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INTRODUCERE 

 

Într-un mediu globalizat, caracterizat esențialmente de o industrializare profundă și 

generalizată, trebuie acordată o atenție deosebită la cele mai importante aspecte care 

influențează îmbucățirea continuă a calității. 

În această lucrare, vor fi studiate metodele si tehnicile de îmbunătățire continua și vor fi 

prezentate  principalele rezultate originale obținute. În continuare vor fi detaliate importanța și 

necesitatea      temei alese, obiectivele cercetării dar și structura lucrării. 

 

Importanța și necesitatea temei alese 

Actualmente, într-un mediu cu industrializare avansată în toate domeniile, îmbunătățirea 

continuă a proceselor de fabricație respectiv optimizarea sistemelor de calitate, reprezintă o 

provocare pentru creșterea sustenabilității economiei (naționale și chiar globale), reducerea 

costurilor, eficientizarea resurselor disponibile, dezvoltarea unor procese stabile și sustenabile, 

satisfacerea consumatorului, protejarea mediului înconjurător și, implicit, a omului. Potențialul 

economic actual si de perspectivă permite dezvoltarea unor astfel de metode prin care se 

valorifică soluțiile de îmbunătățire continuă a calității, prin valorificarea resurselor umane și 

creșterea gradului de instruire al acestora. 

Se pornește de la obiectivul general al Tezei de doctorat, care este reprezentat de optimizarea 

îmbunătățirii continue ca metodă fundamentală de asigurare a calității prin procesele de 

producție din Întreprinderile Mici și Mijlocii din România prin dezvoltarea de aplicații 

industriale. 

Metodele și procedeele folosite actualmente în ceea ce privește asigurarea calității în IMM-uri 

sunt considerate cea mai importantă soluție de asigurare și perfecționare a calității, în toate 

formele de industrie. Potențialul economic actual și de perspectivă - mai ales – din România 

permite dezvoltarea unor astfel de metode prin care se valorifică soluții de îmbunătățire continuă 

a calității, prin valorificarea resurselor umane și creșterea gradului de îmbunătățire al acestora. 

 

Îmbunătățirea continuă a proceselor în IMM-uri este de o importanță crucială pentru mai multe 

motive: 

 

1. Creșterea eficienței: Prin identificarea și eliminarea activităților inutile sau redundante, 
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optimizarea fluxului de lucru și reducerea timpilor de așteptare, îmbunătățirea continuă a 

proceselor poate duce la creșterea eficienței operaționale. Acest lucru poate duce la economii de 

costuri, utilizarea mai eficientă a resurselor și îmbunătățirea calității produselor sau serviciilor 

furnizate. 

 

2. Creșterea competitivității: Îmbunătățirea continuă a proceselor poate conferi IMM-urilor un 

avantaj competitiv pe piață. Prin adoptarea practicilor și tehnologiilor mai eficiente, IMM-urile 

pot oferi produse și servicii de calitate superioară, livrate mai rapid și la costuri mai mici decât 

concurenții lor. Aceasta le permite să se distingă și să câștige încrederea clienților, ceea ce poate 

duce la creșterea cotei de piață și a profitabilității. 

 

3. Adaptabilitate la schimbare: Îmbunătățirea continuă a proceselor ajută IMM-urile să se 

adapteze mai bine la schimbările din mediul de afaceri. Prin evaluarea constantă a proceselor și 

identificarea oportunităților de îmbunătățire, organizațiile sunt mai receptive la schimbare și pot 

reacționa rapid la noile cerințe ale pieței sau la modificările legislației și reglementărilor. 

 

4. Creșterea satisfacției clienților: Procesele îmbunătățite conduc la o mai bună satisfacție a 

clienților. Prin eliminarea erorilor și a întârzierilor, prin livrarea promptă și la timp a produselor 

sau serviciilor și prin asigurarea unei calități superioare, IMM-urile pot construi relații de lungă 

durată cu clienții și pot obține recomandări pozitive. 

 

5. Inovare și creștere: Îmbunătățirea continuă a proceselor stimulează inovația și dezvoltarea 

organizațională. Prin promovarea unei culturi a îmbunătățirii continue, IMM-urile încurajează 

angajații să genereze idei noi, să încerce noi abordări și să contribuie la creșterea organizației. 

Acest lucru poate spori inovația și poate deschide noi oportunități de dezvoltare și expansiune. 

 

În ansamblu, îmbunătățirea continuă a proceselor este esențială pentru succesul și durabilitatea 

IMM-urilor. Aceasta le permite să-și maximizeze eficiența, să-și crească competitivitatea și să 

răspundă eficient cerințelor pieței într-un mediu de afaceri dinamic și în continuă schimbare. 

 

Obiectivele cercetării 

 

Obiectivul principal care va fi atins în cadrul stagiului de cercetare doctorală este: 

  

OP1 Optimizarea îmbunătățirii continue că metodă fundamentală de asigurare a calității în 

procesele de producție în întreprinderile mici și mijlocii din România, prin studiul 

eficienței unor metode de îmbunătățire continuă precum şi prin aplicabilitatea metodelor 

studiate în funcție de particularitățile  întreprinderilor mici și mijlocii 

 

Pentru atingerea obiectivului principal, este necesară atingerea următoarelor obiective       

 secundare, corespunzătoare activităților realizate în prezentul stagiu de cercetare: 

OS1 Analiza stadiului actual pentru principalele particularități ale întreprinderilor mici și 

mijlocii din România. 

OS2 Analiza stadiului actual pentru principalele metode de îmbunătățire continuă aplicabile 

proceselor de fabricație conform standardelor ISO 9001 respectiv IATF 16949. 

OS3 Analiza experimentală a compatibilității unor metode de îmbunătățire continuă a proceselor 

de fabricație din cadrul întreprinderilor mici și mijlocii; 

OS4  Identificarea unor metode rapide și exacte de asigurare a îmbunătățirii continue a 

proceselor de fabricație din întreprinderile mici și mijlocii; 

OS5  Stabilirea unor indicatori esențiali ai stabilității proceselor, respectiv eficientizării şi 

optimizării acestora din punct de vedere al îmbunătățirii continue; 

OS6 Determinarea influențelor valorificării resurselor umane și creșterea gradului de instruire 
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        al acestora, respectiv al impactului cerințelor standardului IPC A 610; 

OS7 Modelarea principalilor factori care influențează corelațiile între parametrii de proces și 

asigurarea calității prin standardele impuse (ISO 9001/ IATF 16949:2016) 

 

Structura lucrării 

Lucrarea este structurată pe 5 capitole. Abordarea cercetărilor specifice acestei teze 

pornește cu prezentarea a trei întreprinderi care produc placi electronice. Sunt  identificate 

soluții pentru îmbunătățirea continua a acestora și pentru inovarea liniilor de producție. În 

cadrul liniilor de producție sunt analizate metode de îmbunătățire continua, dintre care Gauge 

R&R si Kaizen și, prin  analiza acestora, sunt determinate rețete îmbunătățite, cum ar fi 

implementarea soluției Industry 4.0. Sunt identificate noi direcții de cercetare și de diversificare 

a producției.  

Capitolul 1 prezintă stadiul actual al IMM-urilor din România. Se pornește de la 

definiția IMM-urilor, criteriile de clasificare, particularități ale managementului, provocări cu 

care se confruntă IMM-urile în zilele noastre. 

Capitolul 2 prezintă în amănunt metodele și tehnicile de îmbunătățire continuă. Sunt 

prezentate două categorii de metode de îmbunătățire: metodele  clasice și metodele moderne. 

Ambele categorii de metode utilizează o serie de instrumente care au fost prezentate amănunțit, 

în mod special metodele considerate ca fiind  de ultimă generație. 

În Capitolul 3 s-a prezentat în detaliu modul de implementare a metodei Gage R&R la 

trei întreprinderi din categoria IMM-urilor.  

Capitolul 4 prezintă perspectivele de optimizare a proceselor de îmbunătățire continuă 

din cadrul IMM-urilor. În acest capitol au fost studiate principalele oportunități şi provocări în 

procesul de optimizare a proceselor de îmbunătățire continuă. 

Capitolul 5 este dedicat concluziilor generale și contribuțiilor personale teoretice, 

experimentale și aplicative, inclusiv prezentarea unor perspective de cercetare a proceselor de 

îmbunătățire continuă din cadrul IMM-urilor. 

Studiile realizate prin aplicațiile desfășurate pe procesul de îmbunătățire continuă, 

deschid noi perspective privind îmbunătățirea continuă în cadrul IMM-urilor. 

 

1 STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRII ÎN TEMATICA TEZEI PROPUSE 

 

Având în vedere complexitatea temei, stadiul actual al cercetărilor poate fi considerat 

din mai multe puncte de vedere, astfel: 

 din punct de vedere al principalelor tipuri de IMM-uri si a perspectivelor acestora 

 din punct de vedere al principalelor metode si tehnici folosite in IMM-uri 

    Toate aceste puncte de vedere vor fi detaliate în continuare, pentru a realiza o imagine 

cât mai fidelă pentru stadiul actual al cercetărilor în domeniu. 

 

Acest capitol încearcă să atingă un obiectiv secundar al tezei, și anume:  

- Analiza stadiului actual al principalelor particularităţi ale întreprinderilor mici și mijlocii 

din România. 

 

                 Capitolul  respectiv include: 

 

               - Analiza critică a principalelor tipuri de IMM-uri românești 

 

               -  Analiza SWOT precum si studii comparative.      
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1.1 Tendințe și date de referință în clasificarea si perspectivele IMM-urilor 

Criteriile principale pentru încadrarea unei întreprinderi în una din cele trei categorii (micro, 

mică sau mijlocie) o reprezintă numărul de angajați și cifra de afaceri. Astfel, Comisia 

Europeană definește trei categorii de întreprinderi mici și mijlocii:  

        Microîntreprinderi: întreprinderi cu mai puțin de 10 angajați și o cifră de afaceri sau capital 

social care nu depășește 2 milioane de Eur; 

 Întreprinderi mici: întreprinderi cu un număr de angajați cuprins între 10 și 49 și o cifră de 

afaceri sau capital social de maxim 10 milioane de Eur; 

 Întreprinderi mijlocii: întreprinderi cu un număr de angajați cuprins între 50 și 249 și o 

cifră de afaceri sau capital social de maxim 50 milioane de Eur. (Smeureanu, 2004) 

 

Un alt factor este acela că o întreprindere care nu este IMM nu poate deține mai mult de 25% 

din capitalul social (dreptul de vot) al unei întreprinderi considerată IMM; în caz contrar, acea 

întreprindere nu mai este considerată IMM.  (Europeana, 2019)  

 

Pentru încadrarea unei firme într-o ramură de activitate industrială sau non-industrială, se  aplică 

principiul preponderenței volumului activității. (Chirescu, 2022) 

În vederea clasificării bunurilor, a serviciilor și a activităților din care acestea provin, se iau în 

considerare trei caracteristici: 

- natura bunurilor produse și a serviciilor prestate; 

- modul de folosire a bunurilor şi a serviciilor; 

- materia primă utilizată, procesele tehnologice folosite, modul de organizare a activității. 

Potrivit acestor caracteristici, procesele desfășurate în cadrul firmelor sunt: 

-  procese industriale; 

- procese non-industriale. 

 

Clasificarea în funcție de sectorul de activitate: 

Industrie: IMM-uri din industria manufacturieră, prelucrătoare, construcții etc. 

Comerț: IMM-uri care se ocupă cu vânzarea cu amănuntul, distribuția sau comerțul cu ridicata. 

Servicii: IMM-uri care oferă servicii în diverse domenii, cum ar fi consultanță, IT, turism, 

sănătate, educație, comerț electronic etc.  

Conform clasificării activităților din economia națională (CAEN), industria poate fi de mai  

multe tipuri: extractivă, prelucrătoare, a energiei electrice şi termice. 

Procesele industriale au ca rezultat producția industrială. 

Producția industrială este rezultatul direct și util al activității industriale a agenților economici, 

fără a se lua în considerare rezultatele indirecte, cum sunt materialele refolosibile, resturile de 

materii prime, rebuturile. Fiind un rezultat al activității proprii a agenților economici, nu se 

includ bunurile achiziționate din afara unității şi livrate ca atare, fără nici o prelucrare, şi nici 

rezultatele din alte activități (agricole, de comerț, construcții etc.) desfășurate ca extra-profil. 

(Europeana, 2019) 

 

Clasificarea în funcție de proprietatea capitalului, împarte IMM-urile în următoarele categorii: 

IMM-uri private: deținute și controlate de persoane fizice sau grupuri de persoane fizice. 

IMM-uri cu capital mixt: deținute de persoane fizice și persoane juridice. 

IMM-uri publice: deținute de stat sau de entități publice. 

 

Clasificarea în funcție de localizarea geografică, împarte IMM-urile în următoarele categorii: 

 

IMM-uri locale: active într-o zonă geografică restrânsă sau într-o anumită comunitate. 

IMM-uri regionale: active într-o regiune specifică a țării. 

IMM-uri internaționale: active pe piețe internaționale și desfășoară operațiuni peste granițe. 
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1.2. Tendințe și date de referință în utilizarea metodelor si tehnicilor de 

îmbunătățire continua in  IMM-uri 

      Îmbunătățirea continuă reprezintă o abordare de management axată pe obținerea de 

îmbunătățiri majore, aplicând mici îmbunătățiri incrementale. Aceasta este utilizată de către 

întreprinderile mici și mijlocii din sectorul de producție, pentru a îmbunătăți performanța 

proceselor de producție. Acest capitol încearcă să evalueze performanța abordării îmbunătățirii 

continuă în IMM-urile din România. Au fost identificate, in acest sens, nivelul de importanță al 

diferitelor instrumente de îmbunătățire și beneficiile importante obținute după implementarea 

acestora. Rezultatele au indicat faptul că întreprinderile sunt foarte concentrate pe relația cu 

clienții, care joacă un rol vital în îmbunătățirea calității produselor. 

 Majoritatea companiilor se confruntă în prezent cu necesitatea de a răspunde nevoilor, 

dorințelor și gusturilor tot mai complexe ale clienților. Pentru a concura în acest mediu în 

continuă schimbare, aceste companii trebuie să caute noi metode care să le permită, pe de o 

parte să rămână competitive și flexibile, iar pe de altă parte, să răspundă rapid noilor cerințe ale 

clienților (Black, 1991). Mai mult, pentru a rămâne competitive, şi pentru a-și păstra cota de 

piață în economia globală, a devenit necesară îmbunătățirea continuă a proceselor de producție 

(Shingeo, 1988). Concurența globală intensă și diminuarea barierelor comerciale au determinat 

companiile să opteze pentru maximizarea valorii totale. Concurența și standardele în continuă 

creștere ale clienților s-au dovedit a fi un motor nesfârșit al îmbunătățirii performanței 

organizaționale. Astfel, companiile caută în mod constant să identifice și să implementeze 

îmbunătățiri continue în produsele, serviciile și procesele pe care le realizează (Reid, 2006). 

Îmbunătățirea continuă constă într-o colecție de activități menite să realizeze îmbunătățirea 

performanței prin simplificarea proceselor de producție si reducerea pierderilor (Terziovski, 

2002). Este un proces de inovare incrementală concentrată și susținută prin diferite tipuri de 

practici (Malik et al., 2007).  

Majoritatea întreprinderilor mici și mijlocii (IMM-uri) din sectorul de producție se concentrează 

pe creșterea profitabilității, prin simplificarea sistemului, a potențialului organizațional și a 

îmbunătățirilor incrementale, prin utilizarea de tehnici care vizează îmbunătățirea continuă în 

ceea ce privește în performanța, costurile și calitatea.  

Acest capitol încearcă să atingă două aspecte specifice, și anume:  

• nivelul de importanță a diferitelor instrumente de îmbunătățire utilizate de IMM-urile din 

România și,  

• beneficiile obținute după implementarea cu succes a instrumentelor și metodelor de 

îmbunătățire continuă. 

Folosind analiza distribuției şi corelației, acest capitol se concentrează pe IMM-uri care au 

implementat abordarea îmbunătățirii continue pe o perioadă între 1-5 ani. 

 Pentru a realiza acest studiu, am întocmit un chestionar cu un total de 41 de întrebări. 

Înainte de colectarea datelor, instrumentul de anchetă este pre-testat pentru validitatea 

conținutului. În prima etapă, doi cercetători cu experiență au verificat chestionarul pentru 

claritatea și caracterul adecvat al întrebărilor; pe baza feedback-ului primit de la acești 

cercetători, instrumentul a fost modificat pentru a spori claritatea și adecvarea elementelor. În 

a doua etapă, instrumentul de sondaj a fost trimis la doi manageri cu experiență din carul a două 

IMM-uri; aceștia au revizuit chestionarul pentru structura, lizibilitatea și caracterul complet. 

Instrumentul final de sondaj a inclus feedback-ul primit de la acești manageri, ceea ce a sporit 

claritatea acestuia. Chestionarul a constat in 41 de întrebări diferite, pornind de la informații 

generale (numele IMM-ului, dimensiunea, domeniul de activitate,  persoana respondentă 

desemnată), dacă aplică metode şi tehnici de îmbunătățire continuă şi de cât timp (ani). 

Răspunsurile la întrebările referitoare la îmbunătățirea continuă au constat în aprecieri pe o scală 

a importanței (1 = deloc important, 2 = mai puțin important, 3 = nu atât de important, 4 = foarte 

important, 5 = cel mai important) și a  beneficiilor (1 = deloc benefic, 2 = cel mai puțin benefic, 

3 = benefic, 4 = foarte benefic, 5 = cel mai benefic). 
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1.2 Ancorarea cercetării în stadiul actual al cunoașterii 

Instrumentele și tehnica joacă un rol semnificativ în îmbunătățirea performanței companiei și 

sunt foarte susținute. Rezultatul a indicat faptul că instrumentele și tehnica CI sunt utile în 

atingerea obiectivelor organizațiilor, creșterea productivității, îmbunătățirea calității, reducerea 

costurilor, îmbunătățirea siguranței și livrarea mai rapidă către client. 

În lucrarea de față sunt analizate diverse tipuri de metode si tehnici care pot fi folosite de către 

IMM-uri pentru îmbunătățirea proceselor de producție. Abordarea bazată pe îmbunătățirea 

continuă este calea cea mai eficientă de a obține produse de cea mai bună calitate. În plus, analiza 

efectuată arată că lucrul continuu cu furnizorii este cel mai util în atingerea obiectivelor unei 

organizații. Adoptând metodele si tehnicile de îmbunătățire continuă, se obține o creștere a 

productivității. TQM, Kaizen si leadership-ul eficient vizează în mod deosebit îmbunătățirea 

calității produsului. TPM şi implicarea echipei în activitățile de îmbunătățire sunt foarte utile în 

îmbunătățirea atât a productivității, cât  și pentru reducerea costurilor de producție. 

 
 

2. ANALIZA CRITICĂ  A UNOR METODE DE 

IMBUNĂTĂTIRE CONTINUĂ APLICABILE IN IMM-     

URI 

                    Acest capitol încearcă să atingă doua obiective secundare și anume: 

- Analiza stadiului actual al principalelor metode de îmbunătăţire continuă aplicabile 

proceselor de fabricaţie conform standardelor ISO:9001 respectiv IATF:16949. 

- Identificarea unor metode rapide și exacte de asigurare a îmbunătățirii continue a proceselor 

de fabricație din întreprinderile mici și mijlocii; 

 

                      Structura  acestui capitol este următoarea: 

 prezentarea principalelor metode si tehnici utilizate in IMM-uri 

 prezentarea celor trei societăți experimentale studiate  

 prezentarea echipamentelor utilizate; 

 prezentarea metodologiei utilizate. 

 

1.3 Metode si tehnici de îmbunătățire continua a proceselor de producție din IMM-urile 

din Romania 

 În procesul de îmbunătățire continuă se aplică o serie de metode şi tehnici care asigură o 

anumită dinamică a progresului. Aceasta dinamică este indispensabilă pentru atingerea 

obiectivelor propuse.  (Besterfield and Co., 2012). 

 Metodele şi tehnicile de îmbunătățire continuă se grupează în două mari categorii: 

 Metode clasice 

 Metode moderne 

2.1.1. Metode clasice  

Dezvoltate de către statisticianul japonez Genichi Taguchi, aceste metode se concentrează pe 

îmbunătățirea calității produselor prin proiectarea robustă și minimizarea sensibilității la 

variabilitate. (Amalia, 2023) 

 

Aceste metode pot fi adaptate și combinate în funcție de necesitățile specifice ale organizației. 

Implementarea unei abordări de îmbunătățire continuă poate aduce beneficii semnificative în 

ceea ce privește calitatea, eficiența și competitivitatea. 

Această categorie de metode permit să se lucreze pe baza de fapte vizibile şi măsurabile, plecând 

de la date numerice şi într-o abordare curativă. De asemenea, ele permit într-o oarecare măsură 

analiza cauzelor. (Augsdorfer, 1995) 
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Întreprinderile care funcționează pe baza modelului tradițional de management, orientat către 

produs și profit, își asigură competitivitatea prin îmbunătățirea tehnologiilor, a utilajelor, a 

materialelor etc, în general prin măsuri tehnice, economice, organizatorice, rezultate din 

inovații. Caracteristicile acestui tip de îmbunătățire sunt: 

 

• Antrenarea unui număr mic de persoane, bine pregătite profesional, inventive; 

• Antrenarea în acest proces este permanentă doar pentru angajații din departamentele 

cercetare-dezvoltare, celelalte departamente producând rar inovații; 

• Angajații din nivelele ierarhice inferioare au un grad redus de implicare; 

• Inovațiile aplicabile care dau rezultate bune în proces şi au influenţă asupra costurilor şi a 

pieței se produc la intervale de timp relativ mari; 

• Producerea invențiilor/inovațiilor necesită investiții importante; 

• Aplicarea inovațiilor determină salturi importante de îmbunătățire. (Amalia, 2023) 

Principalele metode clasice utilizate in IMM-uri sunt: 

 Munca in echipa; 

 Controlul statistic al proceselor (SPC); 

 Diagrama Pareto; 

 Diagrama cauza-efect (Ishikawa); 

 

2.1.2. Metode moderne 

 În timpul celui de-al doilea război Mondial, industria de armament din SUA a fost cea care 

a utilizat pe scară largă metodele de control statistic ale lui Shewart, impunând tuturor 

furnizorilor să procedeze la fel. Industria de armament impune, de asemenea furnizorilor săi să-

şi instruiască personalul să aplice aceste metode. Puterea acestor metode era universal 

recunoscută, iar modul de utilizare clasat drept “secret bine păzit”. (Hent, 2017) 

După război, industria de armament nu a mai arătat un interes considerabil pentru acest tip de 

metode, cu toate că în anii 50, un mare număr de companii americane continuau să utilizeze 

metodele statistice de control al calității. O dată cu dezvoltarea economică din anii 60 si 70, 

marea majoritate a companiilor a abandonat utilizarea tehnicilor statistice, preocuparea trecând 

de la cantitate spre calitate. 

În Japonia, situația era total diferită, datorită faptului că industria era în totalitate 

distrusă. În timpul ocupării Japoniei, armata americană a trebuit să facă față unei mari dificultăți: 

falimentul serviciilor telefonice. Pentru remedierea acestei probleme, armata americană impune 

industriei japoneze de telecomunicații utilizarea metodelor moderne de control de calitate. 

Acesta reprezintă începutul controlului statistic în Japonia, respectiv în luna mai a anului 1946. 

Pentru a veni în sprijinul redresării industriei japoneze, Generalul Douglas Mac Arthur solicita 

Dr. W.E.Deming și statisticienilor americani să lucreze împreună cu J.U.S.E. (Japanese Union 

of Scientists and Engineers) şi reprezentanților companiilor din industrie. Dr. Deming va 

promova utilizarea metodelor de control statistic pentru îmbunătățirea calității și productivității 

în fabricile japoneze. În anul 1950, Dr. Deming organizează un seminar pentru JUSE, ale cărui 

teme principale sunt: 

1. Cum se utilizează ciclul Plan – Do – Check – Action (cunoscut sub termenul de “Roata 

lui Deming”) pentru îmbunătățirea calității  

2. Importanța noțiunii de dispersie statistică 

3. Gestiunea proceselor pe baza cărților de control. 

Principalele metode moderne de îmbunătățire continua in cadrul IMM-urilor sunt: 

 Metoda Lean Manufacturing 

 Îmbunătățirea continua Kaizen. 

Aceste metode moderne utilizează o serie de tehnici specifice, dintre care menționăm: 

 Metoda 5S / 6S; 

 Ciclul PDCA. 
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1.4 Prezentarea celor trei societăți experimentale studiate 

Din motive de confidențialitate, aceste companii vor fi numite in continuare Societatea1, 

Societatea 2 şi, respectiv Societatea 3. 

2.2.1. Prezentarea Societății 1 
Această companie este o filială a unui grup internațional de origine elvețiană, specializat în furnizarea 

de servicii de fabricație electronică și soluții tehnice pentru industriile medicală, aeronautică, industrială 

și de apărare. Societatea1 este o unitate de producție și asamblare de componente electronice și module. 

Prin intermediul acesteia, grupul oferă o gamă largă de servicii și soluții în domeniul electronicelor, 

inclusiv: 

 

1.Asamblare electronică: servicii de asamblare electronică, inclusiv asamblare de plăci cu montaj în 

suprafață (SMT) și montaj prin găuri. Aceste servicii acoperă diverse tipuri de componente și module 

electronice. 

 

2. Testare și control calitate: Compania efectuează teste și verificări riguroase pentru a asigura calitatea 

produselor. Aceasta include teste funcționale, teste de performanță, teste de fiabilitate și controlul 

calității pe tot parcursul procesului de fabricație. 

 

3. Servicii de inginerie: acestea se adresează dezvoltării și optimizării produselor electronice. Aceasta 

include consultanță tehnică, proiectare, prototipare și alte servicii personalizate pentru clienți. 

 

4. Industrii cheie: deservește o gamă largă de industrii, inclusiv industria medicală, industria aeronautică 

și de apărare, precum și alte sectoare industriale. 

 

  
Figură 1: Imagine din procesul de producție al Societății 1. Arhiva personala 

 SMT este o metodă de construcție a circuitelor electronice în care componente precum 

rezistoare, condensatoare și cipuri integrate sunt montate direct pe suprafața plăcii de circuit 

imprimat (PCB), fără a fi introduse prin găuri. Este o tehnică eficientă și utilizată pe scară largă în 

producția electronicelor datorită avantajelor sale în ceea ce privește spațiul și costurile de producție. 

În imaginile de mai jos sunt prezentate câteva dintre plăcile electronice asamblate de societatea 

studiată. 
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Figură 2: Produs din gama de fabricație a Societății 1. Arhiva personala 

 Pentru a putea încadra societatea în categoria IMM-urilor, s-a apelat la informațiile 

furnizate de bilanțurile contabile ale ultimilor ani, din care  s-au extras informații 

referitoare la: numărul de angajați, cifra de afaceri, valoarea activelor. Aceste date sunt 

sintetizate în tabelul de mai jos. 

    
Tabel 1: Încadrarea Societății 1 in categoria IMM-urilor 

ANUL C.A (EUR) NR. MEDIU ANGAJAŢI ACTIVE (EUR) 

2019 19.580.000 150 13.112.500 

2020 29.180.000 195 14.412.140 

2021 32.840.000 200 14.684.900 

2022 41.360.000 248 6.043.577 

2023 35.700.000 242 5.310.126 

 

 2.2.2. Prezentarea Societății 2 

  Societatea 2 activiză în domeniul producției de plăci electronice, oferind 

produse pentru următoarele ramuri industriale: 

• Produse industriale: echipamente electronice, echipamente electrice, vehicule 

agricole; 

• Produse de larg consum: produse casnice, componente hote; 

            De asemenea, firma oferă şi servicii suplimentare: 

• Sudură ultrasonică; 

• Tampografie  

• Asamblare – manuală, automatizată; 

• Ambalare. 

             Suprafața de producție de 2500 mp, găzduiește 6 mașini ATF-33 cu sistem de lipire 

în val pentru volume mari, cu o lățime de 400 mm, cu val dublu ca standard, compatibil cu 

cositor fără plumb și spray cu flux.  

            Există câteva aspecte:  
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 -caracteristica de autodetectare a spray flux-ului recunoaște automat poziția; 

 -lățimea și lungimea PCB-ului; 

 -flux-ul este eliberat doar în zona „Bottom” a PCB-ului. 

 

 In figura de mai jos prezentam un produs din gama de fabricație a Societății 2. 

  

  
Figură 3: Produs din gama de fabricație a Societății 2 

Pentru a putea încadra societatea în categoria IMM-urilor, s-a apelat la informațiile 

furnizate de bilanțurile contabile ale ultimilor ani, din care  s-au extras informații 

referitoare la: numărul de angajați, cifra de afaceri, valoarea activelor. Aceste date sunt 

sintetizate în tabelul de mai jos. 

 
Tabel 2: Încadrarea Societății 2 in categoria IMM-urilor 

ANUL CIFRA DE AFACERI (EUR) NR. ANGAJATI 

2019 1.531.887 52 

2020 4.852.452 65 

2021 7.452.654 76 

2022 9.586.393 98 

2023 14.856.846 135 

 

 2.2.3. Prezentarea Societatii 3 

 Societatea 3 activează în domeniul producției de plăci electronice, având un proces 

de plăci electronice SMT şi THT. Se mai adaugă ca anexe şi fazele de finisaj, test 

electric(YCT), test funcțional, test de anduranță. 

• Produse industriale: Plăci electronice pentru aparate de cafea, televizoare, 

cuptoare cu microunde etc (conform standard de calitate ISO 9001). 

 

In figura de mai jos este prezentat un produs din gama de fabricație a Societății 3. 
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Figură 4: Produs din gama de fabricație a Societății 3 

Pentru a putea încadra societatea în categoria IMM-urilor, s-a apelat la informațiile 

furnizate de bilanțurile contabile ale ultimilor ani, din care  s-au extras informații 

referitoare la: numărul de angajați, cifra de afaceri, valoarea activelor. Aceste date sunt 

sintetizate în tabelul de mai jos. 

    
Tabel 3: Încadrarea Societății 3 in categoria IMM-urilor 

ANUL CIFRA DE AFACERI (EUR) NR. ANGAJATI 

2019 231.687 5 

2020 476.799 8 

2021 699.431 16 

2022 1.062.393 40 

2023 1.271.846 54 

 

 

1.5 Prezentarea echipamentelor utilizate 

 

În studiul îmbunătățirii continue în domeniul PCB, se utilizează o varietate de tehnologii și 

instrumente pentru a evalua și optimiza procesele de producție și performanța PCB-urilor. În cele 

ce urmează redăm echipamentele care au for folosite în prezentul studiu: 

 

1. Sistemul de inspecție optică automată (AOI): Acesta utilizează tehnologia de imagistică 

pentru a inspecta PCB-urile produse și a detecta eventuale defecte.  

 

AOI-ul poate identifica erori de rutare, scurtcircuite, probleme de componentă și alte 

defecțiuni, contribuind la îmbunătățirea calității și reducerea defectelor. 

 

Aparatele AOI anterioare foloseau diferite stiluri de iluminare, cum ar fi lumini fluorescente, 

incandescente, ultraviolete și infraroșii, dar cu progresele în tehnologia luminii, aparatele mai 

noi folosesc acum lumini LED în culori precum roșu, verde, alb și albastru. 
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                                   Figură 5: Sistem de inspecție AOI. Arhiva personala 

2. Sistemul de testare automată (ATE), care este utilizat pentru a testa PCB-urile asamblate și 

a verifica funcționalitatea componentelor și circuitelor. Cu ajutorul acestuia se pot efectua teste 

de continuitate, teste de izolație, teste de performanță și alte teste specifice pentru a asigura 

conformitatea și calitatea PCB-urilor. 
 

 
Figură 6: Sistem de testare automata a PCB. Arhiva personala 

 

3. Analiza statistică și software de gestionare a calității: Utilizarea instrumentelor de analiză 

statistică și software de gestionare a calității permite colectarea și analiza datelor relevante 

pentru procesele de producție PCB. Aceasta include controlul statistic al procesului (SPC), 

analiza tendințelor și corelațiilor, gestionarea neconformităților și îmbunătățirea performanței 

prin analiza datelor. 

 

4. Instrumente de măsură a PCB-urilor. În cazul de față, pentru studiul metodei Gage R&R, 

am utilizat un șubler digital așa cum se poate observa in imaginea de mai jos: 
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                                         Figură 7: Șubler electronic pentru testarea dimnesionala a PCB-urilor . Arhiva personala 

5. Mașina universală de testare a PCB 100 kN UTM-E100 INSIZE 

Aceasta reprezintă un echipament specializat utilizat pentru a verifica și a diagnostica plăcile de 

circuit imprimate (PCB) și componentele electronice montate pe acestea. Ea este esențială în 

procesul de fabricație a dispozitivelor electronice pentru a asigura calitatea și fiabilitatea 

produselor finite. 

 

   
            Figură 8: Echipament tehnologic de testare a PCB 

 2.4. Metodologia experimentală 

 În analiza metodelor si tehnicilor de îmbunătățire continuă din cadrul celor trei IMM-uri 

studiate, am aplicat o metodologie experimentală care a presupus parcurgerea următorilor pași: 

            Dintre acestia in prezentul rezumat enumerăm 2 pasi importanti: 

1. Identificarea Obiectivelor de Îmbunătățire 

          Am stabilit obiective clare și măsurabile. Acestea au inclus reducerea defectelor, 

îmbunătățirea eficienței proceselor, optimizarea utilizării resurselor și reducerea timpului de 

producție. 

2. Maparea Fluxului de Producție 

           Am realizat o hartă a fluxului de producție pentru a identifica și înțelege fluxul de lucru al 

PCB-urilor în fabrică. În continuare, am identificat etapele cheie și potențialele puncte critice. 
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     3. Identificarea Problemei: 

     Am observat că cele trei societăți se confruntau cu probleme de defecțiuni ale plăcilor 

electronice, care se datorau calibrării necorespunzătoare a echipamentelor folosite in producţie, 

ceea ce ne-a condus spre alegerea metodei de îmbunătățire Gage R&R. 

      4. Aplicarea Metodelor de Îmbunătățire Continuă: 

    Așa cum am precizat anterior, pentru rezolvarea problemelor legate de defecte, am    

implementat metoda de îmbunătățire Gage R&R.  

De asemenea, în cadrul Societății 1, fiind cea mai mare ca dimensiune, am implementat si 

metoda de îmbunătățire KAIZEN, prin care am promovat un spirit de echipă și un 

angajament pentru rezultate orientate spre performanță. Angajații s-au implicat în proiectul 

nostru. Am ținut cont de  feedback-ul lor, am încurajat ideile inovatoare și ne-am asigurat 

că toți sunt conștienți de obiectivele și beneficiile procesului de îmbunătățire. 

                  5. Monitorizarea și Colectarea Datelor 

 Am utilizat sisteme de monitorizare pentru a colecta date în timp real, atât în timpul, cât și 

după implementarea îmbunătățirilor. Acest lucru a implicat utilizarea senzorilor, a software-

ului de monitorizare a producției și a sistemelor ERP (Enterprise Resource Planning). 

                  6. Analiza Datelor 

Datele colectate le-am utilizat pentru a evalua impactul îmbunătățirilor. Am analizat 

trendurile, am identificat fluctuațiile și am comparat rezultate obținute. 

  7. Implementarea Măsurilor Corective 

In cazul in care am observat probleme, am  implementat măsuri corective; ne-am asigurat ca 

acestea sunt sustenabile și că aduc îmbunătățiri semnificative. 

                   8.  Măsurarea Performanței Continue 

 Pentru evaluarea performantei, am apelat la indicatorii- cheie de performanță (KPI). 

Optimizarea sistemelor de îmbunătățire continuă se realizează cu ajutorul indicatorilor de 

performanță. Indicatorii de performanță - numiți in cele ce urmează KPI – reprezintă acea 

categorie de indicatori financiari şi non financiari pe care societățile ii utilizează pentru a 

estima şi consolida succesul, urmărind obiective de lungă durată, stabilite anterior. Selecția 

adecvată a indicatorilor care vor fi utilizați pentru măsurare este de cea mai mare importanță.  

Organizarea proceselor presupune, de asemenea, orientarea către client și flexibilitatea 

necesară în condițiile actuale de concurență globală (Velimirovic, 2010). 

3. CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND METODELE DE ÎMBUNĂTĂȚIRE 

CONTINUA DIN IMM-URI 

Obiectivele acestui capitol sunt: 

  Aplicarea verificării repetabilității și reproductibilității (R&R) ca metodă esențială în 

procesele industriale ale întreprinderilor mici și mijlocii.
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Vor fi trecute în revistă generalități privind organizarea cercetărilor experimentale și 

planificarea științifică a experimentelor factoriale, tehnici de prelucrare a datelor experimentale, 

elemente de cercetări operaționale, softurile utilizate în teză pentru obținerea unor rezultate 

specifice. 

 

3.1.Implementarea metodei Gage R&R 

3.1.1. Definirea si justificarea cercetărilor 

Analiza sistemului de măsurare (Gage R&R), este o metodă statistică, utilizată pentru testarea 

sistemului de măsurare. În urma consultării literaturii de specialitate, s-a discutat un proiect de 

aplicație în industrie. S-a efectuat, de asemenea, evaluarea statistică a rezultatelor proiectului. 

Calitatea este un fenomen indispensabil pentru producători și un mod de viață pentru consumatori. 

Cu această caracteristică, satisfacția clienților este prioritatea numărul unu pentru organizații. 

Succesul unei organizații este asociat cu furnizarea de produse și servicii de cea mai înaltă calitate, 

în cel mai scurt timp, cu cel mai mic cost. Când acest lucru este atins, se obține satisfacția 

clienților.  

Satisfacția clienților presupune și profitabilitate pentru companii. Prin urmare, companiile își 

propun să mențină satisfacția clienților. Dacă acest lucru se realizează, companiile pot supraviețui 

în mediul competitiv acerb de astăzi. Pentru aceasta, ele încearcă în mod constant să-și controleze 

și să-și îmbunătățească procesele.  

În acest sens, se utilizează o varietate de metode statistice și non-statistice care identifică și elimină 

sursele de variabilitate în procesele lor. Pentru a determina zonele de îmbunătățire corect, precum 

și pentru a satisface cerințele clienților, măsurarea precisă a variației procesului este una dintre 

cele mai importante probleme în cadrul unui proces de fabricație. Variabilitatea totală într-un 

sistem se datorează variabilității procesului în sine și a variabilității sistemului de măsurare, după 

cum se poate observa în ecuația de mai jos: (Castañeda O, 2021) 

 

Un studiu Gauge R&R ar trebui să permită estimarea variabilității repetabilității (σ repetabilitate) 

și a reproductibilității (σ reproductibilitate), astfel încât o abordare a proiectării factoriale să poate 

fi utilizată pentru a estima variația componentelor. Măsurarea operatorului i din partea j din 

replicarea k este nota Xijk, iar în cadrul abordării de proiectare factorială, fiecare măsurătoare este 

reprezentată conform modelului de mai jos. 

Repetabilitatea este variația măsurării unei piese efectuate de un operator cu același dispozitiv de 

măsurare și în aceleași condiții de lucru. Reproductibilitatea este variația mediei măsurătorilor 

efectuate de diferiți operatori pe aceeași piesă cu același dispozitiv de măsurare. 

  3.1.2. Metodologia de studiu  

Planificarea și analiza sistemului de măsurare s-a realizat în șase etape, la toate cele trei societăți: 

-  Determinarea piesei de măsurat 

-  Determinarea părților eșantionului, a numărului de repetări și a numărului de  

evaluatori 

-  Selectarea contoarelor (dintre cei care folosesc dispozitivul de măsurare) 

-  Selectarea părților eșantionului de măsurat (în funcție de designul studiului  

Gage R&R) 

-  Determinarea sensibilității si variabilității așteptate a aparatului de măsura 

-  Verificarea conformității metodei de măsurare cu procedura definită.  

(Gerger, 2021) 
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Figură 9: Schema logica a analizei aplicate 

3.1.3. Rezultate obținute 
Bazându-ne pe criteriile stabilite pentru Gage R&R, putem trage anumite concluzii în funcție de rezultatele 

testului: 

    Gage R&R ≤ 10%: Sistemul de măsură este acceptabil; 

        În acest caz, putem concluziona că sistemul de măsurare are o bună repetabilitate și reproducibilitate, iar 

variabilitatea sa este într-un interval acceptabil. Măsurătorile efectuate cu acest sistem sunt fiabile și pot fi 

considerate adecvate pentru evaluarea proceselor. 

Este posibil să fie necesare ajustări sau optimizări pentru a asigura consistența și fiabilitatea măsurătorilor 

în diverse condiții de utilizare. 

        O valoare a Gage R&R mai mare de 30% indică o variabilitate semnificativă în sistemul de măsurare. 

Acest lucru sugerează că măsurătorile pot fi nesigure sau inconsistente. Este esențial să se identifice și să se 

abordeze problemele în sistemul de măsurare pentru a îmbunătăți fiabilitatea și precizia acestuia. Un 

parametru important în noțiunile de statistică este „numărul de categorii distincte” care ne spune date 
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importante despre criteriul de selecție a probelor de testat în studiu. Un număr mai mare de 5 ne spune că au 

fost aleși în consecință. În cazul nostru, acest număr este 9, așa că a fost făcută o selecție foarte bună a acestor 

piese. 

De menționat este faptul că metoda care a analizat aceste rezultate a fost: VDA-QMC (20/03/16) TYPE2 

ANOVA (toleranță). 

 

3.2. Cercetare aplicativa privind metoda de îmbunătățire Kaizen 

3.2.1. Metodologia de implementare 
Procesul de aplicare a metodei kaizen constă în principal din pașii următori: 

 definirea zonei de îmbunătățire, 

 analiza și selectarea problemei cheie, 

 identificarea cauzei îmbunătățirii, 

 planificarea măsurilor de remediere, 

 implementarea proiectului de îmbunătățire, 

 măsurarea, analizarea și compararea rezultatelor, 

 Standardizare 

 Colectarea datelor existente, inclusiv calcularea timpului liniei de producție. 

 Echilibrarea liniei de producție prin reducerea activităților fără valoare adăugată 

 Identificarea primelor 5 defecte ale liniei de producție prin analiza cauzei principale și luarea de măsuri 

corective    pentru a reduce aceste top 5 defecte. 

 Auditarea 5S ale layout-ului existent, luând măsuri corective. Auditarea 5S după implementarea Kaizen. 

 Calcularea îmbunătățirii eficienței liniei și a reducerii defectelor după implementarea acțiunilor corective 

continue cunoscute sub numele de Kaizen prin 5 zile de observație 

 

 3.2.1.1. Procedura de standardizare 
Implementarea operațiunii de standardizare este necesară deoarece face posibilă identificarea și eliminarea 

variațiilor în munca operatorului, precum si  pentru a menține rezultatele pozitive din trecut. 

  

Următoarele acțiuni sunt necesare pentru a oferi o bază de referință pentru viitoarele activități Kaizen și 

pentru a crea o operațiune standard: 

 

1. Efectuarea analizei unei bucle de timp 

2. Verificarea documentelor pentru fiecare operațiune standard 

3. Afișarea documentului 

4. Instruirea tuturor operatorilor 

 

Obiectivul standardizării este de a pregăti fișa de operare standard pentru toate operațiunile și mașinile. 

Pentru a standardiza procedura de operare, trebuie să se tina seama de  metoda de lucru existenta.  Apoi se 

analizează procesele încet și se elimină mișcarea inutilă, pentru a standardiza metoda proceselor. O metodă 

standard de proces a fost analizată de către supervizorul de linie. Apoi, au fost documentate modalitățile 

sau metodele de prelucrare. Dacă operatorii respectă aceste metode în mod corespunzător, timpul fără 

valoare adăugată va fi redus.  

 

3.2.1.2. Echilibrarea buclei timp 
După implementarea procedurii standard, activitatea fără valoare adăugată este redusă. 
. Înainte de a analiza starea actuala, a fost calculat timpul necesar al liniei 13. Timpul necesar este 
timpul în care producția este realizată conform cererii clientului. 

 

Timp necesar =  
timp net de operare

cerere client
 

 

Astfel, pentru o cerere de 6000 buc plăci electronice, de efectuat într-o perioadă de 20 zile, timpul 

necesar este de:  Timp necesar =  
20 x 8 x 60

 6000
 = 1.6 minute 

Ținând cont de aceasta valoare, s-au comparat timpii de lucru înainte și după implementarea 
standardizării. Rezultatele sunt redate în tabelul de mai jos: 
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Tabel 4: Echilibrarea buclei timp 

Nr crt  Operator Mașina Timp 
necesar 

Timp 
înainte 

Timp 
după 

Acțiuni 
Kaizen 

1 Operator1 2NDL 1.6 1.75 1.70 Rearanjarea 
echipamentului 

2 Operator2 SM 1.6 1.80 1.77 Reducerea 
mișcărilor 
inutile 

3 Operator3 SM 1.6 1.58 1.59 Reducerea 
mișcărilor 

inutile 

4 Operator4 SM 1.6 1.66 1.64 Rearanjarea 

materialului 
păstrat 

5 Operator5 SM 1.6 1.77 1.70 Rearanjarea 
materialului 
păstrat 

6 Operator6 2NDL 1.6 1.52 1.51 Curățenie 
periodică 

7 Operator7 SM 1.6 1.95 1.94 Alocarea unui 
coleg 

8 Operator8 SM 1.6 1.93 1.85 Reducerea 
mișcărilor 
inutile 

9 Operator9 SM 1.6 2.05 1.95 Rearanjarea 
echipamentului 

10 Operator10 SM 1.6 1.88 1.84 Curățenie 
periodică 

11 Operator11 SM 1.6 1.54 1.44 Reducerea 
mișcărilor 
inutile 

12 Operator12 SM 1.6 1.58 0.51 Curățenie 
periodică 

13 Operator13 SM 1.6 1.60 0.55 Reducerea 
mișcărilor 
inutile 

14 Operator14 2NDL 1.6 1.60 0.60 Rearanjarea 

echipamentului 

15 Operator15 SM 1.6 1.65 0.50 Rearanjarea 
materialului 

păstrat 

 

3.2.1.3. Implementarea 5S 
Pentru a îmbunătăți mediul de lucru, precum și punctajul obținut, au fost luate unele măsuri corective, 

enumerate mai jos: 

 

1. Îndepărtarea elementele inutile 

2. Revizuirea stocării materialelor 

3. Cărucioarele să nu fie blocate 

4. Acces facil la cutia de prim ajutor 

5. Curățarea podelei 

6. Curățarea mașinii 

7. Audit 5S 

 

După implementarea 5S, s-a făcut o evaluare, ale cărei rezultate sunt prezentate in cele ce urmează: 

 
Tabel 5: Evaluare 5S înainte si după implementarea Kaizen 

Nr. crt Factor Descriere Punctaj 
(0-5) 

Nivel defectuos care 
necesită 
îmbunătățire 
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1 Materiale 
inutile 

Articolele inutile  
nu mai sunt la locul de 
muncă. Nu există articole 

deasupra mașinilor, 
dulapurilor sau a 
echipamentelor 

 
 
 

 
 
4 

1. Sunt prezente 
articole de refăcut 

2 Siguranța Zonele de lucru nu prezintă 
pericole de siguranță. 

Echipamentele de stingere 
a incendiilor și alte 
echipamente de 
urgență/prim ajutor sunt 
depozitate corect într-o 
zonă cu coduri de culoare 

corecte. 

4 1. Nu există o locație 
specifică pentru 

echipamentul de 
prim ajutor 

3 Depozitarea 
materialului 

Cutiile si containerele sunt 
depozitate si etichetate 
corect pe rafturile dulapului 

 
 
 
3 

1. Plăcile cu defecte 
sunt depozitate pe 
o tavă 

2. Sunt prezente 
materiale inutile 

4 Curățenia Mașinile și echipamentele 
sunt curate, geamurile și 
suprafața de lucru sunt 
curate. Pardoselile se 
curăță cel puțin o dată pe zi 

 
 
 
 
 
4 

1. Materialele inutile 
sunt prezente, dar 
cantitatea lor s-a 
redus 

5 Mentenanța 
echipamentului 

Toate mașinile și 
echipamentele sunt vopsite 

îngrijit. Apărătoarele și 
semnele de siguranță sunt 
instalate corect. Fără 
scurgeri de lichid și cabluri 

electrice uzate. 

 
 

 
 
 
 

4 

1. Echipamentele 
sunt depozitate 

departe de zona de 
lucru 

6 Control Audituri săptămânale 
finalizate, rezultate grafice 
care susțin îmbunătățirile 

4 1. De îndeplinit 3S: 
Sortare, strălucire, 
standardizare 

Total  

Punctaj 5S  

 

3.2.1.4. Reducerea risipei 

Obiectivul principal al Kaizen  este reducerea risipei. Astfel, reducând defectele, se 

reduce si risipa, îmbunătățindu-se calitatea și eficiența plăcilor electronice. 

(Misiurek, Taylor & Francis Group) 

Acestea pot prezenta diferite tipuri de defecte, dintre care cele mai întâlnite sunt: 

 

1. Defecte de lipire (Soldering Defects) 

2. Serigrafie necorespunzătoare 

3. Greșeli în identificarea componentelor 

4. Straturi de cupru delaminante 

5. Puncte goale într-un strat de cupru 

6. Probleme de Aliniere și Spacing  

7. Probleme cu Găurile de montaj 

8. Placa zgâriata 

 

3.2.2. Rezultate si concluzii 

Kaizen presupune faptul că schimbările puternice, mici, incrementale sunt aplicate 

în mod obișnuit și sunt susținute pe o perioadă lungă, având ca rezultat îmbunătățiri 

semnificative. Rezultatele comparative înainte şi după implementarea Kaizen sunt 

redate în tabelul de mai jos: 
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Tabel 6: Rezultate obținute 

Nr crt Obiective Înainte de 

implementarea 

Kaizen 

După 

implementarea 

Kaizen 

Rezultate  

1 Eficiența liniei 

(%) 

54 61 Creștere de 

7% 

2 Scorul 5S 2.64 3.84 Creștere de 

1.16 unități 

3 Standardizare -  Valoare adăugată la 

anumite operațiuni 

Proces 

standardizat 
 

Obiectivul Kaizen este de a crește productivitatea generală, eficiența, calitatea. Rezultatul 

implementării timp de cinci zile a fost foarte fructuos. După implementare, eficiența s-a 

îmbunătățit de la 54% la 61%. 5S s-a îmbunătățit de la 2.67 la 3.83. Se poate realiza cu ușurință 

că,  implementarea de 5 zile a Kaizen a condus la o îmbunătățire cu 7% a eficienței liniei. 
 

 
 

4 CERCETARI APLICATIVE PRIVIND OPTIMIZAREA SISTEMELOR DE 

IMBUNATATIRE CONTINUA 

 

Obiectivul acestui capitol este: 

 Implementarea Industry 4.0 in cadrul Societății 1 

4.1. Metodologia de implementare  

Acest capitol studiază posibilitatea de optimizare a metodelor de îmbunătățire continuă în cadrul 

unui IMM (Societatea 1, descrisă în capitolele anterioare), prin abordare metodică a conceptului 

Industry 4.0. Acest concept trebuie implementat în etape, prezentate în cele ce urmează: 

 

• Etapa 1– Utilizarea tehnologiei pentru a aduna datele Lean într-o singură locație centrală, 

utilizând foi de calcul și canale de comunicare într-o singură sursă. Aceasta va fi efectuată inițial 

ca o probă în Departamentul Montaj. După această etapă, vom înțelege dacă noua soluție digitală, 

procesul de comunicare și recunoaștere funcționează și îmbunătățește aderarea la practicile Lean. 

• Etapa 2– Implementarea teoriei și a strategiei utilizate în etapa 1 în celelalte două 

departamente de asamblare. 

• Etapa 3– Implementarea teoriei din departamentele de asamblare în cele două hale de 

producție, oferind o acoperire completă pe întreaga companie. 

• Etapa 4– Adunarea tuturor datelor Lean din departamentele de asamblare și productie într-

o singură locație centrală, acest lucru permițând înțelegerea și digitalizarea implicării și utilizării 

instrumentelor și sistemelor de producție Lean în întreaga companie. 

• Etapa 5– Implementarea unei soluții digitale care permite capturarea datelor fără a fi 

nevoie de listare pe hârtie, în toate zonele din companie. respectiv Conectarea directă la soluția 

digitală. 

4.1.1. Noul proces Lean Management 

1. Zilnic, liderii de echipă din liniile de producție introduc informațiile într-o foaie de 

calcul încorporată pe site-ul SharePoint®. Aceste date sunt apoi verificate în fiecare zi de 

către un membru al echipei de îmbunătățire. Se utilizează o comunicare bidirecțională 

regulată prin intermediul site-ului SharePoint® care asigură implementarea eficientă a 

proiectului. 

2. În fiecare luni, datele de aderență Lean pentru SWC/ 5S/ Confirmare proces/ 

Acțiuni SWC și Acțiuni CCAR vor fi colectate din fiecare zonă și introduse într-o altă foaie 
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de calcul încorporată de către un membru al echipei IPS. Rezultatele aderării Lean au fost, 

așadar transparente și vizibile pentru toți liderii de echipă, liderii de proces, liderul senior 

de proces, managerul de asamblare, managerul senior de asamblare, alte echipe IPS din 

EMC și managerul de calitate. 

3. Rezultatele aderării Lean vor fi apoi partajate cu site-ul SharePoint®, încorporate 

într-un e-mail pentru a facilita accesul. Acest e-mail va fi apoi partajat nu numai echipei 

de operațiuni din sala de ședința, ci și altor echipe de operațiuni, echipelor de calitate și 

managerilor din celelalte departamente. 

4. Zona cu cea mai bună aderență Lean va fi recunoscută drept Zona săptămânii și 

adăugată la un tabel de ligă, care se afla și pe site-ul SharePoint®. 

5. O dată pe lună, zona cu cea mai bună aderență Lean pentru lună, adică Zona lunii, 

va primi un certificat din partea Senior Managerul Adunării, Managerul de Asamblare, 

Liderii de Proces și Managerul de Calitate în semn de recunoaștere pentru obținerea celei 

mai bune aderențe Lean pentru luna. 

6. Un e-mail lunar va fi apoi comunicat, arătând aderarea Lean lună la lună și 

comunicare tuturor despre câștigătorii Zonei lunii. 

 

4.2. Rezultate obținute 
 

În ceea ce privește sistemul de management al calității, cel mai important indicator este PPM 

clienți care reprezintă raportul dintre totalul de plăci returnate de la client în garanție raportat la 

numărul total de plăci livrate și multiplicat cu un milion. Practic în acest indicator se reflectă 

calitatea produselor livrate clientului și influențează în mod direct și cu pondere mare nivelul 

de satisfacție al clientului, fiind un criteriu de evaluare al nivelului de calitate oferit. 

 

 
                                                                    Figură 10: Grafic PPM Clienti 

 

Din grafic se observă că au existat dificultăți in atingerea  obiectivului de 900 PPM. În fabrică 

exista o varietate foarte mare de produse cu multe tehnologii și procese. De multe ori este dificil 

de definit o modificare în sistem care să aducă îmbunătățiri eficiente (ușor de implementat și cu 

un cost redus de investiție și/sau întreținere) general valabile pentru toate procesele sau produsele. 

Sistemul de înregistrări dezvoltat a permis furnizarea rapidă a datelor care au permis evaluarea 

obiectivă a eficienței acțiunilor corective și preventive luate în urma unei reclamații primite de la 

client, astfel au fost luate măsuri adiționale de îmbunătățire ori s-au luate alte măsuri de 

îmbunătățire în urma cărora din înregistrări s-a observat că intern, în urma controalelor, frecvența 

de apariție a produsului cu acel tip de defect a scăzut semnificativ ori s-a eliminat definitiv (de 
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exemplu în urma acțiunilor luate, timp de o lună nu s-au mai înregistrat acest tip de defecte iar la 

controlul final de calitate au fost 5 loturi consecutive în care nu s-a identificat defectul urmărit la 

produsul în cauză). 

 Primul semn de îmbunătățire al indicatorului se observă în prima parte a cercetărilor când s-a atins 

obiectivul de a avea PPM mai mic de 900, după care nivelul de PPM s-a menținut sub acest prag. 

Un alt indicator important îl reprezintă costurile de non-calitate care se datorează neconformităților 

apărute și care au generat costuri de sortare și remediere sau chiar rebutări. 

 Datorită sistemului folosit pentru validarea ordinului de producție unde pentru identitatea 

unui produs care urmează a fi început pe linie se pot vizualiza înregistrările cu defectele și greșelile 

găsite atât în urma controlului final de calitate cât și în urma controlului intermediar de calitate, în 

plus avertizările de quality alert care permit urmărirea unei posibile neconformități greu de detectat 

chiar la sursa problemei permite luarea măsurilor imediate pentru remedierea problemei sau pentru 

prevenirea apariției de neconformități, ceea ce înseamnă mai puține plăci de reparat și deci implicit 

și costuri de reparații mai mici. 
 

 
                                             Figură 11: Impactul asupra costurilor de calitate 

Din grafic rezultă clar o tendință descrescătoare logaritmică și imediată după implementarea 

sistemului, respectiv o reducere a costurilor de non-calitate datorate reparațiilor de la o medie de 

20.000 EUR la 15.000EUR, ceea ce înseamnă un câștig de 5.000 EUR lunar.  

Inițial s-a estimat că acest sistem de monitorizare va aduce un câștig de aproximativ 1.500-2.000 

EUR lunar prin reducerea costurilor de non-calitate datorate reparațiilor. 

De asemenea au fost reduse costurilor datorită timpului pierdut pentru sortările plăcilor care au 

ajuns într-o fază de control statistic după ce au fost produse și s-a identificat un defect. Re-

controlarea loturilor implică resurse alocate pentru ceva neproductiv ceea ce generează costuri de 

non-calitate prin alocarea resurselor de personal neplătite de client și din fonduri proprii, 

inactivitatea mașinilor și așteptărilor până se sortează produsele și se remediază defectul. Timpul 

pierdut cu sortările se reflectă în eficiența globală a producției, care scade odată cu creșterea 

timpului pentru sortare. 
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                                                      Figură 12: Eficienta producției 

 

           

Rezultatele au arătat faptul că implementarea metodologiei Industry 4.0, prin îmbunătățirea 

comunicării și implementarea unui proces de recunoaștere a avut un impact pozitiv asupra 

aderenței Lean.  

Graficul ne arată nivelul mediu de FPY la controlul final de calitate începând cu primul trimestru, 

fiind foarte apropiat de nivelul obiectivului setat. Mai puține loturi neconforme la controlul final 

de calitate înseamnă sortări mai puține, risc mai mic de a trimite produse neconforme clientului. 

Au existat, de asemenea, îmbunătățiri în procesul de confirmare și a metodei Kaizen. Când se 

compară procesul inițial cu noul proces, numărul Kaizen-urilor strânși a crescut cu 108%, iar 

numărul Kaizen-urilor închise a crescut cu 182%. Totuși, această creștere inițială nu a fost 

menținută, dar a existat încă o îmbunătățire față de procesul inițial față de procesul încorporat de 

32,5% a numărului de Kaizens ridicate și 76,4% creștere a numărului de Kaizens închise.  

Comunicarea a fost îmbunătățită prin utilizarea site-ului SharePoint, comunicarea datelor, 

utilizarea angajamentului pozitiv. De asemenea, a fost îmbunătățită prin includerea liderilor de 

echipă în canalele de comunicare săptămânal și lunar. Anterior nu exista un proces de recunoaștere, 

una dintre marile îmbunătățiri aduse a fost recunoașterea zonelor cu cea mai bună aderență Lean 

săptămânal și lunar. Acest lucru creează un mediu competitiv și crește interesul pentru utilizarea 

sistemelor și instrumentelor. Una dintre cheile majore ale succesului acestui proiect este utilizarea 

încrucișată a Industry 4.0, comunicare și recunoaștere îmbunătățite. Folosite individual, nu ar fi 

avut același impact. Prin urmare, este importantă utilizarea încrucișată a sistemelor. Provocarea 

viitoare este de a susține îmbunătățirile.  

Procesul de producție s-a îmbunătățit, dar următoarea etapă va avea in vedere calitatea acțiunilor 

în curs. Sunt crescute corect și sunt închise în timp util. Acest lucru ar putea însemna că trebuie 

adăugate noi valori la comunicarea săptămânală și incluse ca măsurătoare pentru a atinge Zona 

săptămânii. Alte lucruri de luat în considerare sunt utilizarea sistemelor și echipamentelor din 

celelalte linii de asamblare și în liniile de prelucrare din fabrică.  

Fiecare linie are o echipă de operațiuni diferită și se află în stadii diferite de maturitate în ceea ce 

privește produsul. În special în prelucrare, structura organizatorică este diferită, iar mașinile și 

mediul sunt diferite, astfel încât procesul va trebui modificat pentru a se adapta fiecărui 

departament. 
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5 CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUŢII PERSONALE. PERSPECTIVE ALE 

CERCETĂRII 

 

a. Concluzii generale 

Pornind de la nevoia de implementarea a metodelor si tehnicilor de îmbunătățire 

continua in cadrul IMM-urilor, exprimată de trei societăți care activează în domeniu, cercetarea 

de față a oferit o serie de răspunsuri   legate de implementarea metodei Gage R&R si a 

metodei Kaizen in cadrul IMM-urilor 

Contribuțiile aduse la cunoaștere de către teză vor fi prezentate în cele ce urmează. 

 

b. Contribuții teoretice 

Principalele contribuții teoretice sunt: 

- analiza critică a principalelor tipuri de IMM, în concordanță cu metodele și tehnicile 

pentru îmbunătățirea continuă a proceselor de producție ale acestora; 

- studiu documentar asupra stadiului actual al cercetărilor întreprinse în domeniul 

IMM-urilor din Romania; 

- analiza critică a principalelor metode si tehnici de îmbunătățire a proceselor de 

producție, cu accent pe industria electronică, îndeosebi producția de PCB-uri; 

- analiza comparativă a unor metode reprezentative ale îmbunătățirii continue; 

elaborarea unui model original pentru implementarea Metodei Kaizen într-un IMM din 

Arad 

- elaborarea unui model de implementare a metodei Gage R&R într-un IMM; 

- elaborarea uni model original de implementarea a modelului Industry 4.0 într-un 

IMM. 

 

c. Contribuții experimentale 

  Lucrarea aduce o serie de contribuții experimentale, dintre care se prezintă cele cu 

impact semnificativ: 

Contribuțiile experimentale în îmbunătățirea proceselor sunt deosebit de valoroase în diverse 

domenii și pot aduce beneficii semnificative în eficiența, calitatea și durabilitatea acestor 

procese. Iată câteva exemple de contribuții experimentale relevante: 

 

1. Optimizarea proceselor de producție: Prin realizarea de experimente și analize aprofundate în 

cadrul liniilor de producție, s-au identificat și înlăturat potențialele puncte slabe sau ineficiențe. 

Acest lucru duce la îmbunătățirea fluxurilor de lucru, reducerea timpului de producție și 

minimizarea pierderilor. 

 

2. Reducerea costurilor și utilizarea eficientă a resurselor: Prin intermediul experimentelor, se 

evaluează diferite metode sau tehnologii alternative pentru a reduce consumul de materiale și 

energie în procesele de fabricație. De asemenea, se pot identifica modalități de a minimiza 

pierderile și deșeurile, contribuind astfel la o utilizare mai eficientă a resurselor și la reducerea 

costurilor. 

 

3. Îmbunătățirea calității produselor: Experimentele au fost folosite pentru a testa diferite 

variabile și parametri care pot afecta calitatea produselor finite. Prin înțelegerea mai bună a 

relației dintre factorii de producție și caracteristicile produsului final, se pot dezvolta metode și 

procese îmbunătățite pentru a asigura calitatea și conformitatea cu specificațiile. 

 

4. Inovare în dezvoltarea de produse: Experimentele au fost utilizate pentru a evalua și valida 

noi idei și concepte în dezvoltarea de produse. Prin testarea prototipurilor și a diferitelor iterații, 

se pot identifica îmbunătățiri și se pot aduce inovații pentru a satisface cerințele și nevoile 
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clienților. 

 

5. Reducerea impactului asupra mediului: Prin intermediul experimentelor, se pot identifica și 

implementa metode și tehnologii mai ecologice în procesele de fabricație. Acest lucru poate 

include utilizarea surselor regenerabile de energie, reciclarea materialelor sau reducerea 

emisiilor de poluanți și deșeurilor. 

 

6. Îmbunătățirea siguranței și sănătății ocupaționale: Experimentele au fost utilizate pentru a 

evalua riscurile și pericolele asociate cu anumite procese și pentru a dezvolta metode și 

echipamente de protecție adecvate. Acest lucru contribuie la asigurarea unui mediu de lucru 

sigur și la prevenirea accidentelor și problemelor de sănătate ocupațională.  

Acestea sunt doar câteva exemple de contribuții experimentale în îmbunătățirea proceselor. 

Importanța experimentelor și a abordării bazate pe dovezi în dezvoltarea și îmbunătățirea 

proceselor este recunoscută în diverse industrii și domenii de activitate. 

 

d. Perspective de dezvoltare ulterioară 

În urma experienței acumulate de-a lungul stagiului de cercetare doctoral, au fost identificate 

următoarele direcții de dezvoltare ulterioară: 

 

1. Digitalizarea și automatizarea: Utilizarea tehnologiilor digitale și automatizarea proceselor 

devin tot mai prezente în îmbunătățirea continuă. Aplicarea roboților, a analizei datelor și a 

inteligenței artificiale facilitează colectarea și analiza informațiilor, identificarea de modele și 

tendințe, precum și implementarea de măsuri de îmbunătățire în timp real. 

 

2. Utilizarea analizei datelor și a algoritmilor de învățare automată: Capacitatea de a analiza și 

a înțelege cantități mari de date devine din ce în ce mai importantă în îmbunătățirea continuă. 

Aplicațiile de analiză a datelor și algoritmii de învățare automată permit identificarea de modele, 

relații și anomalii, precum și anticiparea problemelor și luarea de decizii mai informate în ceea 

ce privește îmbunătățirile necesare. 

 

3. Abordarea Agile și Lean: Metodologiile Agile și Lean sunt tot mai utilizate în îmbunătățirea 

continuă. Aceste abordări promovează colaborarea, comunicarea și flexibilitatea în echipă, 

accelerând procesul de îmbunătățire și permițând ajustări rapide și eficiente în funcție de 

feedback și cerințele clienților. 

 

4. Implicarea angajaților și a echipei: O tendință importantă în îmbunătățirea continuă este 

accentul pus pe implicarea și participarea activă a angajaților și a echipei în procesul de 

identificare și implementare a îmbunătățirilor. Se promovează culturi organizaționale care 

încurajează contribuțiile și ideile angajaților și care oferă suport și resurse pentru a implementa 

îmbunătățiri la nivelul individual și al echipei. 

 

5. Integrarea sustenabilității: Îmbunătățirea continuă se concentrează din ce în ce mai mult pe 

aspecte de sustenabilitate și responsabilitate socială. Se caută modalități de a reduce impactul 

asupra mediului, de a utiliza resursele într-un mod mai eficient și de a crea produse și servicii 

mai durabile și mai prietenoase cu mediul înconjurător. 

 

6. Focusul pe experiența clienților: Îmbunătățirea continuă se orientează tot mai mult spre 

îndeplinirea nevoilor și așteptărilor clienților. Se utilizează metode precum analiza experienței 

clienților, feedback-ul și cercetările de piață pentru a identifica punctele slabe și pentru a dezvolta 

îmbunătățiri care să conducă la o experiență mai satisfăcătoare și valoroasă pentru clienți. 

Prezenta lucrare conține atât rezultate teoretice, cât și experimentale și aplicabile industrial 

care pot să constituie un transfer de tehnologie de la mediul de cercetare academică și industrială 
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la mediul de afaceri. Acestea au stat la baza a 7 lucrări științifice, din care 1 este indexata în Web 

of Science și 2 sunt indexate în alte baze de date internaționale. 
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