportarea tehnologiei cu necesitatile actuale ale
industriei / pietei: adecvatd necesitatilor, cu
relatie clard cu necesitdtile, cu relatie ajustabila
prin  modificarea tehnologiei, cu relatie

probabila, cu relatie inexistenta;
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tivitate

Tehnologie Strategie’
dezvoltata de afaceri

Industrie
plata

Strategle
tehnologica

initiala

Fig. 3.9. Transferul/dezvoltarea
tehnologica interfatata
nemijlocit de factorul financiar

si asociat de alti factori

Competi-
tivitate

Strategie
de afaceri

Tehnologie
dezvoltata

de baza

Strategie
tehnologica

Specificatii
tehnologice

initiala

Fig. 3.10. Transferul/dezvoltarea
tehnologica interfatata
nemijlocit de factorul
industrie/piata si asociat de alti
factori



atractivitatea industriei / pietei interne: extrem de profitabild si in crestere, profitabila si in
crestere, extrem de profitabild si in stagnare, profitabild si in stagnare, profitabild si in
scadere;

atractivitatea industriei / pietei externe: profitabild si in crestere rapida, profitabila si
stabila, profitabild si In stagnare, profitabila si in scadere;

dimensiunea industriei / pietei: demonstratad si cunoscutd prin sondaj oficial, cunoscuta prin
date suficiente dar neprelucrate, cunoscutd prin reprezentativitatea unor companii, nu este
cunoscuta

intensitatea concurentiald in industrie / pe piatd pentru tehnologie: singura (monopolistd),
concurentd obisnuitd multipld sau 1 concurent puternic, 2 concurenti puternici, 4 sau mai
multi concurenti puternici;

ciclul de viata (industrial, tehnico-tehnologic) estimat: lung cu oportunitati de imbunatatire
incrementald, moderat (4-6 ani) cu oportunitati de imbunatatire incrementald, scurt (1-3

ani), nedefinit.

Factori interni sau competente de baza (fig. 3.11):
» disponibilitatea de personal si facilitati: disponibile imediat si nemijlocit, disponibile

partial si in timp, deficientd recunoscutd in

Competi-
tivitate

Strategie
de afaceri

domenii-cheie, sunt necesare angajari / instruiri;

Tehnologie
dezvoltata

Competente |ndl_18;[rie
de baza ‘ piata

Strategie
tehnologica

Tehnologie Specificatii
initiala tehnologice

» competentele digitale ale angajatilor la scara

investitiilor planificate in Industria 4.0: inalte,

medii, joase,

» competentele de baza tehnico-tehnologice: exista

si nu sunt necesare capacitati, abilitdti sau
cunostinte noi, sunt necesare unele capacitati si
abilitati noi dobandite in timp scurt, sunt necesare
unele capacitati si abilitdti noi dobandite in timp

mediu (cateva luni), lipsesc unele capacitati si Fig. 3.11. Transferul/dezvoltarea

abilititi importante si este necesar un plan pentru tehnologica interfatata

a le dobandi, sunt necesare capacititi majore nemijlocit de factorii interni
si/sau recrutati o noud echipa tehnico-tehnologici (competentele de baza) si
sau este necesard asistenta unui partener; asociat de alti factori

» abilitatile tehnico-tehnologice necesare: practicate pe larg in companie, practicate partial

in companie, practicate la nivel de cercetare si dezvoltare, nepracticate in companie;

97



» abilitatile de dezvoltare a aplicatiilor tehnologice: existente si mature, existente
emergente, noi si usor dobandite, noi;

» sprijinul organizatoric din partea tuturor partilor interesate: sprijin consistent, sprijin,
sprijin conditionat de argumentare, opozitie relativa, opozitie severa;

» potrivirea pentru transfer/distributie pentru departamentul si personalul abilitat: obisnuit,
cu mici modificari, majoritatea personalului necesita instruire, necesara restructurarea
departamentului, necesar un nou departament sau un nou canal de transfer;

» potrivirea pentru lantul de productie / aprovizionare: modificari minore ale productiei sau
ale lantului de aprovizionare, modificari realizabile in limitele capacitatilor existente,
resurse suplimentare pentru adaptarea procesului de fabricatie sau schimbarea in lantul de
aprovizionare, este necesar un nou sistem de fabricatie sau o schimbare majora in lantul
de aprovizionare;

» potrivirea cu canalele de aprovizionare existente: potrivire completd, necesare unele
schimbari nesemnificative, sunt iminente schimbari semnificative.

Specificatii tehnologice (fig. 3.12):

v’ raportarea caracteristicilor tehnologiei cu concurenta: multe importante si mult mai bune,
Competi-
tivitate

Tehnologie Strategie
dezvoltata de afaceri
Specificatili“"dt_ls'frie
tehnologice piata

‘ Competente

de baza

Strategie
tehnologica

cel putin una importantd este semnificativ mai

bund, cateva neimportante sunt mai bune, cel

putin una neimportantd este mai bund, nu exista

mai bune;

v' alinierea tehnologiei la conceptele moderne de

tehnologii digitalizate (tehnologii avansate de

fabricatie, Industrie 4.0 etc.): Tnalta, medie, joasa,

nesemnificativa

v . . e .
valoarea oferitd de tehnologie: esentiald, mare, Tehnologie

initiala

moderata, mica, inexistenta;
v/ avantajul concurential al tehnologiei: esential .
J ! g *7  Fig. 3.12. Transferul/dezvoltarea

mare, moderat, mic, inexistent; e . et .
tehnologica interfatata nemijlocit

% -~ .
rezerva de dezvoltare a tehnologiei: prin de specificatii tehnologice cheie i

modificarea  parametrilor, rin  modificarea . . .
P P asociat de alti factori
fazelor tehnologice, prin Tnlocuirea fazelor,

incerta;
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Intangibile (competitivitate, potential, imagine, rol
etc.) (fig. 3.13):

» tehnologia ca o platforma de crestere: deschide

functionalitatea tehnologiei demonstratd in prototip: toate caracteristicile demonstrate,
caracteristicile - cheie demonstrate, o caracteristica - cheie nedemonstratd, mai multe
caracteristici - cheie nedemonstrate, caracteristicile nedemonstrate;

implementarea tehnologiei: usor realizabila, moderat realizabila, greu realizabild, modul
de realizare incert, multiple obstacole;

avantajul competitiv al tehnologiei bazat pe complexitatea reproducerii caracteristicilor -
cheie de catre concurentii: mai mul de 2 ani, cel putin 2 ani, cel putin 1 an, este necesar
efort de imbunatatire continud, inexistent;

pozitia de drept al proprietatii intelectuale a tehnologiei: foarte bine protejata (combinatie
de brevete, secrete comerciale, acces la materiile prime etc.), bine protejata (brevete,
secrete comerciale etc.), protejatd farda a fi factor de descurajare pentru concurenti,
neprotejata;

oportunitatile de sinergie a tehnologiei: parte - cheie a unui ecosistem tehnologic, parte a
unui ecosistem tehnologic, importantd separat, moderat importantda separat, slab
importantd separat, neimportanta;

capacitatea de a forma ecosisteme tehnologice: cu multe tehnologii, cu un numar redus de
tehnologii, cu unele tehnologii, cu unele tehnologii cu efort de modernizare, limitat;
mentenanta tehnologiei dupa transfer: exista

nelimitat, existd conditionatad de factorii interni si-

sau externi, limitata.

Tehnologie Strategie
dezvoltata de afaceri

Industrie
piata
Compel .
tivitate, ... z

Strategie

noi oportunitati tehnico-tehnologice si
comerciale, reprezintd potential de diversificare

si/sau oportunitati de extindere, reprezintd un caz

izolat: initiala
potentialul oferit de tehnologie: un inceput de Fig. 3.13. Transferul/dezvoltarea

afacere noua profitabila sau de aplicatii multiple, tehnologica interfatati nemijlocit

o noud linie tehnologica si/sau de produse si de factori intangibili

aplicatii, variatii tehnologice si/sau de produse si (competitivitate, potential,

aplicatii, relansarea valorii unor tehnologii si/sau imagine, rol etc.) si asociat de alfi

produse si aplicatii existente; factori
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» formarea noilor competente si cunostinte oferitd de tehnologie: majoritatea, multe,
cateva, unele, nesemnificativ,

» impactul asupra imaginii companiei, marcii (publicatii stiintifice, bunele practici, presa
etc.): crestere substantiald, crestere, crestere nesemnificativd, mentinere la nivel, fara
impact;

» rolul tehnologiei asupra relatiilor cu clientii: vitald pentru cresterea numarului de clienti,
vitald pentru pastrarea clientilor, vitala pentru pastrarea clientilor cheie, vitald pentru
pastrarea un client cheie, neutru, ingrijorari (ex. de mediu) ale clientilor;

» impactul reglementarilor industriale, economice, sociale, legale, politice: avantajos,
pozitiv, neutru, negativ;

» potentialul tehnologiei pentru exportul extern: poate creste rapid, poate creste constant, la
nivel stabil, in descrestere.

Trebuie, de asemenea, de tinut seama de faptul cd numarul de niveluri de performantd ce
urmeaza a fi utilizate depinde de criterii specifice (de exemplu, un criteriu poate avea doar cele
doua niveluri de performanta ,,da” si ,,nu”) si de conditii de respingere. Daca tehnologiile nu trec
filtrul de triaj, existand opozitie din partea mai multor parti interesate, nu are rost sa fie stabilit
nivelul de performanta pentru criteriul ,,Sprijinul organizational”, deoarece nici o tehnologie nu
va avea in aceasta etapa acea performantd. Mai mult, dacd o companie nu doreste sa continue
metoda propusa sau procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor, constructia acestor
descriptori de performanta constituie totusi un ajutor valoros pentru procesul decizional,
deoarece permite sa se inteleagd mai bine criteriile si diferitele niveluri de performanta ale
tehnologiei. In acelasi timp, aceasti metodd nu permite managerilor si compare performanta pe
criterii diferite, pentru care trebuie sa fie utilizata o metoda de ponderare.

Niveluri de referintd. Practica aratd necesitatea identificarii a doua niveluri de referinta cu
valoarea fiecarui criteriu ,,bine” sau ,,neutru” pentru operationalizarea ideii de alternativa buna si
neutra (nici atractiva, nici repulsiva). Sunt valabile urmatoarele trei motive:

e efortul necesar pentru identificarea nivelurilor de referinta contribuie semnificativ la
intelegerea criteriilor;

e este permisa utilizarea unei proceduri de ponderare a criteriilor valabile Tn cadrul teoretic de
aplicare a unui model de agregare.

Nivelul de referinta ,,neutru” este definit ca o performantd care nu este nici pozitiva, nici
negativa pentru factorii de decizie (cum ar fi optiunea ,,status quo” sau optiunea ,,de a nu face

nimic”), iar nivelul de referintad ,,bun” corespunde unei performante satisfacatoare (cum ar fi un
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nivel de referinta recunoscut al criteriului respectiv). Aceste niveluri de referinta nu trebuie sa fie
stabilite de cele mai joase si mai Tnalte performante ale alternativelor disponibile, deoarece
nivelul de referinta ,,neutru” nu este cea mai joasa performanta posibila, iar nivelul ,,bun” nu este
si cel mai bun. Factorii de decizie recunosc ca, in mod obiectiv, pot exista alternative mai putin
atractive decat ,,neutru” si mai atractive decat ,,bun”. n plus, acestea sunt independente de
performanta alternativelor si permit expresia atractivitdtii oricarei alternative indiferent de
celelalte luate Tn considerare.

Nivelurile de referinta ale fiecarui criteriu trebuie identificate sau adaugate printre
nivelurile de performanta. Acestea pot, de exemplu, fi evidentiate pentru a fi diferentiate de
celelalte niveluri. Nivelurile sunt subiective, deci, determinarea lor va depinde in mod natural de
factorii de decizie, dar important este ca judecatile lor despre ce este o performanta ,,neutra” si
,,bund” sa ramana consecvente pe tot parcursul procesului.

Evaluarea directa si indirectd. Exista douda modalitati de a acorda punctaj unei tehnologii
n limitele unui anumit criteriu (pentru a obtine valoarea partiala sau pentru a obtine punctajul),
direct (direct rating) sau indirect (prin functii de valoare). Ambele folosesc nivelurile de referinta
anterioare, care pot fi, de exemplu, 100 pentru ,,bun” si 0 pentru ,,neutru”. Ratingul direct este
mai des utilizat, astfel incat evaluarea directd este propusa si in metoda selectati. In acest
context, evaluarea indirecta este de asemenea succint caracterizata in scopul intelegerii mai clare
a tehnicilor disponibile pentru acordarea punctajelor.

Evaluarea directd. In evaluarea directa factorul de decizie estimeazi atractivitatea
optiunilor, tinand cont de reperele stabilite (de exemplu, 100 pentru ,,bun” si 0 pentru ,,neutru”):
tehnologiei A i se atribuie 30, tehnologiei B - 115, iar tehnologiei C - 15 etc.

E de mentionat ca utilizarea acestor tehnici numerice obligd factorul de decizie sa
inteleaga relativitatea procesului. Astfel, 0 nu reprezinta neaparat o absentd de valoare
(atractivitatea), iar raportul punctelor atribuite diferitor tehnologii nu reflecta si raportul valorilor
acestora. Acest lucru se datoreaza faptului ca aceste scoruri se incadreaza pe o scara de intervale
si nu pe o scala de raporturi. Scalele valorilor intervalelor sunt reprezentari cantitative ale
preferintelor utilizate pentru a reflecta ordinea de atractivitate a alternativelor exprimata de
factorul de decizie.

Evaluarea indirectd. In mod alternativ, factorul de decizie poate stabili indirect
atractivitatea relativa a optiunilor, folosind o functie valorica care converteste performanta in
valoare numericd. Aceasta functie valoricd poate fi construita, apeland la nivelurile de
performanta definite anterior, indiferent daca acestea sunt calitative sau cantitative. Dupa notarea

nivelurilor de performantd, factorul de decizie ar putea constata cd functia valorica rezultatd este
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prea aproape de o functie liniara, in timp ce considera ca functionalul ar trebui sa creasca
exponential. Acest lucru poate fi util chiar si pentru descriptori cu valori discrete, desi exista doar
un numadr finit de performante posibile si, prin urmare, nu este nevoie de interpolare intre doua
niveluri de performanta stabilite. Functia valorica poate liniard pe portiuni Separate.

Ponderarea criteriilor. Ponderile sunt cunoscute si sub denumirea de coeficienti de
ponderare sau constante de scalare necesare pentru a determina contributia valorilor partiale (sau
a punctajelor) din fiecare criteriu la valoarea totala agregata (sau punctajul general). Cea mai
frecventa si criticd greseald in analiza deciziilor este utilizarea procedurilor necorespunzatoare
pentru a determina ponderile Tntr-un model multicriterial. Determinarea unei ponderi trebuie sa
fie realizata cu referire la scalele de performanta ale criteriului corespunzator, deoarece ponderile
sunt rate de substituire si trebuie sa surprinda diferentele dintre nivelurile de referinta definite. In
caz contrar, ponderile devin arbitrare si nu au nici un sens in cadrul aditiv agregat, cand sunt
determinate direct prin raportare la notiunea ,,importantd” care poate fi psihologica si/sau
intuitiva. Procedurile corecte de ponderare creeaza ponderile pe baza raspunsurilor factorilor de

decizie printr-o comparatie a alternativelor de referinta.

3.3. Structurarea selectarii si evaluarii tehnologiilor

Metoda propusa prevede ca toate etapele sa se repete in fiecare sesiune de selectare si
evaluare a tehnologiei, omitand astfel sectiunea ,,pregatitoare” anterioard. Dupa stabilirea listei
tehnologiilor potentiale, urmeaza filtrarea tehnologiilor in conformitate cu criteriile selectate si
datele colectate despre tehnologii.

Filtrul conform tipului de tehnologie. In procesul de selectare si evaluare pot fi luate in
considerare diferite tipuri de tehnologii care in mod normal au nevoie de diferite procese de
apreciere. Indiferent de statutul tehnologiei care poate fi de mare importanta, importantd sau
auxiliard, fiecare dintre acestea urmeaza sd sustind procedura de selectare si evaluare. Exceptie
fac tehnologiile utilizate in conditii de fortd majora motivate de necesitatea de functionare sau de
necesitatea concurentiald criticd. Celelalte tehnologiilor au nevoie de metode de selectare si
evaluare, care ar putea sa nu fie identice pentru toti. Prin urmare, pentru diferite tipuri de
tehnologii, primul pas trebuie sa fie separarea potentialelor tehnologii in grupuri de diferite
tipuri.

Chiar daca majoritatea companiilor vor avea o singura metoda de evaluare a tuturor
tehnologiilor potentiale, altele pot sd doreasca sa le imparta in grupuri diferite si sa utilizeze
diferite metode. Un prim posibil grup poate fi compus din tehnologii mici si/sau nu foarte

costisitoare, pentru care o metoda sofisticatd de selectie si evaluare este consideratd ca nefiind
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justificata. Un al doilea grup de tehnologii poate cel a tehnologiilor cu costuri mult mai mari ce
necesita o mai strictd metodd de evaluare. O altd posibilitate de separare a tehnologiilor n
diferite categorii este legata de anvergura schimbarilor in produs sau tehnologie si a costurilor
ulterioare:
e tehnologii derivate — o variatie de la cele existenta si neobservata de catre utilizatorul final;
e tehnologii-platforma — imbunatatirea fundamentald a produsului sau a procesului efectiv
observata si apreciata de catre client;
e tehnologie-descoperire — implica, de obicei, aparitia revolutionara a noilor produse,
tehnologii, materiale ce difera mult de cele din anterioarele generatii;
e tehnologii de cercetare si dezvoltare din care rezultda crearea de know-how de noi
tehnologii si/sau materiale si/sau produse.

Managerii pot prefera, de exemplu, sa aplice 0 metoda pentru tehnologii derivate, apoi
pentru tehnologii-platforma si asa mai departe sau sa aplice 0 metoda pentru a evalua tehnologii
derivate, iar pentru tehnologii-platforma — altd metoda s.a.m.d.

Selectarea si evaluarea criteriilor. Pentru a evalua atractivitatea unei tehnologii trebuie
selectate criterii adecvate. Daca este nevoie, lista criteriilor poate fi modificata prin adaugare de
noi criterii. Cu toate acestea, exista unele aspecte care trebuie luate Tn considerare mai intéi, fiind
prioritare.

Numdr de criterii. In ceea ce priveste numarul de criterii care trebuie utilizate, managerii
trebuie sa reziste tentatiei si dorintei de a furniza un numar foarte mare, care ar avea avantajul
neutralizarii incertitudinilor, dar, in consecinta, se va acorda mai putina atentie fiecarui criteriu.
Majoritatea din mulfimea acestor criterii vor avea ponderi atat de mici, incat vor avea un impact
redus pentru punctajul general al tehnologiei. Pe de alta parte, trebuie sa se selecteze un set bogat
de masuri care cuprinde toate informatiile relevante si care include diferite tipuri de criterii.
Drept urmare, trebuie cautat un echilibru ntre aceste doua considerente, iar companiile trebuie sa
selecteze un set de criterii care este si complet, si diversificat, si gestionabil.

Rechizite de lucru. Managerii trebuie sa selecteze criteriile considerate ca fiind cele mai
importante si pentru care pot oferi informatii de valoare, fie date, fie avize ferme. Tn plus, ei nu
trebuie sa se bazeze prea mult pe indicatorii financiari, dar sa includa si indicatori strategici, ceea
ce permite companiei sa vada obiectivele ,,imaginii mari”, indicatorii de piata, deoarece
incorporarea diferitelor tipuri de valori Tn procesul selectarii de tehnologii, da de obicei cele mai

bune rezultate. In cele din urma, daci un criteriu determinat are si subcriterii, acestea trebuie sa
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fie introduse Tn proces ca si criterii Tn loc de primul criteriu, desi fiecare criteriu trebuie sa fie
independent de ceilalti.

Colectarea datelor despre tehnologie. O etapa importanta a metodei este colectarea
datelor obiective, veridice si adecvate referitoare la fiecare tehnologie. Este vorba de
informatiile si experienta din trecut, de opinia expertilor, alte date. Toate datele urmeaza a fi
verificate prin apelare la alte persoane, poate chiar si la clienti, care pot furniza informatii
valoroase despre tehnologie si rolul acesteia pe piatd. Dupa acest exercitiu, compania poate
descoperi cd este preferabild finantarea partiald a unei tehnologii pentru a verifica presupunerile
sau ca tehnologia trebuie amanata.

Este importantd identificarea si examinarea oricarei alte caracteristici speciale a
tehnologiilor cum ar fi posibilitatea de externalizare sau existenta unor restrictii sau sinergii Tntre
tehnologii. O recomandare foarte importanta este faptul ca oricare ipoteza emisa n timpul
acestui proces si verificarii pe parcursul ciclului de viata al tehnologiei trebuie obligatoriu
documentata. Acest lucru este n special obligatoriu pentru tehnologiile noi, deoarece acestea
sunt incerte si cunostintele despre ele se pot schimba n timpul dezvoltarii. Mai mult, pentru a
defini mai bine criteriile de selectare si evaluare managementul de varf trebuie sa dezvolte din
timp o lista a obiectivelor strategice ale companiei cu privire la maturitatea tehnologiei, la cota
de piata a tehnologiei, imaginea sau impactul acestora in afaceri. De asemenea, este importanta
evaluarea disponibilitatii atat a resurselor interne, cat si a celor externe.

Cautarea informatiei despre o anumita tehnologie sau despre un grup de tehnologii poate
fi facuta, folosind cuvintele-cheie Tn bazele de date si este o etapa primara de verificare a noutatii
si maturitatii unei tehnologii. Dupa ce se constatd noutatea si maturitatea tehnologiei propuse se
efectueaza inregistrarea parametrilor tehnici si a indicatorilor economici. Daca tehnologia noua
corespunde necesitatilor stabilite si poate rezolva o anumitd problema, aceasta este inregistrata ca
o alternativa. Dar, practic, intotdeauna pot fi identificate combinatii de tehnologii, care vor oferi
solutii mai bune. Asa-numita analiza a echivalentelor functionale este o metoda foarte utila. Daca
cautarea tehnologiilor in bazele de date este cheia succesului pentru a obtine informatia despre
noutatea tehnologiei, analiza echivalentelor functionale este un instrument pentru a intelege si a
imbunatati tehnologia in sine [132].

Colectarea datelor privind tehnologiile alternative se face pe criterii:

eidentificarea problemei;
e solutionarea problemei,

estadiul tehnicii;
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e studiul de prefezabilitate;
e costul tehnologiei;
eanaliza tehnologiei;

e documentatia tehnologiei;
e sarcina tehnica;

e functiile tehnologice.

Dupa colectarea tuturor datelor necesare se construieste un tabel cu performantele fiecarei
tehnologii conform fiecarui criteriu in conformitate cu descriptorii performantei deja definiti.
Tabelul poate include, de asemenea, nivelurile de referinti in scopuri de vizibilitate. Tn acest
sens, in cadrul tezei a fost dezvoltat un instrument de lucru in Microsoft Excel, care permite
evaluarea fiecarei tehnologii selectate, vizualizarea grafica a acesteia si premisele pentru
selectarea si evaluarea tehnologiei potrivite.

Filtrul de triaj. Dupa colectarea datelor despre tehnologiile structurate pe criteriile alese,
se pot stabili conditii pentru respingerea tehnologiilor care nu indeplinesc anumite conditii de
prag pentru anumite criterii in conformitate cu cerintele si necesitatile companiei, cum ar fi un
nivel tehnic minim, o corespundere tendintelor tehnologice moderne, o ratd de rentabilitate
minima sau o cotd de piatd potentiald minima acceptabila.

Tabelul 3.2 reprezinta un model de includere a rezultatelor acestui exercitiu. Acesta contine
criteriile identificate de 1intreprindere pentru etapa datd, explicatiile la criterii si urmatoarele
raspunsuri de confirmare: da, nu, sa fie confirmat. In cazul in care o tehnologie obtine un raspuns
»Nu” sau ”’Sa fie confirmat”, atunci se schimba automat raspunsul final pentru tehnologia datd si
culoarea campului, deoarece Instrumentul de selectare si evaluare a tehnologiilor este elaborat cu
ajutorul softului Microsoft Excel. Dacad tehnologia obtine in final un raspuns ,,Sa fie confirmat”,
aceasta Inseamna cad managerii trebuie sd se reintoarca la etapa precedentd de colectare a
informatiilor si sa completeze informatiile necesare. Este bine ca acest lucru sa fie facut inainte de
parcurgerea etapei de evaluare a tehnologiilor, in care informatia colectatd initial urmeaza a fi
confirmati. In cazul in care o tehnologie obtine unul sau mai multe raspunsuri ,,Nu”, aceasta
inseamna cd managerii trebuie sa analizeze importanta acestui criteriu si sa ia o decizie de acceptare
sau de excludere a tehnologiei date pentru etapa de evaluare. Analiza ar putea fi facuta prin stabilirea
criteriilor prioritare si valorilor minim acceptabile. Daca, totusi, Se ia 0 decizie de excludere a

vvvvv

sesiune de selectare si evaluare in cadrul intreprinderii.
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Tabelul 3.2. Filtru de triaj pentru selectarea tehnologiilor

Explicatii la criteriile

de preselectie

Criteriile (pot ] ) Tehnologia | Tehnologia | Tehnologia | Tehnologia
L (valorile pot fi
fi ajustate la | | ) . de produs 1 | de produs 2 | de produs 3 | de produs 4
. ajustate in functie de
necesitate) . (TP1) (TP2) (TP3) (TP4)
contextul particular
propriu)
Problema este
Identificarea actuala si exista Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
problemei necesitatea de confirmat confirmat confirmat confirmat
rezolvare
Solutionarea
Solutionarea . Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
. problemei in mod : . . .
problemei o ] confirmat confirmat confirmat confirmat
rapid si eficient
) Stadiul tehnicii
Stadiul ) Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
o arata ultimele . . : .
tehnicii ) ) confirmat confirmat confirmat confirmat
tendinte in domeniu
Concluziile
Studiul de studiului de Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
prefezabilitate prefezabilitate confirmat confirmat confirmat confirmat
realizat
Pretul Analiza detaliatd a | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
tehnologiei pretului tehnologiei confirmat confirmat confirmat confirmat
Analiza Concluziile Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
tehnologiei analizei tehnologiei confirmat confirmat confirmat confirmat
Documentatia
Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
de schita a Este elaborata i . . .
o confirmat confirmat confirmat confirmat
tehnologiei
Sarcina Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
Este elaborata . . . .
tehnica confirmat confirmat confirmat confirmat
Functiile Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie | Da/Nu/Sa fie
. Sunt observate . _ , ,
tehnologice confirmat confirmat confirmat confirmat
Tehnologia indeplineste TOATE
criteriile de preselectie? (Se propune
ca tehnologia apreciata cu doi de
o o Da/Nu/Si fie | Da/Nu/Si fie | Da/Nu/Si fie | Da/Nu/Si fie
»Nu” sa nu fie admisa in etapa . . . .
confirmat confirmat confirmat confirmat

urmitoare) sau sa fie stabilite

criterii de prioritizare si valori

minim acceptabile)
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Prin urmare, acest filtru de triaj permite factorilor de decizie sa restrictioneze procesul de

evaluare a tehnologiilor ce respecta cerintele impuse.

3.4. Instrumentul de lucru al metodei de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru

transfer/dezvoltare n constructia de masini

Dupa ce tehnologiile au fost trecute prin filtre, acestora li se acorda punctaj in
concordantd cu performanta lor conform criteriilor alese (punctaje partiale) cu ajutorul
descriptorilor de performanta dezvoltate pentru fiecare grup de criterii si pentru criterii aparte.
Punctajul general este calculat ca medie ponderata.

Punctaje partiale. Criteriile stabilite trebuie sa fie verificate pentru a constata daca
acestea sunt inca valabile, adicd dacd reflecta in continuare preferintele companiei in ceea ce
priveste atractivitatea performantelor. Punctajul (sau valoarea partiald) unei tehnologii pentru un
anumit criteriu poate fi determinat, avand in vedere performantele acesteia. Valorile tuturor
tehnologiilor pentru fiecare criteriu sunt incluse Tn tabelul 3.3 al punctajelor.

Tabelul este important pentru a prezenta valoric, intr-un mod simplu si concis, punctajele
alternativelor tehnologice conform diferitor criterii. Cu toate acestea, chiar dacd permite
factorilor de decizie sa constate, de exemplu, care tehnologie are cel mai mare punctaj pentru un
anumit criteriu, nu le permite s constate care este cea mai bunad tehnologie la nivel global.
Singura exceptie este, desigur, fenomenul unei tehnologii cu un punctaj mai mare pentru toate
criteriile. De obicei, este necesara alegerea mai multor tehnologii sau clasarea tuturor, deci, este
necesarda o metoda de agregare pentru combinarea diverselor punctaje intr-unul singur, care este

abordat 1n sectiunea urmatoare.
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Tabelul 3.3. Evaluarea performantelor tehnologiilor

Pon- TP1 TP2 TP3 TP4
Grup de criterii, criterii si descriptorii de performanta (punctaj) d . . . .
erea | punctaj | punctaj | punctaj | punctaj
1 2 3 4 5 6
Strategic:
Potrivire strategica: potrivire in multe aspecte specifice (6), potrivire in putine aspecte specifice (5), 05-2| 2-6 2.6 2.6 2.6
potrivire incertd (4), nepotrivire probabila (3), nepotrivire (2); ’
Congruenta: cu mai multe elemente-cheie ale strategiei (6), cu unele elemente-cheie ale strategiei (5), 05-2| 3-6 3-6 3.6 3.6
cu elemente noncheie ale strategiei (4), improbabila (3); ’
Alinierea strategici: clara (6), poate fi asigurata (5), poate fi asigurata partial (4), improbabila (3); 05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
Importanta pentru succesul companiei: decisiva (6), semnificativa (5), moderata (4), minima (3),
oL . 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6
lipsita de importanta (2);
Impactul tehnologiei asupra strategiei: critic (6), mare (5), mediu (4), minim (3), fara impact (2); 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6
Adecvarea cunostintelor legate de Industria 4.0 in raport cu tehnologiile care urmeaza sa fie
N . . . . 05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
adoptate: Tnalta (6), medie (5), joasa (4), nesemnificativa (3).
Strategic - pondere medie
Financiar:
Finantarea: externd si/sau internd garantata si nelimitata (6), strictd in limita bugetului (5), cu risc
minor de neincadrare Tn limita bugetului (4), cu risc de neincadrare in limita bugetului (3), neincadrare 05-2| 1-6 1-6 1-6 1-6
in limita bugetului (2), surse suplimentare identificate (2), neincadrare in limita bugetului (1), surse |
suplimentare neidentificate (1);
Probabilitatea rentabilititii investitiei estimata la: 70-100% (6), 50-69% (5), 30-49% (4), 20-29%
05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6

(3), 10-19% (2);

Financiar - pondere medie
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Continuarea tabelului 3.3

1 2 3 4 5 6

Industrie/piata:

Pregatirea industriei / pietei pentru tehnologie: cerere clar formulata si exprimata (6), cerere clar
formulata si exprimatd de majoritatea clientilor (5), cerere formulata si exprimata de multi clienti (4), 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6

cerere formulata si exprimata de o parte din clienti (3), cerere neformulata si neexprimata (2);

Constientizarea relevantei conceptului Industrie 4.0: Tnaltd (6), medie (5), joasa (4), nesemnificativa

05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
3);

Raportarea tehnologiei cu necesititile actuale ale industriei / pietei: adecvata necesitatilor (6), cu
relatie clard cu necesitatile (5), cu relatie ajustabila prin modificarea tehnologiei (4), cu relatie 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6

probabila (3), cu relatie inexistenta (2);

Atractivitatea industriei / pietei interne: extrem de profitabila si in crestere (6), profitabila si in
crestere (5), extrem de profitabila si in stagnare (4), profitabila si in stagnare (3), profitabila si in 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6

scadere (2);

Atractivitatea industriei / pietei externe: profitabila si in crestere rapida (6), profitabila si stabila (5), 05-2| 3.8 3.6 3.6 3.6
profitabila si in stagnare (4), profitabila si in scadere (3); ’

Dimensiunea industriei / pietei: demonstrata si cunoscuta prin sondaj oficial (6), cunoscuta prin date
suficiente dar neprelucrate (5), cunoscuta prin reprezentativitatea unor companii (4), nu este cunoscuta | 0,5-2| 3-6 3-6 3-6 3-6

3

Intensitatea concurentiala in industrie / pe piata pentru tehnologie: singura (monopolista) (6),
concurenta obisnuitd multipla sau 1 concurent puternic (5), 2 concurenti puternici (4), 4 saumaimulti | 05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6

concurenti puternici (3);

Ciclul de viata (industrial, tehnico-tehnologic) estimat: lung cu oportunititi de imbunatatire
incrementala (6), moderat (4-6 ani) cu oportunitati de imbunatatire incrementala (5), scurt (1-3ani) (4), | 05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
nedefinit (3).

Industrie/piata - pondere medie
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Continuarea tabelului 3.3

1 2 3 4 5 6

Factori interni:

Disponibilitatea de personal si facilitati: disponibile imediat si nemijlocit (6), disponibile partial si in

. . 05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
timp (5), deficienta recunoscuta in domenii-cheie (4), sunt necesare angajari / instruiri (3);

Competentele digitale ale angajatilor la scara investitiilor planificate in Industria 4.0: inalte (6),

L 05-2| 4-6 4-6 4-6 4-6
medii (5), joase (4);

Competente de baza tehnico-tehnologice: existd si nu sunt necesare capacititi, abilititi sau cunostinte
noi (6), sunt necesare unele capacitati si abilitati noi dobandite in timp scurt (5), sunt necesare unele
capacitati si abilitati noi dobandite in timp mediu (cateva luni) (4), lipsesc unele capacitati si abilitati | 0,5-2| 2-6 2-6 2-6 2-6
importante si este necesar un plan pentru a le dobandi (3), sunt necesare capacitati majore si/sau
recrutatd o noud echipa tehnico-tehnologica sau este necesara asistenta unui partener (2);

Abilititi tehnico-tehnologice necesare: practicate pe larg in companie (6), practicate partial in

. . . . S . 05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
companie (5), practicate la nivel de cercetare si dezvoltare (4), nepracticate in companie (3);

Abilitati de dezvoltare a aplicatiilor tehnologice: existente si mature (6), existente emergente (5), noi

si usor dobandite (4), noi (3); 0,5 3-6 3-6 3-6 3-6

Sprijin organizatoric din partea tuturor partilor interesate: sprijin consistent (6), sprijin (5), sprigin 05-21 2.8 26 2.6 26
conditionat de argumentare (4), opozitie relativa (3), opozitie severa (2); ’

Potrivire pentru transfer/distributie pentru departamentul si personalul abilitat: obisnuit, cu mici
modificari (6), majoritatea personalului necesitd instruire (5), necesarad restructurarea departamentului | 0,5-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
(4), necesar un nou departament sau un nou canal de transfer (3);

Potrivire pentru lantul de productie / aprovizionare: modificiri minore ale productiei sau ale
lantului de aprovizionare (6), modificari realizabile in limitele capacitatilor existente (5), resurse
suplimentare pentru adaptarea procesului de fabricatie sau schimbarea in lantul de aprovizionare (4),
este necesar un nou sistem de fabricatie sau o schimbare majora in lantul de aprovizionare (3);

Potrivire cu canalele de aprovizionare existente: potrivire completa (6), necesare unele schimbari

e 05-2| 4-6 4-6 4-6 4-6
nesemnificative (5), sunt iminente schimbari semnificative (4).

Factori interni - pondere medie
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Continuarea tabelului 3.3

1 2 3 4 5 6

Specificatiile tehnologice:

Raportarea caracteristicilor tehnologiei cu concurenta: multe importante si mult mai bune (6), cel
putin una importantd este semnificativ mai buna (5), cateva neimportante sunt mai bune (4), cel putin | 0,5-2| 2-6 2-6 2-6 2-6

una neimportantd este mai buna (3), nu exista mai bune (2);

Alinierea tehnologiei la conceptele moderne de tehnologii digitalizate (tehnologii avansate de

N . : . : 05-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
fabricatie, Industrie 4.0 etc.): nalta (6), medie (5), joasa (4), nesemnificativa (3);

Valoarea oferiti de tehnologie: esentiald (6), mare (5), moderata (4), mica (3), inexistenta (2); 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6

Avantaj concurential al tehnologiei: esential (6), mare (5), moderat (4), mic (3), inexistent (2); 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6

Rezerva de dezvoltare a tehnologiei: prin modificarea parametrilor (6), prin modificarea fazelor 05-2| 3-6 3-6 3.6 3.6
tehnologice (5), prin inlocuirea fazelor (4), incerta (3); ’

Functionalitatea tehnologiei demonstrata in prototip: toate caracteristicile demonstrate (6),
caracteristicile - cheie demonstrate (5), o caracteristici - cheie nedemonstratd (4), mai multe | 05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6
caracteristici - cheie nedemonstrate (3), caracteristicile nedemonstrate (2);

Implementarea tehnologiei: usor realizabil (6), moderat realizabila (5), greu realizabild (4), modul de

05-2| 2-6 2-6 2-6 2-6
realizare incert (3), multiple obstacole (2);

Avantaj competitiv al tehnologiei bazat pe complexitatea reproducerii caracteristicilor - cheie de
citre concurentii: mai mul de 2 ani (6), cel putin 2 ani (5), cel putin 1 an (4), este necesar efort de | 0,5-2| 2-6 2-6 2-6 2-6
imbunatatire continua (3), inexistent (2);

Pozitia de drept al proprietitii intelectuale a tehnologiei: foarte bine protejatd (combinatie de
brevete, secrete comerciale, acces la materiile prime etc.) (6), bine protejatd (brevete, secrete | 0,5-2| 3-6 3-6 3-6 3-6
comerciale etc.) (5), protejata fara a fi factor de descurajare pentru concurenti (4), neprotejata (3);

Oportunititi de sinergie a tehnologiei: parte - cheie a unui ecosistem tehnologic (6), parte a unui
ecosistem tehnologic (5), importantd separat (4), moderat importantd separat (3), slab importanta | 0,5-2| 1-6 1-6 1-6 1-6
separat (2), neimportanta (1);
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Continuarea tabelului 3.3

1 2 3 4 5 6

Capacitatea de a forma ecosisteme tehnologice: cu multe tehnologii (6), cu un numar redus de

0,5-2 2-6 | 2-6| 2-6 2-6
tehnologii (5), cu unele tehnologii (4), cu unele tehnologii cu efort de modernizare (3), limitat (2);

Mentenanta tehnologiei dupa transfer: existd nelimitat (6), existd conditionata de factorii interni si-sau

_  tehno 05-2 4-6 | 4-6| 4-6 4-6
externi (5), limitata (4);

Specificatiile tehnologice - pondere medie

Intangibile:

Tehnologia ca o platformi de crestere: deschide noi oportunitati tehnico-tehnologice si comerciale (6), 05-2 4-6 4-61 a-6 4-6
reprezintd potential de diversificare si/sau oportunititi de extindere (5), reprezinta un caz izolat (4); ’

Potential oferit de tehnologie: un inceput de afacere noua profitabila sau de aplicatii multiple (6), 0
noud linie tehnologica si/sau de produse si aplicatii (5), variatii tehnologice si/sau de produse si aplicatii | 0,5 -2 3-6 3-6| 3-6 3-6
(4), relansarea valorii unor tehnologii si/sau produse si aplicatii existente (3);

Formarea noilor competente si cunostinte oferita de tehnologie: majoritatea (6), multe (5), cateva (4),

e 0,5-2 2-6 | 2-6| 2-6 2-6
unele (3), nesemnificativ (2);

Impactul asupra imaginii companiei, marcii (publicatii stiintifice, bunele practici, presa etc.): 05 -2 -6 2.6 2.6 -6
crestere substantiala (6), crestere (5), crestere nesemnificativa (4), mentinere la nivel (3), fara impact (2); ’

Rolul tehnologiei asupra relatiilor cu clientii: vitala pentru cresterea numarului de clienti (6), vitala
pentru pastrarea clientilor (5), vitald pentru pastrarea clientilor cheie (4), vitala pentru pastrarea un client | 0,5 - 2 1-6 1-6| 1-6 1-6
cheie (3), neutru (2), ingrijorari (ex. de mediu) ale clientilor (1);

Impactul reglementarilor industriale, economice, sociale, legale, politice: avantajos (6), pozitiv (5),

05-2 3-6 3-6| 3-6 3-6
neutru (4), negativ (3);

Potentialul tehnologiei pentru exportul extern: poate creste rapid (6), poate creste constant (5), la nivel

05-2 3-6 | 3-6| 3-6 3-6
stabil (4), in descrestere (3).

Intangibile - pondere medie

Punctaj total
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Punctaje generale. Un tabel final, bazat pe tabelul de punctaje atribuite anterior, poate fi

construit, adaugdnd ponderile criteriilor si punctajele generale calculate ale alternativelor pe

criteriile:
e strategic;
e financiar;

e industrie/piata;
e factorii interni;
e specificatiile tehnologice;
e intangibile.
Cu ajutorul unei pagini de calcul Microsoft Excel® este posibila calcularea punctajelor
generale ale alternativelor si compilarea intr-un grafic, oferind un instrument vizual pentru a

intelege diferenta dintre punctaje si pentru a sustine procesul decizional.

3.5. Evaluarea maturititii tehnologiilor prin metodele TRL, MRL si IRL

Cénd tehnologiile au fost selectate si evaluate, fiind acordate punctajele finale, un
instrument de suport in luarea deciziilor va prezenta evaluarea maturitatii tehnologiilor. Aceasta
evaluare oferda mai multe detalii despre nivelul de pregatire a tehnologiilor pentru transfer in
constructia de masini. In continuare, se propune evaluarea tehnologiilor conform celor trei
niveluri — TRL, MRL si IRL.

Evaluarea tehnologiilor prin metoda TRL. Aceasta evaluare prevede atribuirea prin
analize directe si comparative ale datelor obtinute la etapa precedenta fiecarei tehnologii evaluate
masura unuia dintre nivelurile TRL:

TRL 1 — principii de baza observate si raportate;

TRL 2 — conceptul de tehnologie si de aplicatii formulate;

TRL 3 — dovada conceptului este realizata prin functii critice experimentale si analitice;

TRL 4 — tehnologie validata in mediu de laborator si cu machete;

TRL 5 — componente si machete validate in medii relevante;

TRL 6 — modele de sisteme/subsisteme sau prototipuri demonstrate Tn medii relevante;

TRL 7 —prototipul sistemului integru demonstrat in mediu relevant operational;

TRL 8 — sistemul este complet si calificat;

TRL 9 — sistemul este integru si demonstrat prin teste reale.

Evaluarea tehnologiilor prin metoda MRL. Aceasta evaluare prevede atribuirea prin
analize directe si comparative ale datelor obtinute la etapa precedenta fiecarei tehnologii evaluate

masura unuia dintre nivelurile MRL:

113



MRL 1 - Implicatiile de baza ale productiei identificate;

MRL 2 - Conceptele de fabricatie identificate;

MRL 3 - Dovada conceptului de fabricatie dezvoltata;

MRL 4 - Capacitatea de a produce tehnologia Tntr-un mediu de laborator;

MRL 5 - Capacitatea de a produce componente prototip ntr-un mediu relevant pentru
productie;

MRL 6 - Capacitatea de a produce un sistem prototip sau un subsistem ntr-un mediu
relevant pentru productie;

MRL 7 - Capacitatea de a produce sisteme, subsisteme sau componente intr-un mediu
reprezentativ de productie;

MRL 8 - Capacitatea liniei-pilot demonstrata. Gata sa inceapa productia cu rata redusa;
MRL 9 - Productie cu rata scazutd demonstrata. Capacitatea existentd pentru a incepe
productia la rata completa;

MRL 10 - Productie in ritm complet demonstrat si practicile de productie 1n vigoare.

Nivelul de pregitire pentru inovare. In procesul de elaborare a metodei de selectare si

evaluare a tehnologiilor pentru transfer in constructia de masini s-a tinut cont de cinci aspecte-

cheie care determind implementarea eficientd a inovatiei: Tehnologie, Piatd, Organizare,

Parteneriat, Risc.

3.6. Concluzii la capitolul 3

Functiile tehnologice elementare oferd posibilitatea masurarii fizico-tehnice a proprietatilor
operandului, operatorului si interfetei, iar cele complexe ofera posibilitatea masurarii
efectelor functiilor tehnologice, astfel incat evaluarea functiilor tehnologice trebuie realizata
la trei niveluri ierarhice succesive: element al unui sistem tehnologic, sistem tehnologic si
sistem de productie.

Factorii sau criteriile de evaluare a functiilor tehnologice si/sau a functiilor de
transfer/dezvoltare tehnologica reprezintd elementele unui sistem cu legaturi substantiale sau

directe “criteriu - functie tehnologica", sau intermediate (conditionate) “criteriu de
conditionare - functie tehnologica", reprezentand, astfel, un nou mecanism de evaluare
multicriteriald si sistemic orientatd. Modelul functiei tehnologice poate fi aplicat si pentru a
stabili interinfluentele oricarei perechi de factori in regim interfatat de alti factori, cuplul de
factori jenerand astfel o functie de transfer/dezvoltare tehnologica.

Au fost definiti factorii (criteriile) de evaluare a tehnologiilor reuniti in grupe de factori dupa

cum urmeaza: specificatii tehnologice (functii tehnologice), factori interni (competente de
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baza, personal etc.), financiari, Strategici, industrie/piata si intangibilitate (competitivitate,
imagine etc.). Fiecare factor (criteriu) este evaluat cu punctaj in conformitate cu descriptorii
de performanta.

Metoda de evaluare a tehnologiilor include o serie de etape-activitati: stabilirea procesului de
selectare si evaluare si identificarea criteriilor, constituirea descriptorilor de performanta, a
nivelurilor de referintd si a ponderilor acestora; selectarea tehnologiilor dupa tipul acestora
prin filtrul de triaj; verificarea criteriilor si colectarea datelor despre tehnologii; evaluarea
tehnologiilor prin punctarea partiald si punctarea generald; analizarea rezultatelor; luarea
deciziei de transfer/dezvoltare. Rezultatul principal al evaluarii potentialelor tehnologii este
nu numai constituirea portofoliului de tehnologii cu prioritizarea acestora n timp, dar si
monitorizarea si inregistrarea caracteristicilor tehnologiilor implementate si a efectelor

acestora asupra factorilor adoptati la evaluare.
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4. STUDIU DE CAZ: APLICAREA METODEI DE SELECTARE SI
EVALUARE A TEHNOLOGIILOR PENTRU TRANSFER/DEZVOLTARE

4.1. Procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor de produs

Companiile din domeniul constructiilor de masini depun efort pentru dezvoltare. Ca si in
multe alte tari slab dezvoltate industrial acest efort este slab structurat si din aceastd cauza,
deseori, nu este eficient. Multe companii nici nu pot caracteriza procesele de dezvoltare pe care
le aplica. Marile companii internationale industriale, constientizand riscurile la volume si resurse
mari consumate au realizat metodele de evaluare cum ar fi: TRL, MRL, IRL, DRL (Digital
Readiness Levels — Niveluri de Pregatire a Digitalizarii). Este semnificativ faptul ca metoda TRL
elaborata de NASA este adresata tehnologiilor sistemelor de zbor, care dupa nivelul TRL 9
finalizeaza cu fabricarea produsului — aparat de zbor.

Metoda TRL a fost adaptata de céatre companiile industriale de productie la sarcinile
proprii cu referire la orice tip de tehnologie: de marketing, de produs, de conceptie, de proiectare
sistemica, de proiectare in detaliu, de proiectare tehnologica, de fabricare (asamblare, aschiere,
deformare plastica, turnare, stantare, sudare, aditive, neconventionale, hibride etc.). Toate aceste
tehnologii Tn limitele abordarii ciclului de viatd reprezintd elemente de dezvoltare multi-
tehnologica a produsului, in versiunea moderna — tehnologie integrata de produs.

Tin&nd cont de tendintele moderne de activitate numai in baza competentelor puternice,
orice tehnologie dintre cele enumerate mai sus poate deveni produs. Caracteristica de baza a unui
produs reprezintd valoarea de Intrebuintare a acestuia ce se bazeazd pe functiile orientate spre
extern (menirea), iar acestea din urma se manifesta exclusiv prin functiile interne.

Dezvoltarea tehnologica a companiilor este necesard simultan in raport cu mai multe
tehnologii. Actualmente se manifesta si necesitatea de integrare a tehnologiilor de domeniu cu
tehnologiile Industriei 4.0. Astfel, simultan, evaluarii pentru transfer/dezvoltare pot supuse
tehnologii de diferite origini: de produs, de fabricatie, de proiectare, de mentenanta etc.
Companiile pot simplifica lucrurile evaluand separat tehnologii de aceeasi origine.

Tn figura 4.1 este reprezentat un model de transfer/dezvoltare a tehnologiei de produs
bazat pe evaluarea masurabild conform criteriilor si descriptorilor de performanta stabilite in
capitolul 3. Tehnologiile potentiale de produs sunt evaluate multicriterial si masurabil, punctajul
acumulat reprezentand motivul de selectare pentru dezvoltare de la TRL 1 la TRL 9. Sunt
frecvente situatiile, in care tehnologiile evaluate au deja un anumit nivel de pregatire tehnologica
TRL, fapt ce le poate oferi prioritate, dar fara certitudine. Tehnologia selectata poate sa nu fie

dezvoltata pana la transformare in produs (fig. 4.2), devenind astfel tehnologie cu valoare de
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intrebuintare partiald, cu potential de transfer/dezvoltare, vandabild si transferabild, adica

tehnologie - produs.

Produs integrat tehnologic
cu valoare de intrebuintare,
util, vandabil

Fabricare

TRL9
TRL8
TRL7 . .
Dezvoltare [TrLg| multi-tehnologica
TRLS
TRL4
TRL3
TRL2 .
TRLY _— Selectie

Criterii Factori Criterii
interni
Industrie/
piata
Evaluare masurabila

multicriteriala a tehnologiilor
de produs

Specificatii

tehnologice Intangibile

TP1 TP2 TPi
Fig. 4.1. Model de transfer/dezvoltare a tehnologiei de produs in produs cu valoare de

intrebuintare

| Evaluare pentru transfer/dezvoltare |

Tehnologie de produs cu valoare de
intrebuintare partiala (potential de
dezvoltare), vandabila, transferabila

TRL 6
TRL 5

Dezvoltare TRL 4 multi-tehnologica

|_— Selectie
Factori
interni

masurabila
a tehnologiilor

Criterii

Industrie/
piata
- Evaluare

multicriteriala
de produs

Criterii

Specifica?i
tehnologice

4 | ' Intangibile
TP1TP2 TPi

Fig. 4.2. Model de transfer/dezvoltare a tehnologiei de produs cu valoare de

intrebuintare partiala
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Tn acest capitol este prezentat un exemplu de aplicare a metodei propuse pentru selectarea
si evaluarea tehnologiilor de produs reale din domeniul tehnicii agricole. Aplicarea practica a
fost realizata la Institutul de Tehnica Agricold ,,Mecagro”. Aceasta intreprindere a fost selectata,
deoarece in ultima perioada a implementat activ si cu succes diverse proiecte de inovare si
transfer tehnologic pentru a asigura dezvoltarea tehnologica a sectorului agroindustrial [131].

Criteriile utilizate Tn faza de selectare si evaluare a tehnologiilor utilajelor propuse pentru
dezvoltare se refera la specificatiile tehnologice, finantele disponibile, piata de desfacere,
strategia tehnologica si cea de afaceri, factori tehnologici interni, aspecte necorporale
(intangibile). Aplicarea metodei a fost realizata de catre o echipa de specialisti din diferite

domenii de activitate.

4.2. Selectarea si evaluarea tehnologiilor de produs Tn Tintreprinderea ITA
»Mecagro”

Tn cadrul activitatii de doctorat, autorul impreuna cu intreprinderea ITA ,,Mecagro”,
bazéndu-se pe metoda propusa, au selectat 6 grupuri de criterii considerate prioritare pentru
intreprindere cu denumirile: specificatii tehnologice, strategic, financiar, industrie/piata, factori
interni, obiective intangibile.

Descriptori de performanta. Descriptorii de performanta au fost descrisi pentru fiecare
criteriu si evaluati la extreme cu 1 punct pentru ,performantd neutra si 6 puncte pentru
»performantd buna“.

Niveluri de referintia. Nivelurile de referintd au fost urmatoarele: 1 - total neatractiv, 2 -
Mmai putin atractiv, 3 - putin atractiv, 4 - probabil atractiv, 5 - atractiv, 6 - mai mult atractiv.

Ponderarea criteriilor. Dupa cum a fost prezentat in capitolul 3, ponderea criteriilor se
stabileste prin judecati calitative a nivelurilor de performanta si prin diferente de atractivitate a
nivelurilor de referinta atunci cand se face o comparatie intre doua tehnologii. Intr-un exercitiu
de evaluare simultana a mai multor tehnologii se acorda ponderi neutre de ,,1” pentru toate
criteriile. Astfel, evaluarea se va baza pe valorile nivelurilor de performanta.

Prin urmare, aceastd etapa de pregdtire este finalizatd dupa identificarea criteriilor si
definirea descriptorilor de performanta respectivi, a nivelurilor de referinta si a ponderilor.
Urmatoarea etapa consta in efectuarea evaluarii.

Managementul intreprinderii a intocmit o lista de tehnologii de produs cu potential de
dezvoltare si implementare dupa cum urmeaza (fig. 4.3):

1) elaborarea tehnologiei masinii de stropit autopropulsate pentru tratarea culturilor de
camp (TP1);

2) elaborarea tehnologiei masinii de stropit cu ventilare-pulverizare locala (TP2);
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3) elaborarea tehnologiei sistemelor modulare multifunctionale pentru masinile de stropit
(TP3);
4) elaborarea tehnologiei utilajului pentru prelucrarea solului Tntre randuri din livezi (TP4).

Tehnologia de produs TP3 Tehnologia de produs TP4

Fig. 4.3. Imagini reprezentative ale tehnologiilor de produs evaluate

Colectarea datelor privind tehnologiile propuse. Asa cum s-a explicat anterior,
compania trebuie sa utilizeze orice este disponibil pentru a obtine date bune despre tehnologii,
cum ar fi informatii existente i experientd anterioard, opinia expertilor, apoi sa incerce sd
verifice toate datele care provin de la terte, inclusiv de la clientii care adesea pot oferi informatii
valoroase despre tehnologiile in exploatare.

Intreprinderea ITA ,Mecagro” a utilizat Instrumentul de selectare si evaluare pentru
tehnologiile propuse spre implementare Tn cadrul proiectului de cercetare aplicativa din
Programul de Stat ,,Mijloace tehnice competitive pentru tehnologii agricole durabile” finantat din
bugetul de stat in perioada 2020-2023 prin intermediul Agentiei Nationale pentru Cercetare si
Dezvoltare.

Tehnologiile mentionate mai sus au fost selectate de managerii Tntreprinderii pentru a fi
incluse Tn studiul de caz realizat Tn prezenta lucrare conform metodei propuse.

n tabelul 4.1 sunt prezentate rezultatele aplicarii metodei de evaluare monitorizate de

autorul tezei n colaborare cu managerii intreprinderii.
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Tabelul 4.1. Colectarea datelor despre tehnologiile propuse pentru transfer

Crite-
riul

Elaborarea TP a masinii de
stropit autopropulsate
pentru tratarea culturilor
de camp

Elaborarea TP a masinii de stropit cu ventilare-
pulverizare locala

Elaborarea TP a sistemelor modulare
multifunctionale pentru masinile de
stropit

Elaborarea
TP a
utilajului
pentru
prelucrarea
solului intre
randuri din
livezi

2

3

4

5

Iden-
tifica-
rea
prob-
lemei

Practica cultivarii culturilor
de camp Tinalte, cum sunt
porumbul,  floarea-soarelui,
sorgo si altele, cu utilizarea
proceselor agrochimice
moderne, caracterizate prin
interventii in fazele tardive de
crestere, a generat problema
insuficientei garzii la sol la
masinile traditionale tractate
sau purtate de tractoarele
traditionale. Acest factor duce
la necesitatea prevederii unor
culoare tehnologice de trecere
a masinii, respectiv
sacrificarea a trei randuri de
plante, —ceea ce  este
convenabil doar in cazul
rampelor cu latimea fasiei
prelucrate de peste 30 metri,
care in conditiile reliefului
complex din  Republica
Moldova sunt ineficiente si
inoperabile n marea
majoritate a cazurilor.

Practica utilizdrii masinilor de stropit livezi sau alte
plantatii multianuale ridica o serie de probleme legate de
transportul corespunzator al picaturilor la Tnéltimi mari.
Traditional, acesta este asigurat de cdtre un ventilator de
mare putere, ceea ce este problematic in cazul tractoarelor
de clasa 1...1,4 tone.

De reguld, acestea sunt: ventilatoarele axiale si
ventilatoarele centrifugale. Conform cercetarilor efectuate
la ITA ,Mecagro”, primele se caracterizeazd prin
productivitate mare, dar presiune dinamica relativ scazuti;
ultimele, din contra, la o presiune dinamicd mare ofera o
productivitate relativ scazutid. Ambele variante necesita o
putere mare pentru cazul cand este necesar transportul
picaturilor la Tnaltimi mari.

O altd problema legatd de transportul picaturilor, o
constituie necesitatea diferentierii corespunzatoare a
diametrelor lor in functie de inaltimea de transport. De
exemplu, pentru transport spre varful pomului (inaltime
mare) sunt necesare picaturi mai masive, iar pentru
transport spre poalele pomului sunt necesare picaturi mai
mirunte. In cazul unei singure duze, aceasta este dificil de
realizat.

Cea de a treia problema este impactul ecologic, datorat
generarii unui nor mare, din care, o mare parte din aerosoli
se disperseaza in atmosfera.

Mecanizarea agriculturii, precum si a altor
activitati rurale este caracterizatd prin
utilizarea unei varietdti foarte ample a
tipurilor masinilor mobile, cel mai multe
dintre care sunt utilizate doar episodic pe
perioade scurte de timp. Acest factor
reduce considerabil eficacitatea
investitiilor, perioada de rascumpdarare
devenind inacceptabild pentru majoritatea
producétorilor agricoli.

Astfel, la tratarea culturilor de camp, pe
parcursul unui sezon, se fac maximum
7...8 interventii cu duratd medie de 2-3
zile la o masgina. Restul timpului masina
stationeazd. Probleme similare apar
privind mai multe alte utilaje agricole
mobile, unele dintre ele avand o utilizare
si mai rara.

Situatia  producdtorilor agricoli  din
Republica Moldova sau altor tari cu nivel
economic similar, caracterizatd prin
gospodarii mici sau mijlocii, terenuri mici
si mai ales subventionare modesta a
agriculturii, amplifica si mai mult
problemele expuse mai sus.

Prelucrarea
corectd si la
timp a
solului n
livezi
favorizeaza
acumularea
umiditatii,
asigura
patrunderea
aerului la
radacinile
pomilor,
crescand
astfel
productivitat
ea si
imbunatatin
d calitatea
fructelor.
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Continuarea tabelului 4.1

1 2 3 4 5
Prima cale 1n vederea rezolvarii eficientd a acestor probleme
este multifunctionalitatea masinii, asiguratd prin atasarea la
ea a diverselor accesorii optionale. Drept cel mai elocvent
exemplu pot servi combinele care prin schimbarea
echipamentelor pot recolta diverse tipuri de cereale, ridicand
astfel eficacitatea investitiilor.
La ITA ,Mecagro”, de asemenea, s-au efectuat studii si au
Dupa cum se stie, pentru fost implementate solutii de acest gen, de exemplu conversia
solutionarea acestei stropitorilor de tip SLV (pentru livezi si vii), prin echipare cu | Se propune
probleme, practicile | Una dintre cdile de solutionare a | rampe pentru tratarea culturilor de c&mp. Neajunsurile | cultivarea  solului
moderne prevad utilizarea | acestor probleme este aducerea | principale ale acestor solutii sunt: a) garda prea mica la sol a | intre  randuri  din
stropitorilor autopropulsate, | duzei mai aproape de destinatie. | stropitorilor tip SLV; b) reutilarea necesita mult timp din | livezi cu
concepute pe sasiu special | Crearea unei masini cu doud sau | cauza demontdrii ansamblului de ventilare—pulverizare si | cultivatoare
care oferd garda la sol de | mai multe duze, amplasate in | instalarii rampei, operatii ce necesitd interventii profunde la | traditionale. Astfel,
Solu- | 1,3..1,8 metri, ceea ce | apropierea zonei tratate, ofera | sistemele de lucru, paralizand astfel gradul de pregatire | solul din livezi este
tiona- | permite trecerea masinii | avantaje ca: reducerea puterii | operationald a masinii; ¢) latimea limitata a rampei (pana la | cu mult mai tasat in
rea | fara a deteriora plantele | necesare a ventilatorului | 12 m; d) parametrii pompei sunt neadecvati pentru rampa de | comparatie cu solul
prob- | care nimeresc in culoarul | (deoarece scade presiunea si | tratare a culturilor de camp. Tn anii 2018-2019 a fost | de pe  campuri
lemei | dintre roti. Un alt avantaj al | debitul necesar al ventilatorului); | elaboratd masina SLV-2000FN la care a devenit posibila | datoritd lucrarilor
magsinilor  autopropulsate | facilitati la diferentierea | instalarea rampei fard a demonta ventilatorul, ceea ce a redus | numeroase care se
este facilizarea deplasarii | compozitiei  aerosolului  prin | partial neajunsurile expuse mai sus. Din cate se observa, | indeplinesc,
cu viteze de lucru mai mari | instalarea diverselor duze si chiar | prevederea masinii cu douda sau mai multe functii, chiar si | Tncepéand cu
in comparatiec cu sistemul | schimbarea lor operativd 1in | inrudite, este destul de problematici. La masinile pentru | primavara si
»tractor—remorcd”, ceea ce | functie de necesitéti. tratarea culturilor de camp cu latimi de 18...24 m (cele mai | finisand cu lucrarile
ofera ridicarea problematice din punct de vedere al duratei de utilizare) | de toamna.
productivitatii. aceastd solutie in genere nu poate fi realizatd, deoarece este

imposibild amplasarea ventilatorului fird a mari semnificativ
lungimea masinii, plus, pompa optima din dotare nu dezvolta
presiunea suficienta.

Cea de a doua cale este sistemul modular ce prevede
delimitarea in componenta masinii a unor subansambluri cu
pondere de cost semnificativa, care ar putea fi utilizate rapid
si fard modificari, la configurarea unor altor tipuri de masini.
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Continuarea tabelului 4.1

1 2 3 4 5
In  urma  studiului  opiniilor In studiile .ma$inilorA pentru
agricultorilor din Republica tratarea culturilor de camp s-a
Moldova, precum si altor state cu dz:]etﬁnn;‘;hicaan:lgmﬁ?drge Selﬁziﬁt
situatie si conditii similare, s-a pen P ! " .
constatat ¢ principalul impediment sasiul de rulare poate fi executat | Datoritd faptului ca
la_implementarea acestui tip de in configuratie universald, ce ar | agricultorii  apeleaza
A N permite instalarea operativa pe el | ultima perioadda la
masini in tara noastrd este costul . . - - .
’ ° N si a altor tipuri de utilaje agricole | tehnologia de lucrare a
mare de achizitie datorat R L . ) .
complexititii constructive a lor de utilizare episodica. Schimbarea | solului  conservativa
Sta- ceea ce le face rentabile doar Tr; Astfel de masini se produc deja de catre mai multe | modulelor se va efectua cu | este absolut necesar a
diul cazul unor foarte mari volume de firme din lume, cum sunt: ,,Holder” (Germania), | ajutoarelor mijloacelor de ridicat | elabora utilaje agricole
tehni- lucrdri ce revin la o masind sau ,Darin”, ,Ciclone” (Italia), ,Degania” (Israel) | existente in gospodarie sau 1in | cu combinarea
cii subventionrii masive a ag eulturii. | $& localitate. In urma studiilor s-a | operatiilor de lucrare a
5 A g ) ajuns la concluzia ca propriile | solului si a utilajelor
In aceste imprejurdr, respectarea mijloace de tip ,,multilift” pentru | agricole modeme ce
termenelor agrotehnice este posibila M P - p g s
doar in conditiile masivelor foarte ridicarea—coborarea modulelor de | au 0 eficienta
.. ’ . lucru este inoportuna din cauzele | economica
mari si cu relief favorabil, care ar .. L . N
permife viteze mari de lucru cresterii nejustificate a masei, | avantajoasa.
asigurand  astfel productivitatea; complexitatii si prefului utilajului
< s < in r numarul i i
corespunzatoare. In tara noastra, de a?e%rénf/lérsﬁ 11;% ctrlj: ;?mlmrtrrlig
astfel de conditii practic nu avem. . .
’ unitate de timp.
Au fost examinate mai multe Studlu} de prefezabvlhtateama§1mlor cu veptllare— In urma Studlllqr de | In Cadru.l.studIUIUI de
o pulverizare locala a confirmat urmatoarele | prefezabilitate s-a ajuns la | prefezabilitate au fost
modele,  produse de  catre . - N L . .
intreprinderi din diverse tari ale avantaje: puterea necesara actionarii este cu | concluzia cd pentru promovarea | examinate mai multe
Studi lumii. cum sunt  John Deere aproximativ. 30% mai micd, iar consumul | efectiva a masinii modulare | modele de cultivatoare
ul de Apac,he (SUA) Ve.rsatile Amazoné lichidului de lucru s-ar reduce pana la 50%, ceea | printre producatorii agricoli, in | pentru lucrarea
prefez (Germania) St’ara Jacto, (Brazilia) ce este benefic si din punct de vedere ecologic. | faza initiald, cea mai oportund | traditionald a solului in
abilita Bars (Rusi é) Bliu,mi ng (Belorusi a)’ Printre dezavantajele acestor solutii pot fi: | este oferta masinii in varianta de | plantatiile multianuale:
te Boguslavsc ai a Selihoztehnic 6’1 restrictii la viteza de lucru, probleme de | bazd  plus  modulul  bend | CSL-3.2, KII-2.4,
(Ucraina), Berthoud (Franta) si patrundere efectiva a aerosolului Tn interiorul | basculantd, restul echipamentelor | PUTM, KBO-3,
altele ’ ’ " | coroanelor mari ale pomilor, complexitatea | specializate, urmand a  fi | OSTRATICKY, CFX,

structurii portante si costul ridicat al utilajului.

dezvoltate ulterior.

BIJI-3.
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Continuarea tabelului 4.1

2

5

Pretul
tehno-
logi-
ilor
simi-
lare

Pretul de achizitie al unei masini cu
rezervor de 3m3, performante, de
calitate bund, produsd in tirile
bogate, constituie Th  mediu
5700000 lei (egal cu pretul a 17
tractoare MTZ-82) ceea ce este prea
mult pentru o masina utilizatd doar
periodic. Varianta achizitiei
masinilor de ména a doua nu ofera
avantaje considerabile, dat fiind
riscul unor mari cheltuieli de
reparatie, din cauza pretului foarte
mare si lipsei stocurilor locale la
piesele de schimb specifice.

Ceva mai mici sunt preturile la
masinile produse in tdrile numite
»in curs de dezvoltare” si cu mult
mai mici - la cele produse in tarile
ex-sovietice. Tn primul caz aceasta
s-ar explica in mare parte prin
simplificarea constructiva a masinii,
renuntand la o parte din opoOrtunitati
si performante, pastrandu-le pe cele
vitale. Evident, pretul mai mic se
datoreaza si nivelului mai scazut de
salarizare din aceste tari. La cel de
al doilea caz (producitori ex-
sovietici) Ss-ar mai putea adauga
gradul fTnalt de eruditie si
inventivitate caracteristic
specialistilor din aceste tari.

Inca nu au fost analizate

Pe parcursul studiului de prefezabiltate s-a
observat oferta relativ scazutd la masini
universale sau modulare. Aceasta se poate
explica prin faptul ca, pentru tarile bogate
(in care activeazd majoritatea uzinelor)
problema multifunctionalitatii masinilor
agricole nu este acutd, deoarece agricultura
este subventionatd masiv, plus, in tarile mari
este utilizat pe larg sistemul de migratie a
serviciillor de mecanizare in functie de
termenii agrotehnici pentru diverse regiuni
geografice.

Pretul de achizitie al
unui cultivator pentru
lucrarea solului Tntre
randurile plantatiilor
multianuale de calitate
bund, produs 1in tarile
dezvoltate, este de
reguld cu 20-40% mai
mare decat in R
Moldova
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Continuarea tabelului 4.1

1 2 3 5
Analizdnd performanta masei specifice a masinilor, s-au constatat
valori mai joase pentru cele produse de firmele renumite si valori mai
inalte pentru cele produse de celelalte firme. De exemplu, la
stropitoarea R4030 masa proprie constituie 3,4 tone la 1000 litri din
capacitatea rezervorului, iar la analogul Bars-3000M (de asemenea cu
transmisie hidrostaticd) acest indice constituie 3,02 t/1000 litri.
Aceasta, precum si discrepanta prea mare intre preturi, genereaza
dubii referitor la fiabilitatea si durabilitatea structurii portante.
Un caz remarcant este masina BL-3000M, conceputa pe sasiu articulat, La majoritatea modelelor
la care masa specifica constituie 2,17t/1000 litri fata de valoarea de de cultivatoare pentru
3,24t/1000 litri la modelul Jacto 2500 care, de asemenea, este dotat cu lucrarea solului n
transmisie mecanica. Cercetdrile si analizele efectuate au demonstrat plantatiile anuale
Ana- ca o astfel de per.formgn‘gé nu poate fi ob‘;in}lté Fioar in baza copcep;i?i fn_ _tarile  mari este adér]cimea de lucru este
liza ong'mal_e (cu sasiu .z_lrtlculat). In urma studiului ﬁlm}llegelqr Vldeg, in utlllzgt pg larg S|s.te.r.nul mica, ceea ce nu permite
tehno- reglmurlle”tranznoru de dgpla;are S-a observat rigiditatea 1nS}1ﬁc1enté . de migratie a sAerV10111(?r afaﬂnar_ea SO_IuIUI la o
logi- a structurii portante a sasiului, ceea ce pune sub semne de intrebare Inca nu au fost de mecanizare in functie | adancime mai rpa}re.
ilor durabilitatea ei. . . . N analizate de _ termenele Pentru lucrarile fie
simi- _In mare Parte, costt_ll relativ mic al aces}el magini se dgtorea?é agrotehnlce pentru Cultl\_/are, in plantatiile
lare | integrarii in ea a unui tractor MTZ-892 (fara roti si puntea fh_n_fa‘gaA), dlverse_ regiuni | multianuale este necesar
produs In seril mari, ceea ce constitule un avantaj atat la aChIZI';Ie, cat geograflce. un consum de energie

si mentenanta.

Desi la stropitorile autopropulsate, transmisiile hidrostatice au 0 serie
de avantaje importante cum sunt: facilitatile legate de tractiunea si
dirijjarea integrald a rotilor, posibilitatea modificarii operative a
ecartamentului si garzii la sol, totusi, dezavantajele ca: randamentul
scazut (70% fatd de 90% la transmisii mecanice), complexitatea si
costul ridicat au generat tendinte de utilizare a sistemelor mecanice
chiar si in tarile bogate. De exemplu, firma Apache (SUA) este lider
mondial la producerea stropitorilor cu transmisii mecanice, ceea ce le-
a permis diminuarea costurilor cu 25%, scaderea consumului de
combustibil, iar renuntarea la unele dintre oportunitati a oferit si
reducerea semnificativd a masei proprii.

sporit, ceea ce duce la un
consum de combustibil
mai mare.
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Continuarea tabelului 4.1

1 2 3 4 5
Deoarece chiar si cea mai ieftina masinda (BL-1500)
inglobeaza in sine pretul a 5 tractoare MTZ-82, solutia optima n urma calculelor oreliminare
pentru agricultorii din Republica Moldova si alte tari cu -2 demonstrat cép resteren
situatie similara ar fi crearea unei masini autopropulsate, inevitabild a masei totale si a
bazate pe integrarea unui tractor de uz general (produs n serii costului stropitorii respecti\} cu
mari) care ar putea fi relativ usor de recuperat pentru perioada 35% si cu S‘V' duce la
toamna-primavara, cand masina cu garda mare la sol nu este o . 0703 > C
necesard. in schimb lucririle de arat. seminat. recoltd si Cercetarile experimentale | diminuarea nesemnificativi a
’ . . L ’ " | asupra ventilatoarelor axiale | performantelor  tehnice  in
transportare a roadei necesitd un numar mai mare de tractoare. si \E)entila toarelor centrifugale lgom aratié cu  varianta de
Aceasta conceptie ar asigura: a) costul redus de achizitie (dat roduse Tn serie g au | des tilil atie unici. iar avantaiele
fiind cd tractorul oferd atit sursa de putere, cat si restul gemonstrat e ultimele oferi | economice ’aco ot J cu
sistemelor cum sunt transmisia primard, cabina, organele de o viteza de refulare mai mare | prisosinta efectelg cresterii
dirijare si alte sisteme inglobate in el), b) gradul nalt de N raoort  cu uterea pretului, ¥
Ana- | utilizare a masinii, d) posibilitatea utilizarii tractoarelor deja consuma?té P desi I%in,ém d. cont  de cerintele
liza xistente in ari a ar r achizitia doar la L VRIVEN . E
tehno- :as?uesieechig;)rslfe(;lclil e(iecleuecrucere duceé(illilcesu Clime;ltardzostul productivitatea este mai mica. | specifice din Republica | Au fost elaborate
logiei | investitiei p ’ p Actul  de  confectionare | Moldova si alte tari cu situatie | caracteristici
p?o Tinind cc;nt de faptul ci posibilitatea completarii masinii cu nr.inv.6038 si procesul-verbal | analogica, oportunitatile | tehnice principale
e A o . . i de incercari nr.6039 au fost | tehnologice, precum si cele ce
puse | un tractor deja existent ar facilita considerabil promovarea pe o ) & p g .
. S . L S . predate la arhiva. tin de subansamblurile
piatd a masinii, cea mai optimad variantd pentru spatiul CSI oo . N
T .o . ’ Pentru  cazul  ventildrii- | procurabile, a fost elaborata
este utilizarea modelului din seria MTZ-80/82 care este cel o . 9 e
L . . . pulverizarii  locale, acest | conceptia generala a masinii,
mai raspandit. Masa si gabaritele sale sunt optime pentru . - S <
’ e factor este important din | care initial prevede urmatoarele

dezvoltate de furnizare a puterii, faciliteazd semnificativ
asigurarea functionalitatii masinii in ansamblu.

Desi puterea relativ mica a motorului ridica o serie de limitari
in lucrul masinii la viteze mai mari de 10...15 km/ora pe teren
afanat, acest dezavantaj este nesemnificativ, deoarece si in
cazul masinilor tractate utilizate traditional, ea oricum nu
depaseste 10 km/ora (suficient pentru conditiile din Republica
Moldova), iar principalul scop urmadrit - garda la sol, nu este
afectat.

punct de vedere al penetrarii
eficiente a coroanei pomului.

caracteristice
sistemelor modulare de
configurare: modulul-sasiu;
modulul-stropitoare pentru
culturile de camp si modulul-
basculat pentru transportarea
sarcinilor in vrac.

trasaturi
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Continuarea tabelului 4.1

1 2 3 4 5
Tinand cont de conditiile de relief specifice Republicii A e ..
' . o . O . In scopul evitarii cresterii
Moldova, aceastd masina trebuie totusi sd pastreze o serie . A
e . N . . costurilor de productie atat la
de oportunititi omise de cdtre majoritatea producatorilor modulul-sasiv.  cat si  la
Ana- | ce tind sa diminueze costul. Acestea sunt: modulele’ de ’Iucru s—ali Asit
liza | - stabilitate transversala suficientd pe pante de 9° in lucru | Acest avantaj explica utilizarea solutii de inte rar,e . lagr a
tehno- | si 12°in stare de transport; acestui tip de ventilator de catre ° o5 P &
| . L . . o 9 subansamblurilor de la
logiei | - constructia trebuie sd permitd trecerea locurilor cu | majoritatea absolutd a firmelor . N . .
o . N magsinile produse in serie (roti,
pro- | deplanatii de teren pana la 0,6...0,7 m; producatoare. 3 X . o
use | - este importantd dotarea cu posibilitatea mentinerii butuci, semiaxe, dispozitive de
P Se 1mpo wea cu p . ’ cuplare la tractor, rezervoare,
pozitiei verticale a rotilor in cazul lucrului pe pante . N e
transversale pompa, rampa, cilindri
' hidraulici s.a.).
Docu-
menta-
tia de
S < o A fost elaborata.
schita A fost elaborati A fost elaborata. A fost elaborata. Informatii detaliate
a Informatii detaliate se rezint'é 2 Anexa 2 Informatii detaliate se prezinta Informatii detaliate se se rézin i in
tehno- ’ p : in Anexa 3. prezintd in Anexa 4. P
logiei Anexa 5.
propu-
Se
Sar- A fost elaborata.
. g A fost elaborata. A fost elaborata. , .
cina A fost elaborata. .. . . .. . Informatii detaliate
. . . TN Informatii detaliate se prezinta Informatii detaliate se RPN
tehni- Informatii detaliate se prezintd in Anexa 2. A A se prezinta in
< ’ in Anexa 3. prezinta in Anexa 4.
ca Anexa 5.
Func- Au fost observate Au fost observate Au fost observate.
tiile Au fost observate. . . o . . " . . | Informatii detaliate
’ . . NN Informatii detaliate se prezintd | Informatii detaliate se prezinta e
tehno- Informatii detaliate se prezinta in Anexa 2. Z N se prezinta in
. ’ in Anexa 3. in Anexa 4.
logice Anexa 5.
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In etapa de colectare de cdtre intreprindere a datelor despre tehnologiile propuse pentru

transfer au fost realizate urmatoarele:

Studiul pentru elaborarea tehnologiei masinii de stropit autopropulsate pentru tratarea
culturilor de camp. S-a studiat cererea la astfel de utilaje si ofertele existente. S-au
efectuat analize comparative ale performantelor lor in functie de pret. S-au efectuat
calcule preliminare si s-au elaborat solutii constructive pentru realizarea sistemului de

propulsie. A fost elaboratd documentatia de schita si sarcina tehnica.

Studiul si elaborarea tehnologiei masinii de stropit cu ventilare-pulverizare locala. S-a
studiat cererea la astfel de utilaje si ofertele existente. S-au efectuat analize comparative
ale performantelor lor in functie de pret. S-au efectuat calcule preliminare si s-au elaborat
solutii constructive optime pentru realizarea machetei experimentale de imitare a
proceselor tehnologice. A fost elaborata documentatia de schitd si sarcina tehnica.

Studiul si elaborarea tehnologiei sistemelor modulare multifunctionale pentru masinile de
stropit. S-a studiat cererea la astfel de utilaje si ofertele existente. S-au efectuat analize
comparative ale performantelor lor in functie de pret. A fost elaboratd documentatia de
schita si sarcina tehnica.

Studiul si elaborarea tehnologiei utilajului pentru prelucrarea solului intre randuri din
livezi. S-au studiat constructiile anterior executate, tehnologiile de prelucrare a solului
intre randurile din livezi, cerintele de protectie a muncii si a mediului ambiant. S-au facut
calculele si s-a elaborat documentatia de constructie.

Filtrul de triaj. Dupa colectarea datelor tehnologiei conform criteriilor alese, echipa de

implementare a metodei a purces la urmatorul pas din Instrumentul de selectare si evaluare a

tehnologiilor cu care finalizeaza selectarea tehnologiilor. Rezultatele acestui exercitiu se dau in

tabelul 4.2. Acesta contine criteriile confirmate de echipa pentru etapa data, explicatiile criteriilor

si urmatoarele raspunsuri de confirmare: da, nu, sa fie confirmat.

Dupd cum se observa din tabelul 4.2, echipa de experti si managerii intreprinderii au

stabilit ca tehnologiile pentru care lipsesc mai mult de 2 raspunsuri ,,da” sa nu treaca la etapa

urmatoare de evaluare. Din tabel rezulta ca tehnologia de produs 2 nu raspunde la doua din

criteriile impuse, dar, totusi, se incadreaza in conditiile de evaluare.
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Tabelul 4.2. Filtru de triaj pentru selectarea tehnologiilor

C S TP1 TP2 TP3 TP4
Explicatii la criteriile de - i i _
Criteriile (pot fi ajustate la preselectie (valorile pot fi Masina de stropit |\, .5 e stropit | SiSteme modulare Utilaj pentru
necesitate) ajustate in functie de contextul autopropulsata cu ventilare- multifunctionale prelucrarea
particular) pentru tratarea ulverizare localy | PERtrY masinile de solului intre
culturilor de camp P stropit randuri din livezi
. . Problema este actuala si exista
Identificarea problemei necesitatea de rezolvare Da Da Da Da
Solutionarea problemei Solu‘glonafea p robl;mel s o Da Da Da Da
’ rapid si eficient
Stadiul tehnicii SIE t.ehmfu arata l.lltlmele Da Da Da Da
tendinte in domeniu
Studiul de prefezabilitate Syl et prefezabllltate Da Da Da Da
realizat
Pretul tehnologiilor similare Analiza detaliatd a pretului la Da S fie confirmat Da Da
’ utilajele existente
Analiza tehnologiilor Analiza detaliatd a utilajelor <
similare existente =g S 85 ct it = £C
Analiza tehnologiei propuse ap it ettt ) iyl Da Da Da Da
propus
D i gl g o A fost elaborati Da Da Da Da
tehnologiei propuse
Sarcina tehnica A fost elaborata Da Da Da Da
Functiile tehnologice Au fost observate Da Da Da Da
Tehnologia indeplineste TOATE criteriile de preselectie? La
doua raspunsuri ,,Nu”, tehnologia nu este admisi Tn etapa Da Sa fie confirmat Da Da

urmitoare, se stabilesc criterii cu valori minim acceptabile.

Evaluarea tehnologiilor/utilajelor. Toate datele si informatiile referitoare la tehnologiile ce corespund ,.filtrului de triaj” au fost evaluate

pentru fiecare criteriu. Tn tabelul 4.3. se da un exemplu de evaluare a tehnologiilor propuse in cadrul ITA , Mecagro”.
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Tabelul 4.3. Evaluarea tehnologiilor pentru transfer (studiu de caz)

Grup de criterii, criterii si descriptorii de performanta (punctaj) TP1 TP2 TP3 TP4
Instructiuni: se raspunde la intrebari pentru fiecare tehnologie acorddnd punctaj de la 1 (total Pon-
neatractiv) la 6 (total atractiv). In mod implicit, fiecare criteriu are aceeasi pondere (1), dar se pot derea | punctaj | punctaj | punctaj | punctaj
alege si ponderi diferite (0,5 sau 2).
1 2 3 4 5 6
Strategic:
Potrivire strategica: potrivire Th multe aspecte specifice (6), potrivire in putine aspecte specifice (5), 1 6 5 5 5
potrivire incertd (4), nepotrivire probabila (3), nepotrivire (2);
Congruenta: cu mai multe elemente-cheie ale strategiei (6), cu unele elemente-cheie ale strategiei (5), 1 6 5 5 5
cu elemente non-cheie ale strategiei (4), improbabila (3);
Alinierea strategici: clara (6), poate fi asigurata (5), poate fi asigurata partial (4), improbabila (3); 1 6 5 5 5
Importanta pentru succesul companiei: decisiva (6), semnificativa (5), moderata (4), minima (3), 1 5 4 3 4
lipsita de importanta (2);
Impactul tehnologiei asupra strategiei: critic (6), mare (5), mediu (4), minim (3), fara impact (2); 1 5 4 3 5
Adecvarea cunostintelor legate de Industria 4.0 in raport cu tehnologiile care urmeaza sa fie 1 4 4 4 4
adoptate: inalta (6), medie (5), joasa (4), nesemnificativa (3).
Strategic - pondere medie 5.36 4.55 4.17 4.75
Financiar:
Finantarea: externd si/sau interna garantatd si nelimitatd (6), strictd in limita bugetului (5), cu risc
minor de neincadrare Tn limita bugetului (4), cu risc de neincadrare n limita bugetului (3), neincadrare 1 5 4 4 4
in limita bugetului (2), surse suplimentare identificate (2), neincadrare in limita bugetului (1), surse
suplimentare neidentificate (1);
Probabilitatea rentabilitatii investitiei estimati la: 70-100% (6), 50-69% (5), 30-49% (4), 20-29% 1 3 3 4 3
(3), 10-19% (2);
Financiar - pondere medie 3.70 3.70 4.00 3.70
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Continuarea tabelului 4.3

1 2 3 4 5 6

Industrie/piata:

Pregitirea industriei / pietei pentru tehnologie: cerere clar formulata si exprimata (6), cerere clar
formulata si exprimatd de majoritatea clientilor (5), cerere formulata si exprimata de multi clienti (4), 1
cerere formulata gi exprimata de o parte din clienti (3), cerere neformulata si neexprimata (2);

Constientizarea relevantei conceptului Industrie 4.0: naltd (6), medie (5), joasa (4), nesemnificativa 1 4 4 4 4

3);

Raportarea tehnologiei cu necesititile actuale ale industriei / pietei: adecvata necesitatilor (6), cu
relatie clard cu necesitatile (5), cu relatie ajustabila prin modificarea tehnologiei (4), cu relatie 1
probabila (3), cu relatie inexistenta (2);

Atractivitatea industriei / pietei interne: extrem de profitabila si in crestere (6), profitabila si in
crestere (5), extrem de profitabila si in stagnare (4), profitabila si in stagnare (3), profitabila si in
scidere (2);

Atractivitatea industriei / pietei externe: profitabila si in crestere rapida (6), profitabila si stabila (5),
profitabila si in stagnare (4), profitabila si in scadere (3);

Dimensiunea industriei / pietei: demostrata si cunoscuta prin sondaj oficial (6), cunoscuta prin date
suficiente dar neprelucrate (5), cunoscuta prin reprezentativitatea unor companii (4), nu este cunoscuta

3);

Intensitatea concurentiala in industrie / pe piata pentru tehnologie: singura (monopolista) (6),
concurenta obisnuitd multipla sau 1 concurent puternic (5), 2 concurenti puternici (4), 4 sau mai multi
concurenti puternici (3);

Ciclul de viata (industrial, tehnico-tehnologic) estimat: lung cu oportunititi de imbunatatire
incrementala (6), moderat (4-6 ani) cu oportunitati de imbunétatire incrementala (5), scurt (1-3 ani) (4), 1
nedefinit (3).

Industrie/piata - pondere medie 4.00 3.50 3.38 3.38
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Continuarea tabelului 4.3

1 2 3 4 5 6
Factori interni:
Disponibilitatea de personal si facilitati: disponibile imediat si nemijlocit (6), disponibile partial si in 1 6 5 6 5
timp (5), deficienta recunoscutd in domenii-cheie (4), sunt necesare angajari / instruiri (3);
Competentele digitale ale angajatilor la scara investitiilor planificate in Industria 4.0: nalte (6), 1 4 4 4 4
medii (5), joase (4);
Competente de baza tehnico-tehnologice: existd si nu sunt necesare capacitati, abilitati sau cunostinte
noi (6), sunt necesare unele capacitati si abilitati noi dobandite in timp scurt (5), sunt necesare unele
capacitdti si abilitati noi dobandite in timp mediu (cateva luni) (4), lipsesc unele capacitati si abilitati 1 6 5 6 5
importante si este necesar un plan pentru a le dobandi (3), sunt necesare capacititi majore si/sau
recrutatd o noua echipa tehnico-tehnologica sau este necesara asistenta unui partener (2);
Abilitati tehnico-tehnologice necesare: practicate pe larg in companie (6), practicate partial in 1 6 6 6 5

companie (5), practicate la nivel de cercetare si dezvoltare (4), nepracticate in companie (3);

Abilitati de dezvoltare a aplicatiilor tehnologice: existente si mature (6), existente emergente (5), noi 1 6 6 6 6
si usor dobandite (4), noi (3);

Sprijin organizatoric din partea tuturor partilor interesate: sprijin consistent (6), sprijin (5), sprijin
conditionat de argumentare (4), opozitie relativa (3), opozitie severa (2);

Potrivire pentru transfer/distributie pentru departamentul si personalul abilitat: obisnuit, cu mici
modificari (6), majoritatea personalului necesitd instruire (5), necesara restructurarea departamentului 1
(4), necesar un nou departament sau un nou canal de transfer (3);

Potrivire pentru lantul de productie / aprovizionare: modificdri minore ale productiei sau ale
lantului de aprovizionare (6), modificari realizabile in limitele capacitatilor existente (5), resurse
suplimentare pentru adaptarea procesului de fabricatie sau schimbarea in lantul de aprovizionare (4),
este necesar un nou sistem de fabricatie sau o schimbare majora in lantul de aprovizionare (3);

Potrivire cu canalele de aprovizionare existente: potrivire completa (6), necesare unele schimbari 1 6 6 6 6
nesemnificative (5), sunt iminente schimbari semnificative (4).

Factori interni - pondere medie 5.85 5.54 5.85 5.35
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Continuarea tabelului 4.3

1 2 3 4 5 6

Specificatiile tehnologice:

Raportarea caracteristicilor tehnologiei cu concurenta: multe importante si mult mai bune (6), cel
putin una importantd este semnificativ mai buna (5), cateva neimportante sunt mai bune (4), cel putin 1 6 3 4 4

una neimportantd este mai buna (3), nu exista mai bune (2);

Alinierea tehnologiei la conceptele moderne de tehnologii digitalizate (tehnologii avansate de 4 4 4 4
fabricatie, Industrie 4.0 etc.): Tnalta (6), medie (5), joasa (4), nesemnificativa (3);

Valoarea oferita de tehnologie: esentiala (6), mare (5), moderata (4), mica (3), inexistenta (2); 1 6 5 6 5
Avantaj concurential al tehnologiei: esential (6), mare (5), moderat (4), mic (3), inexistent (2); 1 6 5 5 5
Rezerva de dezvoltare a tehnologiei: prin modificarea parametrilor (6), prin modificarea fazelor 1 6 5 5 5

tehnologice (5), prin inlocuirea fazelor (4), incerta (3);

Functionalitatea tehnologiei demonstrata in prototip: toate caracteristicile demonstrate (6),
caracteristicile - cheie demonstrate (5), o caracteristici - cheie nedemonstrati (4), mai multe | 1 4 4 4 4
caracteristici - cheie nedemonstrate (3), caracteristicile nedemonstrate (2);

Implementarea tehnologiei: usor realizabild (6), moderat realizabila (5), greu realizabild (4), modul de
realizare incert (3), multiple obstacole (2);

Avantaj competitiv al tehnologiei bazat pe complexitatea reproducerii caracteristicilor - cheie de
citre concurentii: mai mul de 2 ani (6), cel putin 2 ani (5), cel putin 1 an (4), este necesar efort de | 1 4 3 2 2
imbunatatire continua (3), inexistent (2);

Pozitia de drept al proprietatii intelectuale a tehnologiei: foarte bine protejatd (combinatie de
brevete, secrete comerciale, acces la materiile prime etc.) (6), bine protejatd (brevete, secrete 1 5 3 4 4
comerciale etc.) (5), protejata fard a fi factor de descurajare pentru concurenti (4), neprotejata (3);

Oportunititi de sinergie a tehnologiei: parte - cheie a unui ecosistem tehnologic (6), parte a unui
ecosistem tehnologic (5), importanta separat (4), moderat importanta separat (3), slab importanta 1 5 4 3 4
separat (2), neimportanta (1);
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Continuarea tabelului 4.3

1 3 4 5 6
Capacitatea de a forma ecosisteme tehnologice: cu multe tehnologii (6), cu un numar redus de 6 5 5 5
tehnologii (5), cu unele tehnologii (4), cu unele tehnologii cu efort de modernizare (3), limitat (2);
Mentenanta tehnologiei dupa transfer: exista nelimitat (6), exista conditionatd de factorii interni si- 6 6 6 6
sau externi (5), limitata (4);
Specificatiile tehnologice - pondere medie 5.25 4.33 4.42 4.42
Intangibile:
Tehnologia ca o platforma de crestere: deschide noi oportunitati tehnico-tehnologice si comerciale 5 4 3 4
(6), reprezinta potential de diversificare si/sau oportunitati de extindere (5), reprezinta un caz izolat (4);
Potential oferit de tehnologie: un inceput de afacere noud profitabila sau de aplicatii multiple (6), 0
noua linie tehnologica si/sau de produse si aplicatii (5), variatii tehnologice si/sau de produse si 4 3 9 3
aplicatii (4), relansarea valorii unor tehnologii si/sau produse si aplicatii existente (3);
Formarea noilor competente si cunostinte oferiti de tehnologie: majoritatea (6), multe (5), cateva 5 4 3 4
(4), unele (3), nesemnificativ (2);
Impactul asupra imaginii companiei, marcii (publicatii stiintifice, bunele practici, presa etc.):
crestere substantiala (6), crestere (5), crestere nesemnificativa (4), mentinere la nivel (3), fara impact 6 5 6 6
)
Rolul tehnologiei asupra relatiilor cu clientii: vitala pentru cresterea numarului de clienti (6), vitala
pentru pastrarea clientilor (5), vitala pentru pastrarea clientilor cheie (4), vitala pentru pastrarea un 4 4 3 4
client cheie (3), neutru (2), ingrijorari (ex. de mediu) ale clientilor (1);
Impactul reglementarilor industriale, economice, sociale, legale, politice: avantajos (6), pozitiv (5), 4 4 4 4
neutru (4), negativ (3);
Potentialul tehnologiei pentru exportul extern: poate creste rapid (6), poate creste constant (5), la 3 3 3 3
nivel stabil (4), in descrestere (3).
Intangibile - pondere medie 4.24 3.94 3.34 3.94
Punctaj total 4.75 4.26 4.21 4.26
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Dupa evaluarea tehnologiilor in conformitate cu toate criteriile identificate, instrumentul
de evaluare genereaza automat tabelul comun al performantelor (tabelul 4.4) [131].

Tabelul 4.4. Performantele tehnologiilor conform criteriilor

Criterii TP1 TP2 TP3 TP4
Strategic 5,4 4,6 4,2 4.8
Financiar 3,7 3,7 4,0 3,7
Industrie/Piata 4,0 3,5 3,4 3,4
Factori interni 5,9 5,5 5,9 5,4
Specificatiile tehnologice 5,3 4,4 4,4 4,4
Intangibile 4,2 3,9 3,4 3,9
TOTAL 4,75 4,26 4,21 4,26

Rezultatele evaluarii sunt reprezentate grafic in figurile 4.4 si 4.5.
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Fig. 4.4. Punctaj mediu total pentru fiecare tehnologie de produs evaluata
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Fig. 4.5. Pozitionarea tehnologiilor de produs evaluate dupa grupurile de criterii utilizate
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4.3. Aprecierea maturitatii tehnologiilor evaluate prin prisma TRL si MRL

Cand tehnologiile au fost selectate si evaluate prin acordare de punctaje finale, un suport
eficient Tn luarea deciziilor serveste maturitatea tehnologica. Aceasta evaluare oferd mai multe
detalii despre nivelul de pregatire a tehnologiilor pentru transfer si nivelul de pregétire a
fabricatiei in cadrul ITA ,,Mecagro”.

Evaluarea tehnologiilor conform TRL. Pentru aceasta evaluare poate fi utilizat tabelul
4.5, care include toate nivelurile de pregatire tehnologica cunoscute, caracteristicile fiecarui nivel
si aprecierea nivelului de pregatire tehnologica pentru fiecare tehnologie evaluata Tn baza
informatiilor obtinute in etapa de evaluare precedenta.

Tabelul 4.5. Evaluarea tehnologiilor conform metodei TRL

Nivelul de pregatire tehnologica (TRL) TP1 TP2 TP3 TP4

TRL 1 — principii de baza observate si raportate;

TRL 2 — conceptul de tehnologie si de aplicatii
formulate;

TRL 3 — dovada conceptului este realizata prin functii
critice experimentale si analitice;

TRL 4 — tehnologie validata in mediu de laborator si cu
machete;

TRL 5 — componente si machete validate in medii
relevante;

TRL 6 — modele de sisteme/subsisteme sau prototipuri
demonstrate Tn medii relevante;

TRL 7 —prototipul sistemului integru demonstrat n
mediu relevant operational;

TRL 8 — sistemul este complet si calificat;

TRL 9 — sistemul este integru si demonstrat prin teste
reale.

Nivelul de pregitire pentru fabricare. Pentru aceasta evaluare a fost elaborat tabelul
4.6, care include toate nivelurile de pregétire pentru fabricare cunoscute, caracteristicile fiecarui
nivel si aprecierea nivelului de pregatire pentru fabricare a fiecarei tehnologii evaluate Tn baza
informatiilor obtinute Tn etapa de evaluare precedenta.

Tabelul 4.6. Evaluarea tehnologiilor conform metodei MRL

Nivelul de pregatire pentru fabricare (MRL) TP1 TP2 TP3 TP4

1 2 3 4 5

MRL 1 - Implicatiile de baza ale tehnologiei identificate

MRL 2 - Conceptele de fabricatie identificate

MRL 3 - Dovada conceptului de fabricatie dezvoltata

MRL 4 - Capacitatea de a produce tehnologia intr-un mediu de
laborator
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Continuarea tabelului 4.6

1 3 4 5
MRL 5 - Capacitatea de a produce componente prototip ntr-un v
mediu relevant pentru productie
MRL 6 - Capacitatea de a produce un sistem prototip sau un v

subsistem ntr-un mediu relevant pentru productie

MRL 7 - Capacitatea de a produce sisteme, subsisteme sau
componente intr-un mediu reprezentativ de productie

MRL 8 - Capacitatea liniei-pilot demonstratd; gata sa inceapa
productia cu rata redusa

MRL 9 - Productie cu ratd scidzutd demonstratd; capacitatea
existentd pentru a incepe productia la rata completa

MRL 10 - Productie in ritm complet demonstrat si practici de
productie lean in vigoare

In urma acestei evaludri factorii de decizie din ITA "Mecagro" au considerat oportuni
dezvoltarea tehnologiei de produs TP1 - ,Elaborarea masinii de stropit autopropulsate pentru
tratarea culturilor de camp”. Alte tehnologii urmeaza a fi propuse pentru dezvoltare in alte
sesiuni de evaluare. Rezultatele obtinute in sesiunea de selectare si evaluare a tehnologiilor in

cadrul ITA "Mecagro" au fost considerate utile si de valoare, fapt confirmat prin actul de

implementare.

4.4. Concluzii la capitolul 4

Metoda de evaluare elaborata a fost aplicata cu succes in cadrul Institutului de Tehnica
Agricola ,,Mecagro”, contribuind la evaluarea a tehnologiilor de produs propuse spre
dezvoltare si implementare de cdtre organizatie Tn baza mai multor criterii de prioritizare.
Atat munca echipei cat si rezultatele obtinute denota faptul ca aceasta metoda poate fi
considerata functionala si pasibila a fi implementata si in alte companii producatoare.
Pornind de la restrictiile de plafonare a investitiilor intre 1,0 mln — 5,0 min lei si
rentabilitatea minima de 15%, s-a constatat ca tehnologiile de produs TP1, TP2 si TP4 se
califica ca pe scala de prioritizare ca probabil atractive (nivel de performanta de 3,7), iar
tehnologia TP3 este atractiva (nivel de performantd de 4,0). Aplicarea tuturor criteriilor
prevazute de metoda scoate in prim plan tehnologia de produs TP1 cu punctaj total — 4.75,
alte tehnologii fiind prioritizate cu punctaje mai mici: TP2 - 4.26, TP4 - 4.26, TP3 - 4.21.
Acest fapt demonstreaza eficacitatea evaluarii multicriteriale.

In mod simultan echipa a evaluat tehnologiile de produs prin metodele TRL si MRL fiind
inregistrate rezultatele: TP1 - TRL 5, MRL 6; TP2 - TRL 4, MRL 5; TP3 - TRL 3, MRL 6;
TP4 - TRL 2, MRL 4. Se poate constata ca specificatiile tehnologice si factorii interni care
sunt determinante pentru nivelele TRL si MRL au fost de importanta mare la evaluare.

In urma celor expuse, echipa de experti si factorii de decizie din ITA "Mecagro" au
considerat ca in primul rand trebuie sa fie dezvoltata tehnologia TPl - ,Elaborarca
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tehnologiei masinii de stropit autopropulsate pentru tratarea culturilor de camp”, alte
tehnologii de produs urmeaza sa fie evaluate ntr-o altd sesiune, in alta componentd de
tehnologii pretendente si intr-un mediu de criterii reformulate calitativ si cantitativ. ITA
"Mecagro” a considerat metoda elaborata de evaluare a tehnologiilor utila si de valoare,
confirmand acest prin actul de implementare.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

In urma cercetirilor efectuate pot fi formulate urmitoarele concluzii finale generalizatoare:
e Transferul tehnologic determind calitatea dezvoltarii tehnologice si necesitd mecanisme de
evaluare nu numai calitativd, dar si cantitativd pentru a aprecia eficacitatea si eficienta
transferului [128]. Pentru evaluarea tehnologiilor in lucrare este propusa utilizarea modelului
functiei tehnologice care include interactiunea a trei obiecte distincte: a purtatorului de sarcini
tehnologice (operatorului), a obiectului extern asupra caruia se aplica actiunea (operandului) si a
interfetei. Astfel, functia tehnologicd se manifestd prin reorganizarea functiilor interne ale
operatorului, interfetei si operandului provocate de interactiune si are caracter de modificare a
proprietatilor acestora, fapt ce oferd posibilitatea de a le masura [117]. Concluzia este formulata
in baza contributiilor autorului dezvoltate si prezentate in cap. 2, pp. 2.1, 2.2, 2.3, cap. 3, p. 3.1.
e Functiile tehnologice se manifestd prin sarcini tehnologice de doua categorii: fizico-tehnice
(materiale, energetice, procese etc.) si imateriale (teorii, concepte, date, cunostinte etc.), fiind,
astfel specificate doud cai de transfer tehnologic cu efecte: de modificare a proprietatilor fizico-
tehnice; de dezvoltare/aliniere a tehnologiilor la cerintele moderne digitale si tehnice non-digitale
[117]. Concluzia este formulata in baza contributiilor autorului dezvoltate si prezentate in cap.
2,pp. 2.1,2.2,2.3, 2.4, cap. 3, p. 3.1.
e Proprietatile functiilor tehnologice se masoara la interactiunea obiectelor reale sau
reprezentative in conditii reale sau reprezentative, astfel incat in cele mai multe cazuri
proprietatile masurate sunt reprezentative, adica necesitd interpretare sau evaluare a adecvarii.
Modelul functiei tehnologice propus permite masurarea simultand a schimbarilor produse in
operator, operand si interfatd, rezultatul fiind mai complex, dar mai bun pentru analiza [117].
Concluzia este formulata in baza contributiilor autorului dezvoltate si prezentate in cap. 2, pp.
2.1,2.2,2.3,2.4.
e Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice in contextul obiectelor complexe imateriale se
face prin alinierea tehnologiilor la nivelul modern regional si global. Tehnologiile specifice
constructiei de masini) si suportul informational de proiectare/fabricare (CAD, CAE, CAPP,
CAM/CNC, PDM/PLM etc.) in mediul tehnologiilor-piloni ale Industriei 4.0 formeaza spatiul
unic al Fabricatiei Inteligente. Conform modelului functiei de transfer/dezvoltare tehnologica
propus in teza toate tehnologiile Industriei 4.0 reprezinta mediul de viata si simultan interfete de
interactiune pentru transferul/dezvoltarea tehnologiilor de ramura [117, 127]. Concluzia este
formulata in baza contribufiilor autorului dezvoltate si prezentate in cap. 2, pp. 2.4, 2.5, cap. 3,
p. 3.1.
e In lucrare este aplicat modelul functiei tehnologice pentru stabilirea interinfluentele oricarei

perechi de factori externi tehnologiei in regim interfatat de alti factori, jenerand astfel o functie
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de transfer/dezvoltare tehnologica. Este propus un nou mecanism de evaluare utilizind modelul
functiei de transfer/dezvoltare tehnologica, in care orice factor extern tehnologiei este tratat atat
ca influentd directd nemijlocitd, cat si ca una mijlocitd (interfatatd) de alti factori. Astfel,
evaluarea devine multicriteriald si sistemic orientatd [117]. Concluzia este formulata in baza
contributiilor autorului dezvoltate si prezentate in cap. 2, pp. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4,;cap. 3, pp. 3.1,
3.2.

e In lucrare este propus un model de geamin digital bazat pe modelul functiei tehnologice,
conform cdruia interactiunea bilaterald se produce dintre fizicul si digitalul operatorului,
operandului si interfetei. Locul central in acest model revine interfetei, care reflecta multitudinea
de procese fizico-tehnice la diferite scari ale analizei macro, mezo, micro caracteristice
obiectelor si proceselor din constructia de masini [127, 131]. Concluzia este formulata in baza
contributiilor autorului dezvoltate §i prezentate in cap. 2, p. 2.4.

e In ciuda faptului cd RM este o tard atribuiti la categoriile slab dezvoltati industrial si retardelor
privind promovarea tehnologiilor informationale ale Industriei 4.0 este oportund si iminentd
canalizarea eforturilor companiilor spre crearea capacitatilor informatice si de comunicare de
baza, modernizarea si integrarea resurselor tehnologice, crearea si modernizarea infrastructurii
digitale, depasirea decalajului de capacitate digitald intre diferite companii, asigurarea suportului
acestei transformari pot servi cele de peste 30 de companii cu capital strdin din domeniu cu
activitati de proiectare si fabricare cu instrumente moderne CAD, CAE, CAPP, CAM/CNC,
PDM/PLM [127, 131]. Concluzia este formulata in baza contributiilor autorului dezvoltate i
prezentate in cap. 2, pp. 2.4, 2.5; cap. 3, p. 3.4.

e Metoda dezvoltatd de evaluare a tehnologiilor prevede o serie de activitati succesive: stabilirea
procesului de selectare si evaluare cu identificarea criteriilor, constituirea descriptorilor de
performanta, a nivelurilor de referinta si a ponderilor acestora; selectarea tehnologiilor dupa tipul
acestora prin filtrul de triaj; verificarea criteriilor si colectarea datelor despre tehnologii;
evaluarea tehnologiei prin punctare; analizarea rezultatelor; luarea deciziei de transfer [129, 130,
131, 132]. Metoda utilizeaza cateva grupe distincte de criterii cu descriptorii de performanta
dupd cum urmeaza: strategici, financiari, industrie/piata, factori interni (competente de baza,
personal etc.), specificatiile tehnologice (tehnologii) si intangibilitatea (competitivitate, imagine
etc.) [128]. Interactiunea factorilor este reprezentatd prin modele ale functiilor de
transfer/dezvoltare tehnologica si este tratata ca bilaterala si reversiva, nemijlocit pe un criteriu si
contextual (interfatat) pe alte criterii. Astfel sistemul de factori (criterii) de evaluare a

transferabilitatii tehnologiilor devine unul dinamic si in permanentd schimbare/dezvoltare.
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Concluzia este formulata in baza contributiilor autorului dezvoltate si prezentate in cap. cap. 3,
pp. 3.1, 3.2, 3.3, 3.4.

e Metoda dezvoltata este aplicata de cétre o echipa pluridisciplinara de experti, care acorda
fiecarui criteriu din grup un punctaj in conformitate cu descriptorii de performantd. Metoda a fost
validatda prin emiterea unui act de implementare in cadrul Institutului de Tehnica Agricola
»Mecagro”, contribuind la evaluarea tehnico-economicd a patru tehnologii de produs propuse
spre cercetare-dezvoltare si implementare de catre intreprindere in baza mai multor criterii de
prioritizare [131]. Concluzia este formulatd in baza contributiilor autorului dezvoltate si
prezentate in cap. 3, p. 3.4; cap. 4, pp. 4.1, 4.2, 4.3.

Recomandari. Orice companie constructoare de masini sau sistem de productie care se vor
competitive pe piatd trebuie sd-si revada tehnologiile de produs si de fabricatie in vederea
transferului de tehnologii profund digitalizate, realizate prin sisteme de suport CAD, CAE,
CAPP, CAM/CNC, PDM/PLM etc. Tehnologiile Industriei 4.0 sunt deja accesibile in forma de
platforme, de resurse, iar transferul tehnologic propriu-zis apartine companiilor interesate si
echipelor mixte de specialisti din domeniul tehnologiilor de ramura si din domeniul

informational.

CERCETARI ULTERIOARE DE PERSPECTIVA

Pot fi mentionate cateva directii de cercetare legate de:
e alinierea tehnologiilor de produs si de fabricatie la mediul tehnologic al Industriei 4.0;
e evaluarea tehnologiilor pentru transfer in baza criteriilor bazate pe nivelul de pregatire digitala
a tehnologiei;
e cvaluarea tehnologiilor pentru transfer in baza criteriilor bazate pe nivelul de pregatire digitala
a fabricatiei;
e meritd dezvoltare prin cercetare atat notiunile de functie tehnologica si de functie de dezvoltare

tehnologica, cat si mecanismele si instrumentarul de aplicare practicd a acestora.
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ACT

de implementare a rezultatelor stiintifice ale tezei de doctor

Prin prezentul act se confirma ca rezultatele tezei de doctor ,,Selectarea si evaluarea
tehnologiilor pentru transfer in constructia de masini”, elaborate de catre domnul Vadim
Tatchevici, au fost implementate in cadrul Intreprinderii de Stat Institutul de Tehnica Agricola

»Mecagro”.

Metoda propusa in teza de doctor a permis efectuarea unei selectii si evidentierea celor
mai relevante procese tehnologice, care se elaboreaza la intreprindere, in baza mai multor criterii
de prioritate (cost, effect economic, effect social, piata de desfacere, influienta asupra mediului

ambiant, consumul de energie, nivelul de inovare, transferabilitate).

Rezultatele obtinute permit a fi implementate in mod constant in special pentru tehnologiile

de produs elaborate de intreprindere.

Administrator Andrian ROSCA

7/
//

Administrator adj. probleme stiinta, d.s.t. Igor PASAT
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Anexa 2. Colectarea informatiilor despre masinile de stropit autopropulsate

Tn urma studiului opiniilor agricultorilor din Republica Moldova efectuat de personalul
intreprinderii, precum si altor state cu situatie si conditii similare, s-a constatat ca principalul
impediment la implementarea acestui tip de masini in tara noastra este costul mare de achizitie
datorat complexitatii constructive a lor, ceea ce le face rentabile doar in cazul unor foarte mari
volume de lucriri ce revin la o masini sau subventionirii masive a agriculturii. In aceste
imprejurari, respectarea cerintelor agrotehnice este posibila doar in conditiile masivelor foarte
mari si cu relief favorabil, care ar permite viteze mari de lucru, asigurand astfel productivitatea
corespunzitoare. In tara noastri, astfel de conditii practic nu avem.

n cadrul studiului de prefezabilitate, au fost examinate mai multe modele, produse de
catre Intreprinderi din diverse tari ale lumii, cum sunt: John Deere, Apache (SUA), Versatile,
Amazone (Germania), Stara, Jacto (Brazilia), Bars (Rusia), Bliuming (Belorusia), Boguslavscaia
Selihoztehnica (Ucraina), Berthoud (Franta) si altele. Indicii comparativi la cele mai

reprezentative modele sunt indicati in tabelul A2.1.

Tabelul A2.1. Analiza analogilor

. Jacto Stara
Parametri John Deere | Amazone . Bars OS- BL-
L. Uniport Imperator
tehnici R4030 4503-H 3000M 3000M
2500 3,0
Capacitatea
] 3000 4500 2500 2400 3000 3000
rezervorului, |
Garda la sol,
1,52 1,7 1,4 15 1,8 1,7
m
Tipul
L hidrostatica | hidrostatici | mecanica | hidrostatica hidrostatica | mecanica
transmisieli
Masa proprie, t 10,2 10,5 8,1 7,5 9,05 6,5
noua — noua —
5800000 noua — 2500000
vechime 4 6500000 | vechime 3 5 5 5
. . ] noua — noua — noua —
Pretul unei ani — vechime 7 ani —
) 4250000 2125000 1600000
unitati, lei 3200000 ani — 1350000
vechime 2000000 vechime
7ani - 14ani -
2200000 430000
Tn urma studiului s-au constatat urmatoarele :
a) Pretul de achizitie al unei masini cu rezervor de 3m?3, performante, de calitate buna,

produsa in tarile bogate, constituie in mediu 5.700.000 lei (egal cu pretul a 17 tractoare MTZ-82)
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ceea ce este prea mult pentru o masind utilizata doar periodic. Varianta achizitiei masinilor de
mana a doua nu ofera avantaje considerabile, dat fiind riscul unor mari cheltuieli de reparatie, din
cauza pretului foarte mare si lipsei stocurilor locale la piesele de schimb specifice.

b) Ceva mai mici sunt preturile la masinile produse in tarile numite ,,in curs de dezvoltare”
si cu mult mai mici - la cele produse in tarile ex-sovietice. In primul caz aceasta s-ar explica in
mare parte prin simplificarea constructivad a masinii, renuntdnd la o parte din oportunititi si
performante, pastrandu-le pe cele vitale. Evident, pretul mai mic se datoreaza si nivelului mai
scazut de salarizare din aceste tari. La cel de al doilea caz (producatori ex-sovietici) s-ar mai
putea adduga gradul Tnalt de eruditie si inventivitate caracteristic specialistilor din aceste tari.

C) Analizand performanta masei specifice a masinilor, s-au constatat valori mai joase pentru
cele produse de firme renumite, si valori mai Inalte pentru cele produse de restul firmelor. De
exemplu, la stropitoarea R4030 masa proprie constituie 3,4 tone la 1000 litri din capacitatea
rezervorului, iar la analogul Bars-3000M (de asemenea cu transmisie hidrostatica), acest indice
constituie 3,02 t/1000 litri. Aceasta, precum si discrepanta prea mare intre preturi, genereaza
dubii referitor la fiabilitatea si durabilitatea structurii portante.

d) Un caz remarcant este masina BL-3000M, conceputd pe sasiu articulat, la care masa
specifica constituie 2,17t/1000 litri fata de valoarea de 3,24t/1000 litri la modelul Jacto 2500
care de asemenea este dotat cu transmisie mecanicd. Cercetarile si analizele efectuate au
demonstrat cd, o asa performantd nu poate obtinuta doar In baza conceptiei originale (cu sasiu
articulat). In urma studiului filmuletelor video, in regimurile tranzitorii de deplasare, s-a observat
rigiditatea insuficienta a structurii portante a sasiului, ceea ce pune sub semne de intrebare
durabilitatea ei. In mare parte, costul relativ mic al acestei masinii se datoreazi integrarii in ea a
unui tractor MTZ-892 (fara roti si puntea din fatd), produs in serii mari, ceea ce constituie un
avantaj atat la achizitie, cat si mentenanta.

e) Desi la stropitorile autopropulsate, transmisiile hidrostatice oferd o serie de avantaje
importante cum sunt: facilitatile legate de tractiunea si dirijarea integrala a rotilor, posibilitatea
modificarii operative a ecartamentului si garzii la sol, totusi dezavantajele ca: randamentul scazut
(70% fata de 90% la transmisii mecanice), complexitatea si costul ridicat, au generat tendinte de
utilizare a sistemelor mecanice chiar si in tarile bogate. De exemplu firma Apache (SUA) este
lider mondial la producerea stropitoarelor cu transmisii mecanice, ceea ce le-a permis diminuarea
costurilor cu 25%, scaderea consumului de combustibil, iar renuntarea la unele dintre
oportunitati a oferit si reducerea semnificativa a masei proprii.

f) Deoarece chiar si cea mai ieftind masind (BL-1500) inglobeaza in sine pretul a 5 tractoare
MTZ-82, solutia optima pentru agricultorii din Republica Moldova si alte tiri cu situatie

similard, ar fi crearea unei masini autopropulsate, bazate pe integrarea unui tractor de uz general
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(produs in serii mari) care ar putea fi relativ usor de recuperat pentru perioada toamnad-primavara,
cand magina cu gardd mare la sol nu este necesara, in schimb lucrarile de arat, semanat, recolta si
transportare a roadei necesita un numar mai mare de tractoare.

Stabilirea parametrilor non-tehnici, functiilor tehnologice, parametrilor tehnici si
elementelor constructive pentru tehnologia selectati. Conform metodei de selectare si
evaluare a tehnologiilor pentru transfer in constructia de masini propusa de autorul tezei,
urmadtorul pas dupa colectarea informatiilor despre tehnologie si analiza analogilor este stabilirea
parametrilor non-tehnici, functiilor tehnologice, parametrilor tehnici si elementelor constructive
a viitorului produs/tehnologie.

Astfel, purtatorul de sarcini tehnologice se selecteaza de a fi masina de stropit autopropulsata
elaborata de intreprinderea ,,Mecagro”, pentru care se stabilesc urmatorii parametri non-tehnici:
a) cost redus de achizitie (dat fiind ca tractorul oferd atat sursa de putere, cét si restul sistemelor
cum sunt transmisia primara, cabina, organele de dirijare si alte sisteme inglobate in el);

b) grad inalt de utilizare a masinii;

¢) posibilitatea utilizarii tractoarelor deja existente in gospodarie, ceea ce ar reduce achizitia doar
la sasiu si echipamentul de lucru, reducand suplimentar costul investitiei.

Functii tehnologice:

d) tindnd cont de conditiile de relief specifice Republicii Moldova, aceastd masind trebuie totusi
sa ofere o serie de functii tehnologice, omise de cdtre majoritatea producatorilor ce tind sa
diminueze costul. Acestea sunt:

Stabilitate transversala suficientd pe pante de 9° in lucru si 12° in stare de transport;

Constructia trebuie sa permitd trecerea locurilor cu deplanatii de teren pana la 0,6...0,7 m (fig.
A2.1);

Este importanta dotarea cu posibilitatea mentinerii pozitiei verticale a rotilor in cazul lucrului pe

pante transversale (fig. A2.2).

Fig. A2.1. Adaptarea masinii pe terenuri cu deplanatie mare
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conform Fagy

Fig. A2.2. Riscul atingerii plantelor pe pante transversale

Reiesind din parametrii non-tehnici si functiile tehnologice stabilite, a fost intocmita
sarcina tehnicd, care prevede urmadtoarele trasdturi caracteristice noii masini de stropit
autopropulsate:

Latimea fasiei prelucrate - 24 metri
Distanta intre randurile de plante — 70 cm
Capacitatea rezervorului de bazd — nu mai putin de 2000 litri
Garda la sol — nu mai putin de 1,7 metri
Productivitatea — 18-24 ha/ora
Viteza de deplasare: - pe sosea - pand la 30 km/ora
- in lucru pe cdmp — pana la 15 km/ora
Dimensiuni de gabarit: lungime — pana la 10 m ; latime — pana la 3,3m ; inaltime — pana la 4,2m
Transmisie mecanica la roti
Formula rotilor 4x2
Sistem de directie — la rotile din fata
Posibilitatea reconfigurarii masinii prin instalarea-recuperarea tractorului — timp de 8 ore in
fiecare sens.

Avantaje:

Tin&nd cont de faptul ca, posibilitatea completarii masinii cu un tractor deja existent, ar
facilita considerabil promovarea pe piatd a masinii, cea mai optima variantd pentru spatiul CSI
este utilizarea modelului din seria MTZ-80/82 care este cel mai raspandit. Masa si gabaritele sale
sunt optime pentru amplasare pe sasiul autopropulsat, iar posibilitatile si sistemele sale dezvoltate
de furnizare a puterii, faciliteaza semnificativ asigurarea functionalititii masinii in ansamblu.

Dezavantaje:

Desi puterea relativ micad a motorului sdu, ridica o serie de limitari in lucrul masinii la

159



viteze mai mari de 10...15 km/ora pe teren afanat, acest dezavantaj este nesemnificativ, deoarece
si in cazul masinilor tractate utilizate traditional, ea oricum nu depdseste 10 km/ora (suficient
pentru conditiile din Republica Moldova), iar principalul scop urmarit - garda la sol, nu este
afectat.

Elemente constructive inovative:

In baza studiilor efectuate, tinind cont de cerintele inaintate, oportunititile tehnologice
precum si cele ce tin de subansambluri procurabile, a fost elaborata conceptia generald a masinii,
care prevede urmatoarele trasaturi caracteristice sistemelor modulare de configurare (fig. A2.3):
modulul de propulsie (sasiul); modulul energetic si de comanda; precum si modulul de lucru.
Modulul de propulsie este conceput din cadrul portant la care sunt atasate articulat picioarele cu
rotile de propulsie. Cadrul portant este constituit din patru longeroane principale, unite intre ele
cu grinzi transversale. Lonjeroane marginale sunt detasabile, ceea ce asigurd incadrarea masinii
partial demontate in interiorul mijloacelor de transport sau containerelor (calitate foarte
importantd pentru cazul livrarii masinii la distante mari).

Modulul energetic si de comandd se va realiza prin utilizarea tractorului MTZ-820
(produs in serii mari, respectiv avand cost redus) la care temporar se vor demonta rotile din spate
si puntea din fata.

Modulul de lucru este similar unei stropitori tractate, principalele trasaturi caracteristice
fiind sistemul de ridicare-coborare a rampei, ce permite coborarea ei cu mult mai jos de nivelul
amplasarii rezervorului.

Transmiterea momentului de la semiaxele modului energetic, spre rotile motoare, este
prevazutd prin lanturi. Distanta inter-axiald intre stelutele transmisiei, respectiv intinderea
corespunzatoare a lanturilor, este asiguratd cu ajutorul unei tije reglabile flotante. Alegerea
acestui tip de transmisie a fost dictatd de: calitatile compensatorii ale lanturilor; latime redusd in
zona rotilor; facilitati la montarea - recuperarea modulului energetic.

Actionarea modulului de lucru este prin arbore cardanic conectat la arborele prizei de
putere a modului energetic. Sistemul de directie este conceput prin parghii si tije, actionate de
catre sistemul de directie existent al modulului energetic si de comanda, precum si de catre un
servomecanism auxiliar ce va compensa diferenta de efort la virarea rotilor (care sunt mult mai
solicitate In comparatie cu cazul unui tractor traditional).

Pentru siguranta deplasdrii modulul de propulsie este prevdzut cu propriul sau sistem de
franare, ce va fi conectat la circuitul pneumatic al modulului energetic. Franele sunt concepute
din subansambluri produse in serii mari de catre industria de automobile. Sistemul flotant de

suspensie asigura trecerea deplanatiilor de teren pana la 0,7m.
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Fig. A2.3. Vederea generala a stropitorii dezvoltate
In baza conceptiei elaborate, au fost efectuate calcule si documentatia de schitd a

sistemului de propulsie (cod 2945.14.00.000) si sistemului de directie (cod 2945.06.00.000).
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Anexa 3. Colectarea informatiilor despre masinile de stropit cu ventilare-pulverizare locala

Practica utilizarii masinilor de stropit livezi sau alte plantatii multianuale ridica o serie de
probleme legate de transportul corespunzator al picaturilor la indltimi mari. Traditional, acesta
este asigurat de catre un ventilator de mare putere, ceea ce este problematic in cazul tractoarelor
de clasa 1...1,4 tone.

De regula, acestea sunt: ventilatoarele axiale si ventilatoarele centrifugale. Conform
cercetarilor efectuate la ITA ,,Mecagro”, primele se caracterizeaza prin productivitate mare, dar
presiune dinamica relativ scazutd; ultimele din contra, la o presiune dinamicd mare oferd o
productivitate relativ scazutd. Ambele variante necesitd o putere mare pentru cazul cand este
necesar transportul picaturilor la inaltimi mari.

O altd problema legatd de transportul picdturilor, o constituie necesitatea diferentierii
corespunzdtoare a diametrelor lor in functie de indltimea de transport. De exemplu, pentru
transport spre varful pomului (indltime mare), sunt necesare picdturi mai masive, iar pentru
transport spre poalele pomului, sunt necesare mai marunte. In cazul unei singure duze aceasta
este dificil de realizat.

Cea de a treia problema, este impactul ecologic, datorat generdrii unui nor mare, din care,
0 mare parte din aerosol se disperseaza in atmosfera.

Una dintre cdile de solutionare a acestor probleme, este aducerea duzei mai aproape de
destinatie. Crearea unei masini cu doud sau mai multe duze, amplasate in apropierea zonei
tratate, ofera avantaje ca: reducerea puterii necesare a ventilatorului (deoarece scade presiunea si
debitul necesar al ventilatorului); facilitati la diferentierea compozitiei aerozolului prin instalarea
diverselor duze si chiar schimbarea lor operativa in functie de necesitéti.

Astfel de masini se produc deja de catre mai multe firme din lume, cum sunt: ,,Holder”
(Germania), ,,Darin”, ,,Ciclone” (Italia), ,,Degania” (Israel) s.a.. Unele dintre cele mai
reprezentative modele sunt reprezentate Tn figura A3.1.

Pe parcursul studiului de prefezabilitate, reiesind din analiza performantelor declarate a
masinilor cu ventilare-pulverizare locald, s-au confirmat urmatoarele avantaje ale lor: puterea
necesara actiondrii este cu aproximativ 30% mai mica, iar consumul lichidului de lucru s-ar
reduce pana la 50% ceea ce este benefic si din punct de vedere ecologic. Printre dezavantajele
acestor solutii s-ar putea presupune: restrictii la viteza de lucru, probleme de patrundere efectiva
a aerosolului 1n interiorul coroanelor mari ale pomilor, complexitatea structurii portante si costul

ridicat al utilajului.
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a) Stropitoare cu ventilator b) Masina de stropit cu mai multe ventilatoare
centrifugal ,,Holder” centrifugale ,,Holder”

¢) Stropitoare cu divizarea fluxului d) Dispozitiv de ventilare GEO ,,Ciclone”
,Darin”

Fig. A3.1. Unele modele de masini cu ventilare-pulverizare locala

Pentru proiectarea optimd a unei masini de stropit cu ventilare-pulverizare locala, ce ar
urma sd fie produsd in Republica Moldova, au fost elaborate sarcina tehnicd pentru macheta
experimentald de imitare a proceselor tehnologice si documentatia de schitd (cod
2946.00.00.000), care constd din urmdtoarele componente principale: ventilatorul, sistemul de
distributie a aerului, duzele de refulare, sistemul de pulverizare si sistemul de suspensie a lor la
inaltime doritd. Sarcina tehnicd nr.inv.6036 si documentatia de schita au fost predate la arhiva.

Cercetdrile experimentale cu ventilatoare axiale si ventilatoare centrifugale produse in
serie (tabelele A3.1 si A3.2), au demonstrat ca ultimele oferd o viteza de refulare mai mare in
raport cu puterea consumatd, desi productivitatea este mai micd. Actul de confectionare
nr.inv.6038 si procesul verbal de Incercari nr.6039 au fost predate la arhiva.

Pentru cazul ventilarii-pulverizarii locale, acest factor este important din punct de vedere
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al penetrarii eficiente a coroanei pomului. Acest avantaj explica faptul utilizarii acestui tip de
ventilator de catre majoritatea absoluta a firmelor producatoare.

Tabelul A3.1. Parametrii aerodinamici la iesire din ventilatorul axial

Unghiul de fixare al paletelor, grade
Denumirea indicilor 1 transmisie 2 transmisie

10° 20° 30° 10° 20°

1. Presiunea dinamica, Pa 350 761 986 510 992
2. Viteza fluxului de aer, m/s 23,7 32,9 39,8 28,6 40,0
3. Productivitatea, m?3s 7,84 10,9 13,2 9,5 13,2
mii m%h 28,2 39,2 47,5 34,2 47,5

4. Puterea, kW 6,1 10,0 16,6 9,5 18,8

Tabelul A3.2. Parametrii aerodinamici la iesire din ventilatorul centrifugal

Denumirea parametrilor Unitatea de masura Rezultatul
Presiunea dinamica a fluxului de Pa 1247 | 1235 | 1245
aer la iegire
Viteza fluxului de aer la iegire m/s 456 | 454 | 45,6
Numarul de turatii a rotorului mint 2700 | 2700 | 2700
Productivitatea m® /s 438 | 4,36 | 4,38
Puterea consumata kw 16,1 | 15,8 | 16,0

In baza rezultatelor expuse mai sus, in scopul evitirii cheltuielilor nejustificate, s-a decis
utilizarea provizorie a ventilatorului centrifugal, din componenta stropitorii experimentale SVE-
1500. Pentru a asigura distributia aerului, a fost elaborat si confectionat sistemul de refulare (fig.

A3.2), colectorul caruia (fig. A3.3) asigura conectarea a pana la 8 conducte flexibile catre duze

(fig. A3.4).
Fig. A3.3. Colectorul ventilatorului
Fig. A3.2. Sistemul de pulverizare Fig. A3.4. Duza de refulare
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Anexa 4. Colectarea informatiilor despre sistemele modulare multifunctionale pentru
masinile de stropit

Mecanizarea agriculturii, precum si altor activitati rurale este caracterizata prin utilizarea
unei varietati foarte ample a tipurilor masinilor mobile, cele multe dintre care, sunt utilizate doar
epizodic pe perioade scurte de timp. Acest factor, reduce considerabil eficacitatea investitiilor,
perioada de rascumpdrare devenind inacceptabild pentru majoritatea producatorilor agricoli.

Astfel, la tratarea culturilor de camp, pe parcursul unui sezon, se fac maximum 7...8
interventii cu duratd medie de 2-3 zile la 0 masind. Restul timpului masina stationeaza. Probleme
similare sunt si cu multe alte utilaje agricole mobile, unele dintre ele avand o utilizare si mai
rara.

Situatia producdtorilor agricoli din Republica Moldova sau altor tari cu nivel economic
similar, caracterizata prin gospodarii mici sau mijlocii, terenuri mici si mai ales subventionare
modestd a agriculturii, amplifica si mai mult problemele expuse mai sus.

Prima cale in vederea rezolvarii eficientd a acestor probleme este multifunctionalitatea
masinii, asiguratd prin atasarea la ea a diverselor accesorii optionale. Drept cel mai elocvent
exemplu pot servi combinele care prin schimbarea echipamentelor pot recolta diverse tipuri de
cereale, ridicand astfel eficacitatea investitiilor.

La ITA ,,Mecagro” de asemenea s-au efectuat studii si au fost implementate solutii de
acest gen, de exemplu conversia stropitorilor de tip SLV (pentru livezi si vii), prin echipare cu
rampe pentru tratarea culturilor de camp. Neajunsurile principale ale acestor solutii sunt: a) garda
prea micd la sol a stropitorilor tip SLV; b) reutilarea necesitd mult timp din cauza demontarii
ansamblului de ventilare-pulverizare si instaldrii rampei, operatii ce necesita interventii profunde
la sistemele de lucru, paralizand astfel gradul de pregétire operationala a masinii; c) latimea
limitatd a rampei (pana la 12 m, d) parametrii pompei sunt neadecvati pentru rampa de tratare a
culturilor de camp. Tn anii 2018-2019 a fost elaborati masina SLV-2000FN la care a devenit
posibila instalarea rampei fara a demonta ventilatorul, ceea ce a redus partial neajunsurile expuse
mai sus. Din céte se vede, prevederea masinii cu doua sau mai multe functii, chiar si inrudite,
este destul de problematica. La masinile pentru tratarea culturilor de camp cu latimi de 18...24m
(cele mai problematice din punct de vedere al duratei de utilizare) aceasta solutie In genere nu
poate fi realizata, deoarece este imposibild amplasarea ventilatorului fard a mari semnificativ
lungimea masinii, plus, pompa optima din dotare nu dezvoltd presiune suficienta.

Cea de a doua cale, este sistemul modular ce prevede delimitarea in componenta masinii,
a unor subansambluri cu pondere de cost semnificativa, care ar putea fi utilizate rapid si fara
modificari, la configurarea unor altor tipuri de masini.

In urma studiilor asupra masinilor pentru tratarea culturilor de caAmp, s-a determinat ci,
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prevazand un cadru separat pentru echipamentul de lucru, sasiul de rulare poate fi executat in
configuratie universald, ce ar permite instalarea operativa pe acesta si a altor utilaje agricole de
utilizare episodica cum ar fi stropitoarea pentru culturi de cadmp sau stropitoarea pentru livezi si
vii (fig.A4.1). In afard de variantele expuse, mai existd o multime de utilaje ce pot fi operativ
instalate cum sunt tocatorul de paie, de lemne sau lozie, motopompa, bena basculantd de uz
general, distribuitorul de ingrasaminte minerale, distribuitorul de ingrasaminte organice,
agregatul pentru transportarea apei, utilajul de colectare si transportare a containerelor si altele

de utilizare periodica.

a) echipare cu stropitoare pentru culturi de b) echipare cu stropitoare pentru livezi si vii
camp (configurarea de baza)

Fig. A4.1. Unele variante de reconversie a sasiului masinii de stropit modular

Desi, la prima vedere, variantele echiparii cu mijloace de transport par a fi ineficiente in
comparatie cu remorcile de uz general sau specializate, ele sunt totusi foarte utile in cazurile
cand gospodaria micd sau medie, fie nu le are pe ultimele, fie ele sunt in numar insuficient in
perioadele de recoltare.

Tn urma calculelor preliminare s-a demonstrat ca cresterea inevitabili a masei totale si a
costului stropitorii, respectiv cu 3,5% si cu 5%, duce la diminuarea nesemnificativd a
performantelor tehnice in comparatie cu varianta de destinatie unica, iar avantajele economice
acopera cu prisosinta efectele cresterii pretului.

Tn urma studiilor de prefezabilitate, s-a ajuns la concluzia ci, pentru promovarea efectiva
a masinii modulare printre producdtorii agricoli, in faza initiala, cea mai oportuna este oferta
masinii in varianta de bazd plus modulul bend basculantd, restul echipamentelor specializate
urmand a fi dezvoltate ulterior.

Schimbarea modulelor se va efectua cu ajutorul mijloacelor de ridicat existente n
gospodarie sau in localitate. In urma studiilor s-a ajuns la concluzia ci propriile mijloace de tip
,~multilift” pentru ridicarea-coborarea modulelor de lucru, este inoportuna din cauzele cresterii

nejustificate a masei, complexitatii si pretului utilajului in raport cu numarul relativ mic de
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reconversii efectuat intr-o unitate de timp.

Pe parcursul studiului de prefezabiltate s-a observat oferta relativ scazuta la masini
universale sau modulare. Aceasta se poate explica prin faptul ca, pentru tarile bogate (in care
activeaza majoritatea uzinelor) problema multifunctionalitatii masinilor agricole nu este acuta,
deoarece agricultura este subventionatd masiv, plus, In tarile mari este utilizat pe larg sistemul
de migratie a serviciilor de mecanizare in functie de termenii agrotehnici pentru diverse regiuni
geografice.

In baza concluziilor din urma studiului de prefezabilitate, a fost intocmita sarcina tehnica,
predatd la arhiva sub nr.inv.6040, care prevede urmatoarele trasaturi caracteristice sistemului
modular la masina de 2m?3 pentru tratarea culturilor de camp:

Latimea fasiei prelucrate - 18 metri

Capacitatea rezervorului de baza — nu mai putin de 2000 litri

Capacitatea benei basculante - nu mai putin de 2 tone

Garda la sol — nu mai putin de 0,5 metri

Productivitatea — 12-18 ha/ora

Viteza de deplasare: - la transportare - panala 15 km/ora

-inlucru —6-10 km/ora

Dimensiuni de gabarit la configuratia de baza: lungime — pana la 5,5 m ; latime — pana la
2,5m ; indltime — pana la 2,4m

Timpul operativ de reconfigurare sub altd destinatie —nu mai mult de o ora.

Tinand cont de cerintele specifice din Republica Moldova si alte tari cu situatie
analogica, oportunitatile tehnologice, precum si cele ce tin de subansamblurile procurabile, a fost
elaborata conceptia generald a masinii, care, initial prevede urmdtoarele trasaturi caracteristice
sistemelor modulare de configurare: modulul-sasiu; modulul-stropitoare pentru culturi de cdmp
si modulul-basculat pentru transportarea sarcinilor in vrac. In scopul evitarii cresterii costurilor
de productie, atat la modulul-sasiu, cat si la modulele de lucru, s-au gasit solutii de integrare pe
larg a subansamblurilor de la masinile produse in serie (roti, butuci, semiaxe, dispozitive de
cuplare la tractor, rezervoare, pompa, rampa, cilindri hidraulici s.a.).

In baza conceptiei adoptate, au fost efectuate calcule si a fost elaborati si predati la
arhiva documentatia de schitd a sistemului modular (cod 2951.00.000) pentru masina de stropit
de 2m3 STMR-18-2000 care include: modulul-sasiu MS-2 (cod 2941.01.00.000) reprezentat in
figura A4.2; modulul-stropitoare pentru culturi de camp MS-18-2000 (cod 2947.00.00.000)
reprezentat in figura A4.3 si modulul-basculant MB-2000 (cod 2948.00.00.000) reprezentat in
figura A4.4.
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Fig. A4.2. Modulul-sasiu Fig. A4.3. Modulul- Fig. A4.4. Modulul-basculant
fara echipamentul de lucru stropitoare
Cuplarea modulelor de lucru la modulul-sasiu se face prin intermediul a doud bolturi la
articulatiile din spate si a doud (la basculant patru) suruburi la partea din fatd. Aceastd conceptie
ofera montaj-demontaj rapid, iar articulatiile din spate permit atasarea benei direct la sasiu, fard a
mai necesare alte elemente de suprastructura. In scopul asiguririi montirii-demontirii operative
a modulului-basculant, cilindrii de basculare sunt prinsi articulat la o grinda transversala care, in

stare de lucru, este prinsa la sasiu, iar la scoaterea modulului este prinsa la bena.
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Anexa 5. Colectare informatiilor despre utilajele pentru prelucrarea solului intre randuri

din livezi

Conform planului calendaristic de lucru, in primul trimestru al anului 2020 a fost studiata
literatura de specialitate, efectuat studiul de prefezabilitate si elaboratd sarcina tehnica a utilajului
pentru lucrarea solului Tntre randurile din livezi.

Prelucrarea corectd si la timp a solului in livezi favorizeaza acumularea umiditatii,
asigura patrunderea aerului la rddacinile pomilor, crescand astfel productivitatea si imbunatatind
calitatea fructelor. Cultivarea solului intre randuri din livezi cu cultivatoare traditionale. Solul
din livezi este cu mult mai tasat in comparatie cu solul de pe campuri datorita lucrarilor
numeroase care se indeplinesc incepand cu primavara si finisand cu lucrarile de toamna.

Tn cadrul studiului de prefezabilitate, au fost examinate mai multe modele de cultivatoare
pentru lucrarea traditionala a solului in plantatiile multianuale cu sunt: CSL-3.2, KII-2.4, PUTM,
KBO-3, OSTRATICKY, CFX, BWJI-3. Indicii comparativi la cele mai reprezentative modele
sunt indicati 1n tabelul 1.

Tabelul A5.1. Indicii comparativi a unor modele reprezentative de cultivatoare

Parametri CFX-9 | CSL-3.2 | KII-2.4 PUTM OSTRATICKY BHWJI-3
Latimea de
’ 1.8-2.7 3.2 2.4 3.1 1.3 3.0
lucru, m
Adancimea
maxima de 0.20 0.25 0.20 0.20 0.35 0.15
lucru, m
Numarul de
9 7 3 7 3 7
labe, buc
Masa proprie, t 0.5 0.5 0.55 0.57 0.55 0.5

in urma studiului cultivatoarelor mentionate sa constatat urmitoarele :
a) Pretul de achizitie al unui cultivator pentru lucrarea solului intre randurile plantatiilor
multianuale de calitate buna, produsa in tarile dezvoltate este de reguld cu 20-40% mai mare
decat in R. Moldova;
b) La majoritatea modelelor de cultivatoare pentru lucrarea solului in plantatiile anuale
adancimea de lucru este mica ceea ce nu permite afanarea solului la 0 addncime mai mare;
c¢) Pentru lucrarile de cultivare in plantatiile multianuale este necesar de un consum de energie
sporit ceea ce duce la un consum de combustibil mai mare.

Datorita faptului ca agricultorii apeleaza in ultima perioada la tehnologia conservativa de
prelucrare a solului este absolut necesar de elaborat utilaje agricole hibride cu combinarea

diferitor operatii ce ar avea 0 inaltd economica.
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Scopul acestui studiu de prefezabilitate este de a selecta o schemd constructivd si
caracteristicile tehnice ale unui cultivator cu vibratii pentru livezile intensive.

Unul dintre modurile eficiente de a reduce rezistenta la tractiune a masinilor de prelucrare
a solului este folosirea un vibrator montat pe un cadru portabil. Tn literatura de specialitate se
observda ca cea mai eficientd modalitate de a reduce rezistenta la tractiune este de a genera
oscilatii directionate ale corpurilor de lucru. In acest caz, sursa de vibratie trebuie montati pe
cadrul masinii cat mai aproape posibil de centrul de greutate, pentru a evita influente asupra
adancimii de prelucrare a solului. Intrucat pani in prezent nu a fost efectuati o analiza detaliati a
dependentei rezistentei la tractiune in functie de directia oscilatiilor, este necesar de prevazut
modalititi de ajustare a directiei de oscilatie. In ceea ce priveste amplitudinea vibratiilor
directionate, acest parametru este determinat de cerintele agrotehnice si nu nu intrece, de obicei,
1..2 cm).

Conform planului calendaristic pentru etapa Il si in baza studiului de prefezabilitate a
fost elaboratd documentatia de schita si documentatia de constructie a cultivatorului cu vibratii
pentru prelucrarea solului ntre randuri din livezi. Scopul elaborarii acestui tip de cultivator cu
vibratii este sporirea eficientei prelucrarii solului in livezi prin reducerea rezistentei la tractiune a
utilajului si, ca rezulatat, reducerea consumului de combustibil. Cultivatorul cu vibratii este
destinat pentru cultivarea de primavara a solului intre randurile din livezile intensive cu latimea
nu mai micd de 4m.

Cultivatorul cu vibratii (fig. A5.1) include in sine urmatoarele subansambluri: cadru cu

cele trei noduri de prindere la

(5) (6)

tractor 1, cadru de fixare a
organelor de lucru 2, organe
de lucru (labe ale
cultivatorului) 3, roti de
sprijin cu functia de reglare a
adancimii de lucru 4, vibrator
cu debalansare 5, reglator de
turatie a vibratorului dotat cu
hidromotor 6 si arcuri 7.

Mecanismul de

actionare prezintd un arbore . . . . . .
Fig. AS.1. Vedere generala a cultivatorului cu vibratii

de actionare montat pe

arborele prizei de putere (APP) a tractorului, reductor conic si o transmisie prin curea la vibrator.

Rotile prezinta jante metalice cu butucuri, montate in rulmenti, precum si dispozitive pentru
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reglarea pozitiei rotii pe directia verticala.
Indici constructivi si de destinatie a cultivatorului cu vibratii:
Tipul cultivatorului
Agregatat cu tractor de clasa de tractiune
Productivitatea calculata, ha/h
Latimea de lucru, m
Adancimea de lucru a solului, cm
Viteza de lucru, km/h

Numarul personalului pentru deservire, om
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