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CAP.I INTRODUCERE

& Pentru prima oara, notiunea de Analiza Valorii a fost asociata cu Analiza
Monocriteriala initiata de Ferdinand Porsche n anii '30.

@ Analiza monocriteriala considera drept unic criteriu, corelatia
necesara si suficienta dintre valoarea functiilor unui produs, proces
sau serviciu si costurile de realizare a acestora.

= Accelerarea productiei de echipamente militare in timpul celui de-al II-
lea razboi mondial, a determinat o crestere masiva a cererii precum Si
a pretului de achizitie a unor materiale considerate strategice (Ni, Cr,
Pt, W etc).

Harry Erliecher — directorul aprovizionarii de la General Electric din
Philadelphia a dat semnalul reproiectarii unor produse n noul context.



Dupa terminarea razboiul s-a incercat revenirea la proiectele originale
dar s-a constatat ca produsele reproiectate pe baza noilor solutii
functionau |la fel de bine siin plus erau mai ieftine

Harry Erliecher l-a insarcinat pe Lawrence D. Miles, directorul unui
departament de aprovizionare a sucursalei din Baltimore cu elaborarea
unui sistem de realizare a alternativelor constructive si la un pref mai
mic, intr-un mod sistematic, deliberat gi nu intamplator

v

Lawrence D. Miles, s-a focalizat asupra functiilor unui produs, atitudine
reflectata de afirmatia:

» Daca nu pot obtine produsul, trebuie sa obtin functiile acestuia !”’

Lawrence D. Miles este considerat veritabilul fondator al unei noi
metode manageriale: ,,Analiza si Ingineria Valorii”




=) Miles a Tnceput s&-si puna tot mai des intrebarea:
»Ce functii trebuie sa cumpar?”

sl nu
,Ce materiale trebuie sa cumpar?”

. cu alte cuvinte el si-a schimbat conceptia, nu cumparand un
produs pentru calitatile sale, ci cumparand calitatile produsului.

... din acest moment nu si-a mai exprimat nevoia in termeni de
produs, ciin termeni de functii inlocuind schema veche:

—/ Functii utile
Nevoie - Produs

N\ Functii inutile

cu schema noua:

Nevoie — Functii utile - Produs



Lawrence D. Miles (1904-1985) - ”Parintele” Analizei Valorii



1947

Lawrence D. Miles, creeaza la General Electric un
compartiment specific — ,Purchasing Department Cost
Reduction Section”, unde s-au aplicat concepte
referitoare la analiza functionala, pe baza carora se pot
reduce costurile

1952

Marea Britanie introduce Analiza Valorii, cel mai consistent
program fiind derulat incepand cu 1961 la firma ,,Dunlop”

1954

Armata SUA implementeaza Analiza Valorii la activitatile
industriale proprii

1959

Se infiinteaza prima institutie pentru promovarea noii
metode - ,,Society of American Value Engineering”
(SAVE)




1961

Lawrence D. Miles, publica lucrarea ,,Technics of Value
Analysis and Engineering”

1966

Yoji Akao, lanseaza ,,Quality Function Deployment”
(QFD) — o extindere si dezvoltare a noii metode si care
urmareste satisfacerea cerintelor utilizatorilor in toate
etapele evolutiei produsului

1974

Se infiinteaza ,,Zentrum \Wert Analyse” (ZWA) — asociatia
germana a utilizatorilor de Analiza Valorii

1978

Se infiinteaza ,,L’Association Francaise pour I’Analyse
de la Valeur” (AFAV) — asociatia franceza a utilizatorilor de
Analiza Valorii




Se publica standardele romanesti:

1979 | =7

»OTAS 112721/1-1979” — |, Analiza valorii. Notiuni generale”

»OTAS 112721/2-1979” — ,Analiza valorii. Aplicarea metodei
la produse”

=

,OTAS 112721/1-1979” - ,,Analiza valorii este o metoda de cercetare
si proiectare sistematica si creativa care, prin abordarea functionala,
urmareste ca functiile obiectului studiat sa fie concepute si realizate
cu cheltuieli minime in conditii de calitate, fiabilitate si performanta,
care sa satisfaca cererile utilizatorului”




v" Observatii :

&= Unele publicatii care trateaza aceasta metoda folosesc sintagma ,,Analiza
Valorii”, pe cand altele folosesc ,,/Ingineria Valorii” , lasand insa sa se
inteleaga ca de fapt este in fond aceeasi metodologie, dar cu denumiri
ce difera in functie de momentul efectuarii studiului

|::> Analiza Valorii (AV) - se aplica la obiecte existente, fiind un procedeu
sistematic de ameliorare a acestora prin eliminarea costurilor
nejustificate, actionand pe baza mecanismului feed-back

|:> Ingineria Valorii (IV) - se aplica la obiecte noi, find un procedeu
sistematic de prevenire gi eliminare a unor cauze generatoare de
costuri inutile prin realizarea functiilor cu un cost minim, fara a
neglija performanta, aplicandu-se din fazele de conceptie si proiectare si
actionand pe baza mecanismului best-before




&= Unii specialisti, referindu-se la metodele precedente, precum si la altele
similare, introduc notiunea de ,,Managementul Valorii” , care are o sfera
de cuprindere mai mare

I::) Managementul Valorii (MV) — desemneaza totalitatea activitatilor de
natura manageriala care urmaresc perfectionarea produselor si
proceselor prin prisma relatiei dintre valoare si utilitate pe de o parte si
consumul de mijloace pe de alta parte

IMPORTANT!

In esenta, AV + IV urmaresc realizarea functiilor unui obiect (functiile
constituind un rezultat al cerintelor utilizatorului), astfel incat sa existe o
proportionalitate intre utilitatea (performantele) fiecarei functii si
consumul de mijloace pentru realizarea acesteia, iar ca 0 rezultanta
logica sa maximizeze raportul dintre utilitatea produsului si costul
acestuia

Pentru simplificarea formularilor se va utiliza termenul de ,,/ngineria
Valorii” pentru a descrie cele doua situatii prezentate anterior

Eav




Obiectul de studiu al IV poate fi:

Un produs realizat pe baza unui brevet de inventie sau dupa un model

Un produs existent in vederea modernizarii lui

Parti componente (module) ale unui produs care indeplinesc functii
distincte

Tehnologia de fabricatie a unui produs sau parti ale unei tehnologii de
fabricatie

>

Procese de servire, auxiliare, de munca etc.

=




Obiectivele principale ale unui
studiu de IV sunt:

Eliminarea cheltuielilor nejustificate si a celor determinate de

—> eventualele functii inutile si reducerea n acest mod a costului de

fabricatie.

Micsorarea costului de fabricatie pe alte cai decat cele enuntate anterior
(reproiectare organologica, alte metode de realizare a functiilor).

Generalizarea solutiilor tehnologice, constructive, organizatorice
5| demonstrate ca fiind optime din punct de vedere economic la toate

produsele, serviciile etc. similare realizate n filialele organizatiei pentru
care s-a elaborat studiul, ori de alti producatori daca beneficiarul studiului
accepta sa le vanda rezultatele.

Cresterea valorii de intrebuintare a produselor, aceasta chiar si n
conditiile Tn care costurile nu se reduc sau chiar cresc, dar intr-o anumita
limita.

——> Imbunatétirea conditiilor de munci etc.
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Sintetic, obiectivul unui studiu de IV
poate fi exprimat prin relatia

E IV = max (VI;/CP)

Vi - valoarea de intrebuintare CP — costul de productie a
__ (utilitatea) globala a obiectului studiat obiectului studiat

(adica gradul de satisfacere a

necesitatii consumatorului)

Poate fi exprimata ca o suma
—> simbolica (reuniune) a unor elemente
componente definitorii

L Vig=VI; + VI + Vi + VI, + VI, + VI,
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Vi,

Vi

Y/

Vi,

v/

Vi,

R A A

Valoarea tehnica — determinata de caracteristicile tehnice ale
obiectului studiat.

Valoarea estetica — determinata de efectele psihosenzoriale,
generate de Imbinarea formelor, culorilor si dimensiunilor.

Valoarea de schimb — determinata de optiunea utilizatorului de
a inlocui un obiect vechi (existent) cu unul nou. Poate fi
cuantificata prin pretul dispus sa-| plateasca utilizatorul .

Valoarea morala — determinata de impactul obiectului studiat
asupra valorilor morale ale societatii.

Valoarea de raritate — determinata de caracterul de unicat sau
serie foarte mica a obiectului studiat.

Valoarea afectiva — determinata de inducerea unor sentimente
de catre obiectul studiat.

14
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Elemente specifice Ingineriei Valorii

Ingineria Valorii se deosebeste fundamental de metodele
clasice folosite si in prezent la reducerea costurilor

In timp ce majoritatea metodelor clasice pornesc de la un obiect
fizic, pentru care se cauta cele mal economicoase solutii de
fabricatie, prin IV se studiaza bunurile pornind de la nevoia
sociala, de la functiile lor, de la serviciile pe care trebuie sa le
aduca utilizatorului final.

Spre deosebire de metodele clasice, care imbunatatesc ceea ce
exista, [V concepe sau reconcepe bunul in functie de necesitati;
ea urmareste realizarea unei functii ignorand adesea solutia
actuala.

15



@ Abordarea IV permite stabilirea unor legaturi directe intre
functiile bunului si costurile necesare realizarii lui.

== intre nivelul de importanta al functiei in realizarea valorii de
intrebuintare generale si cel al costului pe care i1l antreneaza

trebuie sa fie un raport proportional.

=) in studiul de IV este mai important costul functiei, costul bunului
exprima numai ceea ce se consuma, fara a exprima gi ceea ce se

obtine conform nevoii sociale.

Introducand notiunea de cost al functiilor, IV determina
cheltuielile materiale si de munca vie necesare pentru a conferi
produsului fiecare dintre valorile sale de intrebuintare.

‘ Munca vie reprezinta expresia valorica a consumurilor de
munca vie si materializata, efectuate in scopul obtinerii unui
produs la un moment dat, consumuri care imbraca forma

cheltuielilor de productie si desfacere suportate de societate.
16



Studiile de IV nu urmaresc in exclusivitate reducerea
costurilor; asa cum s-a aratat, IV este folosita si pentru
imbunatatirea valorii de intrebuintare a bunurilor, deci
pentru satisfacerea mai buna a consumatorilor.

Acest obiectiv se poate realiza Tn urmatoarele conditii:

a) Utilitatea bunului cregte si costul de productie scade

T3 17



b) Utilitatea bunului creste si costul ramane constant

Wt

il

c) Utilitatea bunului creste si de asemenea costul creste, dar intr-o masura
mai mica

i
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Notiunile cu care opereaza Ingineria Valorii

& In studile de L.V se utilizeazd trei notiuni de baza:
valoarea, valoarea de intrebuintare si functia.

Valoarea produsului

) Pentru studiul de IV prezinti interes marimea valorii produsului
care este data de cantitatea de munca socialmente necesara
pentru producerea acestuia.

) Procesul de productie presupune cheltuieli de muncd vie si
trecuta in activitatile care preced productia propriu-zisa. De
aceea alaturi de consumul total de munca vie si materializata
determinat de producerea unui bun, in marimea valorii se includ

si cheltuielile de munca din amonte gi avalul acesteia. ”



I:>Tn mod obignuit, valoarea unui bun este legata de pretul platit si se
apreciaza ca valoarea este cu atat mai mare cu cat bunul se vinde mai
scump.

IMPORTANT!

In IV conceptul de valoare are insa un sens foarte diferit de cel
dat Tn vorbirea curenta.

astfel, valoarea bunului creste cand acesta
realizeaza mai bine functiile utile si la un cost cat
mai redus posibil

20



functii
cost

Valoare =

sau, daca se tine cont ca in raport se includ functiile care acopera nevoia:

nivel de satisfacere a nevoii

Valoare =
cost

Sau

calitate
cost

Valoare =



|::> Se constata deci, ca valoarea se exprima printr-un raport
necuantificabil, dar care permite apropierea calitatii de cost.

|::> Valoarea cregte proportional cu satisfactiile aduse utilizatorului
si invers proportional cu costul.

Marimea valorii induce o relafie directa intre satisfacerea nevoii si
cheltuielile necesare, deci apare ca raport intre calitate si pret.

In mod practic marimea valorii unui bun cu care se opereaza in
studiile de IV va fi determinata de:

- preful acordat de cumparatori
sau

- costul Tnregistrat de fabricant.
22



Valoarea de intrebuintare a produsului

E==) Valoarea de intrebuintare sau utilitatea exprima insusirile unui
produs de a satisface o anumita nevoie sociala si este determinata
atat de proprietatile corpului material, cat si de manopera care |-a

modelat. Ea exprima, de asemenea, satisfactia pe care o ofera
consumatorului folosirea produsului.

=) Valoarea de intrebuintare scoate in evidentd insusirile intrinseci

ale produsului, dar pentru a fi recunoscuta si a capata sens —
economic trebuie raportata la o anumita nevoie sociala.

. asadar, utilitatea economica implica stabilirea unor relatii

intre calitatile sau caracteristicile produsului si cel putin una
dintre nevoile individului sau societatii.

23



=) Rezultd ca prin intermediul valorii de intrebuintare se reflecta
raporturile dintre om gi bunuri, dintre nevoile acestuia gi

caracteristicile bunului.

I:[) Exista adeseori situatii in care omul nu se poate folosi de
caracteristicile unui bun. In acest caz nu se recunoaste

valoarea de intrebuintare a bunului, el nu are capacitatea de
a satisface o nevoie, de a oferi o satisfactie.

... ca urmare, desi valoarea de intrebuintare are determinari in

S proprietatile intrinseci ale oricarui bun economic, ea are si un
caracter subiectiv, depinzand de raportul pe care fiecare individ
il stabileste intre bunul economic sinevoile sale.

24



|::> Valoarea de intrebuintare are o importanta deosebita in economia
de piata, ea fiind esentiala pentru vanzarea marfurilor la un pret
care sa asigure recuperarea cheltuielilor si obtinerea unui profit.

=) Intrucat valoarea de schimb a unei marfi este tocmai valoarea

sociala, rezulta ca prin studiul de IV se realizeaza concomitent
doua lucruri:

—> Satisfacerea la nivel corespunzator a nevoii sociale

Se asigura producatorului un profit ca urmare a
micsorarii valorii individuale a bunului.

25



=) Prin metoda IV se realizeaza de fapt un raport maxim fintre

valoarea de intrebuintare sivaloarea bunului.

=

... posibilitatea maximizarii raportului deriva din conceptia specifica
cu care sunt studiate bunurile in cadrul IV, respectiv prin analiza
functionala care permite depistarea functiilor inutile si inlaturarea
suportului material (reper, piesa) care le asigura, deci a costurilor
inutile care incarca valoarea bunului fara a-i mari in mod
proportional valoarea de intrebuintare.

26




Conceptia functionala de abordare a valorii de intrebuintare in
studiile de IV

Pentru beneficiar nu prezinta interes produsul, ca obiect fizic, pe
el 1l intereseaza serviciile pe care acesta i le poate aduce si pentru
care este dispus sa plateasca un pret.

Studiul de I.V porneste tocmai de la stabilirea functiilor necesare
produsului pentru a satisface nevoile consumatorului si continua
cu determinarea costurilor limita necesare realizarii acestora.

1 1%

|:> Orice cost care nu contribuie la realizarea functiilor utile va fi
eliminat, ob{inandu-se astfel economii importante.

v“ Observatie :

v' Prin analiza, in aceasta conceptie, unor produse comune va duce la
concluzia ca o parte insemnata din costurile de productie nu au nici o
legatura cu functiile produsului sau ca au fost facute cheltuieli exegerate
in raport cu nevoile de realizare a functiilor, adica o supraevaluare, o
supra-calitate a acestora si, deci, o risipa de munca sociala.

VERIFICATI ! ,



Exemplu:

Dintr-un studiu efectuat asupra produsului ,,Cutit de vanatoare”, a rezultat:

In urma analizei structurii costului de productie s-a constatat c& 70% din
cheltuieli erau afectate manerului, 25% lamei si 5% pentru teaca (port-cutit).

 Ins& contributia cea mai marea la realizarea valorii de intrebuintare a
produsului o aduce lama si nu manerul.

« S-arealizat asadar o supraevaluare a functiilor indeplinite de maner ,,Permite
sustinerea lamei pentru buna folosire a acesteia” si ,,Este estetic.

« Cheltuielile exagerate generate de realizarea acestor functii au fost

determinate de materialele folosite, prea scumpe in raport cu cerintele de
utilizare, ca si de manopera costisitoare care a modelat manerul.

28



v" Observatii :

v' Daca intr-un studiu de IV se constata ca unele insusiri ale produsului
analizat nu sunt in mod obiectiv necesare utilizatorului, atunci in
faza de reproiectare se poate renunta la ele deoarece nu se
diminueaza valoarea de intrebuintare.

v Proprietatile care nu sunt necesare utilizatorului nu influenteaza
valoarea de intrebuintare a produsului. Ele constituie functii inutile
si trebuie inlaturate, eliminandu-se astfel costurile nejustificate.

v Ratiunea principala a cercetarii in cadrul studiului de IV este aceea ca
functiile indeplinite de produsul analizat pot fi realizate mai bine si
mai ieftin.

v' Acest rationament va avea ca efect renuntarea la unele fundiii,
considerate anterior ca fiind necesare sau adoptarea unor principii
functionale complet noi.

29



v' Deoarece piesele si subansamblele produsului sunt purtatorii
functiilor, printr-o astfel de analiza se influenteaza solutiile
constructive, functionale, tehnologice, consumul de materiale etc.

v De regula, efectele rezultate din aceasta analiza functionala sunt
mai mari decat cele obfinute prin studierea individuala a pieselor .

Raportul calitate — utilitate

=) Conceptul economic al calititii se bazeazi pe ,Teoria semnificatiei’,
elaborata de biologul si filozoful Jakob Von Uexkdll.

|::> Corespunzator acestei teorii imaginea unui produs, Tn cazul unei analize,
este reprezentata de caracteristicile acestuia.

|::> Caracteristica reprezinta o insusire a produsului care il diferentiaza de altele
si deriva din valoarea sa de intrebuintare, deci din proprietatea
produsului de a satisface o nevoie sociala.

30



I:i) Caracteristicile calitative exprima modul Tn care se realizeaza
utilitatea, nivelul de satisfactie pe care 1l resimte utilizatorul
produsululi.

Pentru stabilirea caracteristicilor unui produs este necesar sa se
cunoasca participantii interesati n realizarea acestuia - beneficiarul,
producatorul si societatea in totalitatea ei.

¥

pentru toti, calitatea se manifesta in perioada de utilizare a
produsului, dar analiza ei nu se poate rezuma numai la aceasta perioada
ci trebuie extinsa si la celelalte:

» conceperea si fabricarea, - caracteristica de apreciere fiind cantitatea
de munca incorporata in produs;

> realizarea comerciala prin vanzare catre beneficiari - caracteristica
produsului fiind aici competitivitatea;

» perioada de utilizare care evidentiaza efectiv utilitatea produsului



v Producatorul urmareste, atunci cand analizeaza utilitatea
produsului, cantitatea de munca inglobata in produs si
competitivitatea acestuia,

v Beneficiarul este preocupat de utilitatea produsului, de
comportarea sa in timp.

v Societatea este interesata de protejarea consumatorilor in
raport cu calitatea bunurilor si de existenfa unei concurente
loiale pe piata.

Concluzie

Desi exista deosebiri intre calitate si valoarea de
intrebuintare, cele doua notiuni sunt inseparabile: nu poate

—> exista calitate in afara valorii de intrebuintare, tot aga cum
valoarea de intrebuintare nu raspunde nevoii sociale daca
nu se realizeaza la un anumit nivel de calitate.
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Principiile de baza ale Ingineriei Valorii

Principiul analizei functionale

» Abordarea functionala a produselor este caracteristica de baza
a metodei IV.

» Conceptia constructiva a unui produs reprezinta tocmai
rezultatul solutiilor adoptate pentru materializarea fiecareia
dintre functiile sale.

» De aceea, In cautarea solutiilor constructive ale produselor
trebuie plecat de la nomenclatorul de functii intocmit in prealabil.

> Fiecare functie este conceputa separat asigurandu-se
materializarea ei, apoi functiile sunt asamblate prin insasi
asamblarea corpurilor fizice respective care le permite manifestarea
ca atare.

> In studiul de IV caracteristicile functionale ale produsului
prezinta mai multa importanta decat cele structurale.

33



= In cadrul analizei functionale pe care o realizeazd IV se
studiaza urmatoarele aspecte:

- ce functii sunt necesare pentru indeplinirea conditiilor puse de
beneficiari ?

- cum se pot obtine variante mai bune si cu costuri mai mici, fara
a tine seama de solutiile existente ?

- cum pot fi indeplinite functiile stabilite cu cheltuieli minime si
cum se pot desface avantajos produsele ?

(& Se pleaca deci de la ipoteza ca pentru fiecare functie este
necesar un minim de costuri si ca exista mai multe posibilitati de
realizare a unei functii.

(& De exemplu, functia ,,asigura transmiterea fortei de rotire”
poate fi realizata mecanic, hidraulic, electric si se transmite prin
roti dintate, lagare, rulmenti, curele etc., costurile necesare fiind
diferite.

34



Principiul dublei dimensionari a functiilor

» Functiile unui produs au doua dimensiuni:

- o dimensiune tehnica exprimata printr-o unitate de masura adecvata

- o dimensiune economica exprimata prin cost.

» Asadar costul functiei nu se raporteaza la un corp fizic, ci la o
anumita insusire a produsului, care este masurabila.

» Costul total al produsului se determina ca suma a costurilor
functiilor.

35




Principiul maximizarii raportului dintre
valoarea de intrebuintare si cost

» Pentru a realiza o competitivitate maxima este necesar ca produsul
sa aiba o valoare de intrebuintare cat mai mare si o valoare de
schimb cat mai mica, deci sa fie fabricat cu costuri reduse.

» De cele mai multe ori insa costurile functiilor nu sunt proportionale
cu conftributia acestora la valoarea de intrebuintare generala a
produsului.

> Apare astfel necesitatea stabilirii unui raport optim fintre functiile
produsului si costurile necesare realizarii lor, In sensul maximizarii
acestuia.
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Principiul abordarii sistemice a valorii de intrebuintare

» Conform acestui principiu obiectul de studiu al metodei il constituie in
primul rand produsul.

» Deoarece IV nu se aplica decat valorilor de intrebuintare care raspund
unor nevoi sociale, rezulta ca parti din produs (piese, subansamble) nu
pot constitui obiect de studiu pentru aceasta, piesa existand ca utilitate
numai in cadrul produsului, ca element component al lui, dar izolata,
individualizata ea nu raspunde unei nevoi sociale.

» Desigur, pot exista cazuri cand datorita complexitatii produsului, IV nu
se poate aplica decat in etape.

» Pentru a se respecta principiul abordarii sistemice, In asemenea
cazuri analiza trebuie sa porneasca de la identificarea functiior
sistemului Tn ansamblul sau, iar apoi piesele si subansamblele sa fie
grupate pe aceste functii si studiate ca atare. In felul acesta se analizeaza
de fapt functiile produsului.
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Metodologia de aplicare a Ingineriei Valorii la produse

Faza l Stabilirea temei
Faza 2 Organizarea echipei de lucru
9 I.Etapavl : Faza 3 Pregatirea metodologica
Masuri pregatitoare
Faza 4 Stabilirea planului de lucru
Faza 5 Aprobarea planului de lucru




Etapa ll

Analiza necesitatii
(nevoli) sociale

Faza 1 Culegerea informatiilor

Faza 2 Stabilirea nomenclatorului de
functii si a limitelor dim. tehnice

Faza 3 | Stabilirea nivelului de importanta

al functiilor




Etapa I
Analiza si evaluarea
situatiei existente

Faza 1 Dimensionarea tehnica a functiilor
Faza 2 | Dimensionarea economica a functiilor
Faza 3 Analiza sistemica a functiilor

Faza 4

Stabilirea directiilor de cercetare




Elaborarea propunerilor de realizare

Etapa IV
Conceperea sau
reconceperea
produsului

Fazal |a produsului nou sau supus
modernizarii

Faza 2 Selectionarea propunerilor

Faza 3 Dezvoltarea si concretizarea

propunerilor la nivel de solutie

Faza 4

Evaluarea solutiilor




Prezentarea propunerii

Sustinerea si aprobarea studiului

Stabilirea programului de realizare

Realizarea propunerilor

Faza 1l
Etapa V
Aprobarea solutiel
optime Faza 2
Faza 1l
Etapa VI
Realizarea si Faza 2
controlul propunerilor
aprobate
Faza 3

Evaluarea rezultatelor dupa aplicare




Etapa |

Masuri pregatitoare > Fazal Stabilirea temei

&= In aceastd fazd se stabileste tema de cercetare-proiectare a
produsului la care urmeaza sa se aplice studiul de IV.

Tema trebuie sa precizeze obiectul, obiectivele si restrictiile.

——) Obiectul

de studiu al IV pot fi produsele, procesele, serviciile,
structuriile organizatorice, sistemele informationale, obiectivele
de investitii etc.

» Metodologia de aplicare a IV este in general aceeasi, cu unele
particularitati la proiectele de investitii si la procesele tehnologice.

> In domeniul produselor, IV se aplicad atat la reproiectarea
produselor existente cat si la proiectarea noilor produse.



Produs existent

> In acest caz obiectul de studiu al IV este un produs cunoscut ce nu
mai corespunde cerintelor initiale pentru care a fost fabricat.

—> : . R A : :
» Studiul poate fi integral, cand se aplica intregului produs sau partial,
cand este limitat la o parte din produs care indeplineste una sau mai
multe funcitii.

IMPORTANT!

v IV realizeaza un studiu sistemic al produselor, deoarece numai
considerat in totalitatea sa, in interactiunea dintre reperele
componente produsul are valoare de intrebuintare.

v Studiat separat de sistemul In care functioneaza, un reper sau chiar
un subansamblu nu raspunde unei nevoi sociale. 44



Exemplu

Rotile de la autoturism, luate separat, nu au valoare de
intrebuintare, dar montate la autoturism capata utilitate
participand la realizarea functiei : "permite deplasarea
persoanelor in spatiu repede siin siguranta”.

Concluzii

v O parte din produs — piesa, subansamblu nu poate
constitui obiect de studiu pentru IV, deoarece aceste parti
exista numai ca rezultat al unor solutii constructive adoptate
la nivelul intregului produs, dar nu raspund prin ele insele
unei nevoi sociale.
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v Pot exista cazuri cand datorita complexitatii produsului, al
volumului mare de munca ce |-ar necesita, utilizarea IV sa devina
greoaie gi chiar neeficienta.

v In asemenea situatii studiul poate fi restrans la unul sau mai
multe subansamble ale produsului, dar aceasta cu respectarea
principiului analizei functionale, care presupune stabilirea mai intai a
functiilor produsului si repartizarea asupra lor a reperelor care le
materializeaza.

v' Studiul va fi aplicat in acest caz numai la functiile realizate de
subansamblele care detin o pondere mare in costul produsului.

v’ Logica acestei orientari este justificata si de faptul ca in majoritatea
cazurilor ponderea in costul total al produsului o detin, intr-o
proportie de 60-75 %, unu sau doua subansamble.

v Aplicand IV numai la functiile care sunt realizate de aceste
subansamble, rezultatele pot justifica si o abordare partiala a
produsululi.
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Produs nou

» Nevoia sociala, stabilita prin cercetari de marketing, este
exprimata in termenii functiilor utile, care apoi vor fi
materializate intr-un produs.

» De aceea trebuie evitate in acest caz exprimarile de genul

"Aplicarea IV la proiectarea produsului X".

» Studiul vizeaza de fapt "Analiza functionala a nevoii X".

» Nevoia porneste de la cerintele utilizatorilor i
materializarea ei trebuie sa aduca acestora satisfactiile pentru
care sunt dispusi sa faca un efort financiar.
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Exemplu: Produsul ’frigider”

L{ Nevoia

de la care a pornit conceperea si fabricarea produsului a fost:
“pastrarea nealterata a produselor, in special alimentare, pe o
perioada indelungata de timp”.

v" Observatii:

v Modurile concrete n care a fost satisfacuta de-a lungul timpului
acesta nevoie : pivnitele reci ale caselor, vasul cu gheata, racitorul cu
gheata, frigiderul de astazi.

v’ Folosirea IV permite conceperea functiilor pe care produsul ce va
"stinge" nevoia trebuie sa le aiba: ”produce frig” ; "are o anumita
capacitate de depozitare” ; "permite depozitarea in bune conditii
a unor produse de forme diferite” ; “este fiabil”’ ; "este estetic” ;
“permite legarea la priza electrica” etc.

48



v Dupa stabilirea tuturor functiilor se trece la proiectarea
constructiva si tehnologica a elementelor materiale care vor
asigura functiile preconizate cu un minim de costuri.

v Aplicarea IV in faza de conceptie si de proiectare a produselor
asigura cea mai mare eficienta, deoarece circa 70-80 % din
consumul de munca vie si materializata este determinat de
proiectant prin deciziile pe care le ia cu privire la piesele ce
compun produsul, solutiile constructive si tehnologice, tolerantele
de precizie, gradul de finisare etc.

v Tot acum, prin solutiile de proiectare alese se asigura si valoarea
de intrebuintare a produselor, concretizata intr-o serie de parametri
tehnico-functionali ca: randament, fiabilitate, estetica etc.

v Prin aplicarea |.V in aceasta faza se asigura chiar de la inceputul
existentei produsului un raport optim intre valoarea de intrebuintare
si costurile necesare fabricarii lui.
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Proces

=

» Metodologia de aplicare a IV la reproiectarea sau proiectarea
proceselor tehnologice industriale se constituie ca un ansamblu
de tehnici si instrumente sistematice, orientate spre realizarea
functiilor procesului tehnologic cu costuri minime.

» Aplicare IV permite ca printr-o evaluare detaliata, intr-o maniera
sistematica sa se identifice si sa se mobilizeze cat mai multe
rezerve de reducere a costurilor, concomitent cu mentinerea sau
chiar imbunatatirea calitatii produselor fabricate cu tehnologia
respectiva.

» Obiectivul IV in acest domeniu este optimizarea raportulul
dintre calitatea produselor fabricate si costurile antrenate de
procesul tennologic.
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Servicii

» Prin servicii, in termenii 1V, se inteleg activitatile care
nu produc in mod direct bunuri.

» Pentru practica studiilor de 1V, continutul termenului
—> este acelasi cu cel stabilit in structura economiei,
respectiv activitatile desfasurate in sectorul tertiar.

» Ca urmare, obiect de studiu al IV pot fi activitatile de
service industrial ori de alta natura.
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Structuri organizatorice

» Structura organizatorica este un ansamblu de persoane,
subdiviziuni organizatorice si relatiile dintre ele, proiectate
si dimensionate astfel incat sa asigure o eficienta ridicata in
realizarea obiectivelor.

» Componentele structurii organizatorice sunt. structura
de conducere i structura de productie. Ambele
componente, care alcatuiesc in fapt organigrama organizatiei,
contin si relatiile de subordonare dintre subdiviziunile
organizatorice.

» Existenta structurii organizatorice in ansamblu si pe fiecare
subdiviziune, raspunde unor nevoi concrete ale
managementului organizatiei, ale productiei propriu-zise
si ale realizarii obiectivelor curente si de perspectiva pe
care organizatia si le-a asumat.
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v" Observatii:

v  Proiectarea unei structuri organizatorice trebuie sa inceapa cu
stabilirea functiilor care-i sunt necesare pentru a raspunde acelor
nevol.

v’ Materializarea functiilor se realizeazd prin componentele
primare: postul, functia, compartimentul, nivelul ierarhic,
ponderea ierarhica, relatiile organizatorice.

v Aplicarea IV va permite proiectarea acestor componente la
nivelul cerintelor reale pentru indeplinirea functiilor care revin
structurii organizatorice, astfel incat componentele primare sa nu
fle supradimensionate, dar nici subdimensionate.

v Analiza proportionalitatii dintre costurile necesare functionarii
structurii pe fiecare componenta si efectele rezultate da
proiectantului posibilitatea sa se orienteze in cazul reproiectarii asupra
acelor componente care genereaza costuri nejustificate.
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v’ Reproiectarea structurii organizatorice, prin conceptele IV, se
bazeaza pe analiza critica a modului de concepere si functionare,
axata pe urmatoarele aspecte:

- caracteristicile  dimensionale si  functionale ale
elementelor primare ce alcatuiesc structura organizatorica;

- delimitarea i dimensionarea  organizatorica a
activitatilor implicate in realizarea obiectivelor;

- modul Tn care sunt respectate principiile de concepere si
functionare a structurii organizatorice;

- dimensiunea compartimentelor @i structura socio-
profesionala a personalului;

- structura si continutul documentelor organizatorice etc.
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Sisteme informationale

» Sistemul informational este un ansamblu de date, informatii,
fluxuri si circuite informationale, proceduri informationale si
mijloace de tratare a informatiilor, care contribuie la
infaptuirea obiectivelor organizatiei, asigurand interfata dintre
sistemul decizional si cel organizatoric.

» Sistemul informational raspunde unor nevoi concrete ale
managementului, a carui componenta este, asigurand
informatiile necesare in structura, cantitatea, calitatea si la
momentul oportun pentru luarea deciziilor.

» Ca urmare, aplicarea |V la reproiectarea sistemului
informational trebuie sa porneasca de la conceptia ca aceasta
nu este un scop in sine, ci 0 modalitate de asigurare a unui
management performant, favorizand realizarea obiectivelor
organizatiei.
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v" Observatii:

v In calitate de componenta a sistemului managerial, sistemul

informational participa la realizarea urmatoarelor functii ale
acestuia:

- functia decizionala, prin care se asigura elementele
informationale necesare fundamentarii si adoptarii deciziilor;

- functia operationala, care faciliteaza asigurarea suportului
informational necesar pentru materializarea deciziilor;

- functia de documentare, prin care se asigura sporirea
fondului de informatii la dispozitia organizatiei.

v Aplicarea IV la reproiectarea sistemului informational, inclusiv a
circuitului informatijilor, este modalitatea cea mai sigura de realizare
a functiilor acestuia la nivelul cerintelor si cu costuri minime.
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—>

Obiectivele

. urmarite in cadrul studiului de IV sunt in legatura cu valoarea

de intrebuintare si costul produsului si se materializeaza ntr-o
serie de indicatori limita, pe care echipa de cercetare se
angajeaza sa-i asigure produsului Tn urma efectuarii studiului.

—>

Indicatorii trebuie sa se refere in mod obligatoriu la:

> limita minima a valorii de intrebuintare;

» limita maxima a costului de productie;

» limita maxima a cheltuielilor pentru studiu;
» durata elaborarii studiului;

» termenul de lansare a produsului reproiectat pe piata.
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v" Observatii:

Limita minima a valorii de intrebuintare;

are in vedere nivelurile minime ale parametrilor tehnico-
functionali ai produsului.

> In acest scop se stabilesc parametrii de baza care exprima
gradul de utilitate a produsului si prezinta interes pentru
beneficiar.

> Este necesar ca la alegerea gi evaluarea parametrilor
produsulul, sa fie consultati specialisti din domeniul tehnic si
economic care cunosc cerinfele reale ale beneficiarilor si
tendintele in evolutia acestora pe plan mondial.
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Limita maxima a costului de productie

. se stabileste la nivelul costului maxim admisibil pentru
fabricarea produsului dupa aplicarea IV si trebuie sa asigure
organizatiei, in conditiile unui pret de productie dat, un profit
care sa influenteze pozitiv rata rentabilitatii.

IMPORTANT!

|::> Punctul de plecare pentru limitarea costului de productie poate fi:

- la produsele care se fabrica cu un cost de productie fixat, chiar
acest cost.
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‘ In cazul In care pretul de productie este deja stabilit, atunci

pentru determinarea costului maxim se va scade din pref un
profit mal mare decat cel realizat in prezent, tinand seama de
limitele de reducere a costului preconizate prin studiul de I.V.,
astfel ca dupa aplicarea acestuia sa se obtina un spor de profit

- la produsele care se fabrica in deficit, limita maxima a
costului poate fi stabilita la nivelul pretului de productie al
produsului

- la produsele asimilate, se poate folosi drept /limita maxima,
costul antecalculat, adica tocmai costul care rezulta din
aplicarea IV la proiectarea produsului respectiv.

- la produsele supuse modernizarii, daca determinarea
costului este greu de realizat, se pot folosi ca obiective si
costuri limita partiale, cum ar fi. costul manoperei, costul
materiei prime etc.
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Obiectivele stabilite trebuie sa se comunice in scris membrilor colectivului de 1V

Studiul de Ingineria Valorii U.M.
Obiective
0 1 2
1. Obiectul analizei
Denumirea Desen nr.
- Produsul
- Grupa
- Piesa
0 1 2

2.Date privitoare la produs
- pretul lei/buc.
- costul de productie lei/buc.
- productia fizica anuala lei/buc.
- productia neta mii lei
- numar de bucati ce se vor realiza pana la: buc.
a) Incetarea fabricatiei

- produse buc.

- repere buc.
b) pentru urmatorii cinci ani

- produse buc.

- repere buc.

3) Indicatorii limita
a) limita minima a valorii de intrebuintare
b) limita maxima a costului de productie
¢) cheltuieli maxime pentru efectuarea
studiului, din care:
v’ cheltuieli pentru cercetarea propriu-zisa
v pierderi din intreruperi sau din alte
cauze generate de cercetare
d) pretul stabilit pentru elaborarea studiului
e) data sustinerii studiului in fata conducerii
organizatiei
f) data aplicarii in productie

Se vor indica parametri
prevazuti
lei/buc.

mii lei
mii lei

Ziua, luna,anul

ziua,luna,anul

tehnico-functionali

4) Membrii colectivului de lucru
Numele si prenumele

1. Coordonator

2. Specialist........

_Permanenti,

Temporari

Semnétura
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) | Restrictiile

se refera la termenele de elaborare a studiului, de
introducere in fabricatie a produsului si de lansare pe piata.

» Este indicat ca aceste temene sa fie stabilite pe baza unei analize
prealabile a volumului de munca estimat pentru elaborarea studiului i
introducerea 1n fabricatie a produsului.

» Se vor fixa astfel termene realiste, pe care echipa sa le poata respecta.
» Alte restrictii urmarite in tema de cercetare sunt in legatura cu unele
obiective ale studiului tratate mai Tnainte: limita minima a valorii de

intrebuintare, limita minima a profitului; utilizarea unor materii prime
deficitare, limita maxima a cheltuielilor de proiectare etc.
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Etapa |

—> Faza 2 Organizarea echipei de lucru

Masuri pregatitoare

» Echipa de lucru si modul Tn care aceasta isi desfasoara activitatea se
stabilesc prin decizia conducerii daca studiul se realizeaza cu specialisti
din interiorul organizatiei.

> In functie de complexitatea produsului, echipa poate fi format din 3-10
membri a caror specializare sa corespunda cerintelor procesului de
fabricatie a produsului.

» Criteriile urmarite la alegerea mebrilor echipei de cercetare sunt:

v competenta in raport cu produsul analizat;

v apartenenta la un compartiment care are atributii Tn conceperea si
fabricarea produsului;

v face dovada unor aptitudini cum sunt creativitatea si inventivitatea,
respecta hotararile stabilite, este cooperant;

v’ capacitatea de munca si eficacitatea.



Etapa |

Masuri pregétitoare ™ Faza 3 Pregatirea metodologica

» Crearea unui climat favorabil de lucru in organizatie, constituie o conditie
hotaratoare pentru reusita studiului.

» De aceea, In acesta faza este foarte importanta pregatirea psihologica a
tuturor celor cu care colectivul de lucru va intra in contact pe parcursul
elaborarii studiului.

» Deoarece elaborarea unor solutii tehnice, constructive, organizatorice
prin care sa se imbunatateasca raportul dintre valoarea de intrebuintare
si costurile necesare realizarii acesteia presupune colaborarea
constructiva si creatoare a salariatilor din organizatie, este necesar ca toti
cei care au contact cu produsul realizat, de la proiectare si aprovizionare
pana la sectiile de fabricatie si la desfacere, sa fie informati pe larg
asupra scopului urmarit prin studiul de I.V.



Etapa |

Masuri pregatitoare —> [Faza 4 Stabilirea planului de lucru

» Planul de lucru al echipei se intocmeste in corelare cu
prevederile planului tehnic privind etapele si fazele de aplicare
a IV. Pentru fiecare etapa si faza se definesc sarcinile,
termenele si rensponsabilitatiile.

» De asemenea, pot fi precizate si mijloacele materiale si
financiare, precum si colaborarile necesare realizarii fiecarei
etape sau faze.

» Planul se elaboreaza de conducatorul echipei de lucru prin
consultarea membrilor acesteia si in colaborare cu conducerea
organizatiei.

» Pentru incadrarea in timp a studiului, se elaboreaza un grafic
calendaristic Tn care se evidentiaza toate etapele studiului i
termenele de realizare
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Etapa Il

Analiza necesitati ——s| Faza 1 Culegerea informatiilor

(nevoii) sociale

@ Obiectivul principal al acestei faze este culegerea informatiilor
necesare fundamentarii necesitatii si eficientei reproiectarii
produsului, precum si pentru stabilirea directiilor si solutiilor
reproiectarii efective a produsului, astfel incat obiectivele
propuse in faza precedenta sa fie atinse.
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CAP.lI ANALIZA FUNCTIONALA

2.1 Definirea functiei

(&~ Functia constituie prima notiune fundamentala cu care se
opereaza in Ingineria Valorii

Functia |:> fungi, functus |:> efectuare, functionare, actiune
destinata atingerii unui obiectiv

|::> Functia este o insusire esentiala a obiectului studiat, exprimata
in raport cu mediul si utilizatorul — STAS 11272/1 -1979

E==) Functia este calitatea unui produs care determind efectul sdu
util, calitate care face din corpul obiectului o valoare de
infrebuintarea - Oranescu (Analiza Valorii, 1978)
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|:> Functia este raspunsulla o necesitate, satisfacerea unei
anumite cerinte a utilizatorului — Verone (Inventica, 1983)

|:> Functia este insusirea, proprietatea, caracteristica elementara
a produsului, care decurgand din necesitatea
utilizatorului, confera in mod direct sau indirect utilitate

si implicit valoare acestuia — Condurache (Despre functiile
produsului, 1995)

v" Observatii

[——) Fiecare obiect are, de regula, mai multe functii F;

) Fiecare functie are o valoare de intrebuintare Vi

) Suma valorilor de intrebuintare reprezinta valoarea de
intrebuintare a obiectului studiat (VI)

N
=1
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=) Fiecare functie F, are un cost C; iar suma costurilor functiilor
determina costul de productie al obiectului studiat (CP)

N
CP=2C; 22

=1

——) O functie este determinatd de o parte materiald a obiectului studiat
(de una sau mai multe componente luate integral sau partial) si are
insusiri ce determina un efect util, satisface o necesitate (tehnica,
economica, sociala, tehnologica), conferindu-i obiectului respectiv 0

valoare de intrebuintare

Relatia piese — functii la un produs

La materializarea functiei F;
participa integral piesele P,, P,,
P; si partial P,, P, Pg

La materializarea functiei F,
participa partial piesele P,, P, Pg
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2.2 Tipologia functiilor unui obiect — STAS 11272/1 -1979

a. Dupa importanta

Functii principale (Pr) |:> Functia care corespunde scopului principal

caruia 1i este destinat obiectul respectiv si care
contribuie direct la realizarea valorii lui de
intrebuintare

O functie principala poate exista independent de celelalte

functii si exprima relatii dintre obiectul studiat si utilizatorul sau

Functii secundare (Sec)
sau auxiliare (Aux)

Functia care serveste la indeplinirea sau
completarea unei functii principale sau mai
multor functii principale

O functie secundara (auxiliara) contribuie indirect la
> realizarea valorii de intrebuintare a produsului si exprima o

relatie intre obiectul studiat si mediul inconjurator
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b. Dupa posibilitatile de masurare a dimensiunilor tehnice

Functii obiective (Ob)

Functii subiective (Sub)

Functia ale carei dimensiuni tehnice pot fi
masurate ca unitati de masura concrete, ca de
exemplu: m, m?, rot/min, °C

Functia ale carei dimensiuni tehnice sunt
determinate subiectiv, prin efecte
psihosenzoriale, organoleptice, estetice, de
moda, de prestigiu, ce le au asupra
utilizatorilor.

Se folosesc scari de apreciere a valorii pe baza de
> comparatii ca de exemplu: Foarte Bine (FB) — Bine (B) —

Satisfacator (S) — Rau (R) — Foarte Rau (FR)
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c. Dupa contributia |a realizarea valorii de intrebuintare

Functii necesare (Nec) |:> Functia care contribuie la realizarea valorii

de intrebuintare

Functii inutile (In) |:> Functia care nu are nicio _contrll_)uge la
valoarea de intrebuintare a obiectului si este

rezultatul unei greseli in conceptia produsului
respectiv. sau este rezultatul schimbarii
destinatiei obiectului

d. Dupa momentul efectuarii studiului

Functii existente (E) |:> Func,t.‘ule. care cuPrmd func;‘u necesare i
uneori chiar functii inutile pe care le are

obiectul la momentul studiului

Functii noi (N) |:> Functiile r10|_sunt_ numai functii necesare sl
care rezulta din noile cerinte ale utilizatorului
si trebuie sa caracterizeze viitorul obiect 73




e. Dupa gradul de generalitate

Functiile care prin denumirea gi dimensiunile
lor tehnice, individualizeaza obiectul studiat,
deosebindu-l de alte obiecte

Functii specifice (Sp)

Functiigenera|e/comune (G) :> Func,tiile care se regésesc aproape fara

exceptie l|la toate obiectele, ca de
exemplu: sa fie fiabil, sa fie mentenabil,
sa fie estetic, sa fie ergonomic, sa poarte
informatii etc.

f. Dupa modul de percepere de catre utilizator

Functii principale (Pr) |::> Functiile care sunt percepute de utilizator si
: contribuie direct la realizarea utilitatii obiectului

Functii auxiliare (Aux) — Functiile care nu sunt percepute de utilizator si
contribuie indirect la realizarea utilitatii
obiectului  prin intermediul unor functii
principale 74




SUA, Anglia , Franta

Functii primare (Prim) —) Functia determinantd, fara de care produsul nu

ar exista (de exemplu, un ceas masoara timpul)

Functii complementare (Com) I:>Func;‘ia care  imbunatafeste  sau
sau secundare (Sec) completeaza utilitatea produsului (de

exemplu, o masina de tuns iarba poate

_ avea si functia de a aduna iarba)
v" Observatii :

Aceste doua categorii de functii, la care se mai adauga functiile de
restrictie, sunt percepute de catre utilizator si deci din punct de
vedere romanesc, apartin functiilor principale

=) | Fynctii de restrictie (Res) |E==> Functia care existd datoritd unor
restrictii impuse de mediul in care
functioneaza obiectul

‘ Functiile pot fi formulate din punct de vedere al proiectantului sau
producatorului si sub titulatura de functii tehnice
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v" Observatii:

=) Existenta si costurile unei functii secundare (auxiliare) sunt
dependente de solutiile tehnice utilizate pentru realizarea functiilor
principale carora le creaza conditii materiale de existenta

|::> Functia secundara (auxiliara) nu este o functie inutila ci este
intotdeuna o functie necesara si obiectiva

Functia inutila este acea functie care apare ca urmare a unei aprecieri
necorespunzatoare a necesitatilor tehnice, economice si sociale.

Functiile inutile nu au nicio valoare de intrebuintare, ele trebuie
-> cunoscute pentru a fi eliminate din nomenclatorul de functii al noului
produs.

O functie este inutila daca nu este ceruta de niciunul dintre utilizatorii
produsului respectiv

Caracterul de inutilitate al unor functii este uneori relativ, aceeasi
-> functie putand fi , in acelasi timp, ufila pentru un beneficiar si inutila
pentru altul, in acest caz aparand necesitatea diversificarii produsului
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Criteriul Tipuri de

de functii
clasificare

1. Modul de Principale Sunt percepute de utilizator si contribuie direct

percepere la realizarea utilitatii obiectului.

de catre Exemplu: un receptor de energie electrica

utilizator transforméa energia electrica in altad forma de
energie

Secundare Nu sunt percepute de catre utilizator si
(Auxiliare) contribuie indirect la realizarea utilitatii prin
intermediul unor functii principale.

Exemplu: un receptor de energie electrica
asigura izolarea electrica interna (auxiliara
functiei anterioare)
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3.

Criteriul de

clasificare

Posibilitatea
de
cuantificare

Importanta
pentru obiect

Tipuri de
functii

Obiective

Subiective

Primara

Comple-
mentara

De restrictii

Pot fi masurate cu o unitate de masura tehnica.
Exemplu: transformarea energiei electrice in
caldura (KW sau Kcal/h)

Nu pot fi masurate in mod obiectiv, exprimand o
relatie afectiva intre utilizator si obiect.
Exemplu: obiectul are aspect estetic

Fara de care obiectul nu ar exista.
Exemplu: siguranta electricad intrerupe brusc
circuitul

Care imbunatateste utilitatea obiectului.
Exemplu: siguranta semnalizeaza functionarea

Care exista datorita unor restrictii impuse de
mediul in care functioneaza obiectul.

Exemplu: siguranta rezista la coroziune
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Nr Criteriul de Tipuri de
clasificare functii

5.

Modul de
participare la
utilitatea
obiectului

Faza de
analiza

Utile

Inutile

Daunatoare

De utilitate

Tehnice

Contribuie la utilitatea produsului.
Exemplu: un autoturism asiguréd microclimatul

n habitaclu.

Nu contribuie la crearea utilitatii.
Exemplu: un autoturism asigura conditii de
fumat (pentru un nefumator)

Diminueaza utilitatea.
Exemplu: motorul face zgomot

Cerinte ale utilizatorului.
Exemplu: un transformator electric transforma
parametrii curentului electric

Detalieri ale proiectantului si producatorului.
Exemplu: transformatorul transforméa energia
electrica n energie magnetica; transforma
energia magnetica in energie electrica
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Nr Criteriul de Tipuri de
clasificare functii

Nivelul Ale Referitoare la produs.
analizei produsului Exemplu: autoturismul asigura deplasarea
Ale Referitoare la subansamblele produsului.
subansam- Exemplu: motorul asigura putere la arbore
blului
Ale Referitoare la reperele componenete ale

reperulul  subansamblului.
Exemplu: bujia asigura aprinderea carburantului

7. Gradul de Generale Intalnite la majoritatea produselor.
generalitate Exemplu: produsul este fiabil
(Condurache)

Particulare Intalnite la grupa de produse.
Exemplu: receptorul electric transforma energia;
protejeaza utilizatorul

Individuale Care individualizeaza produsul.
Exemplu: siguranta intrerupe circuitul
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=

Modul de clasificare al functiilor

Varianta MPT (H.L. Popa)

Ingineria si analiza valorii (IAV) se considera ca un ansamblu
materializat de functii (f) ce trebuie realizat in modul cel mai
eficient, adica cu structuri cat mai simple si mai ingenioase,
care sa asigure costuri minim posibile ale functiilor
respective in functia globala {Fg} a produsului.

Definirea functiilor produsului tine seama de sfera notiunii
“functie” si de categoriile de functii ale sistemului ingineresc, de
corelatia calitate — functii — competitivitate, specifica sistemelor
ingineresti.
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|:> Prin functie globala a unui produs {Fg}, se intelege
ceea ce “face/poate face” produsul respectiv, adica
transformarea unor anumite intrari in anumite iesiri cerute
de utilizator si de mediile externe.

|:> Componenta generala a functiei globale {Fg} este:

{Fg} = {Fi} +{Fp} = {Fi} + {Fi} + {FC} [puncte]

» functii intermediare {Fi} — cerute de mediul intern al produsului global

(pentru a asigura prin disponibilitate = fiabilitate & mentenabilitate,

realizarea celorlalte performante cerute de durata de serviciu a produsului
global)

» functii de performanta {Fp} — cerute de mediul extern al produsului
global: sistemul utilizator, mediul natural, mediul uman, mediul social,

mediul economic (care definesc direct valoarea de intrebuintare a
produsului global)
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« functii finale {Ff} — cerute de clientul/utilizatorul final pentru care
produsul global a fost special construit (functiile finale definesc
identitatea si conectivitatea produsului global la retelele sale din
mediile externe)

* functii colaterale {Fc} — pentru care produsul nu a fost de fapt
conceput dar care sunt impuse de dezvoltarea durabila
competitiva a mediilor sale externe; functile colaterale au
caracter general pentru orice produs, particulara fiind modalitatea
structurala concreta de realizare

|::> Prin produs global se intelege: produs de baza & ambalaje & etichete
& documentatie & marca & garantie & servicii ante/postvanzari.

|::> Sortimentele din cadrul unei grupe dimensionale produse si vandute de
diversi producatori aflati in competitie, au functii globale {Fgi}
analoage si caracteristici de calitate cu valori nominale diferite.
Indiferent de aceasta diferentiere, functia globala {Fg} prezinta
aceeasi ierarhie principiala a functiilor componente:
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/\ Functie globala Fg

Functii standard (principiale) F+...F;

Functii grupate, decompozabile Fq1. .. Fzo

1 Y Functii elementare, nedecompozabile Fq11 ... Frae

Functii standard:

F1 — asigurarea disponibilitatii produsului

F2 — asigurarea identitatii produsului

F3 — asigurarea conectarii functionale a produsului cu mediile sale externe
F4 — asigurarea ecologicitatii produsului

F5 — asigurarea ergonomicitatii produsului

F6 — asigurarea esteticii produsului

F7 — asigurarea efectelor social — culturale favorabile ale utilizarii produsului



2.3 Formularea functiilor

__ Functiile unui obiect trebuie formulate cat mai clar, cat mai succint

si cat mai plastic

Pentru formularea functiilor se recomanda sa nu se foloseasca un
—> numar prea mare de cuvinte, ci doar atatea cate sunt necesare
pentru a enunta functia respectiva, clar si precis

In acest sens se propune sa se foloseasca la limita
numai un verb plus un substantiv, cu precizarea
valorilor pentru performante calitative importante

Pentru formularea corecta a functiilor trebuie sa se faca o analiza
—>| amanuntita a insusgirilor obiectului respectiv. O functie este derivata
dintr-o necesitate sociala dar nu trebuie sa se confunde cu aceasta

v

Exemplu

Pornirea si oprirea functionarii unei masini-unelte, care este
0 necesitate, se face prin intermediul unui comutator, ce are la
randul lui mai multe functii. Una dintre ele poate fi denumita
»adeschide siinchide un circuit electric”

oL
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v" Observatii:

——) Functia a fost definitd anterior prin ceea ce realizeaza obiectul in
vederea satisfacerii unei necesitati, dar formularea ei nu se
realizeaza in acelasi fel, cu aceleasi cuvinte, deoarece nu trebuie sa
se confunde cu necesitatea respectiva

|::> Pe de alta parte, functia nu trebuie sa se confunde nici cu metoda nici
cu solutia tehnica de realizare a el

Functial —> Este un ansamblu de proprietati

:> Este un procedeu folosit pentru

Metoda | atingerea unui anumit scop

:> Exprima o nevoie sau o trebuinta

Necesitatea - . :
intr-un sens mai ingust ca functia
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2.4 Reguli practice si analize complementare pentru
stabilirea functiilor unui obiect

2.4.1 Reguli practice pentru stabilirea functiilor

—> O functie este principala si distincta de alta functie daca
sunt indeplinite simultan urmatoarele trei conditii:

=

a) adauga prin sine insasi valoare de intrebuintare
obiectului (contribuie direct la realizarea valorii de
intrebuintare )

b) poate exista independent de celelalte functii I

c) exprima relatii intre obiectul de studiu gi
utilizator (este perceputa de utilizator)




Exemplu R1

!

Pentru un container, urmatoarele doua formulari, ,protejeaza
produsul” si ,,contine produsul” nu se refera |la doua functii, ci la
una singura (aceasta deoarece continadnd produsul i se asigura si o

anume protectie).

Formularile corecte si complete pentru cele doua tipuri de functii
principale ale containerului vor fi:

-> ,asigura protectie mecanica (sau termica, sau la umezeala etc.) in timpul
operatiilor logistice”

»permite mecanizarea operatiilor logistice”
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2| =

O functie este secundara/auxiliara daca sunt indeplinite
simultan urmatoarele trei conditii

a) nu adauga prin sine insasi valoare de
—>| intrebuintare (contribuie indirect la realizarea
valorii de intrebuintare)

b) conditioneaza existenta unei (unor) functii
principale

c) exprima relatii intre obiectul de studiu si mediul
inconjurator (nu este perceputa de utilizator)
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Exemplu R2

!

Functia secundara/auxiliara formulata prin expresia ,asigura
temperatura normala de functionare”, poate fi intalnita si sub alte
forme de exprimare, ca de exemplu, ,,disipeaza caldura”, ,,evacueaza
caldura”, ,,raceste materialul” etc., regasindu-se la diferite produse ca
motoare, masini-unelte, aparatura electro-casnica etc.

Nimeni nu va cumpara un automobil pentru cantitatea de caldura evacuata de
motor, insa evacuarea caldurii va conditiona o serie de functii principale, cum
ar fi.

S ,transforma energia termica a combustibilului n lucru mecanic”
»prezinta fiabilitate”

Totodata aceasta functie secundara/auxiliara exprima si relatia motor —

mediu de functionare .



R3 :> A se evita formulari cu caracter global care nu definesc
functii ci grupe de functii

Exemplu R3

!

Pentru un container, formularea, ,asigura protectia produsului”
reprezinta un grup format din mai multe functii, determinate de
modurile de protectie ce ar putea exista independent:

-,asigura protectie mecanica”,

5 -,asigura protectie termica”,
-,asigura protectie |la umezeala”,
-,asigura protectie contra efractiei etc.
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:> Functiile deriva din necesitatile sociale dar nu trebuie
confundate cu acestea

R4

Exemplu R4

¢

Daca pentru un intrerupator electric am recurge la formularea, ,,asigura
aprinderea gi stingerea lampii”, ea s-ar confunda in mare masura
CU necesitatea sociala a lampii (de a ilumina o suprafata, o incinta),
deci formularea ar fi incorecta.

Formularea corecta va fi:
>
»asigura deschiderea giinchiderea unui circuit electric”
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R5 | == |Anu se confunda functiile cu efectul lor

Exemplu R5

I

Pentru un motor de automobil, o formulare de genul, ,,functioneaza la o
temperatura de X °C”, nu este o functie, ci tocmai efectul functiei
,asigura evacuarea caldurii”.

Trebuie retinut ca Tn contextul acestei reguli, parametrii de
functionare ai unui produs nu sunt functii, ci consecintele €<———
unora din functiile produsului
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R6 | =) | A nu se confunda functiile cu dimensiunile lor tehnice

Exemplu R6

A 4

Daca pentru un reductor de turatie s-ar recurge la formularea ,,asigura
transmiterea a 5 daN-m”, ar fi incorect

Functia formulata corect va fi:

— L . . . .
»asigurd transmiterea unui cuplu”, avind ca parametru,

momentul de valoare 5 daN-m
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R7 — A nu se confunda functiile cu solutiile tehnice de

realizare a lor

Pentru evitarea acestei confuzii care poate aparea cu

usurinta, este necesara:

- cunoasterea destinatiei produsului (produs finit,
subansamblu pentru un produs complex, piesa de
schimb etc.),

- mediul de utilizare,

- solutia constructiv-functionala,

- constringeri  determinate de cooperarea intre
intreprinderi etc. I

Exemplu R7

v

La o incuietoare de tip ,yale”, formularea ,,nu permite demontarea din
exterior” nu este o functie, ci o modalitate de realizare tehnica
pentru functia ,,ofera siguranta contra efractiilor”
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2.4.2 Analize complementare pentru stabilirea functiilor

a. Analiza secventelor de utilizare

|::> Este necesara cunoasterea secventelor de utilizare, adica a pasilor
logici ce trebuie realizati pentru exploatarea corecta a unui obiect in
vederea respectarii anumitor conditii tehnice

b. Analiza eforturilor si migcarilor la care trebuie sa reziste obiectul

|::> Aceasta analiza este o prelungire a celei anterioare si cu care se
poate efectua simultan Tn anumite situatii

c. Analiza mediului inconjurator

|::> Analizand raportul dintre obiectul studiat si mediul inconjurator, vor
rezulta o suita de functii, ca de exemplu: ,rezista la coroziune”,
»rezista la radiatii ultraviolet”, ,este estetic” (avand in vedere
efectul rezultat din combinatia dintre culoarea de baza a obiectului si

culoarea luminii incidente) 96



d. Analiza unui produs tip

I::> Se recomanda analiza unui obiect similar al concurentei,
analiza unei familii de obiecte din care ar putea sa faca parte
obiectul studiat etc.

e. Analiza unor norme

|::> Studiul unor legi, standarde, norme, reguli etc., vor
determina o serie de functii cu caracter ecologic. Aceasta
analiza de poate efectua in stransa legatura cu analiza de la
punctul c.
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De ce cineva cumpara un creion?

¥

Care este functia unui creion? (Ce face?)

Jo



De ce cineva cumpara un creion?

¥

Creion: "Face semne” (pe un suport oarecare)

Banda metalica: - Corpcreion:
4 "Fixeaza radiera” "Fixeaza mina de grafit”,

"Asigura prinderea’,
/ "Transmite forta”,
"ldentifica produsul”

Radiera:
"Sterge semnele”

Vopsea: -
_ "Protejeaza lemnul”, /v' _
"Imbunatateste aspectul” Mina grafit:

"Face semne”
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De ce cineva cumpara un creion? —

—

Varianta Varianta
Creion SUA, Anglia, Romania ”Face semne”
Franta
Fy Radiera Secondary/ Principala "Sterge semnele”
Supporting (Complementara)
F, Banda Secondary/ Secundara ”Fixeaza radiera”
metalica Supporting (conditioneaza F)
F3  Corp creion Secondary/ Principala ”Fixeaza mina de
Supporting (Complementara) grafit”
F, Vopsea Secondary/ Principala ”Protejeaza lemnul”
Supporting (De restrictie)
Fs  Inscriptionari Secondary/ Principala ”|dentifica produsul”
Supporting (Complementara)
Fe  Mina grafit Basic (Primary) Principala ”Face semne”

(Globala, Primara)
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De ce cineva cumpara un pix?

¥

Pix: "Face semne” (pe un suport oarecare)

Varf de otel

Corp principal

Capac
inchidere
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Functii (Piese-Ansamblu)

Capacinchidere
Monteaza/localizeaza tub pasta
Creste estetica
Monteaza/localizeaza corp principal
Permite dezasamblarea

Corp principal

Identifica companie

Identifica model
Monteaza/localizeaza varf de otel
Monteaza/localizeaza capac
Monteaza/localizeaza tub pasta
Creste estetica

Creste posibilitatea de prindere

Capac

Acopera varful de scriere
Retine pixul in buzunar
Creste estetica

Reduce rostogolirea

Varf de otel
Monteazad/localizeaza tub pasta
Creste estetica

Creste durata de viata a pixului
Creste perceptia de calitate
Tmbunatateste echilibrul

Tub pasta
Transfera pasta spre mediu

Pix: "Face semne” (pe un suport oarecare)

\

De ce cineva cumpara un pix?
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2.5 Elaborarea nomenclatorului de functii

@ Prin nomenclator de functii se intelege lista tuturor functiilor
necesare respectivului obiect

'::> Un produs existent, supus unui studiu de analiza valorii in vederea

___modernizarii, poate avea functii inutile, dar numai in momentul in care
se desfasoara analiza, de aceea trebuind sa se acorde o atentie
deosebita elaborarii nomenclatorului de functii

Un nomenclator de functii gresit, poate conduce la concluzii
eronate cu privire la directiile de modernizare a produsului

Un nomenclator de functii nu trebuie sa omita nicio functie,
sa contina clasificarea corecta si dimensiunile tehnice
> (limitele maxima si minima) stabilite corect pentru functiile
respective (orice functie poate avea una sau mai multe
dimensiuni tehnice.)
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(& Intocmirea nomenclatorului de functii trebuie sa inceapa prin definirea
produsului si a conditiilor in care acesta lucreaza

(&= Operatiunea cea mai dificila o constituie identificarea si separarea
functiilor, mai ales in cazul produselor complexe.

I::} In cazul produselor complexe, se recomandad sd se descompuna
__produsul in subansamble si repere si apoi sa se cerceteze si sa se
arate, pentru fiecare element component, functia si functiile |a a caror

materializare participa.

In acest scop trebuie sa se apeleze, pentru fiecare element in
parte, la intrebari de tipul: ,,ce face?”, ,cat costa?”, ,cat
> valoreaza?” si sa se evite intrebarea ,,ce este?” (raspunsul ce
poate duce eventual la o descriere a elementelor si nu la
informatii privind functiile lor).
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Necesitatea sociala reprezinta ceea ce doreste utilizatorul de la
obiectul cumparat si poate fi de ordin tehnic, economic, estetic sau
de vanzare

|:> Formularea necesitatii sociale se poate face prin incercarea de
a raspunde la o serie de intrebari, cum ar fi. ,,ce este de
facut?”, ,,de ce trebuie facut?”, ,,unde trebuie facut?”.

&= Pentru formularea functiilor este necesara cunoasterea conditiilor in
care functioneaza obiectul respectiv.

——> Conditiile de lucru posibile pot fi statice, dinamice, cu socuri,
cu vibratii, cu accelerare, cu decelerare, cu umiditate,
coroziune, variatii de presiune, cu frecare etc.
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2.6 Caracteristicile functiilor

@ Caracteristicile ce trebuie sa fie satisfacute de un produs in
exploatare si regasite |la diferitele functii ale respectivului obiect, pot
fi grupate dupa urmatoarele criterii:

A. Caracteristici tehnice

a. Caracteristici de clasificare
|

LDefinesc insusirile generale si functionale ale produselor,
permitand clasificarea acestora in familii si tipodimensiuni

b. Caracteristici de destinatie
l

L Individualizeaza produsul si Ti stabilesc locul si utilitatea n
multimea produselor.
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v" Observatie:

—> Caracteristicile de destinatie pot fi mdsurate cantitativ, deci sunt
obiective (ca de exemplu, viteza de rotatie, puterea instalata etc) sau pot fi
apreciate calitativ, fiind deci subiective (ca de exemplu, tipul constructiv al
unui carburator, modul de punere in functiune al unui televizor etc).

c. Caracteristici de fiabilitate si mentenabilitate

L

Pot fi de exemplu: timpul de functionare pana la o reparatie
capitala , timpul mediu de reparare etc.

B. Caracteristici ergonomice si de protectie a mediului

R

Se refera la: vibratii, zgomot, conditii de lucru pentru
muncitori etc.

C. Caracteristici estetice

Determinate de: armonia si integrarea formelor in mediu,
oportunitatea functionala, aspectul comercial etc.
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2.7 Conexiunea intre ingineria valorii, design si ergonomie

(&~ Adaptabilitatea si pregétirea factorului uman, natura si calitdtile
obiectului muncii, perfectionarea continua a mijloacelor de munca,
implica o repartizare judicioasa a sarcinilor intre om si magina.

A

Acest rol revine ERGONOMIEI

@ Dupa repartizarea rolurilor intre om si masina, se trece la proiectarea
sau reproiectarea obiectului studiat.

) 4

Acest rol revine INGINERIEI VALORII

& Urmeaza stabilirea dimensiunii estetice a obiectului studiat prin
adaptarea continua la forme, dimensiuni si culori care sa corespunda

beneficiarilor '

Acest rol revine DESIGNULUI
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Principalele etape ale unui studiu de fundamentare a asimilarii si
modernizarii unui obiect

(cu evidentierea locului, rolului si unele conexiuni intre cele trei domenii).

PRODUS

Existent Nou

&)

Necesitati sociale

'

Sisteme socio-tehnice
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Analiza procesului

Analiza tehnica

Analiza ergonomica

Repartizarea sarcinilor

Om

Masina

Conceptia
produsului

Tnsusiri
executant

A 4

Nomenclator de functii (Fj)
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Produs existent Produs nou

' |

v v

Functii inutile Functii utile Functii utile
< 4
Eliminare
Functii subiective
\ 4

Functii obiective

Principale Secundare

" D —

111



~

Vl; — valoarea de intrebuintare CP — costul de productie a
globala a obiectului studiat obiectului studiat

max (VI;/CP)

'

Variante constructiv-functionale

'

Variante constructiv-functionale

tehnica ergonomica estetica

Modernizare produs
existent

A 4

<— VARIANTA OPTIMA

Asimilare produs nou
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2.8 Metoda analizei functionale pentru determinarea componentelor
unui sistem

(&= Aceasta metoda este caracterizata prin urmatoarele etape de aplicare
(cu exemplificare):

a. Stabilirea nomenclatorului de functii pentru obiectul studiat

L Se considera un obiect cu 10 functii, notate (F)

b. Realizarea unei matrici de interactiune a functiilor

Interactiunea reprezinta legatura dintre doua sau
mai multe functii, care face ca modificarile unei
functii sa determine modificari ale celorlalte
functii cu care aceasta este in legatura
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Matricea interactiunii functiilor (F;), j = 1,10

Fi Fo F3 Ky Fe F7 Fg Fg Fyo

I:5
F, *—0—© @
F, o—0
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c. Stabilirea subsistemelor de functii pe baza matricii de interactiune

c,- Un subsistem de functii (S)) ar putea contine functiile care au
acelasi numar de interactiuni si/sau aceleasi intensitati ale
interactiunilor

Interactiunile unor functii apartinand unor
-> subsisteme diferite determina interactiuni intre
aceste subsisteme
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C,. Realizarea unor combinatii de functii va conduce la modificarea
structurii subsistemelor, a numarului de interactiuni dintre
subsisteme, cat si a numarului de interactiuni pe ansamblul
sistemului

iIn  functie de numdarul de solutii pentru
materializarea functiilor, se obtin mai multe variante
-> de cuplare a acestora in subsisteme si de cuplare a
subsistemelor pentru obtinerea obiectului ca un tot
unitar.
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C5. Pentru fiecare subsistem se vor analiza mai multe variante
din punct de vedere tehnic, ergonomic si estetic.

c,. Solutiile stabilite ca optime pentru subsisteme trebuie sa
conduca la o solutie optima si la nivelul intregului sistem.

Pentru evitarea unor incompatibilitati, c; si c, trebuie

abordate n paralel
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2.9 Modelul (diagrama) FAST — (Function Analysis System Technique)

@& Modelul (diagrama) FAST a fost dezvoltat de Charles W. Bytheway
Tn 1964 si a fost prezentat ca lucrare stiintifica la conferinta Society
of American Value Engineers (SAVE) din 1965.

& Modelul (diagrama) FAST a contribuit semnificativ la poate cea
mai importanta faza a metodologiei 1V, analiza functionala.

(& Modelul (diagrama) FAST se bazeaza pe IV prin conectarea
functiilor exprimate simplu sub forma "verb — substantiv” pentru
a descrie sisteme complexe.

(&= Modelul (diagrama) FAST nu este un produs sau rezultat final ci
mai degraba un inceput.

(&= Modelul (diagrama) FAST descrie elementul sau sistemul studiat si
determina echipa sa gandeasca prin prisma functiilor pe care acel
element sau sistem le indeplineste, formand baza pentru o gama

larga de abordari ulterioare gi tehnici de analiza. .
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v“Observatii:

=

L4 1 11

Diagrama (modelul) FAST este un stimul creativ pentru explorarea cailor
inovative pentru Tndeplinirea functiilor.

Diagrama (modelul) FAST este un vehicul excelent de comunicare.

Utilizarea regulilor "verb — substantiv” in analiza functionala creeaza un
limbaj comun al tuturor disciplinelor si tehnologiilor.

FAST permite membrilor echipelor multidisciplinare sa contribuie in mod
egal si sa comunice intre ei in timp ce abordeaza problema in mod obiectiv,
fara partinire sau concluzii preconcepute.

Cu FAST nu exista rezultat sau model bun sau gresit. Problema trebuie
structurata pana cand membrii echipei de dezvoltare a produsului sunt
satisfacuti si problema reala este identificata.

Dupa punerea de acord asupra problemei, singurul, si cel mai important
rezultat al echipei multidisciplinare implicate in dezvoltarea unui model
FAST, este consensul. 123
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=

=

Odata consensul realizat, modelul FAST este complet si echipa se
poate ocupa de urmatoarea faza creativa.

FAST difera de |V in ceea ce priveste utilizare logicii intuitive pentru a
determina si testa dependentele functionale precum si in ceea ce
priveste reprezentarea grafica a sistemului intr-o diagrama sau
model al dependentei functionale.

O alta diferenta majora fata de |V se refera la analizarea unui sistem
ca o entitate completa mai degraba ca analizarea componentelor
unui sistem.

C——) Atunci cand se analizeazd un sistem, devine evident ca functiile nu

=

opereaza aleatoriu sau independent.

Un sistem exista pentru ca functiile formeaza legaturi de
dependenta cu alte functii, la fel cum componentele formeaza
legaturi de dependenta cu alte componente pentru a face ca

sistemul sa functioneze. 124



) Importanta abordari FAST este cd reprezinti grafic dependentele
functionale si creeaza un proces de studiere a legaturilor functionale n
timp ce se exploreaza diverse optiuni de a dezvolta sisteme imbunatatite.

I::) Exista Tn principiu 2 tipuri de diagrame FAST, diagrama FAST orientata
tehnic si diagrama FAST orientata spre client.

|::> Diagrama FAST orientata tehnic este utilizata pentru a infelege aspectele
tehnice a unei portiuni specifice a unui produs complet. (fig. 2.1.c; 2.1.d).

|:> Diagrama FAST orientata tehnic separa functia (functiile) "permanente”
(all time functions) si functia (functiile) "ce apar o singura data” (one
time functions) (fig. 2.1.c; 2.1.d).

I:{) Diagrama FAST orientata spre client se focalizeaza asupra aspectelor a
unui produs care 1i intereseaza pe clienti si nu se apleaca asupra
aspectelor tehnice, mecanice sau fizice a unui produs. O astfel de
diagrama se aplica de obicei la un produs complet. (fig. 2.1.e).
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2.9.1 Crearea modelului (diagramei) FAST

(&= Modelul (diagrama) FAST are o orientare directionala orizontala
denumita dimensiunea "CUM? — DE CE?” (HOW? — WHY?).

(& Aceasta dimensiune este descrisa In aceasta maniera pentru ca
intrebarile CUM? si DE CE? sunt puse pentru structurarea logicii
functiilor sistemului.

&= Pornind cu o functie, intrebam CUM? aceasta functie este efectuata
pentru a dezvolta o abordare mai specifica.

- acest sir de intrebari si mod de gandire este citit de la stanga
spre dreapta.

@ Pentru abstractizarea problemei la un nivel mai tnalt, intrebam DE CE?
este efectuata acea functie.

- aceasta linie de logica este citita de la dreapta la stanga.
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(&= Exista o logicad esentiald asociata cu orientarea directionald
"CUM? — DE CE?” a modelului FAST.

& In primul rand, cand se preia orice sarcind este bine sd se
inceapa cu scopul sarcinii si apoi sa se exploreze metodele
pentru a atinge acel scop.

(&= Cand se adreseaza oricarei functii din modelul FAST intrebarea
DE CE?, functia de la stanga ei exprima scopul acelei functii
(careia i s-a pus intrebarea).

&= Intrebarii CUM? i se raspunde de functia de la dreapta si este o
metoda de a executa functia careia i s-a pus intrebarea.
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v“Observatii:

=

=

=

O diagrama clasica a sistemului porneste de la stanga cu
inceputul sistemului si se termina la dreapta cu scopul
acestuia.

Modelul (diagrama) FAST, citit de la stanga spre dreapta
incepe cu scopul (iesirea) sistemului si se sfarseste la
inceputul (intrarea) sistemului care va atinge acel scop.

Schimbarea unei functii pe traiectul CUM — DE CE afecteaza
toate functiile de la dreapta acelei functii. Acesta este un
efect de domino care merge intr-un singur sens, de la stanga
spre dreapta.

Pornind din orice loc al modelului FAST, daca o functie se
schimba, scopurile raman valide (functiile de la stanga) dar
metoda de realizare a functiei respective si toate functiile
de la dreapta el sunt afectate (se modifica).
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14 104

Construirea modelului (diagramei) FAST in sensul CUM, sau justificarea
functiei, va focaliza atentia echipei asupra fiecarei functii a
modelului, Tn timp ce inversarea modelului FAST si construirea sa n
orientarea spre sistem va cauza ”sarirea” functiilor individuale si
focalizarea pe sistem (lasand astfel "goluri Tn sistem).

O regula buna in construirea unui model FAST este construirea in
sensul CUM si testarea logicii in sensul DE CE.

Orientarea verticala a modelului (diagramei) FAST este descrisa ca
directie CAND - aceasta nu este parte a procesului logic intuitiv dar
suplimenteaza gandirea intuitiva.

CAND nu este o orientare temporala ci secventiala indicand cauza si
efectul.

intrebarea CAND? este pusa fiecarei functii atfel incat sa se determine
care functii "se realizeaza simultan” ("same time functions”) precum

si relatia secventiala cu celelalte functii. (vezi fig. 2.1.c si 2.1.d) .
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A. Scopul problemei studiate

» Liniile de scop reprezinta limitele studiului si sunt trasate ca
doua linii verticale punctate in modelul FAST.

» Liniile de scop sunt limitele "scopului problemei studiate
(studiului)” sau acel aspect al problemei studiat de echipa.

> Functiile principale vor fi intotdeauna primele imediat n
dreapta liniei de scop din stanga.

» Linia de scop din dreapta identifica inceputul studiului si
separa functia (functiile) de intrare de “scopului
problemei studiate (studiului)”.
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B. Functia de cel mai Tnalt ordin

» Obiectivul (scopul) studiului sau iesirea functiei (functiilor)
principale sunt numite ”Functie (Functii) de cel mai Tnalt
ordin” ("Highest Order Function") si se afla in afara liniei de
scop din stanga si la stanga functiei principale.

» Orice functie aflata la stanga unei alte functii pe traiectul
critic este o "Functie de ordin mai Tnalt” ca aceasta.

C. Functia de cel mai jos ordin

» Functia necesara pentru initierea proiectului este numita
”Functia de cel mai jos ordin” si este localizata cel mai la
dreapta, in afara liniei de scop din dreapta.

» Orice functie aflata |la dreapta unei alte functii pe traiectul
critic este o "Functie de ordin mai jos” ca aceasta Si
reprezinta o metoda selectata pentru realizare functiei

precedente.
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v"Observati:

C—> Termenii "inalt — superior” si ”jos — inferior” nu trebuie
interpretati ca importanta relativa ci ca partea de iesire respectiv
partea de intrare a procesului.

) De exemplu "Primirea obiectivelor” poate fi "Functia de cel mai
jos ordin” (intrare) iar ”"Satisfacerea obiectivelor” poate fi
”Functia de cel mai inalt ordin” (iesire).

> Modul in care se realizeaza ”Satisfacerea obiectivelor” ("Functia
de cel mai Tnalt ordin”) reprezinta deci scopul problemei
studiate.
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D. Functia (functiile) principala (de baza)

» Functia (functiile) principala (de baza) se afla imediat in dreapta
liniei de scop din stanga si reprezinta intentia, scopul sau
misiunea produsului, procesului sau subiectului studiat, raspunzand
la intrebarea “Ce trebuie sa faca?”.

» Un produs sau serviciu poate avea mai multe functii principale (de
baza), determinate de luarea in considerare a nevoilor clientilor.

> De exemplu un perete exterior neportant de la o cladire poate fi
definit initial prin descrierea functionald ”Inchide spatiul”, nsa o
analiza functionala mai aprofundata determina pentru acest perete
particular ca doua functii principale (de baza) sunt mai definitorii:
”Securizeaza zona” si "Protejeaza interiorul”. Ambele functii
raspund la intrebarea “Ce face?”.
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» Odata determinata, functia principala (de baza) nu se va schimba.

» Daca functia principala (de baza) nu este indeplinita, produsul
sau procesul isi vor pierde valoarea de piata.

» Toate functiile aflate la dreapta functiei (functiilor) principale (de
baza) descriu abordarea aleasa pentru realizarea functiei
(functiilor) principale (de baza).

E. Functia (functiile) secundara

» Functiile secundare sunt functii de suport si uzual rezulta din
configurarea particulara a produsului, procesului sau serviciului.

» Functia (functiile) secundara raspunde la intrebarea "Ce altceva
face?”.

> In general functiile secundare contribuie masiv la costuri si pot fi

sau nu esentiale pentru performanta functiilor principale.
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» Exista in principiu 3 tipuri de functii secundare:
1. Functii secundare necesare (fig. 2.1.c).

v' Acesta functii sunt necesare pentru realizarea functiei (functiilor)
principale.

v De exemplu, lanternele cu baterii si felinarele cu kerosen realizeaza
aceeasi functie principala (de baza), "Produce lumina”.

v Pentru lantena cu baterii este insa necesara o functie secundara
”Conduce curentul”.

2. Functii secundare de estetica.

v Aceste functii adauga “esteticd” sau decoreaza produsul sau
proiectul si sunt asociate in general cu ”functiile de vanzari”.

v De exemplu paleta de culori a vopselelor disponibile pentru un
autovehicul poate constitui o functie secundara de estetica. 137



3. Functii secundare nedorite.

v' Aceste functii, prin definitie, nu sunt dorite atunci cand produsul realizeaza
functia (functiile) principala sau secundara.

v' De exemplu, in timp ce felinarul cu kerosen realizeaza functia sa principala
”Produce lumina”, apare o functie secundara nedorita "Produce miros urat”.

v Functiile secundare care dau valoare de stima (confort, satisfactie a
utilizatorilor si aparenta) sunt permise numai daca acestea sunt necesare
pentru proiectare sau pentru ca produsul sa functioneze sau sa se vanda.

v Aceste functii joaca uneori un rol important Tn marketigul produsului sau in
acceptarea unui design sau chiar a produsului. IV separa costurile necesare
realizarii performantei functiei (functiilor) principale de cele generate de
functiile secundare (pentru a elimina cite multe functii secundare posibil
care nu adauga valoare), imbunatateste valoarea functiilor ramase permitand

totodata ca designul sau produsul sa fie vandabile.
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F. Conceptul

» Toate functiile de la dreapta functiei (functiilor) principale
infatiseaza abordarea conceptuala selectata sa satisfaca
functia principala.

» Conceptul reprezinta fie conditiile existente (actual - as is) fie
abordarea propusa (ideal - to be) si descrie metoda luata in
considerare sau aleasa pentru a realiza functia principala.

» Care abordare va fi utilizata (actuala sau propusa) este
determinata de echipa si natura problemei studiate.
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v"Observatii:

|::> Ca regula generala, este mai bine sa se creeze un model FAST
“Ideal - to be” decat un model FAST "actual - as is”, chiar daca
obiectivul este imbunatatirea unui produs existent.

I::> Aceasta abordare va da echipei oportunitatea sa compare ”ideal” cu
“actual” si sa ajute la rezolvarea a cum sa se implementeze diferentele.

—) Lucrand pe un model FAST "actual - as is” se va restrictiona
atentia echipei la oportunitati de imbunatatire incrementale.

I:{} Un model FAST ”actual - as is” este util pentru urmarirea
simptomelor problemei la cauza de baza (root cause) si explorarea
modurilor de rezolvare a problemei datorita relatiilor de dependenta
functionala a functiilor ce formeaza modelul FAST.
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G. Obiective sau specificatii

» Obiectivele sau specificatiile sunt parametri particulari sau
restrictii care trebuie atinse pentru a satisface ”"Functia de cel
mai Tnalt ordin” Tn mediul de operare al acesteia.

» Desi nu sunt functii, ele pot influenta conceptul selectat
pentru cea mai buna realizare a functiei (functiilor) principale
si pentru a satisface cerintele clientilor.

H. Functia (functiile) de traiect critic

» Orice functie de pe traiectul logic CUM — DE CE este o functie
de traiect critic.

» Daca functiile aflate pe sensul DE CE conduc la o functie
(functii) principala atunci ele se afla pe un traiect critic major,
in caz contrar se va concluziona ca este o functie

independenta (de suport) si se afla pe un traiect critic minor,
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» Schimbarea unei functii pe un traiect critic major va altera sau
distruge modul in care functia principala va fi indeplinita.

» Schimbarea unei functii pe un traiect critic minor va "deranja’ o
functie independenta (de suport) care imbunatateste functia
principala.

|. Functii dependente

> Incepand cu prima functie de la dreapta functiei principale,
fiecare functie succesiva este "dependenta” de cea din stanga ei
(sau de functia de nivel mai Tnalt) pentru existenta ei.

> Aceasta dependenta devine mai evidenta atunci cand se urmeaza
sensul si se pune intrebarea CUM.

» Functiile dependente critice sunt functii secundare aflate pe un
traiect critic major si care trebuie sa se realizeze pentru ca
Functia principala (de baza) care ii precede in sensul DE CE sa

se realizeze (sau sa fie oferita).
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J. Functia (functiile) independenta (de suport)

>

Functiile ce nu depind de o alta functie sau de metoda selectata pentru a
realiza acea functie sunt considerate functii independente (de suport).

Functiile independente (de suport) descriu o imbunatatire sau controleaza
o functie aflata pe traiectul critic major.

Functiile independente (de suport) sunt de obicei functii secundare care
exista pentru a atinge nivelurile de performanta specificate in obiective
sau specificatile functiilor principale sau pentru ca o abordare particulara
a fost aleasa pentru implementarea functiei (functiilor) principale.

Functiile independente (de suport) se pot completa cu alte functii
secundare si care fie sunt functii “simultane” (same time functions) fie
sunt functii “permanente” (all time functions) sau sunt cauzate de functia
de pe traiectul critic

Functiile independente (deasupra traiectului critic major) si activitatile
(dedesubtul traiectului critic major) sunt rezultatul satisfacerii intrebarii
CAND. 143



K. Activitatea

» Activitatea reprezinta metoda selectfata pentru a realiza o
functie (sau un grup de functii).

> In ultimii ani, activitatile nu mai sunt prezentate pe diagrama
FAST ci mai degraba sunt folosite pentru a se determina cand
sa se stopeze listarea functiilor (de exemplu: cand se
definesc functiile, urmatoare conexiune fiind o activitate, atunci
echipa considera ca a definit functiile la cel mai de jos nivel).

» De aceea, echipele din prezent plaseaza functiile
independente atat deasupra cat si dedesubtul traiectului
critic major.
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v“Observatii:

v Functile "permanente (all the time functions) (fig. 2.1.c ; 2.1.d)
sunt cerintele generale aplicate in interiorul scopului subiectului si
nu sunt de obicei direct legate de functia de baza.

v Functile "permanente (all the time functions) sunt orice functii
necesare pentru a indeplini standarde, coduri sau orice alte cerinte
obligatorii ale subiectului (proiectului).

v Acestea ar fi elementele asumate in piata ca fiind livrate de

produs sau proces, cum ar fi un nivel minim de calitate si
fiabilitate, rezistenta la coroziune etc.
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Fig. 2.1.c Prezentarea functiilor "permanente” (all the time functions), "ce apar o
singura data” (one time functions) si "se realizeaza simultan” (same time functions) in
modelul (diagrama) FAST orientat tehnic
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Diagrama FAST orientata spre client Fowler - Snodgrass
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Fig. 2.1.e Modelul (diagrama) FAST orientat spre client



L. Simboluri standard si grafica utilizate in modelul (diagrama) FAST
a. Sensuri primare si determinarea logicii

» Sensurile CUM si DE CE sunt intoteauna de-a lungul

traiectului critic (fie ca este major fie ca este minor). (fig.
2.2)

> Directia CAND indica o functie independenta (de suport)
(deasupra) sau o activitate (dedesubt). (fig. 2.2)

> In acest moment, regula citirii dinspre sensul de iesire a
unei functii trebuie adoptata astfel Tncat la intrebarile
primare CUM, DE CE si CAND raspunsul este prezentat in
blocurile din fig. 2.3
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Fig. 2.2 Cele 4 sensuri primare in modelul (diagrama) FAST
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Fig. 2.3 Determinarea logicii modelului (diagramei) FAST
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1. CUM este realizata (functia X)?
...Prin (B)

2. DE CE este necesar ca (functia X) sa se realizeze?
... Pentru ca sa poti realiza (A)

3. CAND (functia X) se realizeaza, ce altceva se intampla?
... (C) sau (D)

» Raspunsurile la cele 3 intrebari precedente sunt singulare dar pot
fi multiple (SlI) sau optionale (SAU).

» Deasemenea trebuie luata n considerare si importanta lor relativa



b. Conexiunea ”SI” de-a lungul traiectului critic

» Conexiunea "SI” apare ca o ramificatie (furca) pe traiectul critic si
este prezentata in exemplele A (fig. 2.4) si B (fig. 2.5).

> In exemplul A din fig. 2.4, CUM s3a construiesti un sistem -
"Construieste sistem” - se realizeaza prin construirea simultana a
partii electronice - “Construieste parte electronica” - Sl a partii
mecanice - "Construieste parte mecanica”, cele doua fiind de
egala importanta.

> In exemplul B din fig. 2.5, CUM s& determini abaterile de la un
anumit design - "Determina abateri” — se realizeaza simultan prin
analizarea designului - "Analizeaza Design” - Sl prin revizuirea
diverselor propuneri - "Revizuieste propuneri’, prima fiind
considerata mai importanta ca a doua.
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Construieste
parte electronica

Construieste
sistem

Construieste
parte mecanica

;

Acumuleaza
componente

Fig. 2.4 Exemplul A. Conexiunea "SI” (egala importanta)

_ Determina Analizeaza Determina
abateri design criterii
Revizuieste
propuneri

Fig. 2.5 Exemplul B. Conexiunea "SI” (importanta mai mica)
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c. Conexiunea "SAU” de-a lungul traiectului critic

» Conexiunea "SAU” este reprezentata prin linii multiple de iesire
indicand o optiune.

> In exemplul A din fig. 2.6, raspunsul la intrebarea, CUM veti converti
rezervarile pentru livrare - "Converteste rezervari” - se poate face prin
extinderea rezervarilor - "Extinde rezervari° SAU prin prognozarea
ordinelor - "Prognozeaza ordine”.

» Cand se merge in sensul DE CE, se poate folosi, pe rand, unul din
cele doua traiecte. De aceea: DE CE dorim sa extindem rezervarile -
"Extinde rezervari” - pentru ca dorim convertirea rezervarilor pentru
livrare - "Converteste rezervari”. De asemenea: DE CE dorim sa
prognozam ordinele - "Prognozeaza ordine” - pentru ca dorim convertirea
rezervarilor pentru livrare - "Converteste rezervari’.

» Acelasi proces se aplica si exemplului B din fig. 2.7, "Evalueaza design”
este considerat ca fiind mai putin important ca “Monitorizeaza

performanta”.
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Extinde

rezervari
Converteste
| - =
rezervari
Prognozeaza
ordine

Fig. 2.6 Exemplul A. Conexiunea "SAU" (egala importanta)

|dentifica Monitorizeaza
discrepante performanta
‘ Evalueaza I
design

Fig. 2.7 Exemplul B. Conexiunea "SI” (importanta mai mica)
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d. Conexiunea ”SI” de-a lungul directiei CAND

> Pentru functile CAND (functii independente si ),
conexiunea $l este indicata prin conectarea reprezentarii
acestora (blocurile aferente) de deasupra si de dedesubtul
functiilor de traiect critic.

» Exemplul din fig. 2.8 arata ca atunci cind veti dori sa influentati
clientul - “Influenteaza clientul” — veti informa clientul —
"Informeaza clientul” Sl veti folosi abilitatile personale -
"Utilizeaza abilitati”.

» Daca este necesara ierarhizarea sau prioritizarea functiilor "SI,
cele mai apropiate de functia de traiect critic trebuie sa fie
cea mai importanta.
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Utilizeaza
abilitati

Informeaza
client

Influenteaza
client

Fig. 2.8 Conexiunea "SI” de-a lungul directiei CAND (exemplu)
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v“Observatii:

) S-ar parea ca ar trebui utilizat acelasi simbol de tip "furcad”
pentru a exprima conexiunea Sl in directia CAND (la fel fel ca
pe directia CUM — DE CE), rezultand pentru exemplu din figura
precedenta (fig. 2.9) o reprezentare grafica ca in fig. 2.10

Utilizeaza Informeaza
abilitati client

Influenteaza

client

Fig. 2.10 Posibilitate de reprezentare a conexiunea "SI” de-a
lungul directiei CAND (exemplu)
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I::> Aceasta reprezentare poate insa sa cauzeze probleme
grafice in cazul functiilor "SI multiple respectiv in
construirea traiectelor critice minore, cain fig. 2.11

Fig. 2.11 Reprezentarea conexiunii “SI” de-a lungul
directiei CAND (functii "SI” multiple)
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e. Conexiunea "SAU” de-a lungul directiei CAND

» Conexiunea "SAU” este indicata prin ”stegulete” spre dreapta
(sensul DE CE) — exemplul A in fig. 2.12 si ”stegulete”spre
stanga (sensul CUM) — exemplu B in fig. 2.13.

> Desi in exemplul A (fig. 2.) exista o functie independenta
(deasupra traiectului critic) si in exemplul B (fig. 2) sunt
activitati (dedesubtul traiectului critic), regulile CAND
respectiv "SAU” sunt aplicabile la ambele.

> Pozitionarea ”steguletelor” la stinga sau dreapta liniei
verticale depinde de modul de citire spre functia de traiect
critic.
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Analizeaza date
guvernamentale

P
<

Acceseaza
compania

Catalogheaza
informatia

Fig. 2.12 Conexiunea "SAU” de-a lungul directiei CAND
n sensul DE CE (exemplul A)

DE CE
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> In exemplul A (fig. 2.12), citind dinspre functia de traiect
critic, atunci cand se catalogheaza informatile -
"Catalogheaza informatia® se evalueaza informatiile
companiei — "Acceseaza compania” SAU se analizeaza
datele guvernamentale — "Analizeaza date
guvernamentale” (in general nu se acceseaza ambele).

» Cu toate aceasta, citind Thapoi de la functie, liniile de
iesire sunt orientate in sensul DE CE.

» DE CE evaluati informatile companiei - “"Acceseaza
compania” SAU se analizeaza datele guvernamentale —
"Analizeaza date guvernamentale”, pentru a putea cataloga
informatiile - "Catalogheaza informatia”.
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Executa

asamblarea
CUM >
Comanda
componente
Comanda

subansamble

Fig. 2.13 Conexiunea "SAU” de-a lungul directiei CAND 1in sensul
CUM (exemplul B)
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> In exemplul B, privind de dedesubtul functiei de traiect critic,
se citeste: CIND cereti s3 se execute asamblarea — "Executa
asamblarea” — atunci comandati piese — "Comanda piese” SAU
comandati subansamble — "Comanda subansamble”.

> Intrucat blocurile (reprezentarea graficd) sunt dedesubtul
traiectului critic ele sunt activitati.

> In citirea Tnapoi a activitatilor, ”steguletele” sunt indreptate
spre sensul CUM si intrebarea se citeste: CUM veti comanda
componente — "Comanda componente” SAU subansamble -
"Comanda subansamble”, prin cererea de efectuare a asamblarii —
"Executa asamblarea”.

» De remarcat ca “steguletul” este mai bine pozitionat astfel
decat daca ar fi orientat spre sensul DE CE.
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v“Observatii:

——)> Din nou considerentele de ordin grafic au modificat notatiile "SAU”
care apar pe traiectul critic major (fig. 2.14)

|::> Aparent conexiunea "SAU” in directia CAND ar trebui sa respecte
aceasta conventie (ca in fig. 2.15), insa apar aceleasi probleme ca la
conexiunea "SI” Tn construirea traiectelor critice minore de la
functiile independente (de suport) si in plus “"steguletele” SAU,
citite Tnapoi in traiectul critic vor fi mai greu de exprimat.

SAU
— SAU
Fig. 2.14 Grafica si notatiile Fig. 2.15 Grafica si notatiile
"SAU” care apar pe traiectul "SAU” care ar trebui sa
critic major apara pe directia CAND

conform conventiei de pe

. . 166
traiectul critic



f. Alte notatii si simboluri

— O =

—® —

Indica faptul ca reteaua continua, dar nu
este de interes pentru echipa sau nu
contribuie la solutia cautata.

Indica faptul ca functia (F) este in
continuare extinsa la un nivel inferior de
abstactizare.

Indica faptul ca linia "X" se conecteaza
altundeva in model, potrivindu-se la
acelasi numar



v“Observatii privind definirea functiilor

C—> Functiile sunt definite (la limita) prin :
» Verbe active:
— Descriu actiunea specifica pe care ne propunem sa o intreprindem
pentru atingerea scopului dorit.
— Trebuie sa fie demonstrabile la nivel non-verbal.
» Substantive masurabile:

— Definesc obiectul asupra caruia va avea loc actiunea

v' Orice verb poate fi combinat cu orice substantiv pentru a descrie
functia dorita

) Test de valabilitate :

“ Descrie ceea ce se intampla efectiv in sistemul studiat?” 168



Verbe de utilizat

Activeaza
Ajuta
Accentueaza
Amplifica
Aplica
Asista
Asigura
Aprinde
Ascunde
Angreneaza
Adauga
Analizeaza
Ajusteaza

Ataseaza
Afiseaza
Admite

Capteza
Contine
Converteste
Creaza
Cronometreaza
Colecteaza
Combina
Confirma
Condu
Controleaza

Corecteaza
Combate
Distruge
Dezvolta

Distribuie
Deschide

Detecteaza

Dirijeaza
Elimina
Evalueaza
Extinde
Emite
Evita



Fixeaza inchide Porneste Testeaza

Filtreaza
Induce
Initiaza
Izoleaza
Injecteaza
Include
Inverseaza
Implementeaza
Instaleaza
Intrerupe
ingheata
intareste
incalzeste

inregistreaza

Localizeaza
Limiteaza
Masoara
Modifica
Monteaza
Muta
Mentine
Micsoreaza
Misca
Mareste
Orienteaza
Opune

Pozitioneaza
Previne
Promulga
Permite
Protejeaza
Purifica
Raceste
Roteste
Retine
Reduce
Redu
Transmite
Transfera

Transporta
Tine
Verifica
Slabeste
Schimba
Satisfa
Sigileaza
Securizeaza
Selecteaza
Sustine
Spatiaza
Suporta
Strange
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Substantive de utilizat |

Dimensiune _|__Indicatie | __Sunet

Arie Distanta Informatie Spatiu
Amestec Deseu Lungime Solicitare
Atmosfera Energie Material Suprafata
Apa Expansiune Mobilitate Temperatura
Culoare Frig Mecanism Textura
Confort Fluid Mediu Timp
Comunicare Forta Montare Uzura
Componenta Frecventa Presiune Umiditate
Curent Forma Protectie Vibratie
Carcasa Frictiune Rezistenta Volum
Caldura Gaz Rotatie Voltaj

Cuplu Greutate Solid Zgomot
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Verbe de evitat

) Verbe pasive si indirecte:

Furnizeaza
Livreaza

Revizuieste

——) Verbe de tip "scop”:

imbunatateste
Prezinta
Economiseste

Da
Aprovizioneaza
Participa

Maximizeaza
Minimizeaza

Este
Prepara

Optimizeaza
Prioritizeaza
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Sfaturi pentru generarea de expresii active

» Utilizati verbe active si nu verbe pasive

» Pentru a schimba o descriere pasiva in una activa, incercati sa
folositi substantivul ca verb si selectati un alt substantiv

Furnizeaza sustinere Sustine greutatea
Urmareste aprobarea Aproba procedurile
Dezvolta exponate Expune produse
Prezinta buget Bugeteaza cheltuielile
Determina solutia Solutioneaza problema

“ Functiile trebuie definite in asa fel incat sa fie luate literal, in
Tncercarea clarificarii a ceea ce face sistemul Tn realitate !
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Exemplu: Modelul (diagrama) FAST pentru proiectorul
cu folii transparente

174



Tralect

critic major

CUM « DE CE
I_’ (concept)
Transmite Proiecteaza J_ Genereaza | | Converteste Primeste Transmite
informatii imagini . lumina energie curent curent
I——> (concept)

Fig. 2.16 Stabilirea traiectul major si generarea conceptului
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Functii independente (de suport)

—oZ>0—

Fig. 2.17 |dentificarea si adaugarea functiilor independente (de suport)

CUM

«—— DECE
I_> (concept)
Transmite | | Proiecteaza _I_ Genereaza Converteste | | Primeste Transmite
informatii imagine . lumina energie curent curent
Focalizeaza i Genereaza
imagine (concept) caldura
Sustine Disipeaza
imagine caldura
Amplifica Genereazi
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—oZ>r>»0—

Obiective sau specificatii

CUM — «— DE CE
Faciliteaza
transportul Obiective
| sau
Asigura Specificatii
securitatea I_, (concept)

IESIRE INTRARE
Transmite Proiecteaza _L Genereaza Converteste | | Primeste Transmite
informatii imagine . lumina energie curent curent

Focalizeaza | | Genereaza
imagine I—’ (concept) caldura
Sust!ine DiSipeaZé
imagine caldura
Amplifica Genereaza
Imagine zgomot

Fig. 2.17 Adaugarea obiectivelor sau specificatiilor
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—ooZ>0—

Linii de scop

CUM — +— DE CE

| I

| |

' | Faciliteaza !

| | transportul Obiective !

— sau :

| g g ;

| Asigura Specificatii !
securitatea !

: I—’ (concept) !

IESIRE 1 INTRARE
| 1
| 1
Transmite | 1| Proiecteaza Genereaza Converteste | | Primeste 1| Transmite
informatii T imagine . lumina energie curent T curent

| 1

: | :

| - 1

1 | Focalizeaza Genereaza l

: imagine I—’ (concept) caldura :

: :

| 1

| I

: Sustine Disipeaza !

] imagine caldura "

|

. :

| 1

| 1

| e o |

! Amplifica Genereazé :

I Imagine zgomot I

| 1

Fig. 2.18 Adaugarea liniilor de scop




Modelul (diagrama) FAST pentru Proiector (varianta 1 - clasica)

CUM—

Faciliteaza
transportul

Asigura
securitatea

Obiective
sau
Specificatii

I—’ (concept)

«<— DE CE

| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 1
| |
| |
| |
1 1
| |
IESIRE | | INTRARE
| |
| |
Transmite N Proiecteaza Genereaza | | Converteste 1| Transmite
informatii |, imagine . lumina energie T curent

1 1
: | :
| " |
1 | Focalizeaza Genereazi I
! imagine I—’ (concept) caldura :
: :
| |
| |
: Sustine Disipeaza :
I imagine caldura I
|

. :
1 1
1 1
1 o |
i Amplifica Genereaza !
| Imagine zgomot |
| |

Fig. 2.19 Modelul (diagrama) FAST pentru proiector (varianta 1 — clasica)




Modelul (diagrama) FAST pentru Proiector (varianta 2)

CAND
—_—
CUM | l «—— DECE
1 1
1 1
: Monteaza Furnizeaza :
o . — .
| o . | echipament cutie 1
I Linie de scop ! '
L/ I :
1
\ TRAIECT : |
: CRITIC , Pozitioneaza ! Furnizeaza
1 I folia 1 folia
| 1
: i :
Transmite | Prezinta A4 Utlizeaza - Proiecteaza L llumineaza SuPort 1
informatii T diagram ecran imagine [ folia :
| I |
: . o !
I Montare si ecran Lentila | Reflector Furnizeaza | ' | Furnizeaza
: Oglinda , lumina | putere
| 1
| I 1
; : Lampa |
| . 1
| TRAIECT ' |7 Produce 1
! SECUNDAR L Raceste L} SUI& L caldura 1!
1 .
| 1 (nedorit) 1+ | o
| e - ! |\ Linie de scop
| |
1

Conducta si
ventilator

Fig. 2.20 Modelul (diagrama) FAST pentru proiector (varianta 2)
diagrama FAST Park-Wojciechowski



v“ Observatie:

v In unele diagrame FAST, se considerd cd toate functiile
trebuie prezentate intr-un sens pozitiv.

v’ De exemplu, in diagrama FAST din figura 2.21 (diagrama
FAST pentru Proiector - varianta 3), "CAND" dispozitivul
,Genereaza lumina" se "Minimizeaza caldura", spre
deosebire de incadrarea intr-un mod mult mai comun de
tipul " CAND " dispozitivul "Genereazd lumina" se
,Genereaza caldura", care ar putea fi daunatoare, sau cel
putin ar trebui abordata ca o problema sau constrangere in
proiectare si tratata in consecinta.
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Modelul (diagrama) FAST pentru Proiector (varianta 3)

l

Scopul (sau problema studiat)

CUM — “— DE CE
”Criterii de proiectare” ”Functii permanente” .
t |
I y L B . <
~ | Transfera Minimizeaza Asigura Informeaza !
CAND | idei zgomotul stilistica clientul !
| 1
1 ! - - — - 1 Ordin
| Mentine indeplineste Imbunatateste Previne . inferior
: durabilitatea specificatii estetica accidentele | (asumate)
Ordin ! I sau
superior | _ » | cauzative
(Scop final) : ]Tralect critic :

. ! | .
Transmite 1 Proiecteaza Focalizeaza |_| Transmite - Genereaza || Converteste || Primeste 1 Transmite
informatii X imagine imagine lumind lumina energie electricitate . | electricitate

! 1

1

, | | |

”Cauzat de” : Minimizeaza Minimizeaza !

sau : caldura puterea :

”In acelasi :

. ” 1 1 .
timp ca ! Converteste Primeste | 1 | Transmite

| semnal semnal : semnal

1 1

! 1

! 1

1 |

1 >

| |

Fig. 2.21 Modelul (diagrama) FAST pentru proiector (varianta 3)



De ce cineva cumpara un creion?

¥

Creion: "Face semne” (pe un suport oarecare)

Banda metalica: - Corpcreion:
4 "Fixeaza radiera” "Fixeaza mina de grafit”,

"Asigura prinderea’,
/ "Transmite forta”,
"ldentifica produsul”

Radiera:
"Sterge semnele”

Vopsea: -
_ "Protejeaza lemnul”, /v' _
"Imbunatateste aspectul” Mina grafit:

"Face semne”
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Diagrama FAST - Creion

«— DE CE

Pastreaza
evidentele

Mentine

informatiile

Afiseaza
informatii
|
Imbunatateste
aspectul
Inregistreaza Face Depoziteaza Aplica Fixeaza Protejeaza
informatiile semne grafitul presiune mina lemnul
Fixeaza Transmite Asigura
radiera forta prinderea
Corecteaza Sterge | | Absoarbe Aplica
informatiile semnele grafitul presiune
Freaca
radiera

Tine
creionul
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De ce cineva cumpara un pix?

¥

Pix: "Scrie pe hartie”, "Este estetic si ergonomic” si "Previne
pierderea” (din buzunar)

Varf de otel

Corp principal

CapaC Tub paSté

Capac
inchidere



CUM?

Previne pierderea Este estetica &

Scrie pe hartie

ergonomic

Prinde buzunarul Culoare m Materiale

Marcheza hartia Muta marcajul pe Previne marcarea
hartie neintentionata

Prelungire pe
capac

Transfera pasta Interfateaza cu Reduce Acopera
pe hartie [ EGE] frecarea bila

Depoziteaza

pasta

Previne
utilizatorul sa
inverseze fluxul
prin suctiune

Contine Rezervor
rezervorul

Acoperi bila cu Corp Material bila & Previne
pasti ergonomic manson si sufocarea la
finisarea inghitire
suprafetei

Conectare
la corpul
principal

Corp inlocuieste pasta Trage pasta din Gauri in capac
principal cu aer rezervor

Permite rotirea
bilei

Previne
scurgerea prin
capatul deschis

Capit deschis la Gaura in corpul Flux capilar
rezervor principal

Distanta mica
intre manson si
rezervor

Manson

Previne scaparea
aerului in jurul
bilei

Mentine blocarea
aerului

inchidere strinsa
intre bila si
manson

Rezervor subtire DE CE?




Exemplu: Burghiu manual

Manivela

Crank

: Magazie
Roti dintate
Storage Capac
Burghiu Manson Gears
Ca

Drill Bit Chuck v g p

—

"-.\__‘_

I
"'.C——d—l——ul---

/// - IE .......

Shaft Handle
Arbore Maner
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HOW? [ aaa WHY?
—_— Color e
__| Improve Prevent
naaminid N N Rasiienss IF? | WHEN?
Altract
] Make Prevent
Covtumers — Sturdy Braakage
Display =
Sell | Name ‘
Protect
Product - Opesaier
_| Rotate Apply _Apply Generate
Tool Torque - | Force Force
Fill
Produce Remove .
1 Customer -
Requirements| Hole Material | appty Generats
T Load Load
'
i Regulate Create I
i | Cutti Uniform
' Depth. Pressurs Distribute
: Load
: Size
Chuck
' .
A Position
P B 1'3. | Parts
Determine Make
Tool Decision Distribute
Size Tool
! | Load
|
| tal
’ !I'oal ' Force Increase Change
. HRotational }—| Speed
a Change Speed
Tools
Remove Remove
Tool Force
Minimize
Weight
Creaate
C.W. Bytheway Loos ™ Tools Tool
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HOW?

> WHEN
Change ] Ralsase =
Tool Forca
thmﬁ
Enargy
Simpify 27
Installation
Sbora %
Enargy
Prevent ¢ | | Equalize®>
Fiolation Force
Align = Apnly il Direct =
Tl Foros Foice
crease 23
Frictian
Attract Fill | | Produce Rotate | Transter 2 |
Customar Head Hala Tood Taorngue

WHY?

Aaceive
Farce

Apply
Effort
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Attract Fill Praduce Rotate | Transler 7] Ruocoie 3 Apply
Castomar Hesd Hals Tiowod Torgue Forca Effort
Increase 4 Drireci 5] Poslilon (ﬁ Connec Design
Spead Forces Parts i Parts Assambly
increase © Aow 9| Contain 10|
Foron Rctation Asaamibly
Increase’ | Provanl 1Z]
Foros Camage
Transmit 13
Irfarrmatian
Improve 14
Claarance
Fimsst 6] Faducs 5]
Viear Friction
_ R.J. Park
Increase 15 Siore !
Convanience Matarials &
P.E Frusti
Imgtove 18 Fasist fﬁ-
Appearance [ | Corrosion
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Produce
Hole

Store -
Drills

Minimize
Weight

O RN N N N WS BN B BN BN BN ER BN EN TN SR NN W G S A G R R A e B EN R NN BN BN NN NN B NN N SN S N B M W W A B W

Apply
Torque

Transmit
Force

Receive
Torgque

i
[]
[]
Exclude :
Moisture 1
"
Market . A '
.y Provide .
Product,.ﬁ.t Identification :
.
]
i
1
Transmit Receive ' Generate
Force Force . Force
"
i
[ ]
[ ]
Transmit Receive ' Generate
Torque Torque P Torque
:
1
[ ]
[ ]
]
[ ]
[ ]
[ ]
1
' Generate
—1 Torque
'
¥
i
| ]
[ ]

Cyrill Tammadge
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HOW?

Diagrama FAST orientata spre
client pentru:
"Burghiu manual cu diferite
dimensiuni de burghie”
(varianta Fowler)

Drill
Hole

Theodore Fowler

WHY?
Recslve
Basic Functions Force
5upp|y Transmit
Mech. Adv, Force
Multiply
Furnish Force
Posltloner
Penetrate
Material
Remove
Materlal
Supporting Functions Store
Blis
Assure . _@_
Convenlence Locate s
— | Posltioner
Reslist
Wear
| Package
Assure prill Resist
Dependabllity Breakage
- Maintaln
Task Malntaln
Allgnment
1 Vary
Slze (Hole 1/4-3/87) Minimlize
3::?“' Corroslon
| | Increase
Mech. Adv.
Caolor
Drill
Attract |— Trim
User Product
I_ Project
Substance




HOW?

Diagrama FAST orientata spre
client pentru:
"Burghiu manual cu diferite
dimensiuni de burghie”
(varianta Snodgrass)

Drill
Hole

T.J Snodgrass

WHY?
D
Recelve
Basic Functions I—— Force
Generate ;ransmlt
Torque orce
Multiply
Furnish Force
Poslitloner
Penetrate
Materilal
Remove
Material
3
Supportfg‘g Functions [ store
Bits
Assure
Convenlence Locate
— | Positioner
Resist
Wear
| Package
Assure prill Reslst
Dependabllity Breakage
| | Maintain
Task Maintaln
Allgnment
__ | Vary
Slze (Hole 14387 Minimize
Satlsty
User Corroslon
| | Increase
Torque
Calor
Dritl
Attract r Trim
User Product
.__ Project
Substance




FAST Diagram for an Access Project
Design Objectives

E

1 I
HOW < ! | € WHY
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CAP.Il DIMENSIONAREA TEHNICA A FUNCTIILOR

(2= In acelasi mod in care produsele au pentru utilizator semnificatii
diferite, tot la fel si functiile produsului participa la satisfacerea
necesitatii in mod diferit

@&  Principiul proportionalitatii, conform caruia intre utilitatea fiecarei
functii si costul acesteia trebuie sa existe un raport constant
Impune cunoasterea de catre proiectantul de produs a importantei pe
care utilizatorul o acorda functiilor, pentru ca la randul lui sa
acorde aceeasi importantain consumul de resurse necesare

|::> Utilitatea (valoarea de intrebuintare) unui produs este maxima (adica
atinge valoarea 1 sau 100%) atunci cand toate functiile sale sunt
realizate la nivel maxim

Un astfel de produs poate fi considerat ideal sau perfect in
raport cu alte variante ale aceluiasi produs, in care functiile
nu sunt realizate la nivel maxim sau chiar lipsesc.
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Daca se noteaza produsul perfect (ideal) cu P, atunci utilitatea
acestuia este:

Uy =1 (3.1)

Utilitatea produsului este rezultatul insumarii utilitatii functiilor
sale, conform relatiei (3.2):

n (3.2)

In particular, pentru produsul perfect (ideal) Py :

n
1= ZUJ-O (3.3)
=1

unde: Ujo reprezinta valoarea ideala a utilitatii functiei Fj in cadrul
produsului perfect.
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In literatura de specialitate, aceastd marime se intalneste sub
denumirea de pondere sau importanta relativa a functiei si se

noteaza cu ;.

Pentru o varianta oarecare a produsului, utilitatea functiei se
determina cu relatia (3.4).

U. :qjuj (3.4)

unde: U; reprezinta utilitatea intrinseca a functiei Fj , adica gradul
in care varianta respectiva a functiei satisface pretentiile maxime
ale utilizatorului.

198



In consecinta, pentru a determina utilitatea functiei sunt necesare doud
actiuni distincte:

-> Stabilirea ponderii functiilor in utilitatea produsului ideal

Determinarea utilitatii intrinseci a fiecarei functii, adica
dimensionarea tehnica a functiilor
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3.1 Determinarea nivelurilor de importanta si a ponderilor functiilor in
valoarea de intrebuintare a produsului

&= Din punct de vedere formal, determinarea nivelurilor de importanta
a functiilor unui obiect este o operatiune relativ simpla, dar
necesitd cunoasterea produsului in detaliu, a conditiilor in care
acesta functioneaza precum si a necesitatilor sociale pe care le
satisface.

v" Observatii:

—> O functie are o valoare de intrebuintare determinatd de
dimensiunile el tehnice

——> Valorile de intrebuintare ale functiilor sunt inegale si deci
fiecare functie participa in mod diferentiat la intregirea valorii
de intrebuintare a obiectului (fapt ce ne indreptateste sa le
ierarhizam n raport cu importanta necesitatii sociale

satisfacute)
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Procedee pentru determinarea importantei functiilor

a. Procedeul compararii functiilor doua cate doua

&= Se construieste o matrice patrata (tabelul 3.1) in care functiile
principale si necesare se inscriu atat pe prima linie (notatie Fj ), cat
si pe prima coloana (notatie F ).

(& Se compara functia Fj cu functia Fk si daca se considera ca functia

F; este mai importanta ca functia F (F; > F,), casuta “kj” se va
completa cu cifra 1, (& = 1), iar casuta simetrica fata de diagonala

principala se va completa cu cifra 0, (a; = 0).
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v" Observatii:

I::> Daca la prima vedere nu se pot departaja doua functii care se
compara deoarece sSe aprecieaza ca ar avea aceeasi

semnificatie, este necesar sa se faca investigatii pentru a reusi in
final o diferentiere a lor

—> Diagonala principala se completeaza cu a,=1

C—> nNivelul de importanta a functiei F; va fi dat in relatia (3.5)

N
nj = Zakj (3.5)
k=1
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> Ponderea functiei F; in valoarea de intrebuintare a produsului se
calculeaza conform relatiei (3.6)

g; = _J (3.6)

Zn
Tab. 3.1 <—|

|:1
£, 0 1 1
F, O 1 1 1
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——> Daca s-a procedat corect, atunci N; va lua toate valorile intre 1 si N
(N fiind numérul de functii)

|:> Avand in vedere ca fiecare produs are un numar potential de
utilizatori si daca fiecaruia (sau unui esantion) i se cere sa
completeze o matrice de forma celei prezentate in tabelul 3.1,
nivelurile functiilor vor fi date de media aritmetica a nivelurilor

de importantd rezultate de la multimea celor V utilizatori
chestionati, conform relatiei 3.7

v
Ny 2.2 3y

- VK (3.7)

V=1
V V

qJ:
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b. Procedeul ordonarii directe

& Fiecarei functii i se atribuie o nota (W)) , cuprinsa intre 1 si numarul

total de functii (N), in raport cu importanta sau ,,valoarea” fiecareia
(tabelul 3.2)

Tab. 3.2
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> Ponderea functiei F; in valoarea de intrebuintare a produsului se
calculeaza conform relatiei (3.8)

W
j

> W
J

(3.8)

q; =

Unde WJ- reprezinta nivelul de importanta al functiei Fj

I:> Daca numarul persoanelor chestionate este V, atunci ponderea qj

se va calcula cu relatia (3.9)
> Wiy
V

CIY Wy
] V

(3.9)

d
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3.2 Dimensionarea tehnica a functiilor

@~ | Orice functie masurabila obiectiv are cel putin o caracteristica de
calitate cu ajutorul careia se poate aprecia utilitatea ei

...Intre aceasta caracteristica si utilitatea
functiei neexistand neaparat o relatie liniara

Daca unitatea de masura a caracteristicii de
calitate se alege astfel incat utilitatea sa
creasca odata cu cresterea marimii
caracteristicii (numita dimensiune tehnica),
atunci intre cele doua marimi exista o legatura
(corelatie) de tipul celei prezentate in figura 3.1

—>
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C.zonade
supradimensionare
tehnica

a. zona inutila

b. zona utila

X o dimensiunea
tehnica

min

Fig. 3.1 Dimensionarea tehnica a functiilor
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a. zona inutila — corespunde unei dimensiuni tehnice X < X

In aceastd zona, utilitatea functiei este atdt de micd incat
cumparatorul nu este satisfacut si nu va cumpara produsul .

b. zona utila — corespunde unei dimensiuni tehnice X.in S X S Xjax

c.zona de supradimensionare tehnica — corespunde unei dimensiuni

tehnice X 2> X ax

In aceasta zona, utilitatea functiei este atat de mare incat pentru
cumparator nu are semnificatie si acesta nu este dispus sa
plateasca pentru achizitionarea produsului.

209



v" Observatii:

> Parerea c& dimensiunea tehnicd maxima este infinita, adics
utilitatea functiei creste continuu cu cresterea dimensiunii
tehnice este gresita.

Exemplu 1

_L Este dispus un cumparator sa plateasca pentru un perete de
grosime dubléa faté de cea normaléa ?

Exemplu 2

durabilitate infinita?

_L Este dispus un cumparator sa plateasca pentru o haina cu o

Exemplu 3

=
=

extrem de mare?

_L Este dispus un cumparator sa plateasca pentru un televizor

Exista o limita, X, ., peste care cumparatorul nu mai plateste

si deci nici producatorul nu trebuie

Determinarea corecta a lui X .
economii la costurile de productie

sa consume resurse

este 0 sursa importanta de
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3.2.1 Corelatia simpla intre utilitatea si dimensiunea tehnica a functiei

@&~ Cazul cel mai simplu si frecvent este cel al functiilor a caror utilitate
poate fi apreciata prin intermediul dimensiunii unei caracteristici
tehnice.

(@ Cazul prezentat in figura 3.1 sugereaza o corelatie neliniara, cu
saturatie si intoarcere, poate fi modelat prin diverse functii
(exponentiale, polinomiale, trigonometrice, transcedentale, logistice
etc) care la randul lor pot fi aproximate prin segmente de dreapta.

a. Corelatia de tip Cobb-Douglas |

u=A- Xa : e_bx (3.10)

Unde X reprezinta dimensiunea tehnica
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Pentru determinarea parametrilor A, a, D, se iau in considerare
conditiile limita :

Din conditia ca derivata de ordinul Intai sa se anuleze n origine si

a
pentru X = X,ox rezulta b= lar din conditia
Xmax
e a
UXpax)=1 = A=|——
Xmax

Pentru determinarea parametrului @, este necesara o a treia conditie.
Daca de exemplu se doreste plasarea punctului de inflexiune la mijlocul
intervalului, atunci rezulta pentru utilitate expresia din relatia (3.11)

4Xmax —X

4 Xmax
U= X € (3.11)

212



} b. Corelatia de tip ,,dreapta prin originea axelor” |

(@ Corelatia proportionala intre utilitatea functiei si marimea
caracteristicii este prezentata in relatia (3.12)

u==k-x (3.12)

Conditia limita U(Xmax ) =1 permite sa se determine valoarea lui K

sianume k = , rezultand expresia utilitatii conform relatiei (3.13)

U = (3.13)
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si X

K2 Corelatia liniara intre X max_|

mln

&= Dacé pentru dimensiuni tehnice mai mici decat Xmin: Utilitatea
functiei este aproape zero, crescand apoi liniar, atunci legea de
corelatie este prezentata n relatia (3.14)

— — : 3.14
U=a(X—Xpin)  ©9
Din conditia U(Xmax ) =1 rezulta expresia utilitatii din relatia (3.15)
X — Xmi
U= min (3.15)

Xmax ~ Xmin
v“ Observatie:

I::>Rela’gia (3.15) reprezinta expresia wufilitatii obtinute prin
interpolare liniara propuse de vonNeumann si Morgenstern

214



! d. Corelatia logistica

&> O functie asemanatoare cu functia Cobb-Douglas este corelafia
logistica prezentata in relatia (3.16)

1
U=
l+a-e

D-X (3.16)

Conditiile limita sunt:
U—1 pentru X = X, (U =0,99);

X
u=0,5 pentru X = —max.

2
u— 0 pentru X =0 (u=0,01)
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Rezulta:

2-lna 9,2

Xmax Xmax

b = a=100

Functia de utilitate are expresia data in relatia (3.17):

1

U= “92.x (3.17)

1+100 - e “max




3.2.2 Comparatie intre functiile: ,,/iniara prin originea axelor”;
wliniara”; ,,Cobb-Douglas” si ,,logistica”

(&= Pentru a putea alege dintre una din expresiile utilitatii, este necesara

0 analiza comparativa a acestora

& Se considera o functie generala (intalnita la aproape toate
produsele) - functia ,este fiabil” sau functia ,prezinta
fiabilitate”

&~ Se considerad ci dimensiunea tehnicd a functiei este ,,durata de
viata” (in ani), cu valori cuprinse intre 2 si 10 ani

& Functiile de utilitate care se compara sunt:

1 — functia liniara prin originea axelor
2 — functia liniara

3 — functia Cobb-Douglas

4 — functia logistica

&= in tabelul 2.3 sunt prezentate valorile comparative pentru cele 4
functii: 217



01213 45 6 7 8 0 10
u, 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

U;-Us

Uy-U3

Ul-U4

UZ-U4

0,01

-0,01

-0,01

0 0 0,125

0,004 0,04 0,133

0,024 0,0059 0,137

0,096 0,16 0,167

-0,004 -0,04 -0,08

0,076 0,141 0,163

-0,024 -0,059 -0,012

0,25

0,282

0,286

0,118

-0,032

0,114

-0,036

0,375

0,46

0,5

0,04

-0,085

-0,125

0,5

0,64

0,71

-0,04

-0,14

-0,11

-0,21

0,625

0,8

0,86

-0,01

-0,175

0,16

-0,235

0,75

0,91

0,94

-0,16

-0,14

-0,19

Tab. 3.3

0,875

0,98

0,98

-0,08

-0,105

-0,08

-0,105

0,99

-0,01

-0,01
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v" Observatii:

—> Analiza diferentelor dintre functile care reprezinta dreptele si
functile Cobb-Douglas si logistica (considerate mai aproape de
realitate), arata ca cel putin in zona valorilor superioare ale
dimensiunii tehnice, aproximarea mai buna o furnizeaza
functia ,liniara prin originea axelor” si nu functia ,liniara”

——> Daca se doreste o precizie mai bund, diferentele semnificative
intre functii nu permit aproximarea prin una din cele doua
drepte

|::> In figura 3.2 se prezinta grafic comparatiile intre cele patru functii
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4

2 5 10

Fig. 3.2 Comparatie intre functiile de utilitate

1 — functia liniara prin originea axelor
2 — functia liniara

3 — functia Cobb-Douglas

4 — functia logistica

x/[ani]
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3.2.3 Corelatia simpla hiperbolica

=t In general, caracteristicile tehnice ale produselor sunt de dou3 tipuri:

\ }
|

4

a. Direct proportionale cu utilitatea (tip randament)

b. Invers proportionale cu utilitatea (tip consum specific)

&= | Pentru caracteristicile de tip ,,a” sunt valabile precizarile de pand acum

&= | Pentru caracteristicile de tip ,,b” sunt necesare precizari suplimentare

|—> Exista cel putin 2 variante de rezolvare a problemei
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bl. Sa se gaseasca o forma de exprimare a dimensiunii
tehnice, care sa creasca odata cu utilitatea

|—> Se pot utiliza perceptele de la paragrafele anterioare

b2. Sa se gaseasca o relatie directa intre utilitatea si
caracteristica tehnica in forma initiala

|—> Exista 2 posibilitati de rezolvare

v

v

b2.1 Corelatia liniara intre
utilitate si dimensiunea
tehnica

b2.2 Corelatia de tip hiperbolic
intre utilitate si dimensiunea
tehnica
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b2.1 Corelatia liniara intre utilitate si dimensiunea tehnica

Se considera dreapta (cu panta negativa) intre X,i, si X5y de forma data
n relatia (3.18)

U =B(Xmax — X) (3.18)
Cu conditia limita: U (Xmin) = 1, care conduce la valoarea parametrului 3,
conform relatiei (3.19) 1
B B Xmax ~ Xmin 349
Rezulta n final expresia utilitatii, data in relatia (3.20)
U = Xmax — X (3.20)

Xmax o Xmin
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b2.2 Corelatia de tip hiperbolic intre utilitate si dimensiunea tehnica

Se considera relatia (3.21)

a
u=—+Db (3.21)
X
Cu conditia limit&: U(X,5) = O si U(Xin) = 1, rezultd expresia utilitatii,

conform relatiei (3.22)
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Exemplu

L Se considera functia: ,,asigura precizie” (de masurare, de prelucrare etc.)

N Caracteristica tehnica prin care se apreciaza utilitatea este ,,eroarea de
masura” — € (in procente din rezultatul exact)

Se poate, in opozitie, sé se utilizeze drept caracteristica tehnica , ,,gradul
de precizie” — J (in procente din rezultatul exact)

&~ Evident, intre cele doud marimi exista relatia:

£ =100-g %]
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Folosind aceste caracteristici, utilitatea se exprima cu relatiile:
Uy = 9~ 9min ;
Imax ~ Ymin

e — &
U, = —max

€max — ©€min

Ug = €min (gmax _1)

€max ~ ©min &

In tabelul 3.4, sunt prezentate valorile comparative pentru exemplul in care:

Emax = 5:5(%]; Omin = 94,5(%]
Emin = 0,0 [%] ; Omax = 99,9 [%]

In figura 3.3, sunt prezentate cele trei expresii ale utilitatii :
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Tab. 3.4

HEEEERERE R

99,5 98,5 97,5 96,5 95,5 94,5
u, 1 1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 O
u, 1 1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 O
u, 1 1 045 0,266 0,12 0,057 0,022 0
us-u, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U;-Ug 0 0 0,45 0,533 0,48 0.343 0,178 0
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1,0

100

u,=u,

0,5

5,9

99,5

Fig. 3.3 Utilitatea functiei ,asigura precizie’

94,5

0]

0]
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Concluzii:

|:> Primele doua functii sunt identice, ceea ce conduce la
concluzia ca in cazul corelatiei liniare nu este necesar sa

existe proportionalitate directa intre utilitate si dimensiunea
tehnica

Daca se foloseste proportionalitatea prin
originea axelor, concluzia ramane valabila

——> Se constatd o diferentd foarte mare intre valorile utilititii pe
dreapta respectiv hiperbola. Exista de fapt doua situatii

distincte
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3.2.4 Utilitatea functiei — corelatie multipla de dimensiuni tehnice

(&= Desi functia a fost definitd ca o caracteristica elementara — ceea ce
presupune descompunerea pana in cele mai mici detalii a enunturilor —
nu toate functiile pot fi apreciate printr-o singura caracteristica
tehnica

&= In general, pentru a stabili legatura dintre utilitatea functiei si
dimensiunile caracteristicilor tehnice care o determina, se poate
utiliza o corelatie multipla

& Avand in vedere dificultatea analizei, impusa de numarul de
dimensiuni, se considera ca este suficient de buna aproximarea
utilitatii cu ajutorul corelatiei liniare

(&= Exista cel putin 2 situatii in care o functie trebuie sa fie specificata prin
mai multe caracteristici tehnice:
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Exemplul 1: I::> Cazul dimensiunii tehnice ,,interval”

Se considera functia: ,rezista |a temperatura” care are dimensiunea
tehnica exprimata printr-un interval de temperatura (care are o anumita
marime dar si 0 anumita pozitie pe scara de temperaturi)

[l

Nu este acelasi lucru s& ,reziste” la intervalul (+20°C + +100°C) sau

(-20°C + +60°C), cu toate ci cele doud intervale sunt egale, nefiind
plasate in acelagi loc pe scara temperaturilor, au semnificatie diferita
pentru utilizator

&~ Pentru functia: ,rezista |la temperatura”, se constata ca utilitatea
acesteia creste odata cu cresterea intervalului de temperatura si cu cat
fiecare limita de temperatura (minima si maxima) este mai departe de
temperatura ambianta
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Fie o expresie liniara de forma data in relatia (3.23)

u=a-(T-t)+b-T+c-t (3.23)

unde: T, t - reprezinta limitele maxima respectiv minima de temperatura:
a, b, c- reprezinta parametrii curbei

Prelucrand relatia (3.23), se obtine relatia (3.24)
u=(a+b)- T+(c—-a)-t (3.24)

sau sub forma din relatia (3.25), deci o relatie dublu liniara

U=a-T+B-t (3.25)



Conditiile limita pentru determinarea parametrilor O si B

Pentru T =T ., sit=t,,,>u=1

Pentru T= T, si t=t,,,>U=0

Inlocuind in relatia (3.25) si rezolvand sistemul se obtine:




In figura 3.4 se prezintd rezultatul grafic pentru functia: ,rezistd la
temperatura”, pentru urmatoarele date:

T e [+520°C + +900°C] 1 26
> 00=— . B g
t e [-100°C = + 20°C] 3500 3500

500 900 T

maxX

Fig. 3.4 Utilitatea functiei ,rezista la temperatura”
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Concluzii:

|::> Domeniul util pentru functie este reprezentat de multimea
punctelor dintr-o suprafata plana

— Aceeasi valoare a utilitatii poate fi obtinutd pentru o infinitate de
combinatii intre cele doua caracteristici

> Dac in locul corelatiei liniare se foloseste o corelatie neliniara de
tip Cobb-Douglas, domeniul se modifica luand forma din figura 3.5,
care generalizeaza forma initiala a curbei utilitatii din figura 3.1
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1,0

D2

max

D2

D2

min

med

D1

min

Fig. 3.5 Utilitatea unei functii cu doua variabile

D1

max

D1

236



Exemplul 2: | ——=» | Cazul mai multor factori care definesc fenomenul

Se considera functia: ,rezista |a zdruncinaturi” care poate fi apreciata
prin: marimea, numarul, frecventa si acceleratia zdruncinaturilor.

Il

> Nu pot fi delimitate functii care sa fie apreciate fie in raport cu marimea
zdruncinaturilor, fie prin numarul sau frecventa de producere a lor,
respectiv in raport cu acceleratia zdruncinaturilor .

> Trebuie luate Tn considerare toate acesta elemente simultan.

@ Pornind de la performantele la care raspunde un aparat oarecare: durata
socului — 10 ms, acceleratia maxima — 3g, numarul socurilor — 1000,
frecventa — 1Hz, se simuleaza urmatoarea situatie:
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0<t<45 [ms] - durata zdruncinaturii
g<acx 6 - g [m / 52] - acceleratia zdruncinaturii
100 <n <1000 [socuri] - numérul de zdruncinaturi
01<f<10 [Hz] - frecventa zdruncinéturii

&= Se constata ca toate dimensiunile tehnice sunt direct proportionale cu
utilitatea functiei, pentru aprecierea functiei putandu-se folosi o corelatie
cvadrupla liniara, conform relatiei (3.27)

u=a-t+p-a+y-n+o.-f (320
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(& Pentru determinarea parametrilor, se considera ca cei patru factori
influenteaza Tn mod aproximativ egal (cu 0,25) utilitatea functiei, rezultand
expresia uftilitatii din relatia (3.27)

u=0,0054-1+0,0048-a+0,0002-n+0,0235-f (3.27)

In capetele intervalului, rezultd pentru utilitate valorile:
Umnin = ~ (0,05 > 0; Umay = 1001 — 1 . aproximarea fiind suficient de buna

Generalizare

Daca utilitatea unei functii este determinata de mai multi parametri sau
caracteristici tehnice, cu unitati de masura diferite si independente
intre ele, pentru determinarea utilitatii intrinseci a functiei unei variante
constructive se poate utiliza relatia (3.28)

m
u=> o;-d (3.28)
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unde:

d; - dimensiunea concrets a caracteristicii tehnice

(; — coeficientul sau factorul de proportionalitate,
determinat din conditiile limita

v" Observatii:

> Acest caz este cel mai simplu, folosindu-se atunci cand se accepta ca
satisfacatoare relatia liniara intre utilitate si caracteristicile tehnice

|:> Daca aceasta conditie nu este satisfacatoare, problema se complica, fiind
necesare relatii de calcul neliniare, care la randul lor necesita metode mai

dificile de solutionare
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3.2.5 Relativitatea utilitatii intrinseci

(& Pe parcursul elaborarii unui studiu de IV pot interveni unele modificari in
ceea ce priveste notiunea de functie realizata |la nivel perfect, adica
varianta pentru care utilitatea intrinseca este egala cu unitatea.

&= De exemplu, in procesul de proiectare se pot descoperi solutii sau se pot
obtine informati despre solutii mai bune decat cele considerate initial
perfecte.

v" Observatii:

C—> Deoarece pentru o functie, raportul dintre utilititile intrinseci a doud
variante poate fi supraunitar, in cazul aparitiei unei variante cu utilitate
mai mare decat cea considerata perfecta, se admite ca ultima varianta are
utilitatea supraunitara (u >1).
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C——> Aceastd conventie este valabild numai pentru efectuarea calculelor
comparative si nu inseamna ca utilitatea poate fi supraunitara

|::> Conventia facuta, permite utilizarea in analiza ca produs etalon a insasi
variantei existente de produs, fara a sti daca aceasta este sau nu cea mai
buna (chiar avand convingerea ca nu e asa sau necunoscand cu exactitate
relatia intre utilitatea si dimensiunea tehnica a functiilor).

Exemplu:

in calculele initiale s-a considerat limita maximad sesizabild de cate
utilizator pentru functia: “este fiabil” ca fiind de 10 ani
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|:> Pe parcursul analizei, s-a constatat ca exista o varianta a carei fiabilitate
este de 15 ani si utilitatea creste de 1,5 ori

|:> Se poate accepta ca utilitatile celor doua solutii vor fi:

U =1 ==> Pentru varianta initiala

1
u =15= | pentu solutia noua

v" Observatii:

|:> Simpla existenta a unei dimensiuni tehnice mai mari decat X
atrage dupa sine o crestere a utilitatii intrinseci.

nu

max?

|:> Cresterea utilitatii intrinseci se produce doar daca o dimensiune

tehnica mai mare va conduce si la o utilitate mai mare. "



Exemplu 1:

Dimensionarea tehnica a unui traductor magnetic de turatie

Denumirea

functiei F,

Dimensiunea
tehnica

Dimens.
minima

X

Dimens.
maxima

X

Tab. 3.5

Importanta
relativa

10.

Prezinta fiabilitate
Rezista la vibratii
Rezista la
temperatura

Rezista la presiune

Rezista la
coroziune
Rezista in medii
explozive

Asigura fixarea

Transforma
energia mecanica
n semnal electric

Transmite
semnalul

Asigura izolarea
electrica

U.M.
Durata de viata (h)

Acceleratie (m/s?)

Limite de
temperatura (°C)

Presiune atmosferica
(Pa)

Durata de rezistenta
in ceata salina (zile)

Acceleratie (m/s?)

Dimensiuni ale
filetului

Turatie minima
(rot/min)

Distanta (m)

Rezistenta de izolatie
(MQ/500V)

min

-20++ 80

103

10

1400

M10

500

max

50.000

20

- 30+ + 180

108

20

2800

M22

100

100

q (%)
15,00
10,80

11,60

6,90

8,30

5,60

7,10

15,8

12,5

6,50




Exemplu 2: Dimensionarea tehnica a unui frigider cu congelator

» Caracteristici tehnice ale frigiderului cu congelator

- Volum total: 352 litri
- 2 compresoare

- Control electronic al temperaturii prin intermediul a 2 senzori

FRIGIDER: 231 litri |

% functiunea "SUPERCOOL" (racire rapida)

— aceasta functiune poate fi activatd atunci cand este necesara réacirea
rapida a alimentelor din interiorul frigiderului doar printr-o atingere de buton.

— functiunea se va decupla automat atunci cand temperatura selectata se
atinge n interiorul frigiderului




5 rafturi ajustabile (unul din sticla termorezistenta)
% 2 sertare transparente pentru fructe si legume

% suport de sticle pe raft si balcoane

% 4 balcoane de usa incluzand 2 suporturi pentru oua
% compartiment special pentru oua

* decongelare automata

¢ buton cu led pentru SUPERCOOL

¢ comutator pornit/oprit



CONGELATOR: 121 litri

% functiunea "FAST-FREEZE” (congelare rapida)

— aceasta functiune poate fi activata doar prin atingerea unui buton, atunci
cind se doreste congelarea alimentelor aflate in stare proaspéta

— functiunea se va decupla automat dupa o anumita perioada de timp

% 3 sertare de congelare (2 cu vizor transparent)

¢ sertar de congelare rapida

 buton cu led pentru FAST-FREEZE

% 2 compartimente pentru producerea cuburilor de gheata

+» alarma cu led



% sistem QUICK-ICE pentru producerea rapida a cuburilor de gheata (20 min.)
¢+ comutator pornit/oprit

* decongelare manuala

* picioare reglabile si roti in partea din spate

“* usi reversibile

Dimensiuni: 187 x 60 x 60 cm
Capacitate de congelere: 15 kg/24 h
Consum energetic: 1,30 kW/h

Greutate: 77 kg



> Functiile frigiderului cu congelator
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| Functia F1 — "este fiabil”‘

v’ Fiabilitatea este "aptitudinea unui dispozitiv de a-si indeplini functia
specificata in conditii date si de-alungul unei perioade date”

v’ Fiabilitatea este considerata ca o caracteristica tehnica de calitate
definitd ca "probabilitatea ca oricare exemplar din produsul respectiv
sa indeplineasca functia pentru care a fost creat fara a se defecta, un
anumit interval de timp, in anumite conditii de exploatare”

v Fiabilitatea frigiderului cu congelator poate fi apreciata prin durata de
functionare neintrerupta a acestuia

Pentru utilizatori: Ul =al+Db

Frigiderul cu congelator are urmatoarele valori ale indicatorului de fiabilitate:

- durata minima de functionare: T, = 5 ani
- durata maxima de functionare: T, ,, = 20 ani

Pentru frigiderul cu congelator considerat: T = 15 ani 251



u,(5)=0
u, (20) = £
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Functia F2 — “este mentenabil” ‘

v Mentenabilitatea este "aptitudinea unui dispozitiv de a fi mentinut sau
restabilit in starea de a-si indeplini functia specificata, atunci cand
mentenanta se efectueaza in conditii date, cu proceduri si remedii prescrise”
v Mentenanta este ” ansamblul tuturor actiunilor tehnice si organizatorice
efectuate In scopul mentinerii sau restabilirii unui dispozitiv in starea de a-si
indeplini functia specificata "

v Mentenabilitatea frigiderului cu congelator poate fi apreciata prin timpul
mediu de mentenanta sau reparatii - T,

T

Pentru utilizatori: ] = min
2

T

rep

Unde: T,,, = 24 h —timpul minim de mentenanta pentru produsul analizat
Tiep = 48 h — timpul mediu de mentenanta pentru produsul analizat

_24 _
=a

p

u, 0,5
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Functia F3 - "rezista la agenti mecanici” |

v' Se considera ca aceasta functie este determinatda de urmatorii parametri:
numarul, durata si acceleratia maxima a loviturilor

v Se considera ca relatia dintre utilitatea functiei si nivelul acestor parametri
este liniara, in domeniul valorilor acceptate ale parametrilor:

u, =f(n,t,a)
u, =an+pt+ya
» Pentru frigiderul cu congelator analizat, valorile parametrilor sunt:

n = 100 lovituri; t = 1 sec.; a = 3¢9

» Se considera ca acesti parametri satisfac integral pe utilizatori si deci:

u, =1



'Functia F4 — "rezista la agenti chimici” |

v' Se considera ca utilitatea functiei poate fi apreciatda prin timpul Tn care
produsul rezista sub actiunea agentilor chimici

T
T

max

Pentru utilizatori: u 4 —

Unde: T — timpul in care frigiderul cu congeletor rezista sub actiunea
agentilor chimici, in mediu standard

Thax — timpul maxim in care frigiderul cu congeletor rezista sub
actiunea agentilor chimici, in mediu standard

» Se considera ca utilizatorii sunt integral satisfacuti si deci:

u, =1
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'Functia F5 — “poarta informatii”

v' Se considera ca utilitatea functiei poate fi apreciatd prin numarul de
informatii inscrise pe produs

n

Pentru utilizatori: u 5 —

n

max

Unde: n — numarul de informatii inscrise pe produs

NLax — NUuMarul maxim de informatii utile ce pot fi inscrise pe produs

» Se considera ca utilizatorii sunt integral satisfacuti si deci:

u. =1
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'Functia F6 — “are aspect estetic”

v’ Se considera ca functia este subiectiva, utilitatea intrinseca a acesteia poate
fi apreciata prin note acordate de cei investigati variantei concrete de produs:

N

Pentru utilizatori: u6 — N
max

Unde: N = 66 — nota obtinuta de varianta analizata
N,.x = 100 — nota maxima posibila

66
-2 _ 066
Us =100 =~ ¥

m
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Functia F7 — “"permite cuplarea la reteaua de energie electrica”

v Frigiderele cu congelator sunt echipate cu 2 motocompresoare alimentate la
220 -240 V / 50 Hz

v’ Frigiderul cu congelator functioneaza normal la variatiile de tensiune cuprinse
intre +10% si -15% din tensiunea nominala a retelei

v' Utilitatea functiei se apreciaza prin lungimea cablului de alimentare:

Pentru utilizatori: U7 —aL+b

» Limitele acceptate de utilizatori sunt:

L
L

in=1m
ax = 4m

m

m

» Pentru produsul analizat, acest indicator de utilitate are valoarea L = 3m



u,(1)=0 a+b=0
u7(4):1 da+b=1 q =
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Functia F8 — “asigura electrosecuritatea utilizatorulur” |

v Protectia utilizatorului se poate aprecia prin rezistenta de izolatie, tensiunea
de incercare la strapungere sau curentul de scurtcircuit.

v Daca se considera tensiunea de incercare la strapungere ca dimensiune
tehnica a functiei, atunci utilitatea acestei functii este:

U - Umin
Umax B Umin

» Prin investigatie statistica in randul utilizatorilor potentiali, s-a stabilit ca
Unin = 1KV si U, = 13 KV.

Pentru utilizatori: u8 -

min max

> In cazul produsului analizat: U = 10 KV

b =019 75
8 13-1 12
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Functia F9 — “"fransforma energia electrica in frig” |

v' Aceasta functie este determinata de urmatorii parametri:

- capacitatea de congelare in 24h (C)
- timpul necesar pentru atingerea parametrilor (T)

» Pentru frigiderul cu congelator analizat, valorile parametrilor sunt:
C =15 kg/24h si T = 15h
» Limitele admise de utilizatori sunt:

>C,_. =5Kkg/24h; C,__. = 20 kg/24h; T,.. = 10h; T, = 20h

U, =aC+pT
4 1

U9 :%15—%15z0,65



'Functia F10 — "asigura controlul si reglarea parametrilor”

v Aceasta functie poate fi apreciata prin limitele intre care se poate regla
temperatura de racire pe care o poate atinge produsul

v’ In cazul produsului analizat: t = -16°C
> Limitele admise de utilizatori sunt:;
=-5°C;t .. =-18 °C

m|n max ~

Pentru utilizatori: ulO —al + b

5 11
Uy, = (16) 1313084



Functia F11 — "asigura conditii ergonomice de lucru” |

v’ Utilitatea aceastei functii se poate aprecia prin note acordate de cei
investigati asupra variantei concrete a produsului

N
N

max

Pentru utilizatori: ulO =

Unde: N = 87 — nota obtinuta de varianta analizata
N,.x = 100 — nota maxima posibila

U — ﬁ — 0,87

m
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Functia F12 — “asigura un volum util”

v Aceasta functie poate fi apreciata prin capacitatea bruta a produsului, care
este C = 352 litri

> Limitele admise de utilizatori sunt:;

C... =250 litri; C_..., = 400 litri

min max

Pentru utilizatori: U12 =aC + b

u i352 250 _102°_ 0,68
12150 150 150




Functia F13 — "ofera o buna vizibilitate” |

v’ Utilitatea aceastei functii se poate aprecia prin note acordate de cei
investigati asupra variantei concrete a produsului

N
N

max

Pentru utilizatori: U13 =

Unde: N = 40 — nota obtinuta de varianta analizata
N,.x = 100 — nota maxima posibila

Uz = 100 _

0,4
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Functia F14 — "este silentios”

v" Aceasta functie poate fi apreciata prin nivelul zgomotului emis

v’ In cazul produsului analizat, acest parametru este A = 35 dB

> Limitele admise de utilizatori sunt:;

A =25dB;A_. =50dB

max

Pentru utilizatori: U14 —aA + b

1 15 3
U14—-2—535+2—2—5—g—0,6



CAP. IV DIMENSIONAREA ECONOMICA A FUNCTIILOR

(& Pana acum s-a analizat produsul exclusiv din punctul de vedere al
utilizatorului.

In acest capitol se va analiza produsul din punctul de vedere al
producatorului

& Se vor raspunde la intrebari de tipul:

> Ce mijloace sau resurse se consuméi pentru
realizarea produsului si a functiilor sale ?

C—> Cat costi produsul si functiile sale ?
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4.1 Costul de productie

& Costul de productie reprezinta totalitatea consumurilor de resurse
necesare la un anumit nivel (atelier, sectie, Tintreprindere) pentru
realizarea unui produs sau a unei activitati

(= Pentru a facilita rationamentul de dimensionare economica a functiilor
sunt necesare urmatoarele precizari:

1. Dupa modul in care un reper, o operatie sau, in general, un element
de cost participa |la realizarea functiilor, exista:

a. Repere (operatii, elemente de cost) care participa la
realizarea unei singure functii

Tn acest caz: aU — 1 ; glj’ C'J — Ci
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b. Repere (operatii, elemente de cost) care determina mai
multe functii, in proportii cunoscute in mod riguros

Pentru acestea, parametrii de dimensionare
economica sunt determinati

c. Repere (operatii, elemente de cost) care determina mai
—> multe functii, in proportii greu de determinat pe baza
unor principii fizice obiective, riguroase

In acest caz sunt necesare tehnici de colectare a
ideilor, metode de creativitate (de ex:

brainstorming) si/fsau investigatii statistice 1n
randul specialistilor
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2. Pentru a diminua riscul unor interpretari eronate in dimensionarea
economica a functiilor, se recomanda urmatoarele reguli de analiza:

a. In tabelul de dimensionare economicd (matricea repere /
functii) se va efectua analiza atat dinspre repere spre functii cat
siinvers.

b. Pentru a fi convingi ca un element de cost contribuie la
—> realizarea unei functii, este utila modificarea acestuia in sensul
cresterii, micgorarii sau eliminarii acestuia

Daca functia isi modifica utilitatea, se poate conchide ca
exista o legatura intre element si functie

c. In acelasi scop, pentru determinarea cotei de participare a
elementului de cost la realizarea functiilor, este necesara
modificarea elementului pentru a se constata in ce masura
acesta induce modificari ale functiilor

Functiile care sunt mai puternic influentate, vor avea un
coeficient mai mare de determinare de la elementul
(reperul) analizat 270




4.2 Dimensionarea economica a functiilor si calculul ponderilor
functiilor in costul de productie

(@~ Dimensionarea economica a functiilor reprezinta operatiunea prin care
se determina costul fiecarei functii.

In IV , evaludrile cantitative si calitative, au ca punct de plecare
costurile functiilor, pe baza urmatoarelor argumente:

a. Privind un produs doar ca un corp fizic, costul sau poate fi
considerat in prima instanta complet justificat daca se analizeaza
numai complexitatea constructiva si calitatea materialelor

folosite

5 In acest caz, costul unui produs exprima doar ce si cat s-a
consumat, nu si ceea ce s-a obtinut.
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Exemplu:

L Daca, de exemplu, costul de productie al unui stilou ar fi 100 lei, prin
aceasta se evidentiaza numai efortul economic, nu si insusirile care au
necesitat aceste cheltuieli si nivelul lor calitativ, de performanta

b. In IV, produsul nu este definit doar ca un ansamblu de
componente materiale (piese, subansamble), ci in primul rand ca
un ansamblu de utilitati, determinate de relatiile dintre obiect,
utilizator si mediu

In acest caz, cheltuielile vor fi evaluate in raport cu serviciile
pe care utilizatorul le obtine de la produs, costurile
functiilor exprimand mult mai clar legatura dintre efortul
economic si efectul economic.
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Exemplu:

Pentru exemplul anterior, s-a constatat ca:

-“transferul cernelii” nu este continuu, uniform, desi pentru penita si capilar
s-au cheltuit 77 lei.

-"fiabilitatea”, “estetica” si “manevrabilitate” sunt sub semnul intrebarii,
desi fiecare a necesitat un efort economic considerabil.

Se poate concluziona ca s-a cheltuit prea mult pentru unele
insusiri ale stiloului, atat costurile unor functii cat si costul total
sunt prea matri.
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(&= Pentru a realiza dimensionarea economica a functiilor, se folosesc
urmatoarele notiuni de baza, cu referire la produs:

|:> Functia este determinata (materializata), de o parte a a obiectului
studiat, de una sau mai multe piese luate integral sau partial.

> Fiecare piesa R; are un cost (C;), format din urmtoarele articole de
cheltuiel:

C.=C,,+Cg, + Cgi (4.1)

C,i — cheltuieli materiale, C¢; — cheltuieli cu salariile (munca directa),

C,i — cheltuieli generale de sectie

g
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K
Cq = Z Csik 4-2)

Cgik — cheltuieli cu salarile (munca directa) pentru fiecare operatie
tehnologica "k”.

d°Csi
C, =
| 100

(4.3)

N
I

d — cheia de repartitie a cheltuielilor generale de sectie pentru piesa
n — numarul total de piese, i =1...n
Kk — numarul de operatii tehnologice



&= In raport cu posibilititile de cunoastere a acestor componente ale
costului, de timpul disponibil pentru efectuarea studiului si de
interesul manifestat pentru aprofundare, dimensionarea economica a
functiilor poate fi realizata global sau detaliat, parcurgand urmatoarele
etape:

a) Elaborarea diagramei de relatii dintre piese si functii si dintre
operatii tennologice si functii.

b) Stabilirea ponderilor de participare a fiecarei piese Ri la
functiile F;, respectiv a fiecirei operatii tehnologica (K) la
functiile F;.

c) Repartizarea cheltuielilor materiale si de manopera ale
pieselor pe fiecare functie.

d) Calculul costurilor si a ponderilor functiilor in costul total al
produsului.
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4.2.1 Metoda globala de dimensionare economica a functiilor

@ Metoda globala de dimensionare economica a functiilor, implica

utilizarea valorilor globale (Ci) ale costurilor pieselor, nefiind
necesara detalierea pe componente materiale, salarii si regie

a. Elaborarea diagramei / matricei de relatii functii — piese

(@~ Pentru elaborarea diagramei / matricei de relatii piese — functii, tabelul
4.1, este foarte util sa se cunoasca diagrama de montaj a produsului.

(& Matricea din tabelul 4.2 poate fi elaborata numai pe baza
rationamentului logic, ingineresc, asupra functionalitatii fiecarei
componente a obiectului analizat (subansamble, piese etc)

& Relatiile dintre componentele obiectului studiat si functiile acestuia,

sunt marcate in mod conventional cu un simbol, de exemplu "X".
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b. Stabilirea ponderilor cu care fiecare componenta R; participa la
materializarea functiilor Fj, [gij %]

&~ Prin procesul aprofundat de analiza a relatiilor piese — functii, se
efectueaza aprecierea cantitativa a participarii pieselor Ri la
materializarea functiilor F;

Aceasa apreciere se face raspunzand la intrebari de genul:

'::> ”Cu cat ?”, ”In ce proportie ?”, participd componenta Ri la functia

Fj , completandu-se tabelul 4.1 cu ponderile de participare gij.

c. Repartizarea costurilor pieselor (C;) pe functiile F,

(B~ Repartizarea costurilor componentelor Ri pe functiile Fj se face cu
relatia (4.4), completandu-se tabelul 4.1 cu informatiile corespunzatoare.
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Piese Costuri
(repere) o
(lei/buc)

RI C;

Tab. 4.1

Cheltuieli
nejustificate
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d. Calculul costurilor functiilor

&~ Cu rezultalele preliminare din tabelul 4.1, se calculeaza costul fiecarei
functii (C;) cu relatia 4.5.

n
Cj= le Cj (4.5)
=

&=  ponderea fiecarei functii in costul total a produsului se determina cu

relatia 4.6.
D Cj Cj
i TN = (4.6)
Z C. CP,
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v" Observatii:

—> P; se refera, de regula, numai la functiile principale, costul
functiilor secundare se recomanda a se repartiza pe functiile
principale carora le creeaza conditii de existenta

CP . =CP-C_-C, @7

N/

Cin = Z C j (4.8)
j=1
N

C, = Zcif (4.9)
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> Conform relatiei 4.7, din costul initial al produsului CP se scade
suma costurilor inutile Cin (relatia (4.8) si suma costurilor
nejustificate C ¢ (relatia 4.9)

|::> Aceasta operatie conduce si la o prima ameliorare a costului
produsului prin eliminarea primelor cheltuieli identificate ca fiind
inutile

C—> Pentru corectitudinea calculelor, cheltuielile din categoria celor

nejustificate se vor scidea si din costurile C;

j ale functiilor de la
care provin
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4.2.2 Metoda detaliata de dimensionare economica a functiilor

& Intre metoda detaliata de dimensionare economicd a functiilor si
metoda globala de dimensionare economica a functiilor, deosebirea
consta numai in faptul ca cele trei elemente ale costului se
repartizeaza in mod independent pe functiile produsului.

(&~ Ideea de bazd este ca operatiile tehnologice ale aceleiasi piese pot
participa si la materializarea altor functii decat cele care participa la
partea materiala a piesei.

@ Volumul de munca este mult mai mare in comparatie cu metoda de
dimensionare globala, dar dimensionarea detaliata este mai
riguroasa si pot fi identificate si alte posibilitati de a exploata rezultatele
finale.
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&= Metodologia de analiza implica parcurgerea acelorasi etape:

a) Elaborarea diagramei/matricei de relatii dintre partea materiala si
operatiile tehnologice ale pieselor si functiile produsului marcand
relatia respectiva cu un semn distinct (x).

b) Stabilirea ponderilor (gijk) Cu care respectivele componente participa la
materializarea functiilor Fj (adica procentele cu care piesa Ri participa

la functia Fj, atat datorita partii materiale cat si operatiilor
tehnologice).

c) Calculul cheltuielilor cu care fiecare componenta analizata participa la
una sau mai multe functii , in acelasi mod ca la metoda globala.
v" Observatii:
|:> Rezultatele se pot sintetiza intr-un tabelul 4.2, in care nu s-au mai trecut
diagrama de relatii si nici ponderile Qi
I:{}Nota’;iile Cmij » Sik » &k reprezinta cotele de cheltuieli mentionate
anterior, ce sunt repartizate produsului (i = 1....n, n — numarul de piese;

j = 1....N, N — numarul de functii; k = 1....K, K — numarul de operatii
tehnologice pentru fiecare piesa Jau



Tab. 4.2

Piese Costuri Cheltuieli
si operatii nejustificate

Fy F,

Piesa P, C, - - : - = - -
* material Cm1 Cmi1 Cn12 Crnij CmiN Crnif

e operatia 1.1

manopera Sy Si11 Si12 -+ Sy S1N S11f

» operatia 1.2

material A2 121 A122 e gy = 12N A of
MknefeEl S11 S111 S112 Sq1 STELY Sq1
Piesa P, e,
QAjjic
Sijk
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Tab. 4.2 (continuare)

Piese Costuri Cheltuieli
si operatii nejustificate

F)
Csj Csl CSZ Csj CsN Csf
U, U, U, U, Uy
Cmi le Cm2 ij CmN Cmf
C, c, G C; Cy Co

&= In acest caz existd posibilitatea ca pe langa calculul costului fiecarei functii
(Cj) , sa se determine separat pentru fiecare functie urmatoarele costuri:

- costul materialelor:

ij = ZCmij + sz:aijk (4.10)
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- cheltuieli salariale

Csj — Zzsijk (4.11)
ik

- cheltuieli generale de sectie

d-C

_ ) (4.12)

' 100

unde d — cheia de repartitie a cheltuielilor generale de sectie

=) Costul unei functii Fj este dat n relatia (4.13) iar Gj in relatia (4.14):

— . . = . . (4.13)
C,=C, +Cy+K,=C, +G
— (4.14)

G =C, +K,

unde Gj — costul manoperei plus regia pe sectie
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|::> Ponderea unei functii Fj in costul total al produsului este data in relatia
(4.15):

J
p. = — (4.15)
J
2.C
_ J

v" Observatii:

Metoda detaliata permite adancirea analizei produsului din punct de

vedere al cheltuielilor pe functiile produsului

|:> Se pot calcula ponderile functiilor in costul produselor pentru cheltuielile
materiale (4.16) si pentru cheltuielile salariale (4.17):

(4.16)

_ ij
Pri=SC,
j
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4.2.3 Concluzii preliminare

(&> Scopul dimensionarii economice este de a determina costul fiecarei
functii si ponderea ei in costul produsului.

@ Etapa dimensionarii economice ofera si primele solutii de
micsorare a costului produsului prin identificarea costurilor
functiilor inutile si a cheltuielilor nejustificate.

@& In tabelul 4.3 se prezintd dimensionarea economicd pentru un
traductor magnetic de turatie (vezi tabelul 3.5 pentru
dimensionarea tehnica)
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Dimensionarea tehnica a unui traductor magnetic de turatie

Tab. 3.5
Denumirea Dimensiunea Dimens Dimens Importanta
. tehnica minima maxima relativa
functiei F, o " (%)
U.M. min max q j
1. Prezinta fiabilitate  Durata de viata (h) 10.000 50.000 15,00
2.  Rezista la vibratii Acceleratie (m/s?) 1 20 10,80
3. Rezista la Limite de -20++80 -30++ 180 11,60
temperatura temperatura (°C)
4.  Rezista la presiune Presiune atmosferica 103 106 6,90
(Pa)
5. Rezistala Durata de rezistenta 10 20 8,30
coroziune in ceata salina (zile)
6.  Rezista in medii Acceleratie (m/s?) 1400 2800 5,60
explozive
7. Asigura fixarea Dimensiuni ale M10 M22 7,10
filetului
8. Transforma Turatie minima 500 100 15,8
energia mecanica (rot/min)
in semnal electric
9. Transmite Distanta (m) 0 5 12,5
semnalul
10. Asigura izolarea Rezistenta de izolatie 2 100 6,50

electrica

(MQ/500V)




10.

Reper /
operatie

Magnet
Piesa
polara

Carcasa
bobina

Conductor
bobinaj

Carcasa
exterioara

Suport
magnet

Garnitura
cauciuc

Conductor
cu izolatie
teflon

Rasina

Total
materiale

350
10

25

20

20

20

10

465

4,5

1,17

2,4

0,26

4,4

2,8

1,8

110,33

- 35
07 07
4,25 6,75
1,44 -
14 22
0,36 0,11
34 32
14 52
3 2
14,51 56,6

2,8

1,8

1,4

0,7

5,3

5,8

0,6

8,6

3,4

3,8

Dimensionarea economica unui traductor magnetic de turatie

4,8

4,8

224 -

6,6 -
3:6 1,_53

—

am
234;,47 7,;’33

Tab. 4.3

Repartizarea pe functii (unitati banesti / functie)

9,5

1,26

3,2

3,4

19

19,26

LI L



Tab. 4.3 (continuare)

Reper / Repartizarea pe functii (unitati banesti / functie)
operatie

11. Prel. piesa 3 0,6 0,21 0,21 - - - - 1,98 - -
polara
12. Prel. carc. 57 18,81 11,4 3,99 - - - - - - 22,8
bobina
13. Bobinare 6 2,1 0,42 - - - - - 2.1 0,54 0,84
14. Prel. carc. 38 6,46 3,04 1,9 3,42 2,8 2,28 17,1 - - -
exterioara
15. Prel. suport 6 1,56 2,16 0,66 - - - - 1,62 - -
magnet
16. Vulcanizare 4 1,4 0,52 0,68 0,32 0,36 0,2 - - - 0,52
17. Turnarea 6 1,08 1,8 1,2 0,42 0,36 - - - - 1,14
rasina
18. Montaj 3 1,2 0,3 - - - - - 0,42 0,72 0,36
electric
19. Probe 7 1,82 0,7 0,7 0,49 0,56 0,42 0,35 0,77 0,49 0,7
20. Total 130 35,03 20,55 9,34 4,65 5,08 2,9 17,45 6,89 1,75 26,36
manopera

21. Total cost 595 14536 3506 6594 895 13,68 6,7 2225 241,36 9,08 4562

22.  Pondere 100 24,43 590 11,08 1,67 230 1,13 3,74 40556 153 166
in cost p;



4.3 Formalizarea matematica a dimensionarii economice

&= Un pas mai departe in dimensionarea economica a functiilor 1l
costituie determinarea relatiei care exista intre dimensiunile
caracteristicilor de calitate si costuri

) Cat costj cresterea cu un anumit procent a utilitatii unei functii sau a
dimensiunii unei caracteristici tehnice ?

> Dacéd se modifica solutia constructiva, raspunsul este: NU

Dacéa nu se modifica solutia constructiva, exista posibilitatea
-> partiala de a sesiza o legatura intre dimensiunea tehnica si
costul produsului

293



Exemplul 1 :

Daca pentru cresterea fiabilitatii unei sigurante electrice se trece de la
principiul sigurantei fuzibile la cel al sigurantei automate, atunci nu se
poate stabili o relatie clara intre cost si dimensiunea tehnica, dar
ramanand n cadrul aceluiasi principiu se poate constata o cresfere a
fiabilitatii printr-o crestere corespunzatoare a costului.

Exemplul 2 :

Aspectul estetic al unui produs poate fi imbunatatit prin perfectionarea
tehnologiei de realizare in limitele aceleiagi solutii constructive gi in
acest caz exista o relatie intre dimensiune si cost, dar se poate obtine o
imbunatatire a aspectului estetic prin schimbarea solutiei
constructive, caz in care nu se mai sesizeaza relatia dintre cele doua
marimi.

Exemplul 3 :

L Grosimea unei carcase este proportionala cu costul de productie daca
se folosesc aceleasi materiale, la schimbarea materialului dispare
legatura.
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& Daca se accepta existenta unei relafii intre marimea dimensiunii
tehnice si costul produsului (reperului), sau, pentru situatiile in care
aceasta relatie exista, formalizarea matematica este urmatoarea:

—> Costul unei functii este dat de relatia (4.19):
— E . . 4.19

|:> Daca intre dimensiunea prin care se apreciaza reperul Ri — notata cu
Yi si costul acestuia exista o relatie de tipul (4.20) si daca intre
dimensiunea (dimensiunile) tehnica a functiei XJ- si dimensiunile
tehnice ale reperului Y; exista o relatie de tipul (4.21), atunci intre

costul reperului R; si dimensiunea tehnica a functiei se poate stabili o
relatie de forma (4.22).
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C = f.( i) (4.20)

Y. = ®; - Xj (4.21)

C =t ((Pu' (Xj)) = @y (Xj) (@.22)

C—) Rezults pentru costul unei functii relatia (4.23):

Cri = 2.3 k- D, (Xj): (Dj(xj) (4.29)



4.3.1 Relatii matematice intre costul si dimensiunea tehnica a
reperului / operatiei

@& Se va concretiza functia fi(Y;) din relatia (4.20):

1. Relatie proportionala \
C=0o,-Y+h (.29

|::> Formula (4.24) este sugerata de relatia generala de
determinare a costului ca o suma de costuri variabile si
costuri constante

C—> in particular se pot intalni situatii in care 3; = 0

> Sunt situatii Tn care, prin modul de exprimare a dimensiunii
tehnice, relatia liniara are panta negativa 297



Exemplul 1 :

Transformatorul din componenta unei statii electrice de lipit termostata
are ca dimensiune tehnicd - puterea nominald”. intre costul
transformatorului gi putere se constata existenta unei relatii liniare de
tipul (4.24)

Exemplul 2 :

Comutatorul de trepte al aceluiasi produs are ca dimensiune tehnica -
-> “numarul de trepte de temperatura”. Intre costul comutatorului si
numarul de trepte se constata existenta unei relatii liniare de tipul (4.24)
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2. Relatie patratica

C =q 'yi2 +BY, +v;, 4

— Relatia (4.25) este sugeratd de constatarea frecventd ca
imbunatatirea calitatii unui produs se realizeaza prin cregterea
costului mai rapid decat a performantelor

—> in particular, unul din termeni sau ultimii doi pot fi egali cu zero

Exemplul:

O relatie patratica intre cost si dimensiunea tehnica se intalneste in
cazul magnetului permanent din componenta traductorului magnetic pasiv
de miscare, daca dimensiunea tehnica este “fiabilitatea”™ (exprimata in

ore de functionare).
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3. Relatie invers proportionala (hiperbola) |
%L B (4.26)
Yi

|:> Relatii de tipul (4.26) se intalnesc in cazul in care dimensiunea
tehnica este invers proportionala cu utilitatea

C, =

Exemplul 1 :

L Dimensiunea de gabarit sau masa unui aparat sunt de obicei in relatie
invers proportionala cu costurile acestora

Exemplul 2 :

|—> Eroarea de masura este invers proportionala cu costul unui aparat
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4.3.2 Relatii matematice intre dimensiunea tehnica a functiei si

&

1.

dimensiunea tehnica a reperului / operatiei

Se vor concretiza functii de tipul (pij(Xj) din relatia (4.21):

Dimensiunea tehnica a functiei coincide cu dimensiunea
tehnica a reperului

Yi=X;,@; =1 (4.27)

Exemplul 1 :

I

Durata de viata a unui reper sau a mai multor componente pot
determina durata de viata a functiei care este o dimensiune tehnica a
acesteia.

Exemplul 2 :

I

Lungimea unui cablu de alimentare este dimensiunea tehnica a
functiei - ”"permite cuplarea |la retea” sau “asigura mobilitate”, dar n
acelasi timp este si dimensiunea tehnica a reperului.

A~




2. Relatie direct proportionala intre dimensiunea tehnica a
functiei si ce a reperului

Yi =@ - X, (4.28)

Exemplul 1 :

L Intre grosimea stratului anticoroziv (dimensiune tehnicé a reperului) si
durata de corodare (dimensiune tehnica a functiel) exista o
proportionalitate

Exemplul 2 :

LTntre grosimea fuzibilul si curentul maxim pe care il poate intrerupe o
siguranta exista o proportionalitate directa

Exemplul 3 :

LTntre grosimea unei haine si gradul de izolare termica exista o
proportionalitate
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4.3.3 Relatia matematica intre costul reperului si dimensiunea
tehnica a functiei

&= Se refera la functia ®D;(X;) din relatia (4.22), care se obtine prin
compunerea functiilor f;(Y;) si @;(X;)

&= Din combinarea solutiilor de la paragrafele 4.3.1 si 4.3.2 rezulta
solutiile prezentate in tabelul 4.4

&= In esentd, rezultatele din tabelul 4.4, conduc la concluzia ca intre
costul reperului si dimensiunea tehnica a functiei pot exista
aceleasi trei tipuri de relatii: liniara, patratica si hiperbolica
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Tipuri de relatii C = q)ij (xj) Tab. 4.4

Relatia Relatia Relatia
C =f (Yi) i i "
1. oY, +h 1 ai'xj+l3i
Z a; - Y+ P - X; Qi - @ - X, +B
& a; - Y; + B ®; /X, Oti'(Pij/Xj-l‘Bi
4, 2 1 2
oy, + Y+, o - X"+ BX; +
2
S. oy +BYi+ ;- X o -(pj2 -Xj2 +B:X; + v,
6. O('iyiz +BY; +, RS Q ’(sz /X1'2 T Bixj T
7. LB 1 %iip
Yi X;
o
i v A Gy %, 1B
@ X
° ﬁ"‘Bi ®; /X i_i_ﬁi
’ Pi%;



CAP. V ANALIZA SISTEMICA A FUNCTIILOR

5.1 Obiectiv. Cadrul metodologic general

(& Obiectivul analizei sistemice a functiilor este identificarea
functiilor critice / supradimensionate din punct de vedere economic
(adica a functiilor ale caror costuri sunt mult mai mari decat valoarea
lor de intrebuintare)

&= Pentru atingerea acestui obiectiv, se compara pentru fiecare functie
cele doua categorii de ponderi determinate la etapele anterioare:

ponderea in valoarea de intrebuintare (qj) cu ponderea in costul
de productie (|;).
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v“ Observatie:

I::> La un produs ideal (conceput, proiectat si realizat perfect),
ierarhizarea functiilor dupa ponderile lor in valoarea de
intrebuintare trebuie sa coincida cu ierarhizarea functiilor dupa
ponderile lor in costul de productie)

Se respecta astfel conditia fundamentala specifica
-> Ingineriei Valorii care arata perfecta proportionalitate
intre cele 2 categorii de ponderi, exprimata in relatia (5.1)

p] = a-: qj (5.1)
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& In raport cu un sistem de coordonate qupj, toate functiile unui produs
ideal vor fi localizate pe o dreapta (A;) inclinata la 45° (figura 5.1).

P 0
Py |
F
Pg | ‘ |
F,

P 5

F |
Pa [ ) 25 450;

0 4o d; Us SE! g;
Fig. 5.1 Analiza sistemica pentru un produs ideal
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@ Launprodus real, functiile sale pot fi localizate in planul qupj atat pe o

dreapta de regresie (A,), cat si in vecinatatea ei, dreapta care nu va fi
inclinata la 45° (figura 5.2).

P
Ps3
Ps

Py

P2

P4

(8,)

Fig. 5.2 Analiza sistemica pentru un produs real

ds 4, s O 04 g;
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v“ Observatie:

':> Prin intermediul unei astfel de reprezentari grafice se poate
evalua in ce masura exista disproportii intre costurile functiilor
si contributia |lor |a valoarea produsului

@™ Ecuatia dreptei (A,) este datd in relatia (5.2), coeficientul unghiular "D
determinandu-se prin MCMMP

p,=b-q, ©2
v" Observatie:
C—> Pentru a reprezenta o proportionalitate medie, dreapta (A,)

trebuie sa se abata cat mai putin posibil de la punctele reale,

conditie exprimata prin relatia (5.3)
2

N
S=Z@ﬁb%)AMn (5.3)
j=1
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Din conditia (5.4) rezulta relatiile (5.5) si (5.6)

] -0 (5.4)
ob
N
2P0
b= (5.5)
2
2.0
=1

o =arctgh (.

unde:

S — entropia sistemului (aratad gradul de imprastiere a punctelor Fj n

planul ¢;OP; )



v" Observatii:

IZD Cu cat S este mai mic, cu atat punctele Fj se se afla mai
aproape de drepta (A,)

> Se poate considera ci un obiect este bine proiectat daca

S<0,01

—> Din figura 5.2 rezultd ca functile F5, Fs, F; sunt functii
critice pentru cazul prezentat, deoarece ponderile lor n
valoarea de intrebuintare sunt mult mai mici decat
ponderile in costul produsului si trebuie reproiectate!

C—> in tabelul 5.1 se prezintd analiza sistemicd pentru
produsul — traductor magnetic de turatie (valorile qj sunt
luate din tabelul 3.5 iar valorile ;din tabelul 4.3)
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Tab. 5.1

N N N N

Total

24,43
10,8 5,9
11,6 11,08
6,9 1,67
8,3 2,3
5,5 1,13
7,1 3,74
15,8 40,56
12,5 1,53
6,5 7,66
100 100

116,64
134,56
47,61
68,89
30,25
50,41
249,64
156,25
42,25
1121,5

3666,5
63,72
128,53
11,52
19,09
6,22
26,55
640,85
19,12
49,79
1331,8

17,81
12,83
13,78
8,19
9,86
6,53
8,43
18,76
14,85
7,72

+ 6,62
- 6,93
-2,7
- 6,92
- 7,56
-54
- 4,69
+21,8
- 13,32
- 0,06

43,82
48,02
7,29
42,51
57,15
29,16
22
475,24
177,42
0
902,61
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5.2 Studiul functiilor secundare (auxiliare)

& O problema importanta este aceea a modului in care trebuie considerate
in analiza sistemica functiile secundare (sau auxiliare) care nu au
utilitate dar costa.

=) Exista urmatoarele 2 posibilititi:
1. Sa fie reprezentate ca atare, pe axa ordonatei \

|::> In aceasta situatie apare ideea de a se folosi Tn locul unei drepte de
regresie prin originea axelor, o dreapta de tipul dat in relatia (5.7)

pj :a.qj_|_b (5.7)
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Aplicand MCMMP, se obtin expresiile parametrilor "a” si "b” din relatia (5.8)

L _N2.ap; =292 P,
Y a’-(Xaf -
o 2.9°2.p-2.4,2.ap,

Y q” - (X af

unde:

n —numarul de functii



2. Sa se transfere costul functiilor secundare (auxiliare) catre functiile
principale care le conditioneaza

——> In aceasta situatie trebuie corectata ponderea in cost a functiilor
principale conditionate/ajutate, prin adaugarea partii care revine
acestora din costul si din ponderea in cost a functiilor secundare

(auxiliare) conform relatiei (5.9)

® ®

unde:

pj — ponderea initiala a functiei principale Fj in costul produsului

® T - ']
P, — noua pondere in cost a functiei Fj

p.@;— partea din ponderea functiei secundare (auxiliare) care revine functiei Fj
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Exemplu :

Becul cu incandescenta are, printre altele, urmatoarele functii:

F, — “transforma energia electrica in flux luminos”,
F, — “este fiabil”,
F, — “transforma energia electrica in caldura”

|::> F, si F, sunt functii principale iar F; este functie auxiliara pentru F; si F,

@& In urma dimensionarii economice s-au obtinut ponderile:

p, =0,25; p, =0,21; p; = 0,08

(&= Daca se accepta ca functia F; le ajuta pe celelalte doua in mod egal, se
obtin relatiile (5.10) si (5.11) :

p® =p,+P, =0,25+0,04 =029  (5.10)
p® =p, +P,; =021+004=025 (511

‘ Varianta a doua de analiza sistemica este cea corecta, pentru ca functiile
secundare (auxiliare), nefiind sesizate de utilizator, trebuie sa-si transfere
costul catre functiile principale care au utilitate si sunt rezultatul direct al
cerintelor utilizatorului
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5.3 Caracterul iterativ al IV

(&~ Exista situatii in care IV trebuie aplicata de mai multe ori pentru acelasi
obiect (restrans sau dezvoltat functie de directia de cercetare adoptata)

I::> Daca perfectionarea produsului se poate realiza numai prin
reproiectarea functiilor in vederea reducerii costurilor lor, fara a se

modifica dimensiunile tehnice ale functiilor, atunci ponderile functiilor
in valoarea de intrebuintare a produsului raman aceleasi.

|::> Daca directia de cercetare a impus reproiectarea dimensiunilor tehnice
ale functiilor, implicit sunt modificate si costurile functiilor respective

In acest caz, studiul de IV se repetd in absolut toate
etapele lui cunoscute, deoarece nivelurile de importanta a
functiilor sunt influentate in mare masura de valorile
dimensiunilor tehnice si trebuie calculate din nou

317



5.4 Analiza utilitate/cost sau utilitate/pondere in cost

&= n literatura din Romania se intalneste analiza sistemica intre q; si P,
care poate creea confuzie si chiar erori

1.1 Daca analiza se efectueaza pentru produsul etalon (in care utilitatile

intrinseci sunt = 1), ponderile g; au semnificatia utilitatii functiilor

O alta varianta a produsului va avea in mod necesar alte
utilitati ale functiilor, a caror suma va fi # 1

Exemplu : Dublarea utilitatii produsului

Daca ponderile In cost raman determinate in raport cu costul total, Tn
noua varianta va exista un dezechilibru prea mare intre cele doua

dimensiuni (20; = 2; 2p; = 1) care deformeaza in mod artificial
rezultatul




Daca produsul reproiectat va fi supus ulterior metodologiei IV, se va
considera produs de referinta, ceea ce presupune reluarea
calculelor de la zero

In metodologia roméaneasca existd o inconsecventd si anume: suma
ponderii functiilor in utilitate nu trebuie sa fie egala cu unitatea, in
timp ce suma ponderii in cost este intotdeauna egala cu unitatea

Utilizarea Tn metodologie pentru aprecierea dimensiunii tehnice a

functiei a marimii (;, chiar daca aceasta se modifica de la o varianta
la alta de produs, poate genera confuzie

De cele mai multe ori se face greseala ca pentru varianta
reproiectata se stabilesc ponderile in utilitate printr-un
rationament similar cu cel initial (total gresit!)
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Variante posibile de analiza sistemica pentru eliminarea confuziilor

| 3. | Dreapta de regresie se stabileste intre utilitatea si ponderea in cost
a fiecarei functii , conform relatiei (5.12)

o :b-VIj cu VIj =(;-U,

j (5.12)

unde:

(; — este unic determinat pentru varianta etalon a produsului

U; — utilitatea intrinseca a functiei pentru solutia concreta analizata

P; — ponderea functiei in cost, pentru varianta etalon, calculata prin
raportarea la costul acestei variante astfel incat (2q; = 1; 2p; = 1)
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v" Observatii:

C—> Daca se adauga o functie noud, aceasta va primi o pondere -
prin comparatie directa cu cele existente, astfel incat 2.0; 7 1

Aceasta diferenta este

Justificata prin faptul ca este
vorba de un alt produs

C—> Modificarea costului fats de varianta etalon va conduce, de -
asemenea, la modificarea ponderii in cost, implicit ij 71

Sugereaza consecvenfa in
analiza
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Dupa determinarea, pentru varianta reproiectata, a utilitatii functiilor
produsului, precum si a costului se pot calcula ponderile functiilor in
utilitate si Tn cost, folosind datele variantei reproiectate, conform
relatiilor (5.13) si (5.14), astfel incat in orice varianta (etalon sau

reproiectata), suma ponderilor Tn utilitate si Tn cost raméne = 1

VI

1 _ ]
Or Z Vljl
1
p; = o (5.14)
J Z C|1:J

(5.13)
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5.5 Aspecte particulare ale IV

5.5.1 IV laproduse modulate

@ Prin modul se considera o componenta a produsului care are un set de
functii ce o individualizeaza de celelalte module, cu exceptia functiilor

cu caracter general ("sa fie fiabil”, "sa fie mentenabil” etc.)

In acest caz, IV se poate efectua pe fiecare modul sau numai
pentru anumite module (alese pe baza anumitor criterii ca de
exemplu: costul / durata studiului, importanta functiilor,
ponderea costului modulului in costul produsului etc.)

5.5.2 IV pe subsisteme

&= Metodologia curentd a IV preconizeaza directiile de modernizare a unui
obiect, in urma identificarii functiilor critice prin analiza sistemica

generala, efectuata la nivelul intregului obiect
323



&= Aplicarea IV pe subsisteme implica parcurgerea urmatoarelor etape:

a. Analiza sistemica globala

) Aceasts etapa coincide de fapt cu analiza sistemica globala
specifica metodologiei traditionale de IV si are ca obiectiv
identificarea functiilor critice la nivelul intregului produs studiat (P)

Exemplu :

LTn figura 5.3 se prezinta rezultatul unei analize sistemice globale pentru
un produs virtual (P) format din 4 subansamble
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""""" ¢ (8)

\%

9
Fig. 5.3 Analiza sistemica globala la nivelul produsului (P)

325



v" Observatii:

|::> Functiile cele mai critice la nivelul intregului produs (P) sunt,
in ordine, F, si F

—> Desi functiile F_ si F, sunt situate deasupra dreptei de
regresie, se poate accepta intr-o prima instanta, ca nu sunt
critice deoarece la fiecare dintre ele ambele categorii de
ponderi (in cost pj si In valoarea de intrebuintare — qj) sunt
apropiate ca valoare

b. Stabilirea nomenclatorului de functii pentru fiecare subsistem

=) Din nomenclatorul de functii al intregului produs (P), se identifica

pentru fiecare subsistem S,, doar functiile ij la a caror

materializare participa
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c. Determinarea nivelurilor de importanta pentru functiile fiecarui subsistem

=) pentru fiecare functie Fy, , se determina nivelul sdu de importanta

Ny, astfel:

» proportional cu nivelul de importanta N; stabilit initial la nivelul
intregului produs

Sau

» printr-o noua ordonare a functiilor ij prin aplicarea unuia dintre
procedeele consacrate
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subsistem

d. Calculul ponderilor in valoarea de intrebuintare pentru functiile fiecarui

- Ponderea in valoarea de intrebuintare a functiilor ij se
calculeaza cu relatia (5.15).

q, = <2
kK
2Nk
J

e. Dimensionarea economica a functiilor fiecarui subsistem

(5.15)

‘ Dimensionarea economica a functiilor ij se efectueaza pe baza
procedurii IV traditionale si a aclorasi date initiale, calculandu-se astfel

costurile functiilor (Cjk)-

) ponderea functiilor Fic In costul fiecdrui subsistem S, se
calculeaza cu relatia (5.16).
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C.
_ JK
P = C (5.16)
2.Cx
j

f. Analiza sistemica la nivelul fiecarui subsistem

‘ Pentru efectuarea analizei sistemice la nivelul fiecarui subsistem, se
calculeaza mai intai coeficientii unghiulari ai dreptelor de

regresie (Ak) pentru fiecare subsistem Sk, folosind relatia (5.17) din
care rezulta relatia (5.18)

quk ) pjk
= Zqz (5.17)
jk

J

o, =arctg(b,) 518

b,
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Fig. 5.4 Analiza sistemica la nivelul fiecarui subsistem (Sk)
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&= Pe baza analizei sistemice la nivelul subsistemelor Sy, Sy, S3si Sy, din
figura 5.4, se constata urmatoarele:

:> Contributia fiecarui subsistem la generarea functiilor critice la
nivelul intregului produs (P) |

v functia FX este determinata, 1n ordinea contributiei lor, de
subsistemele Sg, Sy si S,;

—
v functia FC este determinata in primul rand de subsistemul Sl Si
intr-o mica masura de subsistemele S, si S,
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|:> Functiile critice la nivel de subsisteme, neidentificate initial ca

functii critice la nivelul intregului produs (P) |

—>

v la nivelul subsistemului S; , functia F, este functia cea mai critica,
desi la nivelul produsului (P) nu ridica initial nicio problema;

vintr-o situatie similara se mai afla functile F, si F,, la nivelul
subsistemului S, respectiv functiile F si F, la nivelul subsistemului S;

v referitor la functiile F_ si F}, se poate concluziona ca intr-o prima

instanta nu au fost considerate ca fiind critice la nivelul intregului produs
(P) datorita efectului de compensare realizat de subsistemul S, .
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5.5.3 IVin trepte

(&=--- constituie o dezvoltare a metodologiel tradifionale de IV si are ca
obiectiv aprofundarea studiului prin orientarea cercetarilor catre

redimensionarea organologica sau tehnologica
|

Pentru aceasta, analiza sistemica globala poate fi realizata ulterior pe
-> cele doua elemente fundamentale ale costurilor functiilor — cheltuieli

materiale (ij) si cheltuieli salariale (CSJ-), parcurgand urmatoarele etape:

a. Stabilirea cheltuielilor materiale si salariale pentru fiecare functie

— 19
C =C, +C, 619

unde:

C,; - costul total al unei functii F;;
Chi
C

— cheltuieli materiale specifice functiei Fj;

sj — Cheltuieli salariale specifice functiei F; 333



b. Calculul ponderilor functiilor in costul produsului, separat, pentru
cheltuielile materiale si salariale

C..

Pmj = - (5.20)
2.Co
j

C.
Psj = = (5.21)
2.Cs
j
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c. Analiza sistemica pentru fiecare din cele doua categorii de cheltuieli

(@~ ...se calculeaza mai intai coeficientii unghiulari ai dreptelor de regresie
(A, si (Ay) cu relatiile (5.22) si (5.23):

qu °pmj
_
|
qu °psj
_
|

{; — ponderea functiei Fj in valoarea de intrebuintare a produsului

b

(5.22)

b

(5.23)

unde:
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Din relatiile (5.22) si (5.23) rezulta:

o, =arctgb_ = (524

o, =arctgb, (625

Se considera exemplul din figura 5.5, constatandu-se urmatoarele la
nivelul intregului produs (P):

v functia F, este critici datorita ambelor cauze: atat cheltuielilor

materiale cat si celor salariale
—

v functia FC este critica numai datorita cheltuielilor materiale
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5.5.4 Analiza sistemica pe elemente de cost

& Pornind de la sugestia facuta de Niculae si Ciobanu (1991) de a se
efectua analiza sistemica atat pentru costul global céat si pe cele doua
componente ale sale, materiale si manopera, Condurache (1991)
propune o generalizare.

(&~ Astfel, daca se noteaza Cj costul cu care resursa R (materiale,
energie, manopera, cheltuieli generale) participa la realizarea costului

functiei Fj, se determina ponderea fiecarui tip de resursa in costul
functiei, conform relatiei (5.26)
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> Costul functiei ; este dat in relatia (5.27)

CFJ_ = ZCij = CZ P; (5.27)

» Ponderea functiei Fj in costul total este data in relatia (5.28)

C.
p, = ?, — Zp"’ (5.28)

» Formula din relatia (5.1) a dreptei de regresie devine conform relatiei

(5.29)
> p, U (ZZpu UJ2)
p. —a-U = pi' — — =U.- ai (5.29)
J J Z J E:UJZ E:UJZ J Z




Unde a; din relatia (5.30) este panta dreptei de regresie a dependentei
dintre costul resursei R; si utilitatea functiei F; din relatia (5.31)

q 2.PiY,
Y

(5.30)

k.=U. -a (5.31)



in tabelul 5.2 sunt prezentate rezultatele unui exemplu-test obtinute prin

analiza sistemica pe elemente de cost Tab. 5.2
I P N N
Materiale

Manopera 300 25 50 75 150
Energie 250 50 25 100 75
Cheltuieli generale 250 75 75 50 50
TOTAL 1000 200 200 250 350
Pondere in utilitate 1 0,1 0,2 0,3 0,4
Pret 1500 150 300 450 600

Pondere in cost 1 0,2 0,2 0,25 0,35

p* 0,2 0,05 0,05 0,025 0,075

P/ 0,3 0,025 0,05 0,075 0,15

p;? 0,25 0,05 0,025 0,1 0,075

p;* 0,25 0,075 0,075 0,05 0,05
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Analiza rezultatelor din exemplul precedent conduce la urmatoarele
concluzii cu valabilitate generala:

v Incadrarea  functiilor in  supradimensionate sau bine
dimensionate din punct de vedere economic se poate realiza

pentru fiecre resursa in parte.

v O functie poate sa fie bine dimensionata in ceea ce priveste o
anume resursa dar supradimensionata in privinta altor resurse.

v Analiza se poate limita la o singura resursa
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5.5.5 Analiza energetica a valorii

» Se noteaza cu [j ponderea fiecarei categorii de cheltuiell
(resurse) 1n realizarea functiei, adica dimensiunea economica a
functiei pentru resursa respectiva, conform relatiei (5.32).

Ci

D - Cy
j - (5.32)
Zcu C,
J

» Analiza proportionalitatii dintre dimensiunea Qi si utilitatea functiei
conduce la dreapta de regresie din relatia (5.33)

pij — bi .UJ_ (5.33)
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Unde:

DTS T
J

- 2P _2.6°Y 5.35)

b

Rezulta: aQ C r (5.36)

Unde I reprezinta ponderea resursei Ri Tn costul total al produsului



v" Observatii:

v’ Spre deosebire de prima analiza, in care panta dreptei de
regresie se obtine prin insumarea pantelor corespunzatoare
fiecarei resurse, a doua analiza este independenta, concluziile
avand insa un grad de generalitate mai redus.

v Continutul energetic al unui produs, proces, activitate include
energia inglobata in toate fazele de realizare si utilizare a
acestuia (de la materia prima la produsul finit aflat in exploatare).

- exista produse care se fabrica din materiale cu continut
energetic redus dar a caror realizare necesita un consum mare
de energie.

- exista produse care se realizeaza cu un consum energetic redus
dar necesita un consum mare de energie in exploatare.
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v" Continutul energetic al unui produs poate fi redat conform relatiei 5.37

E=E, ,+E, +E;; +tE, 537

Unde:
\/ - A v A . .
%* EMP — energia incorporata in materiile prime

\/ . ~ v A .- . -
% EMF — energia incorporata in mijloacele fixe, participante la
realizarea produsului

</ . . o o . . ~
%* EPT — energia primara, corespunzatoare energiel consumate in
intreprindere pentru realizarea produsului

) . o A . T
% EU — energia consumata de produs in perioada exploatarii sale



v Pentru determinarea continutului energetic al unui produs sunt
necesare informatii complexe privind procesele energetice din
amonte si din aval de producator.

v' Ideea ingineriei energetice a valorii este de a pune fata in fata
utilitatea functilor produsului cu continutul energetic al acestora.

v' Dimensiunea energetica a functiei sau continutul energetic al
functiei reprezinta cantitatea de energie consumata pentru
functie, respectiv ponderea functiei in continutul energetic.

v' Daca se cunosc ponderile pij ale costului reperului (operatiei) Ri

pentru functia Fj si continutul energetic W, al reperului (operatiei),
atunci se poate determina participarea acestui reper la dimensiunea
energetica a functiei conform relatiei 5.38

Wij = Wi -pij (kWh/functie) (5.38)
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> Rezulta continutul energetic al functiei Fj ,conform relatiei 5.39
W. = Z \W. (KWhifunctie)  (5.39)
I 1)
i

> Respecti rezulta ponderea functiei Fj in continutul energetic al
produsului, conform relatiei 5.40

W ZWi Py

J i

- ZWJ i ZZW. Py

L]

W

348



v Analiza sistemica, utlizand dreapta de regresie din relatia 5.41,
conduce la urmatoarele concluzii:

Wj = Q- Uj (5.41)

< Functiile supradimensionate din punct de vedere energetic sunt acele pentru
care se consuma prea multa energie in raport cu utilitatea lor.

- asupra acestor functii va fi necesara o actiune de reducere a consumului
de energie

- actiunile nu vor fi indreptate obligatoriu spre ieftinirea unor repere ci spre
reducerea energiei incorporate

“ Daca o astfel de analiza intra in contradictie cu analiza globala, pe costuri, se
pot utiliza metodele analizei multicriteriale pentru determinarea prioritatilor

in imbunatatirea solutiei constructive

<« Dimensiunea energetica a functiilor produsului are un avantaj in raport cu
dimensiunea economica si anume ca nu are ca intermediar pretul, care
variaza de la o etapa la alta, ingloband si alte elemente decat cele de substanta
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CAP. VI RECONCEPEREA S| EVALUAREA
SOLUTIILOR IN STUDIILE DE INGINERIA VALORII

6.1 Tehnici si metode de creativitate aplicate in IV

> Nevoia de inovare este esentiald pentru bunul mers al unei firme.
Pentru a aborda inovarea, trebuie, cel mai adesea, pornit de la prima
etapa, cea de creativitate. Dar creativitatea presupune oameni
creativi, lar acestia nu sunt chiar asa usor de gasit. Doar 2 % din oameni
sunt foarte creativi si, cu greu, atingem 15 % pentru oamenii cu
creativitate.

|::> Pentru a rezolva aceasta problema, s-au pus la punct tehnici si metode
de creativitate. Este vorba de tehnici care sa permita unor oameni
normali sa obtina rezultate apropiate celor creativi.

':> Tehnicile si metodele de creativitate se utilizeaza atunci cand trebuiesc
gasite idei noi sau rezolvate probleme dintre cele mai diverse care apar
la nivelul firmei sau chiar a unui subsistem al acesteia, cum ar fi: costuri,
materii prime, produse, diverse dificultati 350



Pentru gasirea de idei noi, se apeleaza cel mai frecvent la
urmatoarele metode:

Brainstorming, Brainstorming regizat — varianta "open”,
Reuniunea Philips 6.6, Sinectica, Analiza morfologica,
Brainwriting 6-3-5, Liste de intrebari, Cutia de sugestii etc.

Pentru rezolvarea problemelor, se apeleaza la:

Diagrama Pareto, Diagrama Ishikawa, Sinectica,
-> brainstorming, Diagrama "why-why”, Mind Mapping,
Analiza SWOT, Cutia de sugestii etc.
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&~ O alta clasificare a tehnicilor si metodelor de creativitate,
interesanta din punct de vedere practic, le imparte in tehnici si
metode de creativitate individuala si tehnici si metode
creativitate in grup

v" Observatii

|::> Cele mai fructuoase sunt tehnicile si metodele de creativitate in
grup, explicatia sta, din nou, in definitia creativitatii: capacitatea de
a identifica noi legaturi intre elemente (obiecte, evenimente, legi )
aparent fara legatura intre ele. Un grup de oameni, fiecare din ei o
entitate, va aduce elemente noi si tot ce trebuie facut este sa se

aplice o suma de reguli care sa permita identificarea legaturilor
dintre ele

|::> Cam toate metodele parcurg, intr-un fel sau altul, aceeasi succesiune
de pasi
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|. Prelucrarea problemei (Pick a Problem)

ntr-un sens foarte larg, pornind de

critice pe care le contine si terminand cu obiectivele urmarite

-> definirea acesteia, continuand cu identifcarea aspectelor

la

Il. Culegerea de informatii (Get Knowledge)

urmand sa formeze eventual continutul unui material scris

cu privire la: elemente cunoscute, elemente noi, studii
elaborate si experimentate efectuate asupra problemei, date
furnizate de diferiti specialisti etc, toate aceste informatii
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lll. Ordonarea informatiilor (Organize Knowledge)

R

prin punerea acestora intr-o forma inteligibila, usor
detectabila: sortare, grupare, notare

IV. Rafinarea informatiilor (Refine Knowledge)

prin stabilirea de relatii intre acestea, similitudini si
diferente, analogii, raporturi cauze-efecte, combinatii
intre informatii, modele pe baza informatiilor. In acest
scop se pun diverse intrebari stimulative.

V. ,,Digerarea” informatiilor (Digest Knowledge)

ca faza de “incubare” deliberata, prin renuntarea l|a
abordarea constienta si “punerea la Iucru” a
subconstientului, relaxarea voita, discutarea altor
probleme, recurgerea la jocuri de divertisment etc,
urmarindu-se o reimprospatare a mintii
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VI. Producerea de idei (Produce ldeas)

prin concentrare din nou asupra problemei, urmata de o
emisie libera a ideilor de rezolvare a problemei si simpla
-> notare a acestora, fara nicio evaluare critica. Obiectul consta
in conceperea a cat mai multor alternative, intr-o forma bruta,
necenzurata

VII. Prelucrarea ideilor (Rework Ideas)

printr-o examinare critica obiectiva, evidentierea defectelor,
comparare, refacere, imbunatatire, testare
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VIIIl. Aplicarea ideilor (Put Ideas to Work)
|

in sensul “vinderii” acestor dupa ce au fost aprobate si
acceptate de cei interesati, scop in care se elaboreaza un
program de valorificare cuprinzand timpii alocati, colaborari
necesare, publicitate si alte actiuni

IX. Repetarea procesului (Repeat the Process)
|

pana ce devine o obisnuinta naturala; constituie o faza
complementara avand rolul si semnificatia formarii unui
veritabil comportament in raport cu problemele care reclama
0 rezolvare creativa

v" Observatii

> fazele I-IV corespund cu “pregdtirea”

> fazele V si VI sunt rezervate “incubdrii” si “iluminarii”

—— fazele VIl si VIIl intrd in continutul “verificarii” .



@& Tehnicile si metodele de creativitate de grup sunt cele
ce dau rezultatele cele mai fructuoase

Argumente

-

se obtine suma ideilor tuturor participantilor,
ideile unora sunt generate sau imbogatite de ideile celorlalti;

activitatea de grup stimuleaza creatia de idei.

Conditii absolut necesare

>

lipsa oricarei cenzuri sau autocenzuri asupra ideilor emise;
eliminarea ori carei atitudini negative sau negativiste;

Tncercarea tuturor de a imbunatati ideile emise de ceilalti.
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&= Etapele tratarii unei probleme prin tehnici si metode de creativitate
de grup

1. identificarea unei probleme ce trebuie rezolvata

2. creerea unui grup

3. *analiza si diagnosticul situatiei existente

4. *cautarea cauzelor ce au condus la aparitia problemei
5. *ierarhizarea cauzelor

6. *cdutarea solutiilor, prin generarea de cat mai multe idei noi
7. trierea ideilor emise, dupa criterii bine stabilite

8. experimentare, analizare rezultate, decizie finala

etapele notate cu * se realizeaza prin activitate de grup 358




6.2 Analiza morfologica

(& Metoda (analiza) morfologica a fost elaborata de dr. Fritz Zwicky
(1942) de la California Institute of Technology si consta in obtinerea si
analiza unui numar foarte mare de obiecte prin combinarea
elementelor constitutive ale acestora.

» Produsele industriale sunt constituite din mai multe sisteme

formatoare Si care pot fi concepute in mai multe variante Sij
(vezi tabelul 6.1).

» Combinarea de tip morfologic a tuturor variantelor elementelor
formatoare conduce la determinarea unui numar mare de solutii

constructive N,,.

> Pentru datele din tabelul 6.1, numarul de variante constructive
posibile ale obiectului respectiv va fi:

N, =4x6x3x4 =288
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Tab. 6.1

Sisteme Variante ale
formatoare sistemelor formatoare

Sl Sll S12 S13 S14
SZ S21 S22 S23 S24 S25 S26
SS S31 S32 S33
S, S Saz Sas Sus
v Concluzii:

» O serie de solutii constructive vor fi incompatibile, care vor fi evident
inlaturate

» O alta serie de solutii nu vor prezenta noutate fata de nivelul actual al
tehnicii

> Alte solutii nu pot fi realizate de tehnologia existenta in acest moment
» Un numar suficient de mare de solutii utile pot fi realizabile, dintre

acestea vor fi eliminate cele nu prezinta eficienta economica sau care
nu sunt necesare pe piata



6.3 Calculul nivelului relativ de performanta tehnico-economica al unui produs

@& Prin Nivel relativ al performantelor tehnico-economice (NTE) se
intelege un indicator numeric global care arata de cate ori un
produs este mai performant decéat alt produ considerat de referinta.

(& Se analizeaza toate elementele ce caracterizeaza insusirile tehnice
si costurile de productie

(0 In situatia in care costurile produselor comparate sunt egale, se face
numai amnaliza din punct de vedere al perfornmantelor tehnice,
obtindndu-se nivelul relativ de performanta tehnica (NT).

produse asemanatoare interschimbabile (sau numai functiile lor)

un produs in faza de conceptie cu un produs existent pe piata

Se compara mh
doua produse asemanatoare (sau functii ale acestora) care se

afla in faza de conceptie

produse existente pe piata



|::> Nivelul tehnic relativ al performantelor tehnico-economice (NTE)
a doua produse comparabile se defineste ca raportul valorilor
specifice ale celor doua produse (1 si 2), conform relatiei (6.2).

NTE = V—S2 (6.2)
VS,

Unde VS reprezinta valoarea specifica la nivel de produs (relatia 6.3)

VS = ﬂ (6.3)

CP
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6.4 Calculul nivelului relativ de performanta tehnico-economica a unei functii

I::} Nivelul tehnic relativ al performantelor tehnico-economice (NTE)
a doua functii se defineste ca raportul valorilor specifice ale celor
doua functii (1 si 2), conform relatiei (6.4).

VS,

nte = (6.4)

Unde VSj reprezinta valoarea specifica la nivel de functie (relatia 6.5)

VS, = — (6.5)
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Valoarea de intrebuintare Vij a unei functii Fj, conform relatiei (6.6),
este direct proportionala cu dimensiunea ei tehnica dj.

Vi j d j (6.6)

Valoarea specifica VSJ- se poate exprima prin dj Si va avea un sens
fizic, fiind masurabila (relatia 6.7).

d

VS, = I (6.7)

J



—> Functia Fj a unui produs notat cu (2) va fi superioara functiei Fj a unui

produs notat cu (1), daca si numai daca VS;, > VS;, adica ntej > 1]

|::> Ordinul de marime al performantei se poate afla din relatia (6.8).

dip
nte, - VS, _ Cp _ d, | C,
vs, dy d; C,

le

> Pot exista situatii de superioritate evidenta:
v d,>d;; C,<Cjcazincare Fj, > Fy

v d,<dj;Cy,>Cjcazincare Fj, <Fy

(6.8).



6.5 Calculul nivelului relativ de performanta tehnico-economica al unui
produs nou

(&= Rezultatul aplicarii metodelor AV sau IV este fie realizarea unui
produs modernizat fie realizare unui produs complet nou,
indiferent de calea si metodele utilizate pentru perfectionarea unui
produs (reproiectare organologica, adaugare sau eliminare de functii,
aplicarea unor brevete de inventie etc.).

= In final trebuie evaluat nivelul de performanta al noului produs
notat cu (2) comparativ cu un alt produs similar existent notat cu
(1) si considerat ca element de referinta.

Evaluarea nivelului de performanta al noului produs se poate
face prin:

> Nivelul relativ de performanta tehnica (NT)

> Nivelul relativ de performanta tehnico-economica (NTE)



&= Nivelul relativ de performanti tehnica (NT) se determina atunci cand
costurile celor doud produse sunt egale (CP, = CP,) si valorile
dimensiunilor tehnice sunt diferite (DTy; # DT)).

|::> Exista doua relatii de calcul care conduc la rezultate sensibil apropiate,
conform relatiilor (6.9) si (6.10).

DT,
NT, = Z 2l q |=A (69

Unde:

DT ;- dimensiunile tehnice ale functiilor produsului de referinta
DT,; - dimensiunile tehnice ale functiilor noului produs

{; — ponderile functiilor in valoarea de intrebuintare a produsului
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o) QO
dlh

D
NTZ:H D—2k H i — A (6.10)
1K 2h

Unde:

Dk— submultimea functiilor ale caror dimensiuni tehnice este rational sa
fie cat mai mari

dh — submultimea functiilor ale caror dimensiuni tehnice este rational sa
fie cat mai mici
Jy si gy, — ponderile functiilor respective in valoarea de intrebuintare a
produsului

ZQk+th =1



Exista trei posibilitati:

» D, > Dy, oricare ar fi K si do}, < dy},, oricare ar fi N, caz in
care produsul nou (2) este superior produsului de referinta (1).

» D, <Dy, ,oricare ar fi K si d,,, > d},, oricare ar fi h, caz in care
produsul nou (2) este inferior produsului de referinta (1).

» D, <> D, oricare ar fi K si d,;, < > dy,,, oricare ar fi N, caz in
care nu se stie care din produse este mai performant.

@ Performanta unui produs poate fi apreciata si din punct de vedere
economic, prin raportul costurilor conform relatiei (6.11).

CP
L-B (6.11)
CP,




I::> Daca relatiei (6.9) se adauga raportul costurilor celor doua produse
din relatia (6.11), se obtine nivelul relativ de performanta tehnico-

economica conform relatiei (6.12).

DT,, 0
]

DT,

CPh,
CP,

NTE, = Z —A-B (6.12)

|::> Daca relatiei (6.10) se adauga raportul costurilor celor doua produse
din relatia (6.11), se obtine nivelul relativ de performanta tehnico-

economica conform relatiei (6.13).

Ok o/
D d CP
NTE :|| —2k || ~h | V21 ALB (613)
° D d, ) CP,

1k

» Dacda NTE > 1, rezultd ca produsul nou (2) este superior
produsului de referinta (1), dar este posibil ca NTE > 1 s& nu

fie relevant daca NT < 1.



6.6 Evaluarea solutiilor constructive ale produsului prin prisma IV

& In urma reconceperii produsului se pot obtine una sau mai multe
solutii constructive, punandu-se problema determinarii solutiei celei
mai bune prin prisma conceptelor IV.

&= Conform principiului proportionalitatii, solutiile constructive trebuie
sa conduca la o suma cat mai mica a disproportiilor (relatia 6.14).

S=>(p,~bg)>min @

@ Conform principiului maximizarii raportului dintre utilitate si cost,
solutiile constructive trebuie sa conduca la o valoare cat mai mare a
raportului R (relatia 6.15).

U
R = 6 — max (6.15)
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|::> Marirea raportului din relatia 6.15 poate fi realizata din punct de
vedere matematic in 5 moduri distincte:

1. cresterea numaratorului mai mult decat a numitorului

2. cresterea numaratorului si pastrarea constanta a numitorului
3. cresterea numaratorului si micsorarea numitorului

4. pastrarea constanta a numaratorului si micsorarea numitorului

5. micsorarea numitorului mai repede decat a numitorului

|::> Daca aceste actiuni se aplica unei functii supradimensionate din punct
de vedere economic, aceste solutii sunt prezentate in figura 6.1
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1 p=h-q;

Fig. 6.1 Solutii de reconcepere a produsului
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——> Din punct de vedere tehnic, cele 5 solutii prezentatte anterior constau
din urmatoarele:

1. Cresterea utilitatii (valorii de intrebuintare sau performantei) mai
repede decat a costului (sunt solutii ale progresului tehnic cand
performanta creste odata cu cresterea costului).

2. Cresterea utilitatii si pastrarea constanta a costului (sunt solutii
care din punct de vedere tehnic apar doar intamplator).

3. Cresterea utilitatii concomitent cu reducerea costului (sunt solutii
care din punct de vedere tehnic apar foarte rar dar nu sunt excluse).

4. Mentinerea utilitatii si reducerea costului (este solutia prin care se
reduc supradimensionarile tehnice fara a diminua utilitatea)

5. Reducerea utilitatii mai Tncet decat a costului (este solutia prin care
L. Miles a descoperit metoda)
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(& Pe baza celor doua principii se poate realiza un algoritm de evaluare
a solutiilor, propriu IV, potrivit caruia, o solutie este mai buna decat
alta daca raportul utilitate / cost este mai mare si valoarea S este
mai mica.

N In cazul in care prima conditie este indeplinitd si a doua nu, solutia
care are raportul utilitate / cost maxim este considerata cea mai
buna (poate fi insa imbunatatita).

(@ Evaluarea solutiilor constructive ale unui produs presupune in
afara acestor metode si utilizare analizei multcriteriale si
aprecierea eficientei economice a actiunii de modificare a solutiei
originale (necesita efort investitional care trebuie recuperat din
efectele  modernizarii  produsului  materializate Tn  profituri
suplimentare sau economii la costuri).
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CAP. VIl ANALIZA MARGINALA A VALORII

@ Analiza marginala a valorii reprezinta o alta posibilitate de
evaluare a solutiilor constructive obtinute prin aplicarea conceptelor
IV la reproiectarea produselor

|::> Conform teoriei analizei marginale, strategia de profit maxim a firmei
consta in maximizarea functiei profit, conform relatiei (7.1).
(Profit = Venit — Cost).

Pr=V -C =max (7.1)

|::> Acest deziderat se obtine prin egalarea cu "0” a derivatei de ordinul "1”
a profitului in raport cu cantitatea de produse realizate (vandute),
conform relatiei (7.2)

dPr_O dv dC
dg dq dq

|::> Adica, venitul marginal = costul marginal

(7.2)
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|::> Privita prin prisma utilizatorului, analiza marginala conduce la un
rezultat asemanator, conform relatiei (7.3).

du dVv
= (7.3)
dg dg
> Adic3, utilitatea marginala = venitul marginal
Egaland relatiile (7.2) si (7.3) se obtine relatia (7.4):
du dv dC
— = = (7.4)
dg dg dg
Deci apare egalitatea din relatia (7.5)
du dC
= (7.5)
dg dqg

Daca analiza marginala se face in legatura cu cantitatile de produse,
solutia optima pentru producator si utilizator este data de egalitatea
sporului de utilitate cu cea a sporului de cost de productie



7.1 Analiza marginala a utilitatilor functiilor

Fie un produs care are doua functii F; si F, .

|::> Utilitatea produsului este egala cu suma utilitatilor celor doua
functii (relatia 7.6).

U=U,+U, (7.6)

|::> Costul produsului este egal cu suma costurilor celor doua
functii (relatia 7.7).

C=CKF+CF, @7
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> Dac4 atat utilititile cat si costurile celor doué functii sunt variabile
dependente, de exemplu de dimensiunea lor tehnica, solutia
optima se obtine din conditia data in relatia (7.8).

du dc
dx, dx,
= (7.8)
adu aC
dx, dx,

—> Relatia (7.8) poate fi scrisa si in varianta data in relatia (7.9)

Un (%) _ Un(X,)
C.(x;) C.(x,)

|:> Unde: Um si Cm reprezinta utilitatea marginala respectiv costul
marginal in raport cu modificarea dimensiunii tehnice a fiecarei
functii

(7.9)
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> Generalizare
> Fie un produs care are "n” functiiF{ , F, ..., F .

——» Utilitatea produsului este data de suma utilitatilor Uj ale functiilor
Fj. In relatia (7.10), Qj reprezintd ponderea functiei Fj in utilitate si
U; utilitatea intrinseca a functiei ;.

n n
— —_ -+ U. ) curestrictia: =1 7.10
U=>U=D(0u) wrssiois Ta -1 120
i=1 i=1
> Dac& utilitatea functiei depinde de dimensiunea ei tehnicd,

conform relatiei (7.11), unde Xj reprezinta dimensiunea tehnica a
functiei Fj , atunci utilitatea produsului este data in relatia (7.12).

U, =1, (XJ) (7.11)
n

U(XJ):Z(qj'fJ‘(Xj)) (712
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> Costul produsului este egal cu suma costurilor functiilor, conform
relatiei (7.13).

n
C=)C (7.13)
j=1

> Dacid si costul functiei depinde de dimensiunea ei tehnicd,
conform relatiei (7.14), unde XJ- reprezinta dimensiunea tehnica a
functiei FJ- , atunci analiza marginala conduce la concluzia din

relatia (7.15).
C =2 0;(x) Uk

= CL (7.15)
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Pe de alta parte, tinind cont de relatia relatia (7.10), rezulta relatia (7.17)
du (x j )
dx,
dC; (x;)
dx.

J

g,

— ct. (7.17)

Se poate deci scrie relatia (7.18):

G; U, (Xi) — k= ™ — (7.18)
o (Xj) Cry (XJ) 4




Pentru 2 functii rezulta relatia (7.19):

uml
C
m _ % (7.19):
um2 q]_
Cm2

» Concluzii ‘

v' Raportul dintre utilitatea intrinseca marginala si costul marginal
trebuie sa fie invers proportional cu ponderea functiei in utilitate

v' Cu cat o functie este mai importanta, cu atat poate creste mai
repede costul ei in raport cu cresterea utilitatii intrinseci

383



Studiu de caz
(lonita 2008)

Se propune reproiectarea produsului “placa pe rotile" (skateboard),
destinat unor activitati sportive. Date fiind deosebirile constructive n
functie de destinatia acordata, trebuie precizat daca studiul se aplica
unui skateboard folosit pentru acrobatii sportive sau unuia folosit in
concursurile de viteza.

Ca urmare, obiectul temei de studiu poate fi:

"Reproiectarea placii pe rotile folosita in
concursurile de viteza, prin conceptele |.V".

|:> Scopul (motivatia) studiului poate fi formulat astfel:

- pentru a fabrica un alt produs care sa satisfaca mai bine nevoia
sociala mentionata;
- pentru rationalizarea costurilor de fabricatie a produsului;

- pentru cresterea segmentului de piata al produsului .
384






386



387



Justificarea aplicarii studiului este determinata de raspunsurile la intrebarile
tipice, pe care conducatorul echipei de cercetare le adreseaza conducerii
organizatiei in aceasta faza:

- De ce este necesara reproiectarea produsului prin conceptele .V ?

- Ce se varealiza prin reproiectarea produsului pe baza l.V ?

- Cine poate influenta in timp, negativ sau pozitiv, efectele obtinute prin
realizarea studiului ?

Daca raspunsurile nu sunt in contradictie cu obiectivele si conceptele 1.V,
atunci studiul se justifica. In cazul nostru raspunsurile favorabile aprobarii
studiului ar putea fi (in ordinea intrebarilor) urmatoarele:

- din consultarea utilizatorilor a rezultat ca produsul nu raspunde pe
deplin cerintelor acestora;

- va creste piata de desfacere si ca urmare vor creste veniturile
organizatiei,

- evolutia progresului tehnic in domeniu gi a cerintelor utilizatorilor etc.
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Pe baza analizei starii actuale a produsului, a posibilitatilor de modernizare si
de reducere a costului, echipa de cercetare isi stabileste obiectivele studiului,
care trebuie sa fie cuantificabile. Acestea pot fi:

-reducerea greutatii produsului cu 2kg;

- reducerea costului de productie cu 25%;

-reducerea cheltuielilor materiale cu 60lei/buc.

- imbunatatirea functiilor comerciale referitoare la estetica;

- imbunétatirea raportului VI/C de la 1,00(situatia existentd), 1a 1,30 etc.
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Produsul se compune din trei subansamble: placa, furca oscilanta si
sistemul de roti.

Aceasta constructie se realizeaza cu 17 repere, dintre care doua sunt
turnate (CuSn14T), trei vulcanizate, unul injectat.

|:> Placa de sustinere este reperul care suportd greutatea
utilizatorului si constituie baza skateboard-ului. Ea poarta informatii
privind simbolul produsului si denumirea organizatiei care la fabricat.
Se realizeaza din polipropilena si asigura elasticitatea necesara
produsului.

|:> Flansa este reperul care permite fixarea sistemului de amortizare si
rulare a skateboard-ului.

:> Furca oscilanta face parte din sistemul de amortizare si rulare.
impreund cu amortizoarele si tampoanele din cauciuc asigura
amortizarea socurilor ce apar in cazul unor denivelari ale benzii de
rulaj. Pe axul incorporat in furca sunt fixate rotile.
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|:> Roata este formata dintr-un bandaj de cauciuc in care sunt
incorporati doi rulmenti. Face parte din sistemul de rulaj si
amortizare asigurand deplasarea ansamblului, iar prin rezistenta
la uzura a bandajului de cauciuc determina fiabilitatea ridicata a
produsului. Rulmentii garanteaza viteza necesara deplasarii.

|:> Tamponul si amortizorul fac parte din sistemul de amortizare
si rulare asigurand amortizarea socurilor ce apar n timpul
rulajului.

Celelalte repere cum sunt: saibe, suruburi, piulite, inele, distantier
sunt majoritatea piese standardizate.



Simbolul Denumirea functiei Felul Caracteristica tehnica
functiei functiei Denumire U.M
A Suporta greutatea Principala | Greutatea 75 kg
Obiectiva | maxima
B Permite deplasarea Principala | Viteza de rulaj 80 km/h
utilizatorului Obiectiva
C Permite schimbarea Principala | Unghiul de 90 grade
directiei de rulaj Obiectiva | directie
D Preia si amortizeaza Principala | Energia cinetica| 18 daNm
socurile dinamice Obiectiva
asigurand stabilitatea
utilizatorului
E Prezinta fiabilitate (este Principala | Durata de 2000 ore
fiabil) Obiectiva | functionare fara
reparatii
F Este usor de transportat Principala | Greutatea 2,7 kg
Obiectiva | maxima
G Permite intretinerea Secundara | Durata de 3500 ore
usoara (este mentenabil) Obiectiva | functionare
H Rezista la actiunea Principala | Durata de 3 ani
factorilor climatici (este Obiectiva [ functionare
durabil)
Prezinta aspect estetic Principala |- -
(este estetic) Subiectiva




Functia A B C D E F H I Total
A 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0 1 0 0 0 0 0 0
C 1 1 1 0 0 0 0 0
D 1 1 1 1 0 0 0 0
E 1 1 1 1 1 0 0 0
F 1 1 1 1 1 1 0 0
H 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 1 1 1 1 0 1
Nivelul de 7 8 6 5 4 3 1 2 36
importanta
Ponderea in 19,44 | 22,23 | 16,67 | 13,88 | 11,11 8,34 2,77 5,55 100,00
valoarea de
intrebuintare a
produsului
(%)

Functia G (secundara), avand acelasi nivel de importanta cu functia
principala E, pe care o conditoneaza, nu a mai fost trecuta in tabel.
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Pentru a prezenta modul Tn care au fost repartizate cheltuielile
materiale pe functii, folosim reperul ,placa de sustinere’.

» Acest reper participa la realizarea functiilor A, D, E, F, H si I.
» Costul materialelor reperului este de 7,58 lei.
» Suma nivelurilor de importanta a celor sase funcitii este de 22.

> Impartind cheltuielile reperului la suma nivelurilor de importanta se obtin
cheltuielile materiale pe nivel, respectiv 0,345 lei.

» Se calculeaza apoi sumele repartizate pe fiecare funcfie:

A=7x0,345 = 2,412 lei F=3x0,345=1,034 lei
D=5x0,345=1,722 lei H=1x0,345 = 0,345 lei
E=4x0,345=1,378 lei | =2 x 0,345 = 0,689 lei

Total = 7,58 lei
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|:> Reperul ,,furcd oscilanta”
» Participa la realizarea funcitiilor A, C, E, F, H, I.
» Pentru fabricarea reperului s-au facut cheltuieli materiale de 43,24 lei.

» Costul cu materiile prime pe nivel de importanta este de 1,88 lei:

A=7x1,88=13,16 lei F=3x1,88=5,64lei

C=6x1,88=11,28 lei H=1x1,88=1,88lei

E=4x1,88=7,52lel | =2x1,88 =3,76 lei
Total = 43,24 lei

|:> La fel s-a procedat si pentru celelalte repere.



Modul in care au fost repartizate cheltuielile cu manopera,
cumulata cu cota parte din regia de fabricatie, pe functii

|:> Reperul ,,placd de sustinere”

» Manopera si regia de fabricatie la acest reper insumeaza 2,475 de lei.

» Valoare a fost repartizata pe operatiile care au contribuit la executia
reperului, astfel:

v injectie masa plastica 2,215 lei

v' debavurare 0,26 lei
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» Funcitiile la care participa cele doua operatii au fost stabilite printr-un
rationament logic, legat de executia tehnologica a reperului.

» S-a constatat astfel ca prima operatie contribuie la realizarea functiilor A,
D,E,F Hsil.

» Pentru repartizarea costului operatiei pe cele sase functiii s-a stabilit mai
intai ordinea de importanta a acestora, in raport cu operatia, asa cum se
prezinta in tabel.

Functia A D E F H I Total
A 1 0 0 0 0 0
D 1 1 0 0 0 0
E 1 1 1 0 1 0
F 1 1 1 1 1 0
H 1 1 0 0 1 0
I 1 1 1 1 1 1
Nivel de 6 5 3 2 4 1 21
importanta




> Impartind costul manoperei si regiei la suma nivelurilor de importanta
a functiilor se obtine 0,1055 lei pe nivel.

» Costul repartizat functiilor va fi proportional cu nivelul de importanta
a acestora:

A =6 x0,1055 = 0,632 lei F=2x0,1055= 0,212 lei
D =5 x0,1055 = 0,527 lei H =4 x0,1055 = 0,423 lei
E =3x0,1055 = 0,316 lei | =1x0,1055 = 0,105 lei

» Cea de-a doua operatie participa exclusiv la realizarea functiei |, deci
costul ei va fi repartizat in intregime acestei functii: | = 0,26 lei.



In tabel a fost centralizata situatia repartizarii costului cu manopera si
regia a celor doua operatii pe functiile la care participa.

Nr. Operatia Total Functiile la care participa
crt. Manopera + A D E F H
regie
1 | Injectare masa
plastica 2,215 0,632 0,527 0,316 0,212 0,423 0,105
2 Debavurare 0,26 - - - - - 0,26
Total 2,475 0,632 0,527 0,316 0,212 0,423 0,365
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|:> Reperul ,,furcd oscilanta”
» Costul manoperei si regiei pentru acest reper este de 22,194 lei.

» Din analiza normelor de munca rezulta ca suma trebuie repartizata
pe urmatoarele operatii:

1 - ajustare dupa turnare 5,603 lei
2 - gaurit @ 16 si zencuit 1,446 lei
3 - lamat & 27 pe ambele parii 1,943 lei
4 - zincat 0,483 lei
5 - strunjit si sanfrenat 7,410 lei
6 - rectificat 5,309 lei

Total 22,194 lei



> Repartizarea operatiilor si a costurilor acestora pe functiile la care participa
se face astfel:

- operatia 1 participa exclusiv la realizarea functiei I, deci intregul cost se
va repartiza asupra acesteia (I = 5,603 lei);

- operatia 2 participa la realizarea functiilor A si C, a caror ordine de
importanta se prezinta astfel: A = 2 niveluri; C = 1 nivel

» Costul pe un nivel este de 0,482 lei, iar repartizarea pe functii va fi pentru
functia A=2 x 0,482 = 0,964 lei, iar pentru C =1 x 0,482 = 0,482 lei.

» Deoarece operatiile 3, 4, 5 si 6 participa fiecare la realizarea unei funcitii,
costul lor se va repartiza in intregime pe acele funcitii, astfel. costul operatiei 3
la functia D, al operatiei 4 la functia H, al operatiei 5 la functia B si cel al
operatiei 6 la functia B.



Total

Costurile functiilor

manopera
Nr. crt. | Operatia Si A B C D H
regie (lei)
1 Ajustare
dupa
turnare 5,603 - - - - - 5,603
2 Gaurit 1,446 0,964 - 0,482 - - -
16 Si
zencuit
3 Lamat & 1,943 - - - 1,943 - -
27
ambele
parti
4 Zincat 0,483 - - - - 0,483 -
5 Strunijit 7,410 - 7,410 - - - -
sanfrenat
6 Rectificat 5,309 - 5,309 - - - -
Total 22,194 0,964 | 12,719 | 0,482 | 1,943 | 0,483 | 5,603
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|:> Stabilirea ponderii functiilor auxiliare

» Ponderea funciiilor auxiliare in valoarea de intrebuintare generala a
produsului se stabileste la nivelul celei pe care o au functiile obiective
conditionate.

> In schimb ponderea Tn costul total se calculeaza pe baza propriilor
costuri Tn masura in care pot fi stabilite distinct, si in raport cu
participarea la realizarea functiilor obiective.

» Astfel, daca o functie obiectiva este conditionata de mai multe functii
auxiliare se stabileste un coeficient de ponderare a carui nivel este
apreciat in raport de importanta pe care o are functia respectiva pentru
beneficiarul produsului.

» De exemplu daca o functie de baza detine 20% din costul produsului
si este conditionata de alte doua functii auxiliare Tn proportiile 70%
prima si 30% a doua, ponderea primei functii auxiliare Tn costul
produsului se stabileste astfel: 0,70 x 0,20 = 0,14.



14 41

O imagine clara a starii produsului se obtine prin compararea
nivelului costurilor pe functii cu nivelul de importanta a acestora in
valoarea de intrebuintare generala a produsului.

Analiza corelatiilor, la nivelul fiecarei functii, se face prin calculul
dreptleor de regresie Dy, D, si a estimatorilor S, S,, cu si fara
functii auxiliare.

Dreapta D, se calculeaza pe baza ecuatiei: Y,=a,X;

Dreapta D, se calculeaza pe baza ecuatiei: Y,=a,X

in care:
x; — ponderea functiilor in valoarea de intrebuintare a produsului
(i=1,2,...,8);

y; — ponderea functiilor Tn costul de productie;
a,, a, — coeficientii de abatere de la proportionalitate;
| — numarul de ordine al functiilor produsului



Ponderea Ponderea
functiilor in | functiilorin
valoareade | costul de
Functia | intrebuintare | productie (X;)? XiY; Yi—a;X; | (Y—a:X)? | Yi—aX; | (Yi— ayX)?
X; (%) yi (%)
A 19,440 24,582 376,360 476,890 3,901 15,217 4,289 18,400
B 22,230 30,756 496,398 685,243 7,005 49,070 7,451 55,519
C 16,670 10,228 279,893 171,114 -7,545 56,927 | -7,211 52,012
D 13,880 9,086 192,099 125,931 -5,688 32,353 | -5,411 29,284
E 11,110 13,798 122,766 125,881 1,986 3,944 - -
(10,944)* - (121,259)* - - -0,645 19,808
F 8,340 4,252 69,056 35,334 -4,617 21,316 | -4,450 0,142
H 2,770 3,275 7,672 9,071 0,322 0,103 0,377 3,278
I 5,550 4,005 30,691 22,187 -1,921 3,690 -1,810 2,278
Total 100,00 - 1574,935| 1678,656 - 182.620 - 178,864

(1646,568)*

* fara functia secundara G
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Pe baza valorilor coeficientilor de abatere se calculeaza coordonatele dreptelor D,, D.:

a=—

s

> pentru dreapta D,
Ya = a,X;, = 1,066 x 19,440 = 20,723 Ye = a,;X; = 1,066 x 11,110 = 11,843

Vg = a,X, = 1,066 x 22,230 = 23,697  y. = a,X, = 1,066 x 8,340 = 8,890
Yo = a,X, = 1,066 x 16,667 = 17,770 vy, = a,x, = 1,066 x 2,770 = 2,952

Yp = ,X, = 1,066 x 13,880 = 14,796 y, = a,;Xg = 1,066 x 5,550 = 5,916

» pentru dreapta D,
Ya = 20,292 Yo = 17,439 ye = 11,589 Yy = 2,897

Yg = 23,304 Yp = 14,497 ye = 8,702 y, = 5,816
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> In graficul precedent sunt trasate dreptele de regresie.

» Pentru a avea o proporfionalitate medie dreptele trebuie sa se
abata cat mai putin de la punctele reale.

» Din analiza graficului rezulta ca functiile A si B prezinta disproportii
intre aportul la realizarea valorii de intrebuintare a produsului si
ponderea in costul acestuia.

> In aceeasi situatie, dar la nivel mai redus, se gaseste functia H, in
schimb functiile C, D, F, I, E sunt subevaluate.



» Calculul estimatorilor S, si S, a condus la urmatoarele rezultate:

8
S, =Y (y—a,x)* =182,620
1

8
S, =Y (y—a,x)* =178,864
1

» Desi influenta functiei auxiliare (S;-S,=3,756) este mica, ea constituie totusi
0 rezerva Si de aceea la reproiectarea produsului se va urmari o reducere si
mai accentuata.

» Minimizarea acestei diferente si reducerea costurilor la funcitiile
supraevaluate nu trebuie sa se faca insa in detrimentul valorii de intrebuintare

a produsului.



Pe baza concluziilor desprinse din analiza sistemica a funciiilor, a
rezultatelor investigarii specialistilor au fost stabilite urmatoarele

directii pentru reconceperea produsului:

v" Tnlocuirea cauciucului din care sunt confectionate bandajele rotilor cu
un material care sa le imbunatateasca rezistenta la uzura;

v  reducerea greutatii produsului pentru a-l face mai accesibil
transportului manual, Tn special la copii;

v imbunatatirea tehnologiei pentru a permite cresterea productivitatii
muncii, mai cu seama la reperele: roata, flanse si furca oscilanta,

precum si la montajul general,



v’ cresterea stabilitatii si manevrabilitatii produsului;

v imbunatatirea aspectului estetic, in special la placa de sustinere, pentru
a mari atractia tinerilor fata de produs si sportul cu rotile;

v imbunatatirea functiei ,,permite deplasarea utilizatorului” astfel incat
viteza de deplasare sa creasca la nivelul performantelor obtinute pe plan
mondial (peste 100 km/h).

Dupa cum se constata, reproiectarea a fost orientata mai mult spre imbunatatirea
valorii de intrebuintare a produsului, deoarece cele mai multe functii sunt
subevaluate, produsul fiind inferior la o serie de parametri functionali realizarilor pe
plan mondial.

|:> Nu au fost propuse functii noi considerandu-se c&, cel putin pentru viitorul
apropiat, nu este necesar.

|:> De asemenea, s-a urmarit si reducerea costurilor de fabricatie prin inlocuirea unor
materiale scumpe, cu altele mai ieftine, dar care nu afecteaza functionalitatea
produsului, precum si prin crestera productivitatii muncii.

|:> Aceasta lista de propuneri intocmita de echipa de lucru pe baza analizei starii
actuale a produsului va fi prezentata participantilor in etapa urmatoare la sedinta
de creativitate pentru ca acestia sa propuna solutii concrete de realizare



|:> Elaborarea propunerilor de proiectare a produsului.

v La elaborarea propunerilor se {ine seama si de
eventualele restrictii impuse de organizatia economica
pentru varianta finala de reproiectare a produsului.

v Astfel, in cazul produsului “skateboard”, s-a avut in
vedere ca modificarile constructive ce se vor face sa permita
folosirea in continuare a SDV-urilor existente, deoarece au 0
valoare mare si sunt amortizate intr-un procent redus.

v De asemenea, nu se va apela la import de materiale,
orice modificare urmand sa se faca pe baza posibilitatilor
existente n tara, intrucat organizatia nu are disponibilitati
valutare.

v Aceste limite impuse nu au permis selectionarea tuturor
propunerilor facute in faza anterioara.



|:> Dezvoltarea si concretizarea propunerilor la nivel de solutie
» Solutia adoptata in final prevede urmatoarele modificari:

v" eliminarea celor doua flanse confectionate din bronz, care permit
fixarea sistemului de amortizare si rulare cu placa de sustinere,
funcitiile lor fiind preluate de placa care a fost reproiectata in acest
scop. Prin aceasta masura au fost eliminate opt suruburi M6x25,
prin care se fixau flansele de placa, precum si cele opt piulite M6 si
opt saibe Grower MN6 care participau la fixarea flanselor de placa;

v’ cresterea rezistentei la uzura a rotilor prin folosirea unui cauciuc
mai dur (de la 70 Sh la 80 Sh) pentru confectionarea bandajelor cu
care sunt acoperite;

v Inlocuirea bronzului din care se executa reperul ”furca”, cu
zamac, care este mai usor si permite turnarea sub presiune;



v micsorarea Tnaltimii produsului de la 100 mm la 90 mm, in vederea
cresterii stabilitatii si manevrabilitatii acestuia. Micgorarea inaltimii se
poate realiza prin eliminarea celor doua flanse;

v  imbunatatirea capacitatii de amortizare a socurilor dinamice prin
reducerea duritatii reperelor "tampoane,, si "amortizoare,, de la 75
Shla 65 Sh;

v imbunatatirea aspectului estetic al produsului prin utilizarea
polipropilenei colorate la injectarea reperului ”placa de sustinere”.

» Datorita conditiior tehnologice si utilajelor cu care era dotata
intreprinderea nu a fost posibila realizarea propunerii privind inlocuirea
rulmentilor radiali cu bile, folositi Tn prezent, prin sistemul de lagare-con-
bila-colivie care ar fi dus la imbunatatirea functiei B si la reducerea
costului.

» De asemenea, nu a fost selectata, pentru aplicarea imediata,
propunerea care prevedea inlocuirea cauciucului pentru bandajul rotilor
cu un material plastic de tipul celui folosit de firma Bayer, deoarece
toate materialele indigene studiate nu s-au prezentat bine la testare.
Efectul propunerii a fost totusi realizat partial prin Tnlocuirea cauciucului
folosit cu altul cu o densitate mai mare.



Produsul reproiectat pe baza solutiei prezentate a suferit o serie de
modificari tehnologice, astfel:

v numarul reperelor s-a redus la 13;

v’ s-a redus consumul material la reperul “furca” de la 0,390 kg (pentru
cele doua bucati) la 0,200 kg. Aceasta s-a realizat prin nlocuirea
bronzului cu zamac;

v’ a crescut productivitatea muncii la operatia de turnare a reperului
“furca” , datorita realizarii sale sub presiune;

v’ s-a redus greutatea produsului de la 2,7 kg la 1,8 kg, datorita eliminarii
reperelor: flanse, suruburi, piulite, saibe si Tnlocuirii bronzului cu zamac.
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