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A gyártási folyamat elemeiA gyártási folyamat elemei

Elıgyártmány
gyártás

Elıgyártmány
gyártás …

Alkatrész
gyártás

Alkatrész
gyártás …

Szerelés
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SzerelésSzerelés

Szerelés: a legyártott és minıségileg ellenırzött 
alkatrészek rendezett állapotba hozása.!
A szerelés alkatrész orientált tevékenység. 

Az alkatrészeknek a következı igényeket kell 
kielégíteni:
• Alakhőség
• Mérethőség
• Felületi integritás (minıség, mintázat, 
szerkezet, ergonómia)
• Anyagminıség
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Szerelési egységSzerelési egység
Szerelési egység: a szerelés tárgya, az összetevık olyan 
végleges elrendezési állapota, melyet külön beavatkozás 
nélkül megıriz.
• Mőködı szerkezet (gép)
• Tartószerkezet
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Szerelési egység alkotóelemeiSzerelési egység alkotóelemei

A szerelési egység alkotóelemei a szerelési alkatrészek, 
melyek tovább már nem bonthatók. 

Ezek lehetnek:
• alakos, gépi megmunkált alkatrészek (pl. fogaskerék, 
tengely stb.)
• alaktalan szerelési komponens (pl. olaj, ragasztó, 
festék stb.)
• egyéb tag (pl. ideiglenes rögzítı tag, visszamaradó 
összetevı stb.)
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Szerelési egység elemeiSzerelési egység elemei

• Bázisalkatrész
• Összetevı alkotóelem
• Kompenzátor (utólagos illesztés esetén)
• Válogatott elem (válogató párosítás esetén)

Bázisalkatrész

Alkotóelem

Bázisalkatrész: a szerelési 
mővelet bázisa, az az 
alkatrész, melyhez az 
alkotóelemeket tájoljuk. Forgácsolás technológia számítógépes 

tervezése I.
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SzerelvénySzerelvény

Végszerelvény: az a szerelvény, amely a szerelés 
célját képezi, a befejezett szerelési folyamat 
eredménye. 
Alszerelvény: a szerelés közbensı állapota, önálló 
funkcióval nem rendelkezik.
Részszerelvény: önálló funkcióval rendelkezı, 
továbbszerelésre kerülı szerelvény.
Fıszerelvény: magasabb rangú alszerelvény, a 
végszerelvény meghatározó része.
Bázis szerelvény: a soron következı szerelési mővelet 
bázis alszerelvénye.
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AnalízisAnalízis

A szerelés hatékonyságának növelése az automatizálás 
útján lehetséges.
Ez a termék korai racionalizálását követeli meg.
Azonban:

• csökkenı termék életciklus, csökkenı 
tömegszerőség, növekvı variációk
• fejlesztési, tervezési folyamat közvetlenül hat a 
szerelésre
• rugalmas szerelési folyamat igénye
• a termékfejlesztés során nem a szerelés 
szempontjai az elsıdlegesek
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Szerelésorientált termékfejlesztésSzerelésorientált termékfejlesztés

Célja:
• a kézi szerelés betanítási és ütemidejének 
minimalizálása,
• legegyszerőbb és legmegbízhatóbb szerelı 
készülékek és berendezések alkalmazása
• költséghatékony minıségbiztosítás
• rövid ciklusidejő szerelés megvalósítása

Fı funkciói:

• alkotóelemek szabványosítása
• szerelésorientált alkatrésztervezés
• szerelésorientált terméktervezés
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Szerkezeti kialakításSzerkezeti kialakítás

A szerelési folyamat bonyolultsága a szerelvények 
összetettségével növekszik!

Végszerelvény = Részszerelvények összessége

Részszerelvény elınyei:
• Meghatározza a folyamat bontását
• Egyedi alkatrészként kezelhetı 
• Önállóan tesztelhetı
• Független a többi részszerelvénytıl
• A termékvariánsok egyszerőbben kezelhetık
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Bázisalkatrész választásaBázisalkatrész választása

Mely alkatrészhez tájoljuk a többi alkatrészt?
Minél kevesebb speciális készüléket igényeljen a 
szerelési folyamat.
6 szabadsági fok elvétele vagy meghagyása.

Fı szempontok:

• A bázisalkatrész legyen önhelyezı, öntájoló
• Kerüljük a befogó készülékek alkalmazását
• Kerüljük a túlhatározást
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Alkatrészek számának minimalizálásaAlkatrészek számának minimalizálása

• Azonos az anyaguk
• Nincs funkcionális elmozdulás
• Nem zavarja más alkatrész beszerelését

Két alkatrész összevonható, ha:

Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I.
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Szerelés orientált szerelvénySzerelés orientált szerelvény
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A szerelés bonyolultságaA szerelés bonyolultsága

Befolyásoló tényezık:

• alkatrészek bonyolultsága (alaki, helyzeti, szerkezeti)
• a szerelvény mérete, tömege
• az alkatrészek száma az egyes alszerelvényekben, 
illetve az alszerelvények száma
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Az alkatrész bonyolultságaAz alkatrész bonyolultsága

Kritérium: 
az alkatrész kezelése:

- tárolás
- szállítás
- megfogás
- helyezés
- tájolás
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Kezelhetıséget meghatározó tényezıkKezelhetıséget meghatározó tényezık

• Alkatrész tömege, térfogata
• Adagolhatósági, mozgathatósági idı
• Tönkremeneteli hajlandóság
• Technológiai kompatibilitás, kiszolgálási igény
• Egyéb jellemzık
• Alakzat- és méretpontosság
• Automatikus méretellenırizhetıség
• Konstrukciós rugalmasság

Forgácsolás technológia számítógépes 
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AlapkérdésekAlapkérdések

• Az alkatrész költsége és minısége

• Alapanyag ellátás hatékonysága

• Az alkatrész kezelhetısége

• Az alkatrész szerelhetısége

• A szerelés ideje

• A szerelés költsége

A szerelés hatékonyságának növelése érdekében a 
szerelésorientált termékfejlesztés alapkérdései:
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Az alkatrész költsége és minıségeAz alkatrész költsége és minısége

Anyagminıség, gyártási mód, pontosság, sorozatnagyság

Magasabb minıség, pontosabb megmunkálás könnyebb 
kezelhetıséget eredményezhet

Szabványos vagy visszatérı alkatrészek alkalmazásával 
a nagy sorozat elınyei kihasználhatók!

Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I.
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Alapanyag ellátás hatékonyságaAlapanyag ellátás hatékonysága

• Ömlesztett alapanyag
• Készletezett alapanyag
• Önmagában kötegelt alapanyag
• Mesterségesen kötegelt alapanyag

Konstrukció, elıgyártmány, alkatrész gyártás
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Az alkatrész kezelhetıségeAz alkatrész kezelhetısége

Törekedni kell arra, hogy a helyes pozíció
bekövetkezésének valószínősége minél nagyobb
legyen. Ha ez nem megvalósítható, külön
segédfelületeket kell kialakítani.

Körhenger
Véletlenszerő

pozíciói

Alkatrész

Elvárt
pozíció

L/D viszony
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Hatékony tárolás Hatékony továbbításForgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I. 22

Gyártás és szerelés elemzésGyártás és szerelés elemzés
DfX – Design for X
Feladata a tervezıi munka értékelés, azonban nem
biztosítja a fellépı ellentmondások feloldását és a
tervezıi szándékok összehangolt, következetes
megvalósítását.
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DFMADFMA
Lehetıvé teszi a tervezı számára a termékek gyártás és 
szerelés szempontjából történı elemzését és korai 
költségbecslését.

Forgácsolás technológia számítógépes 
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A gyártmánytervezıi munka támogatása:
• Meglévı gyártmánytervek értékelése a szerelhetıség

és gyárthatóság, versenyképesség szempontjából.
• A kézi, automatikus vagy robotos szerelés

alkalmazhatóságának vizsgálata adott termékre,
• Az elemzett gyártmánytervek struktúrájának elemzése,

egyszerősítése,
• A szükséges minimális alkatrész-szám meghatározása

a termék funkcióihoz,
• A szerelhetıség hatékonysági mutatójának

meghatározása,
• A szerelés és a gyártás várható költségének becslése, 24

• Alternatív gyártási technológiák és szerelés-szervezési
formák közti választás,

• A konkurens termékkel való összehasonlítás,
• Konstrukciós jellemzık rangsorolása, értékelése,
• A lehetséges hibák, hiba okok vizsgálata,

DFMA = DFA + DFM

Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I.
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DFA DFA almodulokalmodulok
� Kézi szereléstervezés
� Automatikus szereléstervezés

� Robotos szerelés
� Szerelés-szervezési forma elemzése
� Szerelısorok tervezése és szimulációja

DFM almodulok
� Forgácsoló megmunkálások elemzése
� Lemezmegmunkálások tervezése
� Fröccsöntés tervezése
� Nyomásos öntés tervezése
� Porkohászati gyártás tervezése

Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I. 26

Kézi szerelés hatékonyságaKézi szerelés hatékonysága
Szabályok a hatékonyság növelésére:

• Csökkenteni kell az alkatrész számot.
• Törekedni kell a beállítások kiküszöbölésére.
• Önbeálló, önreteszelı alkatrészek tervezése.
• A megfelelı elérést és a korlátlan

láthatóságot lehetıleg biztosítsuk.
• Az ömlesztett alkatrészek könnyen

kezelhetık legyenek.
• Szerelés közben a darabot ne kelljen

forgatni.
• Olyan alkatrészeket alakítsunk ki, amelyek

csak egyféleképpen helyezhetık be.
• Maximalizálni vagy minimalizálni kell az

alkatrész szimmetriáját.
Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I.
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Tervezési folyamatTervezési folyamat Konstrukciós 
dokumentáció

Szereléshelyesség 
ellenırzése

Szerelési variáció 
kidolgozása

Szerelési családfa 
elkészítése

Idıterv készítése

Szerelırendszer 
tervezése
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Kiinduló adatokKiinduló adatok

� Összeállítási rajz
� Darabjegyzék
� Robbantott ábra
� Összes darabszám
� Határidı, ütemezés
� Infrastruktúra (terület, villany, levegı, 

stb.)
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Szerelési családfaSzerelési családfa

� Grafikus reprezentáció
� Mutatja a szerelési egységeket 
� Mutatja a szerelés sorrendjét
� Mutatja a szerelendı mennyiségeket
� A bázis alkatrész az elsı
� A kész szerelvény az utolsó

Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I.
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Családfa felépítéseCsaládfa felépítése

2
Csapágy

43

darabszám

megnevezés

tételszám

1 db
Pohár

01

1 dl
F. bor

02

1 dl
Szódavíz

03

1
K. fröccs

00

Pl. 1

Pl. 2: Golyóstoll
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Szerelési variációkSzerelési variációk

� Több variáció lehetséges 
� Részegységekre bontás
� Munkahelyekre bontás
� Szerelési mőveletek meghatározása
� A szerelési rendszer befolyásolhatja
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Idıterv készítésIdıterv készítés

� Próbaszerelés, stopperóra
� MTM – Methods Time Measurement
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MTM módszerMTM módszer

� A szerelést alapmozdulatokra bontjuk 
� Mozdulatelemzés: hatékony, hátráltató és hatástalan 

mozdulatok
� A körülményekkel súlyozzuk (pontosság, méret, 

tömeg)
� Táblázatok
� Idıegység: 

régen: 1 TMU = 1/16 s = 0,0625 s
most: 1 óra = 100.000 TMU

1 másodperc = 27,8 TMU

Forgácsolás technológia számítógépes 
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MTM tulajdonságaiMTM tulajdonságai

� Növeli a becslés pontosságát
� Megköveteli a részletes tervezést
� Megadja a mővelet pontos leírását
� Egységes munkaidı normát biztosít
� Csökkenti a mérés szükségességét
� Gépi idıkre nem alkalmazható
� Nem tartalmazza a pótidıket
� Képzett tervezı szükséges
� Idıigényes
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DokumentációDokumentáció

� Szerelési sorrendterv – az összes elvégzendı 
szerelési mővelet sorrendje, tartalma, ideje

� Szerelési utasítás – egy munkahelyen elvégzendı 
szerelési feladatok, eszközök, segédanyagok, 
ellenırzı eszközök, idı

Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I.
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Szerelési rendszer jellemzıiSzerelési rendszer jellemzıi

� Automatizáltsági fok
� Rugalmasság

� Elrendezés
� Szervezési forma

Szerelési rendszer : adott szerelvény szerelési
folyamatát megvalósító gyártó egység.
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AutomatizáltságiAutomatizáltsági fokfok

� Kézi
� Gépesített

� Automatizált

� Szerszám- és 
készüléktervezés

� Anyagellátás
� Energiaellátás 
� Termelésirányítás

� Felügyelet

Fejlesztési fokozatok: Feladatok:

A szerelı rendszer automatizáltsági foka az
automatizált munkahelyek arányát jelenti az összes
munkahely között.
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RugalmasságRugalmasság

Az a képesség, hogy a rendszer mennyire képes
igazodni a változó körülményekhez.
Legrugalmasabbak a kézi kiszolgálású munkahelyek
(egyedi és kissorozat), míg legmerevebbek a
mechanikus programtárolású szerelıautomata
rendszerek.
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ElrendezésElrendezés
A szerelési rendszer egységnyi eleme: az állomás. 
A szerelıállomások elrendezési alapformái:

Ha a szállítóeszköz nincs 
pályához kötve az állomás 
elrendezése kötetlen.

Nyitott szerkezetek: Zárt szerkezetek:

Egyenes

U alak

Négyszög

Kör
Forgácsolás technológia számítógépes 
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Szervezési formaSzervezési forma

Szerelés szervezési formák

Álló szerelés Mozgó szerelés

Kényszer mozgatásúSzabad mozgatású

Folyamatos szerelés Szakaszos szerelés

Kötött ütemőSzabad ütemő
Forgácsolás technológia számítógépes 
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Álló szerelésÁlló szerelés

� A szerelés tárgya helyhez kötött
� Gyártmány orientált szerelés
� Munkamegosztás

Forgácsolás technológia számítógépes 
tervezése I.
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Szabad mozgatású szerelésSzabad mozgatású szerelés

� Szerelés után átmozgatás
� Mőhely rendszerő szerelés

Forgácsolás technológia számítógépes 
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Folyamatos szerelésFolyamatos szerelés

� Tömeggyártás
� Szalagrendszerő gyártás
� A szerelvény mozog a szerelés alatt
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Szakaszos szabad ütemő szerelésSzakaszos szabad ütemő szerelés

� A szerelés alatt a szerelvény áll
� A továbbhaladás üteme nem kötött
� Folyamat orientált
� Kötött sorrend
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Szakaszos kötött idejő szerelésSzakaszos kötött idejő szerelés

� A szerelés alatt a szerelvény áll
� A továbbhaladás üteme azonos 

minden munkahelyen
� A szerelvények minden munkahelyrıl 

azonos idıpontban halad tovább
� Kötött szerelési sorrend
� Folyamat orientált

Forgácsolás technológia számítógépes 
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Rendszer elemekRendszer elemek

� Alapanyag ellátás
� Segédanyag ellátás
� Alkatrész és szerelvény továbbítás
� Készülékek, szerszámok
� Hozzáférés a szerelvényhez
� Szerelıhely kialakítás
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