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Alapkérdések

A szerelés hatékonysaganak novelése érdekében a
szerelésorientalt termékfejlesztés alapkérdései:

* Az alkatrész koltsége és mindsége
* Alapanyag ellatas hatékonysaga

* Az alkatrész kezelhetSsége

* Az alkatrész szerelhet&sége

* A szerelés ideje

* A szerelés koltsége

Gyartas és szerelés elemzés

DfX — Design for X

Feladata a tervez6i munka értékelés, azonban nem biztositia a
fellépé ellentmondasok feloldasat és a tervezéi szandékok
osszehangolt, kovetkezetes megvaldsitasat.
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DFMA

Lehet6vé teszi a tervezd szamara a termékek gyartas és szerelés
szempontjabdl torténd elemzését és korai koltségbecslését.

A gyartmanytervezéi munka tamogatasa:

* meglévd gyartmanytervek értékelése a szerelhetéség és
gyarthatdsag, versenyképesség szempontjabol.

« A kézi, automatikus vagy robotos szerelés alkalmazhatésaganak
vizsgélata adott termékre,

« Az elemzett gyartmanytervek
egyszerisitése,

struktirajanak  elemzése,

s % 2 « A sziikséges minimdlis alkatrés-szdm meghatarozésa a termék
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DFA almodulok
 Alternativ.  gyartasi technolégidk és szerelés-

szervezési formak kozti valasztas,
« Akonkurens termékkel val6 6sszehasonlitas,
« Konstrukcios jellemzék rangsorolasa, értékelése,
* Alehetséges hibak, hiba okok vizsgalata,

DFMA = DFA + DFM

o Kézi szereléstervezés

Automatikus szereléstervezés
Robotos szerelés

o Szerelés-szervezési forma elemzése
Szerebsorok tervezése és szimulacioja
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DFM almodulok

Forgacsol6 megmunkélasok elemzése
Lemezmegmunkalasok tervezése
Froccsontés tervezése

Nyomasos Ontés tervezése
Porkohéaszati gyartas tervezése

DFMA folyamatterv

Gyartmany koncepcid
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Koncepcié dtalakitss
- funkeionalis dtalakitds ok

- egyszeriibb struktiira kialakitasa

- alkatrész-szim csdkkentése
- kezelési és behelyezési feltételek javitdsa
- kotési modok véltoztatasa

Srereléshelyes a nem
gydrtminy ?
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Anyagok & technologidk Javaslatok a gazdasdgosabh
Kivilasztisa, Korai " anyagok és technologiik
kiltségbecslések alkalmazisira

Alegjobbterskoncepcié

Részletes tervezés minimslis
gyiirtisi killtségekre

Kézi szerelés hatékonysaga

Szabdlyok a hatékonysag novelésére:

» Csokkenteni kell az alkatrész szamot.

» Torekedni kell a bedllitasok kikiiszébolésére.

« Onbealld, dnreteszehlkatrészek tervezése.

* A megfeleb elérést és a korlatlan lathatésagot Iéker
biztositsuk.

e Az Omlesztett alkatrészek konnyen kezefiket
legyenek.

» Szerelés kdzben a darabot ne kelljen forgatni.

* Olyan alkatrészeket alakitsunk ki, amelyek csa
egyféleképpen helyeztigt be.

« Maximalizalni vagy minimalizalni kell az alkatrész
szimmetriajat.
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llleszkedést csak sziikség esetén irjunk elé

lllesztés
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Altalaban nem sziikséges a felékelt része
a tengely gallérjan és a perselyen
egyarant felfektetni, hanem csak azok
egyikén.
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A nyomodorsé  dombord  fejével
% tamaszkodik a furat fenekének. Az orsé
biztositasira két csap szolgal, hogy az,
bar forgathatd legyen, de azért nem
legyen kihlzhaté. Koévetkezésképpen a
% csapok bdséges jatékkal készitendSk az

orsé hornyahoz viszonyitva.
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Ha siillyesztett fejii csavaroknal a furattavolsigot nem tartjik be, akkor az a
csavarnal a kip csak egyoldaltian fekhetik fel, és a csavar megfesziil. A csavar
feje tulnydlik az alkatrész feliiletén, holott az volt a cél, hogy a csavar az
alkatrész feliiletével egy szintet alkosson. llyen esetekben a hengeres fejii
csavarok alkalmazasa célszeriibb, mert lyuktavolsagok tlirései nagyobbakra
vehetdk, és a siillyesztést a csavarfej i dganal nagyobb mélységre képezik
ki.
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A lépcsSs orso egyidejlileg a fenéken és a gallérjan
nem fektethetd fel, mert igy a feladat tdlhatarozott;
tehat mar eredetileg is csak az egyik megoldast

szabad el&irni.

Ha a csuklds fedelet a baloldali rajz szerint készitik, akkor tiiréseket kell betartani
a keret két csuklépantjanal, a fedélnél, valamint a két csuklépant egymas kozotti
tavolsaganal. Ha ezen kiviil a fedélnek még a-nél is fel kell fekiidnie, akkor ez
tovabbi sz(ik tiirést igényel a furat tavolsagaval kapcsolatban.

A helyes kiviteleknél csak az egyik csuklopantot kell sziiken tiirésezni, vagy a 250-

es tavolsagnak kell illeszkednie.

A kétrészes csapagyaknal a
gallértavolsag a hazban és a perselyen
szlik tliréseket igényel, hogy a persely
el ne tolodjék. Egy egyszerii
hernydcsavarral rogzitett sima persely
vagy csavar nélkiil csak egyszeriien

besajtolva, ugyanazt a célt gyakran
olcsobban éri el.

Ha valamely lemez kézponti helyzetét két csappan biztositjak, akkor helye, ha a
lemezt a hazzal egyiitt firjak. Ha cserélhetd alkatrészeket gyartanak, akkor a 120-
as és 60-as furattivolsagokat igen sziik tlirésekkel kell meghatarozni. Ez a tlirés az
egyik tavolsagra vonatkozdlag elkeriilheté a csap felvételére; a csapot lelapitjak,

hogy jobban felfekiidjon.
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Golyoscsapagyat tengelyirany(
elmozdulas ellen biztositani
egyszeriibben és biztosabban lehet,
ha a fedél nem fekszik fel a-nal.

Sziik tiiréseket utdndllitassal keriiljiink el

O WY NN
\{’IIIII /1/1\ N7 2

IO S\
\////\\

% N

77/

m%ﬁ%

Helytelen szerkesztésii lapos vezetéknek, a és b
helyeken fel kell fekiidni. Ez a gyakorlatban nem
viheté keresztiil. Az egyik b felfekvés
mellézhetd. Célszeriibb azonban utanallitd
léceket hasznélni; ezeknek tovabbi elénye, hogy
a kopasok kiegyenlitését is lehetévé teszik.

A baloldali  fecskefarkalakii ~ vezeték s
tdlhatirozott, mert csak az egyik vizszintes
feliileten szabad felfekiidnie. Ebben az esetben is
célszerii betétlécek alkalmazasa.

Sziik tlirésii csapagyak, mint pl.
szerszamgépek orsocsapa-gyai,
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hasitott perselyekkel
késziilnek, amelyek egy kipban hossz-
irany eltolassal utan-allithatok.

N
72

A

Osztasokra és mas hasonlé célokra
szolgilé  kozpontositd  csapokat
kaposan  készitik, mert  akkor

onmaguktdl konnyebben beallnak. Az
alsé abra szerinti kivitel egyoldal(
leferditéssel pontosa biztositja az
osztotarcsa helyzetét.
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k sziik tiirésii

szildrd illeszkedéseket

i elemek hely

Hengeres vagy kipos illesztécsapok
helyett gyakran hasznalhatok rugds vagy
bemetszett csapok. Ezéltal a tiirések nagy
[ / mértékben bévithetdk.

! | A hengeres csapolat mé tiréssel készitik és a rugs
csapokhoz H8 furatokra van sziikség.
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pontos munkaval késziljon. Ha a betétkést

A betétkést szilard illesztéssel kell rogziteni. Ez i —
megkoveteli, hogy a fecskefarkalaki vezeték % ‘\\\ﬁ-m
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A futdkereket villiban forgathatéan
agyazott csapon rogzitik. Hogy a csap
BN beszerelheté legyen, azt az alapcsap-

| | | rendszerii illesztés esetében is lépcsSsen

felhasitjak, és egy d atmérdjii bemetszett csapot — | ‘ T

hajtanak be, ezaltal a betétet feszitik. ! i J : > }
Sziikséges azonban az alkatrész szilird rogaitése érdekében, hogy b <3d és ! ﬁ

1>4d legyen.A furatot 0,9 d méretre készitik. |

I | | kell kivitelezni. Ez esetben a villa furatait

két kiilonbézé atmérdre kell elkésziteni.
Ha bemetszett csapot hasznalnak, akkor a
furatok és a csap sima kivitelben
készithetdk, feltéve, hogy a
villafuratokban a jaték megfelels.

Ha a csapnak rogziteni kell, akkor sz(ik
tiirések sziikségesek. Célszeriibb bilincset
alkalmazni.

Célszerii elrendezés néveli a tiiréseket és olcsébba
teszi az eléallitast.

* & Ha valamely szerkezeti részt egy masik

j“zﬁ 3 4¥ ﬂ[lﬁ szerkezeti  részhez  viszonyitva illesztd

{15’ \1*,» T+ Jrf csapokkal kell meghatirozott helyzetben

- - rogzitni, akkor azonos hiba mellett a

tavolsagok tiirései annal nagyobbak lehetnek,
minél tavolabb helyezkednek el.

Minthogy ebben az esetben a 120 mm-es tavolsag
az  ontvényhazban  nehezen llithatd  eld,

egyszeriibb megoldas perselyt behelyezni, amely * 7 / 77
konnyel eldillithato és ellendrizheté. A persely Z FQWZU

valamivel hosszabbra készithetd, hogy eziltal az

Szerelés

Az osszeépités megkonnyitése

Ha csapokat illesztéssel kell a furatokban
szerelni, akkor a furatok siillyesztése és a

ontvényhaz  feliletein  nem kell timasztd W ©
feliletekként megmunkélni, ami a gyartasnal

jelent8s koltségmegtakaritast eredményez. é

csapok leélezése sziikséges. Ez esetben a csap
sokkal koénnyebben vezetheté be, és az
illesztési feliletek nem sériilnek meg. Ez
kiilénésen szilard és sajtolé illeszkedésekre
vonatkozik.

Ha nagyobb hosszlisagii tengelyek és
furatok kozott szilard vagy szik illeszkedés
van, akkor a bevezetés megkonnyithetd a
tengely egy részének levékonyitasaval.
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A kézpontozé vallak, amelyeket egyébként
is csak forga ken készitenek, megfelelé
magasak legyenek, mert kis magassag
pontos elkészitése nehézségekkel jar, és
ezen thlmenden a kivant célt csak
hidnyosan biztositja.

Menetek nem kézpontositnak még akkor
sem, ha rendkivil pontos kivitelben ‘ ‘
késziilnek. Ha pontos koézpontositas
szilkséges, akkor hengeres vallat kell
kiképezni, amely — a szerkesztési feladattdl
fiiggéen — a menet el6tt vagy mogott ‘ ‘
helyezhetd el. Nagyobb hosszaknal menet-

elStti és — mogotti kozpontositd villat is

alkalmaznak.
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Ha kézpontositas céljaira illesztécsapokat
hasznalnak, akkor tigyelni kell arra, hogy a
csapok behelyezése és kititése
végrehajthato legyen. = uu
Zsakfuratoknal a csapot csak a felsérész
leszerelése utan lehet kihtzni. Célszer(
ezért a furatokat egy nagyobb furatig |__|

tovabbvinni. ’k %

™ Tobb illesztécsap alkalmazasanal a koztavolsag
lehetSleg nagy legyen. Minél nagyobb a
tavolsag, anndl pontosabban biztosithaté —
% / azonos tiirés mellett — a munkadarab
helyzete.
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Csapok zsakfuratokba torténé beszerelésekor gyakran keletkeznek
légparnak, kiilonosen ha a csapokat bezsiroztak. Hogy a csapok benyomhatok
legyenek, a furat végén egy kis légfuratot kell létesiteni, vagy — ha ez nem
lehetséges —a csapot kis horonnyal kell elkésziteni.
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Az illeszkedési mélyedéseket pontosan kell esztergalni, vagy farni. Derékszogli
alapfeliilet(i alkatrészeknél az illeszkedd feliiletek ilyen megmunkalasa rendkiviil
koltséges, sSt esetleg olyan nagy koltségeket okozhat, hogy gyakorlatilag nem
kivitelezhetd. llyen esetekben mindig illesztécsapokat kell alkalmazni, amelyekkel
ugyanaz az eredmény sokkal konnyebben érhetd el.
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Zsakfuratok fenékrészeinek pontos megmunkalasa nehézségekbe iitkozik. Ezért

ne is irjuk eld, hogy egy alkatrész pontosan sarokig bevezetheté legyen. A
furatokat ezért beszirassal készitik, vagy a beszerelendd alkatrész élét letorik.
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Nyomécsavaroknal a menetnek sohasem szabad a nyomofeliiletig érnie, mert
kiilénben annyira elnyomédik, hogy a csavart mar nem lehet kicsavarni. A
levékonyitott rész d’ atmérdje kisebb legyen, mint a csavar d magatmérdje.

A csavarok mindig kénnyen
hozzaférhetk legyenek, és azokat ugy
kell  elhelyezni, hogy  kézdnséges
csavarkulcesal meghtzhatok legyenek.

Tulhatdrozas — felesleges illesztési munka elkeriilése

Az olyan tengelyeket, amelyeket nagyobb szilardsigi kovetelmények
kielégitésére készitenek, fol atmenet(i |épcsSkkel allitiak elé. E
lekerekitéseket nem lehet egy iitkézédarabba vagy allitdgyliriibe pontosan
beesztergalni és mivel a feliiletek nem illeszkedhetnek egymashoz pontosan,
elégséges, ha a gylirii felfekvd felilletét csak ferdén letorik.

LépcsSs csap vagy lépcsSs
1 +  tengely csak egyik atmérdjén
/ fekiidjon fel.

A csap nemcsak forgdnyomatékot visz at, hanem a tarcsat tengely-iranyban is
rogziti a tengelyen. Felesleges tehat a peremen vald felfekvés, és gyakorlatilag
nem is valosulhat meg, mert a konnyebb Osszeszerelés érdekében nagyobb
tlirést — jatékot — kell elirni.
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Ha a csavarfejnek nem szabad tdlnydlnia, akkor
helyesebb a furatot mar eredetileg mélyebbre
siillyeszteni.

A fardhiively nem fekiidhet fel A-nal és B-nél
Ezenkivil a Iépcsés furat  el&allitisa
koltségesebb, mint a simaé. Ezért a
farodhiivelyt csak a peremén fektetik fel.
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A menet el8allitasanal egy kifuto rész alakul ki. Azonban olyan esetben is, ha a
menetet a vallig hengerlik, helyesebb azt hosszabbra késziteni, hogy a
csavaranya kénnyen felhtizhaté legyen.
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A tengely lizemkoézben felmelegszik. Ha a gordiilScsapagyakat mindkét oldalon
tengelyiranyban rogzitik, akkor koénnyen megszorulhatnak. Azonkiviil koltséges
miiveletek sziikségesek a tengely és a haz pontos koztavolsagainak kialakitasahoz.
Ezért a két csapagy kozill az egyik sima furatban fekiidjék, hogy azt

tengelyirdnyban ne kelljen illeszteni, és a tengely szabadon tagulhasson.

A tengely kipos végébe szerelt ék feje
felfekiidhet a furathoronyban. Ez esetben a
kipos csap mar nem fekszik fel szilardan a
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furatba. Ezért a hornyot és az éket a tengely
kozépvonalaval — parhuzamosan  képezik  ki.
Ezenkiviil alig lehetséges, hogy a kiphosszak a
furatban és a tengelyen egyezdk legyenek. A
furat kapjanak legkisebb atmérgjét tehat
nagyobbra kell venni mint tengely legkisebb
atmérdjét.
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Csapagycsészék helyzetrogzitésére horony
és csapok egyidejli hasznalata felesleges.
Mivel a hornyok csak a keresztiranyl
helyzetet biztositjak, célszerlibb csapok
alkalmazasa, amelyek mind hossz-, mind
keresztiranyban rogzitenek.

A kipos fogaskerekek felfekvéfeliilete és kozéptengelyeinek metszési pontja
kozotti a tavolsagnak pontosnak kell lennie, viszont ez a gyartasnal nehezen
valdsithatd meg. R betétgyliriik alkalmazasaval a gyartas lényegesen konnyebb.
A szereldmiihelynek  killonb6zé  vastagsagi  gylriiket  bocsatanak
rendelkezésére, amelyekbdl a sziikségeseket a munkadarabok tényleges
méretei alapjan valogatja ki.

Ha a szemescsavarnak becsavaras utan elére meghatarozott helyzetben kell
lennie, akkor a menetet igen pontosan kell ravagni. Ez nagy nehézségekkel
jarna. Sokkal egyszeriibb egy R betétgyiiriit beszerelni, amelyet kiilonb6zé
vastagsagokban bocsatanak a szerelémiihely rendelkezésére.

Az emeldkar allasat igen pontosan be kell tartani, viszont az @ méretet a
b, ¢, d alkatrészek kiilonb6zé tiirései befolyasolhatjak. Ezért mind a négy
méretet nagyon sziiken kellene tiirésezni. Ha viszont az a hossz
szabélyozhatd, akkor nagyon bé tiirések engedélyezheték




