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Nagy méretii, acélanyagu tengelyek

technoldgiai folyamatdnak értékelemzése

Osszefoglalas: Egy gépipari vallalat 4j ipari projektként Nagy méretdi, acéla-
nyagu tengelyek gyartasat kezdte el. A cég fontosnak tartja a projekt meg-
valdsitasat, mert ezzel a gyartmannyal szélesiteni tudja a termékkinalatat.
A gyartmany paramétereit a vevd részletesen meghatarozza. A technologia
funkcioit a gyartmanybdl lehet szakszertien levezetni. Az elemzések azt bi-
zonyitjak, hogy a funkcidhordozdk (muveletek, egyes anyagok, szerszamok,
berendezések stb.) kiillonb6z6 kombinacidi elésegithetik a technologia ha-
tékonysaganak novelését. A Dunatjvarosi Egyetem oktatoi, egy hallgato,
valamint a cég két vezetdje értékelemzési projektet dolgoztak ki. A hallgato
el6zetesen részt vett értékelemzés targyu képzésben, ahol él6 projektet mu-
tatott be a gépipar teriiletérdl. A kozosen kidolgozott projekt javaslatai mar
részben bevezetésre kertiltek. A javaslatok teljes korti bevezetése elsegithe-
ti a cég versenykésességének novelését. A Dunaujvarosi Egyetem pedig egy
ujabb esettanulmannyal gazdagodik, amely tamogathatja az értékelemzés
oktatdsat.

Kulcsszavak: Gépipari vallalat, ipari projekt, technoldgia, értékelemzés, ver-
senyképesség.

Abstract: An Engineering company has started a new industrial project to
manufacture large steel shafts. The company considers the project important
because it will enable it to expand its product range. The parameters of the
production are specified in detail by the customer. The functions of the tech-
nology can be deduced from the product. Analyses have shown that different
combinations of function carriers (operations, materials, tools, equipment,
etc.) can help to increase the efficiency of the technology. A value analysis
project was developed by lecturers from the University of Dunadjvaros, a
student and two managers from the company. The student had previously at-
tended a training course on Value Analysis, where he presented a live project
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in the field of mechanical engineering. The proposals of the jointly developed
project have already been partially implemented. The full implementation of
the proposals could help to increase the competitiveness of the company. And
the University of Dunatjvaros will have another case study to support the
teaching of Value Analysis.

Keywords: Engineering company, industrial project, technology, Value Analy-
sis, competitiveness.

Bevezetés

A Dunaujvérosi Egyetem Uj kezdeményezése, hogy tanar-hallgatd (kiilsé
szakértok) kozos kutatomunkaja bemutatasra keriiljon. A Dunaujvarosi Egye-
temen tobb évtizede tantargyként szerepel az értékelemzés (Value Methodo-
logy), amelyet az Amerikai Ertékelemzék Nemzetkozi Tarsasdgatol lett tvéve
- a Magyar Ertékelemz6k Tarsasdga segitségével. A tantargy teljesitéséhez a
hallgatoknak koételezd egy él6 projekt elkészitése, amely eldsegiti a mddszer
jobb megértését és elsajatitdsat. A tantargyat a Tarsadalomtudomanyi Intézet
gondozza. [1, 2]

A bemutatasra kertil6 tanulmdny egy €16 projekt eredményeit tartalmazza.
A projekt a , LIMAR HUNGARY PPM” Békéscsaban mtikodé ipari projekte-
ket kivitelez6 Divizidban késziilt. Az értékelemzési projekt jelentdségét noveli
az a tény is, hogy a munkaban a Divizid vezetdi is részt vettek.

A projekt célja

A 2022-ben kialakult energiavalsagnak koszonhet6en a megujuld energiafor-
rasok telepitése ugrasszertien felgyorsult. A valsag nem csak a kereslet, hanem
az eléallitasi koltségek jelent6s novekedését is eredményezte. A kialakult és
jelenleg is fennalld helyzet gyors valtoztatasokra késztette a céget. Verseny-
képesség, a globalis piaci poziciok megtartasa érdekében, hangsulyossa valt
gyartasi folyamatok hatékonysaganak fejlesztése, 0j — koltségcsokkentést célzo
- technologiai eljarasok kidolgozasa, a meglévé termékek értékjavitasa.
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Nagy méretli, acélanyagu tengelyek technoldgiai folyamatanak értékelemzése

A szélgeneratorokba beépiil6 tengelyek vonatkozasaban, a megrendelével kozos, Gj vibracios-feszilt-
ségmentesitd technolodgiai eljards bevezetésébe, tesztelésébe kezdett a cég, mely az energiafelhasznalas
csokkentését célozta meg. Ezenkiviil, a megemelkedett gyartasi darabszamok sziikségessé tették a kiépitett
gyartosor kapacitdsanak novelését, 1j szerszamgépre iranyulé beruhdzas inditasat.

Az értékelemzés legf6bb célkitiizései:
- Az ipari projekt életben tartasa.
- A gyartasi igényhez megfelelden illeszked6 szerszamgép kivalasztasa.

A fentiek a tovabbi célkittizésekkel érheték el:

- Eléallitasi koltségek csokkentése.

- Meglévé termékek értékjavitasa.

- Mindségi mutatok megfeleld szinten tartasa.

- Az energiafelhasznalas csokkentése.

- Uj technolégiai eljéras kidolgozdsa.

- A szerszamfelhasznalas koltségeinek minimum 10%-os csokkentése.
- Veszteségforrasok és gyenge pontok meghatarozasa.

— Miiveleti id6k és koltségek csokkentése.

— Mellékidék csokkentése.

A projekt targya, a technologiai folyamat bemutatasa

A projekt targya az ugynevezett nagyméretl tengelyek gyartasi folyamatanak értékelemzése. Az alkatré-
szek funkciojukat tekintve, szélturbindba beépiil szinkron- és aszinkron generatorok forgdrész tengelyei.

Az alkatrészkialakitas, mérete (mélyfurat, a palastfeliilettel 90°-t6l eltéré szoget bezaro furatok) és a ter-
mékkel szembeni szigorodo elvarasok, specialis, darupalyaval és nagy pontossagu CNC-gépekkel felszerelt
gyartosort igényelnek.
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Az alkatrész jellegzetes, kétiranyban 1épcsés tengely, megmunkaldsanak technologiai 1épései:
. Véglapmaras, mélyfuras.
. Nagyol6 esztergalas.
. Fesziiltségmentesité hokezelés.
. Simité esztergalas.
. Maras, furas.
. Feliiletkezelés.
. Koszoriilés.
. Sorjazas.
. Végatvétel.
. Csomagolas.
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A folyamat, amely egyben a gyartasi folyamat 1. szakasza, a békéscsabai tizemben kezd6dik az $355]2G3
anyagmindségli koracélok véglapmarasaval, a cstics-, majd mélyfuratok kialakitasaval (1. munkadllomds).
Az alkalmazott eljarashoz a Lagun GCM8-as, forgo A és C tengellyel, automata munkadarab-beméré és
szerszamélettartam-figyel6 rendszerrel ellatott, mozgooszlopos mardgépet haszndljak (Az eldgyartma-
nyok, félkész-kész alkatrészek mozgatasa, melyek sulya megkozeliti és idénként meg is haladja az 1tonnat,
minden muvelet esetén, a gyartosoron kiépitett daru(palya) + heveder, és targonca segitségével torténik.
A munkadarab egyensulyban tartasa érdekében, igy a konnyebb ki- és befogast, illetve a sériilés elleni vé-
delmet el3segitve, a miiveleti rajzokon elére megadjak az alkatrész stulypontjat.)

A muvelet soran az el6gyartmanyokat egyesével helyezik a munkatérbe. Minden munkadarab befogasa
ugyanazzal, a gépasztalra rogzitett, prizmas késziilékkel torténik. Az alkatrészen minden, a muveleti [épés-
hez tartozo elem, a mardgép kialakitdsa miatt, egy befogasbol elvégezhetd. A miivelet végrehajtasat kovets-
en az alkatrészt eltavolitjak a munkatérbdl, majd helyére a késziilék tisztitdsat kovetden ujat szerelnek fel. A
folyamat a 2. munkadllomdson, a marogéppel szemben telepitett, Doosan Puma 700L-es esztergagépeken
folytatddik, az eldgyartmanyok megfeleld rahagyassal torténé nagyolo esztergaldsaval, majd a megmunka-
last kovetden az alkatrészeket fesziiltségmentesité hokezelés ala vetik (3. munkadllomds).

A hoékezelés soran az alkatrészeket, az erre a célra kialakitott taroloeszkozbe helyezik, majd a taro-
l6eszkozzel egyiitt (targoncaval) veszik ki a kemencébdl. A hékezelési eljaras a vevéi rajzon meghatarozott
paraméterek szerint torténik. A hdntartas ideje az alkatrészek méretétdl fiiggben, 8,5 vagy 6,5 ora.

Lehet8ség szerint a cég arra torekszik, hogy a kemence kapacitasat a leheté leggazdasagosabban le-
hessen kihasznalni. Minden esetben a maximalis darabszammal kell a kemencét feltolteni. Az alkatrészek
lehtilését koveti a simito esztergalas, melyhez minden esetben, az alkatrész méret- helyzet- és alakttréseit
figyelembe véve, az erre a célra atalakitott PUMA700-as CNC-esztergakat alkalmazzak (4. munkadllomds).
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A befogashoz minden esetben egyedi kialakitasi kormos homlokmenesztét és
forgocsucsot hasznalnak. A miivelet soran, a koszoriilt feliiletek kivételével, minden
esztergalt feliiletet rajz szerint, kész méretre gyartanak. A simit6 esztergalas utén az
5. munkadllomdson torténnek a marasi és furasi muveletek, mint befejez6 megmun-
kalas.

Ebben a miiveletben készitik el a paldstfelilleten 1év6 hornyokat, ferde furatokat,
valamint a véglapokon a menetes furatokat. Tovabba ez a miivelet a mélyfuratok
befejez6 megmunkaldsa. Erre a célra szintén, a mar kordbban bemutatott, Lagun
GCMS8-as mardgépet alkalmazzak. Az alkatrészek befogasa késziilékek segitségével
torténik, melyek tomegiiknél fogva két kiilon részbél allnak. Mindkét fél hidraulikus
szoritasu, szerelhetd prizmakkal ellatott satuval van felszerelve.

A palastfeltleten kialakitott furatok, hornyok elhelyezkedése, pozicidja miatt az
alkatrészeket a muvelet elemek elvégzése soran meghatarozott pozicidkba (koordi-
nata) kell elforditani. Ezt a folyamatot, a késziiléken kialakitott gorgds tamaszok és
a tengely végére felszerelt, kézi mozgatasu tdjold késziilék segitségével lehet megva-
l6sitani. A fenti muveleteket koveti a gyartasi folyamat masodik f6 szakasza, mely az
oroshazi telephelyen valosul meg (6. munkadllomds).

Az alkatrészek csomagoldsra és szallitasra valo el6készitése utdn atszéllitasra ke-
riilnek Oroshazara. Ebben a szakaszban torténik az alkatrészek korrozidvédelme,
festése, majd ezt kovetSen visszaszallitasra keriilnek a békéscsabai divizioba.

A visszaszallitast kovetden, a gyartasi folyamat harmadik 6 szakaszaban megy
végbe a megmunkalds befejezd miivelete, a koszorilt feliletek el6allitasa (7. mun-
kadllomads.). Megmunkalasukhoz, nagy pontossagit CNC-készorligépet, valamint, a
véglap kialakitdsatol fiiggden, dugds menesztdt, allo- és forgo cstuicsokat hasznalnak.
A gyartasi folyamat utolsé 1épései az alkatrész sorjazasa, végatvétel (8-9. munkadl-
lomds) majd a megfeleld minéségli kész termékek végfelhasznalohoz torténd szal-
litasra el6készitése (10. munkadllomads)., tisztitasa, csomagoldsa, raktarozasa, végiil
kiszallitasa. [3]

A technolégia szakaszait, berendezéseit, valamint muveleteit az 1. tdbldzat tar-
talmazza.
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1a. tdbldzat. A technolégia szakaszai, berendezései, miiveletei

1. szakasz
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport 6. csoport
Berend ! Berendezésel Berendezések Berendezések Berendezések Berendezések
CNC Fur6-ma- CNC Eszterga LVK 200 CNC Eszterga CNC Fuar6-mar6- Daru
rogép Daru Hokezel6 kemence | Daru gép Targonca
Turbémard Targonca Targonca Targonca Turb6émaré
Daru Daru
Targonca Targonca
Miiveletek Miiveletek Miiveletek Miiveletek Miiveletek Miiveletek
M1 Anyag-moz- M9 Anyagmoz- M14 Anyagmoz- M19 Anyagmoz- M24 Anyagmoz- M31 Anyagmoz-
gatds gatds gatds gatds gatds gatds
M2 Késziilékbe M10 Gépbe M15 Gépbe M20 Gépbe M25 Késziilékbe M32 Gépre
helyezés helyezés helyezés helyezés helyezés helyezés
M3 Véglapmards M11 Nagyolo M16 Hékezelés M21 Simito esz- M26 Furas M33 Sorjazas
M4 Kézpontfurds | esztergalas M17 Géprél levesz | tergalds M27 Menetfuras M34 Géprél levesz
M5 Mélyfuras M12 Mérés M18 Hiités M22 Mérés M28 Horony mards | M35 Tisztitds
M6 Mérés M13 Géprél levesz M23 Géprél levesz | M29 Mérés M36 Csomagolas
M8 Géprél levesz M30 Gépréllevesz | M37 Széllitas
Forrés: Szerzok szerkesztése 2023. [4]
1b.sz. tabldzat. A technoldgia szakaszai, berendezései, miiveletei
2. szakasz 3. szakasz. 4. szakasz
7. csoport 8. csoport 9. csoport
Berendezések Berendezések Berendezések
Daru CNC Koszortigép Daru
Targonca Daru Targonca
Targonca
Miiveletek Miiveletek Miiveletek
M38 Anyagmozgatds M45 Anyagmozgatds M50 Csomagolds
M39 Feliilet el6készités M46 Gépbe helyezés M51 Raktérozas
M40 Késziilékbe helyezés M47 Koszorilés M52 Szallitas
M41 Festés M48 Mérés
M42 Szaritas M49 Géprdl levesz
M43 Mérés
M44 Géprél levesz
Forras: SzerzOk szerkesztése 2023. [4]
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A gyartmany és a technologia funkciéinak meghatarozasa

A termék és a technoldgiai folyamat ismertetését kovetSen, elsé 1épésben megha-
tarozasra kertltek azok a kovetelmények, amelyeket a vevék a terméktél elvarnak,
majd a kovetelmények ismeretében a technoldgiaval szembeni igényeket, hogy ezek
az igények teljesiiljenek. A funkcidelemzést keretein belill, kiterjesztettiik az elem-
zést a technoldgiat megvalosito szerszamokra is. [4, 5]

A vevé termékkel szembeni elvardsai:
I1 Villamos-energia eléallitdsara alkalmas legyen.
I2 Szabvanyban eldirtaknak megfeleljen.
I3 Mérettiiréseknek megfeleljen.
14 Szerelésnél beépithetd legyen.
I5 Csereszabatos legyen.
16 Mechanikai igénybevételeknek ellenalljon.
17 Korroézids igénybevételnek ellenélljon.
I8 Kornyezeti hatasoknak ellenalljon.
I9 Tartossagi kovetelményeket kielégitsen.
110 Teherbird legyen.
I11 A feliiletén anyagfolytonossagi hiba ne legyen.
112 Kedvez6 ar.
113 Esztétikus legyen.

A technolégiaval szembeni igényiink ahhoz, hogy a fent felsoroltak teljestiljenek:
I1 Az el6irt anyagok alakithatosagat, feldolgozasat biztositsa.
110 Az eldirt feliiletkikészitést biztositsa.
I2 Biztositsa a szabvanynak valé megfelelGséget.
I3 Az alkatrészgyartas soran az el6irt méretpontossagot, alakhtiséget biztositsa.
14 A megfelel6 alkatrészellatast biztositsa.
I5 Tartdssagi kovetelményeket kielégitse.
16 A mindség ellendrizhetd legyen.
17 MellékidGket csokkentse.
I8 Konny szerelhetdséget, bedllitast biztositson.
I9 Az eléallitas ideje ellendrizheté legyen.
110 Szerszam élettartam ellendrizhetd legyenek.
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I11 A raforditasi koltségek ellenérizheték legyenek.

112 A megmunkalt feliiletek védelmét biztositsa.

113 Alacsony létszamigény.

114 Baleset- és kornyezetvédelmi kovetelményeknek megfeleljen.
I15 A folyamat dokumentdlhaté és nyomon kovethetd legyen.
116 Tegye forgalomba hozatalra alkalmassa a terméket.

Az elemzést kovetGen, a vevdi- és technologiai igényekbdl kiindulva, meghata-
rozasra kertiltek a termék-, a technoldgia- és a szerszam funkcioi. A célkittizéseket
és azt a két tényt figyelembe véve, hogy elsésorban, a gyartds teriiletén van bizo-
nyos mozgastere a cégnek, a fejlesztésre, illetve, hogy a termék el6irt funkciéi nem
valtozhatnak, az elemzés soran a technoldgia — és az azt megvaldsitd szerszamok
funkcioira helyezte a team a hangsulyt. A terméket, a termékel6allitas technologidjat
és a szerszamokat olyan funkciokkal lattak el, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy az

igényeket a lehetd leggazdasagosabb mddon, maradéktalanul kielégitésék. [6, 7]
A termék f6bb funkcidi:

F0 Villamosenergia-iparban felhasznalhato legyen.
F1 Szabvanynak megfelel.
F11 Méretpontossagot biztosit.
F12 Szerelhet6séget biztosit.
F2 Tartossagi kovetelményeket kielégit.
F21 Mechanikai igénybevételeknek ellenall.
F22 Korrézids igénybevételnek ellenall.
F3 Teherbirasi kovetelménynek megfelel.
F31 Szabvany el6irasoknak megfelel.
F32 Szilardsagi kovetelményeknek megfelel.
F4 Szerelhet6séget biztosit.
F5 Csereszabatossagot biztosit.
F6 Esztétikai kovetelményeknek megfelel.
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A technologia funkcioi:

FO Alkatrészek gyartasat biztosit.
F1 Anyagot el6készit.
F11 Anyagot géphez szallit.
F12 Anyagot gépre felrak.
F13 Elégyartmanyt szallit.
F2 Szabvanynak megfelel.
F21 Méretpontossagot biztosit.
F211 Megfelel6 el6gyartmanyt biztosit.
F22 Megfelel6 szilardsagot biztosit.
F3 Tartdssagi kovetelményeket biztosit.
F31 Mechanikai igénybevételeknek ellenall.
F311 Kemencét felfiit.
F312 Hén tart.
F313 Kemencét hiit.
F32 Korrézids igénybevételnek ellenall.
F321 Feliiletet el6kezel.
F322 Feliiletet uté kezel.
F323 Mechanikai tulajdonsagokat javit.
F4 Mellékid6t csokkent.
F41 Pontos beallitast biztosit.
F42 Gyors alkatrészcserét biztosit.
F5 Folyamatot szabalyoz.
F51Beavatkozast jelez.
F52 Hibat jelez.
F53 Hibat megsziintet.
F6 Javitast lehetévé tesz.
F61 Mindséget ellendriz.
F7 Szerelhet6séget biztosit.
F8 Csereszabatossag biztositasa.
F9 Esztétikai igényeket kielégit.
F10 Forgalomba hozatalt biztosit.
F101 Mennyiséget biztosit.
F102 Sériiléstdl véd.
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F103 Azonositast biztosit.
F104 Kiszallitast lehetévé tesz.
F11 Karbantartast biztosit.

A technologia F.A.S.T. diagramjat az 1. dbra tartalmazza.

1. dbra. Technoldgia F.A.S.T. diagramja (Function Analysis System Technique = Funkcié Elem-
zési Rendszer Technika)

Projekt célja Egyszeri funkcié Allandé funkciék
Koltséget csokkent Technologiat telepit Folyamatot szabdlyoz
Energia felhasznélast Javitast lehetévé tesz
csokkent Karbantartast biztosit
Kapacitast novel
Hogyan? — o
Tovabbfel- Kész termé- | Feliiletet El§-gyart- Hokezelést | Elogyart- Feltételeket
hasznalast ket kialakit — | kikészit manyt biztosit manyt biztosit
biztosit Féfunkcié megmunkal legyart
Anyagot Anyagot Anyagot Elogyart- Anyagot Anyaggal
mozgat mozgat géphez manyt gép- | géphez ellat
szallit hez szallit szallit
Magasabb Anyagot Feliiletet Anyagot Elégyart- Anyagot Eréforrast
rendd gépbe el6készit késziilékbe | manyt gépbe | késziilékbe | biztosit
funkcio helyez helyez helyez helyez
Mikor? Feluiletet Feliiletet fest | Méretre Kemencét Elogyart- Alacsonyabb
koszoriil munkal felftt manyt rendd
méretre funkciok
munkal
Mindséget Festett felii- | Sorjazast Kemencét Elogyart-
ellenériz letet szarit biztosit Hoéntart manyt
kalodaba
helyez
Részfunk- Kemencét
cidk Hiit
A projekt terjedelme

Forras: Szerzdk szerkesztése 2023. [4, 7]
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Nagy méretli, acélanyagu tengelyek technoldgiai folyamatanak értékelemzése

Féfunkcié: az a funkcid, amiért a vevd a terméket megvdsarolja.

Részfunkcio: az a funkcio, amely segiti a f6funkcio teljesitését.

Magasabbrendd funkcio: a vevé szempontjabdl fontos funkciok. A vevd akkor veszi meg a terméket, ha
f6funkcid teljesiti a vevé altal elvart funkcidkat.

Alacsonyabb rendii funkciok: a projekt inputjat jelentik, az adott projektnél adottnak tekintjiik.

Funkcidban és koltségben gyenge pontok meghatarozasa

Az elemzés soran nem csak a koltség-funkcid-, hanem a gyartmany jellegéb6l adododan az tizembiztonsag-
és balesetvédelem szempontjabol kritikus pontok is meghatarozasra keriiltek.

Funkcioteljesiilés és a mingség szempontjabdl kritikus pontok a sériilésmentes alkatrész méretpontos-
saganak, a megfelel el6gyartmanyoknak, az alkatrész szerelhetdségének, csereszabatossaganak a megfe-
lel6 beallitasok biztositasanak, a sziikséges beavatkozds jelzésének-, a mindség ellenérizésének és a szer-
szamgépek folyamatos rendelkezésre allasanak teljesiilése.

FUNKCIOBAN GYENGE PONTOK

F12 Anyagot gépre felrak.
F2 Szabvanynak valé megfelelést biztosit.
F21 Méretpontossagot biztosit.
F211 Megfelel6 el6gyartmanyt biztosit.
F22 Megfelel6 szilardsagot biztosit.
F3 Tartdssagi kovetelményeket biztosit.
F31 Mechanikai igénybevételeknek ellenall.
F32 Korr6zids igénybevételnek ellenall.
F41 Pontos beallitast biztosit.
F5 Folyamatot szabalyoz.
F51 Beavatkozast jelez.
F6 Javitast lehetdvé tesz.
F61 Mindséget ellendriz.
F7 Szerelhet6séget biztosit.
F8 Csereszabatossag biztositasa.
F102 Sértiléstol véd.
F11 Karbantartast biztosit.

U
\©
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UZEMBIZTONSAG- £S BALESETVEDELEM SZEMPONTJABOL GYENGE PONTOK

Uzembiztonsag- és balesetvédelem szempontjabél kritikus pontok az anyagmozgatds, hokezelés, festés és
feliiletkezelés eszkozei. Tovabbi kockazatot jelent a kopott, sériilt szerszam, munkadarab- és szerszambe-
fogd késziilék, a gépek-berendezések sériilése, esetleges tizemzavarai.

F1 Anyagot el6készit.
F11 Anyagot géphez szallit.
F12 Anyagot gépre felrak.
F13 El6égyartmanyt szallit.
F3 Tartossagi kovetelményeket biztosit.
F31 Mechanikai igénybevételeknek ellenall.
F311 Kemencét felftit.
F312 Hon tart.
F313 Kemencét hiit.
F32 Korrézids igénybevételnek ellenall.
F321 Feliiletet el6kezel.
F322 Feliiletet uto kezel.
F323 Mechanikai tulajdonsagokat javit.
F5 Folyamatot szabalyoz.
F51 Beavatkozast jelez.
F52 Hibat jelez.
F53 Hibat megsziintet.

KOLTSEGBEN GYENGE PONTOK

Koltség szempontjabol kritikus pontok az anyagmozgatashoz tartozé munkagépek, berendezések, a nagy
pontossagu szerszamgépek, specidlis szerszamok és marofejek beszerzési-, iizemeltetési-, karbantartasi
koltségei. Szintén a koltség szempontjabdl kritikus a tartdssagi kovetelmények biztositasa, a hékezel6 ke-
mence fajlagos energiafelhaszndlasa, illetve a feliiletkezelés magas koltségei miatt. Kritikus pont a pontos
beallitas, mellékid6k csokkentése.
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Nagy méretli, acélanyagu tengelyek technoldgiai folyamatanak értékelemzése

F1 Anyagot el6készit.
F11 Anyagot géphez szallit.
F12 Anyagot gépre felrak.
F13 El6égyartmanyt szallit.
F2 Szabvanynak val6 megfelelést biztosit.
F21 Méretpontossagot biztosit.
F3 Tartossagi kovetelményeket biztosit.
F31 Mechanikai igénybevételeknek ellenall.
F311 Kemencét felftit.
F312 Hon tart.
F313 Kemencét hiit.
F32 Korr6zids igénybevételnek ellenall.
F321 Feliiletet el6kezel.
F322 Feliiletet uté kezel.
F323 Mechanikai tulajdonsagokat javit.
F4 Mellékid6t csokkent.
F41 Pontos beallitast biztosit.
F42 Gyors alkatrészcserét biztosit.
F5 Folyamatot szabalyoz.
F51Beavatkozast jelez.
F52 Hibat jelez.
F53 Hibat megsziintet.
F6 Javitast lehetévé tesz.
F61 Minéséget ellendriz.
F7 Szerelhet6séget biztosit.
F8 Csereszabatossag biztositasa.
F10 Forgalomba hozatalt biztosit.
F 102 Sériiléstdl véd.
F 104 Kiszallitast lehetévé tesz.
F11 Karbantartast biztosit.
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Javaslatok

Osszességében elmondhaté, hogy a legfébb veszteségforrasok a folyamat soran dsszead6dé mellékidék, a
pontatlan beallitasbol és az alkatrész sériilésébdl adodo selejtek, a magas szerszam- és karbantartdsi kolt-
ség, valamint a fajlagos energiafelhasznalas koltségei.

A veszteségek csokkentésére tobb értékelhetd Gtlet, megoldasi javaslat sziiletett. Megvaldsitasukra a cég
vezetésének dontése utan keriilhet sor.

Példaszerten a kovetkez6 javaslatok elemzésére keriilhet sor:

1. A megrendelGvel kozosen Uj fesziiltségmentesit eljaras tesztelése.
Cél: Az energiafelhasznalas csokkentése.
A jelenlegi hokezel6 kemence helyett, vibracios fesziiltségmentesitd eljaras bevezetése.

2. Fur6-marémi beszerzése opcionalisan automatikus szerszam- és palettavalto rendszerrel. Egyidejtileg
tobb alkatrész megmunkalasa.
Cél: a gépallas és a mellékidok csokkentése.

3. A tengelyek kivant pozicidba torténd bedllitasdnak részleges automatizalasa.
Cél: az emberi hiba és a mellékid6k csokkentése.
A miiveletet részben automatizaljak, a tengely végre szerelt tajolo késziilék és Veldon-befogd segitsé-
gével. Ezaltal az alkatrészek megfelel$ pozicioba valo elforditésa a tovabbiakban CNC-programozassal
torténne. Uj szerszdmgép esetén forgd B-tengely alkalmazhatosaganak vizsgalata.

4. Szerszamok kivaltasa.
Cél: Szerszamkoltség 10%-os koltségesokkentése, szerszamélettartam-novelés, mellékidd csokkentése
specidlis szerszamok alkalmazdsaval.
A sz0g alatt hajlo furatok és parhuzamositott feliileteken talalhaté élletdrések (60-120) kialakitasara
alkalmazott szerszamok levaltasa. Egyrészt gazdasagosabb furdszerszdm, mdsrészt specidlis szerszam
alkalmazasaval.

5. Tarol6-kaloda atalakitésa.

Cél: A hokezelési kapacitas kihasznalasanak optimalizalasa, energiafelhasznalds csokkentése.
A kaloda atalakitasaval a jelenlegi egyszerre hokezelt darabszam névelése.

62 Dunakavics - 2024/ 01.



Nagy méretli, acélanyagu tengelyek technoldgiai folyamatanak értékelemzése

6. Hokezel6 kemence atalakitésa.
Cél: A jelenlegi hokezelési kapacitas novelése, a hiitési idé csokkentésével

7. Logisztikai utvonal csokkentése — nem engedélyezett.
Cél: Szallitasbol adddo sériilések csokkentése, selejtcsokkentés.
A jelenlegi Layout attervezése, a szektor teriiletének bovitése.

8. Hokezel6 kemence beszerzése — nem engedélyezett.
Cél: A jelenlegi hokezelési kapacitas novelése.

A javaslatok el6nyeit és hatranyait a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tabldzat. A javaslatok elonyei és hdtrdnyai

Elényok Haétranyok
1. Javaslat Energiafelhaszndlas csokken Magas beruhazasi koltség
Alacsonyabb karbantartési koltség glgglmazhatéséga az acél Osszetételétdl
Nagyobb kapacitds anl:I(l)'ls;r;ban nagy méretii alkatrészek esetén
Univerzalis felhasznalas
Kevesebb helyigény
2. Javaslat Mellékid§ csokken Magas beruhazasi koltség
Nagyobb kapacitas Nagyobb helyigény
Balesetveszély csokken Bonyolultabb gépfelépités
Hosszt tavia koltségmegtakaritas
3. Javaslat Pontosabb bedllitas, allando, jobb mindéség | Részleges automatizalas
Beallitas ideje, mellékidd csokkentése 1(;291 1;212 €ld részérd] fokozottab figyelmet
4. Javaslat Megmunkaldsi id6 csokken Uj szerszdmok beruhdzési koltsége
Szerszam-élettartam nd
Koltségesokkenés
Dunakavics - 2024 /01.
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5. Javaslat Jobb berendezés-kihasznéltsag Lassabb lehtilés-felftitési id6
Energiafelhasznalas csokken Fokoz6d6 sériilésveszély
Koltségesokkenés

Jobb berendezés-kihasznaltsag, kapacitas-

6. Javaslat novekedés

Beruhazasi koltség

Mellékid§ csokken Fokozott balesetveszély

Forras: SzerzOk szerkesztése 2023.

Osszegzés

Az elemzés soran feltart problémak nem csak a technoldgiai tervezés, és a szerszamgép muszaki meghata-
rozasa soran keriiltek felhasznalasra, hanem felhivta a figyelmet azokra a részletekre is (példaul, késziilék-
tervezés soran), melyet mas esetben figyelmen kiviil hagyna a tervezési részleg.

A fenti javaslatok megvalositasaval jelentds a kapacitas-novekedés, a termékmindség javulasa, koltség-
csokkentés érhetd el. Néhany otlet mar megvaldsitdsra, vagy az 0j szerszamgépbe funkcidként beépitésre
kertilt.

Egyes szerszamok kivaltasa, cseréje, a vart 10%-os szerszamkoltség csokkenést, élettartam-novekedést,
a megmunkalasi- és mellékid6k csokkenését eredményezte. A vevovel egyiittmiikodésben tesztelt fesziilt-
ségmentesitd eljaras bevezetése esetén, elére lathatolag az energiafelhasznalas 65%-os, a kész termék ara-
nak 10%-os csokkenése varhato.

Tovabba jelentdsen lerovidiil a termék eléallitasi ideje is. Szintén megvaldsitasra keriilt mar a jelenlegi
gyartas soran a 3. és 5. szamu javaslat. Mivel a tengelyvég minden alkatrész esetén a tajold tarcsa feloli
oldalon azonos, egy 4j tdjold késziiléket készitettek el.

A furatok megmunkaldsat kovetden, a tarcsa a tengely végére lesz felszerelve. A felszerelést kvetden az
alkatrészek tovabbi forgatasa CNC-programozassal torténik. Egy igen egyszert és olcsé megoldas. Egy j
tarcsara, négy rogzitGcsavarra és egy alaptartora volt hozza sziikség. Egy hatranya, hogy a miiveletet csak
részben automatizalja, a tarcsakat a gépkezeldknek tovabbra is fel kell szerelnitik, viszont a jelenleginél
pontosabb és gyorsabb eljaras. Tovabba, az atalakitott kalodak segitségével egyszerre, a korabbiaktdl elté-
réen, mar ot tengely hokezelhetd, ezzel tovabbi 3%-os koltségcsokkenés érhetd el.
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