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RezumatA

Lucrarea analizeazd si Tmbunatdteste eficienta unei linii de injectie a maselor plastice
dintr-o fabrica fictiva, folosind indicatorul OEE (Overall Equipment Effectiveness). in situatia
initiald, linia avea o disponibilitate de 80,0%, o performanta de 75,0% si o calitate de 97,0%,
deci un OEE de 58,2%. Analiza Pareto a ardtat ca schimbarile de matritd, defectiunile si lipsa
materialelor produc 80% din timpul de oprire. Au fost implementate trei masuri: SMED, care a
redus schimbarea de matrita de la 48 la 22 de minute, 5S cu management vizual si mentenanta
autonomad. Dupad implementare, OEE a crescut la 69,1%, adica cu 10,9 puncte procentuale.
Investitia de 37.000 de lei se recupereaza in 5,4 luni, in ipoteza ca productia suplimentara se
vinde. Performanta, de 80%, ramane cea mai mare pierdere a liniei, iar lucrarea propune, ca pas

urmadtor Tnregistrarea automatd a microopririlor.

Cuvinte-cheie: OEE, Lean Manufacturing, SMED, 5S, mentenanta autonoma, analiza Pareto

Abstract

This thesis analyses and improves the efficiency of a plastic injection moulding line in
a fictional factory, using the OEE (Overall Equipment Effectiveness) indicator. Initially, the
line had 80.0% availability, 75.0% performance and 97.0% quality, giving an OEE of 58.2%.
A Pareto analysis showed that mould changes, breakdowns and material shortages caused 80%
of the downtime. Three measures were implemented: SMED, which reduced mould changeover
from 48 to 22 minutes, 5S with visual management, and autonomous maintenance. After
implementation, OEE rose to 69.1%, an increase of 10.9 percentage points. The investment of
37,000 lei is recovered in 5.4 months, assuming that the additional output can be sold.
Performance, at 80%, remains the largest loss, and as a next step the thesis proposes automatic

recording of minor stoppages.

Keywords: OEE, Lean Manufacturing, SMED, 5S, autonomous maintenance, Pareto analysis
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IntroducereA

intr-o fabricd, o linie de productie poate pirea ocupata tot timpul si totusi si produca
mult sub capacitatea ei. Indicatorul OEE (Overall Equipment Effectiveness, eficienta globala a
echipamentului) arata ce parte din timpul planificat este folositd pentru a produce piese bune,

la viteza ideala [1], [2].

Problema studiata este capacitatea insuficientd a unei linii de injectie a maselor plastice

dintr-o fabrica (fictiva) din vestul tarii: pentru a acoperi comenzile, se lucra si sdmbata.

Obiectivul proiectului este cresterea OEE al liniei cu cel putin 10 puncte procentuale,
cu o investitie recuperatd In mai putin de un an. Contributiile proprii sunt: mdsurarea OEE,
analiza opririlor, proiectarea si implementarea masurilor SMED, 5S si de mentenanta autonoma

si evaluarea lor tehnica si economica.
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Capitolul 1. Studiu bibliografic: OEE si instrumentele LeanA

1.1. Indicatorul OEE
OEE a fost introdus in cadrul TPM (Total Productive Maintenance) de S. Nakajima [1]
si este definit si in standardul ISO 22400-2 [2]. El este produsul a trei factori (Figura 1):

D = timp de functionare / timp planificat 2.1)
P = (timp de ciclu ideal x piese totale) / timp de functionare 2.2)
C = piese bune / piese totale 2.3)

OEE=DxPxC  (24)

D|spor(1||:§))|lltatea Performanta (P) Calitatea (C)
A s e Rebuturi la
Defectiuni Microopriri porhire
Schimbari si e = Rebuturi in
reglaje Viteza redusa productie

Figura 1. Structura indicatorului OEE si pierderile corespunzatoare
Sursa: Prelucrare proprie.

Fiecare factor corespunde unor pierderi tipice, cunoscute ca ,,cele sase mari pierderi”
(Tabelul 1). O valoare a OEE de 85% este citata frecvent ca reper pentru productia de serie [1],

dar valoarea realista depinde de tipul procesului.
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Tabelul 1. Cele sase mari pierderi si componenta OEE afectata

Pierderea Exemple Componenta OEE
Defectiuni ale Avarii ale masinii, ale matritei sau ale benzii Disponibilitate
echipamentelor
Schimbari de fabricatie si Schimbarea matritei, reglaje dupd pornire Disponibilitate
reglaje
Microopriri si mers in gol Piese blocate pe banda, senzori declansati Performanta
Vitezd redusa Lucru sub timpul de ciclu ideal Performanta
Rebuturi la pornire Piese neconforme pana la stabilizarea procesului Calitate
Rebuturi in productie Bavuri, goluri, deformari Calitate
Sursa: Prelucrare dupd [1]. A . L / g‘;figﬁg:;i? ;ﬁiﬁcl;r;lai:iﬁé:;ifm

timpul planificat (se scad sau nu
1.2. Instrumente Lean pentru reducerea pierderilor pauzele, mentenan(a planificat,
lipsa comenzilor). Aceeasi linie
poate avea OEE de 58% sau de 70%
doar prin alta definitie.
Greseala frecventa

schimbarilor de fabricatie prin separarea operatiilor interne (facute cu masina opritd) de cele 20/05/2026 10:00

SMED (Single-Minute Exchange of Die), dezvoltatd de S. Shingo, reduce durata

externe (facute cu masina In functiune) si prin transformarea celor interne in operatii externe
[3]. 5S organizeaza locul de munca In cinci etape (Figura 2) [4]. Mentenanta autonoma, unul
dintre pilonii TPM, transfera operatorilor curdtarea, ungerea si inspectia zilnicd a

echipamentului [1].

Sortare (Seiri)

Pl ~~
Disciplina

(Shitsuke) Ordonare (Seiton)

X 4

St(asngiiz:thszua)re -— Curétenie (Seiso)

Figura 2. Etapele 5S aplicate in zona liniei
Sursa: Prelucrare proprie.
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Capitolul 2. Analiza situatiei initiale

2.1. Metodologia
Proiectul a urmat ciclul DMAIC (Figura 3). Datele au fost colectate timp de o luna
Tnainte de implementare (martie 2026) si o luna dupa (iunie 2026), din fisele de oprire

completate de operatori si din contorul de piese al masinii.

Definire:

x . Analiza: Imbunatatire: Control:
problema si OEsurare 5 Pareto, >  SMED,5S, > [EEENER
indicatorul : cauze TPM OEE dupa

Figura 3. Metodologia proiectului (ciclul DMAIC)

Sursa: Prelucrare proprie.

2.2. Linia studiata

Linia produce carcase din plastic pentru prize, in trei variante, pe o masina de injectie

cu o matritd cu patru cuiburi (Figura 4, Tabelul 2).

Uscarea (nllr;]ter i(:gecu ~ Extragere Control Ambalare si
granulelor i cuiBuri) cu robotul vizual etichetare

Figura 4. Fluxul procesului pe linia studiata

Sursa: Prelucrare proprie.
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Tabelul 2. Datele liniei studiate

Parametrul Valoarea

Produsul Carcase din plastic pentru prize, 3 variante

Echipamente Masind de injectie 250 t, robot de extragere, banda, post de
ambalare

Program de lucru 2 schimburi x 8 h, 20 de zile pe luna

Timp planificat pe schimb 450 min (480 min minus 30 min pauze)

Timp planificat lunar 40 de schimburi x 450 min = 18.000 min

Timp de ciclu ideal 24 s pentru o matritd cu 4 cuiburi, adica 6 s/piesa

Schimbari de matrita 30 pe luna

Perioadele analizate Martie 2026 (Inainte), iunie 2026 (dupa)

Sursa: Fabrica fictivd, date generice pentru exemplu.

2.3. Opririle liniei

n luna de referint, linia a fost oprita 3.600 de minute. Trei cauze, schimbarile de
matritd, defectiunile si lipsa materialelor, produc 80% din timpul de oprire (Tabelul 3, Figura

5); de aceea masurile din Capitolul 3 se concentreaza pe ele.

Tabelul 3. Opririle liniei Tn luna de referintd, pe cauze (analiza Pareto)

Cauza opririi Durata (min) Pondere (%) Pondere cumulata
(%)

Schimbari de matrita 1440 40,0 40,0

Defectiuni 900 25,0 65,0

Lipsd materiale 540 15,0 80,0

Reglaje dupa pornire 360 10,0 90,0

Asteptare control calitate 216 6,0 96,0

Alte cauze 144 4,0 100,0

Total 3600 100,0 -

Sursa: Fisele de oprire completate de operatori, martie 2026 (valori simulate pentru exemplu).
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1500 - 1440
1250 -

1000 -

900
750 -
540
500 -
360
o B sn .
O - 1 T T 1 1 _

Schimbaride Defectiuni Lipsa materialeReglaje dupa Asteptare  Alte cauze
matrita pornire  control calitate

Minute de oprire

Figura 5. Diagrama Pareto a opririlor din luna de referinta (minute)
Sursa: Prelucrare proprie dupa Tabelul 3.

2.4. Calculul OEE initial

Cu relatiile (2.1)-(2.4) rezultd un OEE de 58,2% (Tabelul 4). Cea mai mare pierdere
este la performantd (75,0%), urmata de disponibilitate (80,0%); calitatea, de 97,0%, este buna.

Tabelul 4. Calculul OEE in situatia initiala (martie 2026)

Marimea Formula Calculul Rezultatul

Timp de functionare  Timp planificat — opriri 18.000 - 3.600 14.400 min

Disponibilitatea D Timp de functionare / timp 14.400 / 18.000 80,0%
planificat

Performanta P (Timp de ciclu ideal x piese (6's x 108.000) / (14.400 x 60 s) 75,0%
totale) / timp de functionare

Calitatea C Piese bune / piese totale 104.760 / 108.000 97,0%

OEE DxPxC 0,800 x 0,750 x 0,970 58,2%

- Aratd calculul complet macar o datd,
————————————————————————————— “ cain Tabelul 4: formula, valorile
introduse si rezultatul. Comisia
verificd frecvent un calcul la

sustinere.
Sfat

20/05/2026 10:00

Sursa: Calcul propriu dupa relatiile (2.1)—(2.4) si datele de productie (valori simulate)A
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Capitolul 3. Masuri de imbunatatire si rezultate

3.1. Masurile propuse

Pentru fiecare dintre primele trei cauze din analiza Pareto a fost aleasd o masurd, cu un

cost total de 37.000 de lei (Tabelul 5).

Tabelul 5. Masurile de Imbunatatire propuse si implementate

Masura Pierderea vizata Actiuni principale Cost (lei)
SMED Schimbari de matrita, Separarea operatiilor interne de cele externe, 22.000
reglaje cleme si cuple rapide, statie de preincalzire,

parametri standard pe retete, instruire

5S si management  Lipsa materiale,

Sortare, marcaje la sol, puncte de 6.000

vizual microopriri reaprovizionare cu stoc minim, standard de
curdtenie
Mentenanta Defectiuni Fise zilnice de curatare, ungere si inspectie, 9.000
autonoma (TPM) facute de operatori; instruire
Total - - 37.000

Sursa: Oferte de pret orientative (valori fictive pentru exemplu).

3.2. Reducerea timpului de schimbare a matritei (SMED)

Au fost cronometrate cinci schimbari de matrita. Trei operatii, cautarea sculelor,

aducerea matritei si preincdlzirea, au fost transformate in operatii externe, iar demontarea,

montarea si conectarea racirii au fost scurtate cu cleme si cuple rapide. Durata medie a scazut

de la 48 la 22 de minute, adica cu 54% (Tabelul 6, Figura 6). La 30 de schimbari pe luna, timpul

de oprire pentru schimbari scade de la 1.440 la 660 de minute.

Tabelul 6. Analiza SMED a schimbadrii de matrita: durata operatiilor interne (min)

Operatia inainte Dupa  Ce s-a schimbat

Cautarea sculelor si a dispozitivelor 6 0 Panou de scule langa masina (5S); operatie
externa

Aducerea matritei de la depozit 7 0 Carucior pregdtit Tnainte de oprire; operatie
externa

Demontarea matritei vechi 9 7 Cleme rapide in locul suruburilor

Montarea si centrarea matritei noi 12 9 Placute de centrare, cleme rapide

Conectarea circuitelor de racire 2 Cuple rapide, codificate pe culori

Preincalzirea matritei 0 Statie de preincalzire; operatie externa

Reglarea parametrilor si prima piesa 4 4 Neschimbata; parametrii standard salvati pe
retete reduc 1nsa reglajele dupa pornire

Total 48 22 -54%

Sursa: Cronometrarea a 5 schimbdri de matritd inainte si 5 dupd (valori medii simulate pentru exemplu).
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B inainte  EEEE Dupi

12 4 12
10 -
9 9
L 81 7 7
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O_ |0 |0 1 1 |. |0 1

Scule Aducere Demontare Montare Réacire  Preincalzire Reglare

Figura 6. Durata operatiilor interne ale schimbarii de matrita, Inainte si dupa SMED (min)
Sursa: Prelucrare proprie dupd Tabelul 6.

3.3. Rezultatele dupa implementare

in luna de dupa implementare, opririle au scizut de la 3.600 la 2.100 de minute, iar OEE
a crescut de la 58,2% la 69,1%, adica cu 10,9 puncte procentuale (Tabelul 7, Figura 7).
Cresterea vine In principal din disponibilitate (+8,3 pp) si din performanta (+5,0 pp), datorita

microopririlor mai rare dupa aplicarea 5S.

Tabelul 7. Indicatorii liniei Tnainte si dupa implementarea masurilor

Indicatorul inainte (martie) Dupa (iunie) Diferenta
Timp planificat (min) 18.000 18.000 -

Opriri (min) 3.600 2.100 -1.500
Timp de functionare (min) 14.400 15.900 +1.500
Piese totale 108.000 127.200 +19.200
Piese bune 104.760 124.402 +19.642
Disponibilitatea D (%) 80,0 88,3 +8,3 pp
Performanta P (%) 75,0 80,0 +5,0 pp
Calitatea C (%) 97,0 97,8 +0,8 pp
OEE (%) 58,2 69,1 +10,9 pp

Notd. pp = puncte procentuale. Dupa implementare, opririle au fost: schimbari de matrita 660 min, defectiuni 630, lipsa
materiale 270, reglaje 180, asteptare control calitate 216, alte cauze 144.
Sursa: Date de productie (valori simulate pentru exemplu).
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100 - 970 978 WM inainte (martie)
88,3 Il Dupa (iunie)
80 - 80,0 — 80,0
' 69,1
60 - 58,2
R
40
20 -
O L T T T T
Disponibilitate Performanta Calitate OEE

Figura 7. Componentele OEE inainte si dupa implementarea masurilor (%)
Sursa: Prelucrare proprie dupd Tabelul 7.

Figura 8 aratd acelasi rezultat Tn minute: timpul productiv efectiv a crescut de la 10.476

la 12.440 de minute din cele 18.000 planificate.

12000 - 12.440 [ ] Tlg\airlte.(m.alrtie)
10.476 I Dupa (iunie)
10000 -
& 8000 -
=}
£
= 6000 -
4000 - 3600 oiq0 3600
- 324 280
O . " " i\ _I_
Timp productiv Pierderi de Opriri Pierderi de
efectiv performanta calitate

Figura 8. Cum este folosit timpul planificat de 18.000 min, Tnainte si dupa (min)
Sursa: Prelucrare proprie dupd Tabelul 7; timpul productiv efectiv = piese bune x 6 s.

3.4. Analiza economica
Cele 19.642 de piese bune suplimentare pe lund aduc un beneficiu de aproximativ 6.875

de lei, deci investitia de 37.000 de lei se recupereaza in 5,4 luni (Tabelul 8).
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Tabelul 8. Analiza economicd a masurilor

Elementul Valoarea Observatii

Investitia totala 37.000 lei Tabelul 5

Piese bune suplimentare pe luna 19.642 buc. 124.402 - 104.760

Marja de contributie pe piesa 0,35 lei Pret de vanzare minus costuri variabile (valoare
fictiva)

Beneficiul lunar 6.875 lei 19.642 x 0,35 lei

Beneficiul anual 82.496 lei 12 luni, la aceeasi cerere

Perioada de recuperare 5,4 luni 37.000/ 6.875

Notd. Calculul presupune cd piesele suplimentare se pot vinde, deoarece cererea depasea capacitatea liniei (in martie se lucra
si sambata).
Sursa: Calcul propriu (valori fictive pentru exemplu)A

3.5. Analiza autorului

Obiectivul de +10 puncte procentuale a fost atins, cu o perioada de recuperare mult sub
un an. Cea mai eficientd masura a fost SMED: a redus singura opririle cu 960 de minute pe luna
(780 din schimbari si 180 din reglaje). Performanta, de 80%, ramane Insa cea mai mare pierdere:

diferenta de 3.180 de minute provine din microopriri care nu sunt inca inregistrate pe cauze.

Propunem, ca pas urmator, inregistrarea automatd a microopririlor prin semnalele
masinii si o a doua analiza Pareto, de data aceasta pentru pierderile de performanta. Rezultatele
trebuie confirmate pe cel putin trei luni, deoarece o singura lund poate fi influentata de mixul

de produse.
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ConCluzii _~"Concluziile arati gradul de

A indeplinire a obiectivelor, limitele
proiectului i directiile de dezvoltare.
D cifrele importante, nu toate

. OEE al liniei a crescut de la 58,2% la 69,1% (+10,9 pp), deci obiectivul de +10 T
. Ghid: licenta-disertatie-romania.co
pp a fost atins. Rolul sectiunii

20/05/2026 10:00
. Analiza Pareto a aratat ca trei cauze produc 80% din opriri; SMED a redus

durata schimbarii de matrita de la 48 la 22 de minute.

. Investitia de 37.000 de lei se recupereaza In 5,4 luni, In ipoteza ca productia

suplimentara se vinde.

Limite si dezvoltari ulterioare: rezultatele se bazeaza pe o singurd luna dupa
implementare, iar microopririle nu sunt Inca inregistrate pe cauze. Propunem monitorizarea

automata a OEE si extinderea masurilor la celelalte linii ale fabricii.
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Bibliografie . La facultatile de inginerie se
A -~ foloseste des stilul IEEE: sursele
sunt numerotate in ordinea primei

citdri. Lucrdrile [1], [3], [4] si

[1] S. Nakajima, Introduction to TPM: Total Productive Maintenance. Cambridge,  imrceitel [12) ot el (5] s @
MA, SUA: Productivity Press, 1988 sursa genericd, inventatd pentru acest
’ ’ ’ ' exemplu.
. . . .. Rolul sectiunii
[2] Automation systems and integration — Key performance indicators (KPIs) for 20/05/2026 10:00

manufacturing operations management — Part 2: Definitions and descriptions, ISO
22400-2:2014.

[3] S. Shingo, A Revolution in Manufacturing: The SMED System. Cambridge, MA,
SUA: Productivity Press, 1985.

[4] H. Hirano, 5 Pillars of the Visual Workplace: The Sourcebook for 55
Implementation. Portland, OR, SUA: Productivity Press, 1995.

[5] D. Pop si L. Vasilescu, ,,Aplicarea SMED 1in injectia maselor plastice: studiu de
caz”, Revista de Inginerie Industriald, vol. 9, nr. 2, pp. 21-30, 2023.
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Anexa 1. Fisa de inregistrare a opririlor _~ In anexe pui formularele folosite la
5 A colectarea datelor, standardele de

lucru create si, la nevoie, desene sau

liste de piese. Asa comisia vede de

Fisa a fost completatd de operator pentru fiecare oprire mai lunga de 2 minute. unde provin cifrele din capitolul de

N . L. analiza.
Campurile fisei: Rolul sectiunii
20/05/2026 10:00
1. Data, schimbul si numele operatorului (codificat).
2. Ora de Inceput si ora de sfarsit a opririi.
3. Cauza, aleasa dintr-o listd: schimbare de matritd, defectiune, lipsa materiale,

reglaj, asteptare control calitate, altele.
4. Descrierea pe scurt si actiunea facuta.
5. Semnatura sefului de schimb.

Opririle sub 2 minute au fost tratate ca microopriri si incluse in pierderile de

performanta.
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Bonus: acelasi paragraf, inainte si dupa corectare
7\

Fragmentul de mai jos este scris intentionat cu greselile pe care le Intdlnim des in

proiectele de licenta la Inginerie. Dedesubt este aceeasi idee dupa corectare.

VARIANTA INITIALA

Dupa ce am aplicat lean, linia a devenit mult mai eficienta, OEE-ul a crescut foarte mult si
firma a economisit multi bani. Schimbarile de matrita dureaza acum mai putin. Deci

metodele lean sunt foarte bune si ar trebui aplicate peste tot.

VARIANTA CORECTATA

Dupa implementarea masurilor SMED, 5S si de mentenantd autonomd, OEE al liniei a
crescut de la 58,2% la 69,1% (Tabelul 7). Durata medie a schimbarii de matrita a scazut de
la 48 la 22 de minute (Tabelul 6). In ipoteza ci productia suplimentari se vinde, investitia

de 37.000 de lei se recupereazd in 5,4 luni. Rezultatele provin dintr-o singura lund de

observatie si trebuie confirmate pe o perioada mai lunga.

CE AM CORECTAT

1. Am pus diacriticele (s, t cu virguld), obligatorii in lucrare.

2. ,»Am aplicat lean” a devenit o listd de masuri concrete: SMED, 5S, mentenanta
autonoma.

3. ,»A crescut foarte mult” si ,,dureaza mai putin” au devenit valori masurate,

Tnainte si dupd, cu trimitere la tabele.

4. ,»Multi bani” a devenit o perioada de recuperare calculata, cu ipoteza pe care se
sprijind.
5. Generalizarea ,ar trebui aplicate peste tot” a devenit o limita a studiului.

Vrei aceeasi corectare pentru lucrarea ta? licenta-disertatie-romania.com/contact
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lucrare. Arata cum se schimba un
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aceeasi idee, scrisa clar, cu sursa si
1n stil academic.
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