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REZUMAT: In companie, in perioada stagiului de practica s-a avut in vedere cresterea capacitatii de
productie de la 10.000 piese/saptamana la 12.000 piese/saptamand. Astfel, pentru realizarea acestui
obiectiv, pe linia de uzinaj arbore primar si arbore secundar au fost intampinate anumite probleme:
spatiu insuficient si Incadrarea intr-un buget restrans. Pentru realizarea acestor obiective, s-a gasit
solutia de a achizitiona magini de rectificat combinate, sculele utilizate fiind pietre de rectificat

galvanice sau sybian.

CUVINTE CHEIE: masina de rectificat combinata, piatra de rectificat galvanica,

1 INTRODUCERE

In perioada stagiului s-a efectuat un proces amplu
de modernizare, dar si de marire a capacitatii de
productie de la 10.000 de piese, la 12.000 de
piese/saptamand. Pentru aceasta, in intreaga uzina
s-au implantat roboti industriali i masgini noi.

Alaturi de o echipa, am avut obiectivul de a
introduce masini de rectificat in sectia de cutii de
viteze, pe liniile de uzinaj arbore primar si arbore
secundar in vederea cresterii de capacitate anterior
mentionate.

S-au analizat costurile necesare pentru realizarea
acestui obiectiv, o comparatic intre alegerea
masinilor de rectificat clasice si masinile de
rectificat combinate, incadrarea in timpul takt de
productie si optimizarea spatiului de lucru.

Pentru aceasta, s-a analizat intreg procesul de
productie pentru realizarea arborelui principal si
arborelui secundar, pornind de la semifabricat si
ajungand la piesa finita.

2 STADIUL ACTUAL

In momentul efectudrii stagiului de practica, a fost
refacut intreg planul de pozitionare a masinilor
unelte din hala respectiva. Astfel, a fost ales si locul
de pozitionare a noilor masini de rectificat exterior
combinate. Magsinile au fost receptionate, iar
inginerii, impreund cu furnizorii agezau masinile pe
pozitii si Incercau sa demareze procesul. Au aparut
numeroase probleme, unele cerinte referitoare la
calitatea pieselor rezultate nefiind indeplinite:
abaterede la bataia radiala prea mare. In momentul
incheierii stagiului de practicd, aceasta problema nu
a fost rezolvata.

De asemenea, masinile au fost puse pe pozitii, 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

In fig 2.1 este reprezentat semifabricatul obtinut
prin matritare, iar in fig 2.2 este reprezentat
produsul finit.
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Fig2.1 éémifabricaf

Fig 2.2 Piesa finita

Astfel, pentru obtinerea piesei finite, semifabricatul
trece prin numeroase operatii, dupa cum urmeaza:
frezare capete si amborare, strunjire de degrosare,
strunjire de finisare, control 100%, frezare dantura,
sanfrenare+sevaruire, rulare caneluri, gaurire axiala
si gauri de ungere, spalare-uscare+carbonitrurare,
calire in ulei, spalare, sablare, redresare, rectificare,
fostfatare, rectificare port-rulment si fata, rectificare
caneluri si fatd de asezare butuc, debavurare
interioara, spalare, uscare si control soc.



3. MASINI DE RECTIFICAT NOI PE LINIA DE
ARBORE PRIMAR $I ARBORE SECUNDAR

Pentru operatiile de rectificare arbore primar si
arbore secundar, existd 7 masini de rectificat clasice
TACCHELA, care utilizeazd ca scule, pietre de
rectificat conventionale. Aceste masini asigura
productia a 10.000 piese/sa

ptamana.

Pentru marirea capacitdtii de productie la 12.000
piese/saptamana se implanteaza in linii 0 masina de
rectificat clasica si 3 masini de rectificat combinate
DANOBAT, care utilizeaza ca scule, pietre de
rectificat sybian.

Astfel, in figurile 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 se reprezinta
toate modificarile aduse liniei in ceea ce priveste
implantarea masinilor de rectificat noi.

Pe linia de arbore secundar, aldturi de masina deja
existentda, Tacchela, este implantatd o altd masina
de rectificat Danobat, aceasta utilizdnd o piatra de
rectificat conventionald. Cele 2 masini de rectificat
vor fi deservite de un robot. P4nd in momentul
respectiv, masina existentd era deservitd de un
operator.(fig 3.1)

Tot pe linia de arbore secundar, operatiile 360 si
370 se executau pe 2 magsini de rectificat diferite.
Pentru marirea capacitatii  la  12.000 de
piese/saptamand, s-a ales optiunea achizitiondrii
unei masini de rectificat combinate, care sa execute
ambele operatii. Timpul de ciclu pe masina de
rectificat combinata este de 1,25 s, timp suficient
pentru cresterea de capacitate cu 2000 de
piese/saptamand. Timpul de ciclu pentru masinile
de rectificat existente este de 0,629.

Maginile Tacchela vor fi deservite in continuare de
un robot. In schimb, masina de rectificat combinata
va fi deservitd de un operator. Acest operator va
deservi si alte masini unelte existente in linie.
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In ceea ce priveste linia de arbore primar, alaturi de
4 masini de rectificat clasice, sunt aduse 2 masini
de rectificat combinate Danobat.(fig 3.3, fig 3.4)

Acestea vor fi deservite de catre un operator.
Timpul de ciclu pentru prelucrarea de rectificare pe
maginile noi este de 1,24, respectiv 1,4 fatd de
0,724, respectiv  0,688. Desi este diminuat
semnificativ, este un timp potrivit pentru diferenta
de 2000 de piese/saptamana care trebuie asigurata.
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4. AVANTAJELE/DEZAVANTAIJELE O analiza detaliata asupra acestui aspect se prezinta

UTILIZARII MASINILOR DE RECTIFICAT in graficul din fig 4.2
COMBINATE Grafic Comparativ Cost cu Energia Electrica / an
45.000 OP 360370 AP
4.1 Suprafata ocupata e oo
wone gl [ )| -
O constrangere importanta Tn amplasarea masinilor . & Z s
) . . L. 30.000 € CASTIG TOTAL
noi de rectificat era spatiul. Hala respectiva I
dispunea de foarte putin spatiu liber. Astfel, trebuia - 56 368€
sd se gaseasca o solutie referitoare la acest aspect. 000
L. . . A . 10.000
S-a facut o analizd si s-a ajuns la concluzia ca
aducerea unor masini similare cu cele existente in . . o

Tacchellal mTachelll2 = DANDBAT

Fig4.2

vederea maririi capacitatii nu ar fi o solutie viabila.
Astfel, s-a luat in considerare varianta achizifionarii

maginilor de rectificat combinate. 4.3 Costuri piatra de rectificat / piesa

In ceea ce priveste spatiul ocupat, utilizarea
maginilor combinate a devenit solutia ideald. Se
poate vedea in graficul din fig 4.1 spatiul castigat
utilizand aceste magini.

Masinile de rectificat existente in hala respectiva
folosesc pietre de rectificat conventionale. Noile
magini aduse folosesc pietre de rectificat sybian.

Este o diferenta mare 1n ceea ce priveste costul
acestora. Luand un exemplu, o piatrd de rectificat
conventionald costa 500 de euro. In schimb, o
piatra de rectificat conventionala costa aproximativ
4000 de euro. Cu toate acestea, pietrele de rectificat
sybian au o durata de viatd mai mare si se pot
regenera la un cost de 3000 de euro.

GRAFIC COMPARATIV SUPRAFATA OCUPATA
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Astfel, s-a facut o analizi amanuntitd asupra
costurilor pietrelor de rectificat, iar situatia pentru
fiecare operatie in parte se prezinta in fig 4.3.

JANOBA 2 MASIN JANDBAT
TACCHELLA

Danobat,

AS 290 AS 280
1.Piatra @610 x 45 x 203, Tvrolit, R100687638
Crip=0.0213 €

Fig4.1

4.2 Economie cu energia electrica / an

AS 360

AS 360-370

1. Piatra CBN Saint Gobaine, R100887637
Crip=0,0697 €

2. Piatra CBN Saint Gobain, R100687634

Crip=0,0697 €

2_Piatra CBN Galvanica 3M, R905532002
Crip=0,0154¢

In cazul utilizarii masinilor de rectificat combinate,
costurile cu energia electricd sunt reduse la rioesrose

jumitate. Astfel, anual, se castigd 56.368 €. Pentru """ aS 370
calculul costului anual cu energia electrica in cele 2 Fiatra cony. 07601180 x 304,820 Carbochm,

X .. N R100857983
situatii, se va folosi formula urmatoare:

E(kWh) = P(KW) * T(ore) * k

Tacchella Dangbat
AP 290
1. Piatra 760 x 45 x 304,8 Tyrolit, R100471039
- Qre Crip=0.0083€
. AP 300
kWh — O 5 |e| 1. Piatra @610 x 110 x 203,5, profilata, R100658061
1 Crip=0,0147€
k=0 25 AP 360 AP 360-370

P reprezintd puterea dezvoltati de motoarele
magsinilor de rectificat.

T reprezintd numarul de ore de lucru pe an. Se va

1. Piatra @610 x 45 x 203,2 Carbochim, R100640956
Cr/p=0,0071€
2. Piatra @610 x 45 x 203,2 Carbochim, R100640957
Cr/p=0,0076€

AP 370
1. Piatra CBN Galvanica, WENT, R100471047
Cr/p=0,0262€

1. Piatra CBN Saint Gobain, R 100687636

Cr/p=0,0611 €
2. Piatra GBN Saint Gobain, R 100687640

Cr/p=0,0192€

lucra in 3 schimburi. Fig 4.3

K reprezinta un coeficient care tine seama de faptul
ca maginile nu folosesc toate motoarele in acelasi
timp, deci nu vor folosi puterea maxima.

Se poate observa costul mai mare per piesd la
pietrele de rectificat sybian. Desi este chiar si de 10
ori mai mare, raportat la numarul foarte mare de
piese prelucrate, acesta devine insignifiant.



44 Analizd tehnicd masini de rectificat

conventionale vs combinate

Brosa masinilor de rectificat combinate executa
miscare de avans transversal si de rotatie, iar piesa
miscare de rotatie. (fig 4.4.1) Pietrele de rectificat
utilizate in cazul de fatd sunt pietre de rectificat
profilate.

Fig 4.4.1 Miscari masina de rectificat conventionala

In schimb, in cazul masinilor de rectificat
combinate, se foloseste o brosa rotativa. Astfel,
aceasta contine mai multe pietre de rectificat in
functie de necesitate. O astfel de masind
functioneaza in modul urmator: Brosa se poate roti
si poate folosi pietre de rectificat diferite, in functie
de suprafata prelucratdi. De asemenea,
executd miscare de avans longitudinal, pentru
pozitionarea pe suprafata pe care o dorim
prelucrata. Piesa si piatra de rectificat executd
miscare de rotatie. Aceste detalii sunt evidentiate 1n
fig4.4.2.

O comparatie intre cele doud variante, pentru
fiecare operatie in parte, este prezentatdin figurile
urmatoare.

2 Maginjderectificat  Masinaderecificat

combinata
TACCHELLA s
DANOBAT(OP 365)
Timp de ciclu 0,629+0,629 15
Durata de viata piatra de
Tectificat (piese) 40 000(0OP 360)-40 000(OP 370) &0 000
Viteza maxima permisa pentru,
iatra de rectificat 50-53 mis 140 mis
Putere instalata (KW) 5555 55
Suprafata ocupata (mp) 25,5+33 55 12,25
RESULT . .
Costuricu energia electrica /an 86 000 € an 43 000 €' an
Preturi pietre derectificat 452€ 1 S50€/1372€ 4982€ [ 4982€7 1375€

Fig4.4.2

Un amanunt important in ceea ce priveste masinile
de rectificat combinate achizitionate, il reprezinta
batiul acestora, care este din granit, pentru o
rigiditate mai buna.(fig 4.4.3, fig 4.4.4, fig4.4.5).

Preturiregenerare -1-P108T € J985€ J 3985€ /7 1100€
Costuri piatra de rectificat /
piesa 0.0113€ / 0,0137€ / 0,0288€ G,DBB‘EED{I ng|69?€!
Pret Masini 450 000€ / 450 DO0€ 658 000€
RESULT . .
brosa
Fig4.4.3
- . Masina de rectificat
2 Masini de rectificat -
TACCHELLA combinata DANOBAT
(OP 365)
Timp de ciclu 1.23+0.688 18
Dura_.ta devi_ata piatra de 30 300(0P 380) —40 000(OP 50000
rectificat ﬂm 370}y
Viteza maxima permisa pentru S0 m/s{0P 350)-120 m/z{0OP 140 mi's
giatrade rectificat 370)
Putere instalata (KW) 65462 55
Suprafata ocupata (mp) 325+ 1683 12,25
RESULT . .
f:nsturicu enerogia electrica 41 2808/an 43000 € an
Preturi pietre de rectificat 216€ 1 230€ /1 1250€ 43T1EV 43T1€ /13756
Preturi regenerare -f-r1000€ J480€ / 3488/ 1100€

Costuripiatrade rectifical! 174 ;0 po7ee s 0,0262 0,061 €/0,0611 €/0,0192€

piesa

430 000€ / 400 000E

835 000€

Pret masini
S

RESULT

Fig 4.4.4
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2 Masini derectificat

Masina de rectifi

combinata
TACCHELLA e
DANOBAT
Timp de ciclu 0.726+0.726 124
Durata de viata piatra de 50 DO0(OP 280)-37 000(OP £0 000
rectificat (piese) 300
Viteza maxima permisa c
pentru piatra de reciificat 50-62 m's 140 mis
Putere instalata (KW) 55+48 55
Suprafata ocupata (mp) 25,8+20.8 1225
RESULT . .
Coslmicn enengs, 73972 € an 43000 € an
electrica/an
Preturi pietre de
rectficat 441€ [ 545 S26TE
Preturi regenerare - - 4213
0,0088€ / 0,014T€ 0,0737E
Pret masini 450 000€ / 450 DO0E 540 000€

RESULT

Fig4.4.5

4.5Investitia necesara in fiecare situatie

Pentru a alege varianta mai economica, s-a facut o
analiza asupra investitiei initiale in ambele situatii.
Varianta alegerii masinilor de rectificat combinate
s-a dovedit din nou a fi una bund, economia facuta
ajungand pana la 732 000€. O analiza detaliata,
incluzand pretul fiecarei masini se poate observa in
graficul urmator.(fig 4.5)

Grafic, Comparativ
Costuri cu Investitia Initiala.

4.000.000€

3.500.000€ —
Investitie necesaravari1: 3080 000 €
3
3000.000< Investitie necesara var2: 2 348 000 €
2500.000€
Castig total
2.000.000€
1.500.000€ 540000 732 000 €
1.000.000€ 668000 =
500.000€
T bos000
400000 ﬁ
0€
TACCHELLA DANOBAT
AS 290 mAS 350 AS 370 m AP 290
mAP 300 = AP 350 mAP 370 = AS 290 Danabat
AS 360-370 Danobatm AP 280-300 Danobat mAP 360-370 Danobat
Fig4.5

4.6 Amortizarea investitiei

Am avut obiectivul de a amortiza investitia initiala
pe o perioada de 7 ani de zile. Pentru aceasta, am
avut de analizat produsele din punct de vedere
financiar si de luat masuri in vederea indeplinirii
obiectivului.

Astfel, s-a aplicat urmatoarea formula:

INVESTITIEINITIA LA
NUMARPIESE xPERIOADAOBIECTIV

Diferenta de pret=

In cazul de fatd, avem urmitorul rezultat:

. _ 2348000

Diferenta de pret—m = 0,594 €, unde
2 348 000= investitie initiala

12 000= numar de piese/saptdmana
47=saptamani lucratoare/an

7= numar ani.

Astfel, pentru a amortiza intreaga investitie pe 7
ani, asa cum s-a cerut, pretul produsului va creste
cu 0,594€. Cresterea de pret a arborelui primar,
respectiv secundar, sunt acceptabile, iar investitia
este aprobata de superiorii ierarhici.

5. CONCLUZII

In ceea ce priveste proiectul la care am participat,
acesta a fost aprobat si implementat. Ca si cifre, am
avut o economie de 732 000€ in ceea ce priveste
investitia initiala, ne-am Incadrat in spatiul restrans
pe care l-am avut la dispozitie, iar amortizarea
investitiei nu implica eforturi foarte mari.

6. MULTUMIRI

Multumiri departamentului Cutii de Viteze TLx din
companie pentru sprijinul acordat in cadrul
proiectului si Domnului Prof.Univ.Dr.Ing Tom
SAVU pentru implicarea de care a dat dovada pe
parcursul indrumarii mele.
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