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Rezumat

Transformarea sistemului logistic actual reprezintd o actiune esentiala
generata de nevoia de adaptare a acestuia la noile cerinte specifice impuse de
rolul pe care il are in matricea de securitate a Romaniei, de nevoia asigurarii
capacitatilor actionale necesare pentru contributia la apararea Romaniei si a
aliatilor sai. Studii recente au reliefat faptul ca eforturile de reinginerie a
sistemului logistic sunt mult mai eficiente ca urmare a implementarii unor
tehnologii avansate din domenii de varf ale societatii bazate pe cunoastere:
cibernetica, electronica, automatica, robotica etc. Se poate aprecia astfel ca
introducerea robotilor industriali in aplicatii logistice reprezinta o consecinta a
dezvoltarii tehnologiilor militare in consens cu dezideratul de a asigura
structurilor luptatoare materialele si echipamentele necesare in cantitatea ceruta,
in locatiile stabilite si in timpul oportun. Implementarea si dezvoltarea unor celule
flexibile de fabricatie echipate cu roboti industriali in aplicatii din domeniul
logisticii militare, presupune realizarea unor studii de cercetare referitoare la:
interoperabilitatea logistica si functionalitatea unor variante arhitecturale optime
de roboti adecvati aplicatiilor dorite, conceptia, modelarea si simularea unor
celule flexibile cu organizari diferite destinate eficientizarii activitatilor logistice.
Prin acest proiect se au in vedere aspectele prezentate si se propune: studiul
capabilitatilor sistemelor logistice utilizadnd celule flexibile de fabricatie echipate
cu roboti industriali, conceptia, modelarea, proiectarea si implementarea unor
module robotice adecvate deservirii optime a wunor activitati logistice,
imbunatatirea logisticii didactice a Academiei Fortelor Terestre prin modernizarea
unui laborator de Tehnologii Logistice Avansate necesar in pregatirea atat a
studentilor de la specialitatea Logistica dar si a masteranzilor de la programele
Managementul capabilitatilor organizationale si Management si Tehnologie.
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Importanta, actualitatea si relevanta proiectului

Credibilitatea NATO - remarca fostul sau secretar general, lordul George
Robertson - este si va fi determinata in viitor de capabilitatile sale militare. Rostul
transformarii NATO este crearea acelor noi capabilitati militare care permit
fortelor sa sustina operatii in intregul spectru de conflicte, optimizarea timpului
logistic (timpul necesar pregatirii $i asigurarii sprijinului logistic al actiunilor
militare) constituind un deziderat de maxima importanta. Rolul logisticii armatei
Romaniei deriva din necesitatea integrarii intr-un sistem unitar, flexibil si coerent
a tuturor eforturilor de sustinere materiala a fortelor la nivel strategic, operativ si
tactic, in scopul asigurarii structurilor armatei cu tot ceea ce este necesar pentru
luptd si trai, satisfacerea cerintelor de inzestrare, asistentd medicala si
infrastructura, pe timp de pace, in situatii de criza si la razboi. Obiectivul general
al dezvoltarii logisticii Armatei Romane in perspectiva anului 2025, consta in
realizarea unui sistem logistic adaptat la dimensiunea, configuratia si misiunile
sale, asigurarea compatibilitatii tehnice si echipamentelor de logistica cu cele ale
aliatilor, sustinerea in afara teritoriului national a fortelor participante la operatiuni
multinationale. Se estimeaza in plan international intensificarea cercetarilor pe
linia dezvoltarii unor capabilitati logistice, in care problema principala consta in
asigurarea interoperabilitatii.

In razboiul modern, logistica are valente noi avand in vedere reorientarea
strategiilor de desfasurare a acestuia, calitatea factorului uman angajat, precum
si nivelul tehnic ridicat incorporat in echipamentele de lupta.

Preocuparile recente la nivel mondial, in scopul obtinerii capabilitatii n
intregul spectru armat, aduc in atentie conceptul de Future Combat Systems
(FCS), un punct de interes in acest context, constituindu-l dezvoltarea
programului The Multifunctional Utility/ Logistics and Equipment Vehicle, in
cadrul caruia tehnologiile robotizate aplicate in logistica sunt un subiect central.
Se considera ca FCS reprezinta solutia materiala pentru realizarea viitoarei forte,
constituindu-se ca principala strategie de modernizare, in scopul obtinerii unui
sistem modular, care va interconecta sistemele existente, sisteme aflate in
dezvoltare, precum si alte tipuri de sisteme care vor fi proiectate pentru a
indeplini cerintele viitoarelor forte armate. Acesta se va adapta conditiilor unui
razboi traditional, oricat ar fi de complex, dar si conditiilor unui razboi in medii de
mare diversitate.

Logistica operationald, conform acceptiunilor NATO, este acea parte a
logisticii care se ocupd de receptia produsului intial, stocare, transport,
intretinere, operare si dispunerea de material, incluzadnd urmatoarele activitati:



controlul stocurilor, asigurarea sau construirea de facilitati (inclusiv orice element
material si acele facilitati necesare consumului), controlul deplasarii, raportarea
calitatii si a defectelor, standarde de sigurantd pentru stocare, transport si
manuire precum si pentru pregatirea desfasurarii acestor activitati.

Un sistem logistic militar bazat pe utilizarea ciberneticii, automaticii,
echipamentelor electronice si robotice necesita interconectarea optima a
elementelor componente gi schimbul permanent de informatii in domeniul
achizitiilor, aprovizionarii, depozitarii gi transportului. Acest lucru este posibil daca
tinem seama ca o mare parte din dezvoltarile tehnologice contemporane au fost
create avand la baza scenarii militare. Un exemplu elocvent, in sensul celor
afirmate mai inainte, il constituie razboiul din Golf, unde, conform unui raport al
Oficiului Central pentru Audit (G.A.O.) al S.U.A., piese de schimb in valoare de
2,7 mld. $ au ramas neutilizate. Ceea ce s-a intamplat s-a datorat faptului ca la
acea data, armata nu dispunea de un sistem viabil de urmarire a stocurilor de
materiale, manifestandu-se pregnant, deasemenea, lipsa echipamentelor
specializate.

in acest context, implementarea tehnologiei robotizate modular-seriald n
cadrul celulelor flexibile de fabricatie menita s& deserveasca activitatile logistice
militare nu are in vedere doar aspectul tehnic, ci acest demers trebuie abordat
dintr-o  perspectiva multidisciplinara care integreaza factorii umani,
organizational, sistem tehnic gi economic in scopul realizarii superioritatii
capabilitatii logistice.

Conditiile necesare, pentru implementarea unor tehnologii logistice robotizate
sunt:

e Stabilirea unor retele de trasee optime de transport;

e Stabilirea amplasarii si organizarii ergonomice (in sensul — cu variabilitate
minima — pentru facilitarea operarii robotului industrial), a posturilor de
lucru corelate cu traseul de transport;

e Comanda sigura in raport cu destinatia dorita;

e Stabilirea unui sistem automat de comanda, control si supraveghere a
fluxului pe timpul transportului si la interfata cu posturile de lucru;

e Stabilirea unui mod corespunzator de depozitare in raport cu cerintele
sistemului de comanda si supravegherea automata a fluxului de materiale.

Conceptia modulara a robotilor industriali, are un loc bine definit in constructia
acestora deoarece ofera urmatoarele avantaje:

e Adaptarea constructiei robotilor la operatia de executat;

e Diversificarea tipurilor constructive prin combinarea judicioasa a
unitatilor modulare;

e Reducerea cheltuielilor necesare realizarii robotilor, comparativ cu
tipurile standard;

e Restructurarea rapida, comoda si ieftinda a robotilor pentru alta
operatie, cand este asigurata interschimbabilitatea unitatilor modulare;

e Calculul si constructia robotilor pot fi efectuate de colective
independente, fiecare ocupandu-se de cate un modul.

Robotii de constructie modulara sunt constituiti in principiu, din module de

translatie, module de rotatie, module de orientare, dispozitive de prehensiune si



elemente de legatura. Prin asamblarea in diferite moduri a acestor module
rezulta arhitecturi variate de roboti in functie de aplicatia concreta in care vor fi
folositi. Avand in vedere ca robotii industriali sunt flexibili si versatili, asigurand
libertati de miscare similare cu acelea ale membrelor superioare (brat-mana) ale
fiintelor umane, utilizarea lor produce o serie de avantaje economice $i sociale.
Intre acestea pot fi mentionate: cregterea productivitatii, umanizarea vietii
muncitorilor, prevenirea accidentelor de munca, ridicarea calitatii produselor gi
recuperarea mai rapida a investitiilor.

Necesitatea crearii unor mijloace de automatizare de tipul manipulatoarelor si
robotilor in domeniul logisticii militare este determinata, pe de o parte, de
cresterea nomenclaturii materialelor si echipamentelor militare, iar pe de alta
parte, de reducerea cotei relative a productiilor de masa si de serie mare datorita
productiei de unicate si de serie mica in industria de aparare.

Automatizarea supla, reprezentand cel mai inalt nivel al automatizarii
programabile, se organizeaza pentru productia discreta in loturi, in celule de
fabricatie controlate si conduse de calculator si deservite de unul sau mai multi
roboti. S-a ajuns astfel, prin introducerea manipulatoarelor si robotilor industriali,
la transformarea sistemelor de productie de la sisteme om-masina la sisteme
om-robot-masina. Aceasta transformare conduce la degrevarea operatorilor
logistici, Tn special din domeniul mentenantei sistemelor tehnice militare. Cu
aceasta gradul de utilizare al fiecarui modul creste, fapt, ce atrage, dupa sine,
reducerea de cost al operatiunii de manipulare pe de o parte, iar pe de alta parte
se obtine eficientizarea respectivei activitati logistice.

Intr-un sistem robotic modular, fiecarui modul component ii revine un anumit
rol legat de tipul migcarii ce il poate realiza, de marimea cursei utile sau a sarcinii
utile. Pentru determinarea unei anumite structuri cinematice minimale se impune
analizarea diferitelor variante si adoptarea solutiei optime pentru cazul
considerat. O structura cinematica minimala asigura pe langa fiabilitate crescuta
si 0 precizie de pozitionare fata de varianta complexa precum si simplificarea
modului de intocmire a programelor de operare.

Robotul este preferat omului in foarte multe activitati logistice, dar cu toate
acestea el nu este un concurent al omului. In cazul in care robotul lucreaza intr-o
celula de fabricatie, activitatea lui este conditionata de starea tehnica a utilajelor
din dotare si anume: depinde de gradul de fiabilitate al masginilor, al sculelor si
de functionarea corectd a echipamentelor auxiliare din cadrul celulei. In contextul
implementarii robotului, acesta nu introduce in celula flexibila de fabricatie spatii
neproductive, eliminand: timpul pentru necesitati fiziologice, timpul pentru pauza
de masa, timpul pentru alte activitati neproductive, timpul neproductiv introdus de
gradul de oboseald, maximizarea functiei timp pentru un sistem logistic militar
reprezentand o prioritate.

Prin acest proiect, echipa de tineri cercetatori isi propun ca obiective finale,
pe de o parte demonstrarea viabilitatii solutiei de modernizare si inzestrare a
sistemului logistic al Armatei Romaniei si formularea unui set de masuri gi a unui
algoritm de implementare a solutiei studiate, iar pe de alta parte, modernizarea
unui laborator de specialitate necesar in procesul de formare a unor competente



specifice, pentru studentii din invatamantul superior militar roménesc, nivel
licenta si masterat.

Obiectivele generale ale proiectului

Proiectul prezinta un caracter interdisciplinar prin abordarea intr-un mod
unitar a unor aspecte operationale, tehnice si de sistem cu privire la sistemul
logistic, in contextul in care NATO sprijina si provoaca in toate domeniile
dezvoltarea tot mai ampla a unor valori militare comune: standarde si proceduri
comune, compatibilitati tehnice si interoperabilitati ale fortelor militare din diferite
state membre. Totodata, se estimeaza ca sprijinul logistic NATO va trebui sa fie
in masura sa asigure capabilitati de sustinere globala a fortelor cu caracter
intrunit si expeditionar, pentru o perioada indelungata de timp, in afara ariei de
responsabilitate a aliantei Nord — Atalantice.

Plecand de la consideratiile mai sus amintite, prin acest proiect se propune:

e Dezvoltarea unei analize comparative privind capabilitatea unui sistem
logistic militar in varianta rdzboiului bazat pe retea si a razboiului bazat pe
efecte, pentru diferite tari membre NATO,;

o Sistematizarea unor criterii de performanta astfel incat sistemul logistic
militar romanesc actual sa poata fi adaptat conceptual si structural la
dimensiunile, configuratia si misiunile structurii de forte integrate, in
vederea realizarii functiilor de baza ale logisticii potrivit prevederilor NATO;

e Cooperarea, pe baza realizarii unor protocoale ulterioare, cu specialisti din
domeniul logistic din cadrul Universitatii Nationale de Aparare-Carol I-
Bucuresti, Facultatea de Mecatronica si Sisteme Integrate din cadrul
Academiei Tehnice Militare Bucuresti, Comandamentul Logistic Intrunit,
Scoala de Aplicatie pentru Logistica- General Constantin Zaharia- Chitila,
Institutul de Proiectare si Automatizare Cluj-Napoca (IPA), Facultatea de
Mecanica din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, Organizatia
NATO pentru Aprovizionare si Mentenanta (NATO Maintenance and
Supply Organization-NAMSQO), ROMARM S.A.;

e Compatibilizarea preocuparilor prin dezvoltarea unei baze informationale
(utile factorilor decidenti, invataméantului si cercetarii superioare) despre
cercetari stiintifice cu privire la optimizarea capabilitatilor sistemelor
logistice prin implementarea unor solutii tehnologice avansate robotizate
de actualitate, in scopul colaborarii ulterioare cu alte centre de cercetare si
invatamant de specialitate si alinierii la cerintele mediului Euro-Atlantic;

e Modelarea, simularea, testarea operationala gi validarea solutiilor propuse
in vederea elaborarii unui plan de implementare atat in sistemul logistic
militar, cat si in sistemul de invatamant superior militar.



Obiectivele specifice ale proiectului

Obiectivele proiectului de fata vizeaza trei aspecte primordiale ale unei
arhitecturi logistice care sa raspunda eficient cerintelor rézboiului modern si
conceptului — Sense and Respond Logistics Capability, care se refera la faptul ca
toate stocurile impuse trebuie sa fie completate, impachetate si contaneirizate,
inainte de termenul — Gata de lupta, iar transportul lor executat in locurile cele
mai propice, pentru a putea fi folosite fara eforturi prea mari, bine protejate de
actiunile distrugatoare ale fortelor adverse si in cantitatile necesare.

A. Din punct de vedere sistemic se urmareste:

1. Dimensionarea optima a capabilitatilor resurselor logistice (Forte si

Mijloace)

2. Robustetea si acuratetea algoritmilor in conceperea, proiectarea,
modelarea si simularea sistemelor logistice utilizand tehnologia
robotizata

B. Din punct de vedere tehnic se urmaresc:

1. Conceptia, calculul si modelarea unor arhitecturi variate de roboti
industriali destinati aplicatiilor logistice militare

2. Determinarea interconditionarilor intre folosirea tehnicii robotizate in
aplicatiile loqgistice si dezvoltarea tehnologiei militare

C. In plan operational se urmareste:

1. Controlul indicatorilor de calitate pentru un sistem logistic

2. Estimarea cerintelor de standardizare si interoperabilitate in domeniul
logisticii militare

Director de proiect — Dr.ing.dipl. Petrisor Silviu Mihai



