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CAD-CAM-CAE Példatar

A példa megnevezése: Szerelési folyamat tervezése

A példa szama: OE-B10

A példa szintje:

alap kozepe: — haladé
CAXx rendszer: -

Kapcsol6do TAMOP tananyagt CAD, CAM
A feladat rovid leirdsa: Fogaskerék szivattyd deésie folyamatanak tervezése g€s
dokumentalasa.

1 A feladat megfogalmazasa
Készitse el a rajzon lathato fogaskerék szivathgiedési csaladfajat, szerelésivalettervét,

szerelési utasitasait és MTM mddszer segitség

15 6 M10 anya DIN555

14 6 alatét DIN125-1A

13 2 fogaskerék 16MnCr5

12 6 M10x90 csavar DIN931 8.8

11 1 kereszt S235

10 1 seeger-gyt DIN 472

9 2 csapagy SKF 6305

8 1 simmering SKF563852

7 1 haz hatso rész AlSi10Mg

6 1 haz kbzégsrész AlSi1l0Mg

5 1 haz el§ rész AlSi1l0Mg

4 6 alatét DIN125-1A

3 6 M8x35 csavar DIN933 8.8

2 1 el$ fedeél AlSi10Mg

1 1 tengely 16MnCr5
tételszam | darab] megnevezés hivatkoza anyag
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2 A megoldas lépései:

2.1 Szerelési csaladfa

A szerelési csaladfa a szerelés technoldgiai tésédrez nyljt segitséget. A csaladfa mutatja
meg, hogy a gyartmany milyen szerkezeti egységjelh és abrazolja ezek egymashoz valé
viszonyat illetve a szerelés sorrendjét. A szeralgaladfa elkészitése a gyartmany szerelési
egyseégekre, szerelvényekre, részszerelvényekmeralgenyekre és alkatrészekre bontasan
alakul.

A szerelési egység, a szerelés targya, az Os$ketdyan végleges elrendezési allapota,
melyet kilon beavatkozas nélkul néeg. A részszerelvény 6nallo funkcidval rendelkez
tovabbi szerelésre kefillszerelvény. Az alszerelvény a szerelés kozbetiapota 6nallo
funkcioval nem rendelkezik.
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Az egyes rajzi egységek egy-egy alkatrészt reptélteak, az abra megmutatja a szerelés
sorrendjét, idben feltll lefelé értelmezend Egy alkatrészt jeleitdoboz a kévetker
adatokat tartalmazza:

\7Meg nevezes
L4

N ’_1\

Darabszam

Tételszam

2.2 Szerelési miveletterv

A szerelési csaladfa alapjan készithelt a szerelési fiveletterv. A niiveletterv megadja az
egyes niveletek egymas utani sorrendjét. Atvelettervben felsorolt utasitasok soran
elkészillnek a részegységek, szerelési egység &z agiartmany. A szerelésiimeletterven
fel kell tintetni, hogy melyik gyartmanyrél van sannek a gyartmanynak melyik szerelési
egységét mutatja be és annak megnevezését. Szémedesvan irva — vazlatrajzzal
illusztrdlva - milyen niveletelemeket kell végrehajtani. Tartalmazza a efégjtashoz
szilkséges szerszamok, segédanyagok és készuléightliMegnevezi a szerelés targyéat
képed alkatrészeket és darabszamat. A megjegyzés osaideb lehet sorolni a kilénleges
igényeket (pl. a csavar meghuzasi nyomatékat).
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Szerelési nfiveletterv

Gyéartmany: Megnevezés: Szerelési egyséqg:
Fogaskerek szivattyu Osszeszerelés 1 részszerelvény
Egység sorszama: Szerelési mivelet: Lapszam:
RSZ01 elss fedel ebszerelése MTO01-01
Szerelési egység Készilék,| alkatrész, | Db Megj.
szerszam, egyseég
_ _ _ _ segédanyag jele
Szama Vazlata és megnevezése
1/1 8 tételszamu simmeringet az | szerebhlvely | Els6 fedél | 1
elss fedélbe beszerelni gumi-kalapacs (2) 1
simmering
(8)
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010-11-24 Miko B 2010.12.04.
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Szerelési nfiveletterv

Gyéartmany:
Fogaskerék szivattyu

Megnevezeés:
Osszeszerelés

Szerelési egyséqg:
2 részszerelvény

Egység sorszama:
RSZ02

Szerelési rivelet:
meghajtd tengelyre a csapagy
felszerelése

Ak

Lapszam:
MTO02-01

Szerelési egység Készilék,| alkatrész, | Db Megj.
szerszam, egyseég
segédanyag jele
Szama Vazlata és megnevezése
2/1 Meghajto tengelyre a csapagyakzerebhively tengely |1
raszerelése gumi-kalapacs (2)
csapagy | 2
9)
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010-11-24 Miks B 2010.12.04.
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Szerelési nfiveletterv

Gyéartmany: Megnevezés: Szerelési egyséqg:
Fogaskerék szivattyu Osszeszerelés 3 részszerelvény
Egység sorszama: Szerelési mivelet: Lapszam:
RSZ03 haz 6sszeszerelése MT03-01
Szerelési egység Készilék,| alkatrész, | Db Megj.
szerszam, egyseég
_ _ _ _ segédanyag jele
Szama Vazlata és megnevezése
3/1 Fogaskerekek behelyezése a fogaskerék | 2
haz el$ felébe (13)
5 Hatel$ |1
fele
(5)
3/22 | haz kozésrészét (6) a haz
fogaskerekekre illeszt kozéps |1
része
(6)
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010-11-24 Miko B 2010.12.04.
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Szerelési nfiveletterv

Gyéartmany: Megnevezés: Szerelési egyséqg:
Fogaskerek szivattyu Osszeszerelés 3 részszerelvény
Egység sorszama: Szerelési mivelet: Lapszam:
RSZ03 haz 6sszeszerelése MTO03-02
Szerelési egység Készilék,| alkatrész, | Db Megj.
szerszam, egyseég
_ _ _ _ segédanyag jele
Szama Vazlata és megnevezése
3/3. haz hatso részét (7) a haz hatso| 1
fogaskerekre illeszt része
7 @)
3/4 M10-es csavarokkal 17-es racsnis| M10 anya | 6
0dsszecsavaroz 15 kulcs (15)
M10 csavar, 6
(12)
alatét
(14) 6
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010-11-24 Miko B 2010.12.04.
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Szerelési nfiveletterv

Gyéartmany: Megnevezeés: Szerelési egyséqg:
Fogaskerék szivattyu Osszeszerelés szerelési egyseg01
Egység sorszama: Szerelési mivelet: Lapszam:
SZEO1 szerelt tengely a szerelt &ls MT04-01
hazba illesztése
Szerelési egység Készilék,| alkatrész, | Db Megj.
szerszam, egyseég
segédanyag jele
Szama Vazlata és megnevezése
4/1 RSZ02 sorszamu csapaggyal| belss  rugés| szerelt

felszerelt tengelyt beszerelése seeger-giric | tengely 1

az el$ fedélbe (RSZ01), fogo, (RSZ02)

seeger-ghrii (10) a fedélben | szerebhlively | szerelt el§

lévé horonyba helyez kalapacs fedél 1
(RSZ01)

RSz02 RSz01 10 seeger- 1
gyiri
(10)

Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010-11-24 Miks B 2010.12.04.
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Szerelési nfiveletterv

Gyartmany: Megnevezés: Szerelési egyséq:
Fogaskerék szivattyu Osszeszerelés fogaskerék szivattyu
Egység sorszama: Szerelési mivelet: Lapszam:
00 fogaskerék szivattyu készre MTO05-01
szerelése
Szerelési egység Készilék,| alkatrész, | Db Megj.
szerszam, egység
segédanyag jele
Szama Vazlata és megnevezése
5/1 Az SZEOQ1 és az RSZ03 13-as racsnist SZEO1 |1
sorszamu alkatrészek kulcs RSz01 |1
Osszeillesztése, kereszt M8 csavar | 6
behelyezése, M8-as (3) 3)
csavarokkal val6 6ssze- alatét 6
csavarozas (4)
SZEO1 3 4 RSZ03 kereszt |1
(11)
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010-11-24 Miks B 2010.12.04.
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2.3 Szerelési utasitas

A szerelési rivelettervidl készlil a szerelési utasitas. Alveleti utasitas részletesebb
adatokkal szolgal, mint a imeletterv. Az &bz6ekben elkészitett ftivelettervet
miveletelemekre bontja és tartalmazza annak mindemesegiiveletelemének részletes
leirdsat. Fel kell tintetni a dokumentécidban aedési egység megnevezését €s szamat.
Szerepel rajta a szereléndlkatrészek vazlatrajza. A rajz helyett be lel&nhr fényképet is.
Tartalmazza a szerelésiineletek részletes leirasat és éveletek elvégzéséhez sziikséges
szerszam, készilék, segédanyag essesekozok listdjat. A munka elvégzéséhez szikséges
dolgozdk létszamat és szakképzetségiket is megaklhat

A betartandé normaiidket és balesetvédelmi szabalyokat i§ eldjuk irni. Ha a szerelés
specidlis szerszamot vagy készliléket igényel, akkerszam vagy készllékszerkesztésh kér
lapot kell kiallitani.

12
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Szerelési niveleti utasitas

Szerelési egység rész: Gyéartmany megnevezése: Miveletterv szama:
1. részszerelvény Fogaskereék szivattyu MT-01

Vazlat:

Mivelet . s , , .
Készilék,szerszam|, Vonatkozasi Db 106 [perc]
Jele Leirdsa méeszkodz adatok P
1. | A8-astételszaml  szerebhively simmering 1 0,5
simmeringet az kalapacs beépitése
els fedélbe
illeszt
Tervezte: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010.11.25 Miko B 2010.12.04.
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Szerelési niveleti utasitas

Szerelési egység rész: | Gyartmany megnevezése: Miiveletterv szama:
2.részszerelvény Fogaskerék szivattyu MT-02

Vazlat:

Miivelet KészUIék,szerszénl\, Vonatkozasi Db Id6 [perc]
Jele Leirdsa méreszkdz adatok P
2. | Altetelszamu szerebhlvely csapagy 2 0,5
tengelyre a kalapacs felszerelése
csapagyak
felszerelése
szerebhlvellyel
Tervezte: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010.11.25 Miks B 2010.12.04.
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Szerelési niveleti utasitas

Szerelési egység rész:

Gyartmany megnevezése!:

Miveletterv szama:

3.részszerelvény Fogaskerék szivattyu MT-03

Vézlat:
7 14
15
Mivelet Készulék, .
. Vonatkozasi .
Jele Leirasa szerszam, adatok Db 15 [perc]
méeszkoz
3. | Akétfogaskereket 17-es racsnis Fogaskerekek 15

(13) a haz el kulcs behelyezése a 2

felébe (5) behelyez. hazba

A héz kbzepét (6) a Haz kbzépének 1

fogaskerekekre illesztése

illeszt. A haz Haz hatuljanak 1

hatuljat (7) a illesztése

fogaskerekekre Osszecsavaro{ 6

illeszt. Az M10-es zas

csavarokkal (12),

anyaval (15) és

alatéttel (14) 6ssze-

csavaroz
Tervezte: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010.11.25 Miks B 2010.12.04.
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Szerelési niveleti utasitas

Szerelési egység rész: | Gyartmany megnevezése:

Miveletterv szama:

1.szerelési egyseég Fogaskereék szivattyu MT-04
Vézlat:
RSZz01
RSz02
10

Mivelet Készllék, .
. Vonatkozasi .
Jele Leirasa szerszam, adatok Db 15 [perc]
meérweszkoz
4. | Az RSzZ01 bels ragos RSZ02 szerelt 0,5
tételszamu régzit gyira tengely 1
alkatrészbe az fogd beszerelés
RSZ 02 szerebhlvely seeger-ghri 1
tételszamu kalapacs beszerelés
alkatrészt beszerel
utkozésig. A 10
szamu seeger-
gyurit bels
ragos rogzit
gyiri fogéval a
horonyba illeszt
Tervezte: Datum: Ellendrizte: Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010.11.25 Miks B 2010.12.04.
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Szerelési niveleti utasitas

Szerelési egység rész: | Gyartmany megnevezése: Miiveletterv szama:
veégszerelés Fogaskerék szivattyu MT-05

Véazlat:

Miivelet KészUIék,szerszénL,Vonatkozési "
Jele Leirasa méneszkoz adatok Db 16 [perc]
5. | Aszereltel§oldal | 13-as racsnis kulcg A két 1

(SZEO1) elészerelt 1

tengelyének és a egyseég

haz (RSz03) 0ssze-

fogaskereék illesztése 1

tengelyének 0ssze-

megfeleb csavarozas

poziciéba allitasa.

A kereszt (11)

felhelyezése

valamelyik

tengelyre majd a

két alkatrész

Osszeillesztése.

M8-as csavarokkal

(3) és alatétekkel

() ,

0sszecsavarozas.
Tervezte: Déatum: Ellendrizte: | Datum:
Hideg Nagy Gdbor 2010.11.25 Miko B 2010.12.04.
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2.4 Szerelésiidé becslése MTM modszerrel

A fogaskerékszivattyl szerelési idejének meghaédsd@tzoz az MTM Nlethods of Time
Measurement) modszert alkalmazzuk. Az MTM moédszeEgyesiilt Allamokban dolgoztak

ki az 1940-es években. Magyarorszagon 3M modszemiémeretes, az 1970-es évékt
alkalmazzak. A szerelési iiveleteket filmre vették. A film pontosan rogzitetiinden
eseményt. A szerelést alapmozdulatokra bontottakz alapmozdulatokat a
munkafolyamatokrol készitett filmfelvételek alapjaataroztak meg, és idejuket a képkockak
szadméaval igazoltak.

Az MTM eredetileg alkalmazott alapelve éedysége a masodperc 1/16-od része. Ez a
felvételhez haszndlt film sebessége volt. Ez a gyatban nehézkes szamolashoz vezetett
volna, ezért U mértékegységet hoztak létre: a T(\Wilne M easurementnit) idéegységet.
Minden TMU tablazat, amelyben a mozgastipusokaazZahhoz sziikségesétda mozgas
Utjanak fiiggvényében 0Osszefoglaljak azoéidéket TMU-ban adja meg. A iwelet
elemzésekor a teljes TMU értéket at kell szamitadsodpercre, percre vagy orara.

1 TMU = 0,00001 h,

1 TMU = 0,0006 min,

1 TMU = 0,036 s,

1 h =100000 TMU,

1 min = 1667 TMU,

1s=27,8 TMU.

A tdblazatokban 16/ TMU értékeket a korilményekkel sulyozzuk (pontgssaéret, tomeg).
A tablazatokat az irodalohalapjan az 1. Melléklet tartalmazza.

MTM alapmozdulatok:

1. Nyulas (R — Reach)
Mozgatas (M - Move)
Megforditas (T — Turn)
Nyomas (AP - Apply-pressure)
Fogas (G — Grasp)
Elhelyezés (P — Position)
Elengedés (RL — Release)

Szétvalasztas (D — Disengage)

© © N o o b~ 0N

Szemrevételezés és szemmozgatas (EF - Eye focug ¥yl travel)

10.Torzs-, lab- és fejmozdulatok

! Németh Tibor: Gépipari szerelésjidtaki konyvkiadd, Budapest, 1973.

18
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2.4.1 A fogaskerék szivattyu 1. részszerelvény szerelésének idéelemzése:

. Nyulas a simmering utan R30C 14,2 TMU

. simmering megfogadsa G4B 9,4 TMU

. simmering mozgatasa a szivattyu fedeléhez MiIGTMU

. simmering odaillesztése a szivattyu fedeléh2kSD 26,6 TMU
. simmering elengedés RL1 2 TMU

. nyulas a szerghively utdn R20A 7,9 TMU

. szeralhlively megfogasa G1A 2 TMU

. szergdhtively mozgatdsa a simmeringhez M20C 13,8 TMU
. hyulas a kalapacshoz R25A 8,7 TMU

10. kalapacs megfogasa G1A 2 TMU

11. kalapacs mozgatasa a szgravelyhez M25C 15,4 TMU
12. kalapalas 5xM50C 5x24,3=121,5 TMU

13. szerdihlvely visszarakasa M20C 13,8 TMU

14. szerdihlvely elengedése RL1 2 TMU

15. kalapéacs visszarakasa M25C 15,4 TMU

16. kalapacs elengedése RL1 2 TMU

O©CO~NOULPE, WNBE

Osszesen a TMU értéke: 266,7 TMU
A kiszamolt TMU masodpercben: 9,6 s

2.4.2 A fogaskerékszivattyt 2. részszerelvény szerelésének idbelemzése:

. nyulas a tengelyhez R10B 6,4 TMU

. tengely megfogasa G1A 2 TMU

. tengely mozgatasa a készulékbe M15C 10 TMU

. tengely elengedése RL1 2 TMU

. csapagyhoz nyulas R30C 14,2 TMU

. csapagy megfogasa G4B 9,1 TMU

. csapagy mozgatasa a tengelyhez M15C 10 TMU

. csapagy illesztése a tengelyre P1SE 5,6 TMU

. csapagy elengedése RL1 2 TMU

10. nyulas a szerghivelyhez R20B 10,1 TMU

11. szerdihlively megfogasa G1A 2TMU

13. szerdihlively mozgatasa a tengelyhez M20C 13,8 TMU
14. nyulas a kalapacshoz R25B 11,5 TMU

15. kalapacs megfogasa G1A 2 TMU

16. kalapacs mozgatésa a sz#rélelyhez M20B 12,5 TMU
17. kalapalas 5xM50C 5x24,3=121,5 TMU

18. kalapacs visszarakasa M20B 12,5 TMU

19. kalapéacs elengedése RL1 2 TMU

20. szerd@hiuvely lehizasa M30A 14,8 TMU

21. csapagyhoz nyudlas R30C 14,2 TMU

22. csapagy megfogasa G4B 9,1 TMU

23. csapagy mozgatasa a tengelyhez M15C 10 TMU
24. csapagy illesztése a tengelyre P1SE 5,6 TMU
25. csapagy elengedése RL1 2 TMU

26. szerdihlively visszahelyezése M30C 17,3 TMU

OCoO~NOOUIDE WNE
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27. nyulas a kalapacshoz R25B 11,5 TMU

28. kalapacs megfogasa G1A 2 TMU

29. kalapacs mozgatasa a szgravelyhez M20B 12,5 TMU
30. kalapélas 5xM50C 5x24,3=121,5 TMU

31. kalapacs visszarakdsa M20B 12,5 TMU

32. kalapacs elengedése RL1 2 TMU

33. szerdlhlively visszahelyezése M20B 12,5 TMU
34. szergihlively elengedése RL1 2 TMU

35. tengelyhez nyulas R10A 6,1 TMU

36. tengely megfogas G1A 2 TMU

37. tengely visszarakasa a talcara M15B 9 TMU
38. tengely elengedése RL1 2 TMU

Osszesen a TMU értéke: 517,8 TMU
A kiszamolt TMU masodpercben: 18,6 s

2.4.3 A fogaskerék szivattyu 3. részszerelvény szerelésének idéelemzése:

. nyulas a etsfogaskerékhez R10B 6,4 TMU

. megfogas G1A 2 TMU

. mozgatés a haz élgedeléhez M10C 7,9 TMU

. illesztés P2SSD 25,3 TMU

. elengedés RL1 2 TMU

nyulas a masodik fogaskerékhez R10B 6,4 TMU
. megfogas G1A 2 TMU

. mozgatas a haz élsedelehez M10C 7,9 TMU

. illesztés P2SSD 25,3 TMU

10. elengedés RL1 2 TMU

11. nyulas a haz kozépseszéhez R5B 4 TMU

12. megfogas G1A 2 TMU

13. mozgatés a fogaskerékhez M5C 5 TMU

14. illesztés P2SSD 25,3 TMU

15. elengedés RL1 2 TMU

16. nyulas a haz hatsé részéhez R10B 6,4 TMU
17. megfogas G1A 2 TMU

18. mozgatas a fogaskerekekhez M10C 7,9 TMU
19. illesztés P2SSD 25,3 TMU

20. elengedés RL1 2 TMU

21. az Osszeillesztett haz oldalra forditdsa TM8(E TMU

©ONOUTAWNR

22. nyulas a csavarokhoz R30C 14,2 TMU

23. megfogas G4B 9,1 TMU

24. mozgatas a hazhoz M30C 15,1 TMU 6-szor ismétidik, osszesitett TMU: 338,4
25. illesztés PINSD 16 TMU

26. elengedés RL1 2 TMU
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27. nyulas az alatétekhez R30C 14,2

28. megfogas G4B 9,1 TMU

29. mozg. a csavarokhoz M30C 15,1 TMU 6-smeétbdik, 6sszesitett TMU: 309,6
30. illesztés P1SD 11,2 TMU

31. elengedés RL1 2 TMU

32. nyulas az anyakhoz R30C 14,2 TMU

33. megfogas G4B 9,1 TMU

34.mozg. a csavarokhoz M30C 15,1 TMU z6rssmétbdik, dsszesitett TMU: 373,2
35. illesztés P2SD 21,8 TMU

36. elengedés RL1 2 TMU

37. nyulas a pneumatikus csavarbehajtohoz R50B TMAU
38. megfogas G1A 2 TMU

39. mozgatas az él€savarhoz M50C 24,4 TMU

40. meghuzas 41,2 TMU

41 .atrakds 5xM3C 5x6,3=61,5 TMU

42. meghuzas 5x41,2=206 TMU

43. visszarakas a helyére M50A 21,4 TMU

44. elengedés RL1 2 TMU

45. nyulds a hdzhoz R10B 6,4 TMU

46. megfogas G1A 2 TMU

47. az 6sszecsavarozott haz visszaforditdsa TNSRTMU
48. elengedés RL1 2 TMU

Osszesen a TMU értéke: 1594,8 TMU
A kiszamolt TMU masodpercben: 57,4 s

2.4.4 A fogaskerék szivattyu 1. szerelési eqység szerelésének id6elemzése:

. nyulas a szivattyu dlfedeléhez R10B 6,4 TMU
. megfogas G1A 2 TMU

. mozgatés a készilékhez M15C 10 TMU

. elengedés RL1 2 TMU

. nyulas a szerelt tengelyhez R10B 6,4 TMU

. megfogas G1A 2 TMU

. mozgatés a szivattyu éledeléhez M15C 10 TMU
. illesztés P2NSD 26,6 TMU

. elengedés RL1 2 TMU

10. nyulas a szerghivelyhez R20B 10,1 TMU

11. megfogas G1A 2 TMU

12. mozgatas a tengelyhez M20C 13,8 TMU

13. illesztés PINSE 10,4 TMU

14. nyulas a kalapacshoz R25B 11,5 TMU

15. megfogas G1A 2 TMU

16. mozgatas a szedblivelyhez M25C 15,7 TMU
17. kalapalas 5xM50C 5x24,3=121,5 TMU

18. kalapéacs visszahelyezése M25C 15,7 TMU
19. elengedés RL1 2 TMU

OCoO~NOUIE WNPE
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20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

szerdihlively visszahelyezése M20C 13,8 TMU
elengedés RL1 2 TMU

nyulas a saager@yiért R30C 14,2 TMU
megfogas G1A 2 TMU

mozgatas a szivattyu éledeléhez M30C 15,1 TMU
illesztés P1SD 11,2 TMU

nyulas a saager-f@yi fogéért R30C 14,2 TMU
megfogas G1A 2 TMU

mozgatas a seegeragyh6z M30C 15,1 TMU
illesztés P2NSD 26,6 TMU

seeger- gyri berakas 55,6 TMU

seeger-diri elengedés RL1 2 TMU
seeger-girii visszarakds M30C 15,1 TMU
elengedés RL1 2 TMU

nyulas a szivattyu €l$edeléhez R10A 6,1 TMU
megfogas G1A 2 TMU

visszarakas a talcara M15B 11 TMU
elengedés RL1 2 TMU

Osszesen a TMU értéke: 484,1 TMU
A kiszamolt TMU masodpercben: 17,4 s

2.4.5 A fogaskerék szivattyu készre szerelésének id6elemzése:

O©CoOoO~NOURA,WNE

10.
11.

12

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

. nyualas a kereszt utan R30C 14,2 TMU

. megfogas G1A 2 TMU

. mozgatas a hazban talalhat6 tengelyhez M30Q TIMU
. illesztés P1SD 11,2 TMU

. megfeleb helyzetbe forgatas TM120° 10,6 TMU

. elengedés RL1 2 TMU

. nyulas a szivattyu éledele utan R10B 6,4 TMU

. megfogas G1A 2 TMU

. tengely megfelélhelyzetbe forgatdas TM120° 10,6 TMU
mozgatas a szivattyu hazahoz M10C 9,8 TMU
illesztés P2NSD 26,6 TMU

.nyulas a csavarokhoz R30C 14,2 TMU Y
megfogas G1A 2 TMU

nyulas az alatétekhez R30C 14,2 TMU
megfogas G1A 2 TMU > 6-szor isméitlik, 6sszesitett TMU: 478,2
Osszeillesztés P1SE 5,6 TMU
mozgatas a furatokhoz M30C 15,1 TMU
illesztés P2NSD 26,6 TMU J

nyulas a pneumatikus csavarbehajtohoz R50B TMU
megfogas G1A 2 TMU

mozgatés az él€savarhoz M50C 24,4 TMU
meghuzas 41,2 TMU

atrakds 5xM3C 5x6,3=61,5 TMU
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24. meghuzas 5x41,2=206 TMU
25. visszarakas a helyére M50A 21,4 TMU
26. elengedés RL1 2 TMU

Osszesen a TMU értéke: 965,8 TMU
A kiszamolt TMU masodpercben: 34,7 s

Ezek a kiszamolt értekek kizarélag a mozdulatok@natkoznak, nem tartalmaznak
semmiféle potiét vagy mellékidt. Hozza kell adni még két ténygza személyi potiékot és
a kornyezeti potlékot. A személyi potlek érteke 1a8% Bidonek, a kdrnyezeti potlék értéke
20%-a a didonek.

A potlékokkal szamitott dveleti idok:

1. részszerelvény: 9,6sx1,35=12,9643s

2. részszerelvény: 186sx1,35=25,1285s

3. részszerelvény: 57,4s%x1,35=77,4988s

1. szerelési egység: 17,4sx1,35=23,4924 s

készreszerelés: 34,7sx1,35=46,847s

Az igy meghatarozott fiveleti idsk még teljesen betanitott dolgozokkal és tokéletese
kialakitott munkahelyekkel is csak nehezen teletik, ezért az iflket kis mértékben felfelé
kerekithetjik, igy jobban kozelitve a valésdghokefekités mértékét a gyakorlati tapasztalat
hatarozza meg az adott izem sajatossagainak isienet

Az igy kapott idk a kdvetkedk:

Mivelet Mivelet neve Mivelet ideje
1 1. részszerelvény 30s

2 2. részszerelvény 30s

3 3. részszerelvény 90 s

4 1. szerelési egység 30s

5 készre szerelés 60 s
Osszesen 240 s
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3 1. Melléklet MTM modszer tablazatai

MTM alapmozdulatok

1. Nyulas (R — Reach)
2. Mozgatas (M - Move)
3. Megforditas (T = Turn)
4. Nyomas (AP - Apply-pressure)
5. Fogas (G — Grasp)
6. Elhelyezés (P — Position)
7. Elengedés (RL — Release)
8. Szétvalasztas (D — Disengage)
9. Szemrevételezés és szemmozgatas (EF - Eye focug¥travel)
10.To6rzs-, lab- és fejmozdulatok
Nyulas (R) idadatai
Mozgashossz TMU
cm A B C,D E m
A B
2 2,0 2,0 2,0 2,0 1,6 1,6
2,5 2,5 2,5 3,6 2,4 2,3 2,3
5 4,0 4,0 5,9 3,8 3,5 2,7
7,5 5,3 5,3 7,3 5,3 4.5 3,6
10,0 6,1 6,4 8,4 6,8 4.9 4,3
12,5 6,5 7,8 9,4 7,4 5,3 5,0
15,0 7,0 8,6 10,1 8,0 5,7 5,7
17,5 7,4 9,3 10,8 8,7 6,1 6,5
20,0 7,9 10,1 11,5 9,3 6,5 7,2
22,5 8,3 10,8 12,2 9,9 6,9 7,9
25,0 8,7 11,5 12,9 10,5 7,3 8,6
30,0 9,6 12,9 14,2 11,8 8,1 10,1
35,0 10,5 14,4 15,6 13,0 8,9 11,5
40,0 11,4 15,8 17,0 14,2 9,7 12,9
45,0 12,3 17,2 18,4 15,5 10,5 14,4
50,0 13,1 18,6 19,8 16,7 11,3 15,8
55,0 14,0 20,1 21,2 18,0 12,1 17,3
60,0 14,9 21,5 22,5 19,2 12,9 18,8
65,0 15,8 22,9 23,9 20,4 13,7 20,2
70,0 16,7 24,4 25,3 21,7 14,5 21,7
75,0 17,5 25,8 26,7 22,9 15,3 23,2

A: Nyulas olyan egyeddl all6 targy utan, amely nigndgyan azon a helyen van.

B: Nyulas olyan egyedul all6 targy utan, amely égknértékben eltérhelyen talalhaté.
C: Nyulas olyan targy utan, amely 6ssze van kevaromos, vagy hasonlo6 targyakkal.
D: Nyulas olyan targy utan, amely nagyon kicsi, wagatos kezelést igényel.

E: A kéz nyulasa illetve athelyezése egy meg netdrbzott helyzetbe.

I.  tipus: A kéz az alapmozdulat elején és végén npagadn van: jele nincs.

Il. tipus: A kéz az alapmozdulat elején vagy végén rasizgn van: jele m.

lll. tipus: A kéz az alapmozdulat elején és végén mbagagan: jele m-m.

C, D, E esetén a B érvényes
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Mozgatés (M) idadatai

Mozgashossz TMU Erészikséglet

cm A B C m-B Suly Tényed | Konstans
N TMU

2 2,0 2,0 2,0 1,7 10 1,00 0,0
4 3,1 4,0 4,5 2,8
6 4,1 5,0 5,8 3,1 20 1,04 1,6
8 5,1 5,9 6,9 3,7
10 6,0 6,8 7,9 4,3 40 1,07 2,8
12 6,9 7,7 8,8 4,9
14 7,7 8,5 9,8 54 60 1,12 4,3
16 8,3 9,2 10,5 6,0
18 9,0 9,8 111 6,5 80 1,17 5,8
20 9,6 10,5 11,7 7,1
22 10,2 11,2 12,4 7,6 100 1,22 7,3
24 10,8 11,8 13,0 8,2
26 11,5 12,3 13,7 8,7 120 1,27 8,8
28 12,1 12,8 14,4 9,3
30 12,7 13,3 15,1 9,8 140 1,32 10,4
35 14,3 14,5 16,8 11,2
40 15,8 15,6 18,5 12,6 160 1,36 11,9
45 17,4 16,8 20,1 14,0
50 19,0 18,0 21,8 154 180 1,41 134
55 20,3 19,2 23,5 16,8
60 22,1 20,4 25,2 18,2 20 1,46 14,9
65 23,6 21,6 26,9 19,5
70 25,2 22,8 28,6 20,9 220 1,51 16,4
75 26,7 24,0 30,3 22,3
80 28,3 25,2 32,0 23,7

A: A targyat ugy kell mozgatni, hogy vagy a masizhkez, vagy egy utkdzallashoz kell
vinni.

B: A targyat megkozeldt vagy meghatarozatlan helyzetbe kell vinni.

C: A targyat egy meghatéarozott helyzetbe kell virkheélterlllet nagysaga 12 mm.

Konstans TMU: A mozdulat elinditdsahoz szukségeysagi idsszikséglet a suly
fuggvényében

Erészikséglet tényéz Szorzotényez a teljes mozgatasi TMU-hoz a terhelés
figyelembevételéhez.

Megforditas (T) idadatai

Saly T™MU
30° | 45°] 60°] 75° 909 10§° 12p° 135° 1500 165° 180°
Kicsi (S) 28| 35| 41| 48 54 61 68 7/4 81 4d7 .49
Kozepes (M) 44 55 65 75 85 96 106 116 1213,7| 148
Nagy (L) 8,4 | 10,5 12,3 14,4 162 183 204 22,2 32426,1| 282

S: a targy sulya kicsi, maximum 10 N
M: a targy sulya kézepes, 10...50 N
L: a targy sulya nagy, 50...160 N
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A nyoméasra (AP) vonatkozodddatok

Kategoria TMU
AP1 16,2
AP2 10,6
AP3 54

Nyomas soran érdemleges elmozdulds nincs

AP1: A kifejté kéz fogasat vagy tAmaszpontjat a teljes nyomagésehez kell igazitani.
AP2: A nyomast védy testrésznek mar eredetileg ugy kell bedllnia, hkigtuja fejteni a
szlikséges ét.

AP3: Gyenge utébnyomasok, amelyek megfigyeléseazsatthéz.

A fogas (G) idadatai

Kategoria TMU
GlA 2,0
G1lB 3,5
GlcC 8,7

G2 5,6
G3 5,6
G4 A 7,3
G4 B 9,1
G4 C 12,9
G5 0,0

G1: Felvev fogas

G1 A: Egyediulallo targy megfogasa az ujjak zardsava

G1 B: Egyedul allo kis mérnet(3x3x3 mm alatti) targyak megfogasa.
G1 C: Hengeres targyak fogasa, ha az egyik irdnglmdégfogas korlatozott.
G2: Utanfogas, a mar kézben déargy utanigazitasa

G3: Atadé6 fogas egyik késba masikba.

G4: Kivalaszto fogas, targy keresése és kivalaaagyg halmazbal.
G4 A: A targy nagyobb, mint 25x25x25 mm.

G4 B: A targy mérete 6x6x3 mm és 25x25x25 mm kdé&zié e

G4 C: A targy kisebb, mint 6x6x3 mm.

G5: Erintfogas, a targyat érintéssel is iranyitani tudjuk.

Az elhelyezés (P) tthdatali

lllesztés Jellemd Szimmetria Kezelhétég
fajtaja E | D
TMU

P1 Laza S 5,6 11,2
SS 9,1 14,7
NS 10,4 16,0

P2 Szoros S 16,2 21,8
SS 19,7 25,3
NS 21,0 26,6

P3 RoOgzid S 43,0 48,6
SS 46,5 52,1
NS 47,8 53,4

P1: laza, nyomasra nincs szikség
P2: szoros, enyhe nyomas kell
P3: rogzid, e6s nyomas kell
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S: Szimmetrikus: a targyat minden helyzetben egha&shet illeszteni.
SS: Félszimmetrikus: a targyat két vagy tébb hebheae lehet 6sszeilleszteni.
NS: Aszimmetrikus: a targyat csak egy helyzetbéetldleszteni.

E: a kezelhéiség egyszér
D: a kezelhdiség nehézkes

Az elengedés (RL) ithdatai

Kategoria TMU
RL1 2,0
RL2 0,0

RL1: normal elengedés az ujjak nyitasaval
RL2: az érintkezés megszintetésével
Az elengedés uthossza maximum 2 cm.

A szétvalasztas (D) éhdatai

lllesztés Kezelés
fajtaja E | D
TMU
D1 4.0 5,7
D2 7,5 11,8
D3 22,9 34,7

D1: laza, kis &fsziikséglet, minimalis tullendulés
D2: szoros, kbzepesdmzilkséglet, enyhe tullendilés 10 cm-ig
D3: szilard, nagy észikseéglet, és tullendilés 10 cm felett

E: a kezelhétség egyszdr
D: a kezelhdiség nehézkes

A szemrevételezés (EF) és szemmozgas (EBdatai

Kategoria TMU
EF 7,3
ET 15,2 (T/D)
ET max 20

T: a két nézéspont kdzotti tavolsag

D: a szemek tavolsaga a két nézéspontot osszeiinltol

A test-, lab- és labfejmozdulatok

A testmozdulat leirasa Jele Mozdulathogssz TMU
cm
A labfej a boka tengelyén FM 10-ig 8,5
merslegesen mozog, és
nyomassal
A l4b a térd vagy cséizlletben LM 15-ig 7,1
mozog minden tovabbi
cm 0,5
Oldallépés
Oldallépés a test tengelyének oldal 30 alatt R vagy M
irAnya elmozditdsa
1. A mozgatott lab talajra érésével SS-C1 30 17,0
befejesdik +cm 0,2
2. Az utanahuzott lab talajt kell SS-C2 30 34,0
érjen, miebtt a kbvetke# mozdulat +cm 0,4

elkezdidik
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Torzsforditas
Balra vagy jobbra 45-90°-ban
1. Befejezve, mikor a mozgatott lab TB-C1 18,6
talajra ér
2. Az utadnahuzott lab talajt kell TB-C2 37,2
érjen, miebtt a kovetke# mozdulat
elkezddik
Hajlas, lehajlas, féel  térdre B/S/K OK 29,0
ereszkedés
Felegyenesedni AB/AS/AK 31,9
OK
Térdelni két térden KBK 69,4
Felegyenesedni AKBK 76,7
Ledlni SIT 34,7
Felkelni STD 43,4
Menni W-M méterenként 17,4
Akadalytalanul W-P lépésenkeént 15,0
Akadalyozva W-PO lépésenkeént 17,0
Teherrel W-PL Iépésenként 17,0
Példa:
Dobozba 6mlesztve tarolt acélpersely készilékbgehébének itklemzése
Mozdulat kod TMU
Nyul4s az alkatrész utan a dobozba R25C 12,9
Az alkatrész fogasa G4B 9,1
Az alkatrész mozgatdsa a készilékhez M25C 13,5
Az alkatrész behelyezése a készillékbe P1SE 5,6
Az alkatrész elengedése RL1 2,0
Osszesen 43,1 TMU
155s
R25C Nydlas 25 cm-re olyan targy utan, amely ossxe keverve azonos, vagy
hasonlo targyakkal.
G4B Kivalaszto fogas, targy keresése és kivalaaztgy halmazbol. A targy mérete
6X6x3 mm és 25x25x25 mm kozé esik.
M25C Mozgatas 25 cm-re. A targyat egy meghatarobetiyzetbe kell vinne. A
célterllet nagysaga 12 mm.
P1SE Elhelyezés, laza illesztés, nyomasra nindsségii a targyat minden helyzetben
lehet illeszteni, a kezelhitég egyszér
RL1 normal elengedés az ujjak nyitasaval.
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