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A gyartasi folyamat elemei

El6gyartmany El6gyartmany
gyartas gyartas
Alkatrész Alkatrész
gyartas gyartas

Szerelés

Szerelés

Szerelés: a legyartott és min6éségileg ellenérzétt

alkatrészek rendezett allapotba hozéasa.
n

A szerelés alkatrész orientalt tevékenység.

Az alkatrészeknek a kdvetkezé igényeket kell
kielégiteni:

« Alakhiiség

* Mérethliség

« Fellleti integritas (minéség, mintazat,
szerkezet, ergonémia)

* Anyagmin&ség

Szerelési egység

Szerelési eqyséq: a szerelés targya, az 6sszetevok olyan
végleges elrendezési allapota, melyet kiilén beavatkozas
nélkil megoriz.

* MUkodo szerkezet (gép)

* Tartészerkezet

Szerelési egység alkotéelemei

A szerelési egység alkotelemei a szerelési alkatrészek,
melyek tovabb mar nem bonthaték.

Ezek lehetnek:

« alakos, gépi megmunkalt alkatrészek (pl. fogaskerék,
tengely stb.)

« alaktalan szerelési komponens (pl. olaj, ragaszté,
festék stb.)

« egyéb tag (pl. ideiglenes régzité tag, visszamaradd
Osszetevd stb.)

Szerelési egység elemei

« Béazisalkatrész

« Osszetevd alkotoelem

« Kompenzator (utélagos illesztés esetén)

« Valogatott elem (valogaté parositas esetén)

Bazisalkatrész: a szerelési
mivelet bazisa, az az
alkatrész, melyhez az
alkot6elemeket tajoljuk.
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Szerelvény

Végszerelvény: az a szerelvény, amely a szerelés
céljat képezi, a befejezett szerelési folyamat
eredménye.

Alszerelvény: a szerelés kozbensé allapota, 6nallé
funkciéval nem rendelkezik.

Részszerelvény: 6nall6 funkciéval rendelkezé,
tovabbszerelésre keriilé szerelvény.

Fészerelvény: magasabb rangu alszerelvény, a
végszerelvény meghatarozé része.

Bazis szerelvény: a soron kévetkez6 szerelési mivelet
béazis alszerelvénye.

Analizis

A szerelés hatékonysaganak novelése az automatizalas
Gtjan lehetséges.
Ez a termék korai racionalizalasat koveteli meg.
Azonban:
* csokkend termék életciklus, csokkend
témegszerlség, ndvekvo variaciok
« fejlesztési, tervezési folyamat kozvetlenil hat a
szerelésre
« rugalmas szerelési folyamat igénye
« a termékfejlesztés soran nem a szerelés
szempontjai az elsédlegesek

Szerelésorientalt termékfejlesztés

Célja:
« a kézi szerelés betanitasi és (itemidejének
minimalizalasa,
« legegyszer(ibb és legmegbizhat6ébb szereld
késziilékek és berendezések alkalmazasa
« koltséghatékony minéségbiztositas
« rovid ciklusidejii szerelés megvalésitasa

F6 funkcidi:
« alkot6elemek szabvanyositasa

« szerelésorientalt alkatrésztervezés
« szerelésorientalt terméktervezés

Szerkezeti kialakitas

A szerelési folyamat bonyolultsaga a szerelvények
Osszetettségével ndvekszik!

Végszerelvény = Részszerelvények 0sszessége

Részszerelvény elényei:

» Meghatarozza a folyamat bontasat

 Egyedi alkatrészként kezelhetd

« Onalléan tesztelhetd

« Fuggetlen a tébbi részszerelvénytél

* A termékvariansok egyszeriibben kezelheték

Bazisalkatrész valasztasa

Mely alkatrészhez tajoljuk a tobbi alkatrészt?
Minél kevesebb specidlis késziléket igényeljen a
szerelési folyamat.

6 szabadsagi fok elvétele vagy meghagyéasa.

F6 szempontok:

« A bazisalkatrész legyen 6nhelyez6, 6ntajolé
« Kertljuk a befogé készulékek alkalmazasat
« Kertiljuk a talhatarozast

Alkatrészek szamanak minimalizalasa

Két alkatrész 6sszevonhatd, ha:

» Azonos az anyaguk
« Nincs funkciondlis elmozdulas
* Nem zavarja mas alkatrész beszerelését
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Szerelés orientalt szerelvény
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A szerelés bonyolultsaga

Befolyasolé tényezok:
« alkatrészek bonyolultsaga (alaki, helyzeti, szerkezeti)
* a szerelvény mérete, tdmege

« az alkatrészek szama az egyes alszerelvényekben,
illetve az alszerelvények szama

Az alkatrész bonyolultsaga

Kezelhetdséget meghatarozé tényezék

* Alkatrész tomege, térfogata

Kritérium: » Adagolhatésagi, mozgathat6séagi idé

az alkatrész lfezelése: « Tonkremeneteli hajland6sag
- tarolas « Technol6giai kompatibilitas, kiszolgalasi igény
- szélll'tés’ * Egyéb jellemzdk
- megfoqas * Alakzat- és méretpontossag
- hf?ly(?zes » Automatikus méretellenérizhetéség
- tajolas « Konstrukciés rugalmassag

Alapkérdések

A szerelés hatékonysaganak novelése érdekében a
szerelésorientalt termékfejlesztés alapkérdései:

* Az alkatrész koltsége és minésége
* Alapanyag ellatas hatékonysaga

* Az alkatrész kezelhet6sége

* Az alkatrész szerelhetésége

A szerelés ideje

* A szerelés koltsége

Az alkatrész koéltsége és mindsége

Anyagminéség, gyartasi mod, pontossag, sorozatnagysag

Magasabb minéség, pontosabb megmunkalas kénnyebb
kezelhet6séget eredményezhet

Szabvanyos vagy visszatéré alkatrészek alkalmazasaval
a nagy sorozat elényei kihasznalhatok!
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Alapanyag ellatas hatékonysaga

» Omlesztett alapanyag

» Készletezett alapanyag

« Onmagaban kétegelt alapanyag

» Mesterségesen kotegelt alapanyag

Konstrukcio, elégyartmany, alkatrész gyartas

Az alkatrész kezelhet6sége

Torekedni kell arra, hogy a helyes pozicié
bekodvetkezésének valészinlisége minél nagyobb
legyen. Ha ez nem megvalésithatd, kulon
segédfellleteket kell kialakitani.

Alkatrész
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Hatékony tarolas Hatékony tovabbitas

Gyartas és szerelés elemzés

DfX — Design for X

Feladata a tervezdi munka értékelés, azonban nem
biztositia a fellépd ellentmondasok feloldasat és a
tervez6i szandékok  Osszehangolt, kovetkezetes
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DFMA

Lehetévé teszi a tervez6 szamara a termékek gyartas és
szerelés szempontjabdl torténd elemzését és korai
koltségbecslését.

A gyartmanytervez6i munka tamogatasa:

* Meglévé gyartmanytervek értékelése a szerelhetéség
és gyarthat6sag, versenyképesség szempontjabol.

A kézi, automatikus vagy robotos szerelés
alkalmazhatésaganak vizsgéalata adott termékre,

« Az elemzett gyartmanytervek struktdrajanak elemzése,
egyszerisitése,

* A sziikséges minimalis alkatrész-szam meghatarozasa
a termék funkcibéihoz,

<A szerelhet6ség
meghatarozasa,

» Aszerelés és a gyartas varhat6 koltségének becslése,

hatékonysagi mutatéjanak

« Alternativ gyartasi technoldgidk és szerelés-szervezési
formak kozti valasztas,

* A konkurens termékkel valé 6sszehasonlitas,

« Konstrukcios jellemz6k rangsorolasa, értékelése,

* Alehetséges hibak, hiba okok vizsgalata,

DFMA = DFA + DFM
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DFA almodulok

D

Kézi szereléstervezés

Automatikus szereléstervezés

Robotos szerelés

Szerelés-szervezési forma elemzése
Szerel6sorok tervezése és szimulacidja

FM almodulok

Forgacsol6 megmunkalasok elemzése
Lemezmegmunkalasok tervezése
Froccsontés tervezése

Nyomasos ontés tervezése
Porkohaszati gyartas tervezése

Kézi szerelés hatékonysaga

Szabalyok a hatékonysag novelésére:

« CsoOkkenteni kell az alkatrész szamot.

» Torekednikell a beallitasok kikiiszobolésére.

« Onbedlld, onreteszel6 alkatrészek tervezése.

« A megfelel6 elérést és a korlatlan
lathat6sagot lehetéleg biztositsuk.

e Az Omlesztett  alkatrészek kénnyen
kezelhetdk legyenek.

e Szerelés kozben a darabot ne kellien
forgatni.

¢ Olyan alkatrészeket alakitsunk ki, amelyek
csak egyféleképpen helyezhetdk be.

¢ Maximalizalni vagy minimalizalni kell az
alkatrész szimmetrigjat.
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number of parts

Konstrukciés

dokumentacié

Tervezési folyamat

Szereléshelyesség

ellendrzése

Szerelési csaladfa

elkészitése

Szerelési variacié
kidolgozasa

Idéterv készitése

Szerelérendszer
tervezése

Kiindulé adatok

» Osszedllitasi rajz

» Darabjegyzék

» Robbantott abra

» Osszes darabszam
» Hatarid6, Utemezés

« Infrastruktara (tertlet, villany, leveg®,
stb.)

Szerelési csaladfa

« Grafikus reprezentacio

» Mutatja a szerelési egységeket

» Mutatja a szerelés sorrendjét

» Mutatja a szerelendé mennyiségeket
» A bazis alkatrész az els6

» A kész szerelvény az utolsé
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Csaladfa felépitése
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Pl. 2: Golyéstoll

Szerelési variaciok

» Tobb variacio lehetséges

* Részegységekre bontés

* Munkahelyekre bontas

» Szerelési miveletek meghatéarozésa
» A szerelési rendszer befolydsolhatja

IdGterv készités

» Probaszerelés, stopperora
* MTM — Methods Time Measurement

MTM modszer

A szerelést alapmozdulatokra bontjuk
Mozdulatelemzés: hatékony, hatraltaté és hatastalan
mozdulatok
A korilményekkel stlyozzuk (pontossag, méret,
témeg)
Téablazatok
Id6egység:
régen: 1TMU =1/16s=0,0625s
most: 16ra =100.000 TMU

1 méasodperc = 27,8 TMU

MTM tulajdonsagai

» Noveli a becslés pontossagat

* Megkoveteli a részletes tervezést

» Megadja a mivelet pontos leirasat
» Egységes munkaidé normat biztosit
» CsoOkkenti a mérés sziikségességét
» Gépi id6kre nem alkalmazhat6

» Nem tartalmazza a poétidéket

» Képzett tervezd szilkséges

« |[d6igényes

Dokumentacié

« Szerelési sorrendterv — az 6sszes elvégzend6
szerelési mivelet sorrendje, tartalma, ideje

» Szerelési utasitas — egy munkahelyen elvégzendd

szerelési feladatok, eszk6zok, segédanyagok,
ellenérz6 eszkdzok, id6
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Szerelési rendszer jellemzéi

» Automatizaltsagi fok
» Rugalmasséag

« Elrendezés

« Szervezésiforma

Szerelési rendszer : adott szerelvény szerelési
folyamatat megvalésitd gyartod egység.

Automatizaltsagi fok

A szerel6 rendszer automatizaltsagi foka az
automatizalt munkahelyek aranyat jelenti az 6sszes
munkahely k6zott.

Fejlesztési fokozatok: Feladatok:

o Kézi » Szerszam- és

« Gépesitett készuléktervezés
 Automatizalt * Anyagellatas

» Energiaellatas
» Termelésiranyitas
» Felugyelet

Rugalmassag

Az a képesség, hogy a rendszer mennyire képes
igazodni a valtoz6 korilményekhez.
Legrugalmasabbak a kézi kiszolgalasi munkahelyek
(egyedi és kissorozat), mig legmerevebbek a
mechanikus programtarolasu szerel6automata
rendszerek.

Elrendezés

A szerelési rendszer egységnyi eleme: az allomas.
A szerel6allomasok elrendezési alapformai:

Nyitott szerkezetek: Zart szerkezetek:
Egyenes i g i ; i
Négyszog
U alak

Ha a szallitbeszkoz nincs
péalyahoz kotve az allomas

’ ° Kor
elrendezése kotetlen.

Szervezési forma

| Szerelés szervezési formak |

All6 szerelés Mozg6 szerelés

Szabad mozgatasu

Kényszer mozgatasu

Folyamatos szerelés Szakaszos szerelés

Szabad ttem( Kotott utemi

All6 szerelés

» A szerelés targya helyhez kotott
» Gyartmany orientalt szerelés
* Munkamegosztas
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Szabad mozgatasu szerelés

» Szerelés utan atmozgatas
» Mihely rendszer( szerelés

Folyamatos szerelés

» Tomeggyartas
» Szalagrendszeri gyartas
» A szerelvény mozog a szerelés alatt

Szakaszos szabad Utem( szerelés

» A szerelés alatt a szerelvény all

» Atovabbhaladas Gteme nem kotott
» Folyamat orientalt

» K6tott sorrend

Szakaszos kotott ideji szerelés

» A szerelés alatt a szerelvény all
» Atovabbhaladas tteme azonos
minden munkahelyen

« A szerelvények minden munkahelyrél
azonos idépontban halad tovabb

» Kotott szerelési sorrend
» Folyamat orientalt

Rendszer elemek

» Alapanyag ellatas

» Segédanyag ellatas

» Alkatrész és szerelvény tovabbitas
» Készilékek, szerszdmok

» Hozzéaférés a szerelvényhez

» Szerel6hely kialakitas




