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INTRODUCERE

In ingineria integrati, modelarea produsului
constd in descrierea unui obiect nu numai din punct
de vedere geometric, ci si in functie de anumite
caracteristici: functionale, de fabricatie, mentenanta,
reciclare etc. Obiectivul urmarit este de a integra in
faza de conceptie toate informatiile referitoare la
ciclul de viata al produsului.

Un model de produs contine [7]: informatii
functionale (solutiile tehnice ale functiilor de
serviciu ale produsului); informatii geometrice
(manipulate in modelele de solide); informatii
tehnologice (operatiile de prelucrare, tolerantele de
fabricatie); informatii de material (natura,
proprietatile fizico-mecanice); informatii
administrative (referinta, furnizori, stoc).

In articol se prezintd evolutia modelelor de
produs in ingineria integrata.

1. MODELAREA PRIN DOMENII

Modelarea prin domenii abordeazd conceptia
unui sistem mecanic pornind de la o descriere
abstractd spre una concreta.

Un sistem mecanic poate fi reprezentat prin
patru domenii [1]: (1) process domain, care descrie
transformarile fizice care au loc in sistem; (2)
function domain, care exprima rezultatele asteptate
ale sistemului; (3) organ domain, care reprezintd
entitdtile care raspund la rezultatele asteptate ale
sistemului; (4) parts domain, care precizeaza
elementele de realizare (componente sau piese) ale
organelor sistemului.

Domeniile intretin relatii cauzale, permitand
trecerea de la unul la altul, in interiorul modelului.
Produsul este definit cu ajutorul unei reprezentari
genetice, cromozomul traducand rezultatele
conceptiei. Aceastd reprezentare se bazeaza pe
elementele celor patru domenii (process, functions,
organs sau parts).

Activitatea de conceptie se efectueaza cu
ajutorul a trei operatii de bazd, modificand
compozitia cromozomului si influentand asupra
elementelor domeniilor: detaching, synthesis si
weaving. Operatia detaching permite separarea unui
element de conceptiec a modelului de produs,

ajustarea lui 1n scopul satisfacerii unei nevoi
specifice. Operatia synthesis asigurd crearea unui
nou element de conceptie pornind de la compunerea
sau descompunerea elementelor existente. Operatia
weaving traduce inserarea in modelul de produs a
unui nou element, crednd relatiile necesare cu
mediul sau.

2. MODELAREA FUNCTION-
BEHAVIOR-STATE

Modelarea Function—Behavior-State (FBS)
propune o reprezentare functionald a obiectului in
termen de entitati, atribute ale acestor entititi si
relatii Intre entitati [9].

Entitatea  function  reprezinta  expresia
intentiilor de conceptie. Entitatea behavior
(reprezentarea legilor fizice) se defineste ca

secventa schimbarilor entitatii stafe a unui obiect.
Obiectul este vazut dupa trei niveluri de
abstractizare.

Pentru evaluarea modelului au fost definite
patru tipuri de relatii 1Intre entitati. Relatia
decomposed into arata transformarea unei entitati n
subentitati. Relatia condition by exprima nevoia
exhaustivd a unei entitti function B de a preciza
entitatea function A. Aceastd relatie trebuie
suportatd de o relatie cauzala la nivelul entitatilor
behavior asociate entitatilor function. Relatia
enhanced by pune in evidentd complementul de
informatie pe care il aduce o entitate function B la
modifier A legata de entitatea function A. Relatia
described as expliciteaza detaliile date prin modifier
in mod din ce in ce mai concret.

Modelul FEP (Functional Evolution Process)
este o evolutie a modelului FBS. Acest model
reprezintd operarea entitatilor function in procesul
de conceptie. Descrierea functionald a obiectului
este afinata si detaliatd in mod graduat. Procesul se
descompune in etape declinabile in trei activitati:
functional description, functional actualization si
functional  evaluation.  Activitatea  functional
description revede, modificd si imbunatiteste
modelul la fiecare etapd noud a procesului.
Activitatea functional actualization corespunde
traducerii In termen de entitati behavior a entitatilor
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function modificate pe parcursul descrierii.
Activitatea functional evaluation asigura controlul
conformitatii intre descrierile entitatilor function si
behavior.

3. MODELAREA GRAF-PRODUS

Conceptia unui produs poate fi mai eficientd
dacd datele sunt structurate. Pornind de la aceasta
constatare a fost propus un model de produs
structural si functional capabil sa integreze definirea
functiilor, crearea arhitecturii, alegerile tehnologice
etc. [8]. Aspectul structural defineste limita
(frontiera) sistemului §i organizarea componentelor
sale in spatiu. Aspectul functional reprezintd
identificarea proceselor care intervin in cadrul
sistemului: schimburi, transferuri, fluxuri etc.

Modelarea produsului constd in definirea
elementelor structurale (entitati, relatii, frontiere,
componente §i constrangeri), la care sunt adaugate
informatii sau notiuni capabile sda reprezinte
comportamentele produsului. Entitatile sunt atomi
de modelare (nedecompozabili). Relatiile traduc
interactiunea intre doud sau mai multe entitati.
Frontiera este un subansamblu de entitdti care
intervin 1n interactiunile pe care un produs le
intretine cu mediul sdu. O componentd este un
ansamblu de entitdti aldturate prin relatii, care
posedd o frontierd si parametri de definire. O

constrangere  reprezintd  dependentele  intre
parametrii de definire a entitdtilor, relatiilor si
componentelor.

Demersul de conceptie functionald, pornind de
la caietul de sarcini functional, constd in cautarea
intr-o bazda de componente pe cele care sunt
susceptibile sd constituie o solutie tehnologica care
s satisfaca functiile. Acest demers se bazeaza pe
anumite principii: independenta, decompozabilitate,
neredondanta, coerentd. Procesul este segmentat
prin stari de conceptie care corespund ansamblului
de informatii prezente in modelul de produs inainte
de a interveni o noua decizie. Fiecare decizie poate
fi asimilatd cu o tranzitie Intre doud stdri de
conceptie. La modelul de produs se asociaza un graf
“stare-tranzitie”, care poarta istoricul deciziilor care
au fost luate pentru conceptia produsului.

4. MODELAREA PRIN FUNCTII SI
ENTITATI

Modelul creat permite legarea descrierii
functionale de reprezentarea geometrica a

produsului. El se bazeaza pe conceptele de functii,
entitati tehnologice si entitati frontiere [4], [5].

4.1. Formalismul modelului de produs

Functia usureaza transcrierea rezultatelor
caietului de sarcini functional (graful de
interactiuni, diagrama FAST etc.) si desfasurarea
unei  conceptii  orientatd spre  satisfacerea
obiectivelor. Functia se exprima printr-un verb si,
dacd e necesar, un complement. Aceasta se
reprezintd grafic printr-un dreptunghi, pentru a
pastra formalismul folosit in analiza functionala. Ea
se defineste printr-un ansamblu de parametri si este
limitatd printr-un ansamblu de constrangeri numite
“meserii”. Functia permite specificarea entitatii
tehnologice prin identificarea entitatilor frontiere.

Entitatea tehnologica (ET) asigura legdtura cu
componentele modelelor geometrice §i/sau fizice
manipulate curent de conceptori, permitind
concretizarea materiald a produsului. Entitatea
tehnologica se poate defini ca un obiect conceptual,
coerent din punct de vedere tehnologic si semantic
fatd de functie. Formalismul grafic folosit este o
elipsa, fiind caracterizat prin numele sdu, un
ansamblu de parametri si entitatile sale frontiere.

Entitatea frontiera (EF) este interfata sau
punctul de atasare dintre o functie si o entitate
tehnologica. Ea este consideratd ca o subentitate
tehnologica, deci va avea ca formalism grafic tot o
elipsa. Parametrii sdi reprezintd un subansamblu al
parametrilor entitatii tehnologice la care este
atasatd. Ea apartine unei singure entitati tehnologice
si este legata cel putin cu inca o entitate frontiera,
trecand printr-o functie.

Formalismul grafic al modelului de produs
astfel definit este reprezentat in figura 1.

Figura 1. Reprezentarea grafica a modelului de
produs

4.2. Exploatarea modelului de produs

Pentru a asigura exploatarea modelului se
aplica urmatoarele principii (reguli):
descompunerea, agregarea, nivelurile de
abstractizare si conformitatea. Aceste principii
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permit structurarea rezultatelor in acord cu dinamica
procesului de conceptie, urmdrind desfasurarea
progresiva a acestuia.

Pe baza caietului de sarcini functional, pornind
de la functiile de serviciu, graful de interactiuni
(APTE) si diagrama FAST de ordonare a functiilor,
conceptorul defineste entitdtile tehnologice care
concretizeaza arhitectura produsului susceptibil sa
raspunda obiectivelor fixate In expresia necesitatii.
Caracterizarea entitatilor tehnologice facandu-se
prin afinari succesive a entitatilor lor de frontiere si
a parametrilor lor, este posibil sd se deduca
primitive geometrice care pot fi reprezentate in
modelorul CAD.

4.3. Aplicatie:
multipla

dispozitiv de gaurire

Dispozitivul de gaurire multipla transforma o
magsind de gaurit universald intr-o masina de gaurit
speciala pentru productia in serie mijlocie.

Intr-o prima etapa, folosind metoda APTE, se
determina functiile dispozitivului ca interactiuni
intre componentele sale si mediul inconjurator.
Graful de interactiuni se prezinta in figura 2.

Masina de
gaurit

Dispozitiv de
gaurire multipla

C4

Figura 2. Graful interactiunilor (APTE).
Fpl — gaurirea simultana;, Fp2 — actionarea
burghielor; C3 — rezistenta la mediul exterior; C4 —
protejarea operatorului; C5 — prinderea burghielor

Mediu
exterior

Pentru a descrie principiile solutiilor
constructive se foloseste modelul de produs
prezentat in figura 1. Pornind de la functia
principald, actionarea burghielor - AB, se specifica
entitdtile tehnologice ale functiei: interfatd masgina -
IF si interfata burghiu - IB. Modelul de produs in
starea O este prezentat in figura 3.

Conceptul propus se detaliazd in starea 1 a
modelului, reprezentata in figura 4.

Figura 3. Modelul de produs 1n starea 0

Figura 4. Modelul de produs in starea 1

Pentru functia de actionare a burghielor se
propune solutia de folosire a unei transmisii cu roti
dintate TRD. Pentru interfata burghiu se propune
ghidarea burghiului — GB, folosind un element de
structurd — ES. In etapele ulterioare se continua
detalierea modelului, inclusiv a entititilor de
frontiere.

5. MODELAREA MULTIVEDERI

Unul dintre cele mai complete modele de
produs propuse pand in prezent este modelul
multivederi, care integreaza ciclul de viatda al
produsului in faza de conceptie, prin integrarea
ansamblului de profesii care intervin [10], [11],
[12]. El se bazeaza pe metodologia de inginerie
integratd, permitand interventia simultand a tuturor
participantilor in faza de conceptie a produsului.

5.1. Metodologia de conceptie integrata

Conceptia unui produs incepe de la caietul de
sarcini care descrie functionalititile dorite. Intr-o
primd etapa, de conceptie initiala, se defineste
graful functional-structural. Cea de-a doua faza
corespunde conceptiei detaliate, care face obiectul
unei veritabile faze de integrare a diferitelor profesii
ce concurd la definirea produsului. Cunostintele
diferitelor profesii ale conceptorilor sunt modelate
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prin entitati, reguli de fabricatie sau module
tehnologice [13].

5.2. Formalismul modelului de produs

Modelul de produs defineste structurarea si
asocierea elementelor (componentelor) intr-un
sistem, precizand interfetele (legaturile) elementelor
cu exteriorul. Asocierea elementelor este realizatd
de-a lungul legaturilor prin uniuni (relatii).

Formalismul modelului de produs este
prezentat in figura 5.

Component

Figura 5. Formalismul modelului de produs

relatie

Componentul reprezintd un ansamblu material
identificabil, putand fi o parte a unei piese (dantura
unei roti dintate), o piesd unica (roata dintatd) sau
un grup de piese (cutia de viteze). El va fi
schematizat printr-un dreptunghi care contine
denumirea.

Legatura este o caracteristicdA a unui
component, care permite o privire exterioard asupra
componentului (cercul de divizare al danturii,
alezajul rotii dintate, arborele de intrare al cutiei de
viteze). Legatura va fi schematizatd printr-un oval
care contine denumirea.

Relatia exprimd o uniune intre doud sau mai
multe legaturi. Ea este reprezentatd printr-un
dreptunghi rotunjit care contine denumirea.

5.3. Modelul de date

Modelul de date este completat prin operatori
de descompunere, operatori de substitutie, si prin
reprezentarea multivederi.

Descompunerea unui component permite
obtinerea diferitelor niveluri de abstractizare.

Substitutia permite nlocuirea, la acelasi nivel
de abstractizare, a unei relatii printr-un ansamblu de
componente, legaturi si relatii, in scopul specificarii
relatiei inlocuite.

Reprezentarea multivederi permite diferite
descompuneri ale unui component din puncte de

vedere diferite. In figura 6 se exemplifica
reprezentarea unei roti dintate din punct de vedere
geometric si al prelucrarii.

Roata
dintata

cilindru || strunjire

dantura danturare

Vedere geometrica
Vedere prelucrare

Figura 6. Reprezentare multivederi

5.4. Modelul de produs multivederi

Modelul de produs multivederi reprezinta
produsul vazut din punctul de vedere specific al
fiecarui specialist participant la conceptie (fig. 7).
Perpendicular pe axa vederilor sunt reprezentate
succesiv diferitele modele ale produsului, privite
din punct de vedere functional, structural, al
prelucrarii, al asamblarii, al mentenantei, al
reciclarii etc.

AXA VEDERILOR

o%@ﬂ
i

H U i

008 0

Figura 7. Modelul de produs multivederi

5.5. Modelorul de conceptie integrata

Modelorul de conceptie integrata se bazeaza pe
modelul de produs prezentat. El permite accesul
diferitilor participanti la conceptie, fiecare conectat
prin statia lui de lucru, la baza de date produs.
Constructia modelului de produs, folosind
formalismul modelului de date, se face prin decizia
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fiecarui participant de a adduga componente,
legaturi sau relatii la modelul existent.

Modelorul permite fiecarui participant la
conceptie sa utilizeze biblioteca de entitati proprie
specialititii sale. Notiunea de vedere permite
separarea descrierilor unui component in raport cu
interesele diferite. In mod normal, ansamblul
modelului de produs nu este distribuit fiecarui
participant, doar informatiile generale. Restul
informatiilor, specifice unui participant de o
anumitd specialitate, sunt accesibile pe baza unei
autorizari speciale. O selectare a vederilor direct
accesibile este facutd in functie de specialitatea
participantului  la  conceptie.  Trebuie  deci
administrate mai multe vederi ale produsului.
Informatiile fiecareia dintre ele trebuie sa fie stocate
si sd poata fi accesibile. Nucleul acestui sistem de
conceptie este format de baza de date asupra
produsului. Orice participant, de o anumita profesie,
trebuie sa poata avea acces la aceasta baza de date.
Sistemul de conceptie integratd este realizat intr-o
arhitectura client-server (fig. 8).

Baza
de Profesia Profesia Profesia
date A B C

Figura 8. Sistemul de conceptie integrata

6. CONCLUZII

Sinteza prezentatd a scos in evidentd evolutia
cercetarilor care vizeaza dezvoltarea unor modele
de produs capabile sa inglobeze cunostintele legate
de activitatile ciclului sau de viata. Obiectivul este
stocarea informatiilor referitoare la obiect intr-o
structura centralizatd de inalt nivel, Imbogatitd si
exploatata de catre toti participantii care intervin in
procesul de conceptie a produsului.

Astfel, ingineria integrata tinde sd aducad spre
amonte cunostintele profesiilor care intervin in aval
de conceptie si implica participarea efectiva, de la
primele faze, a specialistilor de diferite profesii. in
acest mod se pune in prezent problema dezvoltarii
de noi produse, abordarea integratd asiguridnd
scurtarea termenelor de conceptie si lansare a
produselor, cresterea calitatii acestora, reducerea
costurilor de productie.
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