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REZUMAT: În companie, în perioada stagiului de practică s-a avut în vedere creşterea capacitătii de 

producţie de la 10.000 piese/saptamană la 12.000 piese/saptamană. Astfel, pentru realizarea acestui 

obiectiv, pe linia de uzinaj arbore primar si arbore secundar au fost întampinate anumite probleme: 

spaţiu insuficient şi încadrarea într-un buget restrans. Pentru realizarea acestor obiective, s-a găsit 

soluţia de a achiziţiona maşini de rectificat combinate, sculele utilizate fiind pietre de rectificat 

galvanice sau sybian. 
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1 INTRODUCERE 

În perioada stagiului s-a efectuat un proces amplu 

de modernizare, dar si de mărire a capacitătii de 

productie de la 10.000 de piese, la 12.000 de 

piese/saptamană. Pentru aceasta, în intreaga uzina 

s-au implantat roboti industriali şi maşini noi.  

Alături de o echipa, am avut obiectivul de a 

introduce maşini de rectificat în secţia de cutii de 

viteze, pe liniile de uzinaj arbore primar si arbore 

secundar în vederea creşterii de capacitate anterior 

mentionate. 

S-au analizat costurile necesare pentru realizarea 

acestui obiectiv, o comparaţie între alegerea 

masinilor de rectificat clasice şi maşinile de 

rectificat combinate, încadrarea in timpul takt de 

productie si optimizarea spaţiului de lucru. 

Pentru aceasta, s-a analizat întreg procesul de 

producţie pentru realizarea arborelui principal si 

arborelui secundar, pornind de la semifabricat si 

ajungând la piesa finita.  

2 STADIUL ACTUAL 

În momentul efectuării stagiului de practică, a fost 

refăcut intreg planul de poziţionare a maşinilor 

unelte din hala respectivă. Astfel, a fost ales şi locul 

de pozitionare a noilor maşini de rectificat exterior 

combinate. Maşinile au fost receptionate, iar 

inginerii, împreună cu furnizorii aşezau maşinile pe 

poziţii şi încercau să demareze procesul. Au apărut 

numeroase probleme, unele cerinţe referitoare la 

calitatea pieselor rezultate nefiind îndeplinite: 

abaterede la bătaia radială prea mare. In momentul 

încheierii stagiului de practică, aceasta problema nu 

a fost rezolvată. 

De asemenea, maşinile au fost puse pe poziţii, au 

fost pornite, dar nu a fost demarat noul proiect de 

realizare a celor 12.000 de piese/saptamana. 

2.1 PROCESUL TEHNOLOGIC DE 

REALIZARE AL ARBORELUI 

SECUNDAR 

În fig 2.1 este reprezentat semifabricatul obţinut 

prin matriţare, iar în fig 2.2 este reprezentat 

produsul finit. 

Fig 2.1 Semifabricat 

Fig 2.2 Piesa finita 

Astfel, pentru obţinerea piesei finite, semifabricatul 

trece prin numeroase operaţii, dupa cum urmează: 

frezare capete si amborare, strunjire de degrosare, 

strunjire de finisare, control 100%, frezare dantură, 

sanfrenare+şevăruire, rulare caneluri, găurire axială 

şi găuri de ungere, spălare-uscare+carbonitrurare, 

călire in ulei, spălare, sablare, redresare, rectificare, 

fostfatare, rectificare port-rulment şi faţă, rectificare 

caneluri şi faţă de aşezare butuc, debavurare 

interioară, spălare, uscare şi control şoc. 
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3. MASINI DE RECTIFICAT NOI PE LINIA DE

ARBORE PRIMAR ŞI ARBORE SECUNDAR 

Pentru operaţiile de rectificare arbore primar şi 

arbore secundar, există 7 maşini de rectificat clasice 

TACCHELA, care utilizează ca scule, pietre de 

rectificat conventionale. Aceste maşini asigură 

producţia a 10.000 piese/sa 

ptamană. 

Pentru marirea capacităţii de producţie la 12.000 

piese/saptamână se implantează in linii o maşină de 

rectificat clasică şi 3 maşini de rectificat combinate 

DANOBAT, care utilizează ca scule, pietre de 

rectificat sybian. 

Astfel, în figurile 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 se reprezintă 

toate modificările aduse liniei în ceea ce priveşte 

implantarea maşinilor de rectificat noi. 

        Fig 3.1 

Pe linia de arbore secundar, alături de maşina deja 

existentă, Tacchela, este implantată o altă maşină 

de rectificat Danobat, aceasta utilizând o piatră de 

rectificat convenţională. Cele 2 maşini de rectificat 

vor fi deservite de un robot. Până în momentul 

respectiv, maşina existentă era deservită de un 

operator.(fig 3.1) 

Tot pe linia de arbore secundar, operaţiile 360 si 

370 se executau pe 2 maşini de rectificat diferite. 

Pentru mărirea capacităţii la 12.000 de 

piese/saptamană, s-a ales optiunea achizitionării 

unei masini de rectificat combinate, care să execute 

ambele operatii. Timpul de ciclu pe masina de 

rectificat combinata este de 1,25 s, timp suficient 

pentru creşterea de capacitate cu 2000 de 

piese/saptamană. Timpul de ciclu pentru maşinile 

de rectificat existente este de 0,629.  

Maşinile Tacchela vor fi deservite în continuare de 

un robot. În schimb, maşina de rectificat combinată 

va fi deservită de un operator. Acest operator va 

deservi si alte maşini unelte existente în linie. 

      Fig 3.2 

În ceea ce priveşte linia de arbore primar, alături de 

4 maşini de rectificat clasice, sunt aduse 2 maşini 

de rectificat combinate Danobat.(fig 3.3, fig 3.4) 

Acestea vor fi deservite de către un operator. 

Timpul de ciclu pentru prelucrarea de rectificare pe 

maşinile noi este de 1,24, respectiv 1,4 faţă de 

0,724, respectiv 0,688. Deşi este diminuat 

semnificativ, este un timp potrivit pentru diferenţa 

de 2000 de piese/saptamană care trebuie asigurata. 

           Fig 4.3 

Fig 4.4 
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4.AVANTAJELE/DEZAVANTAJELE 

UTILIZĂRII MAŞINILOR DE RECTIFICAT 

COMBINATE 

4.1 Suprafaţă ocupata 

O constrangere importantă în amplasarea maşinilor 

noi de rectificat era spatiul. Hala respectivă 

dispunea de foarte putin spaţiu liber. Astfel, trebuia 

să se gasească o soluţie referitoare la acest aspect.  

S-a făcut o analiză şi s-a ajuns la concluzia că 

aducerea unor maşini similare cu cele existente in 

vederea măririi capacitatii nu ar fi o soluţie viabilă. 

Astfel, s-a luat în considerare varianta achiziţionării 

maşinilor de rectificat combinate.  

În ceea ce priveşte spaţiul ocupat, utilizarea 

maşinilor combinate a devenit soluţia ideală. Se 

poate vedea în graficul din fig 4.1 spaţiul câstigat 

utilizând aceste maşini. 

 Fig 4.1 

4.2 Economie cu energia electrica / an 

În cazul utilizării maşinilor de rectificat combinate, 

costurile cu energia electrică sunt reduse la 

jumătate. Astfel, anual, se castigă 56.368 €. Pentru 

calculul costului anual cu energia electrică în cele 2 

situaţii, se va folosi formula următoare: 

P reprezintă puterea dezvoltată de motoarele 

maşinilor de rectificat. 

T reprezintă numărul de ore de lucru pe an. Se va 

lucra în 3 schimburi. 

K reprezintă un coeficient care ţine seama de faptul 

că maşinile nu folosesc toate motoarele în acelaşi 

timp, deci nu vor folosi puterea maximă. 

O analiză detaliată asupra acestui aspect se prezintă 

în graficul din fig 4.2 

         Fig 4.2 

4.3 Costuri piatră de rectificat / piesă 

Maşinile de rectificat existente în hala respectivă 

folosesc pietre de rectificat convenţionale. Noile 

maşini aduse folosesc pietre de rectificat sybian.  

Este o diferenta mare în ceea ce priveste costul 

acestora. Luând un exemplu, o piatră de rectificat 

conventională costa 500 de euro. În schimb, o 

piatră de rectificat conventională costă aproximativ 

4000 de euro. Cu toate acestea, pietrele de rectificat 

sybian au o durata de viată mai mare şi se pot 

regenera la un cost de 3000 de euro. 

Astfel, s-a facut o analiză amanuntită asupra 

costurilor pietrelor de rectificat, iar situaţia pentru 

fiecare operatie în parte se prezintă în fig 4.3. 

  Fig 4.3 

Se poate observa costul mai mare per piesă la 

pietrele de rectificat sybian. Deşi este chiar si de 10 

ori mai mare, raportat la numarul foarte mare de 

piese prelucrate, acesta devine insignifiant.  
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4.4 Analiză tehnică mașini de rectificat 

conventionale vs combinate 

Brosa mașinilor de rectificat combinate execută 

mișcare de avans transversal și de rotație, iar piesa 

mișcare de rotație. (fig 4.4.1) Pietrele de rectificat 

utilizate în cazul de față sunt pietre de rectificat 

profilate. 

Fig 4.4.1 Miscări mașină de rectificat convenționala 

În schimb, în cazul mașinilor de rectificat 

combinate, se foloseste o broșă rotativă. Astfel, 

aceasta conține mai multe pietre de rectificat in 

funcție de necesitate. O astfel de mașină 

funcționează in modul următor: Brosa se poate roti 

și poate folosi pietre de rectificat diferite, în funcție 

de suprafata prelucrată. De asemenea, brosa 

execută miscare de avans longitudinal, pentru 

pozitionarea pe suprafata pe care o dorim 

prelucrată. Piesa si piatra de rectificat execută 

mișcare de rotație. Aceste detalii sunt evidentiate în 

fig 4.4.2. 

       Fig 4.4.2 

Un amănunt important în ceea ce privește mașinile 

de rectificat combinate achizitionate, îl reprezintă 

batiul acestora, care este din granit, pentru o 

rigiditate mai bună.(fig 4.4.3, fig 4.4.4, fig 4.4.5). 

O comparație între cele două variante, pentru 

fiecare operație în parte, este prezentatăîn figurile 

urmatoare. 

    Fig 4.4.3 

Fig 4.4.4 
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          Fig 4.4.5 

4.5Investitia necesară în fiecare situație 

Pentru a alege varianta mai economică, s-a facut o 

analiză asupra investiției initiale in ambele situații. 

Varianta alegerii mașinilor de rectificat combinate 

s-a dovedit din nou a fi una bună, economia facuta 

ajungând pana la 732 000€. O analiză detaliată, 

incluzand prețul fiecărei mașini se poate observa în 

graficul următor.(fig 4.5) 

     Fig 4.5 

4.6Amortizarea investitiei 

Am avut obiectivul de a amortiza investiția initială 

pe o perioada de 7 ani de zile. Pentru aceasta, am 

avut de analizat produsele din punct de vedere 

financiar și de luat măsuri în vederea îndeplinirii 

obiectivului.  

Astfel, s-a aplicat urmatoarea formulă: 

Diferenta de pret= 
𝐼𝑁𝑉𝐸𝑆𝑇𝐼𝑇𝐼𝐸𝐼𝑁𝐼𝑇𝐼𝐴 𝐿𝐴

𝑁𝑈𝑀𝐴𝑅𝑃𝐼𝐸𝑆𝐸 ∗𝑃𝐸𝑅𝐼𝑂𝐴𝐷𝐴𝑂𝐵𝐼𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉

În cazul de fată, avem următorul rezultat: 

Diferența de pret=
𝟐 𝟑𝟒𝟖 𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟐 𝟎𝟎𝟎∗𝟒𝟕∗𝟕
= 𝟎, 𝟓𝟗𝟒 €, unde 

2 348 000= investiție inițiala 

12 000= număr de piese/saptămână 

47=săptamâni lucrătoare/an 

7= număr ani. 

Astfel, pentru a amortiza întreaga investiție pe 7 

ani, asa cum s-a cerut, prețul produsului va creste 

cu 0,594€. Creșterea de preț a arborelui primar, 

respectiv secundar, sunt acceptabile, iar investiția 

este aprobată de superiorii ierarhici. 

5. CONCLUZII

În ceea ce privește proiectul la care am participat, 

acesta a fost aprobat și implementat. Ca si cifre, am 

avut o economie de 732 000€ în ceea ce priveste 

investitia initială, ne-am încadrat în spațiul restrans 

pe care l-am avut la dispoziție, iar amortizarea 

investitiei nu implică eforturi foarte mari. 

6. MULTUMIRI

Mulțumiri departamentului Cutii de Viteze TLx din 

companie pentru sprijinul acordat în cadrul 

proiectului si Domnului Prof.Univ.Dr.Ing Tom 

SAVU pentru implicarea de care a dat dovadă pe 

parcursul îndrumarii mele. 
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