Budapesti Miiszaki Foiskola, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar

BAGSZ14NNF

Szereléstechnologia

3. Szerelési folyamat tervezése,
dokumentalasa

Magyarkuti Jozsef
magyarkuti.jozsef@bgk.uni-obuda.hu

AGI Gépgyartastechnologiai Szakcsopo rt |

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

I Budapesti Mlszaki Foiskola, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar

AGI Gépgyartastechnoldégiai Szakcsoport

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

I Budapesti Mlszaki Foiskola, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar

AGI Gépgyartastechnoldégiai Szakcsoport

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

I Budapesti Mlszaki Foiskola, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar

Tervezési folyamat

A szerelési eljarasok szazalékos aranya az 6sszes
szerelési idon belil:

Q dsszeallitas 50%

d munkadarab kezelés 20%

Q ellendrzés 12%

O specialis beszabalyozas 11%
d egyeb eljaras 7%
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Konstrukcios dokumentacio

Tervezési ]
fo |ya mat Szereléshelyesség ellenOrzése

Szerelési csaladfa elkészitése

\4

Szerelési variacio kidolgozasa

\4

Idoterv készitése

Szerelorendszer tervezése
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Kiindulasi adatok, feltételek:

1. Személyi adatok: |étszam, kor, nem és szakképzettseg
szerint

2. Gyartmany adatai: tipus, tdmeg, nagysag, anyag,
pontossag. Tartalmazza a dokumentacio

3. Termelési adatok:
0sszes darabszam, teljesitési hataridok és darabszamok,
sorozat nagysagok.

meglévo kapacitasok: Uzemi helyiség, berendezések,
gyartoeszkozok, energiaellatas

jogi kotottségek: bértarifa szerzodés, munka-,
kdrnyezetvédelmi és biztonsagi eldirasok
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A szerelési folyamat modellje

A szerelési folyamat tervezésének is egyik legfontosabb
kiindulé informaciodja:

osszeallitasi terv, amelynek alapja az 0sszeallitasi rajz - az
alkatrészek darabszama, szerelési struktura, pontossagi eldirasok, egyesito
eljarasok fajtai, stb

A tevékenységek meghatarozasanak elso Iépése :

tisztazzuk a szerelvény felépitéséet, osszetevoinek geometriai,
topologiai, fizikai, funkcionalis kapcsolatat.
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Objektum orientalt csaladfa felépitése

Pl. 1 Pohar
1 db
01
megnevezes
F. bor
1 dl
, /Csapégy 02
\ \ 43 Szodaviz
N 1 dl
tételszam 03
darabszam 1 K_froces
00

A csaladfaban egy-egy elemet egy téglalap ill. a beirt adatok jellemeznek (az
egyszerre szerelendd darabszam, megnevezes, rajzszam, v. tételszam).
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Objektum orientalt csaladfa felépitése

Az objektumorientalt szerelési csaladfa Iényegében egy
graf, ahol

az élek:
megfelelnek valamilyen tevékenységnek, amelyeket a

csomopontba befutd szerelési egységeken (alkatrészeken,
szerelvényeken) el kell végezni.

a csomopontok: a szerelés kdzben alakulé gyartmany
egyes allapotainak (virtualis al, vagy funkcionalis
résszerelvenyek) felelnek meg.

A csaladfa minden eleméhez tartozik legalabb egy
tevékenység, amellyel a kivant allapot megvaldsithaté.
Bizonyos esetekben tobbféle tevékenység is sziikséges
(pl. csapagyat felmelegit, felhiz).
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Objektum orientalt csaladfa felépitése

Pl. 2: Golyostoll
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Folyamat, avagy esemény orientalt csaladfa
felépitése

* Afolyamattervezés eredménye
e Alapja természetesen az objektumorientalt csaladfa

* acsaladfa elemek most nem szerelt objektumokat (alkatrészek,
szerelvények), hanem szerelési eseményeket jelképeznek

* jtt mar nemcsak az osszedllitasi miveletek, hanem a tobbi szerelési
eljarasnak (kezelés, ellen6rzés, specialis és egyéb eljarasoknak) megfelel6
muveletek is szerepelnek!

» csaladfa egyes elemei mar bonyolultabb el6zési és befejezési szabalyok
szerint is litemezhetok, priorizalhatok és tervezheték
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Folyamat, avagy esemény orientalt csaladfa
felépitése
Az eseményorientalt szerelési csaladfa is egy graf, ahol

* Az élek: az egymasra épll6 tevékenységek kozotti kapcsolatnak,
informacio atadasnak, azaz miiszaki dokumentacids utvonalaknak felelnek
meg, amelyeket a csomépontokba befutd tevékenységeknek egylttesen
vagy kilon-kilon eredményeznitk kell

* acsomopontok: a szerelési folyamat kiilonb6z6 again futd tevékenységek
egymashoz képesti prioritasi, el6zési és id6beli viszonyat (megengedd
vagylagos, kizarolagos vagylagos, egyidejlségi, nemleges, ... relaciojat)
definialva a szerelési folyamat egyes allomasait képezik.
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Az esemeényorientalt csaladfa alapinformacios
elemei

Az esemény

* megnevezése

* helye

e kezdési és befejezési ideje
» felelGse
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A szereléstervezeés szintjei:

* sorrendtervezés
e mudvelettervezés
e muveletelem tervezés

Szerelési sorrendterv — az 0sszes elvegzendd szerelési mivelet
sorrendje, tartalma, ideje

Szerelési utasitas — egy munkahelyen elvégzendd szerelési
feladatok, eszkozok, segédanyagok, ellen6rz6 eszkdzok, id6

Ugyanugy, mint alkatrészgyartasnal.
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Szerelési tevékenységek miveletekre,
muveletelemekre bontasa

A szerelési mivelet a szerelési folyamat egy
munkahelyhez, munkaallomashoz kotott része.

* Az egy miveletbe sorolhato tevékenységet alapvetben
meghatdrozza a munkahely alapelrendezése és/vagy a szerels
szakképzettsége.

* A mdlveleti hatarok a szerelési csaladfat tekintve nem lehetnek
tetsz6leges helyen. Kivanatos, hogy egy-egy mtivelet végén a
gyartmany olyan allapotba jusson, amelyben az elért
rendezettség megmarad (valds alszerelvény, résszerelvény

allapot).
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A szerelési muUveletelem

Egy szerelési miivelet tobb miveletelembdl all

amely a szerelési m(veletnek az a része amelyben
allandé:

 a munka targya, alkatrész, alkatrészcsoport, stb.

e aszerelésieljaras

* Aszerszam v. szerel6eszkoz - pl. a tengelyre
csapagyat felhuz; alatétet felhelyez

Ha ezek kozul egy is valtozik, a folyamatrészt mas miiveletelembe
kell sorolni.
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A tervezés mélysége illetve részletessége

* Kkis- és kozépsorozatnal elegendd a sorrendtervezés - durva
tervezeés - mlveletekre bontas és ezek munkahelyhez
rendelése

* nagysorozatnalill. automatizalt munkahelyekre a tervezést
minden szintre kiterjeds részletességgel kell elvégezni -
finomtervezés
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Szerelési sorrend tervezése

A sorrendtervezés célja:

* aszerelési folyamat miiveletekre tagolasa

* amlveletek hozzarendelése munkahelyekhez
* amlveletek sorrendjének meghatarozasa.

A tevékenységek idGsorrendben a szerelési csaladfa

alapjan hatarozhatok meg - minden elemhez tartozik
legalabb egy tevékenység
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A mQveletek bontasa (a felosztas szempontjai):

* aberendezés igényes mliveleteket eljaras fajtanként
rendeljik a munkahelyekhez

* akézi miveleteket normadra szerint terheljik a
munkahelyekre - ekkor a termelés egy része halad at a
munkahelyeken, de parhuzamos munkahelyek szervezhet6k
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A munkahelyek terhelése (a tevékenység munkahelyhez
rendelése).

* Probléma:
a tevékenységek iddigénye kiilonbo6z6 (és a minimalis idejl
tevékenység, mint elvi hatar megszabja a kiegyenlités
pontossagat)

 Megoldas:
mindig a leghosszabb ideji tevékenységgel kell kezdeni a
munkahelyek terhelését, és ha az eredeti normaidével nem

integralhatdok a rendszerbe = parhuzamos munkahely kialakitasa,
gepesités, automatizalas nyujthat megoldast.
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A szerelési miveletek sorrendezése (a sorrendtervezés
tovabbi szempontjai):

* agyartmany sulynovekedése fokozatos legyen <
anyagmozgatas

* agyartmany térfogat-novekedése fokozatos legyen <
helyfoglalas

Ezek kielégitése: a gyartmany szerel6rendszerét alrendszerekre
bontjak:
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Alrendszerek:

* elBszereld rendszer kiilonvalasztasa, |1étesitése a kevés alkatrészbol
alacsonyabb rendti egységek szerelésére,

* kotelez6 kulon miveletbe sorolni, s elszigetelt munkahelyre rendelni az
egészségkarositd hatassal jard tevékenységeket (rezgés, zaj,
gazkibocsatas)

e aszerelési csaladfabol kivehetbk az elozési feltételek, pontosabban annak
a legkésbbbi szakasznak a kezdete, amikor egy bizonyos szerelési
egységnek mar készen kell allnia, amelyek a munkadllomasok elrendezését
is meghatarozhatjak.

A sorrendtervezés iterativ tevékenység, amelynek eredményei — kiiléonosen a
tomeggyartasban — csak akkor valnak véglegessé, ha a miivelettervezés is
befejez6dott, mivel csak akkor allnak rendelkezésre pontos id6adatok.
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MUvelettervezeés:

Mvelettervezés feladatai:

* miUveletelemek meghatarozasa

az alkatrész megnevezése és rajzszamra hivatkozva az
elvégzendd munka leirasa

* amlveletelemek sorrendjének meghatarozasa

* amliveletelemenként a szukséges gyartoeszkozok
meghatdrozasa (szerszam, készilék, segédanyag)

* afelhasznalandd segédanyag fajtaja €s mennyisége (pl. tisztitd
paszta, kenbanyag, ...)

* el6 kell irni a technoldgiai adatokat (pl. ragasztashoz a szoritasi
idO és er6, stb.)

* azegeész mlveletre meg kell hatarozni a darabidét és a szereld
|étszamot.
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Szereléstechnologia dokumentacioja

A termékek 6sszefliggéseit igy leirod tipikus
dokumentacidk a kdvetkezdk:

» Osszedllitasi rajz

 Darabjegyzék

* Robbantott abra

* Osszes darabszam

* @Gyartmany (-szerkezeti) — csaladfa

e Szerelési csaladfa

Részben el6z6 tevékenységbdl, részben a szerelési tervezéskor
keletkeznek.
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Osszeallitasi rajz
e Az dsszeallitasi rajz a termék végso felépitését

jeleniti meg 2D-s grafikus formaban

 Megmutatja az 6sszetartozo egységeket
(alszerelvényeket és alkatrészeket)

* tébbnyire befoglalo és lényeges méreteket
e Tlrésértékeket
e az alkatrészek szamat és (tétel-) szamozasat

* minden szukséges elbirast a termelésre és
osszeszerelésre feltlintet
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Osszeallitasi rajz
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Az 0sszeallitasi rajz hasznositasa

Detektalhato osszefliggések Alkalmazhato eljaras Az informacio teljessége Az informaci6 formaja

Geometriai D T G, S

Topologiai D T T,S
Funkcionalis O R G
Anyag D T T
Technolégiai D R T

- - - - - - 14 -
Alkalmazhato eljaras: Direkt, Indirekt (Konvencionalis, Opcionalis)

Az informacio teljessége: Részleges, Teljes
Az informacio formaja: T Szoveges, Grafikus vagy Szabvanyos
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Robbantott abra (gazszelep)

___

; !'
| G 0 o> E". |
Célja:

- bemutassa a termeék alkatrészeinek helyzetét és topologiajat
- el0segitse 2D-s rajzok €s a szoveges leirasok kapcsolatanak kiértékelését.

il ) o
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Robbantott abra

* |llesztési tervnek is nevezik

e grafikus modon jeleniti meg a végso termeék
felépitését

* megmutatja az 0sszetartozo egységeket
(alszerelvényeket és alkatrészeket)

* tdbbnyire nem tartalmaz széveges leirast,
méretezést vagy egyéb szabvanyos mérnoki
jelképet
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Robbantott abra funkcidja

= Utmutatas, hogy mely fellletre kell gondot
forditani

= az egymassal kapcsolddo alkatrészeket ugy
abrazolja, hogy azok sorrendisége egyben
utmutatd legyen a szerelés sorrendjéhez is
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A robbantott abra hasznositasa

Detektalhato 6sszefliggések Alkalmazhato eljaras Az informacio teljessége Az informaci6 formaja
Topologiai 0] R G
Funkcionalis 0] R G
Alkalmazhato eljaras: Direkt, Indirekt (Konvencionalis, Opcionalis)

Az informacio teljessége: Részleges, Teljes
Az informacio formaja: T Szoveges, Grafikus vagy Szabvanyos
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Gyartmany (-szerkezeti) -csaladfa

A gyartmany szerkezet (-csaladfa) megmutatja a konstrukcios
elemeket és szinteket egy szerelvényen belll

* FG célja az ipari gyakorlatban, hogy tisztazza a lehetséges
termék elemek és a mar tobbféle létezd termékhez tartozo
jelentOs termelési folyamatok parhuzamait

e Astruktura minden egyszerld csomopontja egy - fizikailag
nem feltétlenul |étezd - épitéelemét alkotja a végso
terméknek, mell6zve a valos allapotokat a folyamat kiilénb6z6
termelési és szerelési fazisaiban.
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Gyartmany (-szerkezeti)
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A Gyartmany (-szerkezet) - csaladfa
hasznositasa

Detektalhato 6sszefliggések Alkalmazhato eljaras Az informacio teljessége Informacié formatum
Topologiai o R G,T
Technolégiai o R G,T
Alkalmazhato eljaras: Direkt, Indirekt (Konvencionalis, Opcionalis)

Az informacio teljessége: Részleges, Teljes
Az informacio formaja: T Szoveges, Grafikus vagy Szabvanyos
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Szerelési csaladfa

e Grafikus reprezentacio
* Mutatja a szerelési egységeket
 Mutatja a szerelés sorrendjét

 Mutatja a szerelendé mennyiségeket
* A bazis alkatrész az elsé
* A kész szerelvény az utolso
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A szerelési csaladfa hasznositasa

Detektalhato 6sszefliggések Alkalmazhato eljaras Az informacio teljessége Az informaci6 formaja
Topologiai K R G, T
Alkalmazhato eljaras: Direkt, Indirekt (Konvencionalis, Opcionalis)

Az informacio teljessége: Részleges, Teljes
Az informacio formaja: T Szoveges, Grafikus vagy Szabvanyos
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A dokumentumok hasznositasanak 6sszefoglalasa

Topologiai kapcsolat
Funkcionalis kapcsolat
Geometriai kapcsolat
Technologiai kapcsolat
Szerelési sorrend
Komponensek szama

Robbantott abra S/A - - - 1)) @

Osszeallitasi rajz S/AF,G,D S/A S,A/AF,D S/AF,G,D N I

Miihelyrajzok A/F,G,D - A/F,D A/F,G,D N N

Gyartmany-

szerkezet S/S,A (S/A) S/S,A - N |

Szerelési csaladfa S/S,A S/S,A - - I I

Tartalmazza az informaciot? I - Igen, N - Nem

Ha igen: informacio felhasznalasi szint / informacioforras

S - Szerelvény, A - Alkatrész / S - Szerelvény, A - Alkatrész, F -
Alakzat(Feature), G - Geometriai elem, D - Dimenzi6 (Méret)
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A szerelési normaido SZERELES! IDG
osszetevoi
NORMAIDO - tN VESZTESEGIDO - tv

ELOKESZULETI ES

. ~ D ARABIDO - tp
BEFEJEZESI IDO - teB

N 4 4

PIHENO IDO - tpi OPERATIV MUOVELETI IDO - to KARBANTARTASIIDO - tk
l

4 4

ALAPIDO - ta POTIDO - tp
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Darabido: a piheno és karbantartasi idot az operativ idohoz
viszonyitott szazalékban hatarozzak meg.

100

Normaido: Az alkalmazott szerelési (tlrésillesztési) mddszertdl fliggoen
nemcsak a darabido tobblettel, hanem a valtozd elokésziileti és befejezési
idovel is differencialt

t
ty =—>+tpp

n

Szerelési ido: Szamitasakor figyelembe kell venni a veszteségidot a
normaidohoz.
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ldOterv készités

* Probaszerelés, stopperora

* MTM — Methods Time Measurement
(Mozdulatelemzéses Munkatanulmanyozas
Modszere)
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MTM modszer

* Csak tisztan kézi miveletelemekre!
* A szerelést alapmozdulatokra bontjuk

* Mozdulatelemzés: hatékony, hatraltato és
hatastalan mozdulatok

e A korulményekkel sulyozzuk (pontossag, méret,
tomeg)

e Tablazatok
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MTM tulajdonsagai

* Noveli a becslés pontossagat
 Megkdveteli a részletes tervezést

* Megadja a mlvelet pontos leirasat
* Egységes munkaidd normat biztosit
e Csokkenti a mérés szuksegességét
* Gépiiddkre nem alkalmazhato

* Nem tartalmazza a potiddket

e Képzett tervezb szukseges

* |dGigényes
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TMU (Time Measuring Unit)

ld6egyseg:
régen: 1TMU=1/16s=0,0625s

most: 1 6ra =100.000 TMU
1 masodperc =27,8 TMU

Masképpen:

1 TMU=0,00001 h
1 TMU=0,0006 min
« 1 TMU=0.036s
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MTM alapmozdulatok

17 féle alapmozdulat

 Nydulas (R — Reach)

e Fogas (G — Grasp)

e Mozgatas (M - Move)

 Elhelyezés (P — Position)

« Elengedés (RL — Release)

« Megforditas (T —Turn)

e Nyomas (AP - Apply-pressure)

e  Szétvalasztas (D — Disengage)

e Szemrevételezés és szemmozgatas (EF - Eye focus ET - Eye
travel)

e TOrzs-, |ab- és fejmozdulatok

Az alapmozdulatok iddsziikségletét min0seégi és mennyiségi paraméterek is

befolyasoljak
AGI Gépgyartastechnoldgiai Szakcsoport |
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MTM tablazatok - példa

Nyulas (R) id6adatai

Mozgashossz ™U

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 53 53 7,3 53 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 53 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
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MTM tablazatok

Nyulas (R) id6adatai

A: Nyulas olyan egyedul allé targy utan, amely mindig ugyan azon a helyen
van.

B: Nyulas olyan egyedll all6 targy utan, amely csekély mértékben eltérd
helyen talalhaté.

C: Nyulas olyan targy utan, amely 6ssze van keverve azonos, vagy hasonld
targyakkal.

D: Nyulas olyan targy utan, amely nagyon kicsi, vagy évatos kezelést igényel.
E: A kéz nyllasa illetve athelyezése egy meg nem hatarozott helyzetbe.

I. tipus: A kéz az alapmozdulat elején és végén nyugalomban van: jele nincs.
II. tipus: A kéz az alapmozdulat elején vagy végén mozgasban van: jele m.
ITI. tipus: A kéz az alapmozdulat elején és végén mozgasban van: jele m-m.
C, D, E esetén a B érvényes
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Mozgatas kategoériai:

a)A targyat a masik kézhez vagy tk6zdig kell
vinni.

b)A célhelyzet kozelitben meghatarozott.
Pl: rendezetleniil taroloba dobas, rakas.

c) A targyat pontosan meghatarozott (12mm-en
belll) kell vinni.
d A mozgatas uthossza cm-ben
ad A mozgatott targy tdomege kg-ban.

Példa egy mozdulat leirasa: M35C4.

Jelentése: mozgat 35 cm-re pontos célhelyzetbe 4
kg tomeget.

AGI Gépgyartastechnologiai Szakcsopo rt |

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

I Budapesti Mlszaki Foiskola, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar

Példa

Dobozba 6mlesztve tarolt acélpersely késziilékbe helyezésének
idoelemzése

Mozdulat Kod TMU
Nyulas az alkatrész utan a dobozba R25C 12,9
Az alkatrész fogasa G4B 9,1
Az alkatrész mozgatasa a késziilékhez | M25C 13,5
Az alkatrész behelyezése a készulékbe | P1SE 5,6
Az alkatrész elengedése RLI 2,0
Osszesen 43,1 TMU
1,55s
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Példak megoldasa

R25C Nyulas 25 cm-re olyan targy utan, amely 0Ossze van
keverve azonos, vagy hasonlo targyakkal.

G4B  Kivalaszto fogas, targy keresése és kivalasztasa egy
halmazbol. A targy mérete 6x6x3 mm és 25x25x25 mm
kdzé esik.

M25C Mozgatas 25 cm-re. A targyat egy meghatarozott helyzetbe
kell vinne. A célterilet nagysaga 12 mm.

P1SE Elhelyezés, laza illesztés, nyomasra nincs szlikség, a
targyat minden helyzetben lehet illeszteni, a kezelhetoseg
egyszerd.

RL1 normal elengedés az ujjak nyitasaval.
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Osszefoglald kérdések

* Ismertesse a szerelési eljarasok szazalékos aranyat az 6sszes szerelési idon belul!
* Ismertesse a tervezési folyamat folyamatabrajat!

* Ismertesse a tervezési folyamat kiindulasi adatait, feltételeit!

* Ismertesse az objektum orientalt csaladfa felépitését!

* Ismertesse a folyamat, avagy esemény orientalt csaladfa felépitését!

* Ismertesse a szerelés tervezés szintjeit!

* Ismertesse a szerelési miveletelem fogalmat!

* Ismertesse a szerelési sorrendtervezés céljat!

* Ismertesse a szerelési mivelettervezés feladatait!

* Ismertesse a szereléstechnoldgia dokumentacioit!

* Ismertesse a szerelési normaidé osszetevdit (agstruktura)!

* Hatarozza meg az MTM maddszer |ényegét, tulajdonsagait!

e Szamolja ki - az atvaltasi Iépéseket bemutatva -, hogy 22 perc hany TMU!
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