ANALIZA TEHNICO — ECONOMICA LA IMPLEMENTAREA
ROBOTILOR iN PROCESELE DE FABRICATIE

PANA Ana-Maria

Conducdtor stiintific: S.1.dr.ing. Dana TILINA

REZUMAT:

Acest articol prezintd o analiza realizatd pe o linie de fabricatie: se vor prezenta inidcatorii modificati
pe linia de fabricatie Pinioane Fixe din Departamentul Cutii Viteze(randament operational, ppm-MU,
FIP OC, ergonomie) la introducerea robotului ABB. Mai mult decat atat, este esentiala aceasta
modifcare doarece se va trece la realizarea a 12000 pinioane fixe pe sapatamana(in present se
realizeazd 10000). De asemenea, pe linia studiatd exista probleme de Securitate: ulei pe sol-risc de
accidenare pentru operatorii din posturi. Pentru aceast lucru, se vor prezenta diferite metode de
imbunatatire a indicatorului 5S al acestui U.E.L.(Unitate Elementara de Lucru).

CUVINTE CHEIE: maximum randament operational, robot, pinion, cost.

SCURTA PREZENTARE A RENAULT
MECANIQUE ROUMANIE

Sectorul Cutii viteze TLX este integrat din punct de
vedere organizatoric in Uzina Mecanica si Sasiuri,
iar din punct de vedere juridic reprezintad uzina
Renault Mécanigue Roumanie (RMR).
Departamentul beneficiaza de tehnologii inovatoare:
cuptoare de preoxidare inainte de carbonitrurare,
instalatii de control 3D de ultima generatie, standuri
de incercari pentru control acustic si vibratii, célire
sub presd, masini de transfer pentru uzinaj.
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Productia de cutii de viteze este reprezentata prin 18
diversitati de tl4 si 8 diversitati de tI8, iar pana in
momentul de fata s-au realizat:

-tl4 —1.220.667 unitati ;

-tI8 —460.089 unitati ;

-tIx — 1.680.756 unitati;

-mdr(modul de intoarcere) — 470.680 unitati ;

Cutia de viteze TLx este o cutie manuala de
ultima generatie si este prima cutie de viteze comuna
a Aliantei Renault-Nissan. Are sase rapoarte §i poate
transmite un cuplu de pana la 240 Nm. Este adaptata
noilor motoare pe benzina de 1,8 si 2 litri si
motoarelor diesel de 1,5 litri. Pinioane Fixe este unul
din cele mai importante UEL-uri din departament,
deoarece prezintd un nivel de complexitate ridicata
din punct de vedere tehnologic, cu o mare diversitate
de referinte pe toate tipurile de viteze: viteza 3, 4, 5,
6(fig. 1 — principalii clienti la nivel Mondial).
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Fig. 1. Clienti Pinioane Fixe la nivel Mondial

SITUATIA ACTUALA A LINIEI DE
FABRICATIE PINIOANE FIXE

In U.E.L.ul analizat exista o multitudine de utilaje:
Famar(Italia) si Murata(Japonia) pentru strunjire,
Ekin si Aumat pentru Brosare, Liebherr(Germania)
pentru Frezare, Sanyo si Wera pentru sanfrenare,
Sicmat pentru sevaruire, Icom(Italia) pentru spalare
si Axorys pentru Controlul Soc. In fig. 2 este
prezentata implantarea liniei de fabricatie. S-a
incercuit postul in care urmeaza a se introduce un
robot industrial. Postul de control soc nu apare in
aceastd implantare doarece acesta se afld in partea
opusa a cladirii.
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Fig. 2. Prezentare linie fabricatie Pinioane Fixe

S-a decis introducerea unui robot in postul 5 deoarece
exista o multitudine de probleme: lovituri pe dantura
pinioanelor(manipulare neconforma a piesei), timpi
de ciclu depasiti, frecventa de control nerespecata de
operator(impact in calitatea piesei finale). Cele 4
tipuri de pinioane fixe pentru vitezele a 3-a, a 4-a, a 5-
a si a 6-a au aspectul urmator(fig. 3) :

PFixed

PFines

PFivesd PiFixedd

Fig. 3. Pinioane Fixe

Acestea sunt montate pe linia de Asamblaj Cutii
Viteze, mai exact pe arborele primar. Dantura
realizate este primordiara: pot exista efecte la client
daca aceasta nu este realizata
corespunzator(rapoartele de control trebuie sa fie in
intervalul de toleranta stabilit de echipa Inginerie in

Fisa Tehnica de Control sau in Planul de
Supraveghere.
! Specializarea Conceptie si Management in

Productica, Facultatea IMST;
E-mail: ana_pana92@yahoo.com;
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2.1. Activitati la introducerea

robotului

principale

Se vor urmari urmatoarele activitati pentru punerea
in functiune a robotului, dupid care se va verifica
planningul din fig. 4:

1) Intocmirea unui Caiet de Sarcini care sa cuprinda
toate cerintele necesare implantarii robotului ABB 1n
linia de fabricatie;

2) Construirea unui planning de activitati precum si
stabilirea pilotilor pentru fiecare activitate in parte;

3) Realizarea cercetarii de catre o echipa specializata
precum si realizarea unei simulari informatice
privind implantarea robotului;

4) Realizarea simularii intr-un mediu de lucru virtual
cu timpii de ciclu reali;

5) Punerea in aplicare a planului de afacere si
obtinerea validarilor tuturor functiilor suport
implicate in acest proiect;

6) Efectuarea transferului tehnologic in vederea
punerii in functiune a robotului ABB.

Toate aceste etape sunt urmarite de echipa special
creatd pentru acest proiect care are un reprezentant
de la fiecare meserie In parte: fabricatie, mentenanta,
logistica, inginerie, etc. Fiecare dintre acestia au un
rol foarte bine definit n proiect.
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Fig. 4. Planning introducere robot
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2.2. Avantaje introducere roboti

Robotii furnizeaza o multitudine de benficii Intr-0
lume plind de aplicatii variate si transforma
productiviatea si eficacitatea. Prin integrarea lor in
munca cotidiand din interiorul fabricii rezulta foarte
multe iesiri, calitate inalta si flexibilitate Tn procesele
de productie. Ultimele statistici realizate de Federatia
Internationalda a Robotilor(IRF) indica un numaér
record de roboti industriali instalati pretutindeni.
Acest lucru nu este de mirare, tinandu-se cont de
evidentele care arata de ce este bine sa investim in
automatizari. In anii trecuti s-a ajuns la un numér de
aproximativ 1.3 milioane de masini.

Se vor prezenta 10 din cele mai comune motive
pentru alegerea unui robot:

1) Reducerea costurilor operatorii — sunt direct
costurile, facand o comparatie cu ceea ce
castigd un operator(se va detalia pe parcursul
lucrarii aceastd informatie). De exemplu,

robotii au ajutat Marea Britanie sa se bucure

de un ,succes automatic" in fata
concurentilor din Europa Centrald. La
fabrica din Wadebring, Cornwall

performanta a crescut cu peste 100% prin
instalarea unui robot ABB IRB 140.

Imbunatitirea calititii — robotii elimina
problemele. Unul din cele mai bune exemple
n acest caz este cel al fabricii Farem din
Portugalia, producatoare de otel. Prin
introducerea primului robot, fabrica s-a
putut extinde deoarece nu mai era
vulnerabila datoritd problemelor de calitate

2)

ntalnite pana la acel moment.
3) Imbunatitirea muncii operatorilor — cu
ajutorul robotilor se pot imbunatati conditiile
de munca a ale operatorilor din echipa. Nu
va mai fi nevoie sd lucreze intr-un mediu
neprielnic(utilajele degaja caldura, exista
riscuri de securitate, etc). Mai mult, prin
invdtarea operatorilor cum se utilizeaza
robotii, ei pot presta o muncd mult mai
valoroasa si vor fi stimulati. Munca este mult
mai putin solicitantd la o companie din
Statele Unite ale Americii. Mediul este mai
curat si orele de lucru sunt mai putine.
4) Cresterea numarului de piese realizate—
robotii pot fi ldsati sa lucreze peste noapte si
in weekenduri nefiind nevoie de multi
operatori. Acest lucru duce la marirea
numarului de piese realizate si de respectare
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a termenelor. Robotul se programeaza pe
modul ,,offline" ca de exemplu la una din
Uzinele din Australia unde acesta este
programat sa lucreze 12 ore, productivitatea
crescand cu 80%.

Flexibilitatea liniei robotii  confera
flexibilitate liniei de productie. Odata
programati, acestia pot usor sa modifice

5)

programul, ajutdind operatorul sa faca
schimbarile necesare filmului de fabricatie
cu minimum de efort(pe linia de fabricatie de
la motorul H4 exista o diversitate de motoare
realizate).

Reducerea pierderilor — se reduc pierderile
prin functionarea robotului la viteze mari si

6)

cu precizie bund In comparatie cu un
operator.

Imbunatitirea  securitatii la Dacia,
securitatea este pe primul loc, motiv pentru
care numarul de accidente scade deoarece

7)

operatorul nu mai intrd in contact cu scula
sau cu alte componente care il pot rini. in
unele posturi care sunt cotate de catre
ergonom 1n rosu sau pun in pericol sanatatea
operatorilor se pot introduce roboti.

Probleme de recrutare — specialistii in
industria constructoare de masini sunt greu

8)

de gasit, iar daca sunt gasiti vor cere salarii
mari. Robotii oferd flexibilitate si prin
setarea lor pot face acelasi lucru ca si un
operator foarte bun.

Reducerea costurilor capitale — cererea
creste iIn momentul in care se observa o
respectare a termenelor. Plus de asta, nu
exista alte pierderi.

9

10) Economia de spatiu - robotii pot fi montati
in diferite configuratii astfel incat sd nu
ncurce.

3 ROBOT ABB PINIOANE FIXE

Prin introducere a robotului ABB pe aceasta linie de
fabricatie se doreste atdt atingerea unui castig pe
parte financiara, cat si simplificarea intregului proces
de lucru. Pentru a putea realiza acest lucru, echipa
dedicata pentru acest proiect a introdus robotul in
linia de fabricatie. Dupa realizarea tuturor
demersurilor, s-a pus in functiune robotul ABB care
realizeaza transferul piesei de la Op. 130 Brosare la
Op. 140 Frezare, dupa care piesa este mutatd la



utilajul Gleason. Tn final, aceasta este introdusa pe
baia de spalat (fig. 5).

1
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Fig. 5. Conveior transfer piesa

In etapa de realizare a testelor cu robotul ABB, au
existat o serie de probleme care puteau avea un
puternic impact in indicatorul de M.U.(rebut) al
U.E.L.ului. Acest lucru a fost posibil, deoarece nu a
existat o corelare intre senzorul manipulatorului
robotului ABB si conveiorul de intrare al baii de
spalat ICOM. Nu exista o temporizare care sa
permita pieselor sa treaca la o anumita perioada de
timp, astfel incat aceastea sa nu se poata lovi pe
dantura. Din acest motiv, a fost introdus un program
masind la utilajul Gleason PF5 care nu permite
introducerea pieselor pe conveior doar la un anumit
interval de timp, piesele neconforme cu lovituri pe
dantura fiind astfel eliminate.

Fig. 6 . Post de lucru adaptat

Securitatea este indicatorul primordial al Uzinei
Mecanica si Sasiuri Dacia. De aceea, s-au luat in
calcul si acele momente n care poate exista riscul de
nefunctionare al robotului ABB din diferite
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motive(lipsa piesa de uzura, sistem de groseraje

blocat, programe modificate, etc). Din acest motiv,

incinta robotizata a fost adapta situatiei In care
operatorul poate lucra in post(foto 6 — risc
accidentare In momentul deservirii postului sau in
cel in care operatorul schimba rafala), motiv pentru
care zone cu potential risc s-au securizat.

Operatorii seniori, dar si cei care se ocupa de robot
au fost formati In primul rand pentru respectarea
regulilor de baza ale securitatii, mai exact este
interzis accesul in incinta robotizatd fara lacat
personalizat(foto 7). Acestia au obligativitatea sa
blocheze energiile la momentul intrarii in incinta.
ISEPA(interventie sub energie cu protectie
alternativa) se realizeaza doar cu acordul ierarhiei
de care persoane formate din cadrul
departamentului Mentenantd. Este strict intrzisa
realizarea acestei proceduri de catre operatorii din
linia de fabricatie.

Fig. 7 . Sistem lacatuire incinta robotizata

Calitatea este de asemenea un indicator foarte
important. Pe linia de uzinaj PF5 exista probleme in
realizarea pieselor conforme deoarece sculele cu care
se lucreaza creaza diferite situatii(duratd de viata
nerespectatd, ascutire sculd neconformd, corectie
eronata n programul masinii, etc). Din acest motiv,
unele piese trebuiesc reintroduse in utilajul Gleason
pentru a realiza procesul de resevaruire. Prin urmare,
a fost realizat un program introdus in panoul de
comanda al robotului ABB care sa permitd
operatorului sa aleagad procesul de resevaruire n
momentul in care este necesar(foto 8). Piesele sunt
introduse pe un conveior special intodus 1n incinta
robotizata, este selectat programul de resevaruit, iar
manipulatorul robotului realizeaza ciclul normal. Se
poate discuta si despre ergonomia postului de lucru,
deoarece s-a creat un suport cadru pentru a pune
cutiile cu piese In zona conveiorului pentru piese de
resevaruit, astfel Incat operatorul care deserveste
postul sa realizeze cat mai putine migcari.
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Fig. 8. Program pentru resevaruire

4 REZULTATE

Fig. 8 . Post de lucru modificat

Dupa introducerea robotului ABB pe linia de
fabricatie Pinioane Fixe s-au castigat 3 operatori.
Calculul costurilor este de 45000 KU, suma ce va fi
recuperate Intr-un an. Indicatorii impactati au fost de
asemenea modificati . rebutul a scazut cu 1000
ppm(parti per million), randamentul operational a
crescut cu doud puncte, ergonomia postului s-a
ameliorat, iar pe parte de costuri nu exista depasire la
nivel de luna. In concluzie, aceasta solutie tehnica
duce la stabilitate ecomomici(fig. 8).
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