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REDUCEREA COSTURILOR LA FABRICATIA UNEI CUTII DE
VITEZE AUTO PRIN ROBOTIZARE

CONSTANTINESCU Ceristian

Conducitor stiintific: Conf.dr.ing. Sorin CROITORU

REZUMAT: Lucrarea are ca scop, cresterea randamentului operational prin aplicarea unor idei de
imbunatatire si castigarea unui post de lucru, prin implementarea unui robot ABB in postul de rectificare,
pe linia de prelucrare Arbore Secundar, atelier Arbore Primar/Arbore Secundar/Procese Speciale,
departamentul Cutii Viteze TLx, Uzina Mecanica si Sasiuri Dacia.

Cagstigarea a 3,8 puncte de RO se poate realiza prin marirea timpului de lucru cu 30 min/sch. Postul
respectiv are un angajament om/ magina de 69%, ajungand dupa robotizare la un angajament de 90%,
prin lucru de la 450min(cat lucreaza un operator/sch. cu pauza de masa inclusa), la lucru de 480min(cat
lucreaza robotul/sch. fara pauza), rezultdnd un randament operational de 93,8% fata de 88%, iar
cagtigarea postului este posibila prin reorganizarea a 3 operatori din postul respectiv la alte ateliere sau
departamente, unde sunt cereri de forta de munca.

CUVINTE CHEIE: roboti, industriali, implantare, randament, avantaje.

INTRODUCERE

Constructia Uzinei de Autoturisme Pitesti a
inceput in 1966, la Colibasi , judetul Arges(acum
orasul Mioveni).intreprinderea a fost construita intr-
un an §i jumatate fiind terminatad in 1968. Primul
automobil a fost produs la 3 august 1968. La 20
august 1968 a debutat productia de serie Dacia
1100, dupa un model Renault 8. Un an mai tarziu
incepe productia la Dacia 1300. In 1970 Dacia 1300
era produsa in trei variante 1300 Standard, 1300
Super, 1301. In 1973 se producea Dacia 1300 break
si doi ani mai tarziu Dacia camioneta. in 1979 a fost
lansata Dacia 1310 si Dacia Sport Bragovia. Pentru
anul 1981, Intreprinderea de autoturisme Pitesti
oferea o gama largd de modele : Dacia 1310 cu
variantele Lux si Standard, Dacia 1300 Sport,
camioneta Dacia 1304. {in 1983 Dacia 1410 si
Dacia 1210 erau noile modele Dacia. In 1988 a fost
produs modelul 1320 CN 1 pentru taximetre, iar in
1989 un model Dacia Sport.Industria de automobile
a fost apreciatd de regimul comunist si folosita ca
propaganda .

Dacia este cel mai mare producétor romén de
automobile, care din septembrie 1999 apartine
grupului Renault. Obiectul de activitate al societatii
il constituie producerea §i comercializarea de
automobile, piese de schimb, masini unelte si
instalatii pentru industria de automobile.

La 2 iulie 1999, se semneaza contractul de
privatizare al societatii si Dacia devine o marca a
Grupului Renault, avand ca principald misiune
sustinerea dezvoltarii Grupului pe pietele
emergente. In 2000 are loc lansarea modelului
Dacia SupeRNova, un autoturism echipat cu motor
si cutie de viteze Renault.
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Dupa 1999, Renault a investit peste 600 de
milioane de euro in echipamentele de productie ale
uzinei Dacia de la Pitesti, care astazi respecta cele
mai Tnalte standarde ale uzinelor din cadrul grupului
Renault.

Obiectivul grupului Renault este de a transforma
Dacia intr-o marca recunoscuta pe plan international
pentru modernitatea si accesibilitatea produselor
sale, gama Logan fiind prima etapa in construirea
unei game complete.

In anul 2008 Uzina Dacia Pitesti se imparte in
doua zone:

-zona noua numita UVD (Uzina Vehicule Dacia)
zona veche numita UMCD (Uzina Mecanica si
Sasiuri Dacia)

Uzina Mecanica si Chassis Dacia este impartita

in urmatoarele departamente:

Departamentul Motor

Departamentul si Transmisii

Departamentul Cutii de viteze TL si JH
Departamentul Aluminiu.

Directorul Uzinei Mecanice este Philip Notez.

Cele patru departamente de fabricatie impreuna
cu departamentul Logistica si cu serviciul
Progres/SPR formeaza Directia de Fabricatii
Mecanice, condusa de Jacques Chalbos.

Acestora li se adauga alte cinci departamente
suport (Logistica, Calitate, Mentenanta, Resurse
Umane si Controlul de Gestiune).

Uzina Mecanica Dacia se ocupa de fabricarea
pieselor brute din aluminiu, de uzinajul si
ansamblarea motoarelor, a cutiilor de viteze si
transmisiilor pentru vehiculele din gama Dacia si
pentru vehicule Renault produse in intreaga lume.
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Scurt istoric al societitii Renault Mécanique
Roumanie

Renault Mecanique Roumanie este o Societate
cu Raspundere Limitata, SRL, fiind amplasata in
zona Industriala de Furnizori de la Mioveni pe
platforma Dacia.

Renault Mecanique Roumanie produce prima
cutie de viteze conceputa si utilizatd in comun de
Alianta Renault Nissan. Ea echipeaza motoarele pe
benzina de 1.8 litri si 2.0 litri, precum si motoarele
diesel cu turbocompresor de 1.5 dCI. Aceasta cutie
de viteza moderna si compacta cu 6 trepte este
utilizatd pe vehicule din gamele Renault §i Nissan
sub denumirea: MT1/TL4. In martie 2010 s-a
obtinut acordul de fabricatie pentru TL8 care va
echipa modelul 4x4 Dacia Duster.

Fig.1. Cutia de viteze cu 6 trepte TL

Capacitatea de fabricatie

Capacitatea de productie a fost conceputa si
construita la standardele Renault, conform normelor
ISO 9001, in materie de management al calitatii si
ISO 14.001, in privinta protectiei mediului.
Conditiile de munca si de siguranta sunt la nivelul
celor mai exigente norme ale Renault. Capacitatea
actuala de fabricatie a uzinei este de 7.500 cutii de
viteze/sdptamana. O extindere a capacitatii de
productie este prevazuta la nivelul orizontului
anului 2015(10000CV/sapt.).

Principalele caracteristici ale cutiei de viteze
MT1/TL4 sunt urmitoarele:
- este prima cutie de viteza comuna a Aliantei
Renault Nissan,
- cutie cu 6 trepte, este capabild sa transmita un
cuplu de pana la 240 Nm,
- este usoara (41 kg) si compacta,
- este adaptata pentru noile motoare diesel cu
turbocompresor de 1.5 litri §i pentru motoarele pe
benzina de 1.8 litri si 2.0 litri.

Performanta si consum:
- Capacitate adaptatd pentru reducerea de emisii de
Cco?
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- Viteza 6 amelioreaza acustica si consumul la
viteze mari
Principalele puncte de expeditie ale cutiilor de

viteza

In prezent, Renault Mécanique Roumanie
expediaza cutii de viteza uzinelor Renault Douai si
Maubeuge, din Franta, si uzinei Nissan din
Sunderland, din Marea Britanie .
Proiectul vizeaza extinderea expeditiilor de cutii de
viteze, pe mai multe continente.
Astfel, cutia de Viteza TL4:
- echipeaza modelele Renault: Clio, Modus,
Kangoo, Mégane, Scénic si Laguna II1,
- echipeaza modelele Nissan: Tiida, Sentra, Versa,
Latio, Livinia, Note si Qashqai.

STUDIUL DE CAZ

In prima faza a lucrarii de disertatie s-a analizat
UEL-ul(Unitate Elementara de Lucru) Arbore
Secundar, din departamentul Cutii viteze TL, S.C.
Renault Mecanique Roumanie S.A (RMR), unde s-
au realizat idei de imbunatatire in vederea reducerii
costului unei CV/TL.

Departamentul este situat in sud-vestul
UMCD(Uzina Mecanica si Sasiuri Dacia),

in suprafata de 28830m?(fig.2) .

Fig.2. Pozitionare departament

6.1 Prezentarea reperului

Activitatea UEL-ului consta in fabricarea
arborelui secundar TL4 si TL8, in conditii de serie
mare.

Rolul functional al Arborelui Secundar

Arborele secundar reprezintd componenta cutiei de
viteze pe care se monteaza pinioanele. Cu ajutorul
pinioanelor si baladorilor, arborele secundar
primeste miscarea de rotatie si puterea de la
arborele primar si o transmite cutiei diferential
(coroana diferentialului).
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Uel-ul este compus din 22 operatori(7 femei si 15
barbati), 19 CDI si 3 CDD.Varsta medie operatori
43 ani.UEL-ul este compus din 3 zone:

1) Piese albe(PA), unde se executa operatii de
strunjiri, frezari, severuiri, rulari caneluri si gauriri.
2) Piese negre 1(PN1), in care se executa operatiile
de sablare de ecruisare, redresare si rectificare
pinion liber 1(PL1).

3) Piese negre 2(PN2), unde se executa operatiile de
rectificare cote rulmenti si caneluri.

Fig.3. Cartografia liniei Arbore Secundar PA

Idei de imbunatatire de reducere cost/CV
-Realizare solutie noua burghiu de centrare @14,
Op.frezare-centruire

-Modificare portscule freze frontale de la 7 placute
la 10 placute, op.frezare-centruire

-Realizare sistem POKA-YOKE, op.strunjire de
finisare

-Modificare geometrie burghiu B8, op.gaurire
-IMPLEMENTARE ROBOT, op.rectificare cote
rulmenti, caneluri si spalare piese

Operatia 110: Frezare si Centruire
1)— ambore (centruitor);

2)— piesa de uzinat;

3)- freza frontala (frezare capete).

Fig.4. Utilaj Sungrim

Fig.5. Sungrim (scule pentru frezare capte si
centruire)

Datorita faptului ca utilajul Sungrim este magina
buson (Tcy timpul de ciclu cel mai mare) precum si
ca piesele uzinate la aceastd operatie merg pe doua
linii paralele conform cartografierii din fig.6 s-a
incercat scaderea timpului de ciclu pe piesa.

Fig.6. Cartografia liniei Arbore Secundar PA

Acest lucru a fost posibil prin implementarea
unui nou furnizor pentru centruire. S-au studiat
indeaproape parametrii de uzinare ai masinii unelte,
iar impreuna cu specialistul de la Guhring Romania
s-a stabilit o noua configuratie a sculei de centruire.
Aceasta este prezenatata in figura 8. In urma
testelor s-a constatat ca se poate creste si lungimea
totala a sculei pentru a scadea costul pe operatie.
Astfel, s-a crescut durata de viata a burghiului, prin
modificarea lungimii sculei de la 90 mm initial, la
105 mm. Prin aceasta modificare s-a crescut si
numarul de utilizari al sculei de la 5 utilizari initial
la 9 utilizéri cu costuri pe operatie mult mai mici
(figura 9, inainte/dupa).
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Calculul avansului de lucru pentru operatia de

frezare:

- —fme ’ n=(vas*1000) / 7*d

| - Al r_ﬂi. _ : | =(200%1000)/3.14*100=637[rot/min], unde
e e | vas=200m/min

- o T - d=100mm (diametrul frezei)

' i F=n*fn*z, [mm/min], unde

z=nr.dinti (placute)

fn=0.12mm/tais

Lp= 50 mm (lungimea de prelucrat)

=>F=637*0.12*7=535[mm/min], pentru freza cu 7

placute => 6 sec timp de prelucrare

=>F=637%0.12*10=764[mm/min], pentru freza cu

10 placute => 4 sec timp de prelucrare
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Operatia 120: stunjire ebos

Fig.9. Ameliorare inainte/dupa Imbunatatirea de la operatia de strunjire de

degrosare consta In micsorarea timpului de ciclu

O altd solutie de micgorare a Tcy, precum si cu 2.3 secunde (0.04cmin) si implicit crestere de

cresterea randamentului operational a fost randament, prin optimizarea programului de

modificarea frezelor frontale de la o scula cu 7 aschiere a plicutei ce executd fata frontald a

placute la o sculd cu 10 placute conform figurii pinionului piesei.

11. Astfel, pastrand aceeasi viteza de aschiere si Calculul micsorarii timpului de ciclu este

acelasi avans pe tais, s-a realizat o crestere a urmatorul:

avansului de lucru in mm/min, fapt ce a dus la o X31.9.....X55.95

micsorare a timpului de ciclu cu 2 secunde (de la (55.95-31.9):2=12.025mm:0.25=48.1rot

0.45cmin la 0.41cmin). F=0.25mm/rot

S=1250rot/min
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1250rot............... 60secunde

48.110t. e Xsecunde
X=(48.1*%60):1250= 2.3secunde => 0.04cmin
Tcy=1.14 cmin = 68.4 sec

3600 : 68.4=52 piese/ora

3600s : (68.4-2.3) = 54 piese/ora

Castig = 2 piese/ora*7.5ore * 3 sch = 45piese/zi

Program inainte

N100 LIMS=3500

N110 T=R11 D1 GO0 Z=289 M08
N120 GO0 X=73

N130 GO1 X=70 Z=287.1 F0.5

N140 GO1 X=40.14 F0.35

N150 GO1 Z=288.45

N160 GO1 X=32 F0.25

N170 GO1 X=35 Z=291 F1

N180 G00 Z=306

N190 G00 X=30

N200 G601 G09 GO1 X=26.06 Z=306 F1
N210 G09 GO1 X=29.5 Z=303 F0.35
N220 G09 GO1 Z=289.587 F0.25
N230 G02 X=31.9 Z=288.387 CR=1.2 F0.25
N240 G09 GO1 X=40.2

N250 G09 GO1 Z=287.8

N260 G09 G02 X=41.6 Z=287 CR=0.8
N290 G09 GO1 X=55.15

N340 G09 GO1 X=55.15 Z=287

N350 G09 GO1 X=55.95 Z=286.45
N360 GO1 Z=256 F0.3

N370 GO1 X=65 F1

N380 G603 GO0 G40 X200

In graficul urmator fig.12. este prezentat traseul
rogramului inainte.

Fig.12. Traseu inainte

Program dupa modificare

N100 LIMS=3500

N110 T=R11 D1 GO0 Z=289 M08
N120 GO0 X=73

N130 GO1 X=70 Z=287 F0.5
N140 GO1 X=40.14 F0.35

N150 GO1 Z=288.387

N160 GO1 X=32 F0.25

N170 GO1 X=35 Z=291 F1
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N180 G00 Z=306

N190 GO0 X=30

N200 G601 G09 GO1 X=26.06 Z=306 F1
N210 G09 GO1 X=29.5 Z=303 F0.35
N220 G09 GO1 Z=289.587 F0.25

N230 G02 X=31.9 Z=288.387 CR=1.2 F0.25
N240 G09 GO1 X=32.

N250 G09 G00 X=54.25 Z=289

N340 G09 GO0 X=54.25 Z=287.65
N350 G09 GO1 X=55.95 Z=286.45 F0.3
N360 GO1 Z=256 F0.3

N370 GO1 X=65 F1

N380 G603 GO0 G40 X200

In graficul urmator fig.13. este prezentat traseul
rogramului dupd modificare.

Fig.13. Traseu dupa modificare

Operatia 130: strunjire finitie

Datorita politicii Renault prin care fiecare
operator de magsini unelte in productia de serie
mare trebuie si fie polivalent (un operator sa
cunoasca trei posturi, iar un post trebuie sa fie
cunoscut de catre trei operatori din cadrul liniei
unde 1si desfasoara activitatea), s-a observat
posibilitatea nerespectarii procesului de productie al
uzinarii pieselor. Astfel, operatorul are posibilitatea
de a pozitiona piesa la operatia 130 strunjire de
finisare fara a fi uzinata in prealabil la operatia 120
strunjire de degrosare.

piesa
degrosata
la op.120

Prisma
asezare
piesa

Fig.14. Piesa ce urmeaza a fi prelucrata la op.130
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Element
Poka-Yoke

Fig.15. Element Poka-Yoke

Pentru aceasta s-a realizat si montat pe utilajul de
strunjire finitie un sistem Poka —Y oke conform
figurii 15, sistem ce protejaza sculele aschietoare a
nu intra in coliziune cu piesa de uzinat. Conceptia
utilajului permite pozitionarea piesei chiar daca
operatia anterioara de strunjire de degrosare nu este
efectuata fig.16, iar dupa amplasarea elementului
Poka —Yoke cursa de strangere a varfului rotitor de
pe papusa mobila nu mai este aceiasi ca 1n cazul
unei piese pozitionate corect si masina nu porneste
in ciclul automat prezentind alarma(fig.18).

Fig.16. Piesd nedegrosata si introdusa la strunjire
finitie(risc coliziune)

Fig.17. Piesa nedegrosata introdusa in masina
de finitie

Fig.18. Masina nu porneste in ciclul automat(strangere
neconforma)

Pentru introducerea in planul de mentenanta
autonoma a sistemului Poka-Yoke, in vederea
verificarii zilnice a functionarii elementului Poka-
Yoke de catre operatori, s-a realizat si afisat In post
fisa Poka-Yoke fig.19.
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Fig.19. Fisa Poka-Yoke
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Operatia 220: Gaurire

La aceasta operatie s-a modificat geometria
burghiului de @8 prin renuntarea folosirii burghiului
in 3 muchii si inlocuirea acestuia cu un burghiu in 2
muchii. S-a testat si realizat aceasta solutie noua
pentru scaderea costului pe piesa.

in fisa de ameliorare fig.20. este prezentat calculul
economic al solutiei noi.
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Fig.20. Fisa ameliorare burghiu @8

In concluzie, imbunatatirile si castigurile realizate
pentru a reduce costul pe operatie §i cresterea
randamentului operational sunt urmatoarele:

Op. 110 Frezare capete — inlocuit portscula de
frezat 7 placute cu 10 placute;

castig: realizare rugozitate conforma, toleranta
admisa maxim 10um

Op. 110 Centruire — modificat geometrie centruitor
si lungime sculd prin implementarea unui alt
furnizor GUHRING

castig: net 0,055 euro/piesa

Op. 120 Strunjire de degrosare — optimizare
program uzinare piesd

castig: 35 piese/24 ore

Op. 130 Strunjire de finisare — realizare sistem
Poka-Yoke

castig: costuri scdzute pe piesd (menternanta
echipamente auxiliare)

rebut uzinaj scazut

Op. 220 Gaurire — implementare burghiu in doua
muchii

castig: 0,007 euro/piesa

timp de ciclu scazut prin schimbarile de scule

Dar cel mai mare castig din linia Arbore Secundar a
fost implementarea unui robot in zona rectificare
PN2(rectificare cote rulmenti si caneluri), fig.21.

="
Fig.21. Zona implementare robot

Motivul alegerii implementarii acestui robot in
aceasta zona a fost angajamentul scazut de 69% fata
de 100% , om/masina in posturile 6 si 7, fig.22.

% ANGAJAMENT OM/MASINA

1INl

FEFEFRSE

Fig.22.Grafic angajament om/masina

Masinile de rectificat au un timp de ciclu de
0,38cmin, iar operatorul asteapta dupa masina la
incarcarea cu piese.

In prima faza, s-a analizat postul 7 in vederea
implementarii primului robot, unde am avut o
contributie 100% la robotizatea acestui post.
Actorii implicati au fost toate functiile suport,
incepand cu mentenanta locala, mentenanta
centrala(cu ajutorul carora am realizat punerea in
functiune a robotului) si ingineria.
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Descriere masini de rectificat si caracteristici
Prezentarea principalelor caracteristici ale
elementelor sistemului tehnologic

Masina unealta: Prelucrarea se realizeaza pe o
masina de rectificat cu comanda numerica
TACCHELLA cu urmatoarele caracteristici
prezentate n tabelul 1.

Magina are un cap port-piatra capabil de a executa
doud miscari: longitudinala si transversala,
asigurand respectiv cele doua axe "X" i "Z".

Sistemul de prindere intre varfuri (contre-pointe)
intrebuintat este hidraulic cu cursa fixa (diametru
camasa: 75mm, cursd 50mm); in acest caz, fiecare
tip impune o pozitionare mecanica diferitd a
sistemului de prindere, cu scopul de a adapta
distanta intre centrele
geometriei piesei. Un sistem pneumatic de reducere
a distantei dintre capetele de prindere
asista operatorul cu ocazia punerii la punct a
masinii.

Masina este predispusa pentru a primi un sistem
automat de incarcare/descarcare a pieselor. Incinta
de acces a dispozitivului de Incarcare/descarcare
este realizata printr-o trapa cu comanda hidraulica,
marcatd pe verticala.

Miscari executate de masinile TACCHELLA

Fig. 23.Masina de rectificat TACCHELLA

Dispozitivul de orientare si fixare a piesei:
Dispozitiv de lucru

Scula utilizata: piatra de rectificat  profilata
este prezentatd 1n figura 24.
@610
s 32032

\\\\

Fig. 24. Piatra de rectificat profilata

Verificatoare: etalon.

Parametrii regimului de aschiere si norma de timp
e avansul de lcuru [mm/rot]: 0,05;
e turatia de lucru [rot/min]: 3000;
e norma de timp [min]: 0,63

Operatia 360 — Rectificare 2 cote rulmenti
este prezentata in figura 25.

A. Intocmirea schitei operatiei

Fig. 25. Operatia de rectificare

A. Precizarea fazelor de lucru ale operatiei
e Orientarea si fixarea semifabricatului in
dispozitiv
e Rectificare
e Desprinderea piesei

A. Prezentarea principalelor caracteristici
ale elementelor sistemului tehnologic

Masina unealta: Prelucrarea se realizeaza pe o
masind de rectificat TACCHELLA cu urmatoarele
caracteristici prezentate in tabelul 1.
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Tab.1. Caracteristicile M-U TACCHELLA

Capaciti naminale:
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Dispozitivul de orientare si fixare a piesei:
Dispozitiv de lucru

Scula utilizata: piatra de rectificat prezentata in
figura 26.
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Fig. 26. Piatra de rectificat
Verificatoare: etalon ,Marposs.

Parametrii regimului de agchiere §i norma de timp
e avansul de lcuru [mm/rot]: 0,05;
e turatia de lucru [rot/min]: 3000;
e norma de timp [min]: 0,60

Operatia 370 — Rectificare 3(caneluri)este
prezentata in figura 27.
A. Intocmirea schitei operatiei
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Fig. 27. Operatie de rectificare
B. Precizarea fazelor de lucru ale operatiei

A. Orientarea si fixarea semifabricatului n
dispozitiv

1. Rectificare

B. Desprinderea piesei

C. Prezentarea principalelor caracteristici ale
elementelor sistemului tehnologic

Masina unealta: Prelucrarea se realizeaza pe o
masind de rectificat TACCHELLA

Dispozitivul de orientare si fixare a piesei:
Dispozitiv de lucru

Scula utilizata: piatra de rectificat profilata
prezentata in figura 28.

Pietrele abrazive din sunt scule speciale care pot
prezenta o extrema varietate de forme.

Ele sunt constituite prin esentd din granule abrazive
cu o duritate foarte ridicata , folosind drept lianti in
principiu, vitrifiati, magnezici §i organici.
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Fig. 28. Piatra de rectificat profilata
Verificatoare: etalon.
Parametrii regimului de aschiere si norma de timp

e avansul de Icuru [mm/rot]: 0,05;
e turatia de lucru [rot/min]: 3000;
e norma de timp [min]: 0,63



Reducerea costurilor la fabricatia unei cutii de viteze auto prin robotizare

Prezentarea situatiei initiale a postului nr.7 cu
incarcare manuala.

Fig.32. Incarcare descarcare op. 370 rectificare
caneluri

Fig.33. Incarcare op. 390 spalare
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Fig.31. Incarcare descarcare op. 360 rectificare cote f\ f ; f" f f‘ ,
rulmenti
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CONCLUZII:
Imbunatatirile realizate sunt
urmatoarele:
e Op. 110 Frezare capete — 1Inlocuit

portscula de frezat 7 placute cu 10 placute;
castig: realizare rugozitate conforma,
toleranta admisa maxim 10um

* Op. 110 Centruire — modificat geometrie
centruitor si  lungime sculd  prin
implementarea unui alt furnizor GUHRING

castig: net 0,055€/piesa si rugozitate
conforma

+ Op.
optimizare program uzinare piesa
castig: 35 piese/24 ore(0,074€/piesa)

120 Strunjire de degrosare —

* Op. 130 Strunjire de finisare — realizare
sistem Poka-Yoke

castig:  costuri scdzute pe piesa
(mentenantd echipamente auxiliare)

rebut uzinaj scazut

« Op. 220
burghiu in doud muchii

castig: 0,007 €/piesa

timp de ciclu scazut prin schimbarile

Gaurire — implementare

de scule

360 /370 /390 Rectificare-

implementare robot

e Op.

Economii de 30 000 € privind punerea in
functiune a robotului cu DMC  (lucrarea
ar fi costat 54 000 € conform caietului de
sarcini) =0,1€/piesa

Eliminare post = 3 operatori x 12 000 € =
36 000 € pe an=0,12€/piesa.

Total castig linie AS=0,419€/CV
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NOTATII:
Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul
lucrarii:
SPR = Sistem Productie Renault
TL4/TL8 = Diversitati cutii viteze
RO = Randament Operational
UEL=Unitate Elementara de Lucru
AS=Arbore Secundar
CV=Cutie Viteze



