
Conferinţa Tehnico-Ştiinţifică a Studenţilor, Masteranzilor și Doctoranzilor, Universitatea Tehnică a Moldovei 

 

Chișinău, Republica Moldova, 29-31 Martie 2022, Vol. I 
 

- 610 - 

PROIECTAREA ŞI OPTIMIZAREA TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE  
 

Mihai BÎCIOC 
 

Facultatea Inginerie Mecanică Industrială și transporturi,  
Departamentul Ingineria Fabricației, Universitatea Tehnică a Moldovei, Chișinău, Moldova 

 
Autorul corespondent: Mihai Bîcioc, e-mail: mihail.bicioc@tcm.utm.md 

 

Rezumat. This paper presents applications and relevant methods of intelligent computing developed 
to address of manufacturing systems. The relevant intelligent computing methods are described. 
Some artificial intelligence tools are used for the planning of manufacturing operations. 
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Introducere 
Tendințele de aplicare a tehnicilor inteligenței artificiale în domeniul prelucrărilor mecanice 

se concentrează pe identificarea aplicațiilor în diferite sectoare ale sistemelor de prelucrare și pe 
definirea unor noi şi viitoare domenii de cercetare, în aplicațiile inteligenței artificiale pentru ingineria 
prelucrării. 

Conceptul de Sisteme de fabricaţie inteligente (Inteligent Manufacturing Systems-IMS) este de 
origine japoneză, şi corespunde unui program de cercetare şi dezvoltare demarat în cursul anilor ’80 
pentru a cerceta sistemul industrial, de a întări industria şi a rezolva problemele cu care aceasta se 
confruntă. Programul a fost pus în aplicare în 1995, include 21 de ţări, având 6 centre regionale: SUA, 
Canada, Australia, Japonia, Uniunea Europeană şi Elveţia. Apreciem că există astfel de preocupări şi 
în România la Bucureşti, Timişoara şi Iaşi. În funcţie de experienţa acumulată de întreprinderi şi 
centre de cercetare, IMS pot fi definite ca: 

- sistematizarea cunoştinţelor industriale; 
- organizarea normelor, în scopul de a arăta elementele comune care există între cunoştinţe; 
- întreprinderea, bazată pe cercetări asupra sistemelor de fabricaţie inteligente, în care 

maşinile şi oamenii sunt capabili să judece şi să acţioneze. 
- dezvoltarea generaţiei tehnologiilor şi normelor, pe baza experienţei, organizându-le şi 

sistematizându-le. 
Astfel, conceptele legate de IMS determină preocupări legate de ciclul de viaţă total al 

produsului, sisteme de producţie pentru viitor (întreprinderea fractală, fabricaţia bionică), sisteme de 
comunicare inteligente, pentru procesarea informaţiei în procesul de producţie, îmbunătăţirea 
reţelelor şi tehnicilor de comunicare, Protecţia mediului, consumul minim de energie şi materiale, 
reciclarea şi reutilizarea resurselor, metode de analiză economică.  

 
1. Metodele inteligenţei artificiale aplicate în prelucrare 
Numeroase metode de calcul inteligent sunt aplicate cu succes pentru domeniul prelucrărilor 

mecanice. Între aceste metode amintim: teoria automatelor, sisteme de prelucrare biologice, metodele 
aparţinând teoriei haosului, sistemele expert, elemente de logica fuzzy, algoritmii genetici, elemente 
de teoria grafurilor, sisteme de prelucrare Holonic, sisteme de baze de cunoştinţe, sisteme multi agent, 
reţele neurale. Metodele inteligenţei artificiale pot fi grupate în:  

a. Sisteme de Baze de Cunoştinţe şi Sisteme Expert ,  
b. Reţele Neurale,  
c. Sisteme Fuzzy,  
d. Sisteme Multi Agent,  
e. Algoritmi Genetici ,  
Această lucrare prezintă unele instrumente ale inteligenţei artificiale, aplicate la rezolvarea 

problemelor de ingineria prelucrării, în proiectare, planificare, producţie, modelarea procesului. 
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1.1. Baze de cunoştinţe şi sisteme expert 
Sistemele de baze de cunoştinţe încorporează cunoştinţe despre domeniul prelucrărilor. 

Primul sistem de baze de cunoştinţe apare în anii '70 şi, pentru că aceste sisteme conţin domeniul 
specific de cunoştinţe solicitat experţilor umani, ele se numesc sisteme expert. Termenii de sistem 
de baze de cunoştinţe şi sistem expert sunt utilizaţi în mod sinonim. 
Un sistem de baze de cunoştinţe sau un sistem expert cuprinde, de obicei, trei elemente principale: 
baza de cunoştinţe, un mecanism de inferenţă şi, interfaţa utilizatorului.  

Baza de cunoştinţe conţine domeniul de cunoştinţe care poate fi exprimat prin anumite 
combinaţii de reguli IF-THEN, declaraţii, obiecte, proceduri şi cazuri. Mecanismul de inferenţă 
permite manipularea cunoştinţelor stocate pentru rezolvarea problemelor. Metodele de manipulare a 
cunoştinţelor includ utilizarea succesiunilor şi restricţiilor, şi aplicarea regulilor de inferenţă  în 
conformitate cu procedurile de control.  
Printre metodele inteligenţei artificiale, sistemele de baze de cunoştinţe şi sistemele expert sunt cele 
mai frecvent utilizate, fiind disponibile multiple metode de dezvoltare (sheluri) care să faciliteze 
construcţia lor.  
În ingineria prelucrării, aplicaţiile includ selecţia de materiale, selecţia organelor de maşini, alegerea 
sculelor, alegerea echipamentelor şi proceselor, diagnosticarea erorilor, controlul şi planificarea 
producţiei. 

 
1.2. Reţele neurale 
O reţea neurală (NN) este un model de calcul al creierului uman care asigură calculul distribuit 

după multe elemente simple ale procesului de interconectare, numite neuroni, sau noduri, care 
operează în paralel.  Reţelele neurale se aplică în ingineria prelucrării pentru modelare, predicţie, 
control, clasificarea şi recunoaşterea modelelor, la asociaţii de date, la procesarea semnalului şi 
optimizarea proceselor şi metodelor de prelucrare. 

 
1.3. Sisteme fuzzy 

 Un set fuzzy defineşte corespondenţa dintre elemente din spaţiul de intrare (uneori 
referindu-se la universul de discurs) şi poate avea valori cuprinse în intervalul [0,1]. Funcţiile de 
apartenenţă cele mai utilizate sunt de forme triunghiulare, dreptunghiulare, trapezoidale, gaussiene, 
sinusoidale etc. 

Procesarea în sistemele logice fuzzy este bazată pe o colecţie de reguli IF-THEN. Seturile de 
reguli fuzzy au uneori antecedente care sunt combinate prin utilizarea operatorilor fuzzy. Ieşirea 
fiecărei reguli este un set fuzzy dar, în general, ieşirea pentru o colecţie totală de reguli va fi un singur 
număr. Astfel, prima ieşire a setului fuzzy pentru fiecare regulă trebuie să fie compactată în interiorul 
unui singur set fuzzy.  

Procesul actual, al corespondenţei dintre intrarea dată şi o ieşire, utilizează o logică fuzzy 
numită inferenţă fuzzy. Un sistem de inferenţă fuzzy global este compus din cinci paşi după cum este 
prezentat în fig. 1. 

Performanţe ridicate pot fi obţinute prin combinarea reţelelor neurale şi a logicilor fuzzy. Un 
astfel de sistem hibrid, unde arhitectura rămâne fuzzy, dar utilizând tehnicile de neurale. 

Întrucât inteligenţa reprezintă capacitatea unui sistem de a interacţiona cu mediul lui exterior, 
pe baza unui scop clar, printr-un proces de învăţare din această interacţiune. Sistemele Multi-Agent 
reprezintă o perspectivă a realizării proiectării unui sistem inteligent ca o societate de agenţi 
inteligenţi, capabili să se ocupe cu probleme de distribuţie. Ideea utilizată este că o centralizare a 
controlului ierarhic va putea fi înlocuită printr-un grup de agenţi slab conectaţi, care sunt capabili să 
comunice fiecare cu alţii, judecând mesajele primite şi cunoştinţele colectivelor, luând decizii în 
funcţie de experienţa acumulată. Uneori, sistemele de producţie performante nu sunt planificate 
global dar, cu toate acestea, se dezvoltă printr-o interacţiune dinamică a agenţilor. 
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1.4. Sisteme Multi-Agent şi Holonic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Schema structurală a unei societăţi cu agenţi 
 
O schemă a sistemului de prelucrare este o societate a agenţilor inteligenți negociind cum să 

realizeze cel mai bine scopul urmărit (fig.1). 
  

Concluzii 
 Motivațiile utilizării metodelor inteligente de calcul, în sistemele de prelucrare asigură 
procesul de îmbunătăţire a deciziei de fabricație, îmbunătăţirea selecţiei caracteristicilor sistemului 
de prelucrare, creşterea performanţelor, flexibilităţii, eficienţei şi productivităţii sistemelor de 
prelucrare. Domeniul prelucrării produselor necesită aplicarea instrumentelor de calcul inteligent, atât 
pentru sisteme automate de prelucrare cât şi pentru sisteme convenţionale.  

Pentru domeniul fabricării produselor sunt necesare eforturi ce asigură îmbunătăţirea bazelor 
de cunoştinţe disponibile, şi a performanţelor instrumentelor inteligenţei artificiale şi metodologiilor 
de dezvoltare şi aplicare; reducerea timpului de calcul; 

Se apreciază că în viitor sistemele de calcul inteligent vor fi mult mai utilizate proiectarea şi 
fabricaţia produselor. 
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