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Modulul I : PLANIFICAREA PRODUCŢIEI

Modulul „Planificarea producţiei” se studiază în clasa a XII-a liceu tehnologic, în vederea
asigurării pregătirii de specialitate în calificări din profilul tehnic.

Modulul face parte din „Cultura de specialitate” (aria curriculară „Tehnologii") şi are alocate
un număr de 62 de ore / an, din care:
 Teorie – 31 ore;
 Laborator tehnologic – 31 ore.
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Modulul  «Planificarea producţiei»  oferă elevilor  oportunitatea de a-şi  forma competenţe
tehnice în legătură cu analizarea proceselor de producţie, dar şi a abilităţilor de a planifica activităţi
specifice locului de muncă. El se adresează elevilor care se pregătesc în domeniul:

 Mecanic;
 Electric;
 Electronic.
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Cap.1. Procesul de producţie – concepte de bază
1.1. Definiţie

1.2. Factorii care condiţionează procesul de producţie
1.3. Procese de muncă, procese tehnologice, procese naturale

1.4. Caracteristicile proceselor de producţie
1.5. Clasificarea proceselor de producţie

1.6. Componentele procesului de producţie

1.1. Definiţie
1.2. Factorii care condiţionează procesul de producţie

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:
Realizarea unui produs într-o întreprindere are loc cu participarea directă  sau indirectă  a

unor factori care îndeplinesc anumite activităţi sau acţiuni bine determinate, la locuri de muncă bine
precizate.

Totalitatea  activităţilor  sau  acţiunilor  de  transformare  a  materiei  prime,  materialelor  sau
semifabricatelor în produse finite formează procesul de producţie.

Factorii de producţie cuprind totalitatea elementelor care participă la producerea de bunuri şi
servicii  şi  reprezintă  forma  economică  pe  care  o  îmbracă  resursele,  adică  premisele  activităţii
economice de producţie

Factorii care condiţionează desfăşurarea procesului de producţie sunt:
- forţa de muncă;
- obiectele muncii (resursele naturale);
- mijloacele de muncă (capitalul);
- procesele naturale.

1. Forţa de muncă:
Factorul uman are o importanţă deosebită în procesul de producţie deoarece omul este în

acelaşi timp şi creatorul tuturor bunurilor materiale şi beneficiarul rezultatelor producţiei.
Forţa de muncă poate fi privită d.p.d.v. cantitativ ca ansamblul a capacităţilor umane care

sunt atrase sau pot fi atrase în prestarea unei activităţi sociale utile, iar d.p.d.v. calitativ ca nivel de
pregătire profesională, având la bază cultura generală a fiecăruia.
2. Resursele naturale:

Factorul natural al producţiei cuprinde pământul (solul), apa, aerul, clima, energia, pădurile,
mineralele etc., adică mijloacele din mediul natural de care dispun oamenii pentru a le utiliza în
diferite activităţi economice.
3. Mijloacele de muncă (capitalul):

În sens economic capitalul ca factor de producţie reprezintă totalitatea bunurilor economice
acumulate  şi  reproductibile,  care,  prin  asociere  cu  ceilalţi  factori  de  producţie  participă  la
producerea de noi bunuri economice în scopul obţinerii unui profit.

Capitalul îmbracă diferite forme. Astfel, capitalul nominal reprezintă un titlu de proprietate
asupra unor valori reale şi dă dreptul de a însuşi venit. 

Capitalul real are o componentă ce importantă reprezentată prin capitalul tehnic, respectiv
totalitatea  bunurilor  reproductibile  capabile  să  crească  eficacitatea  muncii  şi  să  aducă  un  venit
proprietarului său. După modul specific în care se consumă şi se înlocuiesc, elementele capitalului
tehnic se grupează în: capital fix şi capital circulant. Delimitarea celor două componente are la bază
criterii legate de : transmiterea valorii acestora în cadrul procesului de producţie; modul în care se
consumă, sub aspect material, în cadrul procesului de producţie; modul de înlocuire al fiecăruia etc.
Capitalul  fix  reprezintă  acea  parte  a  capitalului  tehnic  care  participă  la  mai  multe  cicluri  de
producţie, păstrându-şi forma materială, transferându-si valoarea în mod treptat prin utilizare.

Capitalul  circulant  reprezintă  acea  parte  a  capitalului  tehnic  care  este  transformată  în
procesul  de  producţie  schimbându-şi  forma  naturală,  nu  poate  servi  decât  un  singur  ciclu  de
producţie, îşi transmite în întregime, dintr-o dată valoarea asupra noului produs. Se prezintă sub
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formele(elementele): stocurile de materii prime şi materiale pentru producţie; combustibil; energie;
producţie neterminată; producţie finită şi semifabricatele destinate vânzării etc.

Produsul  finit  este  produsul  în  faza  de  livrare  către  beneficiar  –  populaţie  sau  altă
întreprindere. În această accepţiune produse finite pot fi: piese, subansambluri, ansambluri, maşini-
unelte etc. produsul finit este specific fiecărui agent economic. Astfel, ceea ce pentru unii este un
semifabricat, pentru alţii (acelaşi produs) este produs finit.

Semifabricatele sunt materiale care au parcurs unul sau mai multe stadii de prelucrare şi
care fie trec la următoarele secţii pentru terminarea prelucrării în vederea obţinerii unui produs finit,
fie sunt livrate ca atare la alţi agenţi economici.

Producţia  neterminată reprezintă  un  element  intermediar  între  materia  primă  şi
semifabricat, ori între semifabricat şi produsul finit; procesul tehnologic de execuţie, de finisaj sau
de montaj nu a fost terminat, fiind în curs de derulare.

Lucrările  (serviciile)  industriale  includ  activităţi  prestate  pentru  alţi  agenţi  economici,
pentru  sectoare  neindustriale  din  propria  unitate  şi  pentru  investiţii,  având  ca  scop restabilirea
valorii de utilizare ori ridicarea performanţelor calitative a unor produse existente, prin operaţii de
finisaj, vopsire etc.

4. Procesele naturale:
Procese naturale sunt procesele în cadrul cărora obiectele muncii suferă transformări fizice

şi chimice sub acţiunea unor factori naturali (industria alimentară - procese de fermentaţie, industria
mobilei – procese de uscare a lemnului etc.)

Pe măsura dezvoltării societăţii se constată tendinţa de diversificare a factorilor de producţie,
factorilor clasici adăugându-li-se:

- progresul tehnic,
- resursele informaţionale,
-  abilitatea  întreprinzătorului  (se  referă la  capacitatea  de a combina în  cea mai  eficientă

proporţie factorii de producţie, la creativitatea şi iniţiativa de a produce bunuri şi a descoperi noi căi
de comercializare a acestora, la asumarea riscului de a întreprinde acţiuni economice).

În felul acesta s-a creat  teoria neofactorilor de producţie care pune în evidenţă faptul că
vechea clasificare a factorilor şi aria lor de cuprindere nu mai sunt satisfăcătoare. Această teorie
include noi categorii de factori cum sunt:  capitalul uman, resursele informaţionale, potenţialul
creativităţii ştiinţifice şi tehnologice etc.

B. SARCINI DE LUCRU:
1.  Factorul  muncă  implică  două  aspecte:  unul  de  ordin  cantitativ  şi  altul  de  ordin  calitativ.
Menţionaţi latura cantitativă:
a)  durata  muncii;  b)  nivelul  de  pregătire  profesională;  c)  volumul  cunoştinţelor  generale;  d)
aptitudinile fizice
2. Capitalul reprezintă: a) ansamblul bunurilor produse prin muncă; b) ansamblul bunurilor produse
prin muncă şi utilizate pentru obţinerea altor bunuri; c) ansamblul bunurilor produse prin muncă şi
utilizate pentru obţinerea altor bunuri şi servicii destinate vânzării; d) ansamblul bunurilor utilizate
pentru obţinerea altor bunuri şi servicii destinate vânzării.
3. Factorul activ şi determinant al producţiei, în lipsa căruia nu poate exista activitate economică
este: a) capitalul; b) pământul; c) natura; d) munca.
4. Reprezentaţi în schema de mai jos , prin săgeţi, relaţia dintre factorii de producţie:
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5. Priviţi imaginile de mai jos. Indicaţi în dreptul lor, categoria din care face parte fiecare factor.

a)____________________ b) __________________________ c)___________________

d) __________________________ e) _______________________ f)___________________

6. Marcaţi săgeţile dintre dreptunghiurile de mai jos în ordinea corectă a transformării materialelor:

7.  Precizaţi ce este un lingou pentru o societate siderurgică şi pentru o societate constructoare de
maşini. Justificaţi.

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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1.3. Procese de muncă, procese tehnologice, procese naturale
1.4. Caracteristicile proceselor de producţie

1.5. Clasificarea proceselor de producţie
1.6. Componentele procesului de producţie

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:

Diferitele activităţi prin care se realizează procesul de producţie în cadrul compartimentelor
întreprinderii se desfăşoară pe  locuri de muncă,  stabilite pe baza unei anumite diviziuni interne a
muncii.

Locul de muncă,  ca atare,  reprezintă  acea parte a compartimentului  de producţie (secţie,
atelier,  depozit  etc.)  caracterizat  printr-un anumit  spaţiu  organizat  în  concordanţă cu diviziunea
internă a muncii. Pe un loc de munca îşi pot desfăşura activitatea unul sau mai mulţi muncitori.

Procesul de producţie este format din:
 procesul tehnologic;
 procesul de muncă;

Procesul tehnologic este format din ansamblul operaţiilor tehnologice prin care se realizează
un produs sau repere componente ale acestuia. Procesul tehnologic modifică atât forma şi structura
cât şi compoziţia chimică a diverselor materii prime pe care le prelucrează.

Procesele de muncă sunt acele procese prin care factorul uman acţionează asupra obiectelor
muncii cu ajutorul unor mijloace de muncă.

Pe lângă procesele de muncă în unele ramuri industriale există şi procese naturale în cadrul
cărora  obiectele  muncii  suferă  transformări  fizice  şi  chimice  sub acţiunea  unor  factori  naturali
(industria alimentară - procese de fermentaţie, industria mobilei – procese de uscare a lemnului etc.)

Ţinând seama de aceste componente, conceptul de proces de producţie mai poate fi definit
prin totalitatea proceselor de muncă, proceselor tehnologice şi a proceselor naturale ce concură la
obţinerea produselor sau la execuţia diferitelor lucrări sau servicii.

Totalitatea activităţilor care realizează un anumit stadiu al transformării materiei prime în
produs finit formează procesul tehnologic.

Deci    procesul tehnologic   este o parte din    procesul de producţie  . De exemplu: procesul
tehnologic de elaborare a semifabricatelor (de turnare,  de forjare, de sudare,  de sinterizare etc.)
procesul tehnologic de prelucrări (mecanice, neconvenţionale, prin deformări plastice la rece etc.),
procesul tehnologic de control, procesul tehnologic de vopsire, procesul tehnologic de asamblare
etc.

Procesul de producţie se compune din operaţii care pot fi grupate în funcţie de activitatea
la care participă, în:

- operaţii tehnologice;
- operaţii de măsurare şi control;
- operaţii de transport şi depozitare.
Procesul de producţie trebuie să fie împărţit  în operaţii,  deoarece numai în acest mod se

poate stabili numărul necesar de muncitori  în diferite meserii şi se poate realiza repartizarea lor
după  necesităţi  pe  diferite  locuri  de  muncă.  De  asemenea,  se  poate  stabili  evidenţa  precisă  a
rezultatelor muncii fiecărui muncitor, atât cu scopul retribuirii acestora în mod corespunzător, cât şi
al stimulării creşterii productivităţii muncii. Operaţiile pot fi numite şi operaţii de muncă.

Operaţia de muncă este acea parte a procesului de muncă de a cărei executare răspunde un
executant, pe un anumit loc de muncă prevăzut cu anumite utilaje şi unelte de muncă, cu care se
acţionează  asupra  unor  anumite  obiecte  sau  grupe  de  obiecte  ale  muncii,  în  cadrul  aceleiaşi
tehnologii. 

Într-un proces de prelucrare o operaţie este compusă din toate lucrările executate, indiferent
de ordinea lor, până la terminarea unei piese sau a unui lot de piese, la aceeaşi maşină-unealtă

Procesul de montare a unui produs care necesită volum mare de muncă poate fi separat pe
operaţiile de montare a diferitelor grupe de piese. Este cazul montării maşinii-unelte, al asamblării
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păpuşii  fixe,  al  asamblării  cutiei  de avansuri  etc.  Dacă durata  efectuării  unei  operaţii  depăşeşte
durata  unui  schimb,  operaţia  trebuie  reluată  a  doua  zi  de  către  acelaşi  executant,  la  începutul
schimbului, fără ca această întrerupere să fie considerată o întrerupere a procesului de producţie.
Apar situaţii în care o lucrare se întrerupe, fiind necesar ca obiectul muncii să fie preluat de un alt
executant, pe un alt loc de muncă, pentru a fi prelucrat mai departe. După aceea, revine la primul
executant, care îl prelucrează în continuare, tot cu tehnologia iniţială. în acest caz, avem de-a face
cu trei operaţii diferite. 

Împărţirea  procesului  de  producţie  în  operaţii  ajută  atât  la  precizarea  responsabilităţilor
fiecărui  executant,  cât  şi  la  determinarea  duratei  de  muncă  a  unui  proces  de  muncă.  Pentru
determinarea  corectă  a  duratei  de  muncă  este  necesar  să  se  măsoare  şi  durata  elementelor
componente ale operaţiei, respectiv a fazelor, trecerilor, mânuirilor şi mişcărilor.

Faza  este  o  parte  a  operaţiei  de  muncă  caracterizată  prin  utilizarea  aceleiaşi  unelte  de
muncă, cu aplicarea aceluiaşi  regim tehnologic,  obiectul muncii  suferind o singură transformare
tehnologică. 

Trecerea sau pasajul  este subdiviziunea fazei care se repetă identic, cu acelaşi regim de
lucru şi în acelaşi loc de muncă.  Trecerea conţine toate caracterele tehnologice ale fazei din care
face parte. Practica determinării duratelor de muncă presupune structurarea fazelor în grupe de faze
sau în etape, în scopul simplificării calculelor. 

Se poate concluziona faptul că operaţia se caracterizează prin unitatea de tehnologie, iar faza
se caracterizează prin unitatea de regim tehnologic. De aici rezultă că, în situaţia în care o operaţie
se poate executa cu un singur regim tehnologic, conţinutul ei coincide cu al unei faze şi nu mai
necesită împărţirea în faze. în acest caz, pentru a se putea stabili durata necesară executării unei faze
sau  a  unei  operaţii  care  nu  se  mai  împarte  în  faze,  este  necesar  să  se  analizeze  participarea
executantului în procesul de producţie. Astfel, faza sau operaţia se descompune în elemente simple,
denumite mânuiri. 

Mânuirea este partea procesului de muncă reprezentând un anumit grup de mişcări ale unui
executant, efectuate cu un scop bine definit (prinderea piesei în menghină, măsurarea piesei etc). În
raport  cu  importanţa  sa,  mânuirea  poate  fi  principală  sau  ajutătoare.  Mânuirea  principală  se
caracterizează prin faptul că scopul său coincide cu scopul final al operaţiei. În cazul operaţiei de
montaj, principala mânuire constă în acţiunea muncitorului cu scopul de a îmbina două piese, ceea
ce,  de  fapt,  reprezintă  scopul  final  al  montajului.  Mânuirea  ajutătoare  are  scopul  de  a  asigura
posibilitatea  executării  mânuirii  principale.  La  montaj  se  fac  următoarele  mânuiri  ajutătoare:
apucarea piesei, luarea ciocanului, slăbirea menghinei etc.  Durata unei mânuiri depinde direct de
proprietăţile  obiectelor  (greutate,  mărime,  formă  etc.)  asupra  cărora  executantul  trebuie  să
acţioneze.

Mânuirile  succesive,  grupate  în  scopul  sistematizării  şi  al  raţionalizării  activităţii
executantului în cadrul procesului de muncă, formează complexele de mânuiri. 

Durata unei faze se obţine prin însumarea duratei mânuirilor sau a complexelor de mânuiri
care o compun, precum şi a duratelor de funcţionare automată a mecanismelor sau utilajelor,  în
măsura în care mânuirile nu se pot suprapune în timp cu aceste durate. În cursul unei faze sau al
unei operaţii simple, o mânuire poate fi executată o singură dată sau poate fi repetată. 

Descompunerea  unei  operaţii  sau  a  unei  faze  până  la  mânuiri  este  suficientă  pentru
determinarea duratelor de muncă. Dar, pentru a analiza în mod critic şi pentru a stabili ceea ce este
şi ceea ce nu este necesar în metoda de efectuare a unei mânuiri,  trebuie ca şi mânuirile să fie
descompuse în mişcări. 

Mişcarea este  cel  mai  simplu  element  al  activităţii  executantului,  care  constă  într-o
deplasare, luare de contact sau desprindere a acestuia de utilaj sau de organele sale de comandă, de
unealta  de lucru  sau de  obiectul  muncii  asupra  căruia  acţionează  (întinderea  mâinii  spre piesă,
deplasarea piesei etc). Prin eliminarea mişcărilor care se dovedesc inutile pentru realizarea mânuirii,
se realizează economie de timp de muncă şi se ridică productivitatea muncii. 

În raport cu modul de a acţiona asupra obiectului muncii, se disting trei tipuri de mişcări: de
contact cu unul dintre obiecte, de deplasare a obiectului şi de desprindere de pe obiect.
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Mişcările  se  deosebesc  între  ele  după  mai  multe  criterii,  şi  anume:  efortul  necesar,
amploarea, poziţia şi precizia execuţiei. Astfel, un material fragil se apucă mai uşor decât unul mai
rezistent, un obiect în faza de finisaj se apucă cu mai multă grijă decât în faza iniţială de prelucrare,
un obiect greu cere un efort mai mare decât unul uşor. 

Este necesar să se studieze procesele de producţie pe elementele componente până la nivelul
mişcărilor, deoarece aşa se realizează fundamentarea tehnico-ştiinţifică a duratelor de muncă.
Elementele  procesului  de
producţie

Caracteristicile  procesului  de
producţie

Exemple  de  elemente  ale
procesului de producţie

Operaţii Operaţia este realizată de un singur
executant;
Operaţia  se execută  pe un anumit
loc  de  muncă,  în  cadrul  aceleiaşi
tehnologii;

La  asamblarea  unui  rotor  ale
unei maşini electrice, operaţiile
sunt:
- asamblarea statorului cu:
- executarea înfăşurării;
- montarea periilor;
- montarea pieselor polare;
- montarea carcasei.

Faza Constituie  o  parte  a  operaţiei  de
muncă;
Se  utilizează  aceeaşi  unealtă  de
muncă;
Se aplică acelaşi regim tehnologic;
Obiectul  muncii  suferă  o  singură
transformare tehnologică;

Fazele la executarea înfăşurării:
-  Măsurarea  sârmei  necesare
înfăşurării;
- Debitarea sârmei;
- Înfăşurarea propriu-zisă;

Trecerea Subdiviziunea  fazei  se  repetă
identic şi cu acelaşi regim de lucru

-  Înfăşurarea  sârmei  de  mai
multe  ori  conform
caracteristicilor  cerute  maşinii
electrice;

Mânuirea Un  grup  de  mişcări  ale  unui
executant,  determinate de un scop
bine definit;

- Prinderea sculei de tăiat sârma
pentru înfăşurare

Mişcarea Luarea de contact sau desprinderea
executantului  de  utilaj  sau  de
organele  sale  de  comandă,  de
obiectul muncii; 
Deplasarea executantului.

- întinderea mâinii  spre sârmă,
sculă;
- deplasarea piesei.

Totodată în caracteristicile procesului de producţie se includ: 
 natura bunurilor produse şi a serviciilor prestate;

În marea lor majoritate, specialiştii în domeniu definesc serviciile ca un sistem de utilităţi, în
care beneficiarul  cumpără sau foloseşte un produs şi o anumită utilitate,  care-i  conferă anumite
avantaje  ori  satisfacţii  neconcretizate,  în  majoritatea  cazurilor,  într-un bun material  şi  destinate
satisfacerii unor nevoi personale sau sociale.

Serviciile sunt activităţi economice - cum ar fi transportul, activităţile bancare, asigurările,
turismul,  telecomunicaţiile,  publicitatea,  industria  divertismentului,  prelucrarea  informaţiilor  şi
consultanţa – care sunt în mod normal consumate în timp ce sunt produse, şi în contrast cu bunurile
economice  care  sunt  tangibile.  Ele  sunt  activităţi  care  reprezintă  o  valoare  economică  fără  a
corespunde unei producţii de bunuri materiale. 

 modul de folosire a bunurilor şi a serviciilor;
 materia primă utilizată;
 procesele tehnologice folosite;
 modul de organizare a activităţii.

Procesele de producţie se clasifică după mai multe criterii, precum: 
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 modul cum acestea participă la obţinerea produsului finit;
 modul de executare;
 modul de obţinere a produselor finite din materia primă;
 gradul de periodicitate al desfăşurării în timp;
 natura tehnologică a operaţiilor efectuate; 
 natura activităţilor desfăşurate.

1. După modul de participare la obţinerea produsului finit, procesele de producţie se grupează în
mai multe categorii
a. Procesele de producţie de bază sunt procesele ce au ca scop transformarea diferitelor materii
prime în produse finite, care să reprezinte obiectul de activitate al unei întreprinderi. 

Procesele de bază se grupează în următoarele categorii:
 procese de bază pregătitoare, ce au ca obiect de activitate executarea unor operaţii de pregătire a

materialelor, a pieselor sau a semifabricatelor necesare prelucrării propriu-zise.
 procesele de bază prelucrătoare, prin care se efectuează operaţiile de prelucrare propriu-zisă a

materiilor prime şi a materialelor, în vederea obţinerii produselor finite. 
 procesele de bază de montaj sau finisare, care asigură obţinerea în formă finită a produselor. 
b. Procesele de producţie auxiliare au ca scop obţinerea unor produse sau lucrări ce nu constituie
obiectul activităţii de bază al întreprinderii,  dar care asigură şi condiţionează buna desfăşurare a
proceselor de bază.

Acestea pot fi:  procesele de obţinere a sculelor,  de producere a energiei,  de executare a
reparaţiilor în cadrul unor întreprinderi cu o altă producţie de bază. 
c. Procesele de producţie de servire sau de deservire au ca scop executarea unor servicii ce nu
constituie obiectul activităţii de bază al întreprinderii, dar care contribuie prin realizarea lor la buna
desfăşurare atât a proceselor de muncă de bază, cât şi a proceselor auxiliare (procesele de transport
intern, de depozitare, de întreţinere a reţelei energetice, de aprovizionare cu materii prime).
2.    După gradul  de  înzestrare  tehnică,  deci  după modul  de  execuţie  ,  procesele  de  producţie  se
clasifică în:
 manuale,
 manual-mecanice,
 mecanice,
 automate
 de aparatură.

Procesele manuale sunt acelea care au loc prin energia musculară a muncitorului,  care cu
ajutorul  unor  scule  sau  dispozitive  acţionează  direct  asupra  obiectului  muncii  (ex.  încărcarea  -
descărcarea manuală a materiilor prime, semifabricatelor, produselor finite etc.)

Procesele  manual-mecanice reprezintă  o  îmbinare  a  executării  operaţiilor  atât  pe  cale
mecanică cât şi pe cale manuală. Sunt cele în care, transformarea materiilor prime şi materialelor se
face  de către  maşini  şi  utilaje,  muncitorul  trebuind doar să  observe funcţionarea  şi  să  conducă
respectivele maşini.

Procesele  mecanice sunt  cele  care,  în  executarea  operaţiilor,  utilizează  numai  maşini,
muncitorul asigurând conducerea şi buna funcţionare a acestora.

Procesele  automate se desfăşoară fără intervenţia  directă  a muncitorului,  acesta  asigurând
numai supravegherea generală a desfăşurării procesului. 
Procesele de aparatură sunt acele procese de producţie în care executantul are sarcina de a urmări
şi regla maşini, aparate, utilaje şi instalaţii care prelucrează materiile prime şi materialele în vederea
obţinerii  produsului  finit.  Ele  sunt  întâlnite  mai  ales  în  industria  chimică  (ex.  neutralizarea,
oxidarea,  evaporarea,  uscare  etc.),  desfăşurându-se  în  anumite  vase,  recipiente,  înzestrate  cu
mecanisme  speciale  denumite  aparate.  Procesele  de  aparatură  pot  avea  loc  în  mod  continuu,
intermitent sau periodic.
3.  După  caracterul  prelucrării  materiilor  prime  adică  modul  de  obţinere  a  produselor  finite,
procesele de producţie pot fi clasificate în:
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 directe,
 sintetice
 analitice.

Procesele directe au loc atunci când produsul finit se obţine ca urmare a prelucrării succesive
a  unui  singur  fel  sau  a  unui  număr  redus  de  materii  prime,  de  exemplu,  fabricarea  varului,  a
cherestelei, a pâinii etc.

Procesele sintetice au loc atunci când produsul finit se obţine prin îmbinarea mecanică sau
prelucrarea chimică a mai multor semifabricate, obţinute anterior prin prelucrarea unui număr mai
mare de materii prime. De exemplu, construcţiile de maşini, fabricarea cauciucului sintetic etc. 

Procesele analitice se caracterizează prin aceea că pe baza transformărilor chimice ale unui
singur fel de materie primă se obţine o gamă largă de produse finite. De exemplu, prelucrarea în
rafinăriile de petrol, prelucrarea gazului metan etc.
4. În raport cu gradul de periodicitate al desfăşurării în timp, procesele de producţie se clasifică
după cum urmează 
a. Procese ciclice: se caracterizează prin faptul că se repetă la intervale de timp regulate, egale cu
durata  ciclului  de  fabricaţie  a  lotului  sau  de  elaborare  a  şarjei.  Ele  pot  fi  întâlnite  în  cadrul
producţiei  de serie  mare sau de masă (procesul de fabricare  a produselor pe loturi  în industria
constructoare de maşini sau pe şarje în industria chimică, siderurgică)
b. Procesele neciclice sunt acele procese care se efectuează o singură dată, repetarea lor având loc
numai cu caracter întâmplător.
5.   După natura lor thnologică  , procesele tehnologice pot fi:
a)  procese  tehnologice  de  semifabricare,  prelucrare  fizico-chimică  pentru  obţinerea  calităţilor
necesare ale  materialelor,  proprietăţilor  chimice sau fizico-mecanice şi a proceselor de formare,
specifică produsului finit în condiţii cât mai economice;
b) procese tehnologice de tratamente termice, în care se modifică structura materialului, cu scopul
îmbunătăţirii proprietăţilor fizice, mecanice;
c) procese tehnologice de prelucrare mecanică, care cuprind procedee de formare finală, prin care
se modifică forma geometrică, dimensiunile, calitatea suprafeţelor sau calităţile organoleptice; toate
acestea se obţin pe cale mecanică.
d) procese tehnologice de asamblare,  procese finale prin care obţine produsul finit, indiferent că
este  o  piesă  sau  un  agregat  mecanic,  un  produs  textil,  un  produs  alimentar  sau  indiferent  de
domeniul de utilizare a produsului.

Sau:
a)  procese chimice care se efectuează în instalaţii închise ermetic şi în care are loc transformarea
materiilor  prime  în  produse  finite  în  urma  unor  reacţii  chimice,  fizice  termochimice  sau
electrochimice  (ex.  procese din industria  chimică,  procese de obţinere a  aluminiului,  a  maselor
plastice, a oţelului şi fontei).
b) procese  de  schimbare  a  configuraţiei  sau  formei  prin  operaţii  de  prelucrare  mecanică  a
materiilor prime cu ajutorul unor maşini (ex. strunjirea, frezarea etc.)
c) procese de asamblare (ex. lipirea, sudarea)
d) procese de transport.
6. După natura activităţii desfăşurate, procesele de producţie pot fi: 
 de extracţie;
 de fabricaţie

 de prelucrare: 
 de elaborare;
 de confecţionare;
 de tratament;
 de suprafaţare;

 de asamblare;
 de control şi reparaţie;
 de depozitare;
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 de transport; etc.
În raport cu natura activităţii desfăşurate, procesele de producţie sunt:

a) procese de producţie propriu-zise, în care are loc transformarea efectivă a materiilor prime
şi materialelor în bunuri economice.

b) procese de depozitare sau magazinaj
c) procese de transport.

Orice  proces  de  producţie  este  cuprins  într-o  ramură  a  industriei,  parte  componentă  a
economiei naţionale. Analizând transformările ce au loc în cadrul procesului de producţie, pentru
realizarea produselor, se pot determina mărimile de intrare şi cele de ieşire din cadrul procesului de
producţie.

Procesul  de  producţie  poate  fi  abordat  şi  sub  raport  cibernetic,  fiind  definit  prin  trei
componente: 

 intrări;
 ieşiri;
 realizarea procesului de producţie.

Transformarea  mărimilor  de intrare  în  produse  finite  pe  baza  unui  proces  tehnologic  se
realizează  după  o  documentaţie  tehnologică,  printr-o  succesiune  de  procedee  tehnologice.  Un
produs finit se poate obţine prin aplicarea a diferite procedee tehnologice.

Proiectarea procesului tehnologic, ţinând seama de toate elementele acestuia (operaţii, faze,
treceri, mânuiri, mişcări), care stabileşte traseul pe care trebuie să-l urmeze elementele componente
ale produsului de la intrare - ca material, până la ieşire - ca produs finit - se numeşte flux tehnologic.

Fig. 1. Elementele procesului de producţie
a) Mărimile de intrare:

În acest  sistem, procesul de producţie  transformă, sub supravegherea omului,  factorii  de
producţie  (materii  prime,  unelte  de  muncă),  intrările,  în  bunuri  economice  (produse,  lucrări,
servicii), care constituie ieşirile din sistem.

Produsele  şi  serviciile  necesare  existenţei  oamenilor  sunt  obţinute  prin  desfăşurarea
procesului de producţie, al cărui rol fundamental este de a combina resursele după o anumită reţetă
tehnologică, cu respectarea anumitor standarde de calitate, cu scopul realizării bunurilor necesare
satisfacerii nevoilor clienţilor. Resursele utilizate în cadrul sistemului întreprindere, precum şi în
cadrul subsistemului proces de producţie pot fi grupate astfel:
- resurse umane;
- resurse materiale;
 - resurse financiare;
- resurse informaţionale.

Pornind de la sistemul întreprindere, constatăm că şi pentru subsistemul proces de producţie
resursele sunt aceleaşi,  cu o mai mică pondere a resurselor financiare,  care sunt gestionate prin
desfăşurarea altor activităţi ale întreprinderii, în cadrul altor subdiviziuni organizatorice.  Astfel, o
mare importanţă prezintă resursele umane, materiale şi informaţionale. Aprecierea activităţii unei
unităţi  economice  se  poate  face  numai  prin  evaluarea  modului  de  utilizare  a  fiecărei  intrări  în
sistemul  numit  „întreprindere",  ca  şi  în  subsistemul  „proces  de  producţie",  managementului
revenindu-i  sarcina  de a  valorifica  informaţiile  obţinute  din analiza  indicatorilor  şi  de a adapta
activitatea unităţii la cerinţele mediului economic intern şi extern. 

Resursele  umane,  întâlnite  şi  sub  denumirea  de  forţă  de  muncă,  sunt  reprezentate  de
ansamblul personalului care participă în mod direct la desfăşurarea procesului de producţie. Modul
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în  care  resursele  umane  contribuie  la  desfăşurarea  procesului  de  producţie  se  reflectă  în
productivitatea muncii. 

Pentru calcularea şi analizarea productivităţii forţei de muncă, principalii indicatori ai forţei
de muncă pe termen scurt sunt:

- timpul de lucru utilizat (număr ore/om lucrate);
- forţa de muncă utilizată (număr de persoane angajate);
- câştigurile salariale.
Calcularea  productivităţii  în  funcţie  de  timpul  de  lucru  utilizat  presupune  cunoaşterea

structurii timpului de muncă şi folosirea eficientă a timpului de muncă productiv, prin utilizarea
normării muncii, ca bază a dezvoltării şi perfecţionării permanente a organizării muncii.  Studierea
sistematică a modului în care se consumă timpul de muncă în procesul de producţie are ca scop
depistarea părţilor timpului de muncă folosite neraţional.  De aceea, este necesar să se cunoască
structura timpului de muncă al executantului. 

Normarea muncii reprezintă activitatea desfăşurată în vederea stabilirii cantităţii de muncă
necesare pentru executarea unor lucrări  sau pentru îndeplinirea unor funcţii,  în anumite condiţii
tehnico-organizatorice stabilite. 

Forţa de muncă utilizată în procesul de producţie este definită de numărul total de persoane
angajate în activitatea de producţie a unităţii de observare, în perioada analizată, indiferent dacă
sunt plătite sau nu. Din totalul personalului angajat, se exclud următoarele categorii:

- persoanele aflate în concediu medical pe termen lung - peste 5 zile lucrătoare;
- persoanele care efectuează stagiul militar;
- persoanele care sunt în concediu pentru creştere copil (până la 2 ani etc);
-  persoanele  care  efectuează  lucrări  de  reparaţii  sau  de  întreţinere;  -  lucrătorii  familiali

incluşi pe statele altei unităţi (ca activitate principală);
- persoanele care lucrează temporar pentru o altă unitate. 
În prezent, numărul persoanelor care lucrează cu normă parţială a crescut foarte mult. Pentru

calcularea  corectă  a  productivităţii,  se  recomandă  conversia  angajaţilor  cu  normă  parţială  în
echivalent cu normă întreagă (completă), utilizând durata zilei de lucru şi norma de lucru zilnică
prevăzută prin contractul de angajare, exprimată în ore de activitate pe zi. 

Resursele  materiale  sunt  reprezentate  de  clădiri  şi  utilaje  de  producţie,  întâlnite  şi  sub
denumirea de resurse capitale, de materii prime, materiale şi resurse energetice.

Clădirile reprezintă o componentă a capitalului fix, care participă la mai multe cicluri de
producţie,  se consumă şi îşi transmite valoarea asupra produselor sau serviciilor în mod treptat.
Utilajele de producţie sunt tot o componentă a capitalului  fix şi sunt reprezentate de ansamblul
maşinilor, instalaţiilor, mijloacelor de transport, aparatelor, uneltelor, echipamentelor şi accesoriilor
destinate realizării procesului de producţie. 

Utilajul de producţie se prezintă sub următoarele forme:
- maşini simple de prelucrat;
- maşini-agregat;
- maşini semiautomate;
- maşini automate. 
Materiile  prime şi materialele  sunt componente ale  capitalului  circulant  asupra cărora se

acţionează în timpul procesului de producţie. 
Materiile prime pot fi grupate astfel:

 materii  prime  de  bază,  care  după  derularea  procesului  de  producţie  se  regăsesc  în
componenta produsului finit;

 materii prime auxiliare, care, în timpul derulării procesului de producţie, îşi pierd substanţa
din cauza prelucrării şi nu se regăsesc în componenţa produsului finit. 
Resursele financiare pot proveni din sursele proprii ale unităţii, precum raportul asociaţilor

şi al acţionarilor, din profitul întreprinderii sau din surse străine, precum împrumuturile bancare.
Resursele informaţionale încep să prezinte o importanţă din ce în ce mai mare în cadrul

întreprinderii,  în  general,  şi  al  procesului  de  producţie,  în  special.  Acest  fenomen se datorează
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faptului  că  progresul  tehnic  este  principalul  factor  de  producţie,  în  condiţiile  în  care  resursele
materiale devin mai rare şi mai scumpe, iar cerinţele consumatorilor se diversifică şi se înmulţesc.
De asemenea, informaţia reprezintă un element care aduce un plus de cunoaştere, în condiţiile în
care competiţia dintre agenţii economici devine tot mai acerbă, obligându-i pe aceştia să deţină un
sistem informaţional foarte bine pus la punct.
b) Procesul de producţie propriu-zis, compus din operaţii, faze, treceri, mânuiri, mişcări (prezentate
anterior)
c) Mărimile de ieşire: 

Ieşirile subsistemului proces de producţie pot fi structurate în următoarele categorii:
- rezultate concrete;
- rezultate sintetice;
- rezultate financiare;
- rezultate informaţionale.

Rezultatele  concrete  ale  procesului  de  producţie  se  evaluează  în  mărimi  fizice  precum:
bucăţi, tone, kilograme, metri, litri şi se exprimă prin indicatorul de volum numit producţie (Q).

Producţia  poate  îmbrăca  următoarele  forme:  produs  finit,  semifabricat,  producţie
neterminată, lucrare, serviciu.

Rezultatele sintetice ale procesului de producţie se determină prin raportarea volumului fizic
al producţiei la unul din factorii de producţie şi se exprimă prin indicatorul productivitatea muncii
(W). 

Se poate observa cu uşurinţă că mărimile de ieşire ale subsistemului proces de producţie
depind de eficienţa utilizării mărimilor de intrare, ceea ce înseamnă că, folosind un minimum de
intrări, se obţine un maximum al ieşirilor. 

Productivitatea  muncii, ca  principal  indicator  de  apreciere  a  rezultatelor  procesului  de
producţie, se poate calcula prin mai multe relaţii de calcul. Productivitatea muncii orare, în funcţie
de orele efectiv lucrate, se calculează cu relaţia:

pT

Q
W  , unde Tp, timpul productiv este dat de : dopip TTTT 

Tpi – Timpul de pregătire – încheiere , To – Timpul operativ, Td – Timpul de deservire a locului de
muncă.

În statisticile Comunităţii Europene, din volumul de muncă se exclud:
 orele  plătite,  dar  nelucrate  (învoire,  boală,  accidente,  perioadă  de  inactivitate,  concediu  de

odihnă etc);
 timpul petrecut pentru pauzele de masă şi navete (exclusiv pauzele scurte);
 timpul petrecut în greve;
 concediul fără plată.

B. SARCINI DE LUCRU:
1.  Reprezentaţi în dreptunghi semnul care indică relaţia dintre procesul de producţie şi procesul
tehnologic, folosind unul dintre simbolurile date: +; <; >; ∩; ; ; . Justificaţi.

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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2. Indicaţi in imaginile de mai jos tipul operaţii executată de către muncitor:

  
a) _______________________ b)_________________________ c) _____________________

3. Completaţi tabelul de mai jos pe un exemplu de proces tehnologic al unei piese, la alegere:
Denumirea piesei:

Elementele  procesului
de producţie

Exemple pe o piesă la alegere

Denumirea operaţiei

Fazele operaţiei

Trecerile

Mânuirile

Mişcările

4.  Citiţi cu  atenţie  cuvintele  din  imagine  şi  construiţi o  frază  coerentă,  referitoare  la  definirea
procesului de producţie.

_______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
5. Pe baza exemplului dat în tabelul de mi jos, completaţi rubricile libere:
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desfăşurate(…) cu ajutorul (…) pentru 
(…) a obiectelor muncii(…)  produse finite. (…)

totalitatea (…) organizată (…) proceselor naturale, 
(…) mijloacelor de producţie (…) în (…) transformarea 
(…) 
activităţilor(…) şi a (…)



Nr. crt. Stadiul procesului de producţie Tipul procesului de producţie
Ex. Controlul  stării  de  descărcare  a  bateriilor  de

acumulatoare
auxiliar

1. Execuţia instalaţiei electrice de forţă
2. Montarea corpurilor de iluminat
3. Întreţinerea sistemului de comandă afişaj
4. Instalarea  softului  pentru  extragerea  automată  a

cuvintelor din documente scanate
5. Aprovizionarea  secţiei  de reparaţii  PC cu  SDVurile

necesare
6. Confecţionarea ambalajelor pentru aparatura optico -

medicală
7. Transportul sistemelor de acces securizate
6. Completaţi aritmogriful de mai jos:

VERTICAL  A  –  B:  Toate  activităţile  desfăşurate  cu  ajutorul  mijloacelor de  producţie  şi  a
proceselor naturale, pentru transformarea organizată a obiectelor muncii în produse finite

ORIZONTAL: 1 – aducere de materii prime şi materiale; 2 – verificare; 3 – amplasare a produselor
finite  în  spaţii  special  amenajate;  4  –  proces  de  deservire  ce  constă  în  prezentarea  ofertei  de
produse; 5 – menţinere în stare de funcţionare; 6 – deplasare a materiilor prime, materialelor sau a
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produselor finite; 7 – proces de bază ce constă în îmbinarea a două metale; 8 – execuţie a unor
inscripţii  sau  desene  pe  foi  de  tablă,  prin  presare;  9  –  acoperire  a  unei  suprafeţe  cu  un  strat
protector; 10 – remediere; 11 – deformare plastică a materialelor metalice prin lovire, prin presare la
rece sau la cald; 12 – scule, dispozitive, verificatoare; 13 – prelucrare fină a unei suprafeţe metalice;
14 – probare; 15 – introducere în cavitatea unei forme rigide a unui material metalic topit; 16 –
prelucrare  a  unei  piese,  prin  care  se  realizează  forma  finală;  17  –  deformare  plastică  a  unui
semifabricat metalic cu ajutorul unei matriţe.

Precizaţi în fiecare dintre procesele de mai sus, tipul acestora (de bază, auxiliare, de deservire):
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
7. Priviţi imaginile de mai jos şi numiţi procesele de producţie după modul de execuţie:

 
a) ____________________ b) ________________ c) _________________________________

8.  Desenaţi un  ciorchine  în  care  să  detaliaţi  obţinerea  unui  produs  realizat  într-un  proces  de
producţie direct, specific calificării voastre.
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9.  Identificaţi  şi  numiţi în imagini  tipul  proceselor tehnologice,  funcţie  de natura tehnologică a
operaţiilor efectuate:

  
a)___________________________ b) ________________________ c) ___________________
10. Identificaţi şi precizaţi în imaginile de mai jos, tipul proceselor tehnologice, funcţie de natura 
activităţii desfăşurate:

 
a) __________________________ b) ___________________ c) ______________________
11.  Numiţi pentru imaginea de mai jos: procesul care se execută, intrările şi ieşirile, prelucrarea
intrărilor: 
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Cap.2. Tipuri de producţie
2.1. Factorii care determină tipul de producţie

2.2. Caracteristici, cerinţe, avantaje şi dezavantaje specifice tipurilor de producţie

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:
Prin  tip  de  producţie se  înţelege  o  stare  organizatorică  şi  funcţională  a  întreprinderii,

determinată de nomenclatura produselor fabricate, volumul producţiei executate pe fiecare poziţie
din nomenclatură, gradul de specializare a întreprinderii, secţiilor şi locurilor de muncă, modul de
deplasare a diferitelor materii prime, materiale, semifabricate de la un loc de muncă la altul.

În practică se disting 3 tipuri de producţie:
- tipul de producţie în serie,
- tipul de producţie în masă,
- tipul de producţie individual.
Practica arată însă, că în cadrul întreprinderilor de producţie industrială nu există un tip sau 

altul de producţie în formele prezentate, ci în cele mai multe cazuri pot să coexiste elemente 
comune din cele trei tipuri de producţie. În acest caz, metoda de organizare a producţiei va fi 
adecvată tipului de producţie care are cea mai mare pondere în întreprindere, precum şi în funcţie de
condiţiile concrete existente.

Deci, tipul producţiei este determinat de un ansamblu de factori interdependenţi, precum:
 volumul producţiei;
 complexitatea tehnologică şi constructivă a produselor;
 stabilitatea în timp a fabricaţiei;
 nivelul şi formele specializării producţiei.

În teoria economică, există preocupări pentru stabilirea tipului de producţie şi în funcţie de alţi
factori, cum ar fi coeficientul tipului de producţie (K), obţinut prin relaţia: 

K = Ri /ti unde: Ri - ritmul producţiei pentru un produs de tip „i", stabilit ca raport între fondul
de timp disponibil anual şi volumul producţiei din produsul respectiv; ti = timpul necesar pentru
fabricarea unei unităţi de produs 

Pentru încadrarea într-un anumit tip de producţie în funcţie de mărimea coeficientului tipului de
producţie,  sunt  stabilite  experimental  intervalele  valorii  acestuia  pentru  fiecare  caz,  conform
tabelului 2.1. 

Categoria de tip de producţie prezintă o deosebită importanţă din punct de vedere economic,
deoarece  elementele  caracteristice  care-i  definesc  conţinutul  determină  alegerea  metodelor  de
organizare a producţiei şi a muncii, de conducere şi de planificare a activităţii întreprinderilor, de
pregătire a fabricaţiei noilor produse, de evidenţă şi control al producţiei, în scopul realizării unei
eficiente economice maxime.

Structura organizaţională a tipului de producţie depinde de:
1. Nomenclatura de fabricaţie reprezintă catalogul produselor realizate într-o unitate economică.
2. Stabilitatea în timp a fabricaţiei sau respectabilitatea fabricaţiei se referă la cât de des se reia
realizarea unui tip de produs în timp.
3. Volumul producţiei executate (număr mic sau mare de produse, de acelaşi fel sau diferite)
4.  Gradul de specializare  al  locurilor  de muncă,  al  atelierelor,  al  secţiei,  al  întreprinderii
(operaţii simple sau complexe)
5. Modul de deplasare a obiectelor muncii de la un loc de muncă la altul (grupat sau aleatoriu)
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6. Ritmicitatea producţiei (foarte mare, ridicată sau nedeterminată)
7. Durata ciclului de producţie (în cât timp se realizează un produs).

Astfel s-a ajuns la următoarele trepte de diferenţiere:
1. Tipul de producţie de masă

În cadrul întreprinderilor de producţie,  tipul de producţie  de masă ocupă încă o pondere
însemnată. Acest tip de producţie se caracterizează prin următoarele:

 fabricarea unei nomenclaturi reduse de produse, în mod neîntrerupt şi în cantităţi
mari sau foarte mari;

 specializare  înaltă  atât  la  nivelul  locurilor  de  muncă,  cât  şi  la  nivelul
întreprinderii;

 deplasarea produselor de la un loc de muncă la altul se face bucată cu bucată, în
mod continuu cu ajutorul unor mijloace de transport specifice, cu deplasare
continuă de felul benzilor rulante, conveiere sau planuri înclinate;

 din punct de vedere organizatoric, locurile de muncă şi forţa de muncă care le
utilizează au un grad înalt de specializare fiind amplasate în succesiunea
operaţiilor tehnologice sub forma liniilor de producţie în flux;

 se utilizează MU specializate, speciale, agregate, linii automate;
 se utilizează SDVuri specializate, speciale şi automatizate, complexe;
 coeficientul de încărcare a MU este ridicat;
 semifabricatele se realizează cu precizii  foarte ridicate şi cu adaosuri mici de

prelucrare;
 asamblarea pieselor se face prin metoda interschimbabilităţii totale.

Tipul de producţie de masă creează condiţii foarte bune pentru folosirea pe scară largă a
proceselor  de  producţie  automatizate,  cu  efecte  deosebite  în  creşterea  eficienţei  economice  a
întreprinderii.

Pe locurile de muncă se execută mereu aceleaşi operaţii, fără a fi nevoie de muncitori cu
calificare înaltă. Producţia permite automatizarea prelucrărilor şi mecanizarea transporturilor.
2. Tipul de producţie în serie

Tipul de producţie în serie este şi el de mai multe feluri, în funcţie de mărimea lotului de 
fabricaţie, şi anume:

 tipul de producţie de serie mare;
 tipul de producţie de serie mijlocie;
 tipul de producţie de serie mică.

Caracteristici:
 acest tip de producţie este specific întreprinderilor care fabrică o nomenclatură relativ

largă de produse, în mod periodic şi în loturi de fabricaţie de mărime mare, mică sau
mijlocie;

 gradul de specializare al întreprinderii sau locurilor de muncă este mai redus atât la tipul
de  serie  mare,  fiind  mai  ridicat  sau  mai  scăzut  în  funcţie  de  mărimea  seriilor  de
fabricaţie;

 deplasarea produselor de la un loc de muncă la altul se face cu mijloace de transport cu
deplasare discontinuă (pentru seriile mici de fabricaţie) – cărucioare, electrocare, etc.
sau cu mijloace cu deplasare continuă, pentru seriile mari de fabricaţie;

 locurile de muncă sunt amplasate după diferite criterii în funcţie de mărimea seriilor de
fabricaţie. Astfel, pentru serii mari de fabricate locurile de muncă sunt amplasate după
criteriul liniilor tehnologice, iar pentru seriile mici de fabricaţie după criteriul grupelor
omogene de maşini;

 pe locurile de muncă se execută în mod regulat, la anumite intervale de timp, aceleaşi
operaţii asupra unui lot de piese;

 calificarea muncitorilor este medie, în cazul producţiei de serie mică şi mijlocie;
 amplasarea MU se face, în general, pe grupe omogene;
 semifabricatele se realizează cu precizie medie;
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 documentaţia tehnologică este mai amănunţită, la nivelul planurilor de operaţii.
În cazul tipului de producţie de serie, de fapt, se întâlnesc caracteristici comune atât tipului 

de producţie de masă, cât şi tipului de producţie individual (unicate).
Producţia de serie poate fi:

 de serie mică: (cu caracteristici  asemănătoare producţiei  de unicate),  la anumite intervale de
timp;

 de serie mijlocie: cu M.U. şi S.D.V.uri în parte specializate;
 de serie mare: la intervale de timp determinate, caracterizate prin stabilitatea lucrărilor care se

execută la locurile de muncă, cu M.U. şi S.D.V.uri specializate.
3. Tipul de producţie individuală (unicate)

Acest  tip  de  producţie  capătă  în  prezent  o  amploare  din  ce  în  ce  mai  mare,  datorită
diversificării într-o măsură foarte ridicată a cererii consumatorilor.
Caracteristici:

 fabricarea unei nomenclaturi foarte largi de produse, în cantităţi reduse, uneori
chiar unicate;

  repetarea  fabricării  unor produse are  loc la  intervale  de timp nedeterminate,
uneori fabricarea acestora putând să nu se mai repete vreodată;

 utilajele şi SDVurile din dotare au un caracter universal (cu destinaţie generală),
iar personalul care le utilizează are o calificare înaltă;

 deplasarea produselor între locurile de muncă se face bucată cu bucată sau în
loturi mici de fabricaţie, cu ajutorul unor mijloace de transport cu deplasare
discontinuă;

 amplasarea  locurilor  de  muncă  în  secţiile  de  producţie  se  face  conform
principiului grupelor omogene de maşini;

 documentaţia tehnologică este sumară, la nivelul fişei tehnologice;
 nu  se  calculează  regimurile  de  aşchiere  (în  majoritatea  cazurilor  se  lasă  la

latitudinea  lucrătorului),  cu  excepţia  pieselor  de  dimensiuni  mari  şi
complexe;

 semifabricatele se realizează cu precizie relativ scăzută, de exemplu turnarea în
forme din amestec de formare nepermanente, forjarea liberă, debitarea etc.;

 realizarea asamblărilor se face prin metoda ajustărilor.
La nivelul diferitelor procese tehnologice pot coexista mai multe tipuri de producţie.

Ex. : prelucrarea unui piston necesită 26 de operaţii. Dintre acestea: 60% se pot realiza în W de
S.M., 30% în W de M. şi 10% în W de S.m.

Existenţa în cadrul întreprinderii a unui tip de producţie sau altul determină în mod esenţial
asupra metodelor de organizare a producţiei şi a muncii, a managementului, a activităţii de pregătire
a fabricaţiei noilor produse şi a metodelor de evidenţă şi control a producţiei. Astfel, pentru tipul de
producţie de serie mare şi de masă, metoda de organizare a producţiei este sub forma liniilor de
producţie în flux, iar pentru tipul de producţie de serie mică şi individuală organizarea producţiei se
face sub forma grupelor omogene de maşini. Pentru tipul de producţie de serie mijlocie se folosesc
elemente din cele două metode prezentate anterior.

B. SARCINI DE LUCRU:

1. Identificaţi tipul producţiei după imaginile de mai jos şi justificaţi alegerea făcută:

 Fig.1.____________________________
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 Fig.2.________________________________________________

 Fig.3. _____________________________________

2. Alegeţi 3 societăţi de producţie din localitate şi completaţi tabelul de mai jos:
Denumirea societăţii 1 Denumirea societăţii 2 Denumirea societăţii 3

Nomenclatura
fabricaţiei

Stabilitatea  în  timp  a
fabricaţiei

Volumul  producţiei
executate/zi/an

Gradul  de specializare
al  locurilor  de muncă,
al atelierelor, al secţiei,
al întreprinderii
Modul  de  deplasare  a
obiectelor muncii de la
un  loc  de  muncă  la
altul
Ritmicitatea producţiei

Durata  ciclului  de
producţie

3. Pentru enunţurile de mai jos (A, B, C ,D), alegeţi răspunsul corect (a, b, c):
A. Volumul producţiei mare sau foarte mare şi nomenclatura foarte redusă caracterizează:

a. tipul de producţie de masă
b. tipul de producţie de serie
c. tipul de producţie individuală

B. Durata ciclului de producţie este mare în cazul tipului de producţie:
a. de masă

Laborator: Planificarea Producţiei
Autor: prof. ing. Mîrţ Carmen Lidia

28



b. tipului de producţie de serie
c. tipului de producţie individuală

C. Amplasarea utilajelor în cazul producţiei de unicat se face:
a) în concordanţă cu fluxul tehnologic
b) în concordanţă cu mijloacele de transport folosite
c) conform principiului grupelor omogene

D. Tipul de producţie de masă se caracterizează prin:
a) ritmicitate nedeterminată a producţiei
b) nomenclatura producţiei foarte restrânsă
c) durata ciclului de producţie mare.

4. Numiţi 3 avantaje şi 3 dezavantaje ale fiecărui tip de producţie învăţat:
Producţia de masă Producţia de serie Producţia unicat

Avantaj 1

Avantaj 2

Avantaj 3

Dezavantaj 1

Dezavantaj 2

Dezavantaj 3
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Cap.3. Metode de organizare a producţiei de bază

3.1. Organizarea producţiei în flux (divizarea procesului tehnologic pe operaţii, amplasarea
locurilor de muncă, trecerea materiilor prime de la un loc de muncă la altul)
3.2. Organizarea producţiei pe grupe omogene de maşini şi instalaţii
3.3. Organizarea producţiei în celule de fabricaţie
3.4. Organizarea producţiei prin automatizare
3.5. Metode moderne de organizare a producţiei.

3.5.1. Programare liniară
3.5.2. Metoda PERT (tehnica evaluării repetate a programului)
3.5.3. Metoda CPM (metoda drumului critic)
3.5.4. Metoda “Just in time”

3.6. Sisteme flexibile de fabricaţie 

3.1. Organizarea producţiei în flux 
(divizarea procesului tehnologic pe operaţii, amplasarea locurilor de muncă, trecerea

materiilor prime de la un loc de muncă la altul)

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:

Organizarea producţiei în flux se poate defini ca acea formă de organizare a producţiei
caracterizată prin specializarea locurilor de muncă în executarea anumitor operaţii,  necesitate de
fabricarea  unui  produs,  a  unor  piese  sau  a  unui  grup  de  produse  sau  piese  asemănătoare  prin
amplasarea  locurilor  de  muncă  în  ordinea  impusă  de  succesiunea  executării  operaţiilor  şi  prin
deplasarea produselor sau pieselor de la un loc de muncă la altul, cu mijloace adecvate de transport;
întregul proces de producţie desfăşurându-se sincronizat, pe baza unui model unic de funcţionare,
stabilit anterior.

Organizarea fabricaţiei în cadrul unui proces tehnologic de prelucrare prin aşchiere are la bază
două metode:
1. METODA DE ORGANIZARE FĂRĂ FLUX:
- piesele  se  execută  pe  M.U.  amplasate  pe  grupe  cu  aceeaşi  destinaţie:  strunguri  paralele,

strunguri revolver, MF, maşini de găurit, maşini de rectificat etc.;
- nu ţine seama de succesiunea operaţiilor de prelucrare;
- urmăreşte obţinerea unui grad ridicat  de încărcare a M.U. şi posibilitatea adaptării  rapide la

prelucrarea altor piese;
Dz.:

 Trasee complicate de transport al semifabricatului de la un loc de muncă la altul;
 Necesitatea depozitării producţiei neterminate

2. METODA DE ORGANIZARE ÎN FLUX:
Organizarea  producţiei  în  flux  reprezintă  o formă superioară  de organizare  a  procesului  de

producţie în cadrul întreprinderilor industriale, fiind aplicată în mod eficient în toate cazurile în care
se poate permanentiza executarea unei operaţii sau a unui grup de produse pe anumite locuri de
muncă, asigurându-se, ca o condiţie necesară, o încărcare completă a acestora. Încărcarea completă
a locurilor de muncă se poate asigura dacă este respectată relaţia:

tt FnQ  , unde 
Q - volumul producţiei ce trebuie executat din produsul considerat; nt = norma de timp pe produs
pentru operaţia dată; Ft = fondul de timp disponibil al maşinii pe care se execută operaţia.

Odată cu îndeplinirea acestei condiţii, se creează premisele următoarelor acţiuni:
- fixarea locurilor de muncă la care urmează să se fabrice un produs sau o piesă;
- stabilirea operaţiilor de executat pentru fabricarea produsului sau a pieselor;
- amplasarea locurilor de muncă în funcţie de ordinea executării operaţiilor;
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- asigurarea deplasării diferitelor materiale, produse sau piese de la un loc de muncă la altul,
cu ajutorul unor mijloace de transport adecvate.

Producţia în flux se caracterizează prin:
 divizarea procesului tehnologic pe operaţii egale sau multiple sub raportul volumului de muncă

şi precizarea celei mai raţionale succesiuni a executării lor;
 repartizarea executării unei operaţii sau a unui grup restrâns de operaţii pe un anumit loc de

muncă;
 amplasarea  locurilor  de  muncă  în  ordinea  impusă  de  succesiunea  executării  operaţiilor

tehnologice;
 trecerea diferitelor materii prime, piese şi semifabricate de la un loc de muncă la altul în mod

continuu sau discontinuu, cu ritm reglementat sau liber, în raport cu gradul de sincronizare a
executării operaţiilor tehnologice;

 executarea  în  mod concomitent  a  operaţiilor  la  toate  locurile  de  muncă,  în  cadrul  liniei  de
producţie în flux;

 deplasarea materialelor, a pieselor, semifabricatelor sau produselor de la un loc de muncă la
altul prin mijloacele de transport adecvate;

 executarea în cadrul formei de organizare a producţiei în flux a unui fel de produs sau piesă sau
a mai multor produse asemănătoare din punct de vedere constructiv, tehnologic şi al materiilor
prime utilizate;

 baza producţiei o constituie linia în flux;
Linia  în  flux  este  alcătuită  dintr-un complex  de  maşini  şi  utilaje,  amplasate  în  ordinea

operaţiilor de fabricare, fiind deservită de un mijloc de transport al semifabricatului de la un loc de
muncă la următorul.
- liniile în flux pot fi organizate în variantele:

 individuale: pentru prelucrarea unei singure piese;
 jumelate: pentru prelucrarea a două piese perechi (dr.- stg.);
 de grup: pentru prelucrarea simultană a mai multor piese similare d.p.d.v. tehnologic.
 de grup cu flux alternativ: pentru executarea succesivă a unor piese diferite, dar care

prezintă similitudine tehnologică.
- are efecte + asupra creşterii preciziei şi Wm, asupra reducerii costurilor.
- Dz.: prezintă rigiditate mare în ceea ce priveşte progresul tehnic, care poate înregistra rezultate
spectaculoase. Astfel pentru o întreprindere bine dotată, a cărei dotare costă f. mult, această metodă
este dezavantajoasă din punct de vedere economic.

Pe plan naţional dar şi internaţional  predomină producţiile:  s.m. şi S.m. Pentru creşterea
calităţii  producţiei  se  impune  diversificarea  ei,  care  însă  necesită  şi  creşterea  cheltuielilor  de
fabricaţie.

Dacă  se  consideră  o  fabricaţie  în  flux  trebuie  stabilit  un  program de  producţie  minim.
Determinarea numărului minim de piese care să justifice prelucrarea în flux presupune, în prealabil,
elaborarea  procesului  tehnologic  de  prelucrare,  în  scopul  determinării  timpilor  unitari pentru
fiecare operaţie. Când există o bună experienţă de producţie, aceşti timpi pot fi estimaţi pe baza
unor procese tehnologice tip, existente.

Cunoscând suma timpilor unitari consumaţi pentru prelucrarea unui reper “j ”

(5.1.) ukuu
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Numărul minim de piese tip “j” care să justifice organizarea fabricaţiei în flux se determină
cu relaţia:
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
,  unde   = indicele  mediu de încărcare a M.U. având valori  cuprinse între

0,65…0,85.
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Pentru ca fabricaţia să poată fi realizată în flux este necesar ca W planificată N j să fie mai
mare decât Nj min, respectiv:

(4.3) Nj  Nj min

PARAMETRII FUNCŢIONALI AI LINIILOR DE PRODUCŢIE IN FLUX

Indicatori de funcţionare ai liniilor de producţie în flux:

- tactul sau cadenţa de producţie:

T=
Q

xtd 60
;

td = (tc –tii ).ns .ds

- ritmul de lucru al liniei de producţie în flux
R= 1/T
- numărul de locuri de muncă:

- pentru executarea fiecărei operaţii 
Nlmi =ti/T
- pentru întregul proces tehnologic

Nlml = 


n

i
lmiN

1

- numărul de muncitori:
                       - necesari la fiecare operaţie:
                       Nmi = ti/Nsi

                        Nsi = 
oi

oiai

t

tt 

- pe linia de flux;

Nml = 


n

i
lmiN

1

- lungimea liniei de flux:
- dacă locurile de munca sunt aşezate de aceeaşi parte a benzii transportatoare:
L= Nlmlxd
- dacă locurile de muncă sunt aşezate de o parte şi de alta a benzii transportatoare:
L= (Nlmlxd)/2

- viteza de deplasare
V=d/T

SIMBOL DENUMIRE
T Tactul de producţie exprimat în minute/produs
td Fondul de timp disponibil
Q Producţia programată
tc Timpul calendaristic al perioadei considerate exprimat în zile
tii Timpul întreruperilor reglementate, exprimate în zile
ns Numărul de schimburi
ds Durata în ore a unui schimb
R Ritmul de lucru al liniei de producţie în flux
ti Durata operaţiei i

Nlmi Numărul de locuri de muncă pentru operaţia i
Nlml Numărul de locuri de muncă pe total linie
Nmi Numărul de muncitori la operaţia i
Nsi Norma de servire pentru o operaţie
tai Timpul automat al maşinii la operaţia i
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toi Timpul de lucru al muncitorului la operaţia i
Nml Numărul de muncitori pe linia în flux
L Lungimea liniei de flux
d Distanţa medie între două locuri de muncă
V Viteza de deplasare

Fabricaţia  în  flux  îmbracă  o  multitudine  de  forme  organizatorice  impuse  de  o  serie  de
factori, între care:
 nomenclatura producţiei; 
 gradul de ritmicitate a fabricaţiei; 
 modul de transmitere a obiectelor de la o operaţie la alta; 
 natura mijloacelor de menţinere a tactului de lucru stabilit; 
 după poziţionarea obiectului etc.

1. După gradul de mecanizare şi automatizare al executării operaţiilor, se deosebesc: 
a) forme de organizare a producţiei în flux, unde predomină munca manuală (folosită la montajul
diferitelor  aparate  sau  maşini  din  cadrul  industriei  constructoare  de  maşini,  electrotehnice,
electronice, majoritatea operaţiilor efectuându-se în mod manual); 
b) forme de organizare a producţiei în flux cu producţia semimecanizată(în industria de confecţii şi
de încălţăminte, unde operaţiile se execută, în funcţie de specificul lor, fie manual, fie mecanizat);
c) forme de organizare a producţiei  în flux cu producţia mecanizată sau automatizată(în diferite
ramuri ale industriei, precum industria constructoare de maşini, de prelucrare a lemnului, uşoară,
chimică, alimentară, a cimentului, unde există linii tehnologice automatizate). 
2. După gradul de continuitate, există: 
a) forme de organizare a producţiei în flux continuu;
b) forme de organizare a producţiei în flux discontinuu sau intermitent. 

Forma de organizare a producţiei în flux continuu reprezintă forma superioară a organizării
producţiei  în flux care întruneşte toate trăsăturile caracteristice ale acesteia,  în cadrul liniilor de
producţie în flux, trecerea obiectului muncii de la o operaţie la alta se face în mod continuu, potrivit
tactului de funcţionare stabilit. Prin tact de funcţionare se înţelege intervalul de timp la care linia de
producţie în flux livrează un produs finit. Durata de executare a unei operaţii este egală cu tactul sau
este  un  multiplu  al  acestuia.  Continuitatea  lucrului  la  liniile  de  producţie  în  flux  continuu  se
realizează ca urmare a sincronizării executării în timp a operaţiilor de producţie.

Prin  sincronizarea  executării  în  timp  a  operaţiilor  se  înţelege  trecerea  spre  prelucrare  a
produselor la intervale de timp precise, egale cu mărimea tactului. 

Exemplu 
Pe o linie de producţie în flux, se execută 6 operaţii, având următoarele durate: operaţia I -

16 minute; operaţia a II-a - 8 minute; operaţia a III-a - 24 de minute; operaţia a IV-a - 8 minute;
operaţia a V a - 16 minute; operaţia a VI-a -24 de minute. Tactul acestei linii de producţie în flux
este de 8 minute. 

Pentru ca această linie de producţie în flux să poată funcţiona în mod sincronizat, potrivit
tactului de funcţionare stabilit, trebuie determinat numărul de maşini care vor lucra în paralel pentru
executarea  fiecărei  operaţii  în  parte,  prin  raportarea  duratei  operaţiei  la  tactul  de  funcţionare.
Numărul  de maşini  necesar  executării  fiecărei  operaţii  se calculează astfel:  operaţia  1-16/8 = 2
maşini; operaţia a II-a - 8/8 = 1 maşină; operaţia a III-a - 24/8 = 3 maşini; operaţia a IV-a -8/8 = 1
maşină; operaţia a V-a -16/8 = 2 maşini; operaţia a VI-a - 24/8 - 3 maşini. Se constată că pentru
obţinerea produsului finit trebuie să existe 12 maşini: 2 pentru operaţia I, una pentru operaţia a II-a,
3 pentru operaţia a III-a, una pentru operaţia a IV-a, 2 pentru operaţia a V-a şi 3 pentru operaţia a
VI-a. La fiecare 8 minute, se lansează în fabricaţie un nou produs. 

Astfel, pentru fabricarea a 3 produse - A, B şi C, procesul tehnologic va decurge în felul
următor:

- produsul A se execută pentru operaţia I la maşina 1, timp de 16 minute;
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- produsul B se lansează în fabricaţie la 8 minute după primul produs, iar operaţia I se va
executa pe maşina a 2-a, timp de 16 minute;

-  produsul  C se  lansează  în  fabricaţie  la  8  minute  după produsul  B.  în  acest  timp,  s-a
terminat prelucrarea produsului A la operaţia I la maşina 1. Deci produsul C se prelucrează pentru
operaţia I la maşina 1, timp de 16 minute. 

Procesul  de  producţie  pentru  cele  3  produse  se  continuă.  Putem desprinde  următoarele
concluzii:

- produsul A se execută pe maşinile: 1; 3; 4; 7; 8; 10.
- produsul B se execută pe maşinile: 2; 3; 5; 7; 9; 11.
- produsul C se execută pe maşinile: 1; 3; 6; 7; 8; 12. Sincronizarea executării operaţiilor se

poate observa în figura 3.1. În figura 3.2 este prezentat graficul de fabricare a celor trei produse
consecutive în cadrul acestei linii de producţie în flux.

Fig.3.1. Reprezentarea executării a trei produse pe linia de producţie în flux
Legendă: - produsul A, M1... M12 = maşina 1... maşina 12 --produsul B ...produsul C
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Fig. 3.2. Reprezentarea grafică a executării a trei produse pe linia de producţie în flux, în funcţie de
operaţie, maşină şi timp

Legendă: - Linia de producţie pentru produsul A 
   - Linia de producţie pentru produsul B 
   - Linia de producţie pentru produsul C
Din figura 3.2.se poate constata că, pentru realizarea unui produs, operaţiile sunt executate

în mod continuu, pe câte o maşină bine determinată, la anumite perioade de timp, stabilite în mod
strict.  Lansarea în fabricaţie  a fiecărui  produs se face la intervale  egale cu mărimea tactului  (8
minute în cazul exemplului considerat), iar ieşirea din fabricaţie se realizează tot la intervale egale
cu mărimea tactului.  Produsele trec de la o maşină la alta (fără să apară timpi morţi  înainte de
intrarea  la  prelucrare).  Aceasta  se  datorează  continuităţii  procesului  de  producţie,  obţinută  prin
sincronizarea şi funcţionarea maşinilor în mod continuu, fără întreruperi,  pe baza unei încărcări
complete. 

Liniile de producţie în flux continuu se pot folosi în ramuri industriale precum industria
constructoare de maşini, electrotehnică, electronică, industria alimentară etc. 

Exemplu:  conveierele  de  montaj  din  industria  de  tractoare,  automobile,  aparatură
electrotehnică sau conveierele folosite în industria de panificaţie, în producţia de zaharoase etc. 

Formele  de organizare  a  producţiei  în  flux  continuu se  pot  aplica  în  condiţii  optime  la
producţia în masă sau de serie mare. 

Forma  de  organizare  a  producţiei  în  flux  discontinuu  se  caracterizează  prin  lipsa  de
sincronizare a executării în timp a operaţiilor, funcţionarea acestora neavând la bază un tact bine
stabilit. Această formă de organizare nu poate permite o încărcare a utilajului şi a muncitorului în
mod uniform, pentru că durata operaţiilor nu este nici egală, nici într-un raport multiplu. 

Pentru evitarea acestei situaţii negative, sunt luate măsuri pentru realizarea cel puţin a unei
sincronizări parţiale, astfel:

-  la  locurile  de  muncă  insuficient  încărcate  se  pot  repartiza  lucrări  de  la  alte  sectoare,
producţia desfăşurându-se în acest caz pe loturi;

-  un muncitor  poate fi  trecut  să lucreze la  mai  multe  maşini,  în scopul folosirii  în  mod
complet a timpului de muncă disponibil;

- dacă locurile de muncă necesită o durată de timp mai mare decât fondul de timp disponibil,
pentru evitarea întreruperilor în funcţionarea liniei se poate trece, dacă este posibil, la repartizarea
executării unor lucrări şi la alte maşini de acelaşi tip;

- dacă această ultimă măsură nu este posibilă, se poate trece la folosirea unor schimburi
suplimentare.
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Exemplu: Considerăm o linie de producţie pe care se execută 6 operaţii, având următoarele durate
de desfăşurare: operaţia I  -  6 minute,  operaţia a II-a -  4 minute,  operaţia a III-a -  7 minute,
operaţia a IV-a - 6 minute, operaţia a V a - 8 minute şi operaţia a VI-a - 5 minute.

Fiecare operaţie se execută pe câte o maşină, ordinea operaţiilor pe maşini fiind: A, B, C, D,
E, F. Pentru proiectarea unei linii de producţie în flux corespunzătoare celor şase operaţii, se poate
proceda după cum urmează.  Se analizează datele şi se alege un tact al liniei,  de exemplu, de 6
minute. în felul acesta, la operaţia II va exista un gol în încărcare de 2 minute, iar la operaţia VI, de
1 minut.  Acest  inconvenient  se  poate  remedia  dacă  muncitorul  care  execută  operaţia  II  ştie  să
execute şi operaţia V, iar muncitorul care execută operaţia VI ştie să execute şi operaţia III. Astfel,
se realizează o sincronizare a executării în timp a operaţiilor II şi V, respectiv a operaţiilor III şi VI,
precum şi o încărcare completă a muncitorilor de la maşinile B şi F.

Formele de organizare a producţiei în flux discontinuu sau intermitent se pot realiza în
condiţii optime la producţia de serie.
3. În raport cu nomenclatura producţiei fabricate, formele de organizare a producţiei în flux se
clasifică astfel: 
a) forme de organizare a producţiei în flux cu nomenclatură constantă, numite şi linii de producţie
în flux monovalent, în cadrul cărora se fabrică în mod constant un singur fel de produs, în cantităţi
mari, folosindu-se acelaşi proces tehnologic; aceste forme sunt specifice producţiei în masă; 
b) forme de organizare a producţiei în flux cu nomenclatură variabilă, în cadrul cărora se fabrică
mai multe feluri de produse, de acelaşi fel, care necesită un proces tehnologic asemănător. Aceste
forme de producţie se folosesc la producţia în serie, unde se fabrică o nomenclatură relativ largă de
produse, în cantităţi relativ mici, putând fi restructurate uşor atunci când se trece de la fabricarea
unei categorii de produs la alta; 
c) forme de organizare a producţiei în flux cu nomenclatură de grup, numite şi linii polivalente, care
se folosesc la acele întreprinderi care fabrică o nomenclatură largă de produse, asemănătoare sub
raportul procesului tehnologic şi al configuraţiei constructive. Aceasta presupune dotarea locurilor
de muncă cu maşini, utilaje şi echipamente tehnologice care să permită fabricarea unui grup de
produse asemănătoare sub raport constructiv. Dacă, de exemplu, se produc patru feluri de produse.
A, B, C şi D, prelucrarea acestor produse pe linia tehnologică se va face succesiv, prin executarea
cantităţilor necesare pentru fiecare tip de produs în parte. 
4. În raport cu ritmul de funcţionare, formele de organizare în flux se împart în: 
a) linii de producţie în flux cu ritm reglementat,  care se caracterizează prin faptul că trebuie să
livreze pe unitatea de timp o anumită cantitate de produse egală cu mărimea stabilită a ritmului.
Această formă de organizare a producţiei presupune existenţa unei sincronizări a executării în timp
a operaţiilor de producţie, mijloacele de transport folosite pentru deplasarea obiectului muncii au o
viteză de mişcare corelată cu ritmul de fabricaţie adoptat. Acest tip de organizare a producţiei în
flux este specific producţiilor de serie sau de masă.
 b) linii  de producţie în flux cu ritm liber,  care nu necesită sincronizarea executării  operaţiilor,
livrarea produselor putându-se face la intervale de timp inegale;  mijloacele  de transport  asigură
numai deplasarea produselor de la un loc de muncă la altul, viteza lor nefiind corelată în mod strict
cu durata de execuţie a operaţiilor. 
5. În raport cu poziţia obiectului de prelucrat, formele de organizare a producţiei în flux pot fi:
a) linii de producţie în flux cu obiect mobil, care constituie cea mai răspândită formă în industrie.
La această formă, produsul sau piesa se deplasează cu mijlocul de transport de la un loc de muncă la
altul după executarea operaţiei sau a grupului de operaţii; 
b) linii de producţie în flux cu obiect fix, care se folosesc în industria de maşini grele, la fabricarea
vaselor maritime sau fluviale, a turbinelor, cazanelor etc. Muncitorii se deplasează într-o anumită
ordine, la anumite intervale de timp, de la un produs la altul, pentru executarea diferitelor operaţii.
6. În raport cu modul de trecere a produselor sau pieselor de la un loc de muncă la altul , se
deosebesc: 
a) forme de organizare a producţiei în flux la care trecerea produselor sau a pieselor se face bucată
cu bucată, forme folosite în cazul producţiei în flux continuu, cu tact reglementat, pentru produsele
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care necesită prelucrări, montaj sau finisare şi care prin greutatea şi volumul lor impun o deplasare
individuală; 
b) forme de organizare a producţiei în flux la care trecerea produselor sau pieselor se face în loturi,
forme folosite la producţia în flux discontinuu, pentru produsele de dimensiune şi greutate mică şi la
care, din cauza lipsei tactului de funcţionare, se poate face prelucrarea la un loc de muncă a mai
multor produse sau piese sub formă de loturi.
7. După configuraţia modului de amplasare a locurilor de muncă pe suprafeţele de producţie ,
se deosebesc:
a) forme de organizare a producţiei în flux în linie dreaptă; 
b) forme de organizare a producţiei în flux în linie curbă;
c) forme de organizare a producţiei în flux în zig-zag; 
d) forme de organizare a producţiei în flux în careu; 
e) forme de organizare a producţiei în flux în formă de cerc. 

Varianta de organizare a producţiei  se alege în funcţie de numărul operaţiilor  ce trebuie
executate la maşinile sau la utilajele necesare, de suprafeţele de producţie disponibile, de gradul de
mecanizare şi automatizare al transportului. Cel mai des întâlnită formă de amplasare a locurilor de
muncă în cadrul producţiei în flux este cea în linie, caracterizată prin amplasarea locurilor de muncă
de-a lungul benzii transportoare, pe un rând (Fig. 3.3.) sau pe două, cu scheme diferite de amplasare
a obiectului sau a produsului de la un loc de muncă la altul. 

În figura 3.4 este prezentată o configuraţie în linie, cu locurile de muncă amplasate pe două
rânduri.

Fig. 3.3. Organizarea producţiei în flux cu configuraţia de amplasare a locurilor de muncă în linie,
pe un singur rând

Fig.3.4. Organizarea producţiei în flux cu configuraţie în linie, cu locurile de muncă amplasate pe
două rânduri

8.  După gradul de cuprindere a producţiei întreprinderii în cadrul organizării producţiei în
flux, se deosebesc: 
a) forme de organizare a producţiei în flux pe sectoare, utilizate pentru fabricarea diferitelor piese
sau semifabricate; 
b) forme de organizare a producţiei în flux pe secţii, întâlnite în situaţiile în care întregul proces de
producţie  al  secţiei  se  desfăşoară  în  flux,  cum este  cazul  liniilor  tehnologice  pentru  fabricarea
pieselor în secţia de prelucrare mecanică sau al conveierelor de montaj la secţiile de montaj; 
c) forme de organizare a producţiei în flux pe întreaga întreprindere, aplicate în situaţiile în care în
întregul proces al producţiei în flux pe secţii se creează şi conveiere intersecţii. La această formă,
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toate  operaţiile  de producţie  şi de transport  se desfăşoară în mod continuu,  sincronizat,  potrivit
tactului de funcţionare stabilit,  din momentul lansării  în fabricaţie a materiilor prime şi până în
momentul ieşirii din fabricaţie sub formă de produs finit. 
9. După modul de deplasare între operaţii a produselor sau a pieselor, se deosebesc: 
a) forme de organizare a producţiei în flux neînzestrate cu mijloace de transport speciale;
b) forme de organizare a producţiei în flux înzestrate cu mijloace de transport neacţionate mecanic;
c) forme de organizare a producţiei  în flux înzestrate  cu transportoare mecanice (benzi rulante,
conveiere).

Forme de organizare a producţiei în flux în diverse ramuri ale economiei naţionale

Organizarea producţiei în flux conferă mari avantaje economice, deoarece reprezintă mediul
prielnic pentru aplicarea condiţiilor actuale de modernizare şi automatizare a producţiei. Astfel, în
industria constructoare de maşini, în cea electrotehnică şi în cea electronică, organizarea producţiei
în flux se prezintă sub forma liniilor tehnologice de prelucrare, a liniilor automate de producţie în
flux. 

Acestea  se  caracterizează  prin  faptul  că  utilajele  tehnologice  de  bază,  cele  auxiliare  şi
instalaţiile  de  transport  formează  un  complex  unic,  prelucrarea  şi  deplasarea  obiectelor  muncii
efectuându-se automatizat, pe bază de comandă centralizată, în condiţiile sincronizării operaţiilor şi
ale  desfăşurării  lor pe baza unui tact  unic.  În ramurile  industriale  cu procese continue,  precum
industria chimică, petrochimică, alimentară, a cimentului, sunt create linii tehnologice automatizate
pentru  întregul  proces  de  producţie  al  unui  produs  sau  semifabricat,  procesul  tehnologic  fiind
condus de la un panou, staţie sau cameră de comandă. În industria textilă, organizarea producţiei în
flux se bazează pe crearea sistemelor de aparate, care se constituie prin gruparea diferitelor maşini
şi utilaje necesare efectuării operaţiilor de bază şi conexe, condiţionată de asigurarea continuităţii.
Industriei textile îi este specific modul de organizare a producţiei în flux discontinuu.

De exemplu, în industria confecţiilor se folosesc variate forme de organizare a producţiei în
flux,  cum ar  fi:  banda rulantă;  sistemul  prod-sincron; conveierul  secţional;  sistemul  agregat  cu
transport orizontal mecanizat. 

La organizarea producţiei în flux, în cazul fabricării unui produs sau a unui număr redus de
produse în serii  mari  de fabricaţie,  se utilizează  banda rulantă cu funcţionare continuă şi ritm
reglementat.  Dezavantajul  utilizării  benzii  rulante  îl  constituie  faptul  că muncitorii  care deţin  o
îndemânare şi o experienţă mai mare nu pot lucra cu o productivitate corespunzătoare nivelului
posibilităţilor  lor,  din cauza ritmului  stabilit,  care ţine seama de o productivitate  medie.  Un alt
inconvenient îl constituie şi faptul că munca are un caracter monoton, ca urmare a repetării aceleiaşi
operaţii de către muncitor, într-o perioadă îndelungată de timp. 

Din cauza inconvenientelor prezentate de benzile rulante, au fost proiectate noi forme de
organizare  a  producţiei  în  flux,  cum  este  sistemul  prod-sincron,  care  prezintă  ca  avantaj
posibilitatea  executării  simultane  a  mai  multor  feluri  de  produse  cu  procese  tehnologice
asemănătoare. 

Sistemul  prod-sincron se  caracterizează  prin  inexistenţa  unei  sincronizări  în  timp  a
executării a operaţiilor, ceea ce face ca fiecare muncitor să lucreze cu o productivitate la nivelul
posibilităţilor lui, fără a depinde în mod direct de productivitatea celorlalţi muncitori, cum e cazul la
banda rulantă. Sistemul prod-sincron presupune executarea operaţiilor pe locuri de muncă grupate
după specificul operaţiilor pe zone şi pe grupe de faze; între diferitele grupe de locuri de muncă sunt
create magazii intermediare, pentru aprovizionarea cu semifabricate a locurilor de muncă. Lansarea
în fabricaţie se face pe loturi,  iar trecerea unui lot de la un loc de muncă la altul  se face după
executarea operaţiei la toate produsele care formează lotul. După ce se termină executarea operaţiei
la un lot, muncitorii predau lotul la magazia intermediară şi preiau un nou lot pentru prelucrare de la
magazia intermediară. Locurile de muncă nu mai sunt amplasate în jurul benzii transportoare, ci în
diferite forme, în funcţie de spaţiul disponibil. 
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Deficienţa sistemului post-sincron o reprezintă creşterea producţiei neterminate ca urmare a
lipsei sincronizării şi a benzii transportoare. De asemenea, este necesară folosirea unor muncitori
auxiliari pentru deplasarea produselor la diferite grupe de operaţii.  Totodată, dacă se trece de la
fabricarea  unor  produse la  fabricarea  altor  produse cu procese tehnologice  diferite  faţă  de cele
fabricate  anterior,  trebuie  restructurat  modul  de  organizare  şi  amplasare  al  maşinilor.  Aceste
deficienţe sunt înlăturate, parţial, de către conveierul secţional. 

Această formă de organizare a procesului tehnologic se caracterizează prin organizarea pe
zone şi  secţiuni,  ceea ce permite  fabricarea  în acelaşi  timp a mai  multor  feluri  de produse,  de
tipodimensiuni diferite.

Conveierul secţional este organizat pe două părţi, astfel: - o parte unde se execută grupe de
faze comune ale unui produs sau ale mai multor feluri de produse, pe mai multe modele; - a doua
parte constituită din mai multe benzi rulante, specializate fiecare pentru executarea unui anumit fel
de produs sau pentru o anumită tipodimensiune a produsului. 

Conveierul  secţional,  ca  formă de  organizare  a  producţiei,  se  recomandă  să  se  utilizeze
pentru fabricarea produselor care se prezintă sub o mare varietate de modele, dar care au anumite
elemente comune sub raportul procesului tehnologic. 

Sistemul agregat cu transport mecanizat orizontal este o formă de organizare a producţiei
în flux folosită în industria de confecţii. 

Acesta cuprinde două zone, şi anume:
- o zonă unde se execută operaţiile mecanizate pe locuri de muncă amplasate pe ambele părţi

ale unei benzi rulante;
- o zonă situată de regulă în continuarea celei dintâi, în care se execută operaţiile manuale cu

caracter de finisare (călcat, etichetat, ambalat etc). 
Sistemul agregat asigură transportul produselor şi al semifabricatelor de la un loc de muncă

la altul cu ajutorul unei benzi transportoare acţionate de la un pupitru de comandă. La acest mod de
organizare  a  producţiei,  fiecare  loc de  muncă dispune de spaţii  de depozitare  pentru cutiile  cu
produse sau semifabricate. 

Prin  specificul  ei,  această  formă  de  organizare  a  producţiei  în  flux  prezintă  o  serie  de
avantaje, printre care pot fi identificate: 

a) fiecărui muncitor i se creează posibilitatea de a avea un nivel propriu al productivităţii,
corespunzător  aptitudinilor  fizice  şi  de  calificare,  fără  a  mai  depinde  în  mod  direct  de
productivitatea altor muncitori; 

b)  mecanizarea  transportului  cu  ajutorul  benzii,  reducându-se  în  acest  fel  numărul
muncitorilor auxiliari care ar fi trebuit să efectueze transportul; 

c) posibilitatea fabricării mai multor feluri de produse cu procese tehnologice asemănătoare.
Dezavantajul acestei forme de organizare îl reprezintă faptul că nu poate fi folosită decât pentru
produse care nu necesită un număr prea mare de locuri de muncă, deoarece operatorul de la pupitrul
de  comandă  poate  asigura  lansarea,  aprovizionarea  cu  semifabricate  şi  urmărirea  desfăşurării
operaţiilor pentru un număr limitat de locuri de muncă.

De asemenea, se mai poate întâlni organizarea producţiei pe linii tehnologice şi pe  benzi
rulante  şi în alte ramuri industriale,  cum sunt:  industria încălţămintei,  industria de prelucrare a
lemnului, industria de fabricare a obiectelor casnice etc.

Elementele de calcul ale unei linii de producţie în flux

Proiectarea  unei  linii  de  producţie  în  flux  necesită  stabilirea  elementelor  de  calcul  ale
acesteia, calcularea acestor elemente şi dimensionarea ei optimă. Elementele de calcul ale unei linii
sunt menţionate în figura 3.5.
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Fig.3.5. Elementele de calcul ale unei linii în flux
1. Tactul  (T):  reprezintă  intervalul  de  timp  la  care  un  produs  sau  o  piesă  iese  de  pe  linia  de
fabricaţie  sub formă finită.  Se calculează  ca raport  între  fondul de timp disponibil  al  liniei,  pe
perioada considerată (schimb, zi, lună, an), şi cantitatea de producţie prevăzută a se fabrica pe linie
în aceeaşi perioadă. 

Relaţia de calcul pentru determinarea tactului este:
T = td•100/Pp

 unde: T = tactul liniei, exprimat în minute pe bucată; td = fondul de timp disponibil al liniei
pe perioada de timp considerată, exprimat în ore; Pp = producţia prevăzută a se executa, în unităţi
naturale, conform planului de producţie, pe perioada de timp considerată. 

Dacă pentru linia în flux sunt prevăzute întreruperi planificate pe durata schimbului, timpul
de funcţionare al liniei va fi diminuat proporţional cu durata acestor întreruperi. 

Relaţiile de calcul prin care se determină mărimea tactului în aceste situaţii sunt: 
T = ( td • 60 – i) / Pp sau 
T = td • 60•k / Pp unde: T = tactul liniei, exprimat în minute pe bucată;

td -  fondul  de  timp  disponibil  al  liniei  pe  perioada  de  timp  considerată,
exprimat în ore; Pp = producţia prevăzută a se executa, în unităţi  naturale,
conform planului de producţie, pe perioada de timp considerată; i - mărimea
întreruperilor  planificate,  în  minute,  pe  perioada  de  timp  considerată;  k  =
coeficient de utilizare a timpului de muncă.

2. Ritmul de lucru (R) reprezintă o mărime inversă tactului şi exprimă cantitatea de produse care se
execută în cadrul liniei pe unitatea de timp (minut, oră, schimb, zi etc).
Relaţiile de calcul ale ritmului sunt: 

R = 1/T
R=Pp /td • 60

unde: T = tactul de funcţionare a liniei; Pp = producţia prevăzută a se executa, în unităţi naturale,
conform planului de producţie, pe perioada de timp considerată; td - fondul de timp disponibil al
liniei pe perioada de timp considerată, exprimat în ore.
3. Numărul de maşini sau de locuri de muncă (Nmt) care trebuie să existe la o linie de producţie în
flux se calculează ca raport între suma duratelor operaţiilor necesare pentru obţinerea unei unităţi de
produs pe linie şi tactul liniei, potrivit formulei: 

Nmt = Dt / T
unde: Nmt - numărul total de maşini sau de locuri de muncă din cadrul liniei; D t = suma duratelor
operaţiilor de executat pentru un produs sau piesă; T = tactul de funcţionare al liniei, care în funcţie
de durata operaţiei, numărul maşinilor sau al locurilor de muncă se determină astfel:

-  dacă  durata  executării  unei  operaţii  este  egală  cu  mărimea  tactului,  pentru  executarea
acestei operaţii este necesară o maşină sau un loc de muncă;
- dacă durata operaţiei este mai mare decât mărimea tactului, pentru a asigura continuitatea
lucrului conform tactului stabilit pentru executarea operaţiei, trebuie să se prevadă mai multe
maşini sau locuri de muncă, care să lucreze în paralel. 
Numărul de maşini sau de locuri de muncă necesare pentru executarea operaţiei în vederea

asigurării  tactului  liniei  se  determină  ca  raport  între  durata  operaţiei  şi  mărimea tactului  liniei,
conform relaţiei:

Nmo = Do / T
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 unde: Nmo = numărul de maşini sau de locuri de muncă necesare pentru executarea unei
operaţii oarecare în vederea asigurării tactului;

 Do = durata operaţiei pentru care se calculează numărul de maşini sau de locuri de muncă; T
= tactul de funcţionare al liniei. 
4. Numărul de muncitori care urmează să lucreze la locurile de muncă. 

Factorii în funcţie de care se stabileşte numărul de muncitori sunt: 
- numărul de locuri de muncă din cadrul liniei de producţie în flux;
- norma de servire pentru aceste locuri de muncă. Astfel, dacă se cunoaşte structura timpului

de muncă al unei operaţii (timpul de muncă al muncitorului şi timpul de lucru al maşinii), precum şi
duratele  acestor componente,  în cazul  în care ponderea timpului  de muncă al  muncitorului  este
predominantă, la fiecare loc de muncă trebuind să lucreze un muncitor, numărul muncitorilor va fi
egal cu numărul locurilor de muncă din cadrul liniei.  în cazul în care ponderea mai mare o are
timpul de lucru al maşinii, pentru o folosire completă a timpului de muncă al muncitorilor se va
organiza lucrul unui muncitor la mai multe locuri de muncă sau maşini.
5. Lungimea liniei de producţie în flux (L) este un alt element de calcul al liniei de producţie în
flux, care se determină ca un produs între distanţa dintre centrele a două locuri de muncă alăturate
(care mai poartă şi denumirea de pasul liniei sau al conveierului) şi numărul total al locurilor de
muncă de pe linie (care coincide cu numărul maşinilor, atunci când la fiecare loc de muncă există o
maşină). 

Relaţia de calcul a acestui indicator este:
L = d • N

 unde: L - lungimea liniei de producţie în flux; d - distanţa dintre centrele a două locuri de
muncă  alăturate  (pasul  conveierului);  N  =  numărul  de  locuri  de  muncă  de  pe  linie,  care  se
calculează în acelaşi mod ca şi numărul de maşini.
6. Viteza de deplasare a mijlocului de transport (V), care poate fi bandă rulantă sau conveier şi
care efectuează deplasarea obiectului muncii sau a produselor de la un loc de muncă la altul.

Calcularea  acestui  indicator  se  efectuează  ca  raport  între  distanţa  dintre  centrele  a  două
locuri de muncă şi tactul liniei de producţie în flux, potrivit formulei:

V=d / T
unde: V = viteza de deplasare a mijlocului de transport; d = distanţa dintre centrele a două locuri de
muncă alăturate; T = tactul de funcţionare al liniei.

B. SARCINI DE LUCRU:

1. Completaţi enunţurile de mai jos:

Organizarea producţiei în………….. se caracterizează prin: 
 divizarea procesului tehnologic pe ………………………………….sub raportul volumului

de muncă şi precizarea celei mai raţionale succesiuni a executării lor,
 repartizarea  executării  unei  operaţii  sau  a  unui  grup  restrâns  de  operaţii  pe

………………………..,
 amplasarea locurilor de muncă în ordinea impusă de …………………………. executării

operaţiilor tehnologice,
 trecerea diferitelor materii prime, piese şi semifabricate de la un loc de muncă la altul în

mod …………………………………..cu ritm reglementat sau liber în raport cu gradul de
sincronizare a executării operaţiilor tehnologice;

 executarea ……………………………….a operaţiilor la toate locurile de muncă în cadrul
liniei de producţie în flux,

 deplasarea materialelor, a pieselor, semifabricatelor sau produselor de la un loc de munca la
altul …………………………. adecvate,
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 executarea în cadrul formei de organizare a producţiei în flux a unui ….……………… de
produs sau piesă sau a mai multor produse asemănătoare din punct de vedere constructiv,
tehnologic şi al materiilor prime utilizate.

2. Utilizând relaţiile de calcul, pentru enunţurile de mai jos (1,2,3), alegeţi răspunsul corect (a, b, c):
1. Tactul sau cadenţa de producţie reprezintă:

a. intervalul de timp dintre obţinerea a două produse la capătul liniei de producţie în
flux;

b. cantitatea de produse care se obţin pe linie în unitatea de timp;
c. cantitatea de produse care se obţin pe un loc de muncă în unitatea de timp.

2. Ritmul de producţie este dat de relaţia;
a. td  60/Q
b. Q/td  60
c. nici una din relaţiile de mai sus

3. Pe  o  linie  de  producţie  în  flux  monovalent,  al  cărei  tact  de  funcţionare  este  de  2
minute/buc, la un timp de disponibil de 3600 ore/an se poate realiza o producţie anuală
de:

a. 108.000 bucăţi produse
b. 216.000 bucăţi produse
c. 432.000 bucăţi produse

3. Identificaţi şi numiţi tipul conveierelor de mai jos:

a) conveier pentru preluare b) conveier de vopsire cu pulberi
pachete ambalate

Fig.1.
_______________________________________________________________________________

4. Fie o linie de producţie pe care se execută 8 operaţii, având următoarele durate de desfăşurare:
operaţia I -10 minute, operaţia a II-a - 4 minute, operaţia a III-a - 5 minute, operaţia a IV-a - 6
minute,  operaţia a V-a -  8 minute,  operaţia  a VI-a - 5 minute,  operaţia  a VII-a - 12 minute şi
operaţia a VIII-a - 15 minute. Fiecare operaţie se execută pe câte o maşină, ordinea operaţiilor pe
maşini fiind: A, B, C, D, E, F, G, H. Proiectaţi o linie de producţie în flux pentru cele opt operaţii,
astfel încât să se realizeze o sincronizare între duratele de realizare a operaţiilor.
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5. Identificaţi varianta corectă de determinare a tactului unei linii de producţie în flux, cunoscându-
se următoarele date: tactul se calculează pe o perioadă de trei luni, timp de 25 zile lucrătoare pe
lună, cu două schimburi de câte 8 ore pe zi, timpul de întreruperi pe schimb fiind de 15 minute, iar
producţia prevăzută a se executa este de 6.000 de bucăţi.
a) 9 min/buc; 
b) 15,5 min/buc; 
c) 11,6 min/buc; 
d) 5 min/buc; 
e) 13 min/buc

6.  Identificaţi mărimea  corectă  a  coeficientului  de  utilizare  a  timpului  de  lucru  pe  schimb,
cunoscând  următoarele  elemente:  timpul  de  lucru  într-un  schimb  este  de  8  ore,  mărimea
întreruperilor este de 12 minute, iar numărul întreprinderilor este 3. 
a) 0,900;
b) 0,899; 
c) 1,08;
d) 0,950; 
e) 0,925.

7.  O linie de producţie în flux funcţionează timp de 2 luni, a 25 zile lucrătoare, în regim de un
schimb, cu un număr de 2 întreruperi reglementate pe schimb, având fiecare durata de 10 minute.
Producţia prevăzută a se executa este de 1.000 de bucăţi. Precizaţi care este mărimea tactului liniei
de producţie în flux? 
a) 15 min/buc;
b) 13 min/buc; 
c) 10 min/buc; 
d) 11 min/buc; 
e) 23 min/buc
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3.2. Organizarea producţiei pe grupe omogene de maşini şi instalaţii
3.3. Organizarea producţiei în celule de fabricaţie

3.4. Organizarea producţiei prin automatizare

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:

Organizarea producţiei  pe grupe omogene de maşini şi  utilaje  sau instalaţii  reprezintă
acea formă de organizare a producţiei caracterizată prin organizarea unităţilor de producţie după
principiul  tehnologic,  prin  caracterul  universal  al  locurilor  de  muncă  şi  deci  al  maşinilor  şi
utilajelor, ceea ce le permite executarea unei nomenclaturi foarte largi de produse sau de piese şi
prin deplasarea obiectelor muncii sau a produselor de la un loc de muncă la altul bucată cu bucată
au în loturi mici. 

Existenţa  unui  număr mare de întreprinderi  care execută o nomenclatură foarte  largă de
produse în loturi foarte mici sau în unicate impune adoptarea unui sistem de organizare a producţiei
de  bază caracterizat  prin utilizarea  unor  metode de organizare  care  să  corespundă fabricării  de
unicate sau în serii mici. 

Aceste metode sunt specifice organizării producţiei pe grupe omogene de maşini şi instalaţii.
Având  în  vedere  trăsăturile  producţiei  în  serie  mică  şi  ale  celei  individuale,  caracteristicile
principale ale organizării producţiei pe grupe omogene de maşini şi instalaţii sunt: 
1. în primul rând, utilajele sunt amplasate în cadrul unităţilor de producţie, pe grupe omogene de
maşini şi utilaje sau instalaţii;
2. utilajele şi echipamentele tehnologice au un caracter universal, ceea ce permite fabricarea unei
nomenclaturi foarte largi de produse; 
3. unităţile de producţie sunt organizate după principiul tehnologic;
 4. unităţile de producţie sunt constituite pentru efectuarea anumitor faze sau stadii ale procesului
tehnologic; 
5. fabricarea unor produse de mare complexitate, în unicate, cum este cazul turbinelor, al diferitelor
feluri de nave, al motoarelor de mare putere, al cazanelor de mare capacitate, organizarea unităţilor
de  producţie  se  face  după  principiul  poziţiei  fixe,  produsele  rămânând  fixe,  iar  muncitorii
deplasându-se de la un loc de muncă la altul, în ordinea executării operaţiilor, la anumite intervale
de timp dinainte stabilite. 
6. locurile de muncă sunt dotate cu maşini, utilaje şi echipamente universale, care permit executarea
unui anumit tip de lucrări la mai multe produse sau piese; 
7. trecerea produselor de la un loc de muncă la altul, spre prelucrare, se face bucată cu bucată sau în
loturi mici, cu mari întreruperi în procesul de fabricaţie, ceea ce are drept consecinţă un ciclu mare
de producţie şi stocuri mari de producţie neterminată; 
8. tehnologia de fabricaţie pentru executarea produselor în serie mică sau unicate se definitivează la
nivelul locului de muncă, de către tehnologi, maiştri sau muncitori; 
9. o pondere mare în timpul de muncă o are timpul de pregătire - încheiere, utilizându-se muncitori
cu o calificare superioară pentru executarea operaţiilor aferente acestui timp. 

Se constată că majoritatea caracteristicilor specifice organizării producţiei în serie mică şi
unicate sunt considerate drept caracteristici ale organizării producţiei pe grupe omogene de maşini
şi instalaţii. 

Organizarea producţiei pe grupe omogene de maşini şi utilaje sau instalaţii prezintă o serie
de avantaje şi dezavantaje, care pot influenţa gradul de eficienţă economică a producţiei. 

Astfel, avantajele acestei forme de organizare a producţiei sunt:
-  asigurarea  unei  mari  flexibilităţi  în  folosirea  mijloacelor  de  muncă,  acestea  putând  fi

utilizate la fabricarea unei mari varietăţi de produse;
-  crearea condiţiilor  pentru o îndeplinire  ritmică a programului  de producţie,  eventualele

defecţiuni ale unor utilaje neproducând perturbări în continuitatea procesului de producţie;
-  asigurarea  unei  conduceri  eficiente  a  unităţii  de  producţie,  prin  gruparea  pe  utilaje

omogene. 
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Dezavantajele acestei forme de organizare sunt: 
- necesită un volum de transport şi manipulare ridicat; 
- necesită un grad superior de calificare al muncitorilor; 
- determină un ciclu de producţie ridicat; 
-  necesită  un  control  mult  mai  complex  în  vederea  asigurării  unei  calităţi  superioare  a

producţiei. 
Organizarea unităţilor  de  producţie  după principiul  tehnologic  prezintă  inconvenientul

stabilirii ordinii de amplasare a subunităţilor de producţie şi a diferitelor maşini şi utilaje în cadrul
subunităţilor  de producţie.  Acest inconvenient  este înlăturat  prin folosirea unor metode precum:
metoda verigilor, metoda gamelor fictive sau repartizarea pe suprafeţele de producţie a subunităţilor
cu ajutorul calculatoarelor electronice.

Organizarea producţiei în celule de fabricaţie
Celula de fabricaţie flexibilă  (CFF) se caracterizează prin existenţa a două sau mai multor

maşini-unelte, remarcându-se cel puţin un centru de prelucrare, magazine cu palete, schimbătoare
de palete şi de scule aşchietoare. Toate maşinile-unelte, precum şi operaţiile realizate de celula de
fabricaţie flexibilă sunt controlate de calculator (DNC).

CFF este alcătuită din două sau mai multe unităţi flexibile de prelucrare şi din două sau mai
multe unităţi de manipulare, toate integrate în două subsisteme conform reprezentării grafice din
fig.3.6.

Fig.3.6. Componentele celulei flexibile de fabricaţie

Fig.3.7.

În  fig.  3.7 este  prezentată  o  celulă  de  fabricaţie  flexibilă  pentru  prelucrarea  pieselor  de
revoluţie, în componenţa căreia intră un strung cu comandă numerică 1, un centru de prelucrare 2, o
maşină de găurit cu comandă numerică 3 şi robotul 4 care asigură alimentarea cu semifabricate şi
evacuarea pieselor prelucrate;  5 este postul de încărcare cu semifabricate,  6 magazinul de scule
aşchietoare, iar 7 - postul de control.

Avantajele organizării celulare a producţiei:
 - reducerea ciclului de prelucrare a pieselor;
-  scurtarea  circuitelor  de  transport  a  pieselor  şi  reducerea  timpului  de  întreruperi

interoperaţionale;
- creşterea calităţii pieselor executate, ca urmare a responsabilităţii unei singure celule de

fabricaţie în executarea lor;
- asigurarea unei folosiri mai bune a timpului disponibil al maşinilor şi a timpului de lucru al

muncitorilor în cadrul celulei de fabricaţie;
- asigurarea posibilităţii trecerii la policalificare, la lucrul la mai multe maşini şi lucrul în

acord global, cu toate avantajele ce decurg din acesta; 
- creşterea productivităţii muncii, ca urmare a folosirii unui personal, a unor utilaje şi SDV-

uri specializate în executarea operaţiilor specifice celulei de producţie; 
- reducerea stocurilor de producţie şi accelerarea vitezei de rotaţie a mijloacelor circulante.
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Organizarea producţiei prin automatizare

Proiectarea  proceselor  tehnologice  de  prelucrare  pe  linii  automate  prezintă  unele
particularităţi  în comparaţie cu proiectarea proceselor tehnologice pe maşinile-unelte cu ciclu de
lucru neautomat.

Funcţie de tipul semifabricatului, construcţia piesei şi distribuţia suprafeţelor de prelucrat,
prelucrarea se poate efectua fără pregătirea prealabilă a suprafeţelor de orientare şi fixare, sau cu
pregătirea acestora înainte de intrarea semifabricatelor pe linia automată.

Pe o linie automată, piesele pot fi prelucrate integral sau parţial. Durata prelucrării pieselor
la fiecare post de lucru (operaţie) a liniei automate se reglează în funcţie de productivitatea prescrisă
şi trebuie să fie, în general, egală pentru toate operaţiile.

Egalarea timpului de prelucrare a piesei pentru toate posturile de lucru ale liniei automate se
realizează prin diferenţierea sau concentrarea prelucrărilor.

Pe o linie automată pot fi prelucrate în acelaşi timp una sau mai multe piese, cu una sau mai
multe scule aşchietoare, cu menţinerea sau schimbarea poziţiilor de lucru şi a orientării şi fixării
pieselor.

Etapele mai importante ale procesului tehnologic de prelucrare mecanică a pieselor în ciclu
automat sunt următoarele:

a) studierea condiţiilor tehnice impuse piesei;
b) analiza procesului tehnologic existent (dacă este cazul), a regimurilor de aşchiere şi a

sculelor aşchietoare folosite;
c)  determinarea  conţinutului  operaţiilor  şi  elaborarea  planului  de  prelucrare  a  piesei,  cu

precizarea  suprafeţelor  prelucrate,  determinarea  tipului  constructiv  şi  dispunerea  sculelor
aşchietoare în raport cu suprafeţele piesei ce se prelucrează;

d) alegerea utilajului;
e)  stabilirea  sculelor  aşchietoare  (a  numărului  de  scule,  a  materialelor  şi  dimensiunilor

nominale ale acestora);
f) precizarea caracteristicilor constructive ale principalelor scule ajutătoare;
g) determinarea compoziţiei şi a debitului lichidului de răcire-ungere;
h)  stabilirea  regimurilor  de  aşchiere  şi  a  parametrilor  de  reglare  pentru  toate  operaţiile

procesului tehnologic (adâncimea de aşchiere, lăţimea de prelucrare, avansul, numărul de rotaţii,
viteza  de  aşchiere,  durabilitatea  sculei  aşchietoare,  forţa  de  aşchiere,  momentul  de  torsiune  şi
puterea efectivă);

i) determinarea timpului de bază şi a timpului auxiliar.
Pe linii automate se efectuează şi un număr de operaţii de control dimensional. În funcţie de

complexitatea piesei, a procesului tehnologic şi a mijloacelor de care dispune constructorul liniei,
operaţiile de control pot fi simple sau complexe. O cerinţă minimală în domeniul operaţiilor de
control pe linii automate constă în verificarea operaţiilor de găurire, înaintea celor de filetare.

În acest scop se construiesc posturi speciale de control, care verifică fie prezenţa găurii pe
toată lungimea ei, fie integritatea burghiului. Cerinţa maximală privind controlul dimensional este
aceea de a efectua controlul integral al pieselor prelucrate.

Pentru  realizarea  comenzilor  se  folosesc:  un  pupitru  central  şi  un  panou  cu  aparataj
electronic,  iar în cazul acţionării  hidraulice,  un panou hidraulic central  şi panouri hidraulice ale
unităţilor de lucru.

Orientarea şi fixarea pieselor la posturile de lucru se realizează în dispozitivele de strângere
ale liniei automate, care se deosebesc printr-o serie de particularităţi de dispozitivele obişnuite de
orientare şi fixare de la maşinile-unelte universale sau agregate. Caracteristica dispozitivelor liniilor
automate constă în prezenţa unor organe mobile. 

Astfel,  pentru poziţionarea  precisă a  piesei  în  cadrul  postului  de lucru,  dispozitivul  este
prevăzut cu cepuri de indexare, care sunt retrase pentru a permite intrarea şi ieşirea piesei în şi din
postul de lucru, după care intră în găurile tehnologice ale piesei, realizate anterior instalării piesei pe
linia automată. Dat fiind faptul că cepurile de indexare au o poziţie precisă şi bine determinată faţă
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de unitatea sau unităţile de lucru pe care le deservesc, acestea asigură poziţionarea precisă a piesei
în posturile de lucru. Sunt cazuri în care dispozitivul este prevăzut cu elemente de indexare fixe. în
aceste situaţii, sistemul de transfer sau dispozitivul trebuie să aibă posibilitatea de a introduce piesa
în  cepurile  de indexare.  Un alt  organ mobil  al  dispozitivului  de lucru  îl  constituie  sistemul  de
strângere a piesei la postul de lucru. În funcţie de configuraţia piesei şi felul procesului tehnologic,
cepurile de indexare sunt amplasate în poziţia de jos sau de sus în raport cu piesa, mai rar lateral, în
timp ce pentru sistemele de strângere se poate adopta orice soluţie.

Între acţiunea de indexare,  strângere,  transfer şi  avans, respectiv,  retragerea capetelor  de
lucru, trebuie să existe o strânsă corelare, asigurată în mod riguros de către elementele de comandă
şi acţionare ale liniei.

Pentru asigurarea sincronismului acestor acţiuni, proiectantul tehnolog trebuie să elaboreze
ciclograma liniei automate.

Automatizarea proceselor de producţie se poate face conform figurii  3.8.,  în două grupe
mari: a) automatizarea simplă; b) automatizarea complexă. 

Automatizarea  simplă  constă  în  introducerea  aparatelor,  a  maşinilor  sau  dispozitivelor
automate în procesul de producţie sau în derularea altor activităţi, cu scopul realizării unor anumite
operaţii sau activităţi fără participarea omului, acestuia revenindu-i rolul de a supraveghea şi de a
conduce procesul de producţie. 

Automatizarea  simplă se  poate  referi  la  diferitele  procese tehnologice  de bază,  dar  şi  la
procese  auxiliare  sau  de  servire;  poate  fi  realizată  prin  următoarele  forme:  -  automatizarea
controlului; - protecţia şi blocajul automat; - reglajul automat.

Automatizarea complexă reprezintă acea formă a automatizării care se bazează pe folosirea
şi pe combinarea automatizărilor simple, asigurând executarea în mod automatizat a unui ansamblu
de  operaţii  de  producţie,  atât  de  bază,  cât  şi  auxiliare  sau  de  servire,  cum sunt  operaţiile  de
producţie, control, transport, reglaj, protecţie, blocaj etc. 

Automatizarea complexă poate fi întâlnită la nivelul unei maşini, a unei instalaţii,  a unor
agregate atunci când poate fi automatizată o operaţie, o succesiune de operaţii sau toate operaţiile
dintr-un ciclu operaţional, sau poate fi întâlnită în cadrul unor linii tehnologice, a unor secţii sau a
unor uzine complet automatizate. 

După condiţiile de implementare a automatizării în organizarea procesului de producţie, se
pot utiliza următoarele forme de automatizare:

 automatizarea convenţională;
 automatizarea de ansamblu;
 conducerea centralizată a procesului tehnologic;
 conducerea automată cu calculator a procesului tehnologic.

Automatizarea convenţională se caracterizează prin automatizarea unei părţi a procesului
tehnologic prin care se asigură realizarea unor performanţe superioare cu caracter local sau general.

Automatizarea convenţională poate fi: 
 locală, când se urmăreşte menţinerea unor anumiţi parametri la valori constante sau

în limitele variaţiei impuse; 
 complexă,  când  prin  combinarea  mai  multor  automatizări  locale  se  urmăreşte

obţinerea unor performanţe superioare ale procesului tehnologic. 
Automatizarea  de  ansamblu se  caracterizează  prin  folosirea  unor  combinaţii  de

automatizări convenţionale şi de mecanizări pentru executarea unor părţi sau stadii ale procesului
tehnologic. în această categorie se includ liniile automate de producţie din industria constructoare
de maşini, liniile tehnologice automatizate din industria chimică şi petrochimică, din rafinării, din
industria cimentului etc.

Conducerea centralizată a procesului tehnologic reprezintă acea formă de automatizare
caracterizată prin executarea automatizată a tuturor operaţiilor procesului tehnologic, conducerea
procesului realizându-se de către un operator, de la o cameră de comandă sau de la un panou de
comandă. Conducerea centralizată se realizează cu ajutorul unui calculator neintegrat în proces, de
tipul „off-line", ca urmare a conectării la acesta, primeşte informaţii privind modul de derulare al
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procesului tehnologic, le prelucrează şi le furnizează operatorului, care decide asupra comenzilor
care trebuie date.

Conducerea automată cu calculator a procesului tehnologic  reprezintă  acea formă de
automatizare  a  sistemului  de  organizare  a  producţiei  caracterizată  prin  automatizarea  întregului
proces tehnologic, la care se realizează optimizarea conducerii  procesului tehnologic cu ajutorul
calculatorului electronic integrat direct în fluxul de producţie. Integrarea calculatorului în fluxul de
producţie este de tipul „on line", calculatorul intervenind direct în procesul tehnologic pentru a da
comenzile necesare pe baza informaţiilor primite de la procese, în acest mod eliminându-se complet
intervenţia omului în procesul de conducere a producţiei.

Fig.3.8. Automatizarea proceselor de producţie

B. SARCINI DE LUCRU:

1.  Prezentaţi, comparativ, avantajele şi dezavantajele organizării producţiei pe grupe omogene de
maşini şi instalaţii.
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
2. Completaţi ciorchinele de mai jos cu formele automatizării:
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3.5. Metode moderne de organizare a producţiei.
3.5.1. Programare liniară

3.5.2. Metoda PERT (tehnica evaluării repetate a programului)
3.5.3. Metoda CPM (metoda drumului critic)

3.5.4. Metoda “Just in time”

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:
În condiţiile creşterii concurenţei, pe piaţă a apărut necesitatea dezvoltării unor sisteme care 

să producă pe principiile producţiei în flux, dar în condiţiile producţiei de serie, deci a unor sisteme 
integrate de organizare a producţiei. Ele se întâlnesc sub diverse denumiri, precum:

 programare liniară
 metoda PERT
 metoda CPM (metoda drumului critic )
 metoda „Just in Time” (J.I.T.)

3.5.1. Programare liniară
Programarea liniară este folosită în optimizarea alocării resurselor.
Programarea liniară ţine cont de două elemente: obiective şi restricţii.
Programarea  liniară  poate  fi  folosită  în  gestiunea  producţiei  pentru  rezolvarea  unor

probleme:
 de repartizare a producţiei pe diferite maşini în condiţiile maximizării profitului;
 privind transportul produselor între locurile de munca şi între acestea şi punctele de distribuţie;
 de determinare a cantităţilor din diverse bunuri ce trebuie produse.
3.5.2. Metoda PERT (tehnica evaluării repetate a programului)

Metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique – Tehnica Evaluării Repetate a
Programului)  se  aplică  în  cazul  producţiei  de unicate  complexe  şi  de mare  importanţă,  la  care
operaţiile succesive trebuie realizate prin respectarea restricţiilor de prioritate şi de termene.

Diagrama PERT conţine informaţii despre sarcinile dintr-un proiect, perioadele de timp pe
care se întind, şi dependenţele dintre ele. Forma grafică este o reţea de noduri conectate de linii
direcţionale (numită şi “reţeaua activităţilor”).  Nodurile sunt cercuri sau patrulatere şi reprezintă
evenimente sau borne (“milestones”) din proiect. Fiecare nod este identificat de un număr. Liniile
direcţionale, sau vectorii care leagă nodurile reprezintă sarcinile proiectului, iar direcţia vectorului
arată ordinea de desfăşurare a sarcinilor. Fiecare sarcină este identificată printr-un nume sau printr-
un indice, are reprezentată durata necesară pentru finalizare, şi, în unele cazuri, chiar numărul de
persoane responsabile şi numele lor (Fig.3.9.).

Fig.3.9. – Diagrama PERT a unei campanii de informare prin broşuri (faza primară)
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Simbolurile diagramei
Activitate sau sarcină din cadrul unui proiect. In dreptul unei

sarcini trebuie precizat numărul de unităţi de timp (cel mai adesea zile,
insă pot fi săptămâni, luni, ore etc.) necesare pentru finalizare (8 zile).

- Eveniment sau situaţie care survine la sfârşitul uneia sau mai
multor sarcini. 

-  Numărul  de  deasupra  este  indicele  evenimentului  (3).
Numerele  de  jos  reprezintă,  în  ordine:  data  (numărul  de  zile  de la
începutul  proiectului)  la  care  poate  surveni  cel  mai  devreme
evenimentul (5) / marja de timp acceptabilă pentru întârzieri (2) / data
limită la care poate surveni evenimentul (7)  

- Sarcina X trebuie finalizată înainte de începerea sarcinii Y. 

- Dintr-un nod pot să plece mai multe sarcini. În acest caz, 
sarcinile se numesc paralele sau concurente. De asemenea, pot exista 
mai multe sarcini convergente în acelaşi nod.

-  Z  este  o  activitate  fictivă.  Acest  lucru  arată  că  cele  două
evenimente  pe  care  le  leagă  sunt  dependente  în  timp,  însă nu este
nevoie  de  o  activitate  specială,  care  să  necesite  resurse,  pentru  a
ajunge  de  la  unul  la  celalalt.  De  multe  ori  activităţile  fictive  sunt
folosite pentru că nu pot să existe două sarcini cu aceleaşi noduri de
început  şi de sfârşit.

Activităţile fictive nu reprezintă nici o activitate reală şi au durata 0, dar acţionează ca o
constrângere logică pentru activităţile care urmează după ea. Respectiv activităţile care pleacă din
nodul către care duce o activitate fictivă nu pot începe înainte ca evenimentul de la care pleacă acea
activitate fictivă să fi survenit. În exemplul din figura 1, activitatea de “împărţire a broşurilor” nu
poate  să  înceapă  înainte  de  terminarea  activităţilor  de  “tipărire  a  broşurilor”  şi  de  “instruire  a
echipelor de voluntari”.

Modul de folosire al analizei PERT

Cel mai important concept al analizei PERT este drumul critic.
Drumul critic = acel drum de la începutul la sfârşitul reţelei, a cărui activitate însumează un

total de timp mai mare decât orice alt drum din reţea.
Drumul critic este o bază pentru stabilirea calendarului unui proiect, deoarece durata totală a

unui proiect nu poate să fie mai mică decât timpul total al drumului critic. Totodată întârzierile în
activităţile componente ale drumului critic pot pune în pericol întregul proiect.

De aceea este necesar ca acestor activităţi să li se acorde o atenţie mult mai mare.
Etapele în analiza PERT:
Analiza PERT poate fi împărţită în trei etape:
1. Planificarea:

 identificarea sarcinilor şi estimarea necesarului de timp pentru acestea;
 aranjarea sarcinilor şi a evenimentelor într-o secvenţă fezabilă;
 desenarea diagramei.

2. Încadrarea în timp:
 stabilirea, acolo unde este posibil, a datelor de început şi de sfârşit 

3. Analiza:
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 calcularea  datelor minime posibile, a  datelor maxime permise şi a  marjelor de timp  pentru
fiecare eveniment. Acest lucru se face lucrând de la stânga la dreapta şi apoi de la dreapta la
stânga diagramei;

 evaluarea oportunităţii planificării propuse şi, dacă este necesar, revizuirea ei.

Fig.3.10 Evoluţia analizei din diagrama iniţială
După cum se observă, drumul critic este 1 – 2 – 4 – 6/7 – 8 – 9, deoarece timpul cumulat al

acestui drum este cel mai mare, respectiv 13 zile. Există două evenimente care nu se află pe drumul
critic: 3 şi 5. În cazul evenimentului 3, există o marjă mare de timp între data minimă posibilă şi
data  maximă  permisă  (8  –  2  =  6).  Asta  înseamnă  că  pentru  activitatea  1  –  3,  în  funcţie  de
planificarea ei  în timp, este acceptabilă  o întârziere  de până la 6 zile,  însă nefinalizarea ei  mai
devreme de ziua a 8-a a proiectului ar pune serios în pericol desfăşurarea activităţilor ulterioare. 

Analiza  reţelei  activităţilor  permite  calcularea  spaţiului  în  care  pot  “pluti”  activităţile,
respectiv marja de timp cu care poate fi întârziată o activitate fără ca acest lucru să ducă la întârzieri
ale proiectului în ansamblu.

Cum se realizează în mod concret analiza PERT?
Există posibilitatea să se utilizeze un soft  specializat  de management al  proiectului,  care

pune  la  dispoziţie  mult  mai  multe  facilităţi  în  privinţa  informaţiilor  incluse  în  analiză.  Pentru
început se listează activităţile, durata lor şi dependenţele (tabelul 1)
Tabelul 1

Sarcini Locul de desfăşurare Depinde de… Durata
A - 2
B - 2
C - 4
D - 3
E - 3
F C 4
G B, F 1
H E 3
I E 2
J G 1

Regulile care trebuie respectate în efectuarea analizei PERT
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1. Există un singur eveniment de start şi un singur eveniment de sfârşit.
2. Reţeaua nu are întreruperi, şi ea trebuie desenată luând în calcul dependenţele identificate.
3. Evoluţia în timp a sarcinilor este reprezentată de la stânga la dreapta.
4. Nu pot să existe două sarcini care leagă aceleaşi două evenimente.
5. Evenimentele au un număr de identificare unic (în consecinţă şi sarcinilor le va corespunde câte

o identificare unică, respectiv numerele celor două evenimente pe care le leagă).
6. Un eveniment de pe drumul critic are data minimă posibilă, data maximă permisă şi marja de

timp 0.
7. Stabiliţi data minimă posibilă şi data maximă permisă a evenimentului de start la 0. Lucrând de

la evenimentul de start înspre dreapta, se calculează datele minime posibile pentru evenimentele
imediat  următoare.  Adăugaţi  la  datele  minime  posibile  ale  evenimentelor  anterioare,  timpul
necesar  pentru  sarcinile  intermediare,  pentru  a  ajunge  la  datele  minime  posibile  ale
evenimentelor  posterioare.  Acolo  unde  evenimentele  posterioare  au  mai  multe  sarcini
dependente, se face calculul pe fiecare ramură şi este pus rezultatul cel mai mare.

8. Stabiliţi data minimă posibilă şi data maximă permisă a evenimentului final la suma timpului pe
drumul  critic.  Lucrând  de  la  evenimentul  final  înspre  stânga  se  calculează  datele  maxime
permise.  Scădeţi  timpul  necesar  activităţilor  intermediare  din  datele  maxime  permise  ale
evenimentelor  posterioare  pentru  a  obţine  datele  maxime  permise  pentru  evenimentele
anterioare. Acolo unde evenimentele anterioare au mai multe activităţi care pornesc de la ele, se
face calculul pe fiecare ramura şi este pus rezultatul cel mai mic.

9. Marja  de  timp este  calculată  făcând  diferenţa  dintre  data  maximă  permisă  şi  data  minimă
posibilă 

10. Pentru a face calculul mai uşor puteţi scrie în dreptul activităţilor fictive cifra 0 (nu e nevoie de
resurse pentru a ajunge de la un eveniment la altul).

Observaţii finale legate de diagrama PERT
Din diagramă nu trebuie omise evenimente ca: evaluările intermediare, diversele aprobări,

testarea  de  către  utilizatori  etc.  Timpul  necesar  pentru  a  finaliza  astfel  de  activităţi  nu  trebuie
subestimat atunci când se planifică un proiect. O evaluare poate dura uneori 1 – 2 săptămâni. Pentru
a obţine aprobări din partea managementului sau a utilizatorilor poate dura chiar şi mai mult.

Atunci când realizaţi un plan, asiguraţi-vă că includeţi activitatea pentru scrierea şi editarea
documentaţiei, pentru scrierea şi editarea rapoartelor de proiect, pentru multiplicarea rapoartelor etc.
Aceste sarcini sunt în general consumatoare de timp, aşa că nu trebuie sa fie subestimat timpul
necesar pentru a le finaliza.

Multe  diagrame  PERT  se  termină  la  evenimentele  majore  legate  de  evaluare.  Sunt
organizaţii care includ în ciclul de viaţă al unui proiect şi evaluări ale finanţării. În acest caz, fiecare
diagrama trebuie să se termine în nodul de evaluare. Evaluările finanţării pot afecta un proiect prin
aceea că pot duce la o creştere a finanţării, caz în care trebuie să fie implicaţi mai mulţi oameni în
proiect sau la o scădere a finanţării, caz în care vor fi disponibili mai puţini oameni. În mod logic,
un număr mai mare sau mai mic de oameni va afecta timpul necesar pentru finalizarea proiectului.

3.5.3. Metoda CPM (Critical Path Method) (metoda drumului critic)

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:
Principiul  analizei  drumului  critic  constă în divizarea unui proiect  (acţiuni  complexe)  în

părţi componente, la un nivel care să permită corelarea logică şi tehnologică a acestora, adică să
facă  posibilă  stabilirea  interacţiunilor  între  părţile  componente.  Aceste  părţi  componente  sunt
activităţile unor acţiuni complexe.

La  definirea  listei  de  activităţi,  specialistul  care  participă  la  această  operaţie  foloseşte
experienţa sa pentru a răspunde, pentru fiecare activitate la întrebările:

 ”ce alte activităţi succed sau preced în mod necesar această activitate?”;
 ”care este durata activităţii?”.

Ia naştere în acest fel un tabel care conţine activităţile proiectului, intercondiţionările între
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activităţi şi duratele acestora.
Un astfel de tabel trebuie să conţină cel puţin următoarele elemente:

 activităţi: în această coloană se enumeră activităţile proiectului, fiind puse în evidenţă printr-o
denumire sau printr-un simbol (codul activităţii);

 condiţionări:  se  precizează,  pentru  fiecare  activitate,  activităţile  imediat  precedente,  prin
simbolurile lor; activităţile de start nu au activităţi precedente, în căsuţă fiind trecută o liniuţă;

 durata:  pentru  fiecare  activitate  se  precizează  durata  de  execuţie,  într-o anumită  unitate  de
măsură. Durata unei activităţi este o constantă.

Modelele de analiză a drumului critic se bazează pe reprezentarea proiectului printr-un graf,
elementele tabelului asociat acestuia fiind suficiente pentru a construi graful corespunzător.

În tabelul 1 este prezentat un proiect, activităţile fiind notate prin litere mari A, B, C, ….
Activităţile A şi B sunt activităţile de început ale proiectului. Activitatea A este direct precedentă
activităţii C. De asemenea, activitatea C este direct precedentă activităţilor E şi F. 

Tabelul 1

Nr.
crt.

Activităţile
proiectului

Activităţile
direct precedente

(condiţionări)
Durate

1 A - 3
2 B - 2
3 C A 2
4 D B 6
5 E B 4
6 F C,D,E 4
7 G E 1

Metoda CPM este un procedeu de analiză a drumului critic în care singurul parametru
analizat este timpul. În reprezentarea graficului reţea se ţine seama de următoarele convenţii:
 fiecărei activităţi i se asociază un segment orientat numit arc, definit prin capetele sale, astfel

fiecare activitate identificându-se printr-un arc;
 fiecărui arc i se asociază o valoare egală cu durata activităţii pe care o reprezintă;
 condiţionarea a două activităţi se reprezintă prin succesiunea a două arce adiacente.

Nodurile  grafului  vor  reprezenta  momentele  caracteristice  ale  proiectului,  reprezentând
stadii de realizare a activităţilor (adică terminarea uneia sau mai multor activităţi şi/sau începerea
uneia sau mai multor activităţi). 

Procedeul CPM se bazează pe existenţa unei corespondenţe bipartide între elementele unui
proiect (activităţi, evenimente) şi elementele unui graf (arce şi noduri).

Pentru  reprezentarea  corectă  a  proiectului  (respectarea  interdependenţelor,  claritatea
desenului etc.), cât şi pentru o standardizare a reprezentării (pentru a putea fi înţeles şi de altcineva
decât cel care l-a desenat) în desenarea grafului se respectă următoarele reguli:
1. fiecare  activitate  se  reprezintă  printr-un  arc  a  cărui  orientare  indică,  pentru  activitate,

desfăşurarea ei în timp;
2. un arc este limitat prin două noduri (reprezentate prin cerculeţe) care simbolizează momentele

de început şi de sfârşit ale executării activităţii corespunzătoare;
3. lungimea fiecărui arc, în general, nu este proporţională cu lungimea activităţii;
4. activităţile vor fi reprezentate prin arce de forma:

       sau        sau       sau

sau     sau           sau
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esenţială  fiind  porţiunea  orizontală,  pe  care  se  vor  trece  informaţiile  despre  activitate,
porţiunile oblice fiind la 45°.

Lungimea şi înclinarea arcului au în vedere numai considerente grafice, pentru urmărirea
uşoară a întregului graf.
5. deoarece  respectarea  tuturor  regulilor  nu  se  poate  face  doar  cu  arce  care  corespund  doar

activităţilor  proiectului,  vor exista  şi  arce care nu corespund nici  unei activităţi,  care vor fi
reprezentate  punctat  şi  care,  pentru  unitatea  prezentării,  vor  fi  numite  activităţi  fictive,  ele
neconsumând resurse şi având durata 0.

6. pentru  reprezentarea  unor  dependenţe  de  tipul  "terminare  –  început"  în  care  tAB >  0,  vom
introduce  nişte  arce  reprezentate  prin  linii  duble,  care  corespund  intervalului  tAB,  având
semnificaţia unor aşteptări (în acest interval se "consumă" doar timp, nu şi resurse) şi care vor fi
numite activităţi de aşteptare.

Dacă se presupune că o activitate  A este precedentă activităţii  B, în funcţie  de tipul  de
interdependenţă, în graficul reţea arcele corespunzătoare activităţilor A şi B vor avea următoarea
reprezentare (Fig.1.):

 
  sau (pentru tAB = 0)

7. în graf nu sunt admise circuite (existenţa unuia ar însemna că orice activitate a acestuia ar fi
precedentă ei însuşi). Deoarece, pentru un proiect foarte mare graful va avea foarte multe arce,
se poate întâmpla să creăm un circuit fără să ne dăm seama. Pentru a evita acest lucru, vom
introduce o regulă mai uşor de respectat, care o implică pe cea dinainte:

8. nodurile vor fi numerotate, numerotarea făcându-se în aşa fel încât, pentru fiecare activitate,
numărul nodului de început să fie mai mic decât numărul nodului de final al activităţii.

9. graful are un singur nod iniţial (semnificând evenimentul "începerea proiectului") şi un singur
nod final (semnificând evenimentul "sfârşitul proiectului");

10. orice activitate trebuie să aibă cel puţin o activitate precedentă şi cel puţin una care îi succede,
exceptând bineînţeles activităţile care încep din nodul iniţial al proiectului şi pe cele care se
termină în nodul final al proiectului;

11.  deşi există activităţi care se execută în paralel,  care pot începe în acelaşi  moment şi se pot
termina  în  acelaşi  moment,  este  interzis  ca  cele  două arce  corespunzătoare  să  aibă  ambele
extremităţi comune, altfel desenul care rezultă nu mai e graf. În desenul de mai jos se arată care
este reprezentarea corectă, F fiind o activitate fictivă:
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12. nu trebuie introduse dependenţe nereale (neprevăzute în tabelul de condiţionări). Astfel, dacă în
tabelul de condiţionări vom avea situaţia:

Tabelul 2

Activitate
Activitate direct precedentă

(condiţionări)
A -
B -
C A,B
D A

atunci reprezentarea: 

este incorectă, deoarece introduce condiţionarea, inexistentă în tabel, a activităţii D de activitatea B.
Reprezentarea corectă este:

13. să  se  folosească,  pe  cât  posibil,  numărul  minim de  activităţi  fictive,  pentru  a  nu  complica
excesiv desenul. De exemplu, acelaşi efect ca în figura 3.15 putea fi obţinut şi prin reprezentarea
din figura 3.14, dar am fi folosit o activitate fictivă în plus, inutilă.

Dacă două sau mai multe activităţi au aceeaşi activitate direct precedentă, de exemplu  A
precede B şi A precede C, reprezentarea în graful-reţea va avea forma din figura 3.16 (a). Arcele B
şi  C simbolizează  două activităţi  care  nu  pot  începe  decât  după ce  s-a  terminat  activitatea  A.
Activităţile B şi C pot fi executate simultan. De asemenea execuţia unei activităţi poate depinde de
terminarea mai multor activităţi direct precedente, de exemplu A precede C şi B precede C ca în
figura 3.16 (b). În această situaţie, activitatea C nu poate începe, logic, decât după ce s-au terminat
activităţile A şi B.
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Proiectul  dat  prin tabelul  1,  poate  fi  modelat,  în  reprezentarea  activităţilor  pe arce,  prin
graful-reţea din figura 3.17, numerotat secvenţial.

Numerotarea nodurilor permite să identificăm fiecare activitate, prin perechea de noduri (de
început şi sfârşit). De exemplu, activitatea D se identifică prin perechea (3,5), activitatea E prin
(3,4) etc.

Analiza proiectului
Analiza  proiectului  constă  în  determinarea  duratei  minime  a  proiectului,  determinarea

intervalelor  de timp în care poate  avea loc fiecare din evenimentele  reprezentate  prin noduri şi
determinarea intervalelor de timp în care pot fi plasate activităţile, astfel încât să se respecte toate
condiţionările şi să obţinem timpul minim de execuţie al proiectului.

Cele mai importante valori ce trebuie calculate după ce reţeaua a fost trasată  sunt:
        ?       cel mai devreme  moment de începere a unui eveniment - este cel mai apropiat

(timp) moment la care un nod poate fi atins;
        ?       cel mai târziu moment de realizare a unui eveniment - este cel mai depărtat (timp)

moment la care un nod trebuie atins pentru ca proiectul să se finalizeze la data stabilită.
Cel mai devreme şi cel mai târziu moment sunt reprezentate, de obicei, în compartimente

corespunzătoare fiecărui nod astfel:

Termenul cel mai devreme de realizare a evenimentului se face prin parcurgerea normală a
reţelei,  începe de la nodul (unic) de start  şi termină cu nodul (unic) de final.  Timpul care este
considerat  "cel mai  devreme moment de realizare a nodului de început" al  proiectului  se poate
stabili arbitrar (de obicei este considerat zero). Momentul de realizare a unui eveniment reprezintă
un punct în timp şi nu o perioadă de timp. Aşadar, dacă timpul este exprimat în săptămâni trebuie să
existe o convenţie potrivit căreia numărul de săptămâni ce apare într-un nod eveniment reprezintă
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fie începutul, fie sfârşitul săptămânii respective. Dacă acest lucru nu este stabilit cu precizie, fiecare
membru al echipei poate interpreta diferit.

După ce se stabileşte momentul de realizare pentru primul nod, se selectează oricare din
nodurile imediat următoare şi se calculează cel mai devreme moment de realizare a evenimentului
fiecăruia din ele. Nu contează ordinea în care sunt alese nodurile succesoare. Deoarece reţeaua nu
conţine bucle, se poate stabili întotdeauna care este nodul "următor", pentru care să se calculeze cel
mai devreme moment. 

Cel  mai  devreme moment  de producere  a evenimentului  corespunzător  nodului  final  al
reţelei reprezintă cel mai devreme moment posibil de realizare a proiectului.

De regulă, se stabileşte un termen limită de finalizare a unui proiect. In acest caz trebuie să
calculăm şi   momentul cel mai depărtat în timp   al producerii fiecărui eveniment  , astfel proiectul să
poată fi încheiat la data stabilită. 

De multe  ori  termenul  final  al  proiectului  este  impus de factori  externi,  dar uneori  este
stabilit ca fiind cel mai devreme moment de finalizare a proiectului. 

Prin intermediul parcursului invers, se calculează, pentru fiecare nod, cel mai târziu moment
de producere a evenimentului corespunzător, astfel încât proiectul să fie încheiat la data stabilită.
Calculele încep cu cel mai târziu moment de finalizare a proiectului sau cu data de încheiere impusă
din  exterior  şi  continuă,  prin  parcurgerea  în  sens  invers  a  reţelei,  până  la  nodul  de  start  al
proiectului.  Metoda  este  exact  reversul  parcursului  normal.  Se  începe  de  la  nodul  final  şi  se
completează data finală a proiectului. Apoi, prin parcurgere în sens invers, se calculează, pentru
fiecare nod pentru care se cunosc momentele de realizare a tuturor nodurilor succesoare, cel mai
târziu moment de producere a evenimentului corespunzător. Printr-o parcurgere metodică în sens
invers, în final, la toate nodurile se completează momentele de realizare.

În figura 3.19 a fost desenat graful asociat proiectului.

Termenele calculate pentru evenimente sunt utile în primul rând pentru calculul termenelor
pentru activităţi, dar ele servesc şi pentru evaluarea stadiului de realizare al proiectului, verificând
dacă termenele de realizare pentru fiecare eveniment se află în intervalul de fluctuaţie.

Laborator: Planificarea Producţiei
Autor: prof. ing. Mîrţ Carmen Lidia

59

2

3 6

1

0 0

3

2 2

5

8 8

4

6 8

6

12 12

A

3

B

2

C

2

E

4

D

6

F

4

G

1

Fig.3.19



Printre avantajele metodei CPM (şi în general ale analizei drumului critic) evidenţiem:
 determinarea cu anticipaţie a duratei de execuţie a proiectelor complexe; 
 pe timpul desfăşurării proiectului permite un control permanent al execuţiei acestuia;
 explicitarea legăturilor logice şi tehnologice dintre activităţi;
 evidenţierea activităţilor critice;
 evidenţierea activităţilor necritice, care dispun de rezerve de timp;
 permite efectuarea de actualizări periodice fără a reface graful;
 oferă  posibilitatea  de  a  efectua  calcule  de  optimizare  a  duratei  unui  proiect,  după  criteriul

costului;
 reprezintă o metodă operativă şi raţională care permite programarea în timp a activităţilor ţinând

seama de resurse.
Dezavantajele acestei metode sunt în principal:

 greutatea  desenării  grafului,  fiind  foarte  greu  de  reprezentat  exact  toate  condiţionările  din
proiect, în condiţiile în care acestea sunt foarte complicate iar desenul trebuie să fie destul de
simplu şi clar încât să fie inteligibil şi deci util;

 chiar dacă se respectă toate regulile de construire a grafului, rămân încă destule variante de
desenare astfel încât două reprezentări  ale aceluiaşi  proiect făcute de doi indivizi  pot să nu
semene aproape deloc.

 din cele de mai sus se vede că reprezentarea este greoaie chiar dacă toate condiţionările ar fi de
tipul "terminare – început" cu precedenţă directă,  încercarea de a forma graful în condiţiile
existenţei şi a celorlalte tipuri de interdependenţe ducând foarte repede la un desen extrem de
încărcat şi greu de folosit.

Metoda „Just in time”

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:
Aceasta metodă este considerată de specialişti ca o condiţie importantă pentru obţinerea unei

organizări superioare a producţiei, iar aplicarea ei contribuie la reducerea costurilor de producţie
aferente stocurilor de materii prime, materiale, piese şi subansambluri.

Ea a apărut ca o replică la metodele clasice de organizare, care au la bază existenţa stocurilor
tampon, constituite în vederea contracarării diferitelor evenimente cu caracter negativ care pot să
apăra în derularea producţiei (opriri accidentale ale utilajelor, absenţa personalului, desincronizări
între ateliere, defecte de calitate etc.)

La  baza  metodei  J.I.T.  stă  principiul  reducerii  la  minimum sau eliminarea  stocurilor  de
materii prime, materiale, piese, subansamble şi producţie neterminată şi implicit reducerea globală a
costurilor  aferente  acestor  stocuri,  indiferent  de  volumul  producţiei.  Minimizarea  tuturor
categoriilor de stocuri se face concomitent cu creşterea calităţii produselor.

Conform acestei metode trebuie să se producă numai ce se vinde şi exact la timp.
Implementarea metodei J.I.T. presupune realizarea a şase acţiuni fundamentale:
 amplasarea  raţională  a  verigilor  organizatorice  cu  scopul  de  a  reduce  costurile  aferente

operaţiilor care nu creează valoarea ( în principal operaţiile de transport);
 reducerea timpilor de pregătire-încheiere în scopul realizării unui timp optim de schimbare a

seriei;
 realizarea unei fiabilităţi maxime a maşinilor în scopul reducerii costurilor aferente staţionării

determinate de căderile accidentale ale acestora;
 realizarea unei producţii de calitate superioară; realizarea activităţii de control al calităţii după

principiul „control total în condiţiile controlului selectiv”
 realizarea unei relaţii de parteneriat cu furnizorii;
 educarea şi formarea forţei de muncă utilizând cele mai eficiente metode.

Metoda J.I.T. se bazează pe principiul numit „producţia cu fluxuri trase” conform căruia
toate comenzile de fabricaţie trebuie transmise ultimului loc de muncă al procesului tehnologic (de
regulă montajul general), acesta transmiţând necesarul de piese şi subansambluri locului de munca
precedent şi aşa mai departe.
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Prin acest mod de lucru, metoda J.I.T. se deosebeşte de sistemele clasice de producţie, care
se bazează pe principiul „producţia de fluxuri împinse” conform căruia piesele realizate la primele
locuri de muncă sunt împinse înainte, fără să intereseze daca ele vor intra imediat în fabricaţie sau
se vor stoca în magazii intermediare.

Metoda J.I.T. oferă multiple avantaje, care pot fi grupate astfel:
 reducerea  costurilor  prin  reducerea  stocurilor,  reducerea  rebuturilor,  reducerea  timpului  de

munca şi reducerea modificărilor fată de proiectul iniţial;
 creşterea veniturilor prin îmbunătăţirea calităţii produselor şi creşterea volumului vânzărilor.
 reducerea  investiţiilor,  atât  prin  reducerea  spaţiilor  de  depozitat  cât  şi  prin  minimalizarea

stocurilor;
 îmbunătăţirea activităţii de personal; forţa de muncă este foarte bine pregătită, motivată material,

ataşată firmei şi responsabilă faţă de rezultatele muncii; toate aceste trăsături determină creşterea
productivităţii muncii.

CARACTERISTIC
A

SISTEM TRADIŢIONAL J.I.T.

1. Priorităţi Acceptă toate comenzile
Multe opţiuni

Piaţa limitată
Puţine opţiuni
Cost redus, calitate ridicată

2. Engineering Produse nestandardizate Produse standardizate
3. Capacitate Utilizare maximă

Inflexibilitate
Utilizare medie 
Flexibilitate

4. Sistemul  de
producţie

Organizare  după  principiul
tehnologic

Flux continuu, celule de fabricaţie

5. Amplasarea Suprafeţe mari
Transferul materialelor se face
mecanizat

Suprafeţe mici
Transferul materialelor se face manual

      6. Muncitorii Abilitaţi limitate
Specializare 
Individualizare
Atitudine competitivă

Abilitaţi lărgite
Flexibilitate
Lucru în echipă

7. Programarea Durata  mare  de  pregătire  şi
procesare

Schimbări prompte

8. Stocurile Stocuri tampon
Suprafeţe mari de stocare

Stocuri tampon reduse
Eliminarea stocurilor

9. Furnizorii Numeroşi
Livrarea la baza de recepţie

Puţini
Livrarea la linia de asamblare

10. Planificarea  şi
controlul

Orientarea către planificare Orientarea către control

11. Calitate
Inspecţie de calitate corectivă La sursă, continuu

Control statistic al procesului preventiv
12. Întreţinerea

utilajelor
De către specialişti Funcţionarea redusă a echipamentelor
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B. SARCINI DE LUCRU:
Utilizând materialul de prezentare a metodei PERT, realizaţi cerinţele de mai jos;

1. Completaţi enunţurile:
Metoda PERT reprezintă ........................................................................
Simbolurile de mai jos ale unei diagrame PERT reprezintă:

______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________

Drumul critic = acel drum ………………………………………………………………….

2. Notaţi 5 reguli care trebuie respectate în efectuarea analizei PERT.
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
3.  Aplicaţi analiza PERT pentru organizarea unei conferinţe de presă.  Determinaţi drumul critic,
datele minime posibile, datele maxime permise şi marjele de timp.

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

4. Completaţi enunţurile:
Metoda CPM reprezintă ............................................................................................................

.............................................................................................................................................................
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5. Analizaţi elementele reţelei CPM:

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
6. Notaţi 3 avantaje şi 3 dezavantaje ale acestei metode.
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

7. Completaţi enunţul şi tabelul de mai jos
Metoda JIT reprezintă ...............................................................................................................

..............................................................................................................................................................

CARACTERISTICA J.I.T.

Priorităţi

Engineering

Capacitate

Flux continuu, celule de fabricaţie

Amplasarea
Suprafeţe mici
Transferul materialelor se face manual

Muncitorii

Programarea Schimbări prompte
Stocuri tampon reduse
Eliminarea stocurilor

Furnizorii

Planificarea si controlul Orientarea câtre control

Calitate

Funcţionarea redusa a echipamentelor
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3.6. Sisteme flexibile de fabricaţie
A. CONSIDERAŢII TEORETICE:

În cadrul sistemelor avansate de producţie, sistemul de fabricaţie îşi schimbă modul de a
răspunde unor sarcini diverse de fabricaţie, în condiţiile de eficienţă şi competitivitate.

Sistemul  flexibil  de  fabricaţie  reprezintă  un  răspuns  dat  unor  cerinţe  specifice  dar  nu
constituie o soluţie universală aplicabilă în orice condiţii.

Sistemele  de  fabricaţie  actuale  reprezintă  rezultatul  unei  evoluţii  de  peste  100  ani  şi
constituie un mod de răspuns la modificările apărute în mediul economic în care activează.

SISTEMUL FLEXIBIL DE FABRICAŢIE

Sistemul  flexibil  de  fabricaţie  (SFF)  cuprinde  mai  multe  celule  flexibile  de  fabrica\ie
conectate prin sisteme automate de transport (vehicule ghidate automat, controlate de calculator),
care deplasează paletele, piesele şi sculele între maşini. 

Sistemul flexibil de fabricaţie, în ansamblul său, este sub controlul direct al unui calculator
central  sau local  care dirijează  sistemele de depozitare,  echipamentele  de măsurare automată  şi
testare,  maşinile  unelte  cu  comandă  numerică  etc.  Rolul  personalului  se  reduce  la  minim,
concomitent cu micşorarea timpilor de schimbare a profilului fabricaţiei.

Sistemul flexibil de fabricaţie cuprinde toate subsistemele unui sistem de fabricaţie (efector
sau de prelucrare, logistic, comandă, control) şi nu se rezumă doar la subsistemul de prelucrare, aşa
cum se poate înţelege de foarte multe ori. 

Laborator: Planificarea Producţiei
Autor: prof. ing. Mîrţ Carmen Lidia

Caracteristici:

1- integrabilitate,
2- adecvare,
3- adaptabilitate,
4- dinamism structural.

Un sistem flexibil de fabricaţie este un sistem de producţie capabil să se adapteze la sarcini de 
producţie diferite atât sub raportul formei şi dimensiunilor, cât şi al procesului tehnologic care trebuie 
realizat.

Avantaje:
capacitate mare de adaptare la 
modificările survenite prin schimbarea 
pieselor de prelucrat având loc 
modificarea programelor de calculator 
şi nu schimbarea utilajelor;
posibilitatea de a prelucra semifabricate 
în ordine aleatoare;
autonomie funcţională pentru trei 
schimburi fără intervenţia directă a 
operatorului uman;
utilizarea intensivă a maşinilor cu 
comandă numerică, a roboţilor şi a 
sistemelor automate de transport şi 
control;
posibilitatea de evoluţie şi 
perfectabilitate treptată în funcţie de 
necesităţile de producţie.

Stadii ale sistemelor flexibile de fabricaţie:

1. Unitatea flexibilă de prelucrare
Aceasta reprezintă de regula o maşină 

complexă, echipată cu o magazie multifuncţională, un 
manipulator automat care poate funcţiona în regim 
automat.

2. Celula flexibilă de fabricaţie
Aceasta este constituită din două sau mai multe 

unităţi flexibile de prelucrare dotate cu maşini controlate 
direct prin calculator.

3. Sistemul flexibil de fabricaţie
Cuprinde mai multe celule de fabricaţie 

conectate prin sisteme automate de transport, iar întreg 
sistemul se afla sub controlul direct al unui calculator 
care dirijează şi sistemului de depozitare, echipamentele 
de măsurare automată şi testare şi o coordonare totală a 
subsistemelor economice prin intermediul calculatorului 
electronic.
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Noul  concept  presupune  o  integrare  şi  coordonare  totală  a  celor  patru  subsisteme
componente  prin  intermediul  calculatorului  electronic.  Acest  fapt  impune  utilizarea  de  maşini-
unelte cu comandă numerică, de transportoare automate, roboţi, manipulatoare, reţea de comunicaţii
care concentrează toate fluxurile informaţionale ce străbat sistemul flexibil de fabricaţie.

În mod uzual se disting două aspecte ale flexibilităţii unui sistem de fabricaţie:
 flexibilitatea de utilizare care reflectă posibilitatea de a ocupa, în mod automat, mai multe

stări de funcţionare în raport cu cerinţele operative ale fabricaţiei; 
 flexibilitatea de adaptare care se referă la consumul de resurse exprimate direct sub formă

valorică, implicat de trecerea sistemului dintr-o stare de funcţionare în alta.
Un sistem flexibil de fabricaţie trebuie să prezinte următoarele caracteristici generale:

 Integrabilitatea exprimă capacitatea de integrare într-un sistem de producţie, posibilităţile de
cuplare funcţională la alte sisteme şi compatibilitatea cu caracteristicile spaţiale constructive şi
informatice ale sistemului de producţie.

 Adaptabilitatea se referă la posibilitatea de funcţionare în regim aleator a sarcinii de producţie,
la  reechiparea  uşoară  cu  SDV-uri  şi  viteza  mare  de  răspuns  la  schimbarea  sarcinilor  de
producţie.

 Adecvarea caracterizează supleţea în trecerea de la un tip de operaţie la alt tip, capacitatea de
parcurgere  într-un  timp  minim  a  sistemului  flexibil  de  fabricaţie,  în  condiţiile  unei
exploatabilităţi sporite şi a unor costuri de producţie minime.

 Dinamismul  structural redă  posibilitatea  de  a  fi  modificată  structura  sistemului  flexibil  de
fabricaţie funcţie de cerinţe, în condiţiile de variabilitate a traseelor de parcurgere a sistemului
flexibil de fabricaţie.

În introducerea noilor tehnologii  robotizate  cea mai mare importanţă  o au activităţile  de
pregătire organizatorică. S-a constatat că în multe cazuri fondul de timp al tehnologiilor robotizate
este folosit în proporţie de numai 50-55%. Această situaţie nu se datorează unor erori tehnologice
privind construcţia sau modul de operare al calculatorului, ci unei incorecte organizări şi conduceri
ale unităţilor de producţie. Aceasta înseamnă că pericolul modificărilor tehnologice nu constă în
efectul acestora asupra omului, ci mai curând în imposibilitatea acestora de a le recunoaşte şi deci
de a-i sesiza şi influenţa efectele.
Introducerea  robotizării  modifică  situaţia  financiară  a  unităţii  industriale  mărindu-i  volumul  de
mijloace  fixe,  îmbunătăţind  condiţiile  de  producţie,  ceea  ce  va  duce  la  creşterea  fiabilităţii
sistemelor operative, de execuţie şi de conducere.
8. Completaţi enunţurile de mai jos astfel încât ele să fie corecte şi complete:

Un sistem flexibil de fabricaţie este ……………………………………….capabil să se adapteze
la  sarcini  de  producţie  diferite  atât  sub  raportul  formei  şi  dimensiunilor  cât  şi  al  procesului
tehnologic care trebuie realizat.

Integrabilitatea,  adecvarea,  adaptabilitatea  şi  dinamismul  structural  reprezintă
………………………………………… sistemului flexibil de fabricaţie.
9. Notaţi mai jos definiţiile caracteristicilor acestui sistem:
- integrabilitatea – 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
- adecvarea 
………………………………………………………………………………………………................
…………………………………………………………………………………………………………
- adaptabilitatea 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
- dinamismul structural 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
10. Avantajele sistemului flexibil de fabricaţie sunt:
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________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
11.  Identificaţi în  imaginile  de  mai  jos:  unitatea  flexibilă  de  prelucrare,  celula  flexibilă  de
fabricaţie, sistemul flexibil de fabricaţie. Justificaţi.
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
Fig.1. Linie de îmbuteliere PET automată
_______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
Fig.2. Sistem de inscripţionat ouă
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________

Fig.3. Producere piese auto
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

Fig.4. Sistem de pasteurizare a vinului 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

Fig.5. Sudare automată sub strat de flux
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Cap.4. Programarea şi organizarea activităţii de producţie la nivelul unui agent
economic

4.1. Etapele programării şi organizării activităţii de producţie
4.2. Activităţile de programare, pregătire, lansare şi urmărire a producţiei – prezentare

generală
4.3. Structura şi atribuţiile compartimentului programare, pregătire, lansare şi urmărire a

producţiei
4.4. Planificarea necesarului de resurse materiale

4.5. Planificarea necesarului de personal
4.6. Informaţii şi documentele specifice programării producţiei:

4.7. Documentele necesare lansării în fabricaţie
4.8. Documentele necesare urmăririi producţiei

A. CONSIDERAŢII TEORETICE:
Structura  organizatorică  a  unei  întreprinderi  reprezintă  ansamblul  persoanelor,

subdiviziunilor  organizatorice  şi  relaţiilor  care  se  stabilesc  între  acestea  în  vederea  realizării
obiectivelor întreprinderii. 

Principala componentă a structurii organizatorice o constituie compartimentul. 
Prin  compartiment înţelegem o grupare de persoane subordonate aceluiaşi manager, care

realizează  activităţi  omogene  sau  complementare,  contribuind  la  realizarea  aceloraşi  obiective.
Persoanele  care  formează  un  compartiment  se  grupează  în  funcţie  de  structura  activităţilor  de
îndeplinit în cadrul întreprinderii. 

Astfel,  compartimentele  pot  lua  forma  unor  birouri,  servicii,  secţii,  ateliere.  Biroul  se
constituie pentru activităţi omogene, ce reclamă o organizare distinctă, în situaţiile în care volumul
de muncă necesită minimum cinci persoane. 

Serviciul  se organizează pentru realizarea unor activităţi omogene, cu un volum mare de
muncă, sau pentru activităţi complementare care necesită o conducere unitară, în situaţiile în care
volumul de activitate solicită minimum opt persoane. 

Secţia reprezintă o unitate determinată sub raport administrativ, în cadrul căreia se execută
fie un produs sau o parte a acestuia, fie o parte a procesului tehnologic. 

Atelierul reprezintă o unitate ce se poate constitui independent sau în cadrul unei secţii de
producţie. Reuneşte mai multe locuri de muncă, la care se execută fie aceeaşi operaţie tehnologică,
fie toate operaţiile tehnologice necesare obţinerii unei piese sau unui produs. 

După profilul lor, atelierele pot fi: de producţie, de montaj, de service sau de alte activităţi.
Atribuţiile  întregului  compartiment  P.P.L.U.P. decurg  din  conţinutul,  obiectivele  şi

funcţiile managementului operaţional al producţiei. 
Acestea sunt următoarele: 
- elaborează programul de pregătire tehnică a producţiei; 
- colaborează cu celelalte compartimente pentru elaborarea programelor de producţie, pentru

stabilirea termenelor contractuale de livrare, pentru asigurarea aprovizionării din timp cu materii
prime, SDV-uri în vederea desfăşurării normale a procesului de producţie;

-  colaborează  cu  compartimentul  de  proiectare  constructivă  şi  tehnologică  la  stabilirea
duratei  ciclului  de  fabricaţie,  a  mărimii  lotului  de  lansare  în  producţie,  precum şi  la  aplicarea
tehnologiei moderne; 

-  elaborează  balanţe  de  corelare,  capacitate  -  încărcare  pe  termen  scurt,  în  scopul
eficientizării încărcării capacităţilor de producţie. 

Prin îndeplinirea acestor atribuţii de către compartimentul de programare, pregătire, lansare
şi urmărire a producţiei, managerii secţiilor şi atelierelor se pot concentra numai asupra activităţilor
de  producţie  din  secţii  şi  ateliere,  sub  raportul  execuţiei  produselor,  al  condiţiilor  tehnice,  al
instruirii  muncitorilor  şi  al  folosirii  celor  mai  eficiente  metode  de  muncă.  Desfăşurarea  unei
coordonări eficiente presupune un proces de comunicare care se instituţionalizează prin sistemul
informaţional  al  activităţilor  de  producţie,  definit  ca  ansamblul  datelor,  informaţiilor,  fluxurilor
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informaţionale,  procedurilor  şi  mijloacelor  de  tratare  a  informaţiilor  menite  să  contribuie  la
realizarea obiectivelor specifice acestei activităţi.

Analiza  detaliată  a  conducerii  operative  a  producţiei  evidenţiază  că aceasta  cuprinde un
ansamblu  de  activităţi  care  se  referă  la  programare,  lansare  şi  urmărire.  Între  aceste  activităţi,
fiecare având obiective distincte, există, atât din punct de vedere al sistemului informaţional cât şi a
celui decizional, o strânsă interdependenţă, un schimb reciproc de informaţii care se generează în
cadrul programării, se transmit subactivităţii de lansare, pentru ca apoi, prin urmărire, să se închidă
circuitul din nou la programare. Relaţia de feed-back, specifică programării,  lansării şi urmăririi
producţiei (PLUP) este redată în fig.4.1.

Fig.4.1. Relaţia de feed-back a programării, lansării şi urmăririi producţiei

Activitatea  de  programare  are  ca  principal  obiectiv  să  stabilească  parametrii  necesari
repartizării în timp şi spaţiu a sarcinilor de producţie. Astfel de parametrii sunt: mărimea loturilor de
fabricaţie, periodicitatea lansării loturilor în fabricaţie, duratele ciclurilor de fabricaţie, devansările
în execuţie etc.

Pe baza parametrilor, activitatea de programare elaborează documentele necesare repartizării
în timp şi spaţiu a sarcinilor de producţie, cum sunt: program de producţie coordonator, programe
de  producţie  operative,  ciclograme  de  fabricaţie,  grafice  de  producţie  şi  balanţe  de  corelare
capacitate-încărcare.

Făcând abstracţie de condiţiile fiecărei întreprinderi, activitatea de programare a producţiei
comportă, în cele mai multe cazuri, trei etape.

În prima etapă se efectuează o planificare calendaristică a producţiei, în care sarcinile din
programul  de  producţie  anual  al  întreprinderii  se  desfăşoară  pe  luni.  Această  detaliere  se
concretizează sub forma unui program de producţie coordonator.

În a doua etapă se efectuează defalcarea sarcinilor din programul de producţie coordonator
pe subunităţi  de producţie (ateliere şi secţii  de producţie), în raport cu capacităţile de producţie
existente  şi  de  relaţiile  tehnologice  dintre  subunităţile  de  producţie.  Această  etapă  conţine,
deopotrivă, lucrări de repartizare în timp şi spaţiu a sarcinilor de producţie. Finalitatea celei de-a
doua  etape  este  elaborarea  programelor  de  producţie  operative  ale  secţiilor  şi  atelierelor  de
producţie, organizate ca subunităţi independente.

În  a  treia  etapă  se  realizează  repartizarea  sarcinilor  de  producţie  pe  executanţi  şi  pe
perioade scurte de timp (decade, săptămâni, zile etc.). Această detaliere a sarcinilor de producţie în
timp şi spaţiu se prezintă, de regulă, sub forma graficelor de producţie.

Activitatea  de  lansare  desemnează  ansamblul  lucrărilor  cu  privire  la  elaborarea,
multiplicarea şi difuzarea documentelor economice în vederea declanşării  execuţiei  sarcinilor de
producţie la nivelul locurilor de muncă.

În afara acestui obiectiv, activitatea de lansare a producţiei elaborează şi unele documente,
cum sunt: fişa de însoţire, bon de consum materiale şi dispoziţie de lucru.

Ca element component al conducerii operative a producţiei, lansarea se situează în avalul
programării  şi  în  amontele  urmăririi  producţiei.  Această  poziţionare  arată  că  lansarea  este
fundamentată de programarea producţiei.
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Lansarea producţiei constituie un prim punct de control preventiv al costurilor cu materiile
prime, salarii etc. astfel ca acestea să urmeze o destinaţie raţională.

Activitatea  de  urmărire  este  reprezentată  de  un  ansamblu  de  acţiuni  orientate  spre  trei
direcţii:

 urmărirea pregătirii producţiei,
 urmărirea funcţionării utilajelor şi instalaţiilor
 şi urmărirea îndeplinirii sarcinilor de producţie programate.
Urmărirea  pregătirii  producţiei  se  referă la  acele  acţiuni  prin care se constată  dacă sunt

asigurate condiţiile organizatorice şi materiale necesare începerii execuţiei produselor. Dacă aceste
condiţii sunt asigurate, se ordonează în şirul de aşteptare, întreaga documentaţie de lansare.

Urmărirea funcţionării utilajelor şi instalaţiilor furnizează informaţii cu privire la folosirea
acestora pe schimburi, zile şi pe întreaga lună, evidenţiindu-se orele de funcţionare şi nefuncţionare.
Orele de nefuncţionare sunt consemnate pe cauze: avarii, lipsă de energie, lipsă de materii prime,
lipsă comenzi, lipsă forţă de muncă.

Înregistrarea orelor de funcţionare şi nefuncţionare, pe schimburi şi zile, se efectuează în
documentele:

 fişă individuală U
 fişă recapitulativă UT.

Urmărirea  îndeplinirii  sarcinilor  de  producţie  programate  are  un  conţinut  deosebit  de
complex  şi  constituie  o  sinteză  a  întregului  mod de  desfăşurare  a  procesului  de  producţie.  Cu
această  ocazie  se  evidenţiază,  printr-o  urmărire  a  mişcării  produselor  în  diferitele  stadii  de
fabricaţie, gradul de îndeplinire a sarcinilor de producţie programate.

O  problemă  importantă  care  apare  într-o  întreprindere  se  referă  la  gestiunea  resurselor
materiale. Resursele materiale condiţionează nemijlocit randamentul procesului de fabricaţie, dar şi
eficienţa economică a acestui proces.

În vederea derulării în bune condiţii a procesului de producţie, trebui stabilite criteriile de
calitate care stau la baza alegerii materiilor prime şi materialelor.

Materiile  prime  şi  materialele  care  corespund  criteriilor  de  calităţi  stabilite  prin
documentaţia de proiectare trebuie identificate şi urmărite. Pentru aceasta au fost dezvoltate o serie
de metode de gestiune a resurselor materiale. O importanţă deosebită o are în acest sens echivalarea
materialelor şi componentele utilizate.

Trebuie  remarcat,  de  asemenea,  faptul  că  eficienţa  activităţii  productive  este  direct
influenţată de activitatea depusă la diferite locuri de muncă de către lucrători.

Materiile  prime  şi  materialele  utilizate  în  industria  electrotehnică,  electronică  trebuie  să
prezinte  anumite  caracteristici  de calitate,  specificate  în mod corespunzător  în  standarde şi  alte
documente cu caracter normativ. În standarde, valorile caracteristicilor fizice ale materiilor prime şi
materialelor sunt însoţite de toleranţele corespunzătoare.

Caracteristicile materialelor prefabricate utilizate la realizare echipamentelor electrotehnice
şi electronice se referă atât  la dimensiunile  acestora,  cât  şi la materia primă utilizată,  rezistenţa
electrică, aspect, alungirea la rupere, rezistenţa la efectul de resort, flexibilitate, rezistenţa la şoc,
termoplasticitate, tensiunea de străpungere, sudabilitate şi termoaderenţă.

În general, materialul ales pentru realizarea diferitelor produs electrotehnice şi electronice
trebuie să fie indicat de proiectanţi în desenele execuţie. Alegerea formei şi a dimensiunii acestuia
se face de către tehnologi.

Înregistrarea  materiilor  prime şi  materialelor  are  scopul  de a  evidenţia  în  orice  moment
cantitatea, calitatea şi costul materialelor, precum şi consumul acestora.

Pentru fiecare tip şi dimensiune de material se întocmeşte o fişă în care sunt înregistrate
toate modificările intervenite în ceea ce priveşte cantitatea de materiale existente.

Stabilirea necesarului de materiale la nivelul locului de muncă sau prin extrapolare sau prin
calcule  amănunţite,  la  nivelul  unităţii  economice,  este  esenţială  pentru  elaborarea  unui  plan  de
aprovizionare fundamentat, care să asigure menţinerea ritmicităţii programului de producţie şi, în
final, respectarea termenelor de livrare a bunurilor economice. 
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Etapele  care  trebuie  parcurse  în  planificarea  necesarului  de  resurse  materiale  sunt
reprezentate în figura 4.2.

Fig.4.2. Etapele planificării necesarului de resurse materiale

Prima etapă în stabilirea necesarului de resurse materiale este întocmirea listei de resurse
materiale. 

Lista de resurse materiale reprezintă documentul care cuprinde toate categoriile de materii
prime, energie, apă, abur, combustibil  etc. de care are nevoie unitatea economică,  grupate după
anumite  principii  şi  indexate  după  un  anumit  sistem  de  indexare,  pentru  fiecare  categorie  de
material prezentându-se şi o scurtă caracterizare tehnică.

A doua etapă este determinarea normelor de consum necesare fabricării diferitelor produse
şi executării lucrărilor şi serviciilor prevăzute în programul de producţie. Norma de consum specific
de  aprovizionare  (Nc)  reprezintă  cantitatea  maximă  prevăzută  pentru  consum  dintr-un  anumit
material,  în  scopul  obţinerii  unei  unităţi  de  produs  sau  al  executării  unei  unităţi  de  lucrări,  în
anumite condiţii tehnico-organizatorice specifice unităţii economice. 

Norma de consum specific de aprovizionare cuprinde următoarele elemente: 
- consumul net sau util  (Cu ), care reprezintă  cantitatea de material  care se regăseşte în

produsul finit; 
-  pierderile  de  materiale  (Pm),  care  apar  ca  urmare  a  desfăşurării  procesului  tehnologic

(pierderi tehnologice) sau din cauze tehnico-organizatorice (pierderi netehnologice). 
De aici, rezultă că norma de consum se determină însumând elementele sale componente:

Nc = Cu + Pm
Dacă la norma de consum se adaugă materialele recuperabile, se obţine norma de consum

specific tehnologică.
A treia etapă  constă în stabilirea propriu-zisă a necesarului  de resurse materiale  pentru

fabricarea producţiei programate.
 Se  poate  face  prin  mai  multe  metode:  metoda  de  calcul  direct,  metoda  de  calcul  prin

analogie, metoda sortimentului tip. 
Cea mai utilizată metodă de determinare a necesarului de resurse materiale este metoda de

calcul direct, potrivit căreia necesarul propriu-zis de materiale [N] se determină astfel: 

unde: N = necesarul propriu-zis dintr-un anumit tip de material; 
Qi = cantitatea de produse programată din produsul tip „i"; 
i = 1,...n - tipuri de produse ce folosesc materialul respectiv; 
nci = norma de consum specific de aprovizionare la materialul ce se consumă pentru

un produs de tip „ i". 
La  nivelul  locului  de  muncă,  se  poate  determina  necesarul  de  materiale  prin  înmulţirea

cantităţii de produse programate a se realiza pe loc de muncă cu norma de consum de material pe tip
de  produs.  Metoda  de  calcul  direct,  ca  şi  metoda  analitică,  prezintă  avantajul  că  permite
determinarea  unei  mărimi  reale  pentru  indicatorul  necesarul  propriu-zis  de  materiale.  Pentru
metodele de calcul prin analogie şi metoda sortimentului tip se pot aplica programe software de
specialitate, care permit determinarea mai rapidă a valorii indicatorului calculat, dar valoarea este
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numai o estimaţie bazată pe date anterioare şi pe experienţa specialiştilor şi nu o valoare reală. Se
menţine riscul unei determinări incorecte. 

A patra etapă este determinarea stocului de la sfârşitul  perioadei de program. Mărimea
acestui stoc constituie stocul de siguranţă. Fiecare unitate economică trebuie să calculeze o serie de
stocuri  de  resurse  materiale,  conform  datelor  cuprinse  în  tabelul  4.1.

 Corectitudinea determinării acestora conduce la menţinerea ritmicităţii producţiei.
A cincea etapă este calcularea indicatorului  necesarul  total  de materiale,  determinat  prin

relaţia:
Nt = N + Sf

unde: N = necesarul total dintr-un anumit material în perioada de program; S f= stocul de la
sfârşitul perioadei de program, care este egal cu stocul de siguranţă.

Resursele  umane sau  forţa  de  muncă sunt  factorii  principali  în  realizarea  produselor,
serviciilor sau oricărui alt bun de consum. Fără forţă de muncă nu ar putea exista nimic.

Resursele umane sunt factori determinanţi în tot ceea ce se face, în ceea ce se întreprinde.
Practic sunt totul în viaţa socială şi economică.

Resursele  umane  sau  „forţa  de muncă",  aşa cum sunt  definite  de economişti  reprezintă:
efortul fizic şi mental depus pentru a crea bunuri materiale sau servicii în folosul societăţii.
Preţul plătit pentru ca forţa de muncă să poată fi folosită se numeşte salariu.

Resursele  umane sau  resurse de muncă sunt persoanele în vârsta de muncă şi capabile de
muncă, precum şi cele sub vârsta sau peste vârsta de muncă, dar care pot fi sau sunt ocupate într-o
ramură a economiei naţionale (de fapt, în procesul muncii).
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Efectivul unei organizaţii (societăţi) este constituit din executanţi şi manageri.
Principalele categorii de executanţi sunt:

1. personalul muncitor în care este cuprins personalul operativ, ce participă la realizarea produselor
întreprinderii  (lucrează  la  maşinile-unelte,  la  asamblare)  şi  personalul  de  servire  (lucrează  la
întreţinerea utilajelor, la transportul în depozite). Acest personal are studii generale şi a urmat o
şcoală profesională;
2. personalul tehnic cuprinde pe cei ce acordă asistenţă tehnică. Ei lucrează în laboratoare pentru a
efectua analize (chimişti, fizicieni) sau în controlul tehnic. Acest personal are studii medii şi a urmat
o şcoală postliceală de specializare;
3.  personalul de concepţie,  sunt cei ce lucrează în proiectare,  cercetare,  informatică.  Aceştia au
studii superioare (ingineri, chimişti, fizicieni, informaticieni);
4. personalul de administraţie,  lucrează în compartimentele de planificare, financiar, contabilitate,
aprovizionare, marketing, relaţii publice. Unii au studii medii, alţii studii superioare (economişti);
5. personalul auxiliar care este folosit pentru pază sau ca pompieri şi îngrijitori.

Principalele categorii de manageri sunt:
1. supraveghetori (sunt manageri de nivel inferior), ocupă posturi  de maiştri, şefi de proiect, şefi de
birou;
2. cadrele de conducere  (managerii de nivel mediu) sunt şefii de ateliere, şefii de secţii, şefii de
servicii;
3.  directorii  (manageri  de nivel  superior)  coordonează  o funcţiune  din întreprindere  (producţia,
cercetarea, financiar-contabilă, personal, comercial).

Calităţile necesare unui manager:
- morale: managerii trebuie să dea dovadă de energie, fermitate, onestitate, iniţiativă;
- fizice: managerii trebuie să fie sănătoşi pentru că munca lor este dură şi să aibă îndemânare;
- intelectuale: managerii trebuie să aibă capacitatea de a înţelege rapid unele fenomene, să asimileze
cunoştinţe, să aibă logică şi memorie;
- culturale: pentru a fi manager este nevoie de cultură generală, o cultură de specialitate, cunoştinţe
în domeniul în care acţionează întreprinderea şi cunoştinţe manageriale;

Rolul managerilor este:
-  să stimuleze: acest lucru se face prin motivare, premiere, pedepsire, arbitrarea unor conflicte;
- să iniţieze acţiuni, să stabilească obiective, să aloce resursele, să transmită informaţii;
- să reprezinte grupul: el este un simbol al colectivului, un negociator, un purtător de cuvânt, dar şi
responsabil de greşelile grupului.

Din  punct  de  vedere  psihologic,  oamenii  dintr-o  întreprindere  formează  un  grup uman.
Grupul este  o  unitate  socială  constituită  dintr-un  număr  de  oameni  ce  are  ca  scop  realizarea
sarcinilor  de producţie,  fiecare  membru desfăşurând activităţi  ce  rezultă  din  diviziunea  muncii.
Complexitatea  actuală  a producţiei  face  ca un om să nu mai  poată  realiza  singur  o valoare  de
întrebuinţare. Dar în cadrul grupului fiecare om trebuie să-şi păstreze personalitatea şi chiar să fie
încurajat în acest sens.

Există  atât  grupuri  primare  (familia)  în  care  colaborarea  este  directă,  dar  şi  grupuri
secundare (de exemplu, organizaţiile) în care cunoaşterea între oameni este vagă, iar comunicarea
are loc prin intermediari. Aşa cum oamenii au o psihologie şi grupurile îşi formează o psihologie, în
interiorul grupului există, însă, o varietate de comportamente şi o diferenţiere între oameni (care nu
rezultă din particularităţi fizice sau intelectuale, ci din obiectivele avute). În cadrul grupului există o
interacţiune între membrii săi, relaţiile se bazează pe unele norme şi reguli de conduită, există o
tradiţie  colectivă (datorită  trecutului  şi  prezentului  comun),  există  sentimente colective dar,  mai
ales, există obiective comune.

În funcţie de importanţa funcţiilor îndeplinite, a gradului de răspundere, cât şi a locului de
muncă, forţa de muncă în societăţile comerciale sau în regiile autonome, se poate grupa în mai
multe categorii. Acestea sunt necesare la elaborarea structurilor organizatorice a resurselor umane
în:
 muncitori;
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 maiştri,  cadre  cu  studii  superioare  de  scurtă  durată  (subingineri  sau absolvenţi  de  colegii
tehnice), ca diriguitori direcţi ai procesului de producţie;

 personal tehnic, economic, administrativ, de alte specialităţi, şi de pază şi deservire (ingineri,
proiectanţi, cercetători, contabili, finanţişti, economişti, jurişti etc.)

În funcţie de rolul lor în procesul de transformare a obiectelor muncii (lucru asupra căruia
acţionează omul - forţa de muncă - pentru a-l transforma şi a-l adapta nevoilor sale - pământul, apa,
materiile şi materialele etc.) în produse, muncitorii pot fi:
 muncitori productivi,  care execută direct sau prin intermediul maşinilor, utilajelor sau altor

mijloace  de  muncă  asupra  obiectului  muncii,  pentru  realizarea  bunurilor  materiale  sau
serviciilor;

 muncitori indirect productivi, ce acţionează indirect pentru menţinerea mijloacelor de muncă
(maşini, utilaje etc.) în stare de funcţionare, asigurarea procesului de producţie cu energie, apă
etc.; aceştia sunt muncitorii de la întreţinere maşini şi utilaje, S.D.V.uri (sculărie), transport,
control tehnic, manipulare, materii prime, materiale, produse finite etc.;

 muncitori de deservire,  nu participă în nici un fel (nici direct nici indirect) la producerea de
bunuri sau servicii. Ei asigură deservirea generală (întreţinere clădiri, instalaţii, echipamente
birou, calculatoare, şoferi, menţinerea curăţeniei în ateliere, birouri, garaje, spaţii verzi etc.)
Personalul tehnic, economic, administrativ şt de alte competenţe are următoarea componenţă:

 personal  de  conducere  directă  a  procesului  de  producţie  (şefi  de  secţii,  ateliere  etc.)  şi
personal de specialitate (ingineri, economişti, tehnicieni, normatori, pontatori etc.

 personal de conducere din afara procesului de producţie (directori general şi adjunct, şefi
birou, şefi serviciu, contabil şef sau director economic, consilieri juridici etc.);

 personal  de  execuţie  de  specialitate  în  direcţiile  de:  dezvoltare,  control,  proiectare,
tehnologii, norme şi normative, aprovizionare, desfacere - vânzări, financiar - contabilitate,
evidenţă şi încadrare personal etc.;

 personal administrativ, în care intră: funcţionari administrativi, magazineri, dactilografe etc.;
 personal de deservire şi pază, care asigură curăţenia şi paza societăţii. Din această categorie

de personal fac parte: curierii, paznicii, pompierii, îngrijitorii.
Această structurare a forţelor de muncă este în funcţie de profilul unităţii,  de mărimea şi

complexitatea ei.
Nu se poate  vorbi  despre  dezvoltarea  resurselor  umane,  fără  să  avem cunoştinţă  despre

tendinţele actuale ale forţei de muncă.
Forţa  de  muncă,  nu  numai  în  România,  dar  şi  pe  plan  mondial,  a  suferit  schimbări

importante în ultima jumătate de secol şi, în special, în ultimele două decenii.
În primul rând, trebuie spus că o modificare importantă s-a produs între numărul locurilor de

muncă pentru muncitori  care  s-au redus în  favoarea  celor  cu calificări  superioare,  lucrători  din
comerţ, ingineri, jurişti, medici etc.

Ponderea locurilor de muncă pentru femei a crescut continuu considerabil în toate ramurile
economiei naţionale, nu numai în cele ce erau considerate specifice pentru femei (industrie uşoară,
învăţământ, economie etc.).

O  creştere  importantă  o  are  munca  intelectuală  şi  industria  serviciilor  (în  special  cea
hotelieră şi de turism).

Reducerea  numărului  muncitorilor  s-a  datorat,  în  primul  rând,  tehnologiei  (maşinile  au
înlocuit  munca),  apoi  al  importurilor  tot  mai  mari  de  produse  străine  (de  la  grâu  la  produse
cosmetice şi altele), care a făcut să încetinească producţia internă a producţiei de bunuri.

Dezvoltarea resurselor umane şi mai ales rolul ei în procesele tehnologice este de importanţă
majoră pentru orice economie. Aceasta începe încă după terminarea gimnaziului. Educaţia a devenit
şi mai ales va fi de importanţă hotărâtoare. Aceasta se dovedeşte în prezent, iar cu timpul se va simţi
şi mai mult, în special în tehnologie. Tehnologia care ne-a dat: roboţi, calculatoare, sateliţi sau fibre
optice a creat necesitatea locurilor de muncă, a meseriilor de calificare superioară.

Cei  ce vor fi  fără o specializare sau şcolarizare  adecvate vor întâmpina mult  mai  multe
bariere în a-şi câştiga existenţa decât cei cu o instrucţie adecvată actualelor şi viitoarelor cerinţe.
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Dezvoltarea  resurselor  umane  va  continua  şi  prin  reconversie  profesională,  adică
schimbarea  calificărilor  şi  chiar  profesiilor.  Datorită  tehnologiei  unele  profesii  îşi  micşorează
importanţa sau chiar dispar, apărând profesii noi, adaptate cerinţelor noi (ex.: minerii disponibilizaţi
din mine neproductive vor trebui să se recalifice pentru altele noi - construcţii de drumuri şi căi
ferate).

Dezvoltarea resurselor umane are rolul şi de înlocuire în locurile de muncă râmase vacante
prin  pensionare,  decese  sau  alte  situaţii.  Micşorarea  şomajului  depinde,  în  mare  măsură  de
dezvoltarea resurselor umane, ce constă în a crea oameni pregătiţi pentru noile specializări, noile
profesii etc.

Etapa de elaborare a programelor de producţie operative necesită următorii suporturi informaţionale
(Fig.4.3.)

Fig.4.3. Suporturi informaţionale

Ciclograma  pe  produs  :se  elaborează  în  special  pentru  producţia  de  serie  mică  şi
individuală,  cu scopul determinării  devansărilor  calendaristice pe faze de fabricare a produsului
respectiv faţă de termenul de livrare. 

Ciclograma pe produs sau cea pentru un lot de produse, în cazul producţiei de serie mică,
este un program de producţie operativ care, în general, se reprezintă sub forma unei diagrame Gantt,
cu scara timpului în numărătoare inversă. 

Ciclograma de fabricaţie  pe produs sau pentru un lot  de produse precizează duratele  de
execuţie,  termenele  de  începere  şi  de  încheiere  a  execuţiei  pe  faze  ale  procesului  tehnologic.
Informaţiile de intrare necesare elaborării ciclogramei pe produs se referă la: 

- diagrama de montaj a produsului;
- cantităţile de articole pe produs; 
- succesiunea operaţiilor şi fazelor procesului tehnologic; 
- timpul normat; 
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- formaţia de lucru etc. În urma prelucrării acestor informaţii,  se obţin date referitoare la
devansarea fazelor şi operaţiilor şi se elaborează purtătorul de informaţii ciclograma pe produs.

Programul de producţie calendaristic centralizator: se elaborează cu scopul defalcării
producţiei pe luni, după anumite criterii, sau prin includerea ciclogramelor pe produs într-un grafic
centralizator pentru întreaga producţie. Informaţiile de intrare provin în principal din:
- activitatea de desfacere referitoare la: denumirea produselor, cantităţile şi termenele contractate; 
- activitatea de pregătire tehnică a fabricaţiei: fazele de pregătire şi execuţie pe produs, durata de
execuţie etc.
- documentul Ciclograma pe produs etc. în urma prelucrării acestor informaţii, se obţine purtătorul
de informaţii Programul calendaristic centralizator, cu informaţii de ieşire referitoare la cantităţile
de realizat pe o anumită perioadă, la necesarul de materiale etc.

Balanţa de corelare capacitate-încărcare  are ca scop verificarea încărcării capacităţii de
producţie cu sarcinile cuprinse în programele de producţie şi asigurarea echilibrului dinamic între
necesităţi şi posibilităţi pe o anumită perioadă. 

Informaţiile de intrare se extrag din: 
- suportul informaţional Program calendaristic centralizator sau Program operativ, referitor

la: denumirea produselor programate, cantităţile de efectuat, termenul de începere a fiecărei faze la
fiecare verigă de producţie etc; 

- activitatea de planificare, referitor la: capacitatea de producţie pe grupe de maşini, indici de
utilizare a capacităţii de producţie etc; 

- activitatea de personal, referitor la numărul mediu scriptic pe meserii. 
În urma prelucrării acestor informaţii, rezultă purtătorul de informaţii Balanţa de corelare

capacitate-încărcare, cu informaţii referitoare la gradul de încărcare a capacităţii pe grupe de utilaje.
Aceste  informaţii  de  ieşire  folosesc  redistribuirii  sarcinilor,  deci  modificărilor  programelor  de
producţie.  Algoritmul  pentru  elaborarea  Balanţei  de  corelare  capacitate-încărcare  presupune
existenţa documentelor cuprinse în figura 4.4.

Fig.4.4. Documente pentru elaborarea Balanţei de corelare capacitate-încărcare
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Programul  de  producţie  operativ  la  nivel  de  secţie  conţine  informaţii  referitoare  la
nomenclatorul produselor ce urmează a fi executate ( i =1, n ) şi la cantitatea din fiecare produs (qi);

Pentru  programarea  activităţilor  specifice  locului  de  muncă,  este  necesară  cunoaşterea
următoarelor elemente:

- desenul de execuţie;
- volumul producţiei;
- semifabricatul folosit
- utilajul de care se dispune;
- calificarea personalului muncitor;

Desenul de execuţie trebuie să cuprindă toate datele  şi indicaţiile  necesare executării  corecte a
piesei.
Volumul producţiei reprezintă cantitatea de piese ce trebuie fabricate într-un interval de timp şi
este unul dintre factorii principali care determină procesul tehnologic.
Forma şi dimensiunile semifabricatului determină tehnologia de execuţie.
În cadrul  analizării  unei  tehnologii,  trebuie să se ţină seama de posibilităţile  reale  de lucru ale
utilajului existent.
Calificarea personalului muncitor trebuie cunoscută şi utilizată raţional. 
Categoria de încadrare a lucrării se va stabili în concordanţă strictă cu complexitatea lucrărilor ce
trebuie  efectuate  de  fiecare  muncitor  la  locul  de  muncă.  Fiecare  operaţie  va  fi  repartizată
muncitorului care are calificarea corespunzătoare lucrării respective.
Lansarea în fabricaţie 

Lansarea în fabricaţie reprezintă acea etapă în care se elaborează şi se transmite subunităţilor
de  producţie  documentaţia  referitoare  la  materiile  prime,  materiale  tehnologice,  cheltuielile  de
muncă vie pe operaţii, pe comenzi etc., care vor sta la baza realizării programelor de producţie.

Lansarea  în  fabricaţie  se  corelează  cu  activitatea  de  programare  propriu-zisă  pe  care  o
succedă.

În cadrul acestei etape se întocmesc o serie de documente care conţin informaţii concrete şi
riguroase în legătură cu normele de timp, cu normele de managementul întreprinderii şi consumul
de materii prime.

Principalele documente care se întocmesc în cadrul lansării în fabricaţie sunt următoarele: 
1a) bonuri de materiale; 
2b) bonuri de lucru pe operaţie sau piese; 
3c) borderoul de manoperă; 
4d) borderoul de materiale; 
5e) fişa de însoţire a piesei sau a produsului; 
6f) graficul de avansare a produsului. 
7a)  Bonurile  de materiale permit  procurarea materiilor  prime şi  materialelor  necesare şi

reprezintă  documente  justificative  de  ieşire  a  materialelor.  Ele  sunt  utilizate  pentru  a  se  ţine
contabilitatea materialelor şi permit repartizarea costurilor materiale pe diverse activităţi, produse
etc. în cadrul contabilităţii analitice. 

8b) Bonurile de lucru sunt stabilite pentru muncitor şi indică: 
9- operaţiile necesare; 
10- timpul afectat operaţiilor; 
11- utilajul pe care se lucrează; 
12- muncitorul care execută operaţia. 
Acesta permite stabilirea salariului personal, repartizarea costurilor cu salariile pe diverse

produse şi controlul timpului de lucru. 
1c)  Fişa  de  însoţire însoţeşte  produsul  în  cursul  fabricaţiei,  de la  prima  până  la  ultima

operaţie. Ea arată posturile de lucru succesive şi indică diversele operaţii ce se efectuează asupra
produsului. 

2d)  Graficul de avansare a produsului – în acest grafic se prezintă timpul şi posturile de
lucru. Din grafic reies termenele, timpii prevăzuţi şi posturile de lucru corespunzătoare. 
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Graficul este utilizat pentru: 
1- stabilirea programului general de fabricaţie ţinând cont de disponibilul de mijloace de

producţie; 
2- stabilirea planului de încărcare a fiecărui post de lucru şi a fiecărui atelier; 
3- controlul înaintării produsului; 

- stabilirea unor măsuri corective dacă apar întârzieri.
La  proiectarea  proceselor  tehnologice  de  fabricaţie  trebuie  să  se  respecte  următoarele

principii: tehnic, economic şi social.
Conform  principiului  tehnologic,  procesul  tehnologic  trebuie  să  asigure  respectarea

condiţiilor tehnice prevăzute în desenele de execuţie ale pieselor.
Aceste condiţii se referă la:

 precizia dimensiunilor, a formei geometrice şi poziţiei reciproce a suprafeţei
 calitatea suprafeţelor etc.

Conform principiului economic,  execuţia pieselor trebuie să se realizeze cheltuieli minime
de muncă, energie, materiale, adică piesele să se obţină Ia un o şi cu un volum de muncă minime.

Respectarea condiţiilor tehnice prescrise şi a condiţiei de economicităţi fabricaţiei reprezintă
factorii decisivi pentru proiectarea unui proces tehnologic optim

În cazul mai multor variante de procese tehnologice pentru aceeaşi piesă, care asigură în
egală măsură condiţiile tehnice, se alege varianta caracterizată printr-un cost minim.

Conform principiului social, procesul tehnologic trebuie să asigure condiţii de lucru cât mai
uşoare pentru personalul de deservire, eliberându-l, prin mecanizare şi automatizare, de prestarea
unor munci grele şi monotone.

Totodată trebuie avut în vedere ca tehnologia adoptată să nu polueze mediul ambiant.
Proiectarea proceselor tehnologice de fabricaţie se realizează în două etape:

a. studiul preliminar pentru determinarea variantelor optime;
b. elaborarea documentaţiei tehnologice.
Procesul cuprinde deci:

 un memoriu de calcul;
 materialul grafic însoţitor (documentaţia tehnologică).

Principalele  documente  tehnologice care  însoţesc  proiectul  unui  proces  tehnologic  sunt
prezentate sintetic în tabelul de mai jos:

DENUMIREA SCOPUL CONŢINUTUL
FIŞA
TEHNOLOGICĂ

Stabilirea  desfăşurării  procesului
tehnologic  de  prelucrare  prin
aşchiere,  fără  detalierea
operaţiilor.  Se  foloseşte  la
fabricaţia  de  serie  mică,  pentru
piese nu prea complicate.

Formulare  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  caracteristicile  piesei
(denumire,  material,  masă,  număr
desen  etc.),  desfăşurarea  operaţiilor
principale pentru executarea lor, schiţa
piesei.

FIŞA  DE  LUCRU
SINGULAR

Stabilirea  sumară  a  desfăşurării
procesului  tehnologic  de
prelucrare  prin  aşchiere,  cu
amănunte mai puţine decât în fişa
tehnologică.  Se  foloseşte  la
fabricaţia individuală.

Formular  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  caracteristicile  piesei,
desfăşurarea  operaţiilor  cu  unele  date
pentru executarea  acestora (secţia  sau
atelierul,  utilajul  sau locul  de muncă,
timpul  normat,  unele  indicaţii  sumare
de lucru etc.)

PLAN  DE
OPERAŢII

Stabilirea  detaliată  a  procesului
tehnologic  de  prelucrare  cu
amănunte mai multe decât în fişa
tehnologică.  Se  foloseşte  la
fabricaţie  în  serie  mare  sau  în
masă, precum şi pentru fabricaţia
în  serie  mică  sau  individuală  a

Volum  format  din  formulare  de
evidenţă  primară,  cuprinzând:  file  de
operaţii  în  care  se  dau  denumirea  şi
caracteristicile piesei; schiţa piesei, cu
indicarea  suprafeţelor  prelucrate  în
operaţia  respectivă;  utilajul  cu
caracteristicile lui; desfăşurarea fazelor
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DENUMIREA SCOPUL CONŢINUTUL
unor piese complicate. operaţiei  respective;  date  amănunţite

ale executării fiecărei faze.
FOAIA  PENTRU
CALCULUL
TIMPULUI

Stabilirea  normelor  de  pentru
fazele operaţiilor.

Formular  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  denumirea  şi
caracteristicile piesei; schiţa piesei, cu
indicarea  suprafeţelor  prelucrate  în
faza  respectivă;  regimul  de  aşchiere;
elementele normei de timp.

DESENE  DE
EXECUŢIE
PENTRU SDVuri

Stabilirea  formei,  a
dimensiunilor, a materialelor şi a
condiţiilor  tehnice  pentru  scule,
dispozitive şi verificatoare.

Desene  de  execuţie  pentru  scule
dispozitive, verificatoare şi elementele
lor.

EXTRAS  DE
MATERIALE

Stabilirea  consumului  unui
material  dat pentru fabricarea de
produs.

Formular  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  denumirea  produsului
denumirea  şi  caracteristicile
materialului; denumirea şi numărul de
bucăţi  pentru  reperele  componente  a
produsului;  necesar  net  şi  brut,  pe
unitatea de produs.

FIŞĂ DE CONSUM
SPECIFIC  DE
MATERIALE

Stabilirea  consumului  de
materiale  necesar  pentru
fabricarea unităţii de produs finit.

Formular  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  denumirea  produsului
denumirea  şi  caracteristicile
materialului  necesar,  consumurile
specifice pe unitatea de produs.

EXTRAS  DE
MANOPERĂ

Stabilirea încărcării unui timp de
maşină sau loc de lucru.

Formular  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  denumirea  produsului,
denumirea şi caracteristicile tipului de
maşină  sau  ale  locului  de  lucru,
denumirile reperelor prelucrate la tipul
de maşină sau locul de lucru respectiv;
numărul de operaţii executate la fiecare
reper; încărcarea tipului de maşină sau
a locului de lucru.

FIŞĂ  DE
MANOPERĂ
SPECIFICĂ

Stabilirea  pe  tipuri  de  utilaj  şi
locuri  de  lucru  a  manoperei  pe
unitate  de  produs;  baza  pentru
calculul  forţei  de  muncă  şi  al
numărului  necesar  de  maşini  şi
utilaje.

Formulare  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  denumirea  produsului,  de
numirea şi  caracteristicile  utilajelor  şi
locului de lucru; încărcarea utilajelor şi
a  locurilor  de  lucru  pentru  fabricarea
unităţii de produs.

FIŞĂ DE CONSUM
SPECIFIC  DE
SDVuri  (normate
sau speciale)

Stabilirea consumurilor de scule,
dispozitive  sau  verificatoare
normale  sau  speciale,  pentru
verificarea unităţii de produs.

Denumirea  produsului,  denumirile,
tipurile  şi  dimensiunile  sculelor,
dispozitivelor  sau  verificatoarelor,
consumurile specifice pentru fabricare;
unităţii de produs.

Următoarea  etapă  este  detalierea  conţinutului  principalelor  documente  tehnologice:  fişa
tehnologică şi planul de operaţii.

Fişa tehnologică (Fig. 6.2.) ilustrează un proces tehnologic elaborat sumar şi se întocmeşte
pentru producţiile de unicate şi serie mică. Ea trebuie să cuprindă următoarele categorii de date:

 date generale;
 date privind conţinutul procesului tehnologic, pe operaţii;
 schiţa piesei (în cazuri speciale).
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Datele generale sunt următoarele:
 întreprinderea şi secţia în care se execută prelucrarea;
 numărul fişei tehnologice;
 numărul comenzii de lucru;
 numărul reperului;
 data întocmirii fişei tehnologice;
 produsul şi numărul de piese pe produs;
 producţia pentru care este valabilă fişa tehnologică;
 numele tehnologului şi normatorului;
 materialul semifabricatului (masa, starea, standardul).

Datele privind conţinutul procesului tehnologic, pe operaţii, sunt:
 numărul operaţiei;
 denumirea operaţiei;
 atelierul;
 maşina-unealtă şi SDVurile;
 indicaţii tehnologice sumare;
 numărul de bucăţi prelucrate simultan;
 categoria de calificare a muncitorului;
 timpul normat: unitar şi de pregătire;
 valoarea manoperei pe operaţie, corespunzătoare timpilor unitari şi de pregătire.

Fişa  tehnologică  conţine,  deci,  informaţii  tehnologice  la  nivelul  operaţiei,  nu  şi  la  părţi
componente ale operaţiei.

Elaborarea  fişei  tehnologice  se  poate  face  actualmente  cu  ajutorul  calculatorului:  are
înmagazinate în memorie toate variantele tehnologice realizabile în întreprindere pentru executarea
reperului respectiv.

Fig.6.2.
Planul de operaţii (Fig.6.3.)  este sinteza unui proces tehnologic, detaliat în cele mai mici

amănunte, şi este specific producţiilor de serie mijlocie, mare sau de masă. Are scopul de a pune la
îndemâna muncitorilor un proces de prelucrare, astfel stabilit încât succesiunea operaţiilor şi fazelor
de lucru să fie univoc şi complet determinate, scutind muncitorul sau maistrul de a adopta soluţii de
moment. Elementul principal al planului este operaţia.
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Fig.6.3.
Pentru fiecare operaţie se completează câte o filă, cu detalierea operaţiei pe faze, indicarea

aşezărilor şi a poziţiilor piesei în decursul prelucrării, stabilirea indicaţiilor tehnologice amănunţite
pentru  executarea  fiecărei  faze,  înlăturându-se  sculele  dispozitivele,  verificatoarele,  regimul  de
aşchiere, norma de timp etc. Conturul suprafeţelor prelucrate la operaţia respectivă se trasează pe
schiţa operaţiei cu linie continuă groasă; pentru aceste suprafeţe se indică dimensiunile tehnologice
(intermediare),  toleranţele  tehnologice  şi  rugozitatea  suprafeţelor.  Contururile  suprafeţelor
neprelucrate în operaţia respectivă se trasează cu linie subţire.

Totalitatea filelor de operaţii care se referă la prelucrarea aceleiaşi piese formează planul de
operaţii.

Indicaţiile  din planul de operaţii  trebuie respectate  întocmai.  Nerespectarea lor înseamnă
abateri de la disciplina tehnologică şi conduce la scăderea calităţii produselor.

Planificarea activităţilor specifice locului de muncă presupune stabilirea indicatorilor de
plan  ai  întreprinderii  sau  ai  subunităţilor  întreprinderii  pentru  perioade  lunare,  trimestriale  sau
anuale, funcţie de complexitatea lucrărilor şi de mijloacele materiale din dotare.

Aceste planuri sunt:
1.  Planul de producţie: cuprinde totalitatea producţiei ce trebuie realizată de unitatea industrială,
adică planifică volumul lucrărilor şi al eventualelor activităţi auxiliare pentru executarea acestora:

 planul producţiei de bază:
o  volumul  producţiei  globale  (valoarea  anuală  a  lucrărilor  ce  trebuie  executate

defalcată pe trimestre);
o volumul producţiei nete (valoarea nou creată în activitatea productivă, obţinută prin

scăderea cheltuielilor materiale din producţia globală);
o lista  de  lucrări  (enumerarea  titlurilor  ce  revin  spre  execuţie  întreprinderii,  cu

indicarea pentru fiecare titlu  a valorii  de realizat,  a capacităţii  şi a termenului de
punere în funcţiune.

 planul producţiei industriale proprii;
 planul producţiei de prestaţii (totalitatea activităţilor depuse de o întreprindere în folosul

altor unităţi, fără a fi legate de realizarea producţiei de bază şi fără a se obţine produse
noi.

2. Planul de investiţii şi reparaţii. 
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Planul de investiţii conţine sarcini ale beneficiarului constând în:
 valoarea investiţiei ce trebuie realizată într-o anumită perioadă;
 capacitatea nou creată şi termenul de punere în funcţiune;
 termenul de procurare şi demontare a utilajelor tehnologice;
 durata şi termenul final al probelor mecanice;
 durata şi termenul final al probelor tehnologice
Planul de reparaţii conţine  reparaţiile curente, care se succed la intervale de timp scurte,

urmate de reparaţii capitale, la intervale mai îndelungate.
3.  Planul tehnic:  ansamblul măsurilor care se adoptă în scopul introducerii  şi extinderii  tehnicii
avansate. Cuprinde următoarele secţiuni:

 planul tehnic propriu-zis;
 planul de mecanizare;
 planul  de  experimentare  a  noilor  procedee  tehnologice  şi  de  modernizare  a  celor

existente;
 planul de asimilare a produselor noi şi de îmbunătăţire a celor realizate în mod curent;
 planul de standardizare;
 planul  de  elaborare  şi  revizuire  a  normativelor  tehnice  şi  a  normelor  de  consum de

materiale;
 planul de studii şi cercetări;
 lista lucrărilor experimentale.

4. Planul de transport: conţine sarcini privind exploatarea raţională a mijloacelor de transport.
5.  Planul de muncă şi de retribuire a muncii, care cuprinde: productivitatea muncii,  planificarea
forţei de muncă, planificarea pregătirii personalului.
6. Planul de aprovizionare tehnico-materială.
7. Planul de reducere a costului de producţie.
8. Bugetul de venituri şi cheltuieli.

B. SARCINI DE LUCRU:
1. PLUP reprezintă……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
2.  Completaţi bonul de consum de mai jos, pentru un produs din domeniul unei unităţi specifice
meseriei voastre şi precizaţi ce rol are:

________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
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3. Alegeţi varianta corectă: 
1. Categoriile de salariaţi dintr-o întreprindere sunt:

a) muncitori, personal cu funcţii de conducere şi execuţie, personal operativ; 
b) muncitori calificaţi şi necalificaţi; 
c) personal la serviciu, în concediu de odihnă, detaşat să lucreze temporar în afara
întreprinderii;
d) muncitori şi personal cu funcţii de conducere; 
e) ucenici, muncitori, tehnicieni, maiştri, şef de secţie, director. 

2. Planul de operaţii este specific următoarelor tipuri de producţii: 
a) producţiei de unicate;
b) producţiei de serie; 
c) producţiei individuale; 
d) producţiei de serie mijlocie, de serie mare sau de masă; 
e) producţiei de masă. 

3. Fişa tehnologică conţine informaţii tehnologice:
a) la nivelul operaţiei şi fazei; 
b) la nivelul operaţiei şi al părţilor sale componente; 
c) numai la nivelul operaţiei; 
d) la nivelul la care hotărăşte tehnologul; 
e) la nivelul întregului proces tehnologic. 

4. Planul de operaţii este: 
a) sinteza unui proces tehnologic; 
b) o detaliere a unei operaţii tehnologice; 
c) un document cu caracter consultativ; 
d) un desen tehnic; 
e) o schiţă trasată cu linie groasă sau subţire. 

5. Fişa tehnologică se întocmeşte pentru producţia: 
a) de serie; 
b) de serie mică şi mijlocie; 
c) de masă; 
d) de unicate şi serie mică; 
e) de serie şi unicate. 

6. Necesarul total dintr-un material se calculează: 
a) ca produs între consumul mediu zilnic şi numărul de zile lucrătoare dintr-o lună; 
b) prin însumarea necesarului propriu-zis din acel material cu stocul de la sfârşitul
perioadei de program; 
c) prin însumarea stocului curent cu stocul de siguranţă şi cu consumul mediu zilnic; 
d) ca produs între norma de consum pe produs şi numărul de zile lucrătoare dintr-o
lună; 
e) ţinându-se seama de numărul produselor ce urmează a fi fabricate.

4. Asociaţi literelor din coloana A cifrele din coloana B în tabelul de mai jos şi justificaţi alegerea: 

COLOANA A COLOANA B
a) fizicieni 1. Manageri
b) contabili
c) pompieri
d) administratori
e) supraveghetori
f) muncitori direct productivi 2. Executanţi
g) şoferi
h) normatori
i) şefii de ateliere
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j) economişti
k) ingineri

________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
5. Precizaţi ce rol are dezvoltarea resurselor umane:

________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

6. Completaţi spaţiile libere:
Desenul de execuţie …………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
Volumul producţiei …………………………………………………………………………………..
.………………………………………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………………
Forma şi dimensiunile semifabricatului ……………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
Calificarea personalului muncitor…………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
Lansarea în fabricaţie ……………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

7. Completaţi tabelul de mai jos:

DENUMIREA SCOPUL CONŢINUTUL
FIŞA
TEHNOLOGICĂ

Formulare  de  evidenţă  primară,
cuprinzând:  caracteristicile  piesei
(denumire, material, masă, număr desen
etc.),  desfăşurarea operaţiilor principale
pentru executarea lor, schiţa piesei.

PLAN  DE
OPERAŢII

Stabilirea  detaliată  a  procesului
tehnologic  de  prelucrare  cu
amănunte mai multe decât în fişa
tehnologică.  Se  foloseşte  la
fabricaţie  în  serie  mare  sau  în
masă, precum şi pentru fabricaţia
în  serie  mică  sau  individuală  a
unor piese complicate.

DESENE  DE
EXECUŢIE
PENTRU SDVuri
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DENUMIREA SCOPUL CONŢINUTUL
FIŞĂ DE CONSUM
SPECIFIC  DE
MATERIALE

Stabilirea  consumului  de
materiale  necesar  pentru
fabricarea unităţii de produs finit.

FIŞĂ DE CONSUM
SPECIFIC  DE
SDVuri  (normate
sau speciale)

Denumirea  produsului,  denumirile,
tipurile  şi  dimensiunile  sculelor,
dispozitivelor  sau  verificatoarelor,
consumurile  specifice  pentru  fabricare;
unităţii de produs.

8.  Întocmiţi fişa tehnologică pentru reperul „bucşă”, după ce în prealabil l-aţi dimensionat şi i-aţi
realizat desenul de execuţie:

Fig.1.
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9. Completaţi planul de operaţii pentru operaţia de găurire a flanşei libere de mai jos:

10.  Citiţi cu atenţie cuvintele din imagine şi  construiţi o frază coerentă, referitoare la  planificarea
activităţilor specifice locului de muncă.

_______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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din dotare. (…)  indicatorilor de plan (…) 

subunităţilor (…) funcţie de (…) pentru perioade 

(…) şi de (…)

complexitatea lucrărilor (…) ai întreprinderii (…) 

lunare, trimestriale sau anuale, (…) stabilirea (…) 

mijloacele materiale (…) sau ai (…) 

întreprinderii (…)
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Cap.5. Evaluarea unui proces de producţie pe baza indicatorilor de
productivitate a muncii, în vederea eficientizării activităţii de producţie

5.1. Indicatori de productivitate a muncii.
5.2. Factori care influenţează productivitatea muncii 

5.3. Metode şi strategii de creştere a eficienţei producţiei

Principalele variabile privind forţa de muncă care se combină cu variabilele economice, în
scopul calculării productivităţii muncii pe termen scurt, sunt:

Prin  aplicarea  acestor  relaţii,  se  pot  calcula  indicatori  de  competitivitate  comparabili
metodologic cu cei din ţările comunitare.

Calculând productivitatea  în  funcţie  de numărul  persoanelor  angajate,  se  obţin următorii
indicatori:
1. Productivitatea muncii personalului direct productiv: Wdp

dp
dp L

Q
W  ,

2. Productivitatea muncii personalului indirect productiv: Widp

idp
idp L

Q
W 

3. Productivitatea muncii totale (Wt):

t
t L

Q
W  , unde 

Q = producţia; 
Ldp = număr personal direct productiv; 
Lidp = număr personal indirect productiv; 
Lt = număr total de personal. 

Productivitatea muncii se mai poate calcula în funcţie de câştigurile salariate sau în funcţie
de cheltuielile unităţii cu personalul.

În  concluzie,  putem  defini  productivitatea  muncii  ca  fiind  o  categorie  economică  complexă,
dinamică,  care evidenţiază însuşirea muncii  complete  de a  crea,  în  anumite  condiţii,  o anumită
cantitate  de  valori  de  întrebuinţare,  într-o  unitate  de  timp,  cu  o  intensitate  normală  a  muncii.
Productivitatea muncii reflectă eficienţa cu care a fost cheltuită munca. 

Veniturile încasate de către societatea comercială ca urmare a desfăşurării activităţii  sale
reprezintă o altă formă valorică pe care o pot lua ieşirile sau rezultatele unei activităţi economico-
sociale.

Exemplu: Dacă presupunem că o societate comercială utilizează zilnic 50 de salariaţi şi
obţine o producţie de 6.000 kg din bunul „X”, rezultă că:

50

6000


dp
dp L

Q
W = 120 kg /salariat/ zi 
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Aceasta înseamnă că, în medie, fiecare salariat lucrează cu un randament (eficienţă) de 120
kg zilnic din bunul „X”. 

Este  evident  că  între  aceşti  salariaţi  există  unele  deosebiri  sub  aspectul  calificării,
îndemânării,  interesului,  al  comportamentului  etc.,  ceea  ce  face  ca  randamentul  individual  al
fiecăruia să se abată, în sus sau jos, faţă de cel mediu.

Există o varietate a factorilor care influenţează nivelul şi dinamica productivităţii. Deosebit
de importanţi sunt:
a) calitatea factorilor de producţie utilizaţi:

 a capitalului tehnic si mai ales a echipamentelor şi tehnologiilor;
 a capitalului uman, respectiv nivelul de pregătire generală şi de calificare;
 a condiţiilor naturale;
 a managementului activităţii, respectiv a organizării producţiei şi a muncii.

b) motivaţia economică a posesorilor factorilor de producţie, respectiv gradul în care eforturile lor
de creştere a productivităţii le permite obţinerea unor venituri mai mari;
c) climatul social şi politic, reglementările privind protecţia muncii, etc.

În mod practic, agenţii economici utilizează acţiunea acestor factori, în funcţie de specificul
activităţii,  condiţiile  proprii  de  producţie,  cerinţele  pieţei,  conjunctura  economică  internă  şi
internaţională.
Factorii productivităţii:

 factori naturali: condiţiile de sol şi clima; concentraţia în minerale utile a unui zăcământ;
abundenţa sau raritatea resurselor de apă; peisajul, aşezarea geografică;

 factori  tehnico-economici:  nivelul  de dotare  tehnică;  combinarea  factorilor  de producţie;
managementul activităţii economice;

 factori  sociali:  nivelul  de  pregătire  profesională  a  lucrătorilor;  relaţia  dintre  sindicate  şi
patronat;

 factori  psihologici  şi  psiho-sociali:  motivaţia(interesul  manifestat  în  muncă);  climatul
existent la locul de muncă; ambianţa din familie;

 factori internaţionali: amploarea şi modul de manifestare a relaţiilor cu exteriorul; nivelul,
randamentul utilizării factorilor de producţie în celelalte state.

Căile de creştere a productivităţii muncii

Sunt modalităţi de folosire de către societate la un moment dat a factorilor ce influenţează
cheltuielile factorilor de muncă:

 Introducerea pe scară largă a progresului tehnic prin mecanizare, automatizare, robotizare,
etc.

 Modernizarea capacităţii de producţie existente prin îmbunătăţirea parametrilor săi tehnico-
economici în vederea reducerii consumurilor exagerate de materii prime şi energie, ridicarea
gradului de siguranţă în exploatare (fiabilitate).

 Înnoirea  producţiei  prin  perfecţionarea  caracteristicilor  constructive,  funcţionale,
ergonomice, estetice în vederea satisfacerii la un nivel calitativ superior

 Perfecţionarea organizării  producţiei  şi a muncii  dar şi a condiţiilor unităţilor economice
(management).

 Pregătirea şi perfecţionarea resurselor umane.
 Cointeresarea materială a lucrătorilor privită sub cele două laturi ale ei: 

o de stimulare a lucrătorilor prin salarii în concordanţă cu activitatea desfăşurată, 
o de răspundere materială pentru pagubele provocate.

Promovarea progresului tehnic este influenţată  de automatizarea proceselor de producţie,
robotizarea unor activităţi industriale, conducerea producţiei cu calculatorul şi proiectarea asistată
de calculator.

Procedeul de automatizarea, robotizarea şi promovarea tehnicilor noi reprezintă coordonate
esenţiale  ale  progresului  tehnic  contemporan,  ele  atrăgând  după  sine  creşterea  productivităţii,
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deoarece asigură obţinerea unei productivităţi mai mari cu aceleaşi cheltuieli de muncă, favorizează
diminuarea altor cheltuieli pe produse în general, realizarea de economii.

Prin promovarea metodelor  şi  tehnologiilor  noi se reduce timpul  de muncă şi  timpul  de
producţie în ansamblu, putând creşte simultan productivitatea muncii.

O puternică influenţă asupra productivităţii o are ridicarea nivelului calificării profesionale.
Volumul producţiei este determinat de cantitatea de muncă antrenată în procesul de producţie. Dar
forţa de muncă de care dispune societatea la un moment dat este limitată, astfel că singura cale de
sporire a producţiei este creşterea productivităţii muncii. Personalul calificat foloseşte şi întreţine
mai  bine  maşinile  şi  utilajele,  reduce  timpul  de  execuţie  a  lucrărilor,  îmbunătăţeşte  calitatea
produselor. Ridicarea calificării şi policalificarea permit muncitorului să treacă dintr-un domeniu în
altul, în raport cu necesităţile producţiei.

Ca factor distinct dar şi ca element al progresului tehnic, organizarea producţiei şi a muncii
este  o  cale  deosebit  de  eficientă  pentru  creşterea  productivităţii  muncii.  Ea  vizează  utilizarea
corespunzătoare  a  personalului  muncitor  indiferent  de  compartimentul  în  care  lucrează,
îmbunătăţirea organizării în fiecare compartiment şi la nivelul întreprinderii, creşterea gradului de
cooperare în producţie,  ridicarea nivelului  de folosire a fondurilor fixe şi  a timpului  de muncă,
îmbunătăţirea aprovizionării cu materiale.

Pentru  creşterea  productivităţii  trebuie  să  se  asigure  o  strânsă  corelare  între  capacitatea
utilajelor şi normele de muncă, luându-se măsuri pentru atingerea parametrilor tehnici, calitativi şi
economici prevăzuţi în documentaţiile tehnice.

B. SARCINI DE LUCRU:
1. Completaţi tabelul de mai jos, pentru două unităţi economice, la alegere, din localitate:

Denumirea societăţii 1 Denumirea societăţii 2

Productivitatea muncii
personalului  direct
productiv
Productivitatea muncii
personalului  indirect
productiv
Productivitatea muncii
totale
Randament pe ore

Randament pe angajat

Plata unitară

Câştig orar
 
2. Explicaţi cum influenţează factorii umani, productivitatea muncii:
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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