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Ipari beruhazasok dontéselokészitésének tamogatasa szamitogépes
szimulacidval
Godri Istvan

Napjaink kiélesedett versenyében a technikai-gazdasagi dontések meghozatalanal a dontéseldkésztd
idoszak megroviditése és a dontések megbizhatésaganak ndvelése egymasnak ellentmondani latszd de
elengedhetetlen kovetelmények. A konkurens tervezd tevékenység é€s a gyartd, szereld, logisztikai
rendszerek szimulacidja lehetdséget ny(jt az ellentmondas feloldasara €s a kvetelmények kielégitésére.
A dolgozat gazcsapok Osszeszerelését végzd szereld rendszerek szimuldcidjan mutatja be a szimulacids
technika alkalmazhatdsagat.

1. Bevezetés - Tervezés, gyartas, szerelés

A tervezés, gyartas és szerelési folyamatok sszessége adja meg a sziikséges €s elégséges feltételeket
ahhoz, hogy egy termék elkésziilhessen. A tervezok még mindig hajlamosak a gyartas €s a szerelés kiilon
kezelésére. A terméktervezés sajnos még mindig tilsadgosan is a gyartas igényeit tartja szem el6tt. A
magyarazat egyszerii: a szerelési folyamat a végso fazis egy termék elkészitésében.

A gyart6 és szereld rendszerek tervezésénél a kovetkezé harom kritériumot kell szem el6tt tartani:
stratégiai, miiszaki és gazdasdgi. Optimalis esetben a stratégiai kritérium az ami leginkabb befolyasolja a
teljes rendszer megépitését. A miiszaki és gazdasagi kritériumok a stratégiai kritériumoknak rendel6dnek
ala (Stevenson, 1990; Thomson, 1993).

Stratégiai kritériumok:

- arendszer tervezett életciklusa (Alting €s Legharth, 1995),
- atermék varhatd €letciklusa, piackutatasi eredmények alapjan.
Miiszaki kritériumok:
- arendszer rugalmassaga, a piac altal elvart valtozasok szerint,
- ateljes gyartd €s szerelési id0

minimalizalasa,

- arendszer megbizhatdsaga.
Gazdasagi kritérium:
——

- arendszer termelési kltségeinek valamint
befektetési koltségeinek optimalizalasa.
Kutatd ~munkdm soran a  rendszerek
termelékenysége, gazdasagossaga és
rugalmassaga, valamint ezen  paraméterek
egymasrahatasa foglalkoztat. Jelen dolgozat a
rendszerek termelékenységét kiséri figyelemmel.

@ Ellen
@ Fest

1.sz. abra. Osszeszerelési folyamat abra
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2. Szimuldciés programokrol

Napjainkban a vizualis interaktiv szimulacié a
vallalati  dontésel6készit®  szervek  altalanosan D E
elfogadott munkaeszkéze a vallalati folyamatok
elemzésére, a gazdasigossag és a jovedelmezdség
fokozasara. A szimulacids programok hasznalataval
minimalizalhatd a  beruhdzasi  kockdzat és
csokkenthetok a miikddési koltségek. A gyartasi és
szerelési folyamat modelljének a felépitése a l ’
szimulacids grafikus elemek meghatarozasaval és a
koztik levo kapcsolatrendszer megadasaval a
szamitogép képernyGjén torténik. A szimulécios
rendszerek szerkezete nyitott, barmikor
tovabbfejleszthetd és az igények szerint rugalmasan magizine
atalakithato.

2.sz. abra. Kézi Osszeszerelés
3. A gazcsap - Az sszeszerelés tirgya

A szimulaciok 4 tipusi gazcsap szerelésének vizsgalatara vonatkoznak. Mindegyik tipus 2-5
kiilonboz6 méretli varianst foglal magaba. Az
Osszeszerelési folyamatabra az 1. szama abran
lathato.

FF
4. A harom szereld rendszer
il

222l

A Taylor 1I szimulacids rendszerrel harom tipusa
szereld rendszeren szimuldltam a gazcsapok
Osszeszerelését:

4.1. Kézi 6sszeszerelo rendszer —

A kézi dsszeszereld rendszerben ( 2.sz. abra) 7-9
ember dolgozik. Az 1. szamu dolgozo6 az 1-es szamu
csapokat egy légsugar alatt hiizza el portalanitas céljabol. Ezutan felhelyezi 6ket a mellette levd szallito
szalagra. A 2-es szamu csaphazakat a 2-es szamu dolgozok illesztik 6ssze az 1-es csappal. Ezutan a 3-as
alatétet, a 4-es szamu aljlemezt és végiil a csavaranyat csavarjak fel. Ezt a miivelet sort 4 dolgozo6 végzi.
A kovetkez6 munkaponton a csavaranya forgaté nyomatékat mérik meg egy dinamométerrel. Ezutan a
kész csapok ateresztd képességét tesztelik viz alatt.

4.2. Robotos 0sszeszerelo rendszer 1 robottal

A 2-es szamu csapokat a 2-es talcara helyezik ( 3.sz. abra). Mindegyik talcan 12 (3x4) darab
talalhatd. Az 1-es szamu csaphaz az 1-es palettan érkezik hasonld rendezésben. A SCARA tipusu robot a
12 csaphazat felhelyezi a 12 csapra. A miivelet soran a robot a csaphazakat egy magasnyomasi légsugar
el6tt portalanitja. A 12 darab 3-as alatét egy rezgd adagolon érkezik a robot munkaterébe. Ezeket a robot
egyenként helyezi a 2-es talcan levo csapokra. A 12 darab 4-es aljlemezt egy rugds tarolobol veszi ki a
robot és helyezi a 2-es talcan levd csapokra. Az aljlemez formajara nézve asszimetrikus valamint a csap
90 fokos elfordulasat biztositja. Az aljlemez fent emlitett taroladsi modja elonydsebb, mint ha
rezgdadagoloval szolgaltuk volna fel. Az 5-6s csavaranyakat az 5-0s rezgdadagold juttatja a robot
munkaterébe. A 12 darab csavaranyat a robotra felszerelt behajtd csavarja fel a csapokra. A csavard
nyomatékot a csap tipusatol fiiggoen kell beallitani. Amikor a csapok elkésziiltek, a robot egyenként
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teszi fel oket a probapadra, ahol egy bizonyos
axialis nyomas hatasara mérik a csap
elmozdulasat a csaptesthez képest. Ha az [—]]y.m box

elmozdulas az elvart hatarok kozé esik, akkor a
csapot jonak tekintik. —

transportatian line

-screwdriver unit

cassette for

4.3. Manipulitoros dsszeszereld i nitater coltaré
rendszer

ubassembly paliet

A rendszer 5 munkahelybdl all ( 4.sz. abra). ‘—__”—
Az elsé munkahelyre a 2-es szamu darabok egy —
Europalettan (1.2m x 0.8m ) érkeznek gyarto
részlegrol. Az l-es szamu portal manipulator a sortal manpuiator i
2-es alkatrészeket egyenként teszi fel a szallité ot
szalagon levo talcakra. A talcak egy munkadarab
szallitasara alkalmasak. Az 1-es munkadarabok a Europallet far parts nr.2
2-eshez hasonldan Europalettan érkeznek a 2-es
munkaponthoz. Amikor az elsé talca a 2-es 4.sz. abra. Manipulatoros 0sszeszerelés
darabbal a 2-es munkapontnal van, akkor a 2-es
portal manipulator az |-es csaphazat rahelyezi a 2-es csapra. Ezutan a talca atmegy a 3-as munkapontra,
ahol rezgbadagolon érkeznek a 3-as alatétek a manipulatorhoz. A 4-es aljlemezt a manipulator egy
fuggobleges rugds patronbol veszi el és helyezi a 2-es csapra, miutan 3-as alatétet mar feltette. A 4-es
munkaponton a manipulator a rezg6adagolobol érkez$ csavaranydkat a csavarbehajté késziilék
segitségével teszi ra a csapra. Az 5-6s munkaponton torténik az ellendrzés, ami az el6z6 két esetben leirt
miveleteket foglalja magaba.

Mindharom esetben abbdl indultam ki hogy a harmadik tipust gazcsap 6,7,8-as elemei a csaptestre
felszerelve érkeznek a szereld rendszerekhez.

Europallet far parts nr.1-

— empty pallet

=

I8

5. Szimulacio

A harom rendszer szimulacidja a Taylor II programmal tortént. A szimulacié soran a rendszerek
kiilonboz6 koriilmények kozott futottak.

a, Elso eset, ‘idealis eset’ - a rendszerek meghibasodas nélkiil miikddnek.

b, Masodik eset, a rendszert alkoto berendezések bizonyos iddbeli eloszlasfiiggvény szerint
meghibasodnak.

¢, Harmadik eset, a rendszert alkoto berendezések bizonyos idobeli eloszlasfiiggvény szerint
meghibasodnak és bizonyos valésziniiséggel selejtet is termelnek.

Tovabba a harom rendszer harom kiilonb6z6 tipust rendelés-sorozatnak volt alavetve:

1. kis rendelések - a rendelések egyenkénti mérete nem haladja meg a 800 darabot.

2. kozepes rendelések - a rendszerek egyarant kapnak kis és nagy rendeléseket.

3. nagy rendelések - a rendelések egyenkénti mérete meghaladja az 1000 darabot.

6. A rendszerek értékelése, dsszefoglalas

Mindegyik rendszer mas és mas bedllitasi idovel rendelkezik: a kézi osszeszerelési rendszernél 600
masodperc, a robotosnal 900 masodperc €s a manipulatorosnal 1200 masodperc.

Egy éves id6tartamra vetitve a rendszerek termelését a kovetkezd eredményeket kapjuk, 5. sz. abra.
Az abran a diagramokat harom nagy csoportra osztottuk. Az elsé haromszor harom diagramot tartalmazo
csoport a kis rendeléseket, a masodik ilyen csoport a kdzepes rendeléseket €s a harmadik ilyen csoport a
nagy rendeléseket foglalja magaba. A harmas kétegekben levd diagramok egy rendszer harom kiilonb6z6
koriilmények kozott ( az 5. pont szerinti a, b, c. jelolés) futtatott eredményeit tartalmazza.
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kizepas
Rendelés nagysag

5. sz. 4bra Eves termelés

) systi-a
|Systi-b
g systi-c
a
)syst2-a
) Syst2-b
) syst2-¢
1
1 Syst3-a
) syst3-b
osysid-c

Lathato hogy termelékenység szempontjabol
a manipulatoros rendszer termelékenysége a
legmagasabb. Ezt koveti a kézi Osszeszereléses
rendszer és a sort végil a robotos szereld
rendszer zarja. Nem kell megfeledkezni, hogy a
végtermék megbizhatésdg szempontjabol a
manipulatoros és a robotos rendszer esetében a
legjobb. A kézi 0Osszeszerelés rendszerrdl
kikeriilt termékek mindsége alacsonyabb és
valtozd is egyben. Ennek egyszerli magyarazata
hogy az emberi munkaer6 mindsége
hosszantartd rutin munkak esetén lankad.

Befektetdi szemmel nézve a hirom esetet, a végsd dontést végiil is a gazdasagi mutatdk adjak meg
egyik vagy masik rendszer kivalasztasanal. Manapsidg amikor Kelet-Europaban ipari-stratégiai
befektetdk gyarto- szereld gyarak telepitését tervezik, két atlapolodd cél vezérli oket: 1. termékeiket
kozvetleniil a felvasarld piac mellett gyartani, ill. §sszeszereltetni, 2. termékeiket az alacsony munkabérii
orszagokban dsszeszereltetni, ily modon jelentdsen csokkentve a termék eldallitasi koltségeket.

A jelen esetben ismerve a harom rendszer paramétereit, valamint az adott orszag gazdasagi
koriilményeit kivalaszthatd, hogy melyik rendszer az optimalis.
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