I. Premise  de  calcul  avute  in  vedere  la  deservirea  mai  multor  masini

       Cazul   cel  mai  general  al  unui  loc  de  munca  complex  este  acela  cu  un  numar  mare  de  muncitori  care  deservesc  mai  multe  masini. Situatii  de  cest  gen  se  intalnesc  frecvent  in  practica, ca  rezultate  ale  mecanizarii  si  automatizarii  din  ce  in  ce  mai  pronuntate  a  industriilor  contemporane. 

      In  intreprinderi  se  folosesc  tot  mai  multe  utilaje  semiautomate  sau  automate  care  reduc  timpul  de activitate  efectiva  a  muncitorilor, permitandu-le  sa  utilizeze  timpul  devenit  liber  pentru  deservirea  altor  masini.

                     Organizarea  locurilor  de  munca  , in  acest  caz, va  urmari  o  utilizare  optima  a  timpului  muncitorului  si  a  masinilor.

                 Pentru  organizarea  unor  conditii  cat  mai  favorabile  deservirii  utilajelor  este  necesara  urmarirea  indeaproape  a  urmatoarelor  cerinte :

· Amplasarea  lor  se  va  face  in  functie  de distanta

minima  intre  ele. Aceasta  amplasare  se  poate  studia  cu  ajutorul  machetelor  si  diagramei  cu  fire. Se  poate  analiza  si  cu  metode  oferite  de  cercetarea  operationala.

                 Metoda  euristica, prezentata  in  continuare  pentru  optimizarea  deservirii  mai  multor  masini  de  mai  multi  muncitori, ofera  in  cuprinsul  ei  si  posibilitatea  rezolvarii  problemei  de  amplasare  a  utilajelor, aceasta  deoarece  foloseste  ca  si  criteriu  de  optimizare  criteriul  deservirii  masinii  oprite  celei  mai  apropiate.

· Decuplarea  automata  a  avansului  si  oprirea

automata  la  terminarea  operatiei  sau  la  o  anumita  dereglare  survenita  in  timpul  mersului.

· Reducerea  la  maximum  a  timpului  de  deservire

in  timpul  nefunctionarii  acestora. Vom  intalni  cazuri  in  care  adoptarea  unor  dispozitive  de  simplificare  si  de  reducere  a  muncii  in  timpul  nefunctionarii  utilajelor  sa  nu  justifice  economic  pentru  deservirea  unei  singure  masini, dar  sa  fie  rentabila  si  absolut  necesara  in  cazul  deservirii  mai  multora.
· Simplificarea  muncii  si  reducerea  oboselii  munci

-torilor . Avandu-se  in  vedere  solicitarea  mare  a  muncitorilor, se  va  cauta  introducerea  unei  mecanizari  cat  mai  ridicate  pentru  efectuarea  manuirilor  necesare  deserviri  locului  de  munca.

· Organizarea  tuturor  lucrarilor  ce  nu  tin  direct  de 

operatia  de  deservire  propriu-zisa, ca:aprovizionarea  cu  materiale  si  S.D.V.-uri, evacuarea  deseurilor, reglarea  si  intretinerea , inlocuirea  sculelor, precum  si  alte  operatii  sau  faze  care  rapesc  mult  timp  muncitorilor  de  baza  , dar  care  nu  sunt  legate  direct  de  timpul  de  functionare a  masinii. 

                 Aceastea  trebuie  repartizate  unor  muncitori  auxiliari, urmand  a  fi  executate  cu  cat  mai  mare  promptitudine  si , pe  cat  posibil, mecanizate. Diviziunea  muncii  in  acest  caz  joaca  un  rol  deosebit  de  important.

· Inzestrarea  superioara  a  locurilor  de  munca  cu  

S.D.V.-uri. Aceasta  cerinta  decurge  din  puctele  prezentate  mai  sus.

                 In  continuare  vom  reda  cele  mai  reprezentative  clasificari  ale  locurilor  de  munca, utilizate  in  metodele  de  calcul  de  optimizare  a  relatiei  oameni-masini.

               1. O  prima  clasificare  a  desrvirii  sistemelor  loc  de  munca  cu  mai  multi  muncitori  si  mai  multe  masini  se  poate  face  in  functie  de  timpul  de  functionare  a  acestora  si  de  timpul  de  deservire  manuala  a  lor, dupa  cum  urmeaza:

A.) Timp  de  operatie  determinat(ciclu  regulat):

· Operatii  care  nu  depind  una  de  alta  si  deci  nu  sunt  incadrate  intr-un  flux  tehnologic.

· Operatii  care  depind  una  de  alta, fiind  incadrate  intr-un  flux  tehnologic, indiferent  daca  se  executa  asupra  aceluiasi  reper  sau  asupra  unor  repere  diferite.

B.) Timp  de  operatie  aleator :

                 Aici  , timpul  dintre  cele  doua  operatii identice

este  aleator; cazul  in  care  avem  diferite  operatii  de  executat  pe  masini, fiecare  dintre  acestea  avand  un  caracter  aleator.

                  Acest  caz  este  specific  productiei  de  serie  mica  sau  unicate, unde, datorita  schimbarii  frecvente  a  reperelor  de  executat, vor  diferi  atat  natura  operatiilor, cat  si  timpul  afectat  acestora

                 De  asemenea  este  specific  si  industriei  textile, unde  ruperile  de  fir  imprima  caracterul  aleator  intregii  operatii.

                2. O  alta  clasificare  utilizata  la  noi  in  tara  ,  in  urma  recomandarilor  facute  de  Ministerul  Muncii  , este  aceea  in  functie  de  structura  operatiilor  si  de  durata  acestora. 

                Astfel, vom  avea :     

· Locuri  de  munca  la  care  se  executa :operatii  identice(ca  structura), cu  aceeasi  durata(masinile  duble).

· Operatii  diferite(ca  structura), cu  aceeasi  durata ;

· Operatii  cu  durate  diferite(aleatoare).

                3. Se  mai  pot  face  clasificari  in  functie  de  numarul  deservantilor, obtinand  sistemele:

· Muncitor-masina ;

· Muncitor-colectiv-masini.

                 In  orice  cercetare  de  acest  gen, prima  etapa  de  lucru  va  trebui  sa  o  formeze  stringerea  datelor  initiale.

                 Cercetarea  prezinta  doua  aspecte :

· In  intreprindere  nu  exista  locuri  de  munca  cu  mai 

 multe  masini  deservite  de  unul  sau  mai  multi  muncitori  si  in  acest  caz, aceste  locuri  de  munca  trebuie  gasite  si  analizate  pentru  a  se  putea  trece  la  deservire. Prima  faza  o  constituie  asadar  depistarea  sistemelor  loc  de  munca  din  intreprindere  la  care  se  poate  aplica  deservirea  mai  multor  masini  de  unul  sau  mai  multi  muncitori.

                 Criteriul  de  orientare  il  formeaza  raportul  care  exista  intr  timpul  efectiv  de  munca  al  muncitorului  si  timpul  de  functionare  al  masinilor. In cazul  ca  acest  raport  este  mai  mic  decat  1  , apare  un  timp  de  asteptare  pentru  muncitori, care  teoretic  poate  fi  utilizat  pentru  executarea  altor  operatiuni.

· In  intreprindere  exista  locuri  de  munca  cu  mai

 multe  masini  deservite  de  unul  sau  mai  multi  muncitori,  si  in  acest  caz  studiul  se  va  axa  pe  optimizarea  locului  de  munca  respectiv.

                 In  ambele  cazuri  se  vor  obtine  prin  masuratori , ca  si  date  initiale :

                      - valorile  timpilor  de  masini , pentru  cazul  deservirii  in  sistemul  om-masina ;

                      -  valorile  timpilor  contabilizati  pentru  muncitor, in  cazul  deservirii  in  sistemul  om-masina ;

                      -  distantele  dintre  masinile  ce  urmeaza  a  fi  deservite  in  sistemul  oameni-masini, date  in  unitati  de  timp  corespunzator  celui  necesar  parcurgerii  lor, distante  determinate  de  modul  de  amplasare  a  masinilor ;

· randamentul  in  munca  al  muncitorilor  ce 

 urmeaza  a  lucra  in  sistemul  oameni-masini, randament  raportat  la  o  unitate  de  baza  ce  se  va  pastra  constanta  de-a  lungul  intregii  cercetari  si  este  aleasa  de  cercetator. 

                 Pentru  a consacra  o  anumita  notare  a  diferitelor  categorii  de  timp  ce intervin  in  acest  gen  de  cercetari, se va  utiliza  in  continuare  notarea  data  in  indrumatorul  metodologic  editat  de  catre  Ministerul  Muncii,  cu  mentiunea  ca  in  calculele  efectuate  pe  calculator  s-a  folosit  o  simbolizare  aparte, specifica  acestui  gen  de  operatii.

                 Vom  utiliza  urmatoarele  notatii :

               
ti -  timpul  de  interventie  al  executantului,la  fiecare  masina;

                 
tsf - timpul  de  supraveghere  a  functionarii  masinii

                 
tfs  -  timpul  de  functionare  utila  a  masinii, fara  a  fi

  necesara  interventia  sau  supravegherea  executantului ;

                 
tt -   timpul  de  trecere(deplasare)  de  la  o  masina  la  alta

                 
ton - timpul  de  odihna si   necesitati  firesti ;

                 
tth  - timpul  de  asteptare  al  executantului ;

              
tif – timpul  de  interferenta, timpul  de  intreruperi  in  functionarea  unui  utilaj(de  asteptare  pentru  masina), ca  urmare  a  faptului  ca  executantul  este  ocupat  cu  alte  utilaje ;

             m – numarul  optim  de  masini  ce  pot  fi  deservite  de  executant ;

             k – numarul  de  muncitori  ce  deservesc  sistemul  loc  de  munca ;

             
tc – durata  ciclului  de  lucru  al  fiecarei  masini,  calculata  cu  relatia :

                     tc = tfs+ tsf + tt +ton + ti + tif ;

             
tex – timpul  total  al  executantului, determinat  cu  relatia :

                     tex  = ti + tsf +t on + tt + tth ;

             
tm – timpul  manual  efectiv  al  muncitorului :

                    tm =  ti + tsf + ton ;

            
tmM – timpul  de  interventie  cumulat  cu  acela  de  odihna  si  necesitatii  firesti :

                   tmM = ti + ton ;

           
ta – timpul  total  de  asteptare  a  masinii ;

                    ta = tt + tif ;

           
tf – timpul  total  de  functionare  a  masinii(notat  uneori  si  cu  tM ) :

                     tf = tfs + tsf ;

               np – indicele  de  productivitate  a  masinii:

                    np = tf/tc.  

                 Intr-o  prima   aproximatie  , numarul optim de  masini  (m) se  va  putea  calcula  cu  relatia :

                     M <= tfs/tex + 1

                 Rotunjirile  la  numar  intreg  se  vor  face  in  minus.

II. Consideratii  asupra  stadiului  actual  al  cercetarilor        

   
 de  optimizare  a relatiei  oameni-masini

                 Modelarea  matematica  a  deservirii  acestui  sistem  loc  de  munca  a  fost  facuta  pana  in  prezent  de  catre  diferiti  cercetatori, urmarindu-se  in  special  solutii  care  sa  corespunda  principiului  economiei, conform  caruia  modelul  trebuie  sa  fie  exprimat  intr-o  forma  cat  mai  simpla  si  concisa.

                  Aceasta  categorie  de  modele  in  epoca  calculatoarelor  electronice  nu  sunt  absolut  necesare,  mai  ales  atunci  cand  nu  reusesc  decat  cu  o  mare  aproximare  sa  modeleze  fenomenul  respectiv.

                 Caracteristica  principala  a  desrvirii  sistemelor  loc  de  munca  multipozitionale,  cum  sunt  denumite  uneori  aceste  sisteme, o  constituie  natura  determinista  sau  aleatoare  a  timpilor de  functionare  a  masinilor  si  aceea  a  timpilor  manuali  a  executantilor.

                 Considerand  cazul  dererminist,  solutionarea  lui  va  fi  destul  de  usoara  prin  trasarea  ciclogramei  de  lucru  la  mai  multe  masini, mai  ales  in  cazul  in  care  acestea  sunt  intr-un  numar  relativ  redus.

                 Acest  model  de  reprezentare  grafica  a  deservirii  permite  evidentierea  marimilor  caracteristice.

                 Cazurile  deterministe  mai  complicate, cu  numar mai mare  de  utilaje, se  pot  rezolva  cu  ajutorul  programarii  liniare.

                 Metoda, dupa  cum  putem  vedea, necesita  o  serie  de  ipoteze  simplificatoare,  care  indeparteaza  modelul  matematic  de  fenomenul  real.

                 Aspectul  cel  mai  general  al  fenomenului  este  cel  stochastic, care  va  include  cazul  determinist  ca  si  un  caz particular  al  fenomenului  general.

                 In  literatura  mondiala  se  intalnesc  o  serie  de  cercetatori  care  se  ocupa  de  tratarea  stochastica  a  fenomenului  pornind  de  la  teoria  sirurilor  de  asteptare  sau  de  la  considerarea  fenomenului  stochastic  ca  un  proces  Markov. 

                 Pornind de  la  teoria  firelor  de  asteptare, se  considera    fenomenul  deservirii  mai  multor  masini  de  catre  un  muncitor,  ca  si  un  caz  de  fir  de  asteptare  cu  numar  limitat  de  elemente  in  sir  si  numar  limitat  de  serviri. 

                 Pentru  a  putea  trata  in  aceasta  maniera  fenomenul, ei  recurg  la  o  serie  de  ipoteze  simplificatoare.

                 Astfel, se  admit  doua  modalitati  de  deservire  si  anume :

· Deservirea  dupa  criteriul  « prim  deservit », criteriu  ce  admite  o  ordine  temporara  a  deservirii ;

· Deservirea  in  « marsrut » sau « ture », in  acest  caz  admitandu-se  o  deservire  dupa  criteriul  de  amplasare  spatiala  a  masinilor.

                 Primul  criteriu  este  admis  in  special  pentru  deservirea  in  cazul  fenomenului  stochastic, cand  modelul  utilizat  este  cel  oferit  de  teoria  sirurilor  de  asteptare.

                 In  acest  caz, criteriul  al  doilea  de  deservire  intampina  greutati  la  modelarea  matematica.

                 Deservirea  in  « ture »  este  adoptata  in  general v pentry  modelele  matematice  care  folosesc  programarea  liniara  in  rezolvare.

                 In  urma  unor  masuratori  intreprinse, se  stabileste  o  distributie  exponentiala  pentru  timpul  de  oprire  al  masinilor.

                 Masuratorile  au  fost  facute  admitandu-se  acelasi  material  de  prelucrat  si  admitandu-se  ca  fiecare  oprire  este  independenta  din  punct  de  vedere  statistic  fata  de  celelalte  utilaje.

                 Aceste  ipoteze  simplificatoare  nu  corespund  niciodata  realitatii  si  aceasta  mai  ales  in  ceea  ce  priveste  a  doua  ipoteza, deoarece  opririle  sunt  intotdeauna  dependente  de  o  functie  comuna , care  include  ca  si variabile  natura  operatiei  ce  se  efectueaza, materialul  care  se  prelucreaza, S.D.V.-urile  utilizate, gradul  de  uzura  si  precizie  al  masinii.

                 In  ipoteza  simplificatoare  admisa  mai  sus, timpii  de  functionare  intre  doua  opriri  vor  avea  o  distributie  asemanatoare, putand  fi  considerata  ca  invers  proportionala  in  raport  cu  frecventa  opririlor.

                 Pentru  timpul  manual  al  muncitorilor , unii  cercetatori  stabilesc  o  distributie  exponentiala.

                 Distributiile  pentru  valorile  timpilor  de  oprire  a  masinilor  si  timpului  manual  al  muncitorului  au  fost  admise  exponential, deoarece  modelarea  matematica  prin  teoria  sirurilor  de  asteptare  sau  prin  metoda  statistica, considerand  fenomenul  ca  un  proces  Markov, impunea  acest  lucru.

                 In  urma  unor  calcule  destul  de  greoaie, atat  metoda  ce  foloseste  teoria  sirurilor  de  asteptare, cat  si  cea  statistica  de  considerare  a  fenomenului  ca  un  proces  Markov, stabilesc  valorile  medii  ale  timpilor  de  asteptare  a  masinilor  si  a  muncitorilor.

                 Cu  ajutorul  acestor  marimi  medii  se  stabileste  functia  economica de  productie si  functia  economica  a  cheltuielilor,  functii  care  in  final  se  optimizeaza.

                 Pentru  a putea rezolva  si  cazul  in  care  distributia  timpilor  de  functionare  a  masinii  si  a  timpilor  manuali  de  deservire  a  acestora  sunt  distincte  de  la  utilaj  la  utilaj, operatiile   care  se  efectueaza  fiind  considerate  diferite , s-au  cautat  modele  matematice  deosebite  fata  de  cele  amintite  mai  sus.

                  Astfel, Wedekind  a  incercat  sa  extinda  interpretarea  stastistica  cu  ajutorul  procesului  Markov  si  la  acest  caz, fara  insa  sa  obtina  un  rezultat  pozitiv, datorita  volumului  mare  de  calcule  care  il  reclama. 

                 S-a  incercat  o  modelare  prin  intermediul  programarii  dinamice, de  asemenea  fara  rezultat.

                 Wedekind, pornind  de  la  teoria  programarii  liniare , elaboreaza  un  model  matematic  cu  ajutorul  caruia  se  pot  rezolva  si  problemele  de  deservire  a  mai  multor  masini  care  executa  operatii  diferite, cu  durate  diferite  intre  ele.

                  Ca  ipoteza  simplificatoare, el  considera  ca  muncitorii  vor  fi  in  permanenta  solicitati  la  fel, ceea  ce  nu  corespunde  fenomenului  real.

                 Obtinerea  optimului  in  acest  caz  necesita  repetarea  calculelor  prin  introducerea  de  fiecare  data  a  unui  utilaj  sau  a  unui  muncitor  in  plus  pentru  a  acoperi  diferenta  de  incarcare  a  unuia  sau  a  celuilalt.

                Solutia  care  se  obtine  pune  la  dispozitia  cercetatorului  acele  variabile  care  minimizeaza  functia  economica.Din  calcule  se  obtine  si  numarul  de  masini  neutilizate.

                 In  final  se  face  o  noua  verificare  a  numarului  acelora ramase  nefolosite  in  urma  adoptarii  parametrilor din  calculul  de  optimizare, pentru  a  se  vedea  daca  nu  se  necesita  o  suplimentare  de  muncitori  pentru  a  le  incarca  mai  complet.

                  Acest  model  matematic  permite  utilizarea  calculatorului  electronic, prin  aceasta  nivelul  destul  de  mare  de  calcule  fiind rezolvat. 

                 Alegerea  muncitorilor  si  a masinior  se  face  in  functie  de  rezultatele  unui  calcul  al  costurilor  oportune  pe  fiecare  faza.

                 Dupa  determinarea  procesului  de  repartizare,  se  determina  suma  contributiei  de  acoperire  ca  diferenta  intre  beneficiile  brute  ale  diferitelor  agregate  si  valoarea  timpilor  de  asteptare  si  de  trecere  a  muncitorilor, precum  si  a  timpilor  de  asteptare  a  utilajelor.

                  In    calcule  se  recomanda  ca  marimile  sa  se  determine  separat  pe  muncitori  si  masini. Timpii  de  trecere  sunt  trecuti  intr-o  matrice.

                 Cu  toate  ca  acest  procedeu  asigura  executarea  optima  a  fiecarei  deserviri  urmatoare, nici  chiar  autorii  nu  garanteaza  ca  intregul  proces  de  repartizare  va  decurge  in  conditii  optime.

                 In  calcule  se  admite  , pentru  simplificare, ca  toti  muncitorii  care  formeaza  un  colectiv  de  deservire  realizeaza  acelasi  randament  in  munca, ceea  ce  nu  corespunde  realitatii  din  intreprinderi.

           III.  Studiul  distributiei  valorilor  timpilor  de  functionare

                   utila  a  masinilor  si  de  desrvire  manuala a acestora

                 Analizand  distributia  valorilor  timpilor  de  masina  si  a  timpilor  manuali  de  desrvire la  un  numar  mare  de  utilaje  , s-a  constatat  ca  distributia  acestor  valori  nu  urmaresc  o  curba  exponentiala, ci  o curba  normala  pentru  valorile  timpilor  de  functionare  si  o  curba   normala  trunchiata  sau  in  cazul  schimbarii  variabilei  cu  logaritmul  ei  chiar  o  curba  normala  pentru  valorile  timpilor  manuali  ai  muncitorilor.

                 Histograma  de  distributie  a  frecventelor  relative  obtinuta  pentru  timpii  de  functionare  are  alura  celei  prezentate  in  figura  de  mai  jos :
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                 Constatarea  necorespondentei  rezultatelor  cercetarilor  ne-a  determinat  sa  aprofundam  studiul  de  stabilire  a  naturii  repartitiei  acestor  valori. 

                 In  acest  scop  s-au  urmarit  cercetarile  pe  aceasta  tema  intreprinse  in  studiul  muncii, psihologia  si  fiziologia  muncii, pentru  a  putea  conclude  asupra  stadiului  actual  al  rezultatelor  obtinute  cu  privire  la  repartitia  timpilor  manuali  pentru  diverse  munci.

                 Pentru   curbele  de  repartitie  a  fenomenelor  mecanice  si  deci  si  pentru  timpii  de  functionare  ai  masinilor, problema  se prezinta  sub  forma mai  simpla, deoarece, aproape  in  unanimitate, se  observa  o  natura  de  repartitie  gaussiana  a  acestor  valori 

                 Mai  jos  vom  prezenta  grafic  alura  generala  de  repartitie  a  valorilor  timpilor  manuali :
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                      In  special  alura  nesimetrica  a   curbei  de  repartitie  a  timpilor  manuali  pune  problrma  unor  mari  dificultati  la  crearea  unui  model  matematic  care  sa  rezolve  cazul  respectiv.

                 Expermentarile  efectuate  in  ultimul  timp  asupra  naturii  repartitiei  proceselor  umane  au  evidentiat  existenta  unei   repartitii  de  forma  -x log x.

                 Urmarind  aceasta  idee  la  analiza  repartitiei  timpilor  manuali  ai  muncitorului  pentru  cazul  studiat  de  noi, facand  bineinteles  in  prealabil  schimbarea  variabilei, insotita  de  o  schimbare  a  originii  axelor  de  coordonate  si  a  scarilor  de  reprezentare, s-a  constatat  suprapunerea  curbei  de  distributie  a  frecventelor  relative  obtinute  pentru  valorile  timpilor  manuali  ai  muncitorilor  peste  curba  generata  de  expresia – x log x, pe  o  portiune  destul  de  mare, care  corespunde  la  cca. 80%  din  valorile  acestor  timpi.

                 Acest  lucru  demonstreaza  faptul  ca  in  mare  parte  si  acest  proces  uman  se  poate modela  cu  ajutorul  unei  curbe  generate  de  expresia  mai  sus  amintita.

                  Cu  aceste  repartitii  pentru  timpii  de  functionare  a  masinilor  si  timpii  manuali  ai  muncitorilor, modelele  matematice  de  rezolvare  a  optimizarii  deservirii  sistemelor  loc  de  munca    multpozitionale  prezentate  mai  sus , erau  practic  nerezolvabile.

                 Tocmai  datorita  acestui  fapt, cercetatorii  au  fost  obligati  sa  aproximeze  repartitiile  respective  cu  legi  de  repartitie  exponentiale.

                 In  special  alura  nesimetrica  a  curbei  de  repartitie  a  timpilor  manuali  pune  problema  unor  mari  dificultati  la  crearea  unui  model  matematic  care  sa  rezolve  cazul  respectiv.

                 Problema  se  complica  si  mai  mult  in  practica  de  zi  cu  zi  din  intreprinderi, cand  masuratorile  care  se  fac  pentru  determinarea  timpilor  de  functionare  a  masinilor si  timpilor manuali  a  muncitorilor  , nu  sunt  in  numar  suficient  de  mare  pentru  a se putea   face  studii  statistice  detaliate  de  analiza  repartitiei  acestora.  

                 Intreprinderile   solicita  modele  matematice  care sa  se  poata  rezolva  cu  un  numar  minim  de  masuratori, cu  un  numar  redus  de  calcule,  de  catre  un  personal  ce  nu  necesita  o  pregatire  deosebita  in  acest  sens, modelele  care  totusi  sa  oglindeasca  cat  mai  fidel  realitatea.

                 Problema  se  reduce  astfel  la  constructia  unei  probabilitati  acolo  unde  nu  dispunem  de  un  material  statistic  de  masa si  la  evaluarea  acesteia.

                 Determinarea  repartitiei  aleatoare  in  acest  caz  este  practic  nerezolvabila  prin  modelele  clasice  ale  teoriei  probabilitatilor. 

                 Teoria  informatiilor, prin  intermediul  principiului  informatiei  maxime, da  posibilitatea  rezolvarii  si  acestui  gen  de  probleme.

                 Enuntul  principiului  informatiei  maxime  este  urmatorul : «  Se  considera  la  momentul  t0  drept  repartitie  aleatoare  a  punctului  reprezentativ  al  unui  sistem  dinamic, in  spatiul  fazelor  corespunzator,  acea  repartitie  aleatoare  care  face  maxima  informatia  sau  nedeterminarea,  compatibila  cu  datele  pe  care  le  avem  asupra  sistemului  dinamic  respectiv ».

                 Se  observa  ca  principiul  informatiei  maxime  este un  algoritm  pentru  determinarea  repartitiei  probabiliste  care  face  maxima  entropia, compatibila  cu  datele  pe  care  le  avem  la  dispozitie.

                 Acest  principiu  se  utilizeaza  si  in  studiul  fenomenelor  in  care  probabilitatea  are  un  caracter  obiectiv, evaluarea  ei  facandu-se  pe  baza  unor  date  obiective.

                 In  cazul  sistemelor  dinamice, cu  conditii  initiale  aleatoare, sisteme  similare  celor  din  lucrarea  de  fata  , pana  in  urma  cu  cativa  ani  nu  a  existat  un  criteriu  suficient  de  general  determinarii  repartitiei  aleatoare  in  momentul  initial , corespunzator  datelor  avute  la  dispozitie.

                 Principiul  informatiei  maxime  vine  sa  implineasca  acest  gol , noutatea  constand  in  folosirea  entropiei  ca  punct  de  plecare  la  determinarea  unei  repartitii  aleatoare, astfel  ca  sa  nu  se  ignoreze  nici  o  posibilitate.      

           IV. Studiul  relatiei  oameni-masini  din  cadrul


sistemului  loc  de  munca

                 Felul  si  modalitatea  deservirii  sistemului  loc  de  munca  cu  mai  multe  masini  si  unul  sau  mai  multi  muncitori  este  prezentata  de  catre  cercetatori  in  felul  urmator :

· Dupa  criteriul  « prim venit-prim  deservit » ;

· Dupa  criteriul « in  marsrut » sau  « in  ture » ;

· Dupa  criterii  de  prioritate.

                 Nici  unul  dintre  aceste  trei  sisteme  nu  oglindeste  fidel  realitatea  in  cazul  general.

                 Pentru  examinarea  mai  indeaproape  a  acestui  aspect  vom  admite  o  amplasare  a  masinilor  in  marsrut, conform  figurii  de  mai  jos:





             

    

                  Vom  considera  deservirea  a  20  masini  de  catre  2  muncitori, muncitorul  1  gasindu-se  la  un  moemnt  dat  la  masina  3, iar  muncitorul  2  gasindu-se  in  acelasi  moment  la  masina  8  ,  ambii  fiind  liberi, in  acest  moment. Consideram  ca in acest  moment   sunt  oprite  doua  masini, masina  11  si  masina  17 , masina  17  fiind  insa  cea  care  s-a  oprit  prima.

                 Admitand  ca  si  criteriu  de  deservire  primul  criteriu  enuntat, adica  « prim  venit-prim  deservit », ar  urma  sa  fie  deservita  masina  17. 

                 Fiind  2  muncitori  liberi, daca  in  acest  caz  se  admite  acelasi  criteriu  si  anume  ca  deservirea  o  va  executa  cel  care  a  terminat  primul  lucrul  la  o  alta  masina  si  presupunand  ca  in  cazul  de  fata  muncitorul  respectiv  va  fi  muncitorul  1  , ar  urma  ca  muncitorul  1  sa  deserveasca  masina  17.

                 In  acest  caz,  muncitorul  1  ,  mergand  la  masina  17, va  trece  pe  langa  muncitorul  2  care  sta  si  pe  langa  masina  11  care  de  asemenea  sta.

                  Aceasta  contravine  atat  naturii  lucrurilor  cat  si  legii  economiei  timpului  de  deplasare  de  la  o  masina  la  alta.

                 Pentru  criteriul  al  doilea , criteriul  deservirii  in  « marsrut », admitand  o  ordine  de  deplasare  pentru  deservire  intr-o  miscare  inversa  acelor  de  ceasornic, muncitorul  2  ar  urma  sa  desrveasca  masina  17. 

                 Pentru  aceasta  el  se  va  deplasa  pe  langa  masina  11  fara  ca  sa  o  deserveasca  pe   aceasta, cum  ar  fi  firesc. 

                 Prin  aceasta  el  va  contraveni  de  asemenea  legii  economiei  timpului  de  deplasare.

                 Criteriul  al  treilea  de  deservire  se  refera  la  cazuri particulare  , el  nefiind  luat  in  considerare  de  nici  un  cercetator  la  rezolvarea  unor  cazuri  generale.

                 Cazul  prezentat  mai  sus  demonstreaza  insuficienta  criteriilor  de  deservire  a  masinilor  admise  in  calcule  de  catre  cercetatorii  amintiti  mai  sus.

                 Examinarea  atenta  a  tuturor  modalitatilor  de  deservire, luandu-se  in  considerare  si  eventualele  ordine  prioritare, permite  concluzia  necesitatii  adaptarii  unui  alt  criteriu  de  desrvire  a  masinilor.

                  Criteriul  care  corespunde  cel  mai  fidel  majoritatii  situatiilor , este  criteriul  deservirii  in  functie  de  distanta  minima  dintre  muncitori  si  masini. La  acest  criteriu  deci, se  pot  adauga  in  unele  cazuri  anumite  ordini  de  desrvirev  prioritare.

                 Metoda  euristica  prezentata  mai  jos  permite  admiterea  oricaruia  dintre  criteriile  prezentate  anterior, inclusiv  criteriul  deservirii  in  functie  de  distanta  minima  dintre  muncitori  si  masini.

                 Studiul  relatiei  om-masina  presupune  o  analiza  dinamica  de  detaliu  a  modului  in  care  sistemul  partial  oamenii  interactioneaza  in  timp  cu  sistemul  partial  masina, urmand  ca  in  final  sa  se  faca  un  calcul  de  determinare  a  principalelor  categorii  de  timp  consumate  de  executanti  si  de  utilaje.

                 Metodele  analitice  de  optimizare  a  desrvirii  sistemelor  loc  de  munca  cu  mai  multe  masini  si  unul  sau  mai  multi  muncitori, existente  pana  la  ora  actuala  in  literatura  de  mondiala, din  cauza  ipotezelor  simplificatoare  si  a  unor  criterii  admise  a  fi  respectate  in  cursul  calculelor  , criterii  care  nu  corespund  decat  rareori  situatiei  reale  de  munca , nu  ofera  o  modelare  matematica  satisfacatoare  a  sistemului  analizat .

                 Principiul  economiei, datand  din  secolul  XIV  si  datorat  lui  Ockham, un  principiu  transformat  cu  timpul  in  traditie  si  care  prin  aplicarea  lui  conduce  la  modelarea  fenomenelor  prin  metode  concise, nu  a  permis  pana  in  prezent  cercetatorilor  sa  creeze  metode  de  modelare  a  fenomenelor  umane, care  sa  oglindeasca  fidel  realitatea. 

                 In  cazul    sistemelor  om-masina, utilizarea  modelelor  euristice, modele  ce  recurg  in  special  la  logica  si  ratiune  bazata  pe  experienta  acumulata, pot  conduce  la  o  simplificare  a  problemei, desi  modelul  insusi  nu  este  atat  de  simplu.

                  Abordarea  euristica  a  problemelor  legate  de  aceste  sisteme, conduc  in  majoritatea  cazurilor  la  rezolvarea  acestora. Din  acest  motiv, pentru  optimizarea  sistemului  loc  de  munca  analizat  in  lucrare,  s-a recurs  la  o  modelare  de  acest  gen.

                 Modelul  matematic  prezentat  in  continuare  are  avantajul  optimizarii  sistemului  amintit  pentru  cazul  general, permitand  rezolvarea  oricarui  caz  particular.

                  Metoda  prezentata, spre  deosebire  de  celelalte  modele  amintite, ofera  posibilitatea  rezolvarii  problemei  si  in  cazul  stochastic  general, caz  in  care  valoarea  timpilor  de  functionare  utila  si  valoarea  timpilor  manuali  de  deservire  a  acestora, urmeaza  legi  de  repartitie  oarecare. 

                 Modelul  permite  aplicarea  oricarui   criteriu  de  deservire, inclusiv  a  criteriului  deservirii  masinii  celei  mai  apropiate , criteriu  care  s-a  aplicat  in  exemplul  de  calcul  prezentat.

                 Cercetarile  de  studiul  muncii  efectuate  la  sistemele  loc  de  munca  multipozitionale, au  permis  stabilirea  componentelor  timpului  executantului  si  ale  duratei  ciclului  de  lucru  al  masinilor, in  modul  in  care  au  fost  aratate  mai  sus  la  prezentarea  datelor  initiale.

                 Vom  retine  din  datele  prezentate  anterior  expresia  timpului  executantului  data  sub  forma :

               
tex = tm + tt + tth,

  si  expresia  duratei  ciclului  de  lucru  al  fiecarei  masini, sub  forma:     
tc = tf + tmM + ta

                 Graficele  curent  folosite  in  studiul  muncii  pentru  cazul  sistemelor    loc  de munca  multipozitionale  sunt: graficul  om-masina, respectiv  oameni-masini  si  graficul  ciclogramei  lucrului  la  mai  multe  utilaje. 

                 Graficele  respective  permit  rezolvarea  problemelor  in  cazurile  deterministe  mai  simple, dar  nu  permit  rezolvarea  in  cazurile  mai  complicate , cu  un  numar  mai  mare  de  masini, deservite  de  mai  multi  muncitori  si  in  cazul  unei  repartitii  stochastice  a  valorilor  timpilor  de  functionare  si  a  timpilor  manuali  a  muncitorilor.

                 In  cazul  sistemului  loc  de  munca  multipozitional, interactiunea  dintre  om  si  masina  este  multipla,  fiecare  om  putand  intra  in  relatie  cu  fiecare  utilaj, fiind  valabila  de  asemenea  si  reciproca.

                  Acest  fapt  conduce  la  concluzia  necesitatii  separarii  timpilor  legati  de  functionarea  celor  doua  sisteme  partiale  ale  sistemului  considerat.

                 Pentru  a  putea  analiza  sistemul  respectiv  intr-un  mod  cat  mai  exact, mai  apropiat  de  realitate  si  intr-un  mod  care  sa  ne  ofere  posibilitatea  efectuarii  calculelor  cat  mai  usor, este  necesar  sa  se  respecte  principiul  echilibrului  cronologic  intre  elementele  constitutive  principale  ale sistemului  om-masina  si  anume  intre  sistemul  partial  om  si  sistemul  partial  masina.

                 Principiul  echilibrului  cronologic  se  poate  enunta  in  modul  urmator : sistemul  partial  om  si  sistemul  partial  masina  , componente  ale  aceluiasi  sistem  om-masina, precum  si  celelalte  elemente  constitutive  ale  sistemului, se  vor  gasi  in tot  timpul  unitatii  de  actiune  intr-un  echilibru  cronologic ; suma  in  timp  a  evenimentelor  unuia  dintre  elementele  constitutive  ale  sistemului  este  egala  cu  suma  in  timp  a  evenimentelor  celorlalte  elemente.

                 De  acest  principiu  trebuie  sa  se  tina  seama  la  modelarea  dinamica  a  oricarui  sistem.

                 In  afara  contabilizarii  timpilor  pe  muncitori  si  a  timpilor  componenti  ai  duratei  ciclului  de lucru  a  masinilor  pe  masini, este  necesara  si  mentinerea  in  echilibru  cronologic  a  acestora.

                  Pentru  acest  lucru  se  poate  efectua  o  cumulare  a  valorilor  obtinute  pentru  timpul  executantului, precum  si  o  cumulare  a  valorilor  obtinute  pentru  durata  ciclului  de  lucru  al  masinilor, numitorul  comun  fiind  timpul  luat  in  mod  cronologic  in  functie  de  modul  de  desfasurare  a  activitatii  din  sistem .                       

V. Sistemul  cibernetic  om-masina  in  cazul  productiei  manuale

                 In  orice  sistem  cibernetic  om-masina,  se constata  ca  activitatea  omului  are  loc  dupa  relatia  de  tip  stimul-organism-raspuns  si  se  poate  divide  in  mai  multe  etape:

· Receptia  semnalelor, proces  de  natura  senzoriala ;

· Codificarea  si  interpretarea  informatiei  receptionate,ce  are  loc  la  un  nivel  mai  superior  in  nevraxul  uman ;

· Decizia , proces  ce  poate  avea  loc  la  mai  multe  nivele  ale  nevraxulului  uman, rezultata  in  urma  prelucrarii  informatiilor  receptionate  si  a  compararii  lor  cu  informatiile  engramate ;

· Actiunea  , rezultata  in  urma  deciziei  luate  si  realizata  prin  intermediul  aparatului  locomotor, respectiv  prin  intermediul  efectorilor  muschiulari.

                 Ponderea    etapelor  mai  sus  mentionate  va  determina  ponderea  psihica  sau  fizica  a  muncii.

                 In  perioada  instruirii  si  a  calificarii  , muncitorul  a  acumulat  un  bagaj  de  cunostinte  si  aptitudini  retinute  partial  in  blocul  memoriei  fixe  si  partial  in  blocul  activitatii  motorii  reflexe  complexa. 

                 In  aceasta  perioada  locul  de  munca  s-a  comportat  ca  si  un  sistem  cibernetic  instruibil.

                 Actiunea  efectorilor  muschiulari  se  executa  conform  programelor  si  tehnicilorinsusite  de  catre  muncitor, in  timp  ce  conexiunea  inversa  este  asigurata  de  receptorii  umani  si  permite  controlul  executiei  si  reglarea  necesara  realizarii  obiectului  muncii  in  mod  corespunzator  programelor  engramate.

                 Executarea  unei  sarcini  de  productie  presupune  introducerea  in  cadrul  sistemului  loc  de  munca  a  unui  ansamblu  de  informatii  necesare  in  procesul  muncii, informatii  din  exterior  ce  sunt  receptionate  de  catre  om  sub  forma  unor  informatii  « informative », « de  comanda » si  « organizatoare », care  sunt  retinute  si  engramate.

                 Aceste  informatii  vor  actiona  in  procesul  muncii  in  mod  static, consultarea  lor  de  catre  muncitor  facandu-se  numai  atuci  cand  este  nevoie.

                 Informatia  dinamica  care  caracterizeaza  procesul  de  munca  este  cea  recurenta(feed-back). Ea  stabileste  circuitul  informational  dintre  cele  doua  sisteme  partiale, permitand  o  permanenta  autoreglare  a  sistemului.

                 Studiul  interactiunii  om-masina  se  va  referi  deci  in  special  la  aceasta  informatie.

                 In  timpul  muncii  va  avea  loc  un  schimb  permanent  de  informatii  intre  cele  doua  sisteme  partiale  componente  ale  locului  de munca, fiecaruia  fiindu-i  specific  modul  de  a  obtine  , de  a  acumula  si  de  a  transmite  informatia.

                 In  fluxul  informational  de  la  intrarea  si  respectiv  iesirea  din  cele  doua  sisteme  partiale  trebuie  sa  existe  un  permanent  echilibru   .

                 Orice  dereglari  ale  acestui  echilibru  vor  conduce  la  efecte  nefavorabile  asupra  procesului  muncii.

                 Informatiile ce  se  transmit  intre  om  si  masina  vor  trebui  furnizate  in  timp  util.

                 Informatiile  tardive  vor  avea  efecte  nefavorabile  asupra  activitatii  respective.

                 Caracteristic  pentru  locul  de  munca  din  productia  manuala  este  faptul  ca  obiectul  muncii  este  supus  modificarilor  prin  actiunea  directa  a  efectorilor  muschiulari  ai  omului  sau  eventual  numai  prin  intermediul  sculelor  si  a  dispozitivelor, informatiile  recurente  fiind  percepute  in  mod  direct  de  catre  receptorii  umani. Functia  de  executie  revine  in  totalitate  omului.

                 Informatiile  recurente  fiind  transmise  prin  semnale  percepute  direct  de  catre  receptorii  umani, sarcina  interpretarii  acestora  va  fi  usuoara, fapt  ce  va  conduce  la  interventii  rare  ale  treptei  cunoasterii  senzoriale  si  rationale.

                 Aceasta  caracteristica  va  conduce  in  special  la  necesitatea  studiior  de  fiziologia  muncii.

                 Activitatea  sistemului  partial  om  variaza  in  timpul  procesului  de  munca  in  cadrul  zilei  si  de  la  o  zi  la  alta. 

                 Unul  din  factorii  care  influenteaza  aceasta  variatie  este  determinat  de  nivelul  capacitatii  de  munca  a  omului  la  intrarea  in  lucru,  respectiv  in  timpul  lucrului.

                 Pentru  a  tine  cont  de  acest  factor  variabil, cu  actiune  de  perturbare  a  receptiei  si  prelucrarii  semnalelor  primite  s-a  intercalat  pe  traseul  canalelor  de  comunicatie  a  semnalelor  ce  vor  fi  receptionate  de  catre  om  un  bloc  de perturbatii  a  capacitatii  psihice  a  omului, iar  la  iesire  s-a  intercalat  de  asemenea  un  bloc  perturbator  al  capacitatii  fizice  de  munca  a  muncitorului.     

                 Ambele  blocuri  perturbatoare  vor  actiona  diferit,  in  functie  de  oboseala  fizica  si  psihica  de  la  intrarea  in  lucru, de  influenta  perturbatoare  exercitata  de  factorii  mediului  fizic  ambiant  asupra  omului,  precum  si  de  influenta  perturbatoare  exercitata  de  factorii  stressanti  asupra  acestuia.

                 In  timpul  procesului  de  munca  are  loc  un  consum  de  energie  umana, consum  ce  are  ca  efect  o  acumulare  de  obosela  in  timp, dupa  o  anumita  lege  de  variatie  a  acesteia.

                 In  urma  pauzelor  planificate, a  pauzelor  de  odihna  pe  care  si  le  acorda  muncitorul, a  hranei  consumate  in  timpul  pauzelor  de  odihna, omul  isi  reface  capacitatea  de  munca  ,  fapt  ce  conduce  la  modificarea  modului  de  manifestare  a  blocului  perturbator.

                 Pentru  a  tine  cont  de  acesti  factori, s-a  introdus  in  circuitul  sistemului  partial  om  si  un  bloc  care  va  inregistra  consmul  de  energie  umana  si  care  va  actiona  asupra  celor  doua  blocuri  perturbatoare,  precum  si  un  bloc  care  va  inregistra  refacerea  capacitatii  de  munca  prin  odihna  si  hrana  , refacere  survenita  in  timpul  lucrului.

                 Alti  factori  care  influenteaza  substantial  comportamentul  omului  in  procesul  muncii  ii  constituie  factorii  pshio-sociali,  dintre  care  motivatia  in  munca  a  muncitorului, problemele  personale  care  retin  atentia  muncitorului ,  precum  si  problemele  diverse  de  interes  major  ale  acestuia ,  monotonia  si  plictiseala  sunt  cei  mai  importanti.

                 Acesti  factori  actioneaza  ca  un  bloc  perturbator  pe  canalul  de  conexiune  inversa  al  orientarii  atentiei.

                 Influenta  acestor  factori  se  va  resimti  la  nivelul  blocului  de  filtrare  si  codare  optimala  si  in  special  in  muncile  cu  preponderenta  psihica, in  care  trapta  cunoasterii  senzoriale  si  rationale  joaca  un  rol  activ.

                 Restul  caracteristicilor  de lucru  ale  sistemului  om-masina  vor  interveni  la  nivelul  omului,  masinii  sau  a  relatiei  om-masina  fie  ca  marimi  de  intrare , respectiv  iesite,  fie  ca  date  initiale.

         VI.    Sistemul  cibernetic  om-masina  in  cazul  productiei  


    mecanizate

                 In   cazul  productiei  mecanizate  efortul  fizic  al  muncitorului  este  preluat  de  catre masina ,  omul  efectuand  functiile  de  executie, comanda, reglare  si  control;  se  observa  ca  interventiile  sale  in  procesul  muncii  prin  intermediul  efectorilor  muschiulari  se  limiteaza  la  manuirea  manetelor  sistemului  de  comanda, a  S.D.V.-urilor, iar  asupra  obiectului  muncii  se  exercita  in  mod  direct  doar  o  actiune  de  pozitionare  pe  masina,  de  verificare  a  exactitatii  executiei  operatiei (control)  si  de  remediere  a  unor  defectiuni.

                 Din  acest  motiv,  in  cazul  acestui  tip  de  productie  se  va  pune  un  accent  deosebit  pe  studiile  in  legatura  cu  functia  de  raspuns  la  semnal,  respectiv  functia  de  executie  a  deciziilor  luate  , executie  ce  se face  prin  intermrdiul  efectorilor  muschiulari.    

                 Lucrarile  de specialitate  fac  precizari  cu  privire  la  forma,  dimensiunile, amplasarea  fata  de muncitor,  gradul  de  uzura  si  caracteristicile  dinamice  ale  diferitelor  instrumente  si  dispozitive  de  comanda (butoane, pedale, intrerupatoare, leviere, manete, volane, manere).

                 Semnalele  receptionate  de  catre  om  si  care  constituie  informatia  recurenta  de  autoreglare  sunt  percepute  in mod  direct  de  la  subsistemul  de  comanda,  de  la  blocul  transformator  de  energie  al  masinii  , de  la  blocul  de  angrenanje  si  comenzi  necesare  functionarii  masinii  unelte,  de  la  blocurile  de  pozitionare  a  S.D.V urilor  si  de  la  blocul  ce  reprezinta  obiectul  muncii.

                 Prin  mecanizare , ponderea  utilizarii  efectorilor  muschiulari  ai  omului  scade,  in  timp  ce  ponderea  utilizarii  receptorilor  perceptuali  si  ai  treptelor  superioare  din  nevraxul  uman  creste.

                 In  cazul  productiei  de  serie  mare  si  de  masa  , blocul  cel  mai  solicitat  din  nevraxul  uman  va  fi  cel  al  activitatii  motorii  reflexe  complexe.

                 Pentru  productia  de  unicate  si  serie  mica, se  constata  ca  pe  langa  utilizarea  intensa  a  blocului  activitatii  motorii  reflexe  complexe  se  utilizeaza  intr-o  masura  mult  mai  mare  decat  in  cazul  precedent, blocurile  superioare  din  nevraxul  uman, cum  sunt, de  exemplu, blocul  de  filtrare  si  codare  optimala  si  blocul  cunoasterii  senzoriale  si  rationale.

                 Acest  fapt  conduce  la  cresterea  ponderii  atentiei  si  a  activitatii  psihice  superioare  a  omului  in  procesul  muncii.

                 Daca  in  cazul  muncilor  manuale  capacitatea  de  munca  a  omului  era  dictata  de  antrenamentul  si  starea  de  functionare  a  blocului  activitatii  motorii  reflexe  complexe  si  a  efectorilor  muschiulari, in  cazul  muncii  mecanizate  capacitatea de munca  a  omului  este  dictata  intr-o  mai  mica  masura  de  antrenamentul  si  starea  de  functionare  a  acestui  bloc  si  a  afectorilor  muschiulari, dar  intr-o  mai  mare  masura  de  starea  blocului  receptor  si  a  blocurilor  treptelor  superioare  din  nevraxul  uman.

                 O  activitate  extraprofesionala  cu  caracter  fizic, care  va  conduce  la  acumularea  unei  oboseli  fizice  intr-o  masura  nu  prea  mare, poate  avea  ca  efect , pentru  acest  tip  de  productie, o  imbunatatire  a  activitatii  muncitorului.

                  Refacerea  capacitatii  de  munca  se  va  axa  nu  numai  pe  aspectul  refacerii  capacitatii  fizice  de  munca  , ci  si  pe  refacerea  capacitatii  psihice  de  munca.

                 In  cazul  muncilor     din  productia  mecanizata  si  automatizata,  unde  cantitatea  de  informatii  necesare  ar  fi  prelucrate  creste  mult  pe  unitatea  de  timp, procesul  de  munca  va  fi  influentat  in  principal  de  atentia   muncitorului, atentie  care  conditioneaza  procesul  de  receptionare, codare  si  interpretare  a  informatiilor.

                 Cercetatorii  considera  atentia  ca  un  proces  fiziologic  de  pregatire  selectiva, pentru  a  reactiona  la  semnale  bine  definite, proces  ce  presupune  blocarea  canalelor  ce  nu  faciiteaza  receptionarea  semnalelor, marind  sensibilitatea  analizorilor  in  cauza, precum  si  pregatind  efectorii  muschiulari  pentru  executie

                  Dupa  cum  se  poate  observa, atentia  este  un  proces  ce  exercita  o  actiune  asupra  intregului  sistem  cibernetic  uman.

                 Ponderea  cea  mai  importanta  si  hotaratoare  o  are  actiunea  pe  care  o  exercita  asupra  activitatii  constiente  a  omului.

                 Ea  sensibilizeaza  treapta  cunoasterii  senzoriale  si  rationale, fata  de  subiectul  care  face  obiectul  atentiei.

                 Atentia  este  intr-o  mare  masura  influentata  de  caracteristicile  personale  ale  muncitorilor  si  de  o  serie  intreaga  de  factori  psihologici, cum  sunt :  motivatia, atitudinea  fata  de  munca, relatiile  umane  la  locul  de  munca  etc.

                 Atentia  va  fi  influentata  in  mod direct  de  actiunea  agentilor  sressanti,  influenta  care  va  fi  cu  atat  mai  mare  , cu  cat  activitatea  ce  se  presteaza  va  necesita  un  grad  mai  mare  de  atentie.

                 Un  alt  factor  care  influenteaza  atentia  intr-o  mare  masura  este  monotonia  si  plictiseala  ce  intervin  in  procesul  muncii.

                 Monotonia  si  plictiseala  influenteaza  o  forma  particulara  a  atentiei  si  anume  vigilenta.

                 In  ultimul  timp  s-a  facut  o  delimitare intre  procesele de  atentie  si  cele  de  vigilenta.

                 Unii  cercetatori  considera  vigilenta   drep  o  stare  de  pregatire  a  receptorilor  umani  pentru  a  sesiza  modificarile  aleatorii  ale  unor  marimi  determinate  din  mediul  ambiant  si  de  a  da  un  raspuns  la  acestea.

                 Aceasta  presupune  concentrarea  atentiei  asupra  subiectului  propus  pe  o  perioada  lunga  de  timp  si  in  conditii  de  monotonie.Vigilenta  va  juca  un  rol  activ in  selectarea  informatiilor  receptionate  in  procesul  muncii.

                 Atat  atentia  cat  si  vigilenta,  actionand  asupra  blocurilor  superioare  din  nevraxul  uman , vor   influenta  filtrarea, codarea  si  interpretarea  semnalelor  receptionate, putand  conduce  astfel  la  decizii  eronate. 

                 Acest  aspect  va  atrage  dupa  sine  o  sporire  a  rebuturilor , o  inrautatire  a  calitatii  muncii  si  in  anumite  cazuri  si  o  reducere  de  productivitate.

                 Caracteristicile  de  lucru  pentru  cazul  productiei  mecanizate  se  vor  modifica  asadar, comparativ  cu  cele  obtinute  pentru  productia  manuala. 

VII.    Sistemul  cibernetic  om – masina  in  cazul  productiei

  automatizate


          In  cazul  productiei  automatizate  omul  este  introdus  in  circuitul  procesului  de  munca.Acesta  este  cazul  muncii  la  o  masina  agregat  de  exemplu, unde  functiile  omului  se  reduc  la  cele  de  reglare, comanda, supraveghere  si  control  .

         Functia  de executie  este  preluata  in  intregime  de  catre  masina.In  acest  caz, rolul  efectorilor  muschiulari  este  redus  doar  la  perioadele  de  interventie  si  de  reglare  ,  ponderea  in  timp  a  activitatii  psihice  fiind  mult  sporita.

          In  timpul  supravegherii  procesului  de lucru ,  muncitorul  urmareste  efectuarea  corecta  a  procesului  tehnologic  programat  pe  masina, detecteaza  dereglarile  ce  apar  si  intervine  cand  este  nevoie.

          In  cazul  masinilor  agregat  complet  carenate , supravegherea  efectuarii  procesului  tehnologic  si  deci  interactiunea  masina-S.D.V-uri  obiectul  muncii, precum  si  cunoastera  rezultatului  muncii  in  anumite  cazuri  este  perceput  nu  in  mod  direct, ci  in  mod  indirect, prin  urmarirea  tabloului  de  bord, a  cadranelor , verificatoarelor  si  a  controlului  prin  sondaj  al  produsului  gata  prelucrat.

          In  cazul  productiei  de  serie  mare  si  masa  , functia  de  reglare  a  masinilor  automate  este  preluata  de  reglori, muncitorul  deservant  va  avea  doar  functiile  de  comanda, remediere  si  supraveghere,  cu  remarca  ca  functia  de  comanda  este  efectuata  foarte  rar  si  numai  pentru  comanda  pornirii  masinii.

          Analiza  activitatii  muncitorului  se  va  axa  asupra  cantitatii  de  informatii  pe  care  este  capabil  sa  o  receptioneze, asupra  orientarii  vitezei  si  preciziei  de  remediere  si  supraveghere, in  timp  ce  analiza  sistemului  partial  masina  se  va  axa  pe  forma  si  dimensiunile  tablourilor  de  comanda, a  aparatelor  de  masura  si  control, numarul  si  modul  amplasarii  acestora  pe  tablou, contrastul  cromatic  si  luminos  dintre  fondul  tabloului  si  elementele  informative, concentrarea  mai  multor  unitati  informative   intr-unul  singur,  complex,  analiza  prezentata  in  mod  detaliat  in  diferite  lucrari  de  specialitate.

          Rezultatele   unei  activitati  de  supraveghere  se  pot  imparti  deci  in  doua  mari  categorii :

· Cele  datorate  caracteristicilor  fizice  in  timp  si  spatiu  a  semnalelor

· Cele  datorate  particularitatilor  supraveghetorului

                 Supraveghetorul   , in  cazul  productiei  automayizate,  va  trebui  sa  efectueze  in  permanenta  un  proces  mental  de  comparare  a  diferitelor  date  initiale  si  a  diferitilor  parametrii  normali  de  functionare, cu  valorile  citite  pe  cadrane.

                 El  va  trebui  sa  interpreteze  toate  zgomotele  suspecte  sau  dereglarile  ce  se  pot  produce  in  timpul  functionarii  masinii.

                 Aceasta  activitate  ii  va  solicita  aproape  exclusiv  numai  blocurile  superioare  ale  nevraxului  uman.Atentia  in  acest  caz  joaca  un  rol  hotarator.

                 Urmarind  cantitatea  de  informatie  care  se  poate  prelucra  de  catre  blocul  cunoasterii  senzoriale  si  rationale  umane, se  constata  ca  aceasta  este  destul  de  redusa, de  numai 16  biti/s, cifra  incomparabil  mai  mica  decat  cantitatea  de  informatii  ce  o  poate  receptiona  omul  prin  intermediul  organelor  de  simt  si  care  este  de  cca  10 la  puterea  7  biti/s.

                 Aceasta  constatare  ce  ne  da  limitarea  capacitatii  de  prelucrare  a  informatiilor  de  catre  om  ne va  conduce  la  necesitatea  unei  analize  mai  atente  a  cantitatii    de  informatii  furnizate  de  masina  si care  necesita  o  prelucrare  de  catre  om.

                 Analiza  sistemului  om-masina  in  cazul  productiei  automatizate  necesita  examinarea  frecventei  dereglarilor  ce  se  inregistreaza  de  catre  diferitele  aparate  de  pe  tabloul  de  comanda  sau  inregistrarea  pur  si  simplu  a  opririlor  automate  ale  masinii,  precum  si  inregistrarea  frecventei  de  supraveghere  a  masinii  si  aparatelor  de  pe  tabloul  de  comanda  de  catre  muncitor.

                 De  regula, aceste  inregistrari  se  vor  efectua  prin  masuratori  la  locul  de  munca  a  frecventei  dereglarilor  sistemului  partial  masina, precum  si  a  frecventei  supravegherilor  sistemului  partial  om. 

                  Vom  obtine  pentru  fiecare  masina  si/sau  aparat  o  distributie  a  frecventelor  relative  ale  dereglarilor  si  respectiv  a  supravegherilor.

                 Calculele  vor  urmari  evidentierea  timpului  in  care  se  produc  dereglari  fara  ca  supraveghetorul  sa  le  observe. Acest  timp  de  asteptare  se  va  prelungi  pana  in  momentul  in  care  supraveghetorul  va  observa  dereglarea. 

                 Suma  tuturor  asteptarilor  de  acest  gen, inregistrate  pentru  un  anumit  aparat  si/sau  masina, ne  va  caracteriza  calitatea  supravegherii  din  partea  muncitorului.        

                 Calculele  de  modelare  dinamica  a  fenomenului  se  pot  efectua  cu  ajutorul  metodei  euristice  de  simulare  a  activitatii  unui  sistem  loc  de  munca.

                 Cecetarile  intreprinse  au  permis  constatarea  ca  distributiile  de  supraveghere  a  masinilor  si/sau  aparatelor  de  comanda  variaza  de  la  muncitor  la  muncitor, in  functie  de  strategia  fiecaruia,  strategie  care  se  bazeaza  pe  cunoasterea  procesului  tehnologic, pe  cunoastera  variatiei  trecute  a  diferitilor  parametrii  si  a  importantei  lor  functionale, precum  si  gradul  de  prudenta  si  particularitatile  individuale  ale  acestora.

                 Optimizarea  muncii  intr-un  sistem  loc  de  munca  din  productia  automatizata, in  care  muncitorul  executa  functia  de  supraveghere, se  va  face  urmarind  minimizarea  cheltuielilor  la  locul  de  munca  respectiv,  minimizare  care  insa  depinde  in  mod  direct  de  coeficientul  de  siguranta  ce  se  va  admite  pentru  functionarea  sistemului.

                  Cu  cat  acest  coeficient  de  siguranta  este  mai  mare, cu  atat  costul  supravegherii  ce  se  realizeaza  prin  marirea  frecventei  acesteia  sau  prin  modificari  constructive  ale  masinilor  sau  a  tabloului  de  comanda  va  fi  mai  mare.

                 Optimizarea  muncii  intr-un  sistem  loc  de  munca  din  productia  automatizata, in  care  muncitorul  executa  functia  de  supraveghere,  se  va  face  urmarind  minimizarea  cheltuielilor  la  locul  de  munca  respectiv, minimizare  care  insa  depinde  in  mod  direct  de  coeficientul  de  siguranta  ce  se  va  admite  pentru  functionarea  sistemului.

                 Cu  cat  acest  coeficient  de  siguranta  este  mai  mare , cu  atat  costul  supravegherii  ce  se  realizeaza  prin  marirea  frecventei  acesteia  sau  prin  modificari  constructive  ale  masinilor  sau  a  tabloului  de  comanda  va  fi  mai  mare.

                 Optimizarea  supravegherii  se  poate  realiza  si  prin  antrenamente  speciale, ce  urmaresc  o  cadenta  de  supraveghere , care  se  obtine  in  urma  masuratorilor  statistice  efectuate  la  locul  de  munca. Imbunatatirea  conditiilor  de  munca  va  conduce  de asemenea  la  o  imbunatatire  a  supravegherii. 

  VIII. Sistemul  cibernetic  om-masina  in  cazul  productiei      

  automate

          Prin  preluarea  de  catre  masina  a  functiei  de comanda,  executie,  supraveghere,  reglare  si  control  de la  om,  ne  vom  situa  in  cazul  unui  nou  tip  de  productie  si  anume  in  cazul  productiei  automate, in  care  omul  este  scos  din  circuitul  procesului  de  munca  si  executa  doar  functiile de  supraveghere  generala,  de  reglare  si  control  periodic  sau  de  interventie   in  cazurile  in  care  controlul  automat  nu  mai  face  fata.

         In  acest  caz  masina  lucreaza  ca  un  sistem  cibernetic  de  sine  statator,  de  forma  intrari-proces-iesiri, cu  o  finalitate  de  actiune, fiind  perfect  organizat, avand  o  conexiune  inversa  ce  permite  autoreglarea  si  se  va  bucura  de  autonomie  in  functionare.

       Asupra  receptorilor  umani  va  actiona  o  cantitate  relativ  redusa  de  informatii, dar  care  va  trebui  prelucrata  de  catre  blocurile  superioare  ale  nevraxului  uman.

       In  acest  caz, datorita  unui  numar  redus  de  semnale , rolul  blocului   perturbator  devine  mult  mai  important, deoarece, conform  teoriei  informatiilor, pentru  realizarea  transmiterii  in  bune  conditiuni  a  unei  informatii  este  necesar  ca  intensitatea  perturbatiilor  sa  fie  mult  mai  mica  decat  intensitatea  semnalului  util  si  deci  raportul  semnal/zgomot  sa  fie  mai  mare.

       Semnalele  rare  si  de  intensitate  redusa , alaturi  de  perturbatiile  mari  vor  facilita  receptionarea  altor  semnale  de  catre  muncitori  si  nu  a  celor  utile.

       Cercetarile  experimentale  au  evidentiat  faptul  ca  o  crestere  a  frecventei  semnalelor  conduce  la  o  crestere  a  frecventei  detectiilor, scazand  concomitent  timpul  de reactie  al  supraveghetorilor, iar  scaderea  frecventei  semnalelor  conduce  la  o  scadere  a  frecventei  detectiilor  si  la  o  crestere  a  timpului  de  reactie  al  supraveghetorului.

        In  baza  acestor  constatari  se  poate  conclude,  fapt  dovedit  si  experimental, ca  interventia  supraveghetorului  in  cazul  unei  dereglari  a  masinii  se  va  face  cu  o  intarziere  apreciabil  mai  mare, fata  de  cazul  in  care  supraveghetorul  este  introdus  in  sistem.

       Se  constata  ca  datorita  numarului  redus  de  semnale  pe  care  muncitorii  trebuie  sa  le  perceapa , se  inregistreaza  aparitia  fenomenelor  de  monotonie  si  oboseala.

       Constatarile  de  mai  sus  au  condus  in  mai  multe  cazuri, in  ultimul  timp, la  introducerea  voluntara  a  omului  in  circuitul  informational  al  sistemului  partial  masina , pentru  a  asigura  o  crestere  a  frecventei  detectiilor  si  deci  pentru  a  obtine  o  scadere  a  timpului  de  reactie  in  cazurile  unor  dereglari. 

        Aceasta  masura  organizatorica, luata  in  urma  analizei  complexe  a  locului  de  munca, conduce  la  optimizarea  activitatii  acestuia. 

        In  sistemul  optimizat  de  aceasta  maniera, se  prefera  utilizarea  omului  ca  o  dublare  a  blocului  de  automatizare, plasat  pe  circuitul  conexiunii  inverse  a  masinii.

       Studiul  relatiei  om-masina  constituie  o  baza  de  cercetare  a  orcarui  sistem  cibernetic  loc  de  munca.

       Ea  ne  permite  ca  in  functie  de  tipul  productiei  si  de  restrctiile  ce  se  formuleaza  pentru  locul  de  munca  respectiv, sa  se  poata  face  o  analiza  detaliata  a  tuturor  caracteristicior  de  lucru  si  sa  se  treca  in  final  la  calculul  de  optimizare  a  procesului  din  acesta.

      IX.Caracteristicile  de  lucru  ale  sistemului  om-masina

                 Caracteristicile  determinate  de  intrarile  si  iesirile  din  sistem  sunt  date  de :

1. Fluxul  informational  asigurat  de  urmatoatele  informatii :
· Informatii  « informative », purtatoare  de  comunicari

 sau  stiri, cum  ar  fi, de  exemplu, comunicarile  referitoare  la  aprovizionarea  cu  materiale  sau  referitoare  la  procesul  de  munca.

                 O  parte  din  ele  vor  fi  memorate, o  alta  parte  vor  forma  informatiile  actuale ;

· Informatii  « organizatoare », cum  ar  fi, de  exemplu, cele 

 referitoare  la  organizarea  locului  de  munca  analizat, organizarea  pauzelor  sau  cele  referitoare  la  metodele  de  munca  folosite. Se  pot  prezenta  sub  forma  informatiilor  engramate  sau  sub  forma  engramata  sau  actuala ;

· Informatii « de  comanda », cum  ar  fi  , de  exemplu, 

instructiunile  de  lucru, normativele  sau  programele  de  lucru  ale  masinilor  automate, informatii  intalnite  de  asemenea  sub  forma  engramata  sau  actuala ;

· Informatii  recurente  sau  de  autoreglare  , cum  ar  fi , de 

 exemplu, cele  obtinute  prin  urmarirea  directa  cu  ochiul  liber  a  procesului  de  lucru, datele  furnizate de  verificatoare  sau  de  aparatele  de  bord. Se  prezinta  numai  sub  forma  informatiilor  actuale.

2. Fluxul  energetic  necesar  transformarilor  energetice  ce  au

  loc  in  sistem  se  refera  doar  la  energia  fizica, nu  si  la  energia  umana  consumata.

3. Fluxul  material, format  din :

· Materiale, semifabricate  si  piese  ce  se  introduc  in  

sistem

· Semifabricate, piese, ansamble, produse  si  deseuri  la

  iesirea  din  acesta.

· S.D.V.-uri  ce  intra cu  o  anumita  uzura  fizica  si  morala 

 si  care  vor  iesi  cu  un  alt  grad  de  uzura  fizica,  uzura  morala  mentinandu-se,practic, constanta ;

· Materiale si  piese  de  schimb  necesare  intretinerii  si

  functionarii  acestuia.

4. Perturbatii  ce  survin  la  intrarea, transmiterea  si  iesirea  fluxurilor, ca  , de  exemplu, informatii  defectuos  transmise, ritm  de  aprovizionare  defectuos, intreruperi de  energie ,o  anumita  categorie  de  relatii  umane.

                 Caracteristicile  de  lucru  ale  sistemului  partial  om  sunt :

1. Insusirile  personale  ale  omului  necesare  in  procesul

  de  munca, date  de :

· Valori  medii  formate  din :

· date  antropometrice  ale  omului  respectiv ;

· aptitudini  fizice, psiholocomotorii, psihosenzoriale, intelectuale, de  memorare, afective, tehnice ;

· calificarea  si  cunostintele  profesionale, tehnice  si  organizatorice  obtinute  prin  instruire, antrenament  si  reciclare. In  aceasta  categorie  vor  intra  totalitatea  cunostintelor  utilizate  de  om  in  timpul  muncii, sub  forma  informatiilor  engramate, atat  cele  memorate  pe  o  durata  mai  lunga  de  timp, cat si  cele  memorate  in  timpul  lucrului.

· Valori  momentane, care  vor  fi  date  de :

· capacitatea  fizica  de  munca  a  muncitorului, data  de  starea  sanatatii  acestuia  in  momentul  respectiv, starea  efectorilor  musculari  , starea  de  oboseala  cumulata  de  organism  in  afara  orelor  de  program  de  lucru ;

· capacitatea  psihosenzoriala, psiho-locomotorie, intelectuala, de  memorare, tehnica, de  munca  a  muncitorului, conditionate  de  gradul  de  oboseala  acumulat  in  afara  orelor  de  program  de  lucru ;

· consum  de  energie  fizica  si  psihica  necesara  activitatii  in  cadrul  sistemului  loc  de  munca,  ce  are  ca  si  efect  aparitia  oboselii  fizice  si  psihice  care  modifica  capacitatea  momentana  de  munca  fizica  si  psihica  a  omului ;

· refacerea  capacitatii  de  munca  a  omului  in  timpul  lucrului, realizata  prin  odihna, hrana  sau  medicamente.

           2. Perturbatiile  ce  survin  in  procesul  de  munca  si  modifica  ritmul  normal  de  lucru, influentand  in  mod  direct  sau  indirect  capacitatea  de  munca  a  muncitorului :

· factorii  mediului  fizic  ambiant, cum  sunt  iluminatul, zgomotul, vibratiile, culorile, microclimatul, noxele  industriale  etc ;

· factorii  stressanti, altii  decat  cei  datorati  mediului ambiant  amintiti  mai  sus , cum  ar  fi, de  exemplu, caracterul  stressant  al  unei  activitati  si  stressul  psihologic ;

· relatii  umane, cum  ar  fi : relatiile  functionale, relatiile grup-intreprindere.

· Factorii  psiho-sociali, generati  de  motivatia  in  munca  a

muncitorului, problemele  personale  care  retin  atentia  acestuia, probleme  diverse  de  interes  major  pentru  muncitor, monotonia, plictiseala.

                 Caracteristicile  de  lucru  ale  sistemului  partial  masina  , date  de :

· Caracteristicile  de  functionare  ale  acestuia ;

· Performantele  realizate ;

· Gradul  de  organizare ;

· Gradul  de  mecanizare;

· Gradul  de  uzura  fizica  si  morala  la  inceperea  procesului  de  munca  si  gradul  de  uzura  fizica  la  terminarea  procesului de  munca  a  sistemului  partial  masina.Gradul  de  uzura  morala  ramane  constant  pentru  durata  relativ  scurta  a  unui  proces  de  munca ;

· Perturbatiile  provocate  de  factorii  de  mediu(vibratii,trepidatii,microclimat etc), de  utilizarea  si  de  intrebuintarea  necorespunzatoare  a  acestuia ;

Caracteristicile  de  lucru  ale  sistemului  luat  in  ansamblu, date  de :

· Gradul  de  organizare  dat  de  masura  in  care  se  asigura  interactiuni  optime  intre  elementele  sistemului ;

· Caracteristicile  calitative, asigurate  mai  ales  de  calitatea  muncii  si  de  productivitatea  acestuia ;

· Caracteristicile  cantitative  , asigurate  mai  ales  de  volumul  productiei  realizate  cantitativ, structural  si  valoric.

                 Perturbatiile  ce  pot  sa  apara  intr-un  sistem   om-masina, amintite  mai  sus  , pot  avea  un  caracter  permanent  sau  doar un caracter  ocazional.
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