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1. BEVEZETES

Napjainkban az egyre gyorsabban valtozo vevoi igények és gazdasagi kornyezet,
a globalis piaci verseny és az egyéb gazdasagi kihivasok kovetkeztében a gyarto
vallalatoknak egyre nagyobb hangsulyt kell fektetniiik koltségeik csokkentésére
¢s gyartasi tevékenységeik hatékonysagjavitasdra versenyképességilk megorzése
érdekében. A gyartasi tevékenységek — koztiikk a szerelési tevékenység — hatékony-
saganak javitasara tobb modszer IS rendelkezésre all.

A dolgozat elsé részében a szerelési tevékenység altalanos jellemzdit mutatom

be, majd a szerelési folyamatok tervezésének Aaltaldnos modszertanat ismertetem.
Bemutatom a gyartmany beépiilési csaladfajanak értelmezését, valamint ennek
ismeretében a szerelési miiveletek kidolgozasdnak modjat.
Részletesen feltarom az MTM (Methods Time Measarument) modszert, mely
alkalmazasanak a célja, hogy a szerelési miiveleteket szabvanyos mozdulatso-
rokka és elemi mozdulatokka bontsuk, majd az elemi mozdulatokhoz szabvanyos
idéket rendeljiink. igy a teljes szerelési folyamat idésziikséglete meghatérozhato.
Ezt kovetéen bemutatom az iitemidd elemzés moddszerét, mely modszer alkalmaza-
saval meghatirozhato a szerelési rendszer kialakitisahoz sziikséges munkaallo-
masok és operatorok szdma. Végiil a kapott szamu munkaallomashoz kell az egyes
szerelési miiveleteket a megfeleld modon — kozel azonos ciklusiddk szerint —
hozzarendelni.

A dolgozat masodik részében egy konkrét fogaskerék-szivattyl szerelési
folyamatanak és rendszerének a tervezését mutatom be a kordbban ismertetett
elméleti tervezési moddszer alapjan.

Elészor a gyartandd fogaskerék-szivattyQl beépiilési csaladfijat dolgozom ki,
amely tartalmazza a gyartmany szerkezeti strukturijat. Ezt kovetéen az egyes
szerelési miiveletek kidolgozasa kovetkezik, majd a szerelési miveletek

Az ditemidé elemzés modszerével meghatirozom a vevéi litemidot, mely
alapjan elvégzem az egyes szerelési miveletek szereld munkadllomdsokhoz
valo idealis hozzarendelését. Végiil javaslatot teszek a szereld munkaallomasok
layout-janak a kialakitasara.



2. A SZERELESI TEVEKENYSEG

A szerelés egy olyan miiszaki tevékenység, amelynek sordn valamilyen eldirt
miszaki, gazdasagi vagy esztétikai kovetelmények figyelembevételével a meg-
hatarozott pontossaggal legyartott alkatrészeket hasznalati értéket jelentd szer-
kezetté, illetve gydrtmannya allitunk Ossze [1,2]. Az allapotvaltozast eredményezd
tevékenységeket szerelési folyamattal hatdrozzuk meg. A szerelési folyamat kia-
lakitdsara és szabalyozasara a szereléstechnologiai utasitds alkalmas. A szerelési
folyamat csak egy adott szerelési rendszerben eértelmezhetd. A folyamatot fel-
epitd tevékenység végrehajtasdhoz sziiks€ég van a kivant mennyiségli és mi-
nosegli alkatrészekre, mitkodOképes berendezésekre, eszkozokre és operatorokra,
melyeket/akiket a munkahelyhez rendeliink.

A szerelési folyamaton beliill megkiilonboztethetiink eld-, f6- és végszerelési
folyamatszakaszokat. Az eldszerelés eredményei a szerelési alcsoportok, a fdécso-
portok és a szerkezeti egységek, a végszerelés eredménye pedig a gyartmany.
Ezért a kiilonb6z6 munkafeltételektdl fliggden sziikséges a szerelési tevékeny-
ségeket alap- és beszabalyozasi részre felosztani. Ennek ellenére a szerelési
folyamat végsé szakaszdnal még olyan tovabbi tevékenységekkel is szamol-
nunk kell, amelyek nem sorolhatok az el6zd tevékenységekhez. Ilyen pl. a ve-
z¢érlés bedllitdsa, a probajaratds, a behangolas (jusztirozas), a statikus vagy a
dinamikus ellendrzés végrehajtasa, amelyeket utdszerelésnek neveziink. Az uto-
szerelés fogalomkorébe tartozik még az un. utdnigazitas (repasszélds) is, amely-
nek sordn a gyartmanyokat probaiizemeltetjiik, majd szétszereljiikk, és megvizs-
galjuk az alkatrészek illeszkedésének (pl. elmozdulés, fedés) jellegét és mértékét.
fgy az esetleges helytelen szerelés vagy miikodés esetén a hibak okai feltarha-
tok, és a tovabbi gyartas és szerelés soran a tapasztalatok felhasznalhatok [1,2].

3. EGY ADOTT GYARTMANY SZERELESI FOLYA-
MATANAK ES SZERELESI RENDSZERENEK TER-
VEZESE

Bér az egyre magasabb fokon automatizalt gyartd- és szereld rendszerek széles
korben terjednek, azonban szdmos iparagban a manudlis gyartasi folyamatok iranti
igény még napjainkban is jelentds, illetve a jovoben is sziikség lesz rajuk [3,4].

Ezen kézi szereld rendszerek mukodtetésével kapcsolatban egyre inkdbb fokozodo
elvaras, hogy koltséghatékonyak és egyre produktivabbak, egyidejlileg ergonomi-
kusak és biztonsagosak is legyenek [5].



A gyorsan valtozd vevoi igények, valamint a késztermékek komplexitasa-
nak novekedése megteremti a szerelési folyamatok és rendszerek tervezeésének
hatékonysaga iranti igényt. Ezen elvarasok egyre komplexebb és gyorsabb terve-
zési modszerek kidolgozasat €s alkalmazasat teszik sziikségessé egy 0j gyar-
tando termék bevezetése esetén.

A szerelési folyamatok és rendszerek tervezésének menetét az alabbi dbra mu-
tatja be, mely elméleti modszertant fogom eldszor részletesen bemutatni, majd ezt
kovetden alkalmazni is fogom egy konkrét tervezési feladat bemutatasa soran [6].

A gyartando termék elemzése
\
A gyartando termék beépiilési csaladfajanak megalkotasa
5
A szerelési miiveletek kidolgozasa
5
A szerelési miiveletek idékalkulacidja

\

Utemid6 meghatarozasa az iitemido elemzés
modszerének alkalmazasaval

¢

A szerelési miiveleteknek a szerelé6 munkaallo-
masokhoz valo idealis hozzarendelése

\

A szerelo munkaallomasok kialakitasa

1. abra: A szerelési folyamat és rendszer tervezésének modszertana [Sajat szerkesztés]

3.1. A GYARTANDO KESZTERMEK ELEMZESE

A szereléstervezés elsd fazisa a gyartandé termék alapos megismerése ¢€s
elemzése. Ezutan a vevd Altal biztositott miiszaki rajzok tanulmédnyozasa alapjan
Ossze kell gyljteni a vevoi elvarasoknak vald megfelel6ségi Szempontokat. Ezen
ismeretek birtokdban végiil a sziikséges szerelési és technoldgiai elvarasokat meg
kell fogalmazni.

32. A GYARTANDO KESZTERMEK BEEPULESI CSALAD-
FAJANAK A MEGALKOTASA

Az elvégzendd szerelési miiveletek kidolgozasdhoz elemezni kell a gyart-
many felépitési struktarajat, illetve meg kell alkotni az adott gyartand6 termék
beépiilési csaladfijat.



A tagoléasi variansok elemzésénél iigyelni kell arra, hogy az egyes részegy-
ségek szerelése minél rovidebb technoldgiai szakaszban legyen megoldhatd [1,2].
A helyes tagolas biztositja azt, hogy a szerelt egységeket — a magasabb komp-
lexitas fel¢ haladva — fokozatosan ugy illessziikk egymashoz, hogy minden ellen-
Orzést a legegyszeriibb helyen végrehajtva a gyartmanyt a kivant mindségben
minél egyszeriibben allitsuk el6. A beépiilési csaladfa (BOM - Bill of Materials)
a gyartmany tagozodasi ¢és felépitési rendjét adja meg grafikus formdaban.
Tartalmazza a szerkezeti egységeket, fOcsoportokat, alcsoportokat és az alkat-
részeket IS (2. abra).

| .'_Gyérn[mény §
Szerl(.....”?g’:f}.f;ég
AlC:i(?p(;IIT/ Alc%?port Alc%?pon I'I‘ Alcsf?pof{ Alcsopm‘t

000 0000 OO0 OO0 000 00 000
Alkatrészek

2. dbra: A gyartmany felépitési strukturaja [sajat szerkesztés]

e A gyartmany az alabbi egységekbdl all:
Gyartmany:
A gyartmany a gyartasi folyamat végterméke. A gyartméany lehet 1 db

egyseégbdl allo vagy tobb egységre, részekre bothatd késztermék (pl. gép-
kocsi, csapagy, szivattyu, stb.).

Szerkezeti egység:

A szerkezeti egység tobb alkatrészbdl allé olyan szerkezet, amelyet sze-
relési vagy konstrukcids szempontbol egységnek lehet tekinteni. Jellem-
z6je, hogy a gyartmanyban ©nall6 feladatot old meg, kiilon Osszeszerel-
hetd, kiprobalhatd és ellendrizhetd (pl. motor, hajtomiihdz, felépitmény, stb.).

Fécsoport:

A fbcsoport a szerkezeti egység olyan alkatrészcsoportja, amely attekint-
hetdségi vagy szerelési szempontbdl még kisebb csoportokra bonthato. Jel-
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lemzdje, hogy Onalléan Osszeszerelhetd és ellendrizhetd (pl. olajszivattyq,
generator, stb.).

Alcsoport:

Az alcsoport a fOcsoport bontasabol szadrmazo kisebb alkatrészcsoport.
Jellemzdje, hogy 0Osszeszerelés utan beméréssel ellendrizhetd (pl. tengely
fogaskerékkel és csapaggyal, stb.).

Alkatreész:

Az alkatrész a gyartmany olyan eleme, amely tovabb mar nem bonthato
(pl. tengely, fogaskerék, csapagy, stb.). [1,2]

3.3. A SZERELESI MUVELETEK KIDOLGOZASA

Az elvégzendd szerelési miiveletek meghatarozasa és a szerelési miveletterv
kidolgozasa a gyartmany — el6z0 1épésben Osszedllitott — beépiilési csaladfija
alapjan torténik meg. A szerelési miiveletterv az egyes miiveletek miiveletele-
meinek egymasutanisagat irja le [7].

Ezen tervezési Iépés kidolgozasa is nagyfoku mérnoki kreativitast igényel.

3.4. A SZERELESI MUVELETEK IDOKALKULACIOJA AZ
MTM MODSZERREL

Az egyes szerelési muveletek elvégzéséhez sziikséges i1dok meghatarozasara
tobb modszert is alkalmaznak az ipari gyakorlatban.
Az idéelemzés legegyszerlibb modja egy lagyartott prototipus probaszerelése, illetve
a szerelés egyes milveleteinek stopperérds idomérése. Ezen iddkalkulacios
modszer azonban nem eredményez kelléen pontos miveleti idéket.

Egy joval megbizhatobb ¢és pontosabb idokalkuldciés modszer az MTM
(Methods Time Measarument) eljaras.
A tovabbiakban ezen MTM eljarast szeretném részletesen bemutatni.

3.4.1. Az MTM (Methods Time Measarument) médszer bemutatasa

Az MTM mddszer koncepcidjanak kidolgozasa az 1940-es évek végén kez-
doédott, amikor 1948-ban Maynard, Stegemerten és Schwab kiadta a ,,Methods
Time Measurement” cimi konyvet [8]. Ezen konyv részletesen bemutatja az
MTM modszer alkalmazasi szabalyait, amiket 0gy hataroztak meg, hogy az
ember akar tobb oran keresztiil nagy hatékonysaggal legyen képes végrehajtani a
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szerelési feladatokat anélkiil, hogy elfaradna. Ez a modszer azéta is folyamatosan
fejlesztés alatt all.

Eldszor az USA-ban alkalmaztak, de az elmult évtizedek soran az egész vildgon
elterjedt. 1951-ben az ,,MTM Users” Szervezet megalakitotta az USA/Kanada
MTM Szovetséget, amit mas nemzeti MTM Szovetségek alapitasa kovetett.
Végiil az 1957-es parizsi MTM talalkozon elhataroztdk, hogy létrehoznak egy
Nemzetkozi MTM Igazgatosagot (IMD), amely a nemzeti szovetségek munkdjat
koordinalja [9].

Az MTM moddszertan a mozdulatsorok alapmozdulatokka val6 strukturalasara
szolgal. Ezen modszertant a munka leirdsara, konfiguralasara és tervezésére szol-
galo eszkozként hasznaljuk arra torekedve, hogy a szerelési rendszerek minél
hatékonyabbak legyenek. Hasznalhatdo barhol az iparban, ahol meg kell tervezni,
szervezni és végre kell hajtani egy manualis Osszeszerelési feladatot [10,11].

Az MTM gyakorlatban valé alkalmazasanak az alabbi szakaszait kiilonitjiik
el egymastdl, amelyek a 3. abran lathatok. Az szerelési miiveletek sorrendjének
meghatarozasa utan az egyes miveleteket mozdulatokra kell bontani, melyekhez
standard 1dOk tarsithatok, igy a teljes szerelési folyamat teljes ciklusideje

meghatarozhato.
Feladatok Miiveletek Mikro-mozdulatok Idoertekek Normélidd
kivalasztasa [ sorrendje — beazonositasa P tarsitasa [V meghatirozdsa

3. abra: Az MTM mddszer alkalmazasanak szakaszai [sajat szerkesztés]

Az MTM modszer alapvetd célja a mozdulatokbol eredé anyagi- és idévesz-
teségek kikiiszobolése; valamint a nem értékteremtd, de sziikséges folyamatok at-
futasi idejének csokkentése a manualis szerelési folyamatokban. Ennek eredmé-
nyeként az értékteremtd tevékenységek részaranya né [12].

Az MTM — mint a munka- és idégazdalkodas eszkozrendszere — mas elemi
1d6allandos rendszerekkel Osszehasonlitva vildgszerte a legjobban elterjedt. Az
MTM a szerelési folyamatokat szisztematikusan tagolja, rendszerezi és lathato-
va teszi a befolyasold tényezOket. Azt a célt tlizi ki, hogy a munkafolyamatokat
mar a tervezési fazisban helyesen alakitsak ki [13,14].

34.2. Az MTM moédszer alapmozdulatai és idéegysége

Valamennyi mozdulatunk a 4. abran lathaté &t alapmozdulaton alapul:
nyulds (R — Reach), fogas (G — Grasp), mozgatds (M — Move), pozicionalas (P —



Position) és elengedés (RL — Release). Ezek a mozgéasok teszik ki a manualis
Osszeszerelésnél végzett kézmozdulatok 80-85%-at is [15].

Elenged Nyilas

Mozgasi
ciklusok

Fogas

Elhelyez

, Mozgat

4. dbra: Az MTM modszer 5 alapmozdulata [sajat szerkesztés]

Az MTM moddszertana szerint minden alapmozdulathoz egy standard 1d6
van hozzarendelve, amely meghatiarozasra keriill azon tényezOk fiiggvényében,
amelyek befolyasoljak az adott munkafolyamat oOsszetételét, komplexitasat [8,15].

A moddszer az egyes mozdulatokhoz kiilonb6z6 szabvanyos idoértékeket rendel.
Ezen idoértékek, egy uj idéegységben, a TMU-ban (Time Measurement Unit) van-
nak kifejezve [8,16]. Egy masodperc 27,8 TMU-val azonos az eredetileg alkal-
mazott alapelv szerint. A TMU egységek idOegységekre valo atvaltasat az 1.
tablazat adja meg.

masodperc | perc | ora masodperc | perc ora
TMU ey | miny | ) ] ™Y | see) | min) | (h)
27,8 1 - - 1 ~ 0,036 - -
1667 - 1 - 1 - ~0,0006 -
100
000 - - 1 1 - - 0,00001

1. tablazat: A TMU atszamitasok egységei [sajat szerkesztés]

3.4.3. Az MTM modszer altal megalkotott kiilonb6zo tipusi és nehéz-
ségli mozdulatok kodjainak és TMU iddegységeinek megadasa

Valamennyi szerelési mozdulatot, vagy mozdulatsort az MTM modszerben
kidolgozott kodokkal kell pontosan megadni. Az alabbiakban a 4. abran bemu-
tatott 5 alapmozdulaton alapuld kiilonb6zé komplexitdsi mozdulatok iddértékei
vannak tablazatos formaban megadva [16,17]. Az 5 alapmozdulaton alapuld6 moz-
gasok differencidlhatok pl. a mozgatandd tomeg nagysdga, a mozdulat elvart
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pontossaga, vagy a mozgatandd alkatrész mérete szerint. Az adott mozdulat-
sorok elemzése utan a TMU értékeket at kell szamitani masodpercre, mivel ez az
adat sziikséges a késObbickben a szerelési folyamatunk tervezéséhez.

1.) Nyulas (R — Reach)

Mozgas TMU
hossza (cm) A B C,D E
5 4 4 5,9 3,8
10 6,1 6,4 8,4 6,8
20 7,9 10,1 11,5 9,3
30 9,6 12 14,2 11,8
40 11,4 15,8 17 13,6

2. tablazat: Nyulashosszhoz és tipushoz rendelt TMU idék

A: Nyulas olyan egyediil 4116 targy utan, amely mindig ugyanazon a helyen van.
B: Nyulas egyediil all6 targy utan, amely kis mértékben eltér6 helyen talalhato.
C: Nyulas 6nallé targyhoz, ami 6ssze van keverve azonos vagy hasonlo targyakkal.
D: Nyulas egyediil 4116 targy utan, mely nagyon aprolékos, 6vatos kezelést igényel.
E: A kéz nyulasa, illetve athelyezése egy meghatarozatlan helyzetbe.

2.) Fogas (G — Grasp)

Besorolas TMU
GA 2
GB 3,5
G2 5,6
G3 5,6
G4A 7,3
G4B 9,1
G4C 12,9
G5 0

3. tdblazat: Fogasvariaciokhoz rendelt TMU i1ddk

G1: Felvevo fogas.

G1A: Egyediil 4ll6 targy megfogasa az ujjak 6sszezarasaval.

G1B: Egyediil allo, kicsi méretii (3x3x3 mm alatti) targyak megfogasa.
G2: Utan fogdas, a mar kézben 1év0 targy utan igazitésa.

G3: Atado fogas egyik kézbdl a masikba.

G4: Kivalaszto fogas, targy keresése és kivalasztasa egy halmazbol.
G4A: A targy mérete nagyobb, mint 25x25x25 mm.

G4B: A targy mérete 6x6x3 mm ¢és 25x25x25 mm kozott van.

G4C: A targy mérete Kisebb, mint 6x6x3 mm.

GS5: Erint6 fogas, a targyat érintéssel tudjuk iranyitani.

9



3.) Mozgatas (M — Move)

Mozgas TMU
hossza (cm) A B C m-B
2 2 2 2 1,7
10 6 6,8 7,9 4,3
20 9,6 10,5 11,7 7,1
30 12,7 13,3 15,1 9,8
40 16 15,8 18,7 12,8

4. tablazat: Mozgatasi variaciokhoz rendelt TMU 1dok

A: A targyat vagy a masik kézhez, vagy egy litk6z0 allashoz kell vinni.
B: A targyat megkdzelitd, vagy meghatarozatlan helyzetbe kell vinni.
C: A targyat egy meghatarozott helyzetbe kell vinni. A célteriilet nagysaga 12 mm.

4.) Elhelyezés (P — Position)

Tlegmiss : - Bzelhoioch
o Jellemzdje Szimmetriaja TMU
moddja
E D
S 5,6 11,2
P1 Laza SS 9,1 14,7
NS 10,4 16
S 16,2 21,8
P2 Szoros SS 19,7 25,3
NS 21 26,6
S 43 48,6
P3 Rogzitett SS 46,5 52,1
NS 47,8 53,4

5. tablazat: Elhelyezésekhez rendelt TMU iddk

P1: Laza, nyomasra nincs sziikség.

P2: Szoros, enyhe nyomas kell.

P3: Rogziti, er6s nyomas kell.

S: Szimmetrikus: a tdrgyat minden helyzetben egymasba lehet illeszteni.

SS: Félszimmetrikus: a targyat két vagy tobb helyzetben lehet 6sszeilleszteni.
NS: Aszimmetrikus: a targyat csak egy helyzetben lehet illeszteni.

E: A kezelhetdség egyszert.

D: A kezelhet6ség nehézkes.
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5.) Elengedés (RL — Release)

Besorolas TMU
RL1 2
RL2 0

6. tablazat: Elengedés tipusokhoz rendelt idok

RL1: Normalelengedés az ujjak nyitasaval.
RL2: Az érintkezés megsziintetésével.

3.5. UTEMIDO MEGHATAROZASA AZ UTEMIDO ELEMZES
MODSZERENEK ALKALMAZASAVAL

A gyartas ilitemét a vevOi igény hatirozza meg. A vevok altal megrendelt
késztermékek darabszdmanak ismeretében meg lehet hatdrozni, hogy 1 darab
késztermék legyartdsara maximum mennyi id6 all rendelkezésre [18]. Ezt nevez-
ziik litemidonek. Az iitemidé az alabbi képlettel szdmithato:

T,
Titem = =, [sec/db] (1)

ahol: Tgy — a gyartasra rendelkezésre allo id6 egy miiszakban [sec],
Q — a vevd altal igényelt késztermékek darabszdma egy miiszakra
vonatkozoan [db].

o A szerelésre rendelkezésre allo valés munkaidd egy miiszakban 7,5 ora,
azaz 27000 sec/miiszak (a 8 oras munkaid6obdl 30 perc a pihendido).

e A vevoli igény alatt a késztermék gyartdsa iranti vevOi igény nagyagat értjiik
[db/miiszak].

A szamitott litemidé tehat megadja azt az idéegységet, amely alatt 1 darab
készterméket eld kell allitani annak érdekében, hogy a vevd altal igényelt
gyartasi darabszam megvalosithatd legyen.

Az adott vevdi igény azonban csak akkor teljesithetd, ha a szerelési folyamatban
minden szerel6 munkaallomas teljes ciklusideje az titemidénél kisebb. Ellenkezd
esetben az adott miiszak alatt nem gyarthatd le a sziikséges termékmennyiség.

Az litemidd elemzés célja tehat az, hogy — a szamitott ilitemidd ismeretében —
meg tudjuk majd hatarozni az egyes munkaallomasok szerelési tevékenységeinek
a maximalis ciklusidejét. A munkadllomasokon végzett miiveletek teljes ciklus-
idejének kissebbnek kell tehat lenni, mint a rendelkezésre allo iitemido.
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3.6. A SZERELESI MUVELETEKNEK A SZERELO MUNKA-
ALLOMASOKHOZ VALO IDEALIS HOZZARENDELESE -
A SORKIEGYENLITES MODSZERE ES A SZUKSEGES
OPERATOROK SZAMANAK MEGHATAROZASA

A Sorkiegyenlités soran arra kell torekedni, hogy az operatorokat és a
munkadllomasokat egyenletesen terheljik. Minden munkaallomds és operator
esetén a terhelés csak akkora Ilehet, hogy az egyes munkadllomdsokhoz
¢s operatorokhoz rendelt munkamennyiség elvégzéséhez sziikséges ciklusidd
éppen az iitemidé alatt maradjon. fgy a vevéi igények — a megrendelt kész-
termékek darabszaménak legyartasdval — teljesithetdk, valamint a munkadlloma-
sok ¢€s az operatorok tulterhelése (a Lean filozofia szerinti mura ¢és muri
tipusit veszteség) is elkertilhetd.

o A sziikséges munkadllomdsok (Nng) ¢és operatorok (Nop) szdmdnak
meghatarozdsa az alabbi képlettel torténik:

Tteljes
N op = db 2
ma,op Ticem [db] (2)
ahol: Tweijes — a teljes szerelési folyamat ciklusidejeinek Gsszege [sec],

Tiem — az Utemidoé [sec/db].

Ezen modszerrel a konkrét szerelési feladat esetére tehdt meghatdrozhatd,
hogy az adott munkamennyiséget hany munkadllomdson héany operatorral Ilehet
megvalositani [18]. Tehat az egyes szerelési miveleteket — térekedve a munka-
allomasok egyenletes terhelésére — a kapott szdmi munkaallomasokra kell
szétosztani.

A feladat tehat a szerelési miiveletek olyan moddon vald egyenletes szét-
osztasa az egyes munkaallomasok kozott, hogy azok végrehajtasa — a rendel-
kezésre allo er6forrasok maximalis kihasznalasa mellett — a szamitott iitemido
alatt valosuljon meg.

3.7. A SZERELO MUNKAALLOMASOK KIALAKITASANAK
LEHETSEGES MODJAI

A szerelési folyamat tervezésének utolsd 1épése a munkadlloméasok idealis
kialakitasanak (layout-janak) meghatarozasa.
A szerelési folyamatok soran alkalmazott layout kialakitdsi modok az aldbbiak
lehetnek [19]:
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1. Soros layout
e Egysoros: 1.) felkor, 2.) linearis, 3.) szerpentin €s 4.) U alakl
e Duplasoros
e Tobbsoros

2. Klaszter layout

3. Hurok alaku layout

)
/ 1. Soros layout \
FEgysoros layout - 2.
aszter
Félkor alaki Szerpentin alaki layout
layout layout
S
3.
Hurok alaki
[ ThinkEescy j [ Tobbsoros Iayout] layout
\ layout /

1. Soros | DI:I
> (01 O
— Y e e

Egysoros layout Duplasoros layout Toébbsoros layout
(_E 0
L — 0
2. Klaszter layout 3. Hurok layout

5. abra A layout-ok jellegzetes tipusai [19]

Y
O [

Linedris layout Félkor alaku layout
[] ’[ L] []
L] L]
oo ooo! O
U alaki layout Szerpentin alaki layout

6. abra: Az egysoros layout-ok fajtai [19]
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4. A OSSZESZERELENDO FOGASKEREK-SZIVATTYU
ALTALANOS BEMUTATASA

A folyadékokat szallito és a mozgasi energiat hidraulikus energiava alakito
szivattyuknak tobb tipusa is létezik, melyek kozil az egyik legnépszeribb valto-
zatnak a fogaskerék-szivattyuk szamitanak. Van kiils6 és bels6 fogazasu valto-
zatuk is.

Ebben a tanulmanyban a kiils6 tipusit mutatom be, mivel ezt a tipust hasz-
naljak a leggyakrabban.

A fogaskerék-szivattyuk megbizhatdak, és mivel felépitésiik egyszerii, ezért
gyors és koltséghatékony az Osszeszerelésiik és javitasuk is. Erdemes ezért meg-
nézni, hogy hogyan is mikddnek.

A fogaskerék-szivattyunak nyolc fontosabb eleme van, melyek a kovetke-
z6k: a fogaskerékpar, a csapagyhdz, a szivattyuhdz, az els6 héazfedél, a hatso
hazfed¢l, a tengelytomités, a csapagyak és az axialis tomés. A szivattythdz elemei
késziilhetnek Ontottvasbol és aluminiumbol, a csapagyak és a tomitések pedig az
esetleges kopas megjelenésével egyszeriien cserélhetdk. [20]

A fogaskerék-szivattyl miikodési elvét a 7. dbra mutatja be.

Nyombcsb Hajtott tengely

Szivéiireg és nyomoiireg

Hajté tengely

Szivotér Tomités

7. abra: Kiils6 fogazasu szivattya mitkodése [21]
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A folyadék a fogak kozti résekben az egyik tengely megforgatasaval jut el a

hazfal mentén a szivooldalr6l a nyomd oldalra. A szivotérben a szivohatast
kivaltd6 nyomascsokkenést a fogak kozott 1étrejové nagyobb ¢€s nagyobb tér
eredményezi, majd amikor a fogak ismét egymasba kapaszkodnak, akkor ez
a tér beszikiil, és nyomasnovekedés alakul ki [20].
Ennek hatdsara a folyadék a nyomodcsébe keriil. A Kkiszoritasi térfogatot jelzd
teljesitmény alapjan mindenki tetszés szerint kivalaszthatja a szdmara legmeg-
felelobb terméket (és ezzel az idealis szallitasi mennyiséget). A kordbban mar
emlitett bels6é fogazati szivattyukra raadasul jellemzd a kompakt szerkezeti kiala-
kitas, ezért a kedvezd fajlagos tomeg €s a kis méret miatt testhezallobb megoldast
jelentenek.

A fogaskerék-szivattyl fordulatszamat meghatdrozza a folyadék viszkozitésa,
az eszkoz kialakitdsa és a tengely csapagyazasa. Emellett érdemes iigyelni arra
IS, hogy minusz 40 és plusz 80 Celsius fok kozott a legjobb iizemeltetni a szi-
vattyit, maskiilonben karosodas 1éphet fel a tulsdgosan alacsony vagy magas
hémérséklet miatt [20].
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5. A KONKRET FELADAT: EGY FOGASKEREK-SZIVATTYU
SZERELESI FOLYAMATANAK ES RENDSZERENEK A TER-
VEZESE

A dolgozat {6 célja egy fogaskerék-szivatty szerelési folyamatanak megterve-
zése a 3. fejezetben bemutatott elméleti tervezési moddszer alapjan.
Elészor a gyartandd fogaskerék-szivattya (gyartmany) beépiilési csaladfajat dol-
gozom Ki, amely tartalmazza a gyartmany szerkezeti strukturajat. Ezt kovetden
a szerelési miveletek kidolgozdsa kovetkezik, majd a szerelési miveletek

Az litemid6 elemzés moddszerével meghatdirozom a vevdi iitemidot, mely
alapjan elvégzem az egyes szerelési miiveletek szerel6 munkaallomdsokhoz
valé idedlis hozzéarendelését. Végiil javaslatot teszek a szereld6 munkaallomasok
layout-janak a kialakitasara.

5.1. A GYARTANDO KESZTERMEK BEMUTATASA

A 8. adbra a szerelendd fogaskerék-szivatty(i robbantott abrajat mutatja, a
9. abra pedig a szivattyl részletes alkatrészlistajat ismerteti.

Hajté tengely
Eliilsé panel fogaskerékkel

, Illeszté csavarok
k Hitsé panel rugos alatétekkel
és anyacsavarral

Hajtott
tengely
fogaskerékkel

8. abra A szerelend6 fogaskerék-szivattyu [21]
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1. Hajto tengely fogaskerékkel 8. Csapagy tomitogytirli (A és B)

2. Hajtott tengely fogaskerékkel 9. Tengely tomitégytri
3. Csapagy (A ¢és B) 10. Zégergytrii

4. Szivattyl haz 11. Illeszto csavar (4 db)
5. Eliils6 boritolemez 12. Rugos alatét (4 db)
6. Hats6 boritélemez 13. Anyacsavar (4 db)

7. Szivattythaz tomitégytrije (A és B) Osszesen 25 db alkatrész.

9. abra A szerelend6 fogaskerék-szivattyu robbantott abraja [22]

52. A GYARTANDO KESZTERMEK BEEPULESI CSALAD-
FAJANAK A MEGALKOTASA

A 10. 4bra a szerelendd fogaskerék-szivattyu (gyartmany) altalam kidolgozott
beépiilési csaladfajat (BOM — Bill of Materials) mutatja be, amely magaban fog-
lalja a gyartmany szerkezeti felépitését, valamint megmutatja, hogy annak milyen
szerkezeti egységei, fOcsoportjai, alcsoportjai ¢és alkatrészei vannak. Tovabba
reprezentalja, hogy azok milyen sorrendben épiilnek be a gyartmanyba.

A 10. abra legals6 soraban a felhasznalt beépiild alkatrészek lathatok, me-
lyekbdl a bemutatott struktira alapjdan a képzett alcsoportok, fOcsoport, szer-
kezeti egység és végiill a gydrtmany szadrmaztathatd. Az alkatrészek szamozasa a
9. abran ismertett alkatrész-szamozassal azonos.

17



Fogaskerék-szivattyi
(Gyartmény)

Szerkezeti egység \

Fécsoport
Alcsoport 1 Alcsoport 2 Alcsoport 3 Alcsoport 4
5. 8/A 3A 1. 2 7A 4. 7B 3B 8B 6. 1L 12. 13. 9. 10.

10. abra A fogaskerék-szivatty beépiilési csaladfaja [sajat szerkesztés]

5.3. A SZERELESI MUVELETEK KIDOLGOZASA

A vizsgalt fogaskerék-szivattya szerelési folyamata kizarolag manualis
Osszeszerelési miuveletekbol 4all, ami soran 25 alkatrészt szereliink Ossze 14
miveletsorral.

Megvizsgaltam, hogy pontosan milyen miiveleteket tartalmaz egy fogaskerék-
szivattyll 0Osszeszerelése ¢€s részletesen tanulmanyoztam, hogy az adott szerelési
miveleteket miként lehet ugy megvaldsitani, hogy minél révidebb ciklusidovel
valosulhasson meg a teljes szerelés folyamata.

A szerelés folyamata tehat az alabbi modon valdsithatdo meg:

Az els6 miuveletnél lathatd, hogy a csapagyak tomitogytirijét kell rahelyezni
a belsd tomitéssel és véddburkolattal ellatott csapagyazasra, majd a csapagya-
zast Kkell railleszteni az eliilsé panelre.

Ezt kovetden a hajté és hajtott, fogaskerékkel ellatott tengelyeket kell pon-
tosan a helyiikre csusztatni.

Miutéan a tengelyek a helyiikre keriiltek, a szivattyuhaz két végén 1évé mélye-
désbe kell a tomitdgylriiket berakni, majd dvatosan a felépitett belsd szerkezetre
rahlzni, amig 6ssze nem ér az eliilsd panellel.
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Ezutdn a masik csapagyazasra kell rdhelyezni a kiils6 tomitését, majd a csa-
pagyazast rahuzzuk a hajtdo ¢és hajtott tengelyekre. Végiil a hats6 panelt pontosan
rahelyezziik a hézra.

A négy darab félmenetes csavart Ovatosan behelyezziik, hogy azok minden-
hol atmenjenek a furatokon és kiegyenlitsék az Osszeszerelés kozben keletkezett
esetleges elcsuszasokat.

Atforgatjuk a félkész terméket 1igy, hogy a hatso boritolemez legyen alul.

A félmenetes csavarokra rahelyezziik a rugds alatéteket, majd szorosan meg-
huzzuk a csavarokat.

Végiill a hajtott tengely menetébe helyezziik a tomitogylriit €és zégergylrii-
fogd segitségével rakeriil a zégergylrh is.

A 11. abran az ,,Osszeszerelés” jelolések a kiilonbdzo alkatrészek alcsopor-
tokba valo 0Osszeszerelési folyamatait, illetve az alkatrészeknek kozvetleniil a
gyartmanyba vald beépiilését jelolik. A ,,Beépiil” jelolések az alcsoportok focso-
portba és szerkezeti egységbe vald beéplilési miiveleteit mutatjdk. A sarga nyilak
pedig a szerelési miveletek logikai sorrendjét mutatjak.

Fogaskerék-szivattyl

Szerkezeti egység

/

Beépiil (4.)

/

e

Beépiil (1.)

Focsoport

Beépiil (2.)

/

. B/A 3/A.

d

Alecsoport 1

/1IN

Osszeszerelés

AR

>

Alcsoport 2

[ 1\

Osszeszerelés

]\

T/A 4. 7/B. 3/B 8/B

N

Beépiil (3.)

N

Alcsoport 3

[

Osszeszerelés

[

Beépiil (4.)

Alcsoport 4

[ ]

Osszeszerelés

[

6. 11.(4%)

Osszeszerelés

12. 13. 9.

10.

—

>

y

11. dbra A tervezett Gsszeszerelési folyamat menete [sajat szerkesztés]
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54. A SZERELESI MUVELETEK IDOKALKULACIOJA AZ
MTM MODSZERREL

A vizsgalt gyartmany kézi szerelése 1ddigényének meghatarozasahoz az
MTM modszert alkalmaztam, mely soran a teljes mozgasfolyamatot szabvanyos
folyamatelemekre bontottam. Az egyes miveletelemekhez szabvanyos id6érté-
keket hataroztam meg.

Az MTM szabvanyos mozdulatelemeivel torténé analitikus vizsgalattal meg-
hatarozhaté a szerelési folyamat optimalis kialakitasa és iddsziikséglete. Ezaltal
a tevékenységrdl teljes képet alkotva az MTM lehetdveé teszi a teljes értékte-
remtési folyamat mentén az esetleges sziik keresztmetszetek felismerését is.

A 12. abra az éaltalam megtervezett Osszeszerelési folyamatot mutatja, me-
lyen feltliintettem az 5 (I.-V.) fO szerelési sorozatot, melyek miiveletsorait az
alabbi tablazatokban részletezem.

Fogaskerék-szivattyl
(Gyartmany)

Szerkezeti egység

Beépiil (4.)

/

Focsoport

\_~___

Osszeszerelés

Beépiil (1.) Beéepiil (2.) Beépiil (3.)
/ I1I. I1I1. \
Alesoport 1 Alcdoport 2 Alesoport 3
/1IN [ N\ \ \
Osszeszerelés Osszeszerelés Osszeszerelés Osszeszerelés
/1 T\ [\ [\ [
5. 8/A 3/A. 1. 2. / 6. 11.(4x) 12, 13. 9. 10.

I > TIA 4.  7/B. 3/B 8/B I > I > I >

12. abra A tervezett 6sszeszerelési folyamat 5 szerelési sorozata [sajat szerkesztés]

A 12. abra alapjan megtervezett Osszeszerelési folyamat 5 (I.-V.) f6 szere-
1ési sorozatanak MTM elemzését az aldbbi 7-11. tdblazatokban részletezem.
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|. miivelet sorozat: Az ,,Alcsoport 1” osszeallitasa — a 12. abra ,,Alcsoport 1” al-

csoport 5db beépiild alkatrésze Osszerelésének MTM szerinti kédjai az alabbiak:

Feladat Kod TMU 1d6 (s)
1. miiveletsor
A 3/A” R: C30 14,2
csapagyazas G: G1A 2 5
SmitSgytirijének M: C30 15,1 85
(8/A) felhelyezése P: P3NSE 47,8
a csapagyazasra. RL: RL2 0
(3/A)
2. miiveletsor
A, 3/A”
Csapagyazas G: G1A 2
(tomitéssel, M: C20 11,7 1,25
védoburkolattal P: P2NSE 21
ellatott) pontos RL: RL2 0
rahelyezése az
eliils6 panelre (5).
3. miveletsor _
Hajté és hajtott, R_' B30 12
. G: G1A 2
fogaskerékkel _ 1.32
. M: C30 15,1 :
ellatott tengelyek _
(1,2) helyiikre P: P1SE 5,6
L , RL: RL1 2
csusztatasa.

7. tablazat: Az 1. szerelési milvelet sorozat MTM adatai

I1. miivelet sorozat: Az ,,Alcsoport 2” ésszeallitasa és beépiilése a fécsoportba —
,Alcsoport 17 alcsoportra raszerelésre keriill az ,,Alcsoport 2” alcsoport a ,,Be-
éptl 2.” folyamat soran. A miivelet sorozat MTM koddjai az alabbiak:

Feladat Kod TMU Id6 (S)
R: C30 14,2
G: G1A 2
M: C30 15,1
4. miiveletsor P: P3NSE 47,8
»1/A és7/B”
tomit6gytirik G2 5,6 59
felhelyezése a
szivattythazra (4). R: C30 14,2
G: G1A 2
M: C30 15,1
P: PANSE 47,8
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5. miiveletsor

A hazelem (7/A, G: G2 5,6
7/B és 4) rahuzasa M: C20 11,7 1,45
a felépitett belso P: P2NSE 21
szerkezetre. RL: RL1 2

8. tablazat: A 11. szerelési mivelet sorozat MTM adatai

III. miivelet sorozat: Az ,,Alcsoport 3” osszeallitasa és beépiilése a focsoport-
ba — ,,Alcsoport 2” alcsoportra raszerelésre keriil az ,,Alcsoport 3” alcsoport a
,Beépll 3.” folyamat soran. Ezzel elkésziil a fécsoport. A miivelet sorozat MTM
kodjai az aldbbiak:

Feladat Kod TMU 1d6 (S)
6. miiveletsor
,»3/B” csapagyazas )
. e R: C30 14,2
(tomitéssel, G G1A 9
Vedo‘tflu};kf[)tlattal M: C30 151 2,85
. cllatott) P: P3NSE 47,8
tomitésének (8/B) _
, RL: RL2 0
felhelyezése a
csapagyra (3/B).
7. miiveletsor G: G1A 2
A csapagy hajto és M: C20 11,7 1,25
hajtott tengelyre P: P2NSE 21
valo rahuzasa RL: RL2 0

9. tablazat: A Ill. szerelési milvelet sorozat MTM adatai

IV. miivelet sorozat: ,,Alcsoport 4” szerkezeti egységgé épitése — Az ,, Alcsoport
4” beépitésre keriil a fOcsoportra, ezzel pedig létrejon a szerkezeti egység a
,Beépiil 4” folyamatok soran. A miivelet sorozat MTM koédjai az alabbiak:

Feladat Kod TMU 146 (9)
8. miiveletsor R:B30 12
4194 G: G1A 2
Hats6 panel (6) _ 188
pontos felhelyezése M: C30 151 ,
a hazra (4). P: P2NSE 21
RL: RL1 5
R: C30 142
9. miiveletsor G: G1A 2 6,29
M: C30 15.1
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Fémenetes csavar P: PINSE 10,4 (a 4 mivelet
(11) beillesztése a RL: RL1 2 Osszesitett
furatokba (4 db). idGtartama)
(Ez a miivelet (Ez a miivelet
négyszer négyszer
ismétlodik) ismétlodik)
R: A5 4
10. miiveletsor G: G1A 2
A félkész termék M: C20 11,7 1,09
atforgatasa kézzel. P: PINSE 10,4
RL: RL1 2

10. tablazat: A V. szerelési muvelet sorozat MTM adatai

V. miivelet sorozat: A végs6 oOsszeszerelési folyamatok — Rugds alatétek,
anyacsavarok, valamint a tengely tomitdgylrii és a zégergyliri beszerelése a
»Szerekezeti egységbe”, ami soran elkésziil a gyartmany. A mivelet sorozat MTM

kodjai az alabbiak:

Feladat Kod TMU 1d6 (S)
R: C30 14,2
G: G1A 2
11. miiveletsor PMF;lCI:\I3S(.)E ig’i o
Rugos alatétek (12) R.L' RL1 2’ (4 miivelet
beillesztése ' Osszesitett
(4 db). (Ez a miivelet (Ez a mivelet iddtartama)
négyszer négyszer
ismétlodik) ismétlodik)
R: C30 14,2
G: G1A 2
] M: C30 15,1 11,67
12. miiveletsor P: PANSE 478
Anyacsavarok (13) §L' RL1 2’ (4 muivelet
szoros meghtizasa ' Osszesitett
(4 db). (Ez a miivelet (Ez a miivelet idgtartama)
négyszer négyszer
ismétlodik) ismétlodik)
13. miiveletsor g . g :132 1452
Tengely M c30 151 2,85
tomitogytirtijének P P.3NSE 47’8
(9) beillesztése. F.QL' RL2 O’
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14. miiveletsor R: C30 14,2
Zégergytrt (10) G: G2 5,6
rogzitése M: C30 15,1 318
zégergylri fogd P: P3NSD 53,4
segitségével. RL: RL2 0

11. tablazat: Az V. szerelési miivelet sorozat MTM adatai

5.5. UTEMIDO MEGHATAROZASA AZ UTEMIDO ELEMZES
MODSZERENEK ALKALMAZASAVAL

A 3.5. fejezetben bemutatott ilitemidé elemzés modszerével meghatdrozhato
az adott vevéi megrendelés esetén adodo elvart iitemidd, ami meghatarozza, hogy
1 darab késztermék legyartdsira maximum mennyi id6 all rendelkezésre. Az
litemidd tehat az alabbi képlettel szdmithato:

T __ Tgy 27000 sec
utem Q 2000 db

= 13,5 [sec/db] (3)

ahol: Tgy — a gyartasra rendelkezésre allo id6 [sec],
Q — a vevd altal igényelt késztermékek darabszdma [db].

o A szerelésre rendelkezésre all6 valés munkaidé egy miiszakban 7,5 ora,
azaz 27000 sec/miszak (a 8 o6ras munkaidébol 30 perc a pihen6ido).

e A vevéi igény 2000 db/miiszak késztermék gyartasa.

e A konkrét esettanulmanyban tehat az iitemidé: 13,5 sec/db.

Ez azt jelenti, hogy a vevéi igény — azaz 2000 db/miszak kész-
termek legyartdsa — csak akkor teljesithetd, ha a szerelési folyamatban minden
munkaallomas ciklusideje a 13,5 (sec/db) iitemidonél kisebb.

Az iltemidd ismeretében tehat az a cél, hogy meg tudjuk majd hatdrozni az
egyes munkaallomasok szerelési tevékenységeinek a maximalis ciklusidejét ugy,
hogy a munkadllomdsokon végzett miveletek teljes ciklusideje kisebb legyen,
mint a rendelkezésre allo titemidd.

Azonban az itemidonél joval kisebb ciklusideji munkaallomasok is vesz-
teséget eredményeznek a szerelési folyamatban, mivel ezeknél a munkadl-

lomésokndl az erbforrasok (eszkdz- ¢és humanerdforrasok) kihasznalatlanok
maradnak [23].
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56. A SZERELESI MUVELETEK SZERELO MUNKAAL-
LOMASOKHOZ VALO IDEALIS HOZZARENDELESE - A
SORKIEGYENLITES MODSZERE ES A SZUKSEGES
OPERATOROK SZAMANAK MEGHATAROZASA

A kovetkez6 feladat az egyes miiveletek olyan moédon vald szétosztidsa és
kiegyenlitése a sziikséges munkadllomas kozott Ugy, hogy azok végrehajtisa —
a rendelkezésre all6 erdforrasok maximalis kihasznalasa mellett — a szamitott
iitemidd alatt valdsuljon meg.

Eldszor a 3.6. fejezetben bemutatott elmélet szerint meg kell hatarozni a sziik-
séges munkadllomdsok (Nnq) €s operatorok (Nop) szdmat, amellyel az adott vevoi
megrendelés mellett a szerelési folyamat kialakithato.

Nyt op = —2des = 2213 _ 3 713 [dp] (4)

Titem 13,5

ahol: Tweijes — a teljes szerelési folyamat ciklusidejeinek 6sszege [sec],
Tiem — az Utemidé [sec/db].

e A szamitads eredményeként a konkrét feladatban a sziikséges munkaallo-
masok és operatorok szama: 4 (3,713) db.

Tehat 4 munkaallomashoz rendelt 4 operatorral elvégezheté tgy, hogy
valamennyi munkaallomas ciklusideje az iitemidé (13,5 sec) alatt maradjon,
¢s egymashoz viszonyitva kiegyenlitett, kdozel azonos legyen.

A Sorkiegyenlités sordn arra kell torekedni, hogy az operatorokat ¢és a
munkadllomasokat egyenletesen terheljiik. Minden munkaalloméds és operator
esetén a terhelés csak akkora Iehet, hogy az egyes munkaallomasokhoz
¢s operatorokhoz rendelt munkamennyiség elvégzéséhez sziikséges ciklusidd
éppen az itemidé alatt maradjon. igy a vevéi igények — a megrendelt kész-
termékek darabszamanak legyartasdval — teljesithet6k, valamint a munkaalloma-
sok és az operatorok tulterhelése (mura és muri tipusi veszteség) is elkeriilheto.

A kovetkezd feladat tehat az, hogy a 5.4. fejezetben kidolgozott 14 db mi-
veletsort ugy kell egyenletes szétosztani a 4 db munkaallomasok és operator
kozott, hogy az azok végrehajtdsdhoz sziikséges teljes ciklusidé a szamitott ilitem-
id6 alatt maradjon.

A 12. tablazat és a 12. dbra mutatja a 14 db miiveletsor egyenletes szétosz-
tasanak eredményét.
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Szerelési

Miiveletsorok

Munkaallomasok

miiveletsorok | ciklusidejei ciklusidejei

(sec)
1. 2,85
2. 1,25

1. Munkaallomas 3. 1,32 12,77
4. 5,9
5. 1,45
6. 2,85
7. 1,25

2. Munkaallomas 8. 1,88 13,36
9. 6,29
10. 1,09
) ) 11. 6,29

3. Munkaallomas 12. (2%) 5 84 12,13
12. (2x) 5,84

4. Munkaallomas 13. 2,85 11,87
14, 3,18

1-4. Munakallomas ciklusidejeinek osszege: 50,13

12. tablazat: A kiegyenlitett szereldsor adatai

16

14

12

10

Munkaallomasok ciklusidejei (s)

Utemidé (13,5 sec)

1.Munkaallom:is 2.Munkaallomas 3.Munkaallomas

4. Munkillomas

12. abra: A munkaallomasok ciklusidejei kiegyenlités utan [Sajat szerkesztés]
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A 12. tablazat és a 12. abra alapjan lathatd, hogy sikeriilt az adott gyartmany
szerelési folyamatat Ugy kialakitani, hogy a 4 operdtor és a 4 munkaallomas
egyenletesen legyen kiterhelve. Minden munkaallomasokhoz és operatorhoz rendelt
Osszes szerelési munkamennyiség elvégzéséhez sziikséges ciklusiddo éppen az
iitemidd alatt maradt, igy a vevdi igények teljesitheték. Tovabba a javasolt
munkakiosztdssal a munkadlloméasok €s az operatorok tulterhelése (a Lean filo-
z6fia szerinti mura és muri tipust veszteség) IS elkeriilheto.

A tervezés eredményeként tehat elmondhatd, hogy a rendelkezésre all6 erd-
forrasok maximalis kihasznalasa mellett a vevoi igények kielégithetok.

57. A SZERELO MUNKAALLOMASOK LAYOUT-JANAK KI-
ALAKITASA

A szerelési rendszer tervezésének utolsod 1épése a munkaallomasok idealis kiala-
kitasa az lizem teriiletén.
A 3.7. fejezetben bemutatott layout kialakitasi lehetdségek koziil az U-alaku layout
a legkézenfekvobb megoldas, mivel a cellarendszerii gyartds napjainkban el6-
szeretettel alkalmazzak elényOs tulajdonsagainak koszonhet6en.

A 13. abra a 4 munkaallomasbol allo U-alaku cella kialakitasat mutatja.

Szerelési Szerelési fel.
fel. 6-10. 11-12. (2x)

Szerelési fel.
12 (2x)-14.

Szerelési
fel. 1-5.

13. abra Az U-alaku cella kialakitasa [sajat szerkesztés]
A szerelési miiveletek tehat 4 munkaallomasra egyenletesen szét lettek osztva

ugy, hogy az egyes munkadllomésok ciklusidejei és az ott dolgozd operatorok
kapacitasai maximalisan Ki legyenek hasznalva.
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Az U-alaku cella kialakitasnak koszonhetOen a teljes szerelési folyamat mini-
malis alapteriileten, egyszerti sori kiszolgalassal megvalosithatd. Gyors ¢€s folya-
matos anyagaramlas valdsithatd meg a szerelési folyamatban — kisebb miiveletkozi
készletek mellett —, amely a szerelési rendszer hatékonysagat eredményezi.

6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a gyart6 vallalatok egyre nagyobb hangstlyt fektetnek a szerelési
tevékenysegiik hatékonysaganak javitasdra. EgQy rovid atfutdsi idejli és produktiv
szerelési tevekenység megvalositasa mar a szerelési folyamat és a szerelési rend-
szer tervezése soran megfogalmazodo cél.

A dolgozat elsé részében a szerelési tevékenység altalanos jellemzoéinek bemu-

tatdsa utan a f6 fokusz a szerelési folyamatok tervezése altalanos modszertananak
ismertése volt. A gyartmany beépiilési csaladfiajanak (BOM) megalkotasa utan a
csaladfa Osszeallitasahoz sziikséges szerelési miveleteket kell kidolgozni.
A dolgozatban részletesen ismertettem az MTM (Methods Time Measarument)
modszert, amely alkalmazasaval a szerelési miiveletek szabvanyos idejei
meghatarozhatok, ezaltal a teljes szerelési folyamat iddsziikséglete is kiszamithato.
Ezt kovetden — a szerelési rendszer tervezésének kovetkezo 1épéseként — bemu-
tattam az iitemidd elemzés moddszerét, mely alapjan meghatdrozhatdo a szerelési
rendszer kialakitasdhoz sziikséges munkaallomdsok ¢&s operdtorok szdma. A
kapott szami munkaallomashoz pedig az egyes Szerelési miiveleteket — a munka-
allomasok egyenlé ciklusidejének elérése érdekében — hozza kell rendelni.

A dolgozat masodik részében egy konkrét fogaskerék-szivattyl szerelési
folyamatanak ¢és rendszerének a tervezését mutattam be a korabban ismertetett
elméleti tervezési moddszer alapjan.

Elészor a szerelendd fogaskerék-szivattyl beépiilési csaladfajat alkottam meg,
amely alapjan az egyes szerelési miiveleteket kidolgoztam. Majd az MTM
geztem.

Az iitemidd elemzés modszerével, valamint a szerel6 munkadllomésok/opera-
torok szdmdanak szamitasdra szolgdldé moddszerrel meghatdroztam a munkaéllo-
masok ¢és a szereld operatorok sziikséges szdmat. Ezt kovetden elvégeztem az
egyes szerelési miiveletek szerel6 munkaallomasokhoz valo idedlis hozzarendelését,
majd javaslatot tettem a szerel6 munkadllomasok layout-janak a kialakitasara.

Osszegzésként elmondhatd, hogy az adott fogaskerék-szivattyl szerelési
folyamatanak ¢és rendszerének tervezése eredményeként egy hatékony és ki-
egyenlitett U-alaka szereld cella lett megalkotva, mely alkalmas a vevdi meg-
rendelések kielégitésére.
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