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REZUMAT: In cadrul fluxurilor de productie de la voestalpine VAE APCAROM SA
se 1incearcd constat optimizarea fluxurilor de fabricatie in vederea -cresterii
productivitatii. In lucrare este prezentati modalitatea de aplicare a conceptului Lean
SixSigma prin identificarea activitatilor ce produc valoare adaugata si a celor fara
valoare adaugata, in vederea cresterii productivitattii. Este analizata in detaliu

activitatea de fabricatie a capului forjat al

acului de macaz cu scopul eliminarii unei

parti din activitatile fara valoare, astfel incat debitarea sa se realizeze intr-un timp céat
mai scurt, aceasta insemnand si un cost mai mic al produsului final .

CUVINTE CHEIE: cap forjat de ac macaz, timp, cost, pierdere

1 INTRODUCERE

Tn vederea Imbunatatirii activitatilor de productie din
cadrul voestapline VAE APCAROM SA a aparut
necesitatea implementarii conceptului LeanSix
Sigma Tn vederea reducerii costurilor, a timpilor
morti si a satisfacerii cerintelor clientilor.

Pasii pe care i-am propus au fost:
Specificarea valorii pentru client;
Identificarea  fluxului de valoare
eliminarea pierderilor ;

Fluidizarea liniilor de fabricatie ;
Cresterea nivelului de formare a resurselor
umane implicate Tn procesul de fabricatie.
Un algoritm utilizat in rezolvarea problemelor de
sistem specific LeanSix Sigma este DMAIC (

v si

v
v

defineste, masoara, analizeaza, Tmbunatateste,
controleaza), ilustrat elocvent in figura 1:
| mbunalaleslé Controleaza

Gastigurile procesului:

Asigurati-va ca solutia
este sustinuta

Masurarea performantelor procesului:
Prioritizarea cauzelor radacina

Emitere solutii pilot

Cat de bine facem:
Colectam date

Construim fluxul procesului
Validam sistemul de masurare

Fig.1. Algoritmul DMAIC

Validare imbunatatire
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Astfel, explicand fiecare tip de activitate
enumerata mai sus se obtine tabelul din figura 2:

DEFINIRE

MASURARE ANALIZA IMBUNATATIRE CONTROL.

Declarare
problema
Domeniu de
aplicare proiect

Obiective proiect | |M3|

|1 |Generare dei e
NAL pentru soiutii !

v |M|vocea clientului . |A1|sotie temporara |, 4f 11| 5= TS| |61 standardizare

Stabilire aspecte |
ale masurari
Validare sistem de
masurare

Identificare cauze

radatina potentiale
Prioritizare cawze | .
radacina

Planificare
instruire
Implementare
monitorizare
Raportul
projectului
Confrmare impact| _
[economic
(Comunicare si
celebrare.

| 12| Prioritizare solutii |

NA 13 | Proectare soutii | ¥

Factori de
influenta
M| Planificare
| | |masurare
\g|V2valzare
masurari

Consttuire echipa | M4 Analiza grafica v |14 |validare soluti | ¥

Identificare clienti |«
si parti interesate

Planificare
Analza statstea sl 18|, e o
vlig Masurare impact v

imbunatatire

RN NS
318 12/83|8

Relatia caza -

v
Planificare proiect et

Performanta
proces

Management risc |+ |M7| NA

Dosar proiect

AEEIEREIERREE

Lansare project [+

Fig.2. Explicarea activitatilor DMAIC

Aplicarea acestui algoritm n realizarea acului
de macaz a inceput cu definirea conditiilor initiale de
fabricatie si cu identificarea unor probleme n zona
de debitare a acului forjat, astfel :

e incarcarea operatorilor pe fazele procesului de
fabricatie ace macaz nu era echilibrata avand
drept consecinte utilizarea a aproximativ 1/3 din
timpul destinat debitarii pentru manipulare si
transport a semifabricatului si crearea unor
stocuri mari pe flux (frecvent erau cate 40 de
semifabricate stocate Thainte de debitarea capului
forjat, ceea ce denota necorelarea cu postul din
amonte, cu timp mare de ciclu la debitare cap
forjat si cu productivitate scazuta);

e efecturea de manevre cu risc mare de accidentare
prin Tntoarcerea acului cu podul rulant in vederea
debitarii lungimii de 5 000mm a acestuia.


mailto:razvan.cirstea@vaeapac.

Obiectivele urmarite au constat in reducerea
costurilor generate de debitarea capului forjat al
acului macaz cu 30%, cresterea productivitatii,
fluidizarea productiei si reducerea riscurilor de
accidentare.

Procesul de productie ales spre analiza |-a
reprezentat fluxul de fabricatie al acului forjat de
macaz, tip 49E1, 60E1, cu lungime minima de 5000
mm.

2. OBIECTIVELE PROPUSE
PROIECTULUI

Obiectivele propuse in cadrul proiectului in care
am lucrat au fost:

1. reducerea timpului de ciclu (C/T) la debitare cap
forjat macaz cu 20% prin micsorarea timpului de
trasare si de debitare;

. cresterea productivitatii (P) la debitare cap forjat

ac macaz cu minim 20%. La momentul respectiv

numarul de piese debitate/schimb era de 9 bucati

propunandu-se realizarea unui numar de 11

buc/schimb;

reducerea distantei parcurse de reper (L) cu 28%);

reducerea stocului de repere existente Tnainte de

debitare cap forjat (W) cu 25% ;

reducerea procesului de fabricatie cu 20%.
Echipa de proiect a fost constituita in urma

deciziei luate la nivelul managementului firmei, in

figura 3 fiind redate rolurile si departamentele
componente:

TN CADRUL

w

4.

5.

ROLURI DEPARTAMENT

Project Leader MANAG. PROIECTE
{Membru - responsabil activitati calitate CALITATE

IMembru Proprietar proces PRODUCTIE
|Membru - responsabil asig baza 1a|LOGISTICA

[Membru pecialist - bil PRODUCTIE
IMembru specialist - coordona!or proces PRODUCTIE
IMembm pecialist - bi LOGISTICA

Fig.3. Departamentele |mpI|cate in optimizarea
procesului de fabricatie

S-au identificat furnizorii si clientii dar mai ales
s-a lucrat asupra timpului de realizare a produsului,
reprezentat de suma timpilor de trasare (5min/buc.)
debitare (34min/buc.) si transport (15min/buc.), a
semifabricatului si a fost calculat la 54min/buc. Sunt
necesare 2 trasari//buc, 2 debitari /buc transportandu-
se bucata cu bucata.

Sunt luate n calcul toate elementele din figura
4 in vederea reducerii costurilor de fabricatie.

In urma planificarii activitatilor si a unei analize
de risc pe care am efectuat-o, s-au calculat
probabilitatile de aparitie ale riscului, conform figurii
5.
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Fig.4. Elemente luate Tn calcul pentru reducerea
costurilor de fabricatie
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3 = posibil 3 = mare Pentru C> 6 se initiaza actiuni
2 = putin posibil 2 = medie preventive
1= foarte putin posibill 1 = mica

Fig.5. Probabilitatea de aparitie a riscurilor generate
de actiuni

S-a realizat diagrama GANTT, 1n vederea
repartizarii si programarii activitatilor preconizate n
vederea atlngeru scopului propus.
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Fig.6. Diagrama Gantt

2.1.Faza de masurare (MEASURE)

Procesul de fabricatie a acului macaz si riscurile
care pot apare pe parcursul acestuia sunt prezentate
in figura 7.




HARTA PROCESULUL:

DEBITARE CAP FORJAT AC CF SI LA LUNGIME AC
‘ STAREAACTUALA

/—\ Masurare si trasare
Comr e | B «W[m> i
o Tes

-

W ACE FORIATE SIDEB. 495

™ ACE FORJATE SIDEB. 49D

W ACE FORIATE SIDEB. 605

W ACE FORJATE SIDEB. 60 D
M CRAC 60-49
WTOTALACE

‘ IUNIE IULIE AUGUST
' Fig.9. Plan de realizare a diferitelor tipuri de produse
Intoarcere cu Tmmwlcu
i Il o }
Se constata ca media lunara de ace de macaz

Fig. 7 Derularea procesului de fabricatie studiat

S-au identificat 4 riscuri pe parcursul fabricatiei
aparitia acestora putand crea costuri suplimentare.

Mai jos este redati o schema grafica a
operatiilor (fig.8) ce se efectueaza in cadrul
procesului de debitare a capului forjat de ac macaz:

00345 3023

. Sootiu depozitare Spatu depozitare

Masine torsionat 2

E 1

Fig.8. Ordinea operatiilor

In figura 8 numerele alocate reprezinti
urmatoarele operatii:
1. Loc depozitare a semifabricatului forjat pentru
trasare in vederea debitarii ;
2. Pozitionarea si manipularea semifabricatului cu
ajutorul podului rulant in vederea debitarii ;
3. Debitare cap forjat;
4. Tntoarcere la 180° a semifabricatului pentru
debitarea lungimii ;
5. Pozitionarea semifabricatului n
debitarii pe lungime;
6. Debitare la lungima necesara;
7. Manipulare si transport in vederea prelucrarii
prin frezare a semifabricatului ;
8. Depozitare.
Tn figura 9 este prezentat un plan pe luni de zile
a productiei necesare de ace de forjat in vederea
satisfacerii tuturor clientilor.

vederea
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necesare este de 189 buc. Tn acelasi timp, diversitatea
produselor finale necesita operatii in plus astfel: din
totalul acelor forjate tip 49 si 60 cu lungimi mai mari
de 5000 mm, 90% se debiteaza la ambele capete (cap
forjat si lungime ac) si doar 10% dintre acestea se
debiteaza doar la capatul un capat.

Tn continuare este prezentat timpul de trasare si
de debitare pentru diferite tipuri de ace de macaz, in
final obtindndu-se timpul total de realizare a acestora
(fig.10).

Timp ciclu trasare pentru debitare - X1
{min)

) S S S )

Timp ciclu trasare pentru
debitare - X1 (min)

=T L]

Fig. 10 Timpul de trasare

Timp ciclu debitare - X2(min)

B Timp ciclu debitare - X2{min)
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Fig.11. Timpul de debitare
Timp total ciclu C/T - Y1 (min)
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Fig.12. Timpul total
Sinteza datelor colectate este redata figurile 13,
14, si 15:



Timpi fara valoare adaugata (NVA) la proces debitare cap forjat ac CF

— — - . . . Cumulative
Date - indicatori de baza U/M | Valoare initiala Valoare tinta Denumire operatie Valoare (mm) % o
Timp ciclu trasare ptr. debitare (X1) min 5 3 %
Timp ciclu debitare cap forjat +transport (X2+X3) [ min 49 40 Transport ac cu podul rulant 15 57,7% 57,7%
Timp total ciclu (C/T) (¥1) min 54 43 Trasare ptr. debitare+marcare ac 5 19,2% 76,9%
Nr_ ace debitate /schimb (P) (Y2) buc 9 11 > >
Date conexe U/M | Valoare initiala | Valoare tinta Reglaje ptr. debitare 4 15,4% 92,3%
Distanta parcursa (L) m 84 60 Poansonat ac debitat 2 7,7% 100%
Adaos ramas dupa debitare finala (A) mm 50 0
Nr. semif. stocate inainte de debitare (W) buc 40 30 TOTAL 26
Lead time (LT, zile 488 42 H H oee~ - -

— Fig.17. Timpii fara valoare adiiugati

Fig.13. Date tehnice initiale si propuse

B0 +
50
40
30
20 ¢
W Valoare initialz
10
o W Valoare tinta
min min min buc

Timp ciclu Timp ciclu  |Timp totzal ciclu Nr. ace debitate

trasare ptr. debitare cap (C/T) (¥1) schimb (P} (¥2)

debitare (X1) forjat

+transport
[X24X3)

Fig.14. Valori initiale si propuse pentru timpul de
fabricatie

De asemenea s-au identificat si alte probleme
care pot apare, cum ar fi faptul ca media lungimii
materialului ramas dupa debitarea finala era de
50mm. A fost necesara identificarea cauzelor
posibile care generau diferite probleme.

Material, Semifabricat

Pierderi de material
datorate semif. aprovizionat

Proces/ Metoda

Timp mare (NvA]
la trasare pentru debitare

Pierderi de material prin
debitarea sila lungime a
semif. forjat

Trasare |a ambele
capete si executata

Semif. forjat cu adaos mare
de doi operatori

datorita aprovizionarii

Semif. forjat prevazut
neconforme

cu adaos mare din
proiectare

Timp marg (NVA) la debiatre

Debitare executata la
ambele capete

Intoarcere la 180°ac ptr
debitare la lungime Cost mare la
proces debitare
. cap forjat ac CF
Tlm% nggre (NVA) la trasare Timp mare (NVA) la debitare / (EUR)
40 ptr. debitare
a0 Indisponibilitate
Nerespectare X od rulant
m valoare initial instructiuni de lucru Timp mare (NVA) la
Fes S debiare Defectare fierastrau
[ e m valoare tinta Lipsa instructivn de datarita nerespectarii
m mm buc zile lueru Nerespectare planuli d reparat
Distanta Adaos MNr. semif. Lead time
parcursa (L)| ramas dupa stocate (L/T) ‘L\psa instructiuni de
debitare inainte de ucr
finala (A) debitare
(w)

Fig.15. Material necesar pentru prelucrare

In faza urmatoare sunt analizati timpii fara
valoare adaugata ( non valoare) in vederea

-

Fig.16. Activititi non valoare

Fig.18 Probleme care pot apare pe parcursul
procesului de fabricatie

Astfel Tncat din analizarea datelor centralizate in

::qr; Denumire activitati NVA TN_VA Trva ) . o
' — ) = urma masuratorilor efectuate s-au identificat
1_[Trasare ptr. debitare cap forjat ac CF 2 77 urmatoarele cauze posibile generatoare de costuri
ransport cu podul ac trasat la debitare . - - - -
s Toobios cmrtrmg : 53 mari la procesul de debitare cap forjat al acului CF:
2_|Poansonatacdebitat _ 2 7.7 1. Alocarea a doi operatori pentru activitatea de
5 |Transport cu podul ac debitat la frezare 6 23,1 . i -
15 57,7 trasare in vederea debitarii.
T — -~ — 2. Intoarcerea la 180 in vederea debitirii la ambele
2 Marcare acrasat________ L 2.8 capete si ulterior pentru depozitare.
ntoarcere ac cu podul la pPr. - - - - -
® |debitare Ia lungime : s 3. Pierderi de material datorate adaosurilor mari
B P Z o prevazute pentru semifabricatul forjat.
4. Pierderi de material datorate aprovizionarii cu
TOTAL 26 100,0 - - - - . .
semifabricate neconforme ( semifabricate mai mari

decat cele prevazute).
S-a realizat tabelul de prioritizare a problemelor
aparute din figura 19.
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Fig.19. Clasificarea problemelor apiarute

Pasul urmator a constat in realizarea unui tabel
cu descrierea solutiilor de Tmbunatatire conform
figurii 20.

|Trasarea pr. debitare sefacen 9% dn  [Tmpmaredeciclu  (Costdca, (Trasarea sa se faca numai la
1l d ' el i

Frocventa | cost |MflueNta S-a realizat diagrama SPAGHETTI in care este
nrcr | Cauze radacina @ | @ | "o prezentat procesul optimizat de debitare a capului
,  [Timp mare NVAla 3 4 | s 0 forjat de ac CF la care distanta parcursa este de 60m
deblare transport iar Timpul de Ciclu (C/T) este de 31 min.
Timp mare NVA la
2 . 3 2 2 12
trasare ptr. debitare
Pierderi de material : | C— L el- —
datorate adaosurilor mari H pHﬂfl ol i B T3 i H
3 3 2 1 8
prevazute ptr. semif. ‘
forjat 30053 2 30345
Pierder de material
4 datorate aprovizionarii cu 2 2 1 4
semif. neconforme l '-( . E 5
1 Spatiu depozitore Spatiu_depozitare

Fig.23. Ordinea operatiilor

Ordinea
anterioara este:

1. Loc depozitare semifabricat forjat pentru

trasare in vederea debitarii

2. Pozitionat cu podulacforjat pentru debitare

3. Debitare cap forjat

4. Transport la frezare ac debitat

5. Loc depozitare ac debitat - la frezare

operatiilor prezentatd in figura

Igﬂn:en Wi atrsirepr laambele (capatul forjat de catre un
|semi. forjat si de catre doi operaion |cresterea cosiurr  |stazuia Isingur operator nu de doi
L A
lace forjate - Ia ambele capete si numai
lla10 % la un singur capat reno mare de ciclu Costridcat Debitarea se va face numailg
imp mare MVA 2 debitare litoarcerea de 2 on a acului Iz 180° de cee;cecmMeIa producivitzie (capatul forjat
T ™ e opeon e dectesza e o (s bteecls fuaioaced 67 S0
a1 Cap 1orj lptr debitare si depoztare la faza la debiiare (debitare {la hungime)
ac CF/ Costmare la lumaioare
proces debitare

8 calculeaza s se mscrigin

T, e toge Desureni st [Trpmae decil rmsl e
m wree e AU maE T mare €l Costdicat datorat  (forjare astfel incaf sa se

ladaosurlor mari prevaze din dinp pr. B 2
proiectare pr. semi. fonal  |foet urmare a debiaii s la
Jungime
Pierderi de material datorate Timp mare de ciclu |Se vor aproviziona numiai
|aprovizionaril cu sem. Deseu rezuital ca wmare a aprovizionan \iurta debtari (Cost ndcat datorat semitgricate conform
ineconforme (mai mari decat  |cu semif. mai mar decat cele prevazute lmock cpete | deseuiui rezulfzt ngimiorcaluite

(cele prevazuie)

Fig.20 Solutii de imbunatatire

In final s-a ales solutia de imbunatatire numarul
3, al carei impact cost/beneficiu este cel mai
favorabil implementarii (fig.21).

nr. Solutie Cost

Crt. Scazut _|Mediu__[Inalt Scazut_|Mediu__[Inalt
Montarea in linie cu fierastraul
existent al unui nou fierastrau mobil
care sa permita debitarea simultana
a acului la ambele capete

Adaugarea unui sistem de bacuri
pentru fixarea acului in vederea
debitarii pe fierastraul existent si
prelungirea sistemului actual de
sustinere/alimentare a acului astfel
incat debitarea sa se faca la cele
doua capete pe acelasi fierastrau

fara intoarcerea acului la 180°

Recalcularea si inscrierea in
documentatie a adaosului pentru
semifabricatul de forjat si
aprovizionarea conform acestor date
3 |cu semifabricate .astfel incat sa nu x x
mai fie necesara trasarea si
debitarea acului si la lungime.ci
cota acului debitat sa rezulte numai
din debitarea capului forjat

Fig.21. Solutia cea mai buna din cele 3 propuse

Transport G

podul

ac debitatla |
rezare

o

f

Stop

Transport cu podul
ac trasatla debitare
pe fierastrau

Acforjat |
«Plan lunar| ||| B
-Doc. /

Fig.22. Noua harta a procesului de fabricatie
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Timp ciclu trasare pentru debitare - X1 (min)

= Timp ciclu trasare pi

Fig.24. Timpul de trasare obtinut

Timp ciclu debitare - X2(min)

u Timp cielu debitare - X2{min)

Fig.25. Timpul de debitare obtinut

Timp total ciclu C/T - Y1 (min)

W Timp total ciclu &/T - ¥1 (min)

-

ig. 26. Timpul total obtinut

3. CONCLUzII

Datele rezultate Th urma implementarii solutiilor
de Tmbunatatire identificate, transpuse in Harta
fluxului de valoare, confirma efectul pozitiv al
masurilor luate, inclusiv asupra costurilor la procesul
de debitare cap forjat, astfel:



Costul total cu trasare+debitare (cu semif.=1
EUR) era Tnainte de 17,1 EUR.

Cost total cu trasare+debitare (cu semif.=1
EUR) dupa aplicarea masurilor de Tmbunatatire a
procesului este de 9,52 EUR. Deci diferenta rezultata
este de 7,58 EUR (-44,3%).

Distanta parcursa (L)— 60 m
1. Numar ace debitate /schimb (P) — 15 buc
2. Cost cumulativ — 9,52 EUR (pentru 1 EUR
semif)

Date - indicatori de baza U/M | Valoare - MASURARE | Valoare tinta

Timp ciclu frasare ptr. debitare (X1) min 3 3

Timp ciclu debitare cap forjat +transport (X2+X3) min 49 40

Timp total ciclu C/T (Y1) min 54 43

Nr._ ace debitate /schimb (Y2) buc 9 11

Date conexe U/M | Valoare - MASURARE | Valoare tinta

Distanta parcursa m 60

Lungime ramasa dupa debitare finala mm 0

Nr. semif. stocate inainte de debitare buc 30

Lead time /T zile 42

Fig.27. Sinteza valorilor misurate

S-a constatat ca obiectivele propuse au fost
realizate obtinindu-se:
1. Beneficii realizate ca urmare a reducerii timpului
de ciclu (C/T) prin reducerea timpilor NVA:
- Cost economisit/buc 7,58 EUR
- Nr. mediu de ace forjate si debitate/luna: 189 buc.
Total economii anuale realizate prin reducere
CIT:
7,58 * 189 * 12 = 17.191 EUR/an
2. Beneficii realizate ca urmare a cresterii
productivitatii (P) :
- Cost cu debitarea capului forjat dupa implementare
solutii : 8,52 EUR/buc.
- Nr. de ace ce se debiteaza in plus: 6 buc./schimb
Total beneficii anuale ce se pot obtine ca urmare
a cresterii productivitatii:
8,52 * 6 * 20 = 1.022 EUR/luna = 1.022 * 12 =
12.264 EUR/an
Astfel incat rezulta
TOTAL BENEFICII ( 1+2 ) = 17.191 + 12.264 =
29.455 EUR/ an
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