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ANALIZA CRESTERII PERFORMANTELOR UNEI
LINII DE PRODUCTIE iN FLUX

RUSU Oana-Ileana

REZUMAT:

Obiectivul lucrarii consta in reorganizarea unei linii de productie in flux compusa din sase masini pe
care se realizeaza opertiile de strunjire, frezare, sanfrenare, severuire, spalare si sudare pinioin libecu
scopul de a creste performanta liniei. Linia este impartita pe trei locuri de munca.

Analiza liniei a fost realizata cu ajutorul unei analize a timpilor, MODAPTS aplicatd pentru fiecare
loc de munca in parte, dar si suprafata total a liniei. In urma acesteia a rezultat simplificarea fluxului
tehnologic si diminuarea gradului de ocupare al operatorului, lucru care ii permite acestuia sa

desfagoare si alta activitate.

CUVINTE CHEIE:
Linie de productie in flux,
Organizare

Analiza timpi
MODAPTS

1 INTRODUCERE

Aceasta lucrare am realizat-o in cadrul uzinei
DACIA, Directia Inginerie Mecanica.
Reorganizarea unei linii de productie in flux poate
simplifica fluxul tehnologic, poate diminua gradul
de ocupare al operatorilor avand astfel un
angajement mai scdzut, lucru care le-ar permite sa
realizeze si alte activitati.

In acest context mi-am propus si analizez
reorganizarea unei linii de productie in flux pe care
se realizeaza pinioanele libere viteza a5-a, linie
formata din sase masini si trei locuri de munca.

In urma reorganizarii a rezultat o posibilitate a
combindrii operatiei de sanfrenat cu cea de severuit
prin achizitionarea unei magini combinate, astfel s-a
obtinut o reducere a numarului de masini care a
oferit posibilitatea reorganizarii locurilor de munca.

2 STADIUL ACTUAL
2.1 Descriere piesa realizata in cadrul liniei

Pinionul liber pentru viteza a 5-a (fig 1) face
parte din clasa bucse cu dantura exterioara.

Pinioanele sunt montate pe arborii cutiei de
vitezda TLx si realizeazd schimbarea treptei de
viteza. Ele primesc migcarea de rotatie si puterea de
la arborele primar si o transmit arborelui secundar,
iar de aici la diferential si pin transmisie la fiecare
roatd motoare.

Pinionul liber este o piesd cu suprafete
cilindrice exterioare si interioare, delimitate de
suprafete plane frontale care pe diametrul mare
exterior prezintd o danturd cilindricd cu dintii
inclinati.

Materialul din care este realizat pinionul liber
este otel aliat 20MnCr5.

Fig. 1 Pinion liber de viteza a 5-a
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2.2 Descriere proces tehnologic

Procesul tehnologic de prelucrare pentru
pinionul liber de viteza a 5-a se constituie din 16
operatii, dintre care primele opt sunt ca piesa alba
iar ultimile opt ca piesd neagra. Este consideratd
piesa alba pana la operatia de tratament termic, iar
piesa neagrad dupa tratamentul termic.

Toate prelucrarile se realizeazd pe masini cu
comanda numerica.
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Semifabricatul este achizitionat de la furnizori
sub forma de brut matritat pe prese.

OP 110 - Strunjire fata 1-a
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Masina de strunjit cu comanda numerica

FATA E

Scule:

- scule de strunjit exterior si interior cu placute Masind de strunjit cu comandd numerica
schimbabile Seule:

DISPOZ“W: ) ) -scule de strunjit exterior si interior cu placute

-Universal cu 3 bacuri (mandrind) schimbabile

Dispozitiv:
-Universal cu 3 bacuri (mandrind)
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OP 130 - Frezare dantura
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Masina de frezat cu comanda numerica
Scule:

-freze melc

-disc debavurare

Dispozitiv:

-bucsi elastica

-sprijin piesa fix

-sprijin piesd mobil

O.P 140 - Sanfrenare dantura

FARA SANFREM PE FATA DE
ASAMBLARE CON CRABOT

Masina de sanfrenat cu comanda numerica
Scule:
-cutit de sanfrenat

- disc debavurare

Dispozitiv:
-suport piesa

-penseta de strangere

OP 150 - Severuire dantura
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Scule:
-sever
Dispozitiv:

-Dispozitiv de severuit

Cota RIMO + 0.02

Cota BSO01 A

Masind de severuit cu comanda numerica

OP 155 - Control pinion inainte de sudurd —

dispozitive de control

OP 160 - Spilare 1nainte de presare - Magina

de spilat

OP 170 - Presare con pe pinion
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Masind de presat si sudat cu comanda
numerica
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OP 210 — Carbonitrurare - Cuptor pentru
carbonitrurare

OP 220 - Sablare cu alice de precomprimat - OP 260 - Superfinisare con

Masina de sablat cu comanda numerica
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OP 230 - Control inainte de fosfatare —
dispozitive de control

OP 240 — Fosfatare - Masind de fosfatat cu
comanda numerica

ap

OP 245 - Control ultrasunete - Masind de
control ultrasunete cu comanda numerica

OP 250 - Rectificare interior si con
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STAREA SUPRAFETELOR
L =

Masina de superfinisat cu comanda numerica

Scule:

-benzi abrasive

Dispozitiv:

-bucsa

-penseta

OP 270 - Spalare final - Masina de spalat cu
comanda numerica

OP 280 — Verificare soc - Masind pentru
verificare soc cu comanda numerica

Simbolul E defineste suprafata de prindere in

bacuri, iar simbolul ‘:t'deﬁneg[e suprafata de
sprinjin a pinionului pe bacuri.

2.3 Descriere linie de productie in flux

Linia de productie initiald (fig. 2) cuprinde sase
masini organizate pe trei locuri de munca in cadrul
caruia se realizeazd operatiile 110-120 — strunjire
fata 1 si fata 2, 130 — frezare dantura, 140 —
sanfrenare danturd, 150 — gsevreruire danturd, 160 —
spélare pinion si 170 — presare si sudare con-crabot
cu pinion.

In cadrul liniei isi desfisoara activitatea trei
operatori.

Loc de munca

Altd
masina

Op. 110
-120
N—"

Op. 130

Altd
masina

N

Loc de munca initial 7_/

Loc de munca

Op. 140

Op. 150
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) \/
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Fig. 2 Schita simplificata a liniei de productie in
flux initiala

Pe aceastd linie se realizeazd urmatoarele
operatii:

operatia 110- 120 — strunjire suprafata 1 si
suprafata 2

operatia 130 — frezare dantura

operatia 140 — sanfrenare dantura

operatia 150 — severuire dantura

operatia 160 — spélare piese

operatia 170 — presare si sudare pinion cu con-
crabot.

2.4 Organizarea transportului interoperational

Pentru piesele albe, in cadrul procesului
tehnologic transportul interoperational se realizeaza
preponderent manual.

Aprovizionarea liniei se face in containere
speciale. Transportul de la operatiile de strunjire
(op.110+120) la cea de frezare (op.130) se
realizeazd manual cu carucior transpotator a cate 6
cutii de 24 de piese.

De la frezare (op.130) la sanfrenare (op.140) si
de la sanfrenare (op.140) la severuire (op.150) se
realizeazd manual cu gulotd de transfer a cate 6
cutii.

Catre operatia de spalare (op.160) transportul
se realizeaza manual piesd cu piesa, iar catre presare
si sudurd (op.170) cu ajutorul wunei benzi
transportoare (conveior) care leagd aceste doua
masini.

De la sudurda (op.170) la cuptor se realizeza
manual pe baze special de tratament termic de 378
de piese.

In fig. 3 este reprezentatd linia pe care se
realizeazd pinionul liber i este indicat transportul
interoperational intre masini.

0p. 110 0p. 130
é -120 E
\/ 0p. 140
0p. 170 Op. 160 0p. 150
J A
Fig. 3 Schita liniei privind transportul
interoperational
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manual in cutii

manual cu gulote de ransfer
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A manual piesa cu piesa

— automat pe banda

—/ manual pe baze de tratament termic

2.5 Aplicarea metodei MODAPTS pentru fiecare
loc de munca din cadrul liniei

Metoda de analiza folosita este MODAPTS.

Se foloseste pentru:

- masurarea in totalitate a activitatilor manuale

- descompunerea operatiilor in miscari elementare

- transcrierea simbolicd a miscarilor efectuate

- cuantificarea miscarilor elementare cu ajutorul
tabelelor.

Cu ajutorul acestei metode s-a dorit simplificarea
procesul tehnologic, cat si diminuarea gradului de
ocupare al operatorului, cu precizarea ca acesta si
realizeze si altd activitate.

Metoda MODAPTS presupune intocmirea mai multor
fise in urma cérora rezultd simograma locului de
munca.

Aceste fise se realizeazd pentru fiecare operatie 1n
parte.

Exemplu pentru op. 140 - sanfrenare dantura:

Tabel 1 Foaia de analiza a timpilor

Foaie de analiza timpi Denumire reper: PINIO]
LIBER VITEZA A 5-A
Nr. | Descriere operatie/ elemerl Simbol Modu] Timp
Op | de munca MODAPTS/C [cmin]
RONO
140 | Sanfrenare
1. Descarcare piesa | MODAPTS | 29 6,20
incdrcare piesa +
Comanda inchidere usa
-luare piesd de pe supo| 3Gl - 2P0 6 1,29
(carucior)
-luare  piesa de g 3Gl-2P0 6 1,29
dispozitivul masinii
-pozitionare in dispozitivy 3P2 — 2P0 7 1,5
masinii
-apasare buton 1inchidej 3P0 3 0,62
usd
-agezare piesd pe supo| 3P2—2P0 7 1,5
(cdrucior)
2.Sanfrenare  (25,8) crono - 27,8
deschidere usd masina (2)
3. Prindere piesd de p crono - 1,29
suport pentru op. 150
4. Schimbare scule + regla| crono - 540

Tabel 2 Natura si tipul activitatilor

Op Activitati Frecven Durat{ Natura Tipul
-ta [emin]| muncii | activitag]
14( Descarcare + incarcare | 1 6,20 Interna Tma
piesa pe disp + apasare
buton
Sanfrenare danturd 1 25,80 | Interna | T™M
Pozitionare piesa pe 1 1,51 | Externd | Tmq
suport
Prindere piesa pe suport| 1 1,29 | Externa | Tmq
pentru operatia 150
Schimbare sculetreglaj | 10 000 | 540,00/ Internd | Tar
Schimbare rafala 5000 1 Internd | Tar
600,00
Pene masina 1 000 0,00 | Interna | Tar
In urma realizirii acestor fise se intocmeste

simograma pentru operatia respectiva.

,291,31 1,06
3
!

L

‘
T oa
1,29 366 | 0,26 1,48

Fig.4 Simograma operatiei 140 - Sanfrenare dantura

Pe baza simogramelor realizate pentru
fiecare operatie se Intocmeste simograma
locului de munca, activitatile realizate de operator
fiind reprezentate in ordinea realizarii operatiilor
pentru a obtine piesa finita.

In continuare am dat exemplu pentru locul de
munca 2.
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Fig. 5 Simograma locului de munca 2 - initial

Din aceste simograme au rezultat pentru:

- locul de munca 1 trei depasari ale operatorului 1

- locul de munca 2 patru deplasari pentru operatorul 2
- locul de muncda 3 trei deplasari pentru

operatorul 3

Locul de
munca 2

Locul de

muncd 1
Altd masina
€ o<1 %1
¥ 1 i [
% ¥ edid '

Fig. 6 Schita locurilor de muncé din cadrul liniei
de productie in flux

In cadrul locului de muncd 1 operatorul
realizeaza urmatoarele activitati:

-Descarcd magina de strunjit

-Incarca masina de strunjit cu piese brute

-Porneste masina de strunjit

-Se deplaseazd in cadrul altei linii pentru a
descarca masina de strunjit

-Incarca masina de strunjit

-Porneste masina de strunjit

-Se deplaseaza la masina de frezat

-Descarcd masina de frezat

-Incarca masina cu piese strunjite

-Porneste masina de strunjit

-Se deplaseazd la masina de strunjit din linia
analizata

In cadrul locului de muncd 2 operatorul
realizeaza urmatoarele activitati:

-Descarca piesele de pe conveiorul masinii de
strunjit

-Se deplaseaza la masina de frezat

-Descarcd masina de frezat

-Incarca masina de frezat cu piese strunjite

-Porneste masina de frezat

-Se deplaseaza la masina de sanfrenat

-Descarcd magina de sanfrenat

-Incarca masina de sanfrenat cu piese frezate

-Porneste masina de sanfrenat

-Se deplaseaza la masina de severuit

-Descarca masina de severuit

-Incarca masina de severuit

-Se deplaseaza la masina de spélat

-Descarca masina de spalat

-Incarca masina de spilat cu piese severuite

-Porneste masina de spélat

In cadrul locului de munci 3 operatorul
realizeaza urmatoarele activitati:

-Descarca masina de presat si sudat con-crabot
cu pinion

-Incarci masina de presat si sudat cu piese
spalate

-Porneste masina de presat si sudat

-Se deplaseazd in cadrul altei linii pentru a
descarca magina de presat si sudat

-Incarca masina de presat si sudat

-Porneste masina de presat si sudat

-Se deplaseaza la masina de presat si sudat din
linia analizata



Analiza cresterii performantelor unei linii de productie in flux

2.6 Analiza suprafetei liniei de productie in flux

13,64 mp

6,93 mp

47,48 mp
Fig. 7 Linia de productie cu suprafetele masinilor

Masinile ocupa urmatoarele suprafete din cadrul
liniei:

Masina de strunjit — 8,76 mp

Masina de frezat — 5,41 mp

Masina de sanfrenat — 4,23 mp

Masina de severuit — 4,56 mp

Masina de spalat — 13,64 mp

Masina de presat si sudat — 6,93 mp

Masinile sunt amplasate la o distanta intre ele de
1 mp.

Din aceste masurdtori a rezultat o suprafata a
liniei de 47,48 mp.

2.7 Detalii ale masinilor

Masina de strunjit:

Tcy de 56,2 cmin

Timp de schimbare scula 5,8 min la 5 000 de
piese

Timp de mentenanta 20 min

Consum cu agent de taiere 300 litri

Numar piese realizate la 135 de ore — 6071

Randament operational 85%

Masina de frezat:

Tcy de 62,6 cmin

Timp de schimbare sculd 5 min la 5 000 de
piese

Timp de mentenantd 15 min

Consum cu agent de taiere 150 litri

Numar piese realizate la 135 de ore — 5499

Randament operational 85%

Masina de sanfrenat:
Tcy de 32 cmin
Timp de schimbare sculd 5,4 la 10 000 de piese

ke 373 piese

Timp de mentenanta 14 min

Consum cu agent de taiere 190 liri

Numar piese realizate la 135 de ore — 10758
Randament operational 85%

Magsina de severuit:
Tcy de 50 cmin
Timp de schimbare sculd 5 min la 3 000 de

Timp de mentenantd 16 min

Consum cu agent de taiere 250 litri
Numar piese realizate la 135 de ore — 6885
Randament operational 85%

Masina de spalat:

Tcy de 22,4cmin

Timp de schimbare scula 0

Timp de mentenanta 17 min

Consum cu agent de taiere/spalare 1000 litri
Numar piese realizate la 135 de ore — 15368
Randament operational 85%

Masina de presat si sudat:

Tcy de 21,7 cmin

Timp de schimbare scula 0

Timp de mentenantd 18 min

Consum cu agent de taiere 0 litri

Numar piese realizate la 135 de ore — 15864
Randament operational 85%

3 CONCLUZII

In aceasta parte, am prezentat pe scurt linia de
productie in flux cu anumite caracteristici, suprafata,
timpi de ciclu, timpi de mentenantd, deplasiri ale
operatorului.

In continuare voi propune o serie de
imbunatatiri ca in final sd realizez o analizad
comparativa a celor doud situatii pentru a evidentia
cresterea performantelor liniei.
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