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1. BEVEZETES

A gyartasi folyamat hegesztési fazisanak robotizalasa egyre tobb magyar vallalatnal megje-
lent, ennek egyik oka, hogy nehéz talalni gyakorlattal rendelkezd szakembereket, mivel az
alacsony bérek miatt a ,,j6 szakemberek™ kiilfoldon vallalnak munkat és a frissen végzett,
szakmai palyavalasztas elott allo fiatalok korében kevesen valasztjak a hegesztd szakmat. A
masik ok a gyartd cégek vevd oldalardl érkezd, a termékek darabszamaval, méretével, tome-
gével és a termékek mindségének allando szinten tartdsaval. Az éaltalanos tapasztalatokat ka-
tegorizalva a kovetkezoket mondhatjuk. A kézi modszerhez képest a robottal torténd hegesz-
tés esetén, azonos méretek gyakorisdganak novekedését és méretszoras csokkenését, a he-
gesztés utani ellenérzések elhagyhatosagat eredményezte 1. dbra szerint, ami id6 és koltség-

csokkenést jelent.[5.]
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1. Abra: Méretszoras csokkenése (Farkas- Barabas, 2008)

A termelékenységi javulasban egy robot gépkezeldje egy miiszakban 4-6 kézi hegesztot tud
potolni. Sorozatnagysag €s kihasznaltsag fliggvényében a megtériilési id6 1-3 év. A hegesz-
tési technologia ¢és digitalis vezérldegységek fejlddése hegesztés kdzbe méri €s rogziti a pa-
ramétereket, ami a varratok mindségének javulasat eredményezi. Robot, mint gyartasi folya-
mat eszkoze az ajanlatkérési, adasi fazisban kedvezd hatassal lehet tjabb munkék megrende-
lésre. A hegesztési paraméterek programozott beéllitdsaval a hobevitel és a deformacido mér-
téke meghatarozhatd. A programozott technoldgiai paraméterek WPS eldirasnak megfele-
16en pontosabban betarthatok.[5.]

A robotot alkalmazo, a 250 fonél nagyobb létszamot foglalkoztato ipari vallalkozasok szama
¢s a robotot alkalmazd 10 fonél nagyobb ipari vallalkozasok szazalékos ardnya megyék sze-
rinti megoszlasanak eredménye (Kiss-Tiner, 2021) szerint, a kiilonb6z6 ipari sajatossagok,
vallalkozasok mérete, anyagi helyzete, illetve a magasan képzett munkaerd, vagy kevés az
automatizalhato folyamat eredménye. A robottal rendelkezd ipari vallalkozéasok létszdm-ka-
tegoria €s iparag szerinti orszagos helyzetét 2019-ben a 2.abra alapjan vizsgalhatjuk. A 1ét-
szam-kategoriakbol lathatd, hogy az egyes iparagi teriileteken az 50 céges alkalmazotti 1ét-
szam feletti kategoria van jelentds tobbségben. Az iparagak féleségiiket tekintve legtobb ro-

bot Budapest, Komarom-Esztergom megyében taldlhato, de az autdogyartasnak koszonhetden



Gyodr, Kecskemét is jelentds. A tobbi megyében az iparagak szlikebb korében vannak jelen

robotok.[14.]

Létszam-kategéria, f6
) 5001-
@) 25015000
@ 20012500
@ 1501-2000
© 1001-1 500
©  501-1000
Ipacs ® 251- 500
Parig ° 50 250
@ Elelmiszergyirtis, italgydrtis, dohinytermék gyirtisa
® Bor, bortermék, libbeli gyartasa, fafeldolgozis, fonottaru gyartasa, papir, papirtermék
gydrtisa, bltorgydrtis
Vegyi anyag, termék gyartisa, gyogyszergyirtds, gumi-, mianyag termék gyirtisa, nemfém
asvanyi termék gyartisa
@ Fémalapanyag gyartisa, fémfeldolgozisi termék gyirtisa
@ Szimitégép, elektronikai, optikai termék gyirtisa
@ Villamos berendezés gyirtisa, gép, gépi berendezés gyirtisa
@ Koziti jirmi gyirtisa, egyéb jarmi gyirtisa
@ Villamosenergia-termelés
Egy¢b ipar

2. abra: Vallalkozasok l1étszam-kategoria €s iparag szerint, 2019-ben (Kiss-Tiner,2021)

A diplomamunkam téméjahoz kapcsol6do személyes kotddésként elmondhatom, hogy egy
fémszerkezet gyartd vallalat technologusaként napi szinten taldlkozom hegesztett alkatré-
szekkel, amelyek altalam végig kisért életutja a vallalaton beliil az ajanlatkéréstdl kezdve az
elsé minta gyartasan keresztiil a gyartasbol valo kivezetésig tart. Ezek konstrukcios bonyo-
lultsagi kategoriak szerint a kovetkezd csoportokba rendszerezhetd. 1.Kategoria: Kis bonyo-
lultsagt termék, kiilonleges kotések nincsenek, nehezen hozzaférhetd helyek nincsenek, leg-
feljebb 5 Osszehegeszthetd elembdl all, deformaciora nem érzékeny, csak vizualis ellendrzést
(VT) igényel, a termékek egyedileg sorszamozast nem igényelnek. 2.Kategoria: Kozepes
bonyolultsagl hegesztett termék, eléfordulnak kiilonleges kotések, nehezen hozzaférhetd he-
lyek eléfordulnak, elemek szama 5-nél tobb (1 nagyobbra tobb kisebbet), deformaciodra érzé-
keny, késziilékezést igényel, mérettlirések tartasa figyelmet igényel, esetenként a termékek
sorszamozast igényelnek. 3.Kategoria: Nagy bonyolultsagl, dsszetett hegesztett szerkeze-
tek, eléfordulnak kiilonleges kotések, tobbnyire nehezen hozzaférhetd helyek, elemek szama
50-nél tobb (tobb nagyobbra tobb kisebbet), deformaciora fokozottan érzékeny, késziiléke-

zést igényel mérettiirések tartdsa fokozott figyelmet igényel.



Diplomamunkam célja egy gyartasfejlesztési projektterv készitése egy gyarto vallalat roboti-

zalt hegesztési folyamatahoz.

Ismertetem az ipari kdrnyezetben eléforduld robotok téméjahoz kapcsolodo adatokat, ta-

pasztalati tényeket.

Targyalom a dolgozat egyik 6 témakoréhez, a projekttervezés kapcsolodo sziikséges

szakirodalmi ismerteket a stratégiaalkotastol a projektek 1étrehozasaig, részletezve azok

tipusait €s a projekttervezés feladatait és fazisait.

Attekintem a hazai és nemzetkézi szakirodalmakat felhasznalva az ipari robotokhoz kap-

csolodo technikai és technologiai ismereteket a teljesség igénye nélkiil.

Bemutatom egy altalam valasztott fémszerkezetek gyartasaval foglalkoz6 vallalat mi-
kodésének folyamattérképét.

Meghatarozom a hegesztérobotok gyartasi folyamatba bevezethetdségének altalanos
feltételeit.

Elkészitem a projekttervezéshez és a megvalodsitasi folyamat végén, az elérhetd ered-
mények tervezéséhez altalam hasznalni kivant {6 technikékra vonatkozo altalanos is-
meretek 6sszefoglaldjat.

Megtervezem a projekt elemzési és tervezési fazisait.

Elemzést készitek az altalam meghatarozott kockazati elemekre, melyek alapjan megha-

tarozom a folyamatokhoz kapcsolodo azok kritikussagi szintjeit.

Egy altalam valasztott hegesztett szerkezetre elkészitem a jelenlegi kézi hegesztéssel
¢s varhato jovo allapotra vonatkozdan hegesztrobottal valo gyartashoz az érté¢kfolyam
térképezést.

Gazdasagi szamitast végzek a jelen és a jovoallapotra egy valasztott termékhez.

Osszefoglalom az eredményeket

Kovetkeztetéseket hatarozok meg €s javalatot teszek tovabbi fejlesztéshez.

Sajat motivaciomként elmondhatom, hogy jelenlegi tevékenységi koromet bovitve €s fej-

lesztve tuddsomat és szemléletmdédomat CNC-CAD-CAM teriileten fontosnak tartom egy

hegesztérobot cella programozasi és gépkezelési feladatainak elsajatitasat. A CAD tervezés-

ben tobb mint 10 éves tapasztalattal rendelkezem, ami magaban foglalja az alkatrészek és a

hegesztett 6sszeallitasok tervezését is. CAM szoftvereket a 1ézervagasi folyamat alkatrész €s

tablatervek készitésénél hasznalok és ezekbdl tanulva a szamitogéppel tdmogatott gyartaster-

vezési programok teriiletén magas kompetenciaval rendelkezem.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A stratégiaalkotastol a projektekig

A projektek célja a 3.abra alapjan a szervezeten beliili valtozasok 1étrehozasa annak érdeké-
ben, hogy egy jelenlegi allapotbdl egy adott célkitlizésnek megfelelden, egy kivant jovobeli
allapotba keriiljenek.

Szervezet

Uzleti érték

3

Jovobeli allapot

X

Projekttevékenységek
* A" Tevékenység

« B"Tevékenység

* C"Tevékenység

« Stb.

Idé

\

3. abra: Projekt eredményeként megvalosuld szervezeti allapotvaltas
(PMBOK® GUIDE 6.th, 2019)

Egy Uj projekt kialakitdsara, inditdsara tobbféle célbol keriilhet sor (PMBOK® GUIDE 6.th,
2019,) szerint. Technikai fejlédésre alapozva egy 1j technologia kifejlesztése vagy egy meg-
1évo fejlesztésére, hogy gyorsabb mikodésii, olcsobb, kompaktabb kialakitasti terméket
gyartsunk. Egy versenytéars arpolitikdjabol adédoan termelési koltségek csokkentése, ver-
senyhelyzet szinten tartdsa érdekében. Valamilyen fizikai allapotromlas kovetkeztében, an-
nak helyreallitasa szabalyozasi vagy egyéb kovetelményeknek megfelelden. Politikai valtoz-
tatasok kapcsan, finanszirozasi teriileten torténd valtoztatasok miatt. Piaci igényeknek vald
megfelelés, energiahordozok csokkenése miatt a hatékonyabb miikodés 1étrehozasanak valto-
zasara. Egy gazdasagi esemény kovetkeztében a mar meglévd projekt prioritasa csokken.
Ugyfelek igényeinek kielégitésére egy 11j beruhazast kell 1étrehozni. Szervezet valamelyik
¢rintettje elvardsainak megfelelden 1j eredmény létrehozasara. Kiilsé tényezd, jogi eldirdsnak
kell megfelelni. Meglévd iizleti folyamatunkat kell fejleszteni. Bevételek ndvelésére valami-
lyen stratégiai lehet0ség vagy iizleti igény kielégitésére. Tarsadalmi igények javitd célzattal
torténd kielégitésére vagy kornyezetvédelmi kdvetelményeknek valé megfelelés megvalosi-

tasara indithatunk projektet.[21.]



A stratégiaalkotas hierarchidjanak megalkotasanak kiinduld pontja (Gorog, 2003) szerint a
belsd adottsagok, kiilsé kdrnyezeti tényezdk és kiilsd és belsd érdekcsoportok, melybdl meg-
hatarozhatok az adott szervezet jovobeni tevékenységei, céljait megfogalmazd jovokép ¢€s
jovobeni 1étét 6sszefoglald misszio. Ezek kvalitativ modon torténd megvalositasat a célkitii-
zések biztositjak A célkitlizésekbdl megfogalmazott konkrét célok megvalositasainak mér-
foldkovei, azok kvantitativ modon mérhetévé tétele. Stratégiai programok és akeidék konk-
rét célok teljesithetok kvantitativ médon meghatarozott cselekvési programokkal, amelyek

eredményeként 1étrehozhatok a projektek.[6.]

2.2. Projektek

A projekt meghatarozasa (PMBOK® GUIDE 6th, 2019) szerint.

,»A projekt idoben behatarolt eréfeszités egy egyedi termék, szolgaltatds vagy eredmény lét-
rehozasa céljabol”.[21.]

A projekt meghatarozasa (Gérég, 2003) szerint

,Minden olyan tevékenység, amely egy szervezet szdmara olyan egyszeri ¢s komplex felada-
tot jelent, amelynek teljesitési idotartama (kezdés és befejezés), valamint teljesitésének kolt-
ségel meghatarozottak és egy adott eredmény (cél) elérésére iranyul”.[6.]

A projekt meghatarozasa (Kory - Suzette - James, 2019) szerint

,»PROJEKT: Adott iddszakra sz616 vallalds, amelynek meg van adva a kezdete és a vége, a

célja pedig valamilyen egyedi termék, szolgaltatas vagy eredmény eldallitasa”.[15.]
A projekt meghatarozasa (Graham, 1979 In Szabo, 2017) szerint

A projekt, jol definialt koltségvetési és idokereten beliil elérendd cél vagy célok megvalosi-
tasara — sokszor ideiglenes jelleggel — Osszevalogatott emberek és egyéb eréforrasok cso-

portja”.[23.]

A projektek keretrendszerét azonosito karakterisztikakat altalanos megkozelitésben az 4.abra

szerint hatarozhatjuk meg.[2.]

EREDMENY

IDOTARTAM KOLTSEGKERET

4. abra: A projektet azonosito elsddleges karakterisztikak (Daroczi, 2019)



A projekt Osszetettségének novekedésével (Harold, 2013) szerint az dsszetett projekteknél

5.4abra alapjan érték, mindség, imazs/hirnév karakterisztikak kapnak nagyobb prioritast.[7.]

Image/Reputation

Traditional Projects Complex Projects
(The Triple Constraints) (Competing Constraints)

5. abra: Hagyomanyos és Osszetett projektek karakterisztikai (Harold, 2013)

A projektek keretrendszerét azonositd karakterisztika iterativ megkdzelitésben a DSDM
(Dynamic System Development Menthod) modszerrel kialakitott keretrendszer (PMI-Agile
Alliance®, 2018) szerint, ami a hangstlyt a széllitdsra helyezi és elsékdrben meghatirozza
koltség, mindség, id6 harmast, majd a terjedelmet rangsorolja korlatoknak valé megfelelés
érdekében.

Hasznalatanak fokuszpontjaban a 6. abra értelmében az iizleti igények, szallitasi pontossag,
kooperativ miikddés, mindség biztositasa, szilard alapokon nyugvé fokozatos dsszeallitas,

ismétlodo fejlesztés, kommunikacio és a feliigyelet van.[20.]

Hagyomanyos megkozelités DSDM megkdzelités

Funkcio Koltség 1d6
<——Allando——>

Mindség
Mindség
<€ Viltoz —>

I1dd Koltség Funkcionalitas

\ /

6. abra: Korlatvezérelt agilitdis DSDM megkdzelitése (PMI-Agile Alliance®, 2018)



- Projektek életciklusai
A projektek éltciklusa (PMBOK® GUIDE 6th, 2019) szerint olyan logikailag dsszekapcsolt,
leszallitando(k) 1étrehozasat eredményez6 projektfazisokbol all 7.abra alapjan, amelyek so-

rozatos ismétlédése a projekt inditasatol annak befejezéséig tart.[21.]

Projektéletciklus
|

A projekt Szervezés és Aprojekt
elinditisa | elokésziletek B i befejezése
<A> <A> <A> <
Y i e
‘\: \ : * /

Altalanos fazisok

7. abra: Projektéletciklus 4ltalanos abrazolasa (PMBOK® GUIDE 6th, 2019)

A (PMI-Agile Alliance®, 2018) szakirodalmi forras a projektek életciklusait az alabbi megko-
zelitésekben targyalja.
Prediktiv életciklus: A 8.abran kovetelmények rogzitettek, a tevékenységeket egyszer vég-

zik a teljes projektben, a kivitelezés egyetlen leszallitandoban torténik, cél a kdltségek mene-

dzselése.[20.]

Elemez Tervez Epit Tesztel Leszallit

8. abra: Prediktiv életciklus (PMI-Agile Alliance®, 2018)

Iterativ (,,ismétlodo”) életciklus: A 9.abra értelmében a kovetelmények dinamikusan val-
toznak, ezért van visszajelzés a befejezetlen munka javitdsara, modositasara, tevékenységeket
addig ismétlik amig nem megfeleldek, egyetlen leszallitandé van a projektben, cél a helyes

megoldas elvégzése.[20.]

4 N\
Prototipus Finomit
Elemez Epit -
Elemez o Leszallit
Tervez Tesztel
| J

9. abra: Iterativ életciklus (PMI-Agile Alliance®, 2018)



Inkrementalis (,,fokozatos”) életciklus: Dinamikusan valtozé kovetelmények mellett a
10.4bra szerint befejezett leszallitanddkat biztosit, amelyet az tigyfél akar azonnal hasznélhat.
Tevékenységeket egyszer az inkrementalis szakaszban végzik, leszallitandok 1étrehozasa tobb

gyakori kisebb méretben torténik, cél a gyorsasag.[20.]

( N
Elemez Elemez Elemez
Tervez Tervez Tervez
Epit Epit Epit
Tesztel Tesztel Tesztel
Leszallit Leszallit Leszallit
(. J

10. abra: Valtozo méretii inkrementumok életciklusa (PMI-Agile Alliance®, 2018)

Agilis életciklus: Iterativ és inkrementalis egyesitése a kdvetelmények dinamikus valtozasa
a 11.4abra mintdjara, a tevékenységek megfeleldsségéig torténd ismétlése, a gyakori kisebb
leszallitandok létrehozasan és visszajelzéseken keresztiil acélja az iigyfélérték megterem-

tése.[20.]

Iteracioalapu agilis

Kovetelmények ' Kovetelmények | Kovetelmények = Kovetelmények Kovetelmények | Kévetelmények
Elemzés Elemzés Elemzés Elemzés Szilkség Elemzés Elemzés
Tervezés Tervezés Tervezés Tervezés szerinti Tervezés Tervezés
Fejlesztés Fejlesztés Fejlesztés Fejlesztés ismétlés Fejlesztés Fejlesztés
Tesztelés Tesztelés Tesztelés Tesztelés Tesztelés Tesztelés

Megjegyzés: Minden iddablak azonos méretii. Minden iddablak miikddd tesztelt funkciét szallit.

Folyamatalapii agilis

Kovetelmények Kovetelmények Kovetelmények Kovetelmények 0 ények
Elemzés Elemzés Elemzés Elemzés Elemzés
Tervezés Tervezés Tervezés Sty Tervezés Tervezés

Osszedllitas Osszedllitas Osszedllitas et Osszedllitas Osszeallitas
Tesztelés Tesztelés Tesztelés ismétlés Tesztelés Tesztelés
i ” WIP korlaton WIP korlaton ; s
WIP korldton belii belil WIP korlaton belil belil Gt aonioul
tulajdonsagok szama | tulajdonséagok tulajdonsagok szdma tulajdonsagok tulajdonsagok szama
szama szama

Megjegyzés: A folyamat soran a funkcié befejezéséhez sziikséges idé nem minden funkcid esetében
azonos. WIP = work in progress (folyamatban |évé munka) )

.

11. abra: Iteracidalapu és folyamatalapu agilis életciklusok (PMI-Agile Alliance®, 2018)

- Projektek tipusait (Gordg, 2003) alapjan a valtozas mértéke, eredmény behatéarolésa,

eredmény tartalma, szereplok (1-4. tablazat) szerint ismertetem.[6.]



1. tablazat

A létrehozott valtozas mértéke szerint

Projekt tipusa

Létrehozott valtozas mértéke

Szarmazékos projekt

»  Kismértékil valtozas a jelenlegi termékben vagy folyamatban

e Atiitd projekt e Teljesen Uj termék vagy folyamat létrehozéasa
o o Az atiitd és szarmazékos kozti atmenet, jelenlegi technologiai fo-
o Programba ill6 projekt . 4 1x ,
lyamat alapjan 0j termék létrehozasa
- K+F projektek - Jelenlegi technoldgiai folyamat alapjan 0j termék létrehozésa

(Forras: [6.] alapjan sajat szerkesztés)

2. tablazat

A létrehozand6 eredmény behatarolasanak mértéke szerint

Projekt tipusa Létrehozando eredmény behatdarolasanak mértéke
= Konkrét projekt = A projekt kezdetekor egyértelmiien rogzitve van
, . . e Az eredmény nincs egyértelmiien rogzitve, kialakitasa a projekt fo-
e V¢letlenszerii projekt ] Y 24 g pro]
lyamataban
. o Az eredmény nincs rogzitve, meghatarozasa a teljesités folyamata-
o Nyilt projektek Y g & ! 4

ban.

(Forras: [6.] alapjan sajat szerkesztés)

3. tablazat

A létrehozand6 eredmény tartalma szerint

Projekt tipusa

Létrehozando eredmény tartalma

Beruhazasi projekt

= Termék vagy szolgaltatas 1éthozasara alkalmas létesitmény
jon létre

K+F projekt

e Uj termék vagy technoldgia jon 1étre

e Meglévo termék, technoldgia javulasa

e Uj termék, technologia alkalmazasa

e Meglévo termék, szolgaltatas koltségének csokkentése

o Uj szamit6gépes program jon létre vagy meglévd fejlesztése
o Uj termék, vagy szolgaltatas bevezetése

o Termékfejlesztései projekt | o Korabbi tapasztalatok alapjan uj termék

Szervezetfejlesztési projekt |-  Szervezet miikddési folyamatdnak 1) mindsége

(Forras: [6.] alapjan sajat szerkesztés)

4. tablazat

A teljesitésben részt vevo szereplok szerint

Projekt tipusa A teljesitésben részt vevo szereplok
= Belso projekt A projektet 1étrehozd, tulajdonosi szervezet sajat eréforrassal teljesiti
o e Az erb6forrast nem a projekttulajdonos, hanem vele szerzddéses kap-
e Kiilso projekt 1A et NP
csolatban 4ll6 kiilsd partner biztositja.
o Vegyes projekt A projekt teljesitéséhez szlikséges

(Forras: [6.] alapjan sajat szerkesztés)




2.3. Projekttervezés feladatai, fazisai

A tervezés (Husti, 2020) szerint a tudatos jovoalakitas érdekében személy vagy szervezet sza-
mara meghatarozza valamely céljanak eléréséhez és a tovabbi miikddés soran jelentkezd nem
vart problémak menedzseléséhez sziikséges feltételeket, tevékenységeket, modszereket, esz-
kozoket, eréforrasokat. A célok meghatarozasa soran akcioterveket kell kidolgozni, melyben
arrol kell donteni, kinek, mit, mikorra, milyen eszkdzdkkel, milyen sorrendben kell tevékeny-
séget végeznie.[11.]
A ,,jo projekt” tulajdonséagai (Husti, 2020) megfogalmazasaban 3 {6 részre bonthatok.
Relevans szempontbol legyen valds igényekre alapulo, célra orientélt, elvarasnak megfeleld.
Megvalosithatosag szempontbol jol atgondolt, kdvetkezetes, eredményei legyenek mérhetok,
reélis koltségvetésii, vilagos munkamegosztasu, eldzetesen felmért kockazata.
Fenntarthat6sagi szempontbol a célcsoportnak nyujtott elényok fejlesztés utan is biztosithatok
legyenek.[11.]

A projekttervezés részfeladatai: (Husti, 2020)
Projekt definidalasa (projekt targya, célja) [11.]
A projektterjedelem meghatarozasanak folyamata, ami tartalmazza a projekteredmény defi-
nidlasat, létrehozasat, korlatainak részletes meghatarozasat elfogaddsanak szempontjait

(PMBOK® GUIDE 6th, 2019, 5-9.dbra) szerint alapjan.[21.]

Tevékenységstruktura sorrendjének megtervezése, létrehozasa [11.]
A tevékenységek meghatarozasi folyamatanak eredményeként (PMBOK® GUIDE 6th, 2019,
6-6.abra) szerint keriilnek azonositasra, dokumentalasra az egymas utan és parhuzamosan

végezhetd tevékenységek, mérfoldkdlista.[21.]

Logikai, technologiai kapcsolatok megalkotasa [11.]
A tevékenységfiiggdségi rendezés (PMBOK® GUIDE 6th, 2019, 6-8.dbra) szerint a tevé-

kenységek fiiggdségének, logikai sorrendjének, kapcsolodasainak meghatarozésa.[21.]

Folyamat-, iitemterv dsszeallitasa [11.]
Az iitemterv elkészitése (PMBOK®™ GUIDE 6th, 2019, 6-15.dbra) szerint a tevékenységek
iitemezési sorrendje €s az atfutasi id6, eréforrasigény elemzéseinek alapjan létrehozhat6 az

litemezési modell. [21.]
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Idotervezeés [11.]
A folyamat atfutasi idejének meghatarozasa, becslése (PMBOK® GUIDE 6th, 2019, 6-
13.abra) szerint, az egyes tevékenységek idoegységeinek megtervezésének eredménye alap-

jan hozhato 1étre, tervezhetd meg.[21.]

Munkaigény meghatarozasa [11.]
A projektcél elérése érdekében elvégzendd munkak hierarchikus lebontasanak olyan szintli
meghatarozasa (PMBOK® GUIDE 6th, 2019, 5-11.4bra) szerint, ami kisebb, a projekt mére-

tétol fliggd, hatékonyabban menedzselhetd szintek 1étrehozasat jelenti.[21.]

Eroforrasok terhelésének becslése [11.]
A projekt soran idészakosan végzendd tevékenység (PMBOK® GUIDE 6th, 2019, 9-6.dbra)
szerint, ami folyaman az emberi eréforrasok, nyersanyagok, berendezések, készletek tipusait,

mennyiségét és tulajdonsagait becsiilik meg.[21.]

Pénziigyi tervek osszeallitasa [11.]
A projekt végrehajtasahoz sziikséges tevékenységek elvégzéséhez tartoz6 munkacsomagok
becsiilt koltségeinek az dsszesitése (PMBOK® GUIDE 6th, 2019, 7-7.dbra) alapjan elkészitik

a koltségtervet egyszer, vagy a projekt meghatdrozott pontjain.

- A projekt életciklusainak fazisai:(Husti, 2020)

1.El6készito fazis 12.4bra alapjan, a megvalositast megel6zo tevékenységek meghatarozasa,
végrehajtasa, 2. Projekt fizikai megvalositasi fazis, 3. a projekteredmény hasznositasa, pro-
jekt utovizsgalat.[11.]

Elokészitd fazis

A projekt-koncepcié definidldsa

|

Elézetes projektleirds az alapkérdésekrél

A

A projekttervezés

4

A viarhato eredmények elemzése

4

A projekt-dokumentum megirasa

Fy

A

12. abra: A projekt elokészités fazisai: (Husti, 2020)
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2.4. Robottechnika attekintése

crer

val6 irasos hivatkozas (Zsidai, 2016) integralt gyartérendszerekhez kapcsolodd konyvében
talaltam, amely a Webster angol szotar 1934 ¢vbdl hivatkozik erre a meghatarozasra. ,,Robot:
Automatikus szerkezet vagy eszkoz, amely altalaban emberek altal végzett tevékenységeket
hajt végre vagy majdnem emberi intelligenciaval tevékenykedik™.[27].

Ipari robot fogalma (Donner) alapjan, egy szabadon programozhaté automatikus miikddésii
g¢p, amely az emberi kéz mozgésfunkciokat képes reprodukalni megfogd szerkezettel, illetve
szerszammal. Robotok csoportositasa alkalmazasi teriilet szerint iparban hasznalt robotok,
viz alatti kutatdsban hasznalt robotok, egészségiigyben gyogyaszati célra, mikro sebészetben
hasznalt robotok, lirkutatdsban hasznalt robotok, épitészetben hasznalt robotok (mély-, ma-
gasépitészet). [3.]

Az ipari robotok (Helm, 1983) alapvet6 feladatai és fobb tipusai a technoldgiai miiveleteket
végz0 robot - hegesztérobot, festdrobot, szerelérobot, ontérobot, mérd/ ellendrzd robot,
anyagmozgatasi miiveletet végzd robot- szerszamgépet kiszolgald robot, rakodorobot, cso-
magolorobot. Ipari robotok csoportjdban a védogazas hegesztérobotok, ultrahangos hegesz-
torobotok hegesztd robotok mellett a leggyakoribbak az ivhegeszté robotok, melyeknél,
elére meghatarozott nagy pontossagu +0,5mm-nél kisebb palyan torténik a hegesztés. az is-
métlési pontossag betartasaval rovid iitemidd alatt is. Monoton munkavégzésbdl, megterheld
koncentraciobol ad6do hibazési lehetdség nulla. Programban tobbszor valtoztathatd hegesz-
tési sebesség adott palyaszakaszon is. Jellemz6i a varratok k6zotti gyors atallas, optikai var-
ratkovetés. Valtoztathatdo amplitadoju és frekvencidji lengd hegesztés a munkadarab illesz-
kedési hazagainak és befogéds pontatlansdg kompenzéalasara és az automata hegesztdhuzal

adagolas, gazadagolas, hegesztofej tisztitas.[8.]
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1. kép: Robot hegesztOpisztoly manipulatorral (Owen, 2007)

Ipari robotok felépitése (Donner) a kinematikai, mechanikai egység a robot mozgésat a
transzlacios €s rotacios tengelyek 0sszessége, a kinematikai lanc valositja meg. A kinemati-
kai lanc végén a munkadarab mozgatasat 1étrehozd megfogd, vagy megmunkalasat végzo
szerszam talalhatd, aminek egy kijel6lt pontja a munkapont (TPC-ToolPoint Center). A mun-
kadarabot a robot. annak megfogd szerkezetének mozgatasaval, forditasaval, billentésével
helyezi a megfeleld pozicidba. Megfogas elve szerint lehet, ujjakkal, vakuummal, magnesek-
kel, szoritok segitségével, rogzitd feliiletekkel. A robot munkaterét a kinematikai lanc altal
elérhetd tér alkotja. A 13.4abra szerinti munkatérben, a pontok elérhetdségéhez, feladatok

végrehajtasahoz a 6 egymastdl fiiggetleniil mozg6 tengelyre van sziikség.[3.]
Reference system Tool system

z

Arm \Wrist

13. abra: Koordinata rendszerek robotoknal (Shimon Y, 1985)
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Meghajtasa programozott palyan torténd térben csukldémozgasokat megvalositd kinematikus
vazszerkezetek 14.4bra alapjan, az érkez0 jeleknek megfelelden, definialt poziciok elérése,
pozicioban tartasa. A meghajo motor tipusai (Donner) szerint lehet szervo, szinkron, harom-
fazisu, vagy léptetdbmotor, a hajtas szerint lehet egyenaramu hajtomi aramszabalyozéssal
vagy valtakoz6 dramu hajtomi frekvenciaszabalyozassal.[3.]
Rotation
aZ
-]
(a)

t Translation

<>
{b) (c) (d)

14. abra: Kinematikus vazszerkezetek (Karl, 2010)
(a) elfordulas, (b) elmozdulas, (c) nyilt kinematikai lanc, (d) zart kinematikai lanc

crer

Miikddési eljarasszerint direkt - analog vagy digitalis, vagy indirekt - analog vagy digitalis.
Erzékel6k, biztonsagi egységek a robot fizikai jellemzének és kornyezeti valtozasokat ér-
zékelik, mérik, és ezek valtozasaibol tudunk bevetkezhetd kedvezotlen helyzetre gyorsan re-
agalni. Programozasi egység az ipari robot szdmara rendezett mozgési folyamatelemek 1ét-
rehozésa, amelyben az egymads utan kdvetkezd 1épések sorozatat és a mozgas soran elérendd
poziciok koordinatait adjuk meg. Ezt a ciklust a vezérl6 eltarolja, majd program futtataskor
végrehajtja, ez a munkaciklus, amit a gyarto altal, a robottal szallitott programozasi nyelven
hozzuk 1étre. Program részei a mozgast létrehozo utasitasok (pozicionalas, orientalas, inter-
polacid, sebesség stb.), a folyamat sorrendjének meghatarozasa (kezdet, vége, ugras, hurok
stb.), ellen6rzo, figyeld utasitasok (szenzorok, kiilsé inputok allapota, vészhelyzetek), kom-
munikacios utasitasok (adatkezelés, adatkijelzés, halozat). Az ipari robotok vezérlé egység-
ének feladata a robot tobb egységének, részfunkcioinak irdnyitasa. Lehet nyitott vezérlés
vagy zart vezérlés, szabalyozas.[3.]

A vezérlések tipusai (Christian-Wilfried, 1987) pontvezérlésii (Point To Point, PTP), palya-
vezérlésii (Continuous vagy Controlled Path, CP) moédokat emliti.[1.]

Egy masik, mar hazai szakirodalom (Donner) a pontvezérlést (PTP) két részre bontja, a

szinkron pontvezérlésre (Sincro PTP), aszinkron pontvezérlésre (Asincro PTP). F6 csoportok
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még a manipulator vezérlés (Pick and Place), szakaszvezérlés multipontvezérlés: Palyave-
z¢rlés linedris-, korinterpolacio, kozelités, ingazas, multipontvezérlés (Teach and Playback),
mikroprocesszoros vezérlés. Ipari robotok online programozas esetében a robot mellett koz-
vetleniil torténik a programozas, tehat sziikséges a robot fizikai jelenléte a programozas ideje
alatt is. A robotot elmozgatjak a nevezetes pontokra, végigvezetve a munkapalyan megmu-
tatjak, hol kell annak végighaladnia és az elmozduldsokat mentik a robot vezérldjébe. Play-
back programozasnal a programoz6 robot mellett kozvetleniil, kézzel vezeti végig a robot
szerszamat olyan térbeli palyan, amit offline programozéassal matematikailag leirni nagyon
nehéz lenne. Teach eljarasnal a teachbox funkcidbillentytliivel a robot megfeleld részeit a
programozand6 palya nevezetes pontjaira mozgatva kell a programozni kivant koordinatat,
amit adatokkal sebesség, gyorsulas, pont vagy vonal menti elmozdulas kiegészitve mentjiik
el a programot. Offline programozasnal az online programozassal ellentétben, térben és 1d6-
ben a programozas és a robot nincs dsszekotve. Programnyelv segitségével a programot akar
szovegszerkesztovel vagy akarmilyen editorral el lehet késziteni. A forraskodot vezérldka-
rakterek nélkiil kell elmenteni (pl.: *.txt), amit utdlag forditani kell gépi kod formatumra.
Mozgasorientaltnal a sziikséges mozgas tipusat koordinatakkal viszi be a programozo, ezt a
robot direkt modon felhasznélja. Feladatorientaltnal a feladatot valamilyen, arra egyértel-
miien jellemzd formaban adjuk meg. A robot a feladat elvégzéséhez sziikséges tovabbi infor-
maciot, valtozo, allandd paramétereket adatbazisbol hatarozza meg. Grafikusan megjelenitve
a programozas soran a robotot tobbféle nézetbdl 3D-ben megjelenitve, részletesen is végig-
kovethetjiik a robot mozgésat. Van lehetdség szimulacidra, ahol kisziirhetjiik az titkozéseket,
helytelentil programozott tengelymozgéasokat. Ennek a programozéasi médszernek eléfelté-
tele, hogy a CAD kornyezetnek €s a valosagnak tokéletesen meg kell egyeznie, ha nem akkor
kalibralni kell. Adatcsere segitségével a meglévd hasonld felépitésti programokat felhasz-
nalva ¢és atalakitva, a robotvezérléjének PLC in- és output adatait tudjuk felhasznalni. A ro-
botallomas miikddtetéséhez CAD programban elézetes hardvertervet kell késziteni, ahol az
input adatokbol a szoftver csatlakozofeliiletén keresztiil tudjuk az adatokat tovabbitani mas
programok felé.

Vegyes programozasi modszerrel a szamitogépen létrehozott programot offline modban,
szimulalt ipari koriilmények kozott tudjuk tesztelni, javitani. Ezutan online modban, izem-
ben a robot mellett ,,Teach” mdodban tudjuk a koordinatédkat, mozgasi palyat a robot mozga-

tasaval leprogramozni és menteni a robot vezérldjébe.[3.]

15



3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A hegesztorobotok gyartasba vezetési folyamatanak modszere

A hegesztérobotok gyartasi folyamatba torténd bevezetése (Farkas-Barabas, 2008) alapjan
harom fazisbol all. El8szor az el6készitési fazist kell elvégezni, ami a kivant termék kiva-
lasztasa és annak vizsgélata, hogy az alkalmas-e a robotizalasra. Ennek els6 feladata a konst-
rukcios vizsgalat, ami a termék tagoltsaganak és a hegesztési varratok hozzaférhetdségének.
az alkatrészek illeszkedési résének a vizsgalata. A megfeleld mindség biztositasdhoz az al-
katrészeket valamilyen CNC vezérlési, példaul 1ézervagd géppel kell elkésziteni. Az élhajli-
tas miiveletet is tartalmazé termékeknél az eltérd lemezmindségek miatt, fontos a gépkezeld
onellendrzése els6 darabnal, valamint a hajlitas utani méret, - €s vizualis ellendrzés (alkatrész
tisztasaga). Ezutan a hegesztési ciklusidon beliil a hegesztési f61d6 és az alkatrészek pozici-
onalaséara, mozgatasara forditand6é mellékiddk viszonyara. Kézi hegesztésnél sok id6t jelenet
a nagy ¢és Osszetett termékek poziciondlasa és forgatdsa, ami robothegesztésnél konnyen ké-
sziilékezhetd €s a hegesztorobot mozgd tengelyhez szerelve mozgatidsa programozhatd. A
gazdasagos gyartas szempontjabol figyelembe kell venni a sorozatnagysagot, a tovabbiakban
meddig fog még tartani a vdrhato gyadrtasi ido, mindségi és mennyiségi szempontokat, az
offline programozas lehetdségét, amivel kis sorozatnal is lehet gazdasagos a gyartas. A pro-
jektcél eléréséhez, a megrendeléshez ki kell alaktani a szempontokat, amely alapjan majd ki
kell valasztani a megfeleld robotcelldt €s az azt beszallito céget. A robotnal ilyen szempont
lehet a robot mérete, munkatere (a gyarthatd termék mérete), munkahelyek szdma, mozga-
tasra, hegesztési technikak, kiszolgélas, fiist elszivas, ar. A beszallitd cégre vonatkozoan a
szerviz, alkatrész utanpoétlas (magyar vagy kiilfoldi), oktatas (technologiai, programozas),
szakemberek, referenciak. A megvalésitasi fazisban a személyi feltételekre vonatkozoan
operatori, programozo6i, karbantartoi, mérnoki, vagy ezekbdl képzett 6sszevont feladatkorok
megteremtése fontos tényezd. Az ismeretek megszerzésére robotcella specifikus gépkezelési
¢€s programozasi ismereteket tartalmazod oktatason kell részt venni. Ezutan cella telepitése,
beiizemelése ¢€s a késziilekgyartas kovetkezik. Meg kell tervezni, hogy a termék a késziilék-
ben, milyen elemekkel és hogyan lesz befogva (egy vagy 0sszefogva tobb darab), tajolva,
cserélve, szem el6tt tartva a ,,PokeYoke” elvet és maga a késziilék karbantartva. Tervezési
szempont az anyagaramlasi €s kiszolgalasi tarolo helyek kialakitasa, illetve a robotprogra-

mozas, majd a gyartasinditasi fazis.[5.].
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3.2. A logikai keretmatrix altalanos megtervezése

A logikai keretmatrix készitésének els6 szakasza (Lokkos, 2017) szerint egy stratégiai célki-
tlizést, problémaelemzést €s egy célmeghatarozast tartalmazoé fazisbol all.

Ezt koveti a logframe tervezési szakasza, aminek része az intervencios logika, feltételek/koc-
kazatok meghatarozasa, fenntarthatosagi elemzés, objektiven mérhetd indikatorok meghata-

rozésa, ellendrzése, er6forrasok koltségvetési terve.[17.]

A logikai keretmatrix (Vérds, 2004) egy olyan megszerkesztett ,,tablazat” amely, a szerveze-
tek fejlesztési tevékenységeinek tervezését, lebonyolitasat, ellendrzését és értékelését meg-
konnyiti, egyszerisiti, illetve segiti atlathatobba tételét. A problémaelemzésnél hasznalhatéd
eszkodz az ugynevezett ,,problémafa” elkészitése, amivel feltarhatok a problémékat, azokok-
okozati 0sszefiiggéseit és hierarchikus formaban a f6 problémabdl kiindulva a legalso szintek
meghatarozasaig. Elsoként a {6 probléma targyat egyértelmiien be kell azonositani, majd an-
nak alsobb szintekre valod bontdsa ok-okozati kapcsolatainak meghatarozasat kell elvégezni
¢és ezutan a problémafa megszerkesztését. A meghatarozott probléméak megoldéasaira vonat-
kozo vélaszként kdvetkezd fazis a ,,célfa” megalkotdsa, amiben a problémafa ok-okozati 6sz-
szefliggéseire eszkzok és célok meghatarozasa keriil. Az elérendd f6 cél felvazolasa utan az
alsobb szinteken 1évo elérendo célokat, azok elérésnek eszkdzeinek strukturalasat kell abra-
zolni a problémafa minden szintjének megfeleléen.[26.]

A kiilsd és belsd tényezdk figyelembevételével (Husti, 2020) a teljes projektet meg kell ter-
vezni a sziikséges eszk6zok, inputok, szellemi €s anyagi eréforrasok, illetve a teljes finanszi-
rozasra vonatkozo koltségvetés nagysaganak figyelembevételével. Lépéseket, tevékenysége-
ket, akciokat kell végrehajtani, hogy a kivant tipust, mindségii, mennyiségli eredmény id6-
ben létrej6jjon. Az elért eredményre vonatkozoan, az elért hatasok értékeléséhez a ,.terv-tény
Osszevetéshez” sziikséges, hogy az informaciok rendelkezésre alljanak €és a megvalositashoz
kapcsolddoan szamszerisitett, objektiven mérhetdk legyenek a célok értékei. A végrehajtas
soran elemzésekkel, becslésekkel meg kell hatarozni, azonositani kell a teljesiilést veszélyez-
tetd tényezoket, kihatasukra kockazati faktort kell szamitani, azokat értékelni és sziikség ese-
tén a kockazatok csokkentésére intézkedéseket tenni. Az adott atfogd stratégiai fejlesztéssel
elérendd, eredményszinten jelentkezd cél a projekt kedvezményezettjei szdmara, aminek ér-
dekében az adott projektet végre kell hajtani és ahhoz az eldfeltételeknek teljesiilnie kell. A
projekt megkezdéséhez meg kell hatdrozni azokat a személyi, targyi, pénziigyi és elvégzendd
tevékenységek meglétét, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a projektet megkezdhessiik. Az

elofeltételek vizsgalatdhoz 1étezik egy kidolgozott folyamat, ami vizsgalja, hogy az
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adottfeltétel fontos, vagy figyelmen kiviil hagyhat6. Amennyiben fontosnak tekintjiik, mi-
lyen valdszintiséggel lesz ennek hozadékaként valamilyen a késdbbiekben bekovetkezd ese-
mény. Tovabbi Iépésben ennek bekdvetkezési valosziniiségét kell megvizsgalni, hogy a be-
avatkozas milyen mértékli legyen, hogy folyamatos figyelmet igényel, kihagyhaté vagy at
kell projekt eszkoztarat az adott feltételre alakitani.[11]

A logikai keretmatrix felépitése (Henci-Murvai, 2012) alapjan 7. tablazat szerint. Az altala-
nos horizontalis felépités: Az 1.oszlop sorai a projekt leirdasa. Az els6 sor megmutatja, a
magasabb szinten kitlizott stratégiai célok megvaldsulasa, hogyan segiti a célkitlizésekben
megfogalmazott eredmények elérését. A masodik sor kozvetleniil bemutatja a fennallé prob-
lémakat, elérendd projektcélt és ezekkel elérendd valtoztatasok pozitiv hatasait. A harmadik
sor a tevékenységek elvégzése €s az erdforrasok eredményeként 1étrejovo elemeket mutatja
be. A negyedik sor az elérendd célok megvaldsitasahoz az eréforrasok altal teljesitett felada-
tok, tevékenységek elvégzését tartalmazza. Az 6todik sor a tevékenységek megkezdéséhez
sziikséges inputokat hatarozza meg. A 2.oszlop sorai a sikeresség mutatoi. Az elsé sor a
projekt megvaldsitasa utan hosszabb idétavban jelentkez6 eredmények hatisait mutatja. A
masodik sor a projekt eredményeként 1étrehozott elemek kdzvetlen hatasainak a célmutatéit
fejezi ki. A harmadik sor az eredményként eldallitott elemek, outputok hatasainak szdmsze-
risitett értékeit jellemzi. A 4.sor tartalmazza a tevékenységek végrehajtasahoz sziikséges in-
putokat, raforditasokat. A 3. oszlop sorai fentrdl lefelé haladva a stratégiai cél, a projektcél,
az eredmények elérését és a tevékenységek teljesiilését igazoldo mutatok méréséhez hasznalt
eszkozok, modszerek bemutatdsat tartalmazza. A 4. oszlop sorai a projekt szempontjabol nem
befolyasolhato kiilsé kockazatok, tényezdk és rizikofaktorokszemléltetése. Az elsé sor kiha-
gyasaval felso sortdl indulva lefelé haladva a projektcél és az eredmények megvaldsulasaval,
tevékenységek elérehaladasaval €s a projekt elinditasdhoz sziikséges elofeltételek meglétével
kapcsolatos kiilsé fontos tényezdk. Az altalanos vertikalis felépités: Az 1. oszlopban a pro-
jektet leird stratégiai és projekt célok, az elérendo eredmények és az ezekhez sziikséges fe-
vekenységek keriilnek. A 2. oszlop az el6zdleg meghatarozott, egyes szintekhez tartozé célok
sikeres megvaldsulasat igazold hiteles, objektiven meghatarozott mutatoit, mérheto, mino-
segi és mennyiségi indikatorokat tartalmazza. A 3.0szlop az indikatorok méréséhezkapcso-
16d6 adatok forrasait, eszkozeit, valamint az ezekhez sziikséges eszkozoket, modszereket mu-
tatja be. A 4. oszlopot a projekt végrehajtasat és fenntarthatosagat veszélyezteté kockazati

feltételezések, becslések, rizikofaktorok alkotjak.[9.]
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5. Tablazat

Logikai keretmatrix altalanos alakja, készitési sorrendje (Henci-Murvai, 2012, Husti, 2020)

A logikai keretmatrix

Projektleiras

Indikétorok

Indikatorok
eszkozei, mod-
szerel, forrasai

Kockazati tényezok

1. Stratégiai cél

13. Stratégiai cél

14. Stratégiai cél

mutatoi eléréséhez
, ., 15. Atmeneti cél 16. Atmeneti cél 12. Atmeneti céllal
2. Atmeneti célok . . . . .
mutatoi eléréséhez Osszefiiggd

3. Projekt célja

17. Projekt cél
mutatoi

18. Projekt cél
eléréséhez

11. A projektcéllal
Osszefliggd

4. Megvalosuld outputok

19. Az outputok
mutatoi

20. Az outputok
eléréséhez

10 Az outputokkal
Osszefliggd

5. Outputok eléréséhez sziikséges tevékenységek

9. A tevékenységekkel
Osszefiiggd

6. A tevékenységek elvégzéséhez sziikséges inputok

8. Az inputokkal
Osszefiiggd

(Forras: [9], [11] alapjan sajat szerkesztés)

7. A projekt elofelté-

teleivel 0sszefiiggd

3.3. Folyamatfejlesztési technikak
- Folyamatfejlesztés ,,pull elv” alapjan - KANBAN

A gyartasi folyamat fejlesztésének egyik modszer annak hatékonyabba tételére és a terme-
Iésben 1évo félkész termékek tarolasi koltségének csokkentésére a (Katrin-Renate, 2018) is-
mertet egy 1947-ben Taiichi Ohno altal kifejlesztett modszert a kanban kartya/tabla néven.
Ez VSM médszerrel megegyezéen ,,pull elven” miikodd rendszer, amiben megvalosul a
dolgozok sajat felelosségkorben torténd munkavégzése és a késziiltségi fazisokat kanban kar-
tyakkal dokumentéltak. A projektmenedzsmentben alkalmazasban 1év6 standard eljaras alap-
elvei az egyidejli munkdk feladatokra felosztasanak sziikségessége és a projekt minden 1¢é-
nyeges feladatanak megjelenitése és jol lathatova tétele.

Miikodésének a VSM moédszerrel megegyezéen Ot fazisa van. Az elso fazisban a projekt
céljat kell meghatéarozni, termékekkel szembeni elvarasok rogzitése és mik a konkrét felada-
tok. A madsodik fazisban a kartyakat kell 1étrehozni, amin a feladatok 6sszefoglalasa, egy
konkrét feladat megfogalmazasa és erre vonatkozdan a varhatoéan forditandoé id6 és a feladat

felelése. A harmadik fazisban a kanban tabla 1étrehozéasa kovetkezik, oszlopokkal felosztva
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az el nem kezdett, a folyamatban 1év6 és a kész feladatokkal. A negyedik fazisban az elvé-
gezni kivant feladatot tartalmazo kartya huizasa és a kanban tabla kozepe fel¢ tolasa kovetke-
zik, a folyamatban 1év6 feladatok oszlopban ne legyen sok kartya. Az 6tddik fazisban a fel-
adat lezarasa utan, 0j kartyat kell huzni vagy a folyamatban 1év0, de elakadt feladatokat se-

giteni.[13.]

- Folyamatfejlesztés ,,pull elv” alapjan - Value stream map VSM

A Lean moddszerek koziil egy olyan folyamatfejlesztési eszkoz (Husti, 2020) szerint, amely-

nek segitségével:

- Abrazolni tudjuk a miikodési folyamatainkat anyag és informacidaramlasi szempontbol
megmutatva a veszteségeinket, sajat miikddési rendszeriink megértését, megkonnyiti a
kommunikéciot.

- Alkalmazhatéva teszi folyamatunkat értékteremtési szempontbdl a lean eszkozok alkal-
mazasara, strukturalis felbontasara.

- Fejlesztést segitd eszkozként hasznalhatd veszteségek feltdrasahoz.[10.]

Bevezetésének (Kosztolanyi—Schwahofer,2012) alapjan harom szintje van, ennek az elso, az

Ot 1épéses alapszint.

l. Meghatarozzuk mi az érték.

2. A meghatarozott értéket megteremtd folyamat a feltérképezése

3. Az érték akadalymentes aramlasanak biztositasa a folyamatok rendszerezésének ered-
ményeként.

4. Az érték eldallitasi folyamatra huzoéelv kialakitasa a végfelhasznéalotdl indulva, ami

lehet a vevd.

5. A folyamatunk Ujra térképezése, mas veszteségek feltarasa, fejlesztési tevékenyse-
gek végtelen ciklusban valo folytatasa.

Kovetkez6 szint a masodik ,,haladé szint” 1. fazis egy térképen dbrazolhat6 termékcsaladot
kell kivalasztani és termékcsalad matrixot kell elkésziteni. A matrix készitésének a szabalyai
a kovetkezOk. Az egyes alkatrészekre vonatkoz6 idoraforditas legfeljebb 30%-ban térhet el
egymastdl miveletenként, és a termékek eldallitasi miiveleteinek egymashoz képest koriil-
beliil 80%-ban kell megegyezniiik.

A 2. fazis a termékcsalad matrix elkészitése utan a fejlesztés céljat képezod jelenallapot tér-
képet kell elkésziteni, hogy informdaciot szerezziink a termékre vonatkozd valos atfutasi,
veszteséges €s érékteremtd adataira vonatkozdan.

A 3. fazis az elkészitett térképen a fejlesztésre szoruld részek meghatarozasa, abrazolasa.
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Kovetkezd 4. fazis a mar ismert problémak utan a fejlesztési terviink alapjat képezd jovoal-
lapot térképet készitjiik
Az utolso 5. fazisban, a fejlesztés megvaldsitasa kovetkezik a tevékenységek, felelosok, ha-

taridok, célok, mérési, értékelési modok meghatarozésa.[16.]
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4. A FEJLESZTESI PROJEKT FOLYAMATAINAK MEGTERVE-
ZESE

4.1. A projekt logikai keretmatrix elemeinek megtervezése

- A megval6sitando stratégiai cél

A jelenlegi hegesztési gyartastechnoldgiai rendszer elemeinek fejlesztése, kapacitasbovi-
tése, a hegesztéstechnikai az eszkdzpark megujitasa, és a human eréforras robotizalt gyar-
tasra iranyul6 tudasanyaganak bovitésével. Gyartott termékek mindségi szinvonalanak ja-
vuldsa, gyartasi id6k pontosabb tervezhetdsége tervezési, gyartasi miiveletek koordinalasa
¢s ezaltal a szallitasi hataridok pontosabb tartdsa kdvetkeztében ijabb termékek gyartdsa,
melyek az arbevétel novekedését eredményezik. Miikodéssel kapcsolatos plusz koltségek,
gyartasi selejtek, mindségi problémak miatti Gjragyartasok szamanak csokkenése

A hegesztett termékek tervezési, gyartasi folyamat elemeinek feltérképezése, hibdinak meg-
szlintetése/atalakitasa, folyamatanak hatékonyabb mitkodése, hegesztett termékek gyartaster-
vezésének és gyartdsanak standardizaldsa. Hegesztési tervek, miiszaki dokumentaciok,
technologiai utasitasok fejlesztésével termelési informacios rendszer fejlesztése.

A termelési rendszerben a hegesztési folyamat miikddési és valtozaskezelési feladatainak ta-
mogatasa, atlathatd és hatékony miikddés 1étrehozasa. Gyartastervezési informaciok gytjté-
sét, feldolgozasat tiamogatd informatika folyamatos fejlesztése, a tervezést eldsegitd folya-
matok optimalizalasa. Miikodésfejlesztést tamogatd modell kialakitasa, bevezetése, kozpon-
tositott hegesztési folyamatiranyitas kialakitasaval, gyartastervezési adatok rogzités,

elemzése a vallalat hatékonyabb és attekinthetdbb miikodésének eldsegitésével.

22



- A megval6sitando ,,atmeneti cél”

Hegesztorobot cellaval online mdédban kozvetleniil programozott tanitasi pontokkal, moz-
gasi parancsok hozzaadasaval, mozgasok szimulalasa, hegesztés automata modban teszte-
1ése és ehhez sziikséges hegesztési paraméterek beallitdsa, modositasa. Offline PC-n készitett
program tesztelése korrigalasa, a beallitott mozgasi paraméterek ellendrzése, korrigalasa ¢és
a beallitott hegesztési paraméterek médositasa.

CAD-CAM szoftver CAD moduljaval mas tervezOprogramban elkésziilt file-ok importalasa,
3D modell készitése, szerkesztése elemek létrehozasa, elhelyezése, valosagnak megfeleld
kornyezet modellezésének megvaldsitasaval. A CAM moduljaval offline programozasi le-
hetdség, gyartasi folyamat szimulacidéja mozgasviszony szerkesztése, gép és munkadarab
az itkozésének elkertilésével a tervezési fazis tdimogatasa. €s a gyartasi folyamat szimulalasa,
hatékonysag elemzése, optimalizalasi lehetésége. A CAM moduljadban torténd tervezéssel
elérhetd, a megfeleld gyartasi mindségnek megfeleld hegesztett termék gyartasa, a hegesztési
folyamat modellezése, hegesztési ciklusidd tervezés, gyartasi fazis tAmogatasa.

A varratpozicidk pontossaganak biztositdsa, a gyartas szimultdn mozgasviszonyaival forga-
tohoz csatlakoztathatd, sokoldali megfeleldséggel rendelkezd univerzalis felhasznalhatdsa-
got biztositod sajatossagokkal kialakitott hegesztokésziilékkel, robottal programozhatd moz-
gasok végrehajtasaval. Vezérelhetd forgatéval pontos munkadarab pozicionalds, Osszetett
szimultadn mozgasok megvalosithatosadga €s jobb hozzaférhetdség a munkadarabokhoz.

A megfeleld leszorito erd eldallithatésag, gyors munkadarab cserélhetdség, mérettartomany-
ban allithatosag. A tobbféle munkadarab befogasara alkalmas késziilék kis tomege, munka-
darab egységek konnyebb egyszerlibb mozgatds konnyli munkadarab kezelése rovidebb
gyartaskozi idoveszteség. A munkadarab stabil megfogasa, pozicionalasa megfeleld illesz-
kedés, rogzités merevség a hegesztési mérettiirések biztositasa.

Képzéssel az 1j technoldgidkhoz a szakmai fejlédés biztositasa, munkavégzés hatékonysaga-
nak javulasa. Tervezési készségek, fejlesztése, operativ gépkezelési készségek megszerzése,

szaktudas novelése, programozasi, hegesztés technologiai ismeretek bovitése.
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- Problémaelemzés

A jelenlegi gyartas rendszerben nincsen a hegesztési folyamatban olyan korszerli hegesz-
térobot gyartocella, amely a hegesztési varratok miiszaki dokumentaciokban eldirt pozici-
onak megfelelden pontos 1étrehozasat biztositd utmérd rendszerrel rendelkezik a programo-
zott mozgasi adatoknak megfelelden. A hegesztérobot technikai adottsagaihoz kapcsoldddan
szlikség van a nagy méreti termékek programozott hegesztési pozicidban valé mozgatasat és
abban a helyzetben a nehezen ¢és Gsszetett mozgast igényld varratok 1étrehozasanak idejére
valo stabilizalasat elvégzd terhelhetd, komplexen mozgo, forgd tengelyekre. A hegesztési
folyamathoz nincs a mai ipari kornyezetben elvarhat6 tervezési és gyartasi folyamat szimu-
lalasahoz, hatékony miikddtetésé¢hez alkalmas CAD-CAM programozas lehetéség. Ez egy
hegesztérobot vezérldjét programozni képes szamitogépes szoftver jelentene, ami tartalmaz
offline modban hasznalhatdo 3D CAD tervezési modult €és a gyartasi kornyezet és folyamat
terméket kézi hegesztéssel gyartanak ¢és nincs egy olyan univerzalis hegesztokésziilék ami-
ben a termékek nagy része, vagy a teljes termékpaletta hegeszthetd lenne. A kézi hegesztés
megkonnyitése érdekében minden szerkezethez a Iehetd legegyszerlibb és legkisebb tervezett
sablon vagy késziilék haszndlata van jelenleg. Egy univerzalis sablon nagy és komplex lenne
a jelenlegi folyamathoz nem lenne hatékonyan hasznéalhat6. Egy robotizalt gyartasi folyamat-
ban az egyik fontos szempont az sablonok, késziilékek és befogok tekintetében a modularitas,
amit ezek a sablonok nem elégitenek ki. Az aktualisan alkalmazott hegeszté szaktudassal €s
gyakorlattal rendelkez6 human eréforrasnak nincs szakmai tudasa robotizalt gyartasi tech-
nologidhoz, ennek tobb oka is van. Az alkalmazott szakemberek atlagéletkorabol adoédoéan
oktatasban nem képezték ki Oket a robotizalt hegesztéshez ¢s jelenlegi tudoméasom szerint
ilyen jellegli ismeretek is csak felsGoktatasban, kiilon tanfolyamokon szerezhetdk, ha korabbi
munkahelyen esetleg nem volt ra lehetdsége a dolgozonak egy "ingyenes" képzésen rész
venni, amelyek altaldban valamilyen eszkdzbeszerzéshez kotottek. Ilyen jellegli ismeretszer-
zéshez altalanosan elmondhato6, hogy a dolgozonak sem anyagi tékéje nincs, sem ideje a
munka mellett, de az eléregedd szakmaban dolgozoknak legtobb esetben a motivacio hianya
is probléma.

A kedvezményeztettek problémainak atfogé meghatarozasat elvégeztem az 1.sz melléklet, a
,Problémafa” alapjan 6sszefoglaltak szerint, az elérendd célokat a a ,,Célfa” szerint, valamint
a projekteredmények behatdrolasat, sziikséges eszk6zok funkcioit és ezen funkcidk az el-

érendd célokra iranyuld tdmogatasat tervezem meg.
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- A megval6sitando projektcél

A hegesztési eszkozallomany kapacitdsanak novelése robot gyartécella beszerzésével,
amely rendelkezik sajat utmérd rendszerrel a programozott mozgasi utasitas adatainak fel-
dolgozasahoz és végrehajtasahoz. Osszetett szimultin mozgasviszonyokat végrehajté terhel-
heté mozgo, - forgd tengelyekkel rendelkezd pozicionald berendezés beszerzése, amelynek
részei a linearis mozgopalya, 6 programozhat6 tengely és forgathato, billend kiilsé forgato.
A robot technikai elemeként kézi programozéd egység mozgasi pontokat létrehozéd "Tea-
ching", a mozgési pontokat teszteld "Path", a teljes programot teszteld "Test", €s technoldgiai
paramétereket beallitasat kezeld Navi" modulokkal.

Gyartastervezést tamogatasanak kibovitése CAD-CAM informatikai szoftverrel, a gyartas
hegesztési folyamatanak korszertisitése optimalizalasa, technikai és szoftveres tamogatassal.
A hegesztend6 termékek, a robotcellaban torténd hegesztés¢hez egy univerzalis késziilék
beszerzése, ami a robot forgatdmechanizmusdhoz szerelve modularis felépitésébdl adodoan
tobbféle termékhez hasznalhatd. F6 részei koziil az egyik a forgatdhoz csatlakozo egység,
ami az illeszkedési feliilete a robothoz, mechanikailag megfelelé anyagmindségbdl rogzitd
elemekkel a robothoz kapcsolddva. A késziilék masik {6 része az alapvaz a leszorito egysé-
gekkel, konnytifém alapanyagbol kialakitott terhelhetd profilok munkadarab felfogatd hor-
nyokkal és alapvazhoz kiegészitd késziilékek felfogatasara alkalmas rogzité pontokkal.
Dolgozodknak az 1j technologidhoz, a hegesztérobothoz specifikalt megfeleld szakmai kép-
zés szervezése. A dolgozok szdmara "ingyenes", munkaidovel 6sszeegyeztethetd képzés cé-
gen beliili képzés létrehozasa. A sziikséges ismeretek megszerzéséhez harom részegységre

fokuszalva, CAD-CAM, robotkezelési, robotprogramozasi, hegesztési technologiai tanulasi

egyseg.
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- Azelérendd OUTPUTOK

A hegesztorobot cella beszerzési folyamatanak outputjai
A hegesztorobot beszerzéséhez kapcsolodo ajanlatok bekérésének, a cégek keresésének out-
putja, a hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozé cég adatai a vallalati
nyilvantartdsban. Ugyfelek kivalasztasanak outputja, a kivalasztott cégek adatai, akikhez
elkiildhetdk az ajanlatkérések. Ajanlatkerések elkiildésének outputja, az elkiildott ajanlat-
kérés hegesztorobotok gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozo cégekhez.
Ajanlatok elemzése, megrendelésének a beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési
szempontok létrehozasa, szempontok alapjan megfeleld kivalasztasanak outputja, a beérke-
zett ajanlatok tartalmi ismerete, 1étrehozott elemzési szempontok alapjan kiértékelt és a
megrendeléshez kivalasztott arajanlat. Megrendelés elkiildésének outputja, a megrende-

Iés.

Hegesztokésziilék beszerzési folyamatanak outputjai

A hegesztokeésziilek beszerzéséhez kapcsolodo ajanlatok bekérésének, a tervezocégek keresé-
senek outputja, a hegesztokésziilekek tervezésével foglalkozo cég adatai a vallalati nyilvan-
tartasban. Ugyfelek kivdlasztasanak outputja, a hegesztékésziilékek tervezésével foglalkozo
kivalasztott cégek adatai, akikhez elkiildhetOk az ajanlatkérések. Ajanlatkérések elkiildése-
nek outputja, az elkiildott ajanlatkérés hegesztokésziilékek tervezésével foglalkozo cégek-
hez.

Ajanlatok szempontok szerinti elemzésének, megrendelésnek, a beérkezett ajanlatok tartalmi
elemzése, értékelési szempontok lIétrehozésa, szempontok alapjan megfeleld kivalasztdsanak
outputja, a beérkezett ajanlatok tartalmi ismerete, 1étrehozott elemzési szempontok alapjan
kiértékelt €s a megrendeléshez kivalasztott arajanlat. Kivalasztott ajanlatra gyartoceg ke-
reséséenek outputja, az alkatrészek legyartasaval foglalkozo cégek adatai a vallalati nyil-
vantartasban. Ugyfelek kivalasztasanak outputja, a kivalasztott cégek adatai, akikhez el-
kiildheték az ajanlatkérések. Ajanlatkérések elkiildésének outputja, elkiildott ajanlatkérés
alkatrészek legyartasaval foglalkoz6 cégekhez. Beérkezett ajanlatok elemzése, versenyezte-
tése, megfeleld kivalasztdsanak outputja, a megrendeléshez kivalasztott arajanlat. Megren-

delés elkiildésének outputja, megrendelés.

Hegesztorobot celldhoz kapcsolddo oktatas folyamatanak outputjai
Képzés szervezési folyamatanak megtervezésének a képzésrol torténd egyeztetésnek, meg-
rendelésnek outputja, a hegesztérobothoz tartozd képzés pontos feltételei, tartalmi elemei,

szerzodéses megallapodas a képzésrol, oktatasi tematika. Oktatas szervezésének outputja,
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a hegesztérobothoz tartozé képzés pontos feltételei, tartalmi elemei tizemi szinten az oktatést
elvégzo kijelolt személy.
Oktatas elvégzésének outputja, a hegesztorobot gépkezelési, CAD-CAM programozasi isme-

retek.

Offline CAD-CAM programozas folyamatanak outputjai

Program bemeneti 3D file-ok létrehozasanak 3D CAD file-ok 1étrehozasa és ,,.zgl” forma-
tumban val6é mentésének outputja, az adott termék 3D CAD modelljei. zgl formatumban.
A CAD modulban tervezésnek 3D CAD file-ok betoltése, file-ok elhelyezése valosagnak
megfeleléen, programozott tanitasi pontok létrehozasa, robotndl torténd ellendrzésének out-
putja, a hegesztérobot CAD rendszerébe betoltott és a valosagnak megfeleltetheto elrende-
zése, létrehozott tanitasi pontok ¢és robotcella és a program CAD rendszer dsszehasonlitott
elrendezése.

A CAM modulban tervezésnek program megiréasa, tesztfuttatasa, sziikséges korrekciok elvég-
zésének outputja a CAM rendszerben készitett tesztelhetd hegesztOprogram, gyartasra hasz-
nalhaté hegesztéprogram. A robottal torténo mintagyartas outputja, a legyartott mindség-

biztositasi szempontbol elfogadott elsé6 minta.

- Az outputok eléréséhez sziikséges TEVEKENYSEGEK
A létrehozand6 outputok meghatarozésa utan, most a hegesztérobot cella beszerzési folya-

matdhoz szilikséges tevékenységeket ismertetem (6. tablazat, 7. tablazat) alapjan

6. tablazat
Hegesztorobot beszerzés megtervezésének RACI matrixa

= 2 | 8 -
. S IEl Sl E| D |8
Erintettek | 2 | <| §| B8 | 2 | & ®
. — (@) > No) < (] z
i gl 2| £ = N =
S |5] 8| 2 5123
72] N 72]
Feladatok g5 B o8 £
S
A hegesztorobot ajanlatkéréseinek fazisa
Cégek keresése, ligyfelek kivalasztasa C - |- C A |[R]| 1
Ajanlatkérések elkiildése | - |- | A/C |R |
Megvalosulas I I |1 I A I I
4 robot ajanlatainak elemzése, megrendelés fazisa
Beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési
. , e . R |[R|-| C A |1 I
szempontok létrehozasa, megfeleld kivalasztisa
Megrendelés elkiildése I - |1 I A/C |R
Megvalosulas I I |1 I A I I

(Forras: [4.],[24.] alapjan sajat szerkesztés)
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7. tablazat
Hegesztorobot beszerzésében érintett személyek ,,Skill matrixa”

,,0”: Nem szakteriilete Y,
,, 17 Kezdd . 4 ig 'g = ©
,2”: Onélloan dolgozik, bonyolult feladatokhoz se- | < 2| 2| 2 ==2| N
gitség kell g % 2 E i% 2 % §
,,3” — Profi, a legbonyolultabb feladatokat is onal- | = § el 3 &> 2
16an el tudja végezni | = %ﬂ -

A hegesztorobot ajanlatkéréseinek fazisa
Cégek keresése, igyfelek kivalasztasa 3 10 3 3 2
Ajanlatkérések elkiildése 0 10 0 2
A robot ajanlatainak elemzése, megrendelés fazisa
Beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési 3 3100 3 3 2
szempontok létrehozasa, megfeleld kivalasztasa
Megrendelés elkiildése 0 110 0 3 2

(Forras: [27.] alapjan sajat szerkesztés)

[R]: Cégek keresését, iigyfelek kivalasztasat elvégzo személy, Beszerzo. [A]: A szamon-
kérhetd kizarolag 1 személy Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgalo Miiszaki ve-
zetd, Hegesztdmérnok. [I]: Informalandé személy a Projektvezetd.

[R]: Ajanlatkérések elkiildését elvégzd személy Beszerzd. [A]: A szamonkérhetd kizardlag
1 személy, Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgald Logisztikai vezetd. [I]: Infor-
maland6 személyek Miiszaki vezetd, Hegesztomérnok, Projektvezeto.

Megvaldsulasért szamonkérhet6 kizardlag 1 személy Logisztikai vezetd. Informalandoé sze-
mélyek, Miiszaki vezetd, Technologus, Uzemvezetd, Hegesztémérndk, Beszerzd, Projektve-
zeto.

[R]: A beérkezett ajanlatok tartalmi elemzését, értékelési szempontok létrehozasat, megfe-
lel6 kivalasztasat elvégzd személy Miiszaki vezetd, HegesztOmérnok, [A]: A szdmonkérhetd
kizarélag 1 személy Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgaldo Hegesztomémok. [I]:

Informalando személyek Beszerzo, Projektvezetd.
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Az ajanlatokhoz létrehozand6 értékelési szempontok

Altalanos adatok: Kapcsolattartas, gyartasi, - szallitasi hataridé, fizetési feltételek, cégis-
mertetd, feleldsségi kondiciok, szallitas, - telepités, szoftver jogok, karbantartas javitas, ga-
rancia, szerviz, ajanlat érvényessége.

Robottechnika: Robot tipusa, méretei, vezérlés, hegesztési proba és funkcioteszt, kézi ve-
z¢rl6 késziilék, robot tartozékok, szoftverek, (munkadarab bemérd) szenzorok, hegesztési el-
jaras, munkaallomasok szama, tengelyek, terhelés, poziciondlo berendezés.

Szolgaltatasok: Eldatvétel, validalas, érintésvédelemi vizsgalat, magyar dokumentacio,
végatvétel, egyéb opciok, offline programozas, ajanlat kiindulasi adatai, oktatas.
Hegesztéstechnika: Hegesztési technologia, hegesztégép, hegesztopisztoly, huzalhordozo
/huzaltekercs, hegesztdpisztoly tisztito.

Biztonsagtechnika: Vezérlés, fényfiiggdny, lengdajtod, szerviza;jto.

Robotperiféria: Miiszaki adatok, forgatokésziilék, utazopalya, munkadarab befogo készii-
1€k, pisztolycserél6 rendszer.

Fiist elszivas: Elszivo, sziiro.

[R]: Megrendelés elkiildése elvégzo személy Beszerzo. [A]: A szamonkérhet6 kizarolag 1
személy Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgaldo Hegesztémérnok. [I]: Informa-
land6 személyek Miiszaki vezetd, Uzemvezetd, Hegesztdmérnok. Projektvezetd.

Megvaldsulasért szamonkérhetd kizardlag 1 személy Logisztikai vezeto.

Informalando6 személyek Miiszaki vezetd, Technologus, Uzemvezetd, Hegesztdmérndk, Lo-

gisztikai vezetd, Beszerzd, Projektvezetd.

A hegesztorobot beszerzési folyamatdnak megtervezése utan, most a hegesztérobot cellahoz
tartozo késziiléke beszerzési folyamatahoz sziikséges tevékenységeket ismertetem (8. tab-

lazat, 9. tablazat) alapjan
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Hegesztokésziilék beszerzés megtervezésének RACI matrixa

8. tablazat

Erintettek 2| o = bS]
. — - He) o] Ne) ()
28| E| E| 85| 28| 8| &
S > 5| 8 ,_i_:) gl 2> EB 5
Feladatok il e - g
A keésziilék ajanlatkéréseinek fazisa
Tervezdcégek keresése, tligyfelek kivalasztasa C - | - C A |[R| 1
Ajéanlatkérések elkiildése | - | - | A/C |R 1
Megvalosulds | I |1 | A | 1
A késziilék ajanlatainak elemzése, megrendelés fazisa
Beérkezett aJ’anlatok, tartalmi elﬂerr%zezse, e’rtekeles1 R |- |- ler!| A |1 I
szempontok létrehozasa, megfeleld kivalasztisa
K.IV’leaSZt,()tt ajanlatra gyartocég keresése, ligyfelek C i i C A IR I
kivalasztasa
Ajanlatkérés elkiildése I - | - | A/C |[R | 1
Beérkezett aJ’anlatok’ tartalmi elﬂerr%zezse, e’rtekeles1 R s loer | A I I
szempontok létrehozasa, megfeleld kivalasztisa
Megrendelések elkiildése I - |1 | A/C |R I
Megvalosulds | I |1 | A 1 1

(Forras: [4],[24] alapjan sajat szerkesztés)

9. Tablazat

Hegesztokésziilék beszerzésében érintett személyek ,,Skill matrixa”

,,0” — Nem szaktertilete \
17— Kezdé 2l L] o % 3
,,2” — Onélléan dolgozik, bonyolult feladatokhoz segitség kell % 5o }% 0_5) °§ 0
,»3” — Profi, a legbonyolultabb feladatokat is 6nalléan el tudja | ~ % § \g g %
végezni S E|E| S| 2|3
28| X &) 2=
S| F D &
R
Ajanlatok bekérése késziilékekrdl
Tervezocégek keresése, ligyfelek kivalasztasa 3/]1]0] 3 3 |2
Ajanlatkérések elkiildése 0]1]0] 0 3 (2
Ajénlatok elemzése, megrendelés
Beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési szempontok 311101 3 3 |2
létrehozasa, megfeleld kivalasztasa
Kivalasztott ajanlatra gyartocég keresése, ligyfelek kivalasztasa 311103 312
Ajanlatkérés elkiildése 0/1]0] 0 3 |2
Beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési szempontok 311101 3 3 |2
létrehozasa, megfeleld kivalasztasa
Megrendelések elkiildése 0]1]0] 0 3 |2

(Forras: [27]alapjan sajat szerkesztés)
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[R]: Tervezocégek keresését, iigyfelek kivalasztasat elvégz0 személy, Beszerzd. [A]: A
szamonkérhetd kizarolag 1 személy Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgalo M-
szaki vezetd, Hegesztdémérnok. [I]: Informélandé személy a Projektvezeto.

[R]: Ajanlatkérések elkiildését elvégz6 személy Beszerzo. [A]: A szdmonkérhetd kizarolag
1 személy, Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgald Logisztikai vezetd. [I]: Infor-
malando6 személy Projektvezetd.

Megvalosulasért szamonkérhet6 kizarolag 1 személy Logisztikai vezetd. Informélandé sze-
mélyek, Miiszaki vezetd, Technologus, Uzemvezetd, Hegesztémérnok, Beszerzd, Projektve-
zeto.

[R]: A beérkezett ajanlatok tartalmi elemzését, érté¢kelési szempontok 1étrehozasat, meg-
feleld kivalasztasat elvégzo személyek Miiszaki vezetd, Hegesztomérnok, [A]: A szamon-
kérheto kizarolag 1 személy Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgalé HegesztOmér-

nok. [I]: Informaland6 személyek Beszerzd, Projektvezetd.

Ajanlatok értékelési szempontjai:

- Ar, gyartasi hataridd,

- Multifunkcios jelleg, modularitasi jelleg

- Alkatrészek méretszorédasahoz valo allithatosag

- Gyartas gazdasagossaga

- Rendeltetési célra vald alkalmassag

- Tart6ssag, stabilitas

- Ergondmia, munkabiztonsag

- Meghatarozott mindségi kovetelményeknek valé megfeleldosség
- Gyartott alkatrészek egyedisége, kereskedelemben elérhetdsége

- Kereskedelemben kaphato termékek mennyire szabvanyosak

[R]: Kivalasztott ajanlatra gyartocégek keresését, iigyfelek kivalasztasat elvégzo személy,
Beszerzd. [A]: A szamonkérhetd kizarolag 1 személy Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado,
feliilvizsgald Miiszaki vezetd, Hegesztomérnok. [1]: Informéland6 személy a Projektvezeto.
[R]: Ajanlatkérések elkiildését elvégz6 személy Beszerzo. [A]: A szdmonkérhetd kizarolag
1 személy, Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgald Logisztikai vezetd. [I]: Infor-
malando6 személyek Miiszaki vezetd, Hegesztomérnok, Projektvezetd.

[R]: A beérkezett ajanlatok tartalmi elemzését, értékelési szempontok létrehozasat, meg-

feleld Kkivalasztasat elvégzd személyek Miszaki vezetd, Hegesztomérnok, [A]: A
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szamonkérhetd kizardlag 1 személy Logisztikai vezetd. [C]: Tandcsado, feliilvizsgalo He-

gesztomérnok. [I]: Informéaland6 személyek Beszerzd, Projektvezetd.

Ajanlatok értékelési szempontjai:

- Létezik-e a cég altal gyartott hasonlo alkatrész

- Rendelkezik-e a gyartdshoz sziikséges 0sszes képesitéssel, mérési eszkdzzel, tanusitvany-
nyal?

- Az el6irt anyagokbol tudja-e gyartani a terméket, ha mas anyagbdl tudja-e indokolni?

- Hogyan biztositja az er6forrasokat a mindségi, mennyiségi €s hataridére vonatkozé kove-
telmények teljesitésére

- Sziikségesek-e 1j beruhdzasok, alkalmazottak?

- Vannak-e olyan folyamatok, amelyeket ki kell szervezni albeszallitokhoz? Ha igen melyek
ezek, hogy biztositott a termék mindsége

- Van-e javaslata koltségek csokkentésére, ha igen mik ezek?

[R]: Megrendelés elkiildése elvégzd személy Beszerzo. [A]: A szamonkérheto kizarolag 1
személy Logisztikai vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgald Logisztikai vezetd. [I]: Informa-
land6 személyek Miiszaki vezetd, Uzemvezetd, Hegesztdmérnok. Projektvezetd.
Megvaldsulasért szamonkérhet6 kizarélag 1 személy Logisztikai vezeto.

Informalando6 személyek Miiszaki vezetd, Technologus, Uzemvezetd, Hegesztdmérndk, Lo-

gisztikai vezetd, Beszerzd, Projektvezetd

A hegesztérobot cellahoz tartozé késziiléke beszerzési folyamatanak megtervezése utan, most
a hegesztérobothoz kapcsolédé oktatas tervezési folyamatahoz sziikséges tevékenységeket

ismertetem (10. tablazat, 11. tablazat) alapjan
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10. tablazat
Hegesztérobothoz kapcsolodo oktatas tervezésének RACI matrixa

)2 2} @) .— :8
. = — R

Erintettek S| B 8 8 S| Rl S

15 — [P wn = = = >

5} N @] > [5) E N q[\)] g -

= o| § NG| 2 O] @ <

2 2| = g O g| 0> of .2

Feladatok = 3| K| = s Al

Oktatas megvalositas tervezésének fazisa

Egyeztetés a tematikarél, megrendelés AR |1 [R| C 1 I |1
Oktatés szervezése AR |1 [R| C - - |1
Részvétel az oktatdson A/IC |[R |1 1 - - |1
Megvalosulas A |- |1 1 - - |1

(Forras: [4],[24.] alapjan sajat szerkesztés)

11. tablazat
Hegesztérobothoz kapcsolddo oktatasban érintett személyek ,,Skill matrixa”

,,0” — Nem szakteriilete

2] Se) -
17 —Kezdd o B | 8] 2.yl 8 0
s, ) 5 2| o Y No| 58| N
,»2" — Onalloan dolgozik, bonyolult felada- SIS 2l $ | N 5| 8
r r 2]
tokhoz segitség kell § 2 % g & \g %0 3
,»3" —Profi, a legbonyolultabb feladatokat is S ::N) e S M

onalldan el tudja végezni

Oktatas megvalositas tervezésének fazisa
Egyeztetés a tematikardl, megrendelés 3
Oktatas szervezése
Részvétel az oktatdson 3 3
(Forras: [27] alapjan sajat szerkesztés)

(=)
w
w
[
[

w
<
w
w
=}
<

=}
<
=}
<

[R]: Az egyeztetést a képzésrol, megrendelést elvégzd személy Miiszaki vezetd, Uzemve-
zetd. [A]: A szamonkérhetd kizarolag 1 személy Miszaki vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizs-
galo, Miszaki vezetd, Hegesztomérnok. [1]: Informalandé személyek Technoldgus, Logisz-

tikai vezetd, Beszerzd, Projektvezetd
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Hegesztorobot oktatdsi tematikaja:
- Kezeldszervek, programozdpult, képerny6 felépitése, izemmodok,
- Kézi mozgatas koordinatarendszerei, szerszamkozéppont
- Gyakorlas, robot mozgatasa a kiilonb6z6 koordinata rendszerekben
- Mozgasvezérlési modok, mozgéasprogram felépitése, mozgasi utasitdsok
- Programszerkesztési modok, beszlras, torlés, modositas hasznalata
- Pérhuzamos eltolds programozasa
- Programok eltolésa, tiikkrozése
- Kiils6 tengelyek mitkddtetése
- Koordinata rendszerhez kotott, relativ mozgasprogramozas
- Kimenetek-bemenetek hasznalata, programozasa
- 3D CAD file-ok létrehozéasa
- 3D CAD file-ok mentése. zgl formatumban
- 3D CAD file-ok betoltése
- 3D CAD file-ok elhelyezése valosagnak megfeleléen
- Program megirasa, tesztfuttatasa
- Sziikséges korrekciok elvégzése

- Mintagyartas robottal

[R]: Oktatas szervezését elvégzd személy Miiszaki vezetd, Uzemvezetd. [A]: A szamonkér-
hetd kizarolag 1 személy Miiszaki vezetd. [C]: Tandcsado, feliilvizsgald, Miiszaki vezetd,
Hegesztoémérnok. [1]: Informalandé személyek Technologus, Projektvezetd

[R]: Az oktatason torténd részvételt elvégzo személy Technologus [A]: A szdmonkérhetd
kizarolag 1 személy Miszaki vezetd [C]: Tanacsado, feliilvizsgalo Miiszaki vezetd. [I]: In-
formalandé személyek Uzemvezetd, Hegesztémérnok, Projektvezetd.

Megvalosulasért szamonkérhetd kizarolag 1 személy Miiszaki vezetd. Informalando sze-

mélyek Hegesztémérnok, Uzemvezetd, Projektvezetd

A hegesztérobot cellahoz kapcsolodo oktatés tervezési folyamatanak megtervezése utan, most
a hegesztérobot CAD-CAM rendszerében torténd programozas tervezési folyamatdhoz

sziikséges tevékenységeket ismertetem (12. tablazat, 13. tablazat) alapjan.
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12. Tablazat
Hegesztérobot CAD-CAM programozas tervezésének RACI matrixa

. Q| 2| 8| E| B3| | B
Erintettek | £ | ©| §| &| 2| §| ®
g S| =| © 'E N 2
< S| E| N| ZB| 2| &
S 13| 8 8 B &5
Feladatok S| 2| D] 2 E £
= T| 3
Program bemeneti file-ok létrehozdsa fazisa
3D CAD file-ok Iétrehozéasa, mentése. zgl formatumban |A/C |R | - |C | - | -
Megvalosulas A |- |- 1|1 |- 1]-]1I
Tervezés CAD modulban fazis
3D CAD file-ok betoltése, elhelyezése valosagnak meg-
. s , . .o AICIR |- |C |- |- |1
felelOen, tanitasi pontok 1étrehozasa, ellendrzése
Megvalosulds A |- |- [T]-1]-1]I
Tervezés CAM modulban fazis
Pro’grar’n megirasa, tesztfuttatasa, sziikséges korrekciok acir |- lel- - 11
elvégzése
Mintagyartas elvégzése robottal AICIR |- |C |- ]-|I
Megvalosulas A |1 |1 |1 |TI|TI|I

(Forras: [4],[24.] alapjan sajat szerkesztés)

13. Tablazat
A CAD-CAM programozasban érintett személyek ,,Skill matrixa”

,,0”: Nem szakteriilete

.17 Kezd6
,,2”: Onalléan dolgozik, bonyolult feladatokhoz segitség
kell

,»3": Profi, a legbonyolultabb feladatokat is 6nalldan el
tudja végezni

Miiszaki vezetd
Technologus
Uzemvezetd

Hegesztdmérnok
Logisztikai vezetd
Beszerzo

Program bemeneti 3D file-ok 1étrehozésa

3D CAD file-ok l1étrehozasa, mentése. zgl formatumban
Tervezés CAD modulban

3D CAD file-ok betoltése, elhelyezése valosagnak meg- |3 |3 |0 |3 |0 |0

felelden, tanitasi pontok létrehozasa, ellendrzése
Tervezés CAM modulban

Program megirasa, tesztfuttatasa, sziikséges korrekciock (3 |3 |0 (3 |0 |O

elvégzése

Mintagyartas robottal 3131013 (010

(Forras: [27] alapjan sajat szerkesztés)

W
o]
o
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o
o
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Program bemeneti 3D file-ok létrehozasa
[R]: A 3D CAD file-ok létrehozasat, mentését ,,. zgl” formatumban elvégzd személy Tech-
nologus. [A]: A szamonkérhetd kizarolag 1 személy Miiszaki vezetd. [C]: Tanacsado, feliil-
vizsgéald Miszaki vezetd, Hegesztomérndk. [I]: Informalandd személy Projektvezetd.
Megvaldsulasért szamonkérhet6 kizarolag 1 személy Miiszaki vezetd. Informéland6 sze-
mélyek Hegesztomérnok, Projektvezetd

Tervezés CAD modulban

[R]: A 3D CAD file-ok hegesztdprogramba betoltését, valosagnak megfeleld elhelyezését,
tanitasi pontok létrehozasat elvégzd személy Technologus. [A]: A szdmonkérhet6 kizardlag
1 személy Miszaki vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgald Hegesztomérnok, Miiszaki vezeto.
[1]: Informalandé személy Projektvezetd.
Megvalosulasért szamonkérhet6 kizardlag 1 személy Miiszaki vezetd. Informaland6 szemé-

lyek, Hegesztdmérnok, Projektvezetd

Az alkatrészek 3D CAD modelljeinek, alkatrészek dsszeallitas kornyezetben a hegesz-
tdsablonnal val6 Osszeallitasanak 1étrehozasara, a hegesztérobot CAD moduljaban betolt-
hetd 3D modellt 1étrehozasdhoz hasznalhat6 példaul az Autodesk Inventor 2014 program.

Az adott file-t be kell masolni a program altal kezelt beolvasandé file-ok mappéjaba, ahol
mar tudja a haszndlni a program. A hegesztérobot programjanak CAD részegységében a mar
1étrehozott 3D f4jl betoltését kell elvégezni. Ahhoz, hogy a CAM modulban egyszeriibben el
tudjuk helyezni a modelliinket a munkadarab koordinata rendszerét egy valamilyen ,,ne-
vezetes pontjara” kell athelyezni. A baloldali meniiben ki kell jeldlni az Gsszes feliiltét a
munkadarabnak és attranszformalni a koordinata rendszerét a munkadarab egyik nevezetes
pontjara. Ezutén el kell menteni a file-t a robot adatbazisaba. A hegesztéprogram Iétreho-
zéasat az adatbazis ,,Robot” részegységében talalhato ,,New” gombra kattintva kezdhetjiik.
A program megnyitasa utan a modell a megfeleld pozicidba az eldzdleg attranszformalt ko-
ordinata rendszernek kdszonhetden, pontosan pozicionalja magat a CAM modelltérben 1évo
forgatd koordinata rendszer kozéppontjaba. A mozgési parancsokat a ,,Program Bar” feliile-
ten az egér jobb gombjanak lenyomadsa utan, az ,,Add move command” meniipontban hoz-
hatjuk létre. A program elsé 1épéseként a robot alaphelyzetbe kell mozgatni, az ,,Add move
command” meniipontbdl kivéalasztva a ,,RobHome” parancsot. A robot alaphelyzetbdl vald
mozgatdsdhoz és az alapértelmezetten hasznalatos ,, MOVEP”, ,MOVEL” mozgési paran-
csokat, ,,Interpolaciok” tablazatban talalhatjuk. Ezeket a ,,Program Bar” feliileten az egér

jobb gombjanak lenyomaésa utan, az ,,Add move command” meniipont ,,Command” lenyil6
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mentijében hozhatjuk 1étre, ahol még tovabbi dsszetettebb mozgasok is valaszthatok. A moz-
gés parancs hozzdadésa a programhoz az ,,Add” gomb megnyomasaval keriil a programba és
tengelyek mozgatasa eredményeként hozhatjuk 1étre egymas utan a ,,RobHome” helyzetbdl
valo kimozdulast eredményez6 PO01, P002, PO03... stb. tanitasi pontokat. A tengelyek moz-
gatasa a ,,Program Bar” feliileten, jobb egérgombbal eldhivott ,,Add move command” me-
niibdl, az ,,Operation” gombra kattintva lehetséges. Itt megadhatjuk, hogy a robot melyik
koordinata rendszerében értelmezziik a mozgast. A robot sajat tengelyeinek (RT, UA, FA,
RW, BW, TW) forgatasaval, a ,,Joint” koordinata rendszerben, hegesztopisztolynal értelme-
zett mozgatéssal és forgatassal a sajat ,,Tool” koordinatarendszerében, a robot sajat tengelye-
inek (X, Y, Z, U, V, W) mozgatasaval a ,,Cartesian” koordinata rendszerben. Hegesztési
(Weld) és levego (Air-cut) pontok létrehozésa fazisban a hegesztési poziciora torténé raal-
last ,MOVEP” paranccsal kell programozni, hogy a mozgas a legrovidebb uton ¢és id6 alatt
megtorténjen (PO03—P004) és itt mar be kell allitani a hegesztéshez sziikséges pisztolyszo-
get, ami sarokvarratndl 45°. Itt még a hozzdadott mozgéasnal nem kell hegesztést beallitani,
hanem a korabbiaknak megfeleléen az ,,AIR” pontot kell valasztani. A tanitasi pont jovaha-
gyasa az ,,ADD” gombbal lehetséges. A varrat helyének megkozelitését ,,MOVEL” pa-
rancsra kell atkapcsolni és a mozgast kizardlag a kordbban bemutatott ,,TOOL” koordinata
rendszerben végrehajtani, ez kb.10mm-legyen. A tanitasi pont hozzaadasakor a mozgast
mar hegesztésként kell végrehajtani €s jovahagyni. A hegesztési paraméterek hozzaadasahoz
¢s bedllitasdhoz ki kell jelolni a ,,WELD” beallitassal ellatott tanitasi pontot és CTRL+Q
billentylikombinécioval el6hozzuk a robot rajat hegesztési tablazatat, amit utdlag médositha-
tunk. Ebben a tdblazatban eldre 1étrehozhatunk tobbféle alapértelmezett hegesztési varratti-
pust, hogy megkonnyitsiik a sajat munkankat és az ,,OK” gombbal jovahagyjuk a mddositast.
A hegesztési paraméterek modositasahoz a ,,Program Bar” feliileten, tudjuk eléhivni a ro-
bot sajat hegesztési segédjét, a ,,NAVI’-t. Ebben a meniipontban beallithatjuk, hogy a he-
gesztés ,,Impulse” eljarassal torténjen-e, a varrat tipusat (sarok, tompa, atlapolt). Tompa kotés
esetén tovabba a hegesztend0 anyagok vastagsagat (T1, T2), hegesztési sebességet. A
,NAVI” ezekhez a beéllitdsokhoz felajanlja, az aramerdsséget, fesziiltséget, a pisztolyszoget,
a hegesztdpisztoly eltoldsokat az anyagvastagsagok fliggvényében.

Sarokkdtés esetén lehetdség van, a tompa kdtésnél emlitett opcidkon feliil, hegesztési varrat

,»S” méret megadasaval, a varrat ,,a” méretének bedllitasara is.
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Tervezés CAM modulban
[R]: A hegesztéprogram megtervezését, tesztfuttatasat, sziikséges korrekciokat elvégzo
személy Technologus. [A]: A szamonkérhetd kizardlag 1 személy Miiszaki vezetd. [C]: Ta-
nacsado, feliilvizsgald Hegesztomérnok, Miiszaki vezetd. [1]: Informaland6 személy, Pro-
jektvezetd.
[R]: A hegesztorobottal valo mintagyartast elvégzd személy Technologus, [A]: A szamon-
kérhetd kizarolag 1 személy Miiszaki vezetd. [C]: Tanacsado, feliilvizsgalo Hegesztdémérnok,
Miiszaki vezetd. [I]: Informaland6 személy Projektvezeto.

Megvalosuldsért szamonkérhetd kizardlag 1 személy Miiszaki vezeto.

Informaland6 személy, Miiszaki vezetd, Technologus, Uzemvezetd, Hegesztdmérndk, Lo-

gisztikai vezetd, Projektvezetd

- A tevékenységek eléréséhez sziikséges INPUTOK

A hegesztdrobot cella beszerzési folyamatanak inputjai
Alapértelmezett f6 inputok minden folyamathoz: Az végrehajtand6 feladatok és azokat el-

végz0d, a tanacsado és feladatért felelds, tajékoztatott személyek kijeldlve.

A hegesztorobotok beszerzéséehez kapcsolodo ajanlatok bekérésének fazisanak, a cégek kere-
sésének inputja, a feladatot elvégzd, a tanacsado és feladatért felelds, tdjékoztatott szemé-
lyek, hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozd cég keresésének megvalosi-
tasahoz és a vallalati nyilvantartasba valo feltdltéséhez. Ugyfelek kivdlasztasanak inputja, a
hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozo cég adatai a vallalati nyilvan-
tartasban. Ajanlatkérések elkiildésének inputja a hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasa-
val foglalkozo kivalasztott cégek adatai.

Ajanlatok elemzése, megrendelés fazisanak beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési
szempontok létrehozasa, versenyeztetése, megfeleld kivalasztasanak inputja a beérkezett
ajanlatok hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozo céghez, beérkezett ajan-
latok tartalmi ismerete. Megrendelés elkiildésének inputja a megrendeléshez kivalasztott

arajanlat.
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Hegesztokésziilék beszerzési folyamatanak inputjai
A hegesztokesziiléekek beszerzéséhez kapcsolodo ajanlatok bekérésének hegesztokésziilékek
tervezesevel foglalkozo cégek keresésének inputja, a feladatot elvégzd, a tandcsado és fel-
adatért felelds, tajékoztatott személyek kijelolve, hegesztokésziilékek tervezésével foglal-
kozd cég keresésének megvalositdsdhoz s a vallalati nyilvantartasba vald feltoltéséhez.
Ugyfelek kivalasztasanak inputja, a hegesztokésziilékek tervezésével foglalkozé cég a val-
lalati nyilvantartasban szerepld adatai.
Ajénlatkérések elkiildésének inputja, a hegesztokésziilékek tervezésével foglalkoz6 mindségi
szempontok alapjan kivalasztott cégek.
Ajanlatok szempont szerinti elemzésének, megrendelés tazisanak beérkezett ajanlatok tar-
talmi elemzese, értékelési szempontok létrehozasa, szempontok alapjan megfelelo kivalasz-
tasanak inputja, a beérkezett ajanlat késziilékek tervezésével, foglalkozo cégektdl, beérkezett
ajanlatok tartalmi ismerete.
Kivalasztott ajanlatra gyadrtocég keresésének inputja, a feladatot elvégzo, a tanacsado ¢€s
feladatért felelds, tajékoztatott személyek kijeldlve, a hegesztOkésziilék alkatrészeinek le-
gyartasaval foglalkoz6 cég keresésének megvaldsitasahoz €s a vallalati nyilvantartasba vald
feltoltés¢hez.
Ugyfelek kivalasztasanak inputja, a hegesztokésziilék alkatrészeinek legyartasaval foglal-
koz6 cég. a vallalati nyilvantartasban szereplé adatai.
Ajanlatkeérések elkiildésének inputja, a hegesztokésziilék alkatrészeinek legyartasaval foglal-
koz6 mindségi szempontok alapjan kivalasztott cégek.
Beérkezett ajanlatok elemzése, versenyeztetése, megfelelo kivalasztasanak inputja, a beérke-
zett ajanlatok hegesztOkésziilék alkatrészeinek gyartasaval foglalkozo cégektol.

Megrendelés elkiildésének inputja, a megrendeléshez kivalasztott arajanlat.

Hegesztorobot cellahoz kapcsolddo oktatas folyamatdnak inputjai
Képzés szervezési folyamat megtervezésének a képzésrol tortend egyeztetésnek, megrende-
lésnek inputja, a feladatot elvégzd, a tandcsado és feladatért felelds, tajékoztatott személyek,
a képzéssel kapcsolatos egyeztetéshez, megrendeléshez. Oktatds szervezésének inputja, a
szerz6déses megallapodas a képzésrdl. Oktatas elvégzésének inputja, a hegesztérobothoz

tartozo oktatast elvégzo személy.
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Program készitése offline CAD-CAM programozasaval
Program bemeneti 3D file-ok létrehozasanak ,,. zgl” formatumban torténd mentésének in-
putja, a hegesztérobot gépkezelési ismeretek, CAD-CAM programozasi ismeretek, az
adott termék méretei, tiirései, eloirasai.
A CAD modulban tervezésnek 3D CAD file-ok betoltése, elhelyezése valosagnak megfele-
16en, tanitasi pontok létrehozésa, ellendrzésének inputja, az alkatrészek 3D modelljei. zgl
formatumban, a valésagnak megfeleltetheto elrendezés pontos ismerete.
A CAM modulban, gyartasi szimuldcio elvégzésének program megirasa, tesztfuttatasa, szik-
séges korrekciok elvégzésének inputja, a robotcella és a program CAD rendszer 6sszeha-
sonlitott elrendezése.

A robottal térténo mintagyartds inputja, a gyartasra hasznalhaté hegesztoprogram.

- Az elofeltételek meghatarozasa

A konstrukcios vizsgalatot, a termék tagoltsaganak és a hegesztési varratok hozzaférhetdsé-
gének. az alkatrészek illeszkedési résének a vizsgélatat a hegesztési felelds, hegesztomérnok
¢s a technologiai osztaly kozosen végzi. A megfelelé mindség biztositasahoz az alkatrészek
lemezteritékének tervezése 2D CAD (.dxf/.dwg) file-okbol kezdddik és a lemezteritékek mé-
retének pontos meghatarozasara, hegesztési dsszedllitasok készitésére és litkozésvizsgalatok
elvégzésére alkalmas 3D tervezd programmal torténik. A megtervezett alkatrészek kivagasa
CNC vezérlést fiber 1ézergépen torténik, ami a vagasi technologia pontos megtervezéséhez
rendelkezik CAD/CAM modullal. Az ¢lhajlitas miiveletet is tartalmazo termékeknél az eltérd
lemezmindségek miatt, megtorténik gépkezeld onellendrzése elsé darabnal, valamint a hajli-
tas utani méret és hajlitasi szog ellendrzése.

A hegesztési ciklusidon beliil a hegesztési f61d6 és az alkatrészek pozicionalasara, mozgata-
sara forditand6 mellékidok viszonyanak csokkentésére, megsziintetésére, késziilékek, sablo-
nok tervezésére €s gyartasara tervezOmeérnoki személyzet és gyartoeszkoz biztositott.

A gazdasdgos gyartas szempontjabdl a sorozatnagysagot, a varhato gyartasi idot, mindségi
¢és mennyiségi szempontokat, a termékek ajanlatkérési fazisaban a gazdasagi, miiszaki, mind-
ségbiztositasi menedzsment részleg kozosen tervezi meg, amivel kis sorozatnal is lehet gaz-
dasagos a gyartas.

A robotcella megrendelését és az azt beszallitd cég kivalasztasat, a hegesztérobot késziiléke-
zésének megrendelését és az azt beszallitd cég kivalasztasat. A személyi feltételekre vonat-

kozbdan operatori, programozoéi, feladatkorok megteremtésére vonatkozo ismeretek
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megszerzeését, robotcella specifikus gépkezelési és programozasi ismereteket tartalmazé ok-

tatast, illetve a robotprogramozast.

- Tevékenységek KOCKAZATI TENYEZOINEK meghatarozasa
A hegesztorobot cella beszerzési folyamatanak megtervezése
Ajénlatok bekérése hegesztérobotokrol
x= Kockazat megnevezése

v'=Kockazat bekovetkezés megeldzését tamogato intézkedés

x Megfeleld cégeket nem talalunk.

4 A hegesztérobot cellat gyartd, forgalmazo cégekrdl céges adatbazis készitése sajat
magunk szdmara, hasznalata.

x Ugyfeleket nem tudjuk szempontok alapjan kivéalasztani

v Elvarasok, kovetelmények kialakitasa a gyarto, forgalmazo cégekkel kapcsolatban

x Az ajanlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni.

v Kivalasztott cégek adatainak, elérhetdségeinek pontos beazonositasa az eldzetesen

l1étrehozott céges adatbazisba.

Ajanlatok szempontok szerinti elemzése, versenyeztetése, megrendelés
x A kapott ajanlatokat nem tudjuk elemezni.
4 Az elemzési szempontokat Ggy kell Iétrehozni, hogy azokra vonatkoz6 adat, informa-
ci6 minden ajanlatban szerepeljen.
A beszerzendd hegesztorobot cellaval kapcsolatos technikai és technolédgiai elvarasok, kove-
telmények eldzetes kialakitdsa, pontosan milyen robotot kell beszerezni, ezekrdl az ajanlat-
kérésben megfeleld mennyiségii informacié kérése. Technikai és technologiai sajatossdgok

informécioival kapcsolatos mélyebb szakmai ismeretek szerzése.

x Megrendelést nem tudjuk elkiildeni
v Az ajanlatok hidnyossagainak elézetes 6sszegylijtése a tartalmi elemzés fazisban, in-
formaciokérés.

Hegesztokésziilék beszerzésének megtervezése
Ajénlatok bekérése késziilékekrol
x Megfeleld cégeket nem talalunk
4 A hegesztokésziilékeket tervezd, gyartd, forgalmazo cégekrdl céges adatbazis készi-

tése sajat magunk szamara, hasznalata.
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Ugyfeleket nem tudjuk szempontok alapjan kivalasztani

Elvarasok, kovetelmények kialakitasa a tervezdcégekkel kapcsolatban

x < %

Az ajanlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni
4 Kivalasztott cégek adatainak, elérhetéségeinek pontos beazonositasa az eldzetesen

létrehozott céges adatbazisba.

Ajénlatok szempontok szerinti elemzése, versenyeztetése, megrendelés
x A kapott ajanlatokat nem tudjuk elemezni.
v Az elemzési szempontokat ugy kell Iétrehozni, hogy azokra vonatkozo adat, informa-
ci6 minden ajanlatban szerepeljen.
A beszerzendd hegesztokésziilékkel kapcsolatos technikai és technoldgiai elvarasok, kove-
telmények eldzetes kialakitasa, pontosan milyen késziiléket kell beszerezni, ezekrdl az ajan-
latkérésben megfeleld mennyiségii informécid kérése. Technikai és technologiai sajatossa-
gok informacioival kapcsolatos mélyebb szakmai ismeretek szerzése.
x Megfelel6 cégeket nem talalunk.
v A hegesztokésziilék alkatrészeit gyartani képes cégekrdl céges adatbazis készitése sa-
jat magunk szdmara, hasznalata.
x Ugyfeleket nem tudjuk szempontok alapjan kivalasztani
4 Elvarasok, kovetelmények kialakitasa a gyartd cégekkel kapcsolatban
x Az ajanlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni.
4 Kivalasztott cégek adatainak, elérhetéségeinek pontos beazonositasa az eldzetesen
létrehozott céges adatbazisba.
x A kapott ajanlatokat nem tudjuk elemezni.
4 Az elemzési szempontokat Ggy kell Iétrehozni, hogy azokra vonatkoz¢ adat, informa-
ci6 minden ajanlatban szerepeljen.
A gyart6 cégekkel kapcsolatos technikai és technologiai elvarasok, kovetelmények eldzetes
kialakitasa, ezekrdl az ajanlatkérésben megfelel6 mennyiségii informacio kérése. Technikai

¢s technologiai sajatossagok informacidival kapcsolatos mélyebb szakmai ismeretek szer-

zése.

x Megrendelést nem tudjuk elkiildeni

v Az ajanlatok hidnyossagainak eldzetes 6sszegylijtése a tartalmi elemzés fazisban, in-
formaciokérés.
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Hegesztorobot cellahoz kapcsolddo oktatas folyamatanak tervezése
x A képzésrdl nem tudunk egyeztetni, képzést nem tudjuk megrendelni
4 Az oktatast tematikdjat eldre egyeztetni sziikséges. Az ajanlatkérésben fontos pont-

ként rogziteni kell

x Oktatas nem tudjuk megszervezni

v Erdekelt feleket megfelelden elézetesen kell tajékoztatni

x Oktatast nem tudjak elvégezni

v Kivalasztott személyek képességének eldzetes pontos felmérése

Program készitése offline CAD-CAM programozasaval fazis
Program bemeneti 3D file-ok 1étrehozéasa

x 3D CAD file-t nem tudjuk 1étrehozni, nem tudjuk menteni a file-t. zgl formatumban
4 Alkatrészek pontos méretének, tlirésének meghatarozasa, hasznalt CAD rendszer ki-
meneti file formatumainak eldzetes ellendrzése
Tervezés CAD-CAM modulban
x Létrehozott 3D CAD file-t nem tudjuk betdlteni, pontosan elhelyezni, tanitasi ponto-
kat nem tudjuk 1étrehozni, robottal ellendrizni
v A robot CAD rendszere altal tdimogatott file tipusainak ellendrzése, a valds telepitett
robotcella paramétereinek mérése, a CAD rendszer korrigdlésa a telepitett robotcellahoz
Gyartasi szimulacio elvégzése.
x A programot nem tudjuk megirni, megirt programot nem tudjuk tesztben lefuttatni,
sziikséges korrekciokat nem tudjuk elvégezni
v A képzés soran programozasi ismeretek alapos megszerzése, CAD rendszer output és
a robotcella input kommunikaciéjanak beallitdsa, a nem megfeleld paraméterek egzakt meg-

hatarozasa
x Mintagyartas nem kertil elfogadasra

v’ Mindségi kovetelmények beazonositasa
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A meghatarozott tevékenységek egyes fazisainak 1épéseit meghiusitdo kockéazati elemekre a
bekovetkezés megeldzését tamogatd intézkedéseket meghoztam.

A tevékenységek kockazatnak valo kitettségét a forrasok mennyiségének meghatarozasaval
¢s a projektre gyakorolt hatasat a kovetkezo folyamat elvégezhetdsége alapjan (14.tablazat)
allapitottam meg. A kritikussagi szintekre a (21. tablazat) alapjan, a kitettségi szorzat érté-
keibdl kovetkeztettem.

14. Tablazat
Kockazatértékelés szempontjainak kiindul6 adatai

A folyamat kockazat Kitettsége

Alacsony (1) \ Kozepes (3) Magas (5)

Kockazati forrasok szerint
0-33% £§ | 33-66% | 66-100%
Projektre gyakorolt hatasa

A kovetkez0 folyamat elvégezhetOsége alapjan
Alacsony (1) Kozepes (3) Magas (5)

Igen Részben Nem
(Forras: Sajat szerkesztés)

A projekt kockazati forrasainak elemzését a készitettem el matrix formatumban (20. tabla-
zat) szerint. A tevékenységekhez hozzarendeltem az altalam meghatarozott harom f6 kocka-
zati forras elemeit (PMBOK® GUIDE 6th, 2019, 11-4 4bra) alapjan, a tevékenységek az egyes
tevékenységek kockazati kitettségének megallapitasahoz.

Miiszaki kockézati forras: Terjedelem meghatdrozas, Kovetelmény meghatarozas, Becslé-
sek, feltételezések és korlatok, Miiszaki folyamatok, Technologia, Miiszaki interface-ek,
kapcsolodasok

Menedzsment kockazati forras: Projektmenedzsment, Program- és portfoliomenedzsment,
Operativ menedzsment, Szervezet, Er6forrasok biztositasa, Kommunikacio

Uzleti kockazati forras: Szerzédéses feltételek, Belsd beszerzés, Beszallitok, Alvallalkozoi
szerz6dések, Vevok, Egyiittmikodés mas vallalkozésokkal

Az egyes forrasok elemzésének kapott eredményét (15.4bra) a legkockéazatosabbnak hataro-

zott forras elemeit a (16.4bra) tartalmazza.
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15. abra: Kockazati forrasok megoszlasa
(Forras: Sajat szerkesztés)
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16. abra: Menedzsment jellegli kockazatok megoszlasa
(Forras: Sajat szerkesztés)
A meghatarozott tevékenységek negativ eseményeinek bekovetkezési valdszinliségét a
22.tablazat alapjan, a hatasukat a 23.tablazat alapjan adtam meg. A kockazati forrasok, azok
hatésainak, megjelenési valosziniiség alapjan legnagyobb odafigyelést igénylo tevékenységek
meghatarozott fontossagi sorrendjét a 15.tablazat szerint 6sszefoglaltam és a szemléltettem

a 17.4abra szerint.
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15. Tablazat
A projekt kockéazatkezelési listaja

A tevékenységek kockadzati szempontii megnevezése

1. | Képzésrdl nem tudunk egyeztetni, megrendelni 15
= 2. | Megfelel6 cégeket nem talalunk 13
3 3. | Ajanlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni 13
§ 4. | Megrendelést nem tudjuk elkiildeni 13
§ - 5. | Oktatast nem tudjuk megszervezni 13
g B 6. | Programot nem tudjuk létrehozni, tesztelni, korrekciokat elvégezni 13 ‘éﬂ
3 g 7. | Mintagyartas nem keriil elfogadasra 13 %
% g 8. | Oktatast nem tudjak elvégezni 11 §
*2 % | 9. | Ugyfeleket nem tudjuk kivalasztani 9
= 10. | Ajanlatokat nem tudjuk elemezni, értékelési szempontokat létrehozni, | 9
S megfelel6t kivalasztani
E 11. | 3D CAD file-t nem tudjuk 1étrehozni, menteni ,,.zgl” formatumban 9
9

12. | 3D CAD file-t nem tudjuk betdlteni, elhelyezni, ,,Teach Point” -okat 1ét-
rehozni robot rendszerében

(Forras:[17.] alapjan: sajat szerkesztés)
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17. abra: Kockazati lista elemeinek megoszlasa
(Forras: Sajat szerkesztés)
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- Tevékenységek INDIKATORAI
A hegesztorobot cella beszerzési folyamatanak megtervezése

A hegesztorobotok beszerzéséhez kapcsolodo ajanlatok bekeérésének, cégek keresésének input
indikatora, a hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasaval foglalkoz6 cégek keresésének
megvalositdsahoz ¢s a vallalati nyilvantartasba valo feltoltéséhez kijelolt személyek. Out-
put indikatora, a hegesztérobotok gyartdsaval, forgalmazasaval foglalkozé talalt cégek
szama, amik szerepelnek a vallalati nyilvantartdsban. Eredmény indikatora, a lehetséges
gyarto, forgalmazé cégek kivalaszthaték. Hatas indikatora, a gyarto, forgalmazé cégek ki-
vélasztasa utan az ajanlatkérések elkiildheték. Indikatorok forrasa a RACI matrix, valla-

lati adatbazis.

Ugyfelek kivdlasztasanak input indikatora, a hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasaval
foglalkoz6 tigyfelek kivalasztasara kijelolt személyek, amik szerepelnek a vallalati nyil-
vantartasban. Output indikatora, a kivalasztott cégek szama, akikhez elkiildhetok az ajan-
latkérések. Eredmény indikatora, az ajanlatkérések elkiildhetok a kivalasztott partnerek
felé. Hatas indikatora, a beérkezett ajanlatok utan, azok elemezheték. Indikatorok forrasa

a RACI matrix, vallalati adatbazis.

Ajanlatkeérések elkiildésének Input indikatora, a hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasa-
val foglalkozo6 kivalasztott cégeknek ajanlatkérések elkiildéséhez kijelolt személyek. Out-
put indikatora, a kikiildott ajanlat adatai hegesztorobotok gyartasaval, forgalmazasaval
foglalkoz6 cégekhez. Eredmény indikétora, a visszaérkezett arajanlatok elemezheték. Ha-
tas indikatora, a kapott arajanlatok értékelése a megrendeléshez tartoz6 dontéshez elkészit-

het6. Indikatorok forrasa a RACI matrix, vallalati adatbazis.

A beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési szempontok létrehozasa, megfelelo kiva-
lasztasanak input indikatora, az elemzéshez, értékelési szempontok 1étrehozasahoz, megfe-
lelé kivalasztasara Kkijelolt személyek. Output indikatora, a beérkezett ajanlatok tartalmi
ismerete, létrehozott értékelési szempontok, kiértékelt ajanlatok szempontok alapjan meg-
rendeléshez kivalasztott arajanlat szama. Eredmény a megfeleld arajanlat kivalasztasa
alapjan a megrendelés elkiildhet6. Hatas indikatora, a hegeszto robotcella beszerzése meg-
valosithaté. Megrendelés elkiildésének Input indikétora, a megrendeléshez elkiildésének ki-
valasztott személyek. Output indikatora, a megrendelés szama. Eredmény indikatora, a
megrendelt hegesztorobot cella. Hatas indikatora, a hegesztérobot beszerzési folyamata

megvaldsult. Indikatorok forrdsa a RACI matrix, vallalati adatbazis.
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HegesztOkésziilék beszerzésének megtervezése
A hegesztokésziilék beszerzéséhez kapcsolodo ajanlatok bekérésének a tervezdcégek keresé-
sének input indikatora, a hegesztokésziilekek tervezésével foglalkozo cégek adatai keresésé-
nek megvaldsitdsdhoz és a vallalati nyilvantartasba valé feltoltésének kijelolt személyek.
Output indikatora, a hegesztokésziilékek tervezésével foglalkozo talalt cégek szama, amik
szerepelnek a vallalati nyilvantartasban. Eredmény indikatora, a lehetséges tervezd cégek
kivalaszthatok. Hatas indikatora, tervezo cégek kivalasztasa utan az ajanlatkérések elkiild-

hetok. Indikatorok forrasa a RACI matrix, vallalati adatbazis.

Ugyfelek kivalasztasanak input indikatora, a hegesztokésziilékek tervezésével foglalkozo
igyfelek kivalasztasara kijelolt személyek, amik szerepelnek a vallalati nyilvantartasban.
Output indikatora, a kivalasztott cégek szama, akikhez elkiildhetok az ajanlatkérések. Ered-
mény indikatora, az ajanlatkérések elkiildheték a kivalasztott partnerek felé. Hatas indika-
tora, a beérkezett ajanlatok utan, azok elemezheték. Indikatorok forrasai a RACI matrix,

vallalati adatbazis.

Ajanlatkérések elkiildésének Input indikatora, a hegesztokésziilékek tervezésével foglalkozo
cégekhez ajanlatkérések elkiildéséhez kijelolt személyek. Output indikatora, a kikiildott
ajanlat adatai hegesztokésziilékek tervezésével foglalkoz6 cégekhez. Eredmény indikéatora,
a visszaérkezett arajanlatok elemezhetok. Hatas indikatora, a kapott drajanlatok értékelése
a megrendeléshez tartozé dontéshez elkészitheto. Indikatorok forrasai a RACI matrix,

vallalati adatbazis.

A beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési szempontok létrehozasa, megfelelo kiva-
lasztasanak input indikatora, az elemzéshez, értékelési szempontok létrehozasahoz, megfe-
lelé kivalasztasara Kijelolt személyek. Output indikatora, a beérkezett ajanlatok tartalmi
ismerete, létrehozott értékelési szempontok, kiértékelt ajanlatok szempontok alapjan meg-
rendeléshez kivalasztott arajanlat szima Eredmény indikéatora, a megfeleld arajanlat kiva-
lasztasa alapjan a megrendelés elkiildheté a hegesztd robotcella beszerzése megvalosit-
haté. Hatés indikatora, a megfeleld arajanlat kivalasztasa utan az alkatrészeket gyarto cég
keresése megkezdhetd, az alkatrészek beszerzése megvaldsithatéd. Indikatorok forrasai RACI

matrix, vallalati adatbazis.

Kivalasztott ajanlatra gyartocég keresésének input indikatora a hegesztokésziilék alkatrésze-
inek gyartasaval foglalkozd cég keresésének megvalositdsahoz és a vallalati nyilvantar-
tasba valé feltoltéséhez Kkijelolt személyek. Output indikator: A hegesztokésziilék alkatré-

szeinek gyartasaval foglalkozd talalt cégek szama, amik szerepelnek a vallalati
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nyilvantartasban. Eredmény indikatora, a lehetséges gyarto, forgalmazoé cégek kivalasztha-
tok. Hatds indikatora, a gyartd, forgalmazé cégek kivalasztasa utan az ajanlatkérések el-
kiildhetok. Indikatorok forrasai RACI matrix, vallalati adatbazis.

Ugyfelek kivalasztdsanak input indikatora, a hegesztékésziilékek alkatrészeinek gyartasaval
foglalkoz6 tigyfelek kivalasztasara kijelolt személyek, amik szerepelnek a vallalati nyil-
vantartasban. Output indikatora, a kivalasztott cégek szama, akikhez elkiildhetok az ajan-
latkérések. Eredmény indikétora, az ajanlatkérések elkiildhetok a kivalasztott partnerek
felé. Hatas indikatora, a beérkezett ajanlatok utan, azok elemezhetok. Indikatorok forrasai
RACI matrix, vallalati adatbazis.

Ajanlatkeérések elkiildése hegesztokésziilek alkatrészeit gyarto cégekhez. Input indikatora, a
hegesztérobotok gyartasaval, forgalmazasaval foglalkoz6 kivalasztott cégeknek ajanlatkéré-
sek elkiildéséhez kijelolt személyek. Output indikatora, a kikiildott ajanlat adatai hegesz-
tokésziilek alkatrészeinek gyartasaval, forgalmazasaval foglalkoz6 cégekhez. Eredmény in-
dikatora, a visszaérkezett arajanlatok elemezhetok. Hatés indikatora, a kapott arajanlatok
értékelése a megrendeléshez tartozé dontéshez elkészithetd. Indikatorok forrasai RACI
matrix, vallalati adatbazis.

A beérkezett ajanlatok tartalmi elemzése, értékelési szempontok létrehozasa, megfelelo kiva-
lasztasanak input indikatora, az elemzéshez, értékelési szempontok 1étrehozasahoz, megfe-
lelé kivalasztasara Kijelolt személyek. Output indikatora, a beérkezett ajanlatok tartalmi
ismerete, 1étrehozott értékelési szempontok, kiértékelt ajanlatok szempontok alapjan meg-
rendeléshez kivalasztott arajanlat szima Eredmény indikéatora, a megfeleld arajanlat kiva-
lasztasa alapjan a megrendelés elkiildhet6é. Hatas indikator: A megrendelés elkiildése utan
a hegesztOkésziilék alkatrészeinek gyartasa megvalosithaté. Indikatorok forrasai RACI
matrix, vallalati adatbazis.

Megrendelés elkiildésének Input indikatora, a megrendeléshez elkiildésének kivalasztott
személyek. Output indikatora, a megrendelés szama. Eredmény indikétora, a megrendelt
késziilék. Hatas indikatora, a hegesztorobot késziilék beszerzési folyamata megvalésult.

Indikatorok forrasai RACI matrix, vallalati adatbazis.

Hegesztérobot celldhoz kapcsolodo oktatas folyamatanak tervezése
A képzés megterveztett szervezési folyamatanak input indikatora A hegesztérobothoz tartozo
képzés pontos feltételei, tartalmi elemeinek ismeretének egyeztetéséhez kijelolt személyek.
Output indikatora, az egyeztetett, megrendelt képzés szama. Eredmény indikétora, az okta-

tassal kapcsolatos teendok megszervezhetok. Hatas indikatora, az oktatason valo részvétel

49



megvalosithatd, lehetdség nyilik az oktatas elvégzésére. Indikatorok forrasai RACI matrix,
vallalati adatbazis.

Oktatas szervezésének input indikatora a képzésrol szerzodéses megallapodas kotéshez kije-
161t személyek. Output indikatora, a hegesztérobothoz tartozo megszervezett képzés szama
pontos feltételei, tartalmi elemei tizemi szinten. Eredmény indikator A hegesztdrobothoz tar-
toz0 képzés elvégezhetd. Hatas indikator megszerzett ismeretek gyartashoz felhasznalha-
toak lesznek. Indikatorok forrasai RACI matrix, vallalati adatbazis.

Oktatas elvégzésének input indikatora, a hegesztérobothoz tartoz6 képzés elvégzéséhez Ki-
jelolt személy. Output indikatora, a hegesztérobot képzést elvégeztt személyek szima.
Eredmény indikatora oklevél a képzés elvégzésérdl. Hatés indikatora az alkatrészgyartas

lehetdvé valik. Indikatorok forrasai RACI matrix, vallalati adatbazis.

Program készitése offline CAD-CAM programozasaval fazis
Program bemeneti 3D CAD file-ok létrehozdsa, mentése. zgl formatumban input indikatora,
az adott termék méretei, tlirései, eldirdsainak megfeleld6 CAD modellek létrehozasara Kkije-
161t személyek. Output indikatora, az adott termék 3D CAD modelljeinek szama zgl forma-
tumban. Eredmény indikatora, a 3D CAD file-ok betdlthetok a hegesztérobot CAD rend-
szerébe. Hatés indikatora, a hegesztébot CAM programozasi rendszerébe betolthetok a
file-ok. Indikatorok forrasai RACI matrix, vallalati CAD adatbazis.
CAD modulban tervezésnek, 3D CAD file-ok betéltésének, elhelyezése valosagnak megfele-
l6en, pontok létrehozasa, robotnal torténo ellendrzésének input indikatora, a CAD tervezés-
elvégzésére kijelolt személyek. Output indikatora, a valésagnak megfeleltethetd elrendezés
3D CAD file-ok szama a hegesztérobot CAD rendszerében. Eredmény indikatora a mozgasi,
tanitasi pontok megtervezhetok a robotcella és a program CAD rendszer 0sszehasonlitott
elrendezésében. Hatas indikator a hegesztoprogram létrehozhat6. Indikatorok forrasai
RACI matrix, hegesztorobot CAD adatbazis.
CAM modulban tervezésnek, program megirdsa, tesztfuttatasa, sziikséges korrekciok elvég-
zésének input indikatora, a CAM tervezésre kijelolt személyek. Output indikéatora, a CAM
rendszerben készitett tesztelhetd, gyartdsra hasznalhato hegesztéprogram szama. Ered-
mény indikatora, a mintagyartas elvégezhetd. Hatas indikatora, a mintagyartas elvégezheto,
sorozatgyartas indithatd. Indikatorok forrasai RACI matrix, hegesztérobot CAM prog-
ram adatbazisa.
A robottal tértéené mintagyartas input indikatora, a minta gyartasra Kijelolt személyek.

Output indikatora, a legyartott mindségbiztositasi szempontbol elfogadott elsé minta
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szama. Eredmény indikatora, az adott termék hegesztérobottal gyarthat6. Hatas indika-

tora, a Mindségbiztositasi, mindségiranyitas szempontbdl kontrollalhatobb gyartasi folya-

mat. Indikatorok forrasai RACI matrix, hegesztérobot program adatbazisa, termelésira-

nyitasi rendszer.

A tervezési folyamat minden elemének meghatarozasa utdn, elkészitettem a logikai keret-

matrixot a 16.tablazat szerint

16. Tablazat

A fejlesztési projektterv logikai keretmatrixa

Projektleiras

Indikétorok

Kockazati tényezok

Stratégiai cél
- Termékmindség javulas
- Gyartorendszer fejlesztés

- Termelési adatok
- Vevdi visszajelzések

(Atmeneti cél)
- Online programozas
- Offline CAD-CAM tervezés
- Forgatokésziilék hasznalata

-Tervezési, gyartasi
folyamat technikai elemei

- Programozasi, konfiguralasi
nehézségek
- Telepitési pontatlansagok

Projekt cél

A . -M 1ések , e e,
- Robot, késziilék beszerzése, | . egyende osC - Céges adatbazis hianya
. . visszaigazolasai

- Oktatds szervezése

Outputok
- Hegesztorobot, o - Elézetesen meghatarozott kovetel-

- Technikai elemek . o
- CAD-CAM rendszer, fr s s mények nem teljesiilése
L1 4 telepitésének teljestilése o , .
- Forgatokésziilek, - Mindségi elvarasok megvaltozasa
- Oktatés
Tevékenységek - Technikai, technologiai kovetelmé-

- Gyartasfejlesztés elemei beszerzésének megtervezése

nyek meghatdrozasanak hianya

Inputok
- Magas szakmai ismeretekkel rendelkezd projekt team

- Szakmailag hozzaért6 személyzet
hidnya

(Forras: [9], [11] alapjan sajat szerkesztés)
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4.2. Ertékfolyam térképezés

Az értékfolyam térképezést megvalositd vallalat fobb gyartasi folyamatait a 18.4bra alapjan
mutatom be.

Fém alapanyag Fém lemeztabla

- Darabolas - Stancolas,
- Lemezollon kiva

[ - Sorjétlanitésr"'—,
T 4‘

j =
“Hoge | - Elhajlitas
- Egyengetés
- Csiszolas

]
-Forgéacsola - Lezervagas
as

[- Galvanizalas|

- Pacolas, passzivalas
- Zsirtalanitas
- Foszfatozas

- Festés
|

- Osszeszerelés
- Szigetelés/Tomités™——
- Ragasztas

- Csomagolas
- Kiszallitas

+

Késztermék

18. abra: A vallalat {6 folyamatai
(Forras: Sajat szerkesztés)

Elsé 1épésként egy termékcsaladot kell kivalasztani, ez jelen estetben a hegesztett termék
beépiil6 alkatrészei.

Az elso elokészitési fazisban kell elvégezni, ami a kivant termék kivalasztasa és annak vizs-
galata, hogy az alkalmas-e a robotizalasra. Ennek els6 feladata a konstrukcios vizsgalat, ami
a termék tagoltsaganak és a hegesztési varratok hozzaférhetdségének. az alkatrészek illesz-
kedési résének a vizsgélata. Ennek eredményeként arra jutottam, hogy a miiszaki rajzon el6-
forduld hegesztési varratok tipusai megvalosithatok, de a hegesztést harom fazisban kell el-
végezni, mivel a hegesztett keret két végén 1évd merevitébordak a robot forgaté mechaniz-

musahoz olyan kozel esnek, hogy nem hozzaférhetd. Az elsd fazisban a bordakat pontozassal
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a lemezhez kell rogziteni, majd a forgaté mechanizmusban készre kell ezt a két végelemet

hegeszteni, majd az egészet a harmadik fazisban a vazzal egyiitt késziilékben meghegeszteni.

A muveletekre vonatkozodan az egyes alkatrészekre vonatkozo idéraforditast és a referencia-
értekté] megengedhetd 30%-os eltérést dbrazoltam. A 1ézervagés miiveletre a 3. diagramban,
a sorjatlanitas miiveletre a 4.diagramban, ¢lhajlitas az 5. diagramban, a mindség-ellenérzés
miveletre 6. diagramban.

Az ¢lhajlitasi miiveletnél a 3.diagram alapjan 2,125 perces id6hoz képest az eltérések hatar-
értékeinek az also hatara 1,487 perc, a fels6 hatar pedig 2,762 perc.

A sorjatlanitasi miiveletnél a 4. diagram adataibdl kiolvashatd 2,622 perces id6hoz képest
az als6 1,835 perces ¢és a felsd 3,408 perces hatar.

Az ¢lhajlitasi miveletet tartalmazo 5. diagram 8,029 perces referencidhoz az eltérések a
10,43 7perces feslo és az 5,62 perces also érték.

A MEO, mint miivelet a 6. diagram szerint az 1,022-es referencidhoz viszonyitva az alkatré-

szek a 0,716 perces also és a 1,329 perces értékek kozott helyezkednek el.

w— M(ivelet id6 Referencia e +30%
[Perc] 3,00
2,50

2,00

1,50
1,00
0,50

4.57
alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész

1. diagram: Beépiild alkatrészek idéraforditas eloszlasa Lézervdgas munkahelyen
(Forras: Sajat szerkesztés)

w— Mvelet id6 Referencia e +30%
[Perc] 4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50
1,00 2,00
0,50
0,00 - — — T T T —— — T e |
1l.sz 2.5z 3.sz 4.s2 5.sz 6.5z 7.5z 8.sz 9.sz
alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész

2. diagram: Beépiil6 alkatrészek iddraforditas eloszlasa Sorjatlanitdas munkahelyen
(Forras: Sajat szerkesztés)
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e M(ivelet id6 Referencia — ess+30%
[Perc] 12,00
10,00

8,00
6,00
4,00
2,00

0,00 - - r :
1l.sz 2.5z 3.sz 4.s2 5.sz 6.5z 7.5z 8.sz 9.sz
alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész

3. diagram: Beépiil alkatrészek id6raforditas eloszlasa Elhajlitds munkahelyen
(Forras: Sajat szerkesztés)

w Mvelet id6 Referencia e +30%

1.sz 2.5z 3.sz 4.57 5.sz 6.5z 7.5z 8.sz 9.sz
alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész alkatrész

4. diagram: Beépiil6 alkatrészek iddraforditas eloszlasa MEO munkahelyen
(Forras: Sajat szerkesztés)

A termékekhez tartoz6 miiveletek azonossagat a 9 db beépiild alkarészre vonatkozéan meg-
hataroztam (17.tablazat). A termékekhez tartozo miiveletek 9 db beépiild alkarészbdl 7db-
nal ugyanaz, ami ~78%-os egyezést jelent, de talalhat6 2 féle beépiild termék, ami nem tar-
talmaz ¢lhajlitasi miiveletet.

A 9 db termékbdl 2 db-nal az Gsszes, 4 miiveletbdl 3 miivelet egyezik meg, ami 75 %-os

egyezést jelent.
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17. Tablazat
A vizsgalt termék miiveleti matrixa

<
%

Lézervagas | Sorjatlanitds | Elhajlitas 0

. sz alkatrész
. sz alkatrész
. sz alkatrész
. sz alkatrész
. sz alkatrész
. sz alkatrész
. sz alkatrész
. sz alkatrész
9. sz alkatrész
(Forras: Sajat szerkesztes)

it ltalialliaile

DI [N |W N~

it il taltalbaitallts
il el tal el el
elisltaltaliasltasltallalls

A termékcsalad meghatarozésa és a megfeleld informaciok megszerzése utan, a teljes gyar-
tasi folyamatot abrazolandé folyamat térkép megrajzolasa a kovetkezo 1épés. A beszallitok
¢és vevok abrazolasa szimbolikus, mivel ezek a szereplok is ellatasi lanc részei, majd, a fo-
lyamatok ¢és a fontos adatok dbrazoléasa a kovetkezd. A jelenallapot térképen jeldlni kell az
idealistol eltérd, az agyag és informacidaramlast akadalyozo folyamatelemeket.

A vizsgalathoz elkészitettem a jelen allapotra vonatkozo teljes értékaram térképet (30.abra.)
A vizsgaland6 termék jelen allapotban 19.4bra alapjan torténd gyartasa az alkatrész eld-
gyartasi fazisban kezdddik 1ézervagasi miivelettel, ami 1 db operator géppel gyartott meny-
nyiség 14db.

A 1ézervagas és kovetkezd munkahellyel, a sorjatlanitas, csiszolas kozott gyartaskozi készlet
nem keletkezik mert a csiszolé6 munkahelynek 1db operator miiszakonként legyartott meny-
nyiség itt is a 14db.

A sorjatlanitott lemezteritékeken ezutan €lhajlitasi miiveletet végeznek, a munkahely kapa-
citasa 1 gép és operatorral szdmolva 7 db, az el6z6 miivelet alapjan itt keletkezik 7 db gyar-
taskozi készlet.

Az eldgyartas utolso fazisa, a MEO munkahely, ahol 1 ember 44 db-ot tud ellendrizni mi-
szakonként. A megel6z6 munkahely a szlik keresztmetszet a 7db-os kapacitassal, igy ennek
a munkahelynek is 7 db az 4tbocsato képessége a hegesztési miiveletre, a miivelet el6tt kész-

let nem keletkezik.
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| |
|Elégyartas 1. nap els6é miiszakban (délelétt) |

Lézervagas 0db Sorjatlanitas 7db Elhajlitas 0db  MEo - —
Ciklusid6:25,12p Ciklusid6:29,6p Ciklusd6:68,2p Ciklusid6:15p
Ertékteremtd 19,12p |Ertékteremt6:23,6p | Etékteremt6:56,2p  |Ertékteremts:9p

Teljes értékteremtés | Teljes értékteremtés |Teljes értéktremtés | Teljes értékteremtés
|1id8:19,12p ideje:42,72p ideje:98.92p ideje:107,92p
Teljes atf.id6:25,12p | Teljes atf.id6:59,72p |Teljes atf.id6:132,92p |Teljes atf.id6:152,92p

NOZN NG N ENOZLEING%

5p 5p 5p 5p
6p 6p 12p 6p |
19,12p 23,6p — 56,2p 9p
I

19. abra: Jelenlegi el6gyartas folyamata
(Forras:Sajat szerkesztés)

A készre gyartds fazis 20.abra szerint els6 muvelete a hegesztés, ami a 7db-bol 3db-ot tud
lehegeszteni, a maradék 4db gyartaskozi készletként jelenik meg a két fazis kozott.

Ezt koveti ismét a MEO munkahely 29db-os kapacitassal, ami a gyakorlatban 3db-ot jelent,
tehat készlet itt nem keletkezik.

A terméken 1évo kivagasok szigoru mérettiirése miatt, ezeket csak hegesztés €s egyengetés
utan hozhatok 1étre. Ennek a miiveleti ideje alapjan 11db-ot képes legyartani 1 gép és 1 ope-
rator terheléssel szamolva, de 3db a tényleges darabszam.

A kovetkezé miivelet a MEO a 30db-ot képes leellendrizni, azonban a gyartési fazis sziik
keresztmetszete a 3 db-os atbocsato képességli hegesztési miivelet miatt.

A mindség-ellendrzés utan kovetkezhet a csiszolasi miivelet, a lakatos miithely 11db-ot lenne
képes legyartani, az el6z6 muveletrdl 3 db kertil 4t oda gyartaskozi készlet keletkezése nélkiil.
Az utols6 miivelet a csomagolas, rovid ciklusidejébdl adéddan a valds 3db-helyett 42 db-ot

lenne képes becsomagolni ebbdl a termékbdl.
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[Gyartas 1. nap masodik miiszakban (délutan) | M ;
3db

Csomagolas

Hegesztés 0db MEO 0db Lézervagds 0db MEO 0db Csiszolas 0db
Ciklusidé:142p Ciklusid6:21p Ciklusid6:46p Ciklusid6:14p Ciklusid6:52p Ciklusid6:22 perc

Ertékteremt6:130p

Ertékteremt:15p

Ertékteremt:40p

Ertékteremto:8p

Ertékteremto:40p

Ertérteremt:10 perc

Teljes értékteremtés
ideje:237,92p

Teljes értékteremtés
ideje:252,92p i

Teljes értékteremtés

deje:292,92p

Teljes értékteremtés
ideje:300,92p

Teljes értékteremtés
ideje:340,92p

Teljes értékteremtés
ideje:350,92p

Teljes atf.id6:299,92p

Teljes atf.id6:325,92p

Teljes atf.id6:376,92p

Teljes atf.id6:395,92p

Teljes atf.id6:452,92p

Teljes atf.id6:479,92p

\(J1

NOZ

\(/1

\(/1

6p
40p

\(/1

6p
15p

NOZ

5p

[

5p

[

12p
10p

6p
8p

5p 5p
L
)
20. abra: Jelenlegi gyartas folyamata
(Forras: Sajat szerkesztés)

4.3. CAD-CAM rendszerben végzett gyartasi szimulacio eredményei

A hegesztési folyamat robottal 3fazisban torténd végzésének eredményeit a 21-23.4bra alap-

jén elemezhet;jiik.

Mote ' Thesevalues are estimates anly.
Actual cycle time of robot may vary

Step 1-175

Total Time(sec) 53154

Arc OM time(sec) 35212

Arc ON rate(%) 66.2

Welding lenght{m) 0.064

Mumber of Welding Line 16

Wire Lengthim) 3526

21. abra: A végelemek hegesztést elokészitd tlizovarratok 1étrehozasanak adatai
(Forras: Hegesztorobot CAM rendszere)

Létrehozott mozgasi pontok szama: 175db, 6sszes, gépi id0: 53,154mésodperc, hegesztésben
eltoltott id6: 35.212masodperc, hegesztési id6 - gépi id6 ardnya: 66,2%, hegesztési hossz:
0,064méter, létrehozott hegesztési vonalak:16db, felhasznalt hozaganyag hossz: 3,526méter.
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Cycle Time

Mote I

Thesevalues are estimates only.

Actual cycle time of robot may vary

Step

Total Time(sec)

Arc OM time(sec)

Arc OM rate(%a)
Welding lenght{m)
Mumber of Welding Line
Wire Length{m}

1-610
514.451
441 460
85.8
3.445
56
54.119

22. abra: A végelemek készre hegesztési adatai
(Forrés: Hegesztérobot CAM rendszere)

Létrehozott mozgasi pontok szama: 610db, 6sszes, gépi id6: 514,45 1masodperc, hegesztés-

ben eltoltott idd: 441,460masodperc, hegesztési 1d6 - gépi 1d6 ardnya: 85,8%, hegesztési

hossz: 3,445méter, 1étrehozott hegesztési vonalak:56db, felhasznalt hozaganyag hossz:

54,119méter.

Mote !l

These values are estimates only.

Actual cycle time of robot may vary

Step

Total Time(sec)

Arc ON time(sec)

Arc ON rate{%)

Welding lenght{m}
Mumber of Welding Line
Wire Lengthi{m)

1-654
748.099
633.015
84 6
4744
50
73.625

23. abra: FO hegesztési 0sszeallitas adatai
(Forrés: Hegesztérobot CAM rendszere)

Létrehozott mozgési pontok szama: 654db, dsszes, gépi 1do: 748,099 masodperc, hegesztés-

ben eltoltott id6: 633,015masodperc, hegesztési 1d6 - gépi 1d6 aranya: 84,6%, hegesztési

hossz: 4,744méter, 1étrehozott hegesztési vonalak:50db, felhasznélt hozaganyag hossz:

73,625méter.
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A vizsgalathoz elkészitettem a jovo allapotra vonatkozo6 teljes értékaram térképet (31.4bra.)
A vizsgéaland6 termék jovo allapotban torténd gyartdsa 24.4bra alapjan a jelenlegi allapot-

hoz képest az elégyartasi fazis, a MEO munkahely utan valtozik.

1L I
|Elégyartas 1. nap elsé miiszakban (délelétt) |

=i Odb
Lézervagas 0db Sorjatlanités 7db Elhajlitis 292 | —
Ciklusidd:25,12p Ciklusid6:29,6p Ciklusd6:68,2p Ciklusid6:15p
Ertékteremtd 19,12p Ertékteremt6:23,6p Etékteremt6:56,2p Ertékteremté 9p
Teljes értékteremtés | Teljes értékteremtés Teljes értéktremtés | Teljes értékteremtés
id6:19,12p ideje:42,72p ideje:98.92p ideje:107,92p
Teljes atf.id6:25,12p | Teljes atf.id6:59,72p |Teljes atf.id6:132,92p |Teljes atf.id6:152,92p
5p 5p 5p 5p
6p 6p 12p 6p
19,12p 23,6p 56,2p 9p

24, abra: Jovobeli elogyartas folyamata
(Sajat szerkesztés)

A készre gyartas fazis (25.abra) elsé miivelete a hegesztés, ami a 7db-bol 7db-ot tud lehe-
geszteni, a kézi hegesztési folyamatban keletkezd 4db-os gyartaskozi készlet megsziint.

Ezt koveti ismét a MEO munkahely 29db-os kapacitassal, ami a gyakorlatban 7db-ot jelent,
tehat készlet itt nem keletkezik.

A terméken 1évo kivagasok szigoru mérettiirése miatt, ezeket csak hegesztés €s egyengetés
utan hozhatok 1étre. Ennek a miiveleti ideje alapjan 11db-ot képes legyartani 1 gép és 1 ope-
rator terheléssel szamolva, de 7db a tényleges darabszam.

A kovetkez6 miivelet a MEO a 30db-ot képes leellendrizni, azonban a gyartasi fazis sziik
keresztmetszete a 7 db-os atbocsato képességli hegesztési miivelet miatt.

A mindség-ellendrzés utan kovetkezhet a csiszolasi miivelet, a lakatos mithely 11db-ot lenne
képes legyartani, az el6z6 muveletrdl 7 db kertil 4t oda gyartaskozi készlet keletkezése nélkiil.
Az utolsé miivelet a csomagolas, rovid ciklusidejébdl adédoan a valds 7db helyett 42 db-ot

lenne képes becsomagolni ebbdl a termékbdl.
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|Gyartas 1. nap masodik miiszakban (délutan)

A

oo
N /R AR 7db
Hegesztés (0db MEO 0db Lézervagas odb MEO 0db Csiszolds 0db  Csomagolas
Ciklusido:52perc Ciklusid6:21p Ciklusid6:46p Ciklusido:14p Ciklusid6:52p Ciklusid6:22 perc
Ertékteremt5:40p | Ertérteremté:10 perc

Ertékteremt6:40p

Ertékteremto:8p

Ertékteremt6=22p Ertékteremtd:15p
Teljes értékteremtés | Teljes értékieremiés [Teljes értékteremtés | Teljes értékteremtés | Teljes értékteremtés | Teljes értékteremtés
ideje:128,92p ideje:143,92p ideje:183,92p ideje:191,92p ideje:231,92p ideje:241,92p
Teljes atf. id6:208,92 | Teljes atf. id6:234,92 |Teljes atf. id6:285,92 |Teljes atf. id6:304,92 | Teljes atf. id6:361,92 |Teljes atf. id6:388,92
perc perc perc perc perc perc
5p 5p 5p 5p 5p 5p
30p 6p 6p 6p 12p 12p
22p 15p 40p 8p 40p 10p

25. abra: Jovobeli gyartas folyamata
(Sajat szerkesztés)
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4.4. Gazdasagi szamitasok

Robot: cella 70 000 000 Ft, daru: 2 500 000 Ft, sablon: 5 000 000 Ft =77 500 000 Ft
Kézi: gép 2 500 000 Ft, daru: 2 500 000 Ft, hegesztdasztal: 4 000 000 Ft=9 000 000 Ft

Uzemi teriilet 72m?,

Energiakoltség egységara mindkét esetben S00Ft/ m?/ ho.
500Ft

Zz 72m?* = 36 000 Ft

Energiakoltség(havi) =

Munkaora mindkét esetben:1606ra/ho
Teriilet kéltsége (bérleti dij) mindkét esetben: 1600Ft/m?/ho

1600Ft

——72m® = 115 200 Ft

Tertileti koltség(havi) =

Uzemi koltség

. o 36000 Ft + 115200 Ft Ft Ft
Uzemi koltség = e =945—=1814400 —

ora ev
hénap
Amortizacio:
A tizAci6 h térobot 10 & _ 77 500 000 Ft B
mortizacio hegesztérobo évre = 86ra - 250nap - 106v = a
A tizAci6 kézi h 10 & _ 9000 000 Ft . Ft
mortizacio kézi hegeszt6 évre = 86ra - 250nap - 106v = pvon

Munkabér kézi hegeszto esetében 4500Ft/6ra, hegesztorobot esetében 3500Ft/ora:

Teljes koltség:
Ft Ft Ft Ft
Y.Koltséghegesztorobot = 945 — + 3500 — + 3875 — = 8320 —
ora ora ora ora
L B Ft Ft Ft Ft
Y.Koltségkézi hegeszt6 = 945 — 4+ 4500 — 4+ 450 — = 5895 —
ora ora ora ora

Termékre eso koltség hegesztorobot ha 1db késziil 1 6ra alatt

Ft
Y.Koltséghegsztérobot = 8320 g 1 6ra = 8320 Ft

Ft
Y.koltségkézi hegeszté = 5895 a 2,506ra=14738Ft

Anyag koltség mindkét esetben: 74150 Ft
Egyéb (miiveleti) koltség mindkét esetben hegesztés kivételével : 280331 Ft
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A termék teljes onkoltsége robothegesztésnél:
74150 Ft + 280331 Ft + 8320 Ft = 362801 Ft
A termék teljes onkdltsége kézi hegesztés esetén:

74150 Ft + 280331 Ft + 14738 Ft = 369219 Ft

Kézi hegesztés

Legyarthatdo mennyiség napi 3db, ami 250 munkanap esetén 1 év alatt 750db.

Arbevétel meghatarozasa (Arb.):

Arb.= e4H - Q = 450 000 Ft - 750 db = 337 500 000 Ft

Alland6 kéltség meghatarozasa (Ka.):
Ka.= Terlleti ktg. +Amortizacio = 1 814 400 Ft + 900 000 Ft = 2714400 Ft

Valtozo koltség meghatarozasa (Kv. = Kviermekt Log.kigt Mover):
KV.termex = €aR - Q = 369 219 Ft - 750db = 276 913 875 Ft

- Logisztikai koltség (Log.kig.):

Ft
Logktg. = 125 OOOE- 12 h6 = 12500 000 Ft
- Munkabér (M pe):
Mg, = 4500Ft - 160 6ra - 12 hé = 8 640 000 Ft

Kv =276913 875 Ft + 12 500 000 Ft + 8 640 000 Ft = 298 053 875 Ft

Osszes koltség meghatarozasa (Ossz.kig):

Ossz.eg. = Kv + K& = 298 053 875 Ft + 2 714 400 Ft = 300 768 275 Ft

Kritikus gyartasi mennyiség meghatarozéasa (Qxrit.):
Ka B 2714400 Ft
edH — edR 450 000 Ft — 369 219 Ft

Q-krit. = = 33,601 db
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Robotizalt hegesztés

Legyarthatdo mennyiség napi 7db, ami 250 munkanap esetén 1 év alatt 1750db.

Arbevétel meghatarozasa (Arb.):

Arb.= e4aH - Q = 450 000 Ft - 1750 db = 787 500 000 Ft

Allandé koltség meghatarozasa (Ka.):
Ka = Terlileti ktg. +Amortizacié = 1 814 400 Ft + 7 750 000 Ft = 9 564 400 Ft

Viltozo koltség meghatarozasa (Kv. = Kviermekt Log.kigt Mover.):
KV.tormer = €aR - Q = 362801 Ft - 1750 db = 634901 750 Ft
- Logisztikai koltség (Log.kig.):

Ft
Log ey = e 12 h6 = 29 166 667 Ft
- Munkabér (M pe):

Mpe, = 3500F¢ - 160 6ra - 12 hé = 7 000 000 Ft
Kv = 634901 750 Ft + 29 166 667 Ft + 7 000 000 Ft = 671 068 417 Ft

Osszes koltség meghatarozasa (Ossz.kie):

Ossz.ktg. =Kv+ Ka=671068417 Ft + 9 564 400 Ft = 680 632 817 Ft

Kritikus gyartasi mennyiség meghatarozésa (Qxrit.):
_ Ka _ 9564 400 Ft
Quterie. = edH — eAR~ 450 000 Ft — 362 801Ft

= 109,685 db
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A gyartasi folyamatra vonatkoz6 jelendllapotot és a jovdallapotot a 18.tablazat alapjan ha-

sonlitom Gssze, a robot és a kézi hegesztésre vonatkoz6 gazdasagi szdmitasokat a 19.tablazat

szerint.

18. Tablazat

Elérhet6 eredmények 0sszefoglaldsa gyartasi szempontbol

Atfutasi idé valtozasa 1 termékre

Gyértasi id8

Valtozas mértéke

Jelenallapot ~8 oOra

Jovdallapot

~6,5 oOra

~-19%

A hegesztési fazis valtozasa 1 termékre

Gyrtasi id8

Valtozas mértéke

Jelenallapot

130 perc

Jovballapot

52 perc

~-60%

A keletkez6 gyartaskozi készlet valtozasa

Gyartaskozi készlet

Valtozas mértéke

Jelenallapot

4 db

~ - V)
Jovoallapot 0db 400%
A hetente gyartott darabszam valtozasa
Darab Véltozas mértéke
Jelenallapot 15db
~4230°
Jovoallapot 35db 230%
Kritikus gyartasi mennyisé
Darab Viltozas mértéke
Jelenallapot 34db
~ 43230
Jovoallapot 110db 323%

(Forras: Sajat szerkesztés)

19. Tablazat

Gazdasagi szamitasok 0sszefoglaldsa a hegesztett termékre vonatkozoan

Kézi hegesztés Robothegesztés Vialtozas mértéke
Teljes koltsé
’ eljes koltség ’ H141%
5895 Ft/ora | 8320 Ft/ora
Termék 6 koltsé
’erme re es6 koltség ’ 43
14 738 Ft/6ra | 8320Ft/6ra
Termek teljes onkoltsége 20
369 219 Ft | 362 801 Ft ’
Megt It arbevétel
eg’erme arbevéte , 313%
337 500 000 Ft/év | 787 500 000 Ft/év
3 k--lt r
stzes oltség , 226%
300 768 275 Ft/év | 680 632 817 Ft/év
Kritikus gyartasi mennyiség
~+323%
34 db | 110 db ’
Kritikus gyartasi mennyiséget eléré napok szama
; " ~+133%
12 nap mulva | 16 nap mulva

(Forras: Sajat szerkesztés)
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5. K(")VETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A dolgozatomban kidolgozott kapcsolodo szakirodalmi forrasok kellé elméleti és modszer-
tani alapot nyujtanak a konkrét fejlesztési projektterv elkészitéséhez.

A vizsgalt vallalat esetében a hegesztett szerkezetek gyartasa kiemelt jelentéséggel bir,
ezért az eljaras folyamatos technikai technolégiai fejlesztése mindenképpen indokolt, ami a
gyartasi folyamat miikodésének hatékonyabba tételét segiti eld.

A fejlesztés egyik eléremutatd lehetdsége a robotizalt hegesztés technologiai bevezetéséhez
sziikséges elofeltételek megteremtése. Ennek érdekében célszertii a teenddket rendszerbe fog-
lalva, projektként kezelni. A projekt megtervezéséhez javasolhaté a logikai keretmatrix al-
kalmazasa.

A projektterv Osszeallitasa soran célszerli kovetni gyakorlati alkalmazéas soran mar bevalt
1épéseket. Kiemelt jelentdsége van ezek kozott a tevékenységek 1€pései megtervezésének €s
a fazisokhoz kapcsolodoé feladatok kimunkalasanak.

A tevékenységek beszerzési folyamat 1épései koziil a legkoriiltekintébb odafigyelést az ajan-
latkérések tartalma, hegesztérobot képességeire vonatkozod részének meghatarozasa igényel.
A robotnak rendelkeznie kell olyan funkciokkal, hogy a hegesztésre keriild ¢élhajlitott alkat-
részek méret-és-alakhibainak kompenzalasara vonatkozo6, megoldasokat jelentd technologiai
Iépések elvégezhetdk legyenek, ezen kiegészitd funkcidk a robotcella koltségét ndvelhetik.
A gondos mérlegelés utan kivalasztott robothoz alkalmas késziilék tervezésénél 1ényeges, a
hegesztésre keriild ¢élhajlitott alkatrészek méret-és-alakhibainak kompenzalasara vonatkozé
kiilonbozo allitasi lehetdségek, ezért a beérkezett ajanlatokban 1évo késziilékek konstrukcios
szempontbol torténd elemzését tartom, de elvarasinknak valdo megfeleldsség mellett, az egy-
szerl gyarthatosag is fontos. Ilyen jellegii llitasi lehet6ségek bonyolultabba tehetik a készii-
Iéknek konstrukcidjat és alkatrészeinek legyartasa tekintetébe is ndvelhetik a dnkdltségét.

A targyi feltételek megteremtése utan, az alkalmazottak szellemi és gyakorlati felkészitésén
beliil, a hegesztésre keriil6 ¢lhajlitott alkatrészek méret-és-alakhibainak kompenzalasara vo-
natkozd megoldasok hasznalatanak oktatasi tematika tartalmanak meghatarozasa igényel
részletesebb meghatarozast, hiszen a kés6bbi munkank soran nagyobb részben az itt meg-
szerzett tudasra tamaszkodhatunk. Ezen funkcidk hasznalatdnak elsajatitdsa, mar halado
szintnek tekinthetd és a robot gyartasba torténd bevezetésénél az alapok elsajatitasa a cél és
ezen tilmutatd tuddsanyag megszerzése tovabbi oktatast igényel plusz koltségek felmeriilése
mellett.

A projekt targyat képezd hegesztési fazis tovabbi vizsgalata sziikséges annak mitkdodési ha-

tékonysaganak novelése céljabol. A hegesztési folyamat miikodéséhez sziikséges kiilsd
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tényezOk, elemekre bontva, az adott folyamatba bemend termékek, mint input elemekkel
kezdve. A tovabbi fejlesztési javaslatok meghatarozasahoz, ezt elemeire bontva MKGSI
rendszerben vizsgalom, mivel a rendszert alkotd elemeknek kozvetlen hatdsa van a gyartas
hegesztési folyamatara.

A rendszer elemei, Munkadarab, Késziilék, Gép, Szerszam, Iranyitasi / Informacio.

Gép: A fejlesztés eszkozét képezd hegeszto robotcella. Szerszam: Tekinthetjiik a szerszamot
a hegeszto elektrodat, ami része a robotnak. Késziilék: A fejlesztés eszkozét képezd, robot-
celldhoz csatlakoztathatd forgatokésziilék Iranyitas: A fejlesztés targyat képezd, hegesztoro-
bothoz tartot6 CAD-CAM rendszer. Munkadarab: A fejlesztendd gyartérendszer input ele-
mének targyalasa nem keriilt fejlesztésre a projekt folyaman, ezért a rendszernek ennek az
elemére vonatkozo6 fejlesztési javaslatokat mindségbiztositasi szempontbol a kovetkezokben
fogalmazok meg. A hegesztendd0 munkadarab f6 problémai lehetnek, alapanyag, alkatrész
hajlitasi probléma (hajlitasi iranya, hajlitasi szog), lemezteriték mérete, annak létrehozasabol
adodoan.

Fejlesztési javaslataim a hegesztést megel0zo tervezeési, gyartasi folyamatokra.

Alkatrész élhajlitasi probléma (élhajlitas iranya): ,,Trumpf Part Indicator” hasznalata

Az alkatrészjelz6 megmutatja képernyon, hogy a hajlitand6 alkatrészt, hogyan kell elhelyezni
¢s a ,,Contour Check” funkcio segitségével konnyen érhetd szinekkel jelzi az optimalis pozi-
ciot. A termék nagy elonye, hogy egyszeriien nem lehet forditott élhajlitasi hibakat elkovetni.
A két kamera egyszerre ellendrzi az alkatrész helyzetét, igy a kezel6 képerny6n lathatja, hogy
az alkatrész megfeleld pozicidban van-e vagy sem, és hol van a hiba.
Alkatrész élhajlitasi probléma (élhajlitas szoge): ACB szdgszenzor hasznalata.

A szenzor ,,1” konzolbdl, ,,2” érzékelo lemeztartobol és ,,3” érzékelo lemezbol all a 32.abra
alapjan és a 33.abra szerin, az ,,1” érintkezési pontokat a hajlitas iv belso oldalan, ,,2” érzék-
eld lemezek kozéppont tavolsagat jelenti. Négy mérési pontot érzékeld, két kiilonbdzé méretd
tarcsaval torténik az érzékelés. A hajlitasi folyamat soran, az érzékeld tarcsak 4 érintkezési
pontot vesznek fel a hajlitas belsd oldalan ,,1”. A lemezkdzéppontok ,,2” valtozasaval szamitja
ki a rendszer tényleges szdget, mivel a kiilonb6zo szdgek, kiilonbozo szogek, kiillonbdzo ta-
volsagokat hoznak 1étre a lemezek kdzéppontjai kozott.
A lemezteritékek létrehozdsanak folyamatfejlesztése 24.tablazat alapjan a lemezteritékek mé-
retének kiszamitasa az élhajlitd gépek CAD-CAM rendszerében, a valdsagban legyartando
szerszamok definidlasa alapjan torténne ¢és igy csak megfelelé méreti teritékek keriilnének
kivagasra ¢s igy elkeriilhetok lesznek az ilyen jellegli hibak miatti selejtek és ezekbdl adodo

ujragyartasok.
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6. OSSZEGZES

Diplomamunkam alapveté céljaként elkészitettem egy gyartasfejlesztési projekttervet egy

véllalat robotizalt hegesztési folyamatahoz. Munkam sordn:

Attekintettem a hazai és nemzetkézi szakirodalmakat, felhasznalva az ipari robotokhoz
kapcsolddo technikai €s technoldgiai ismereteket, kiilon kitérve az ipari robotok felépité-
sére, vezérlési és programozasi modjaira.

Osszefoglaltam a projekttervezéshez és a folyamatfejlesztéshez hasznalhaté modszertani
tudnivalokat: a logikai keretmatrixra, illetve az értékaram térképezésre vonatkoz6 ismere-
teket. Munkamhoz ezek az eljarasok jelentették a modszertani alapot.

Rendszerbe foglaltam a hegesztérobotok gyartasi folyamatba torténd bevezetésének alta-
lanos feltételeit.

A kidolgozas soran bemutattam egy fémszerkezet gyartd vallalat miikodésének folyamat-
térképét. Erre épitve elkészitettem a hegesztérobotok gyartasi folyamatba torténd beveze-
tésének elemzését, kiilonos tekintettel a gyartasi folyamat f6 elemeire.

Kidolgoztam az el6irt tartalmt logikai keretmatrixot, amely vezérfonalaul szolgalhat a
projekt végrehajtasa soran.

Meghataroztam ¢€s elemeztem a szoba johetd kockazati elemeket €és kidolgoztam a folya-
matokhoz kapcsolodod kockazatok sulyossagi/kritikussagi szintjeit. Ennek alapjan megal-
lapitottam a kockazati elemek fontossagi sorrendjét.

Egy valasztott hegesztett szerkezetre elkészitettem és elemeztem a jelenlegi kézi hegesz-
téssel, illetve a javasolt robotizalt megoldassal torténd gyartashoz tartoo értékaram-térké-
pet.

Gazdasagi kalkulaciot készitettem gyartasi és gazdasagi szempontbol, amelyben 6sszeha-
sonlitottam a jelenlegi kézi ¢és a jovobeli megoldasra a robot-hegesztéssel kapcsolatos al-
talanos €s a valasztott hegesztett szerkezet gyartasaval kapcsolatos eredményeket, koltsé-
geket. Ennek alapjan megallapitottam a 18-19.tablazatban 6sszefoglalt adatok alapjan,

hogy a robotizalt fejlesztésre vonatkozo javaslat megvalositasa gazdasagilag is indokolt.

Osszességében megallapithato, hogy a dolgozatban megjeldlt célkitiizéseket a munkam soran

sikerlilt megvalositanom. A dolgozat elkészitése, illetve az azt megalapoz6é munka hozzajarult

szakmai fejlddésemhez és ismereteim bovitéséhez
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Summary
As main purpose of my thesis I prepared a production development project plan for a com-
pany’s welding process. During my work:
I reviewed the Hungarian and international professional literature using the technical and
technological knowledge related to industrial robots, paying attention to the construction
control and programming methods of industrial robots.
I have summarized the methodological information that can be used for project planning and
process development knowledge about the logicalframe matrix and value stream mapping.
These procedures were the methodological basis for my work.
I have systematized the general conditions for the introduction of welding robots into the
production process.
During the development I presented the process map of the operation of the metal structure
manufacturing company. Based on this I prepared an analysis of the introduction of welding
robots into the production process, with particular attention to the main elements of the pro-
ducion process.
I developed the logicalframe matrix with the prescribed content, which can serve as a ,,gui-
ding thread”during the implementation of the project.
I defined and analyzed the possible risk elements and developed the severity/criticality levels
of the risks related to the process. Based on this I determined the order of the
importance of the risks elements.
I prepared and analyzed the value stream map for production with the current manual welding
and the proposed robotic solution for the selected welded structure.
I prepared an economical calculation in which I compared the general costs related to robot
welding and the production of the selected welded structure for the current manual and the
future solution . Based on this, I determined based on the results summarized in tablet inple-
mentation of the proposal for robotic development is also economically justified.
Overall, it can be condluded that, I managed to achieve the objectives indicated in the thesis
during my work. The preparation of the thesis contributed to my professional development

and the expansion of my knowledge.
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8. MELLEKLETEK
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1. sz. melléklet: Projekt problémafa

Problémastruktura, "problémafa”

Hegesztési

gyartastechnologiai
rendszer fejlesztése

Hegesztési

gyartastechnologiai
eszkozok fejlesztése

sziikséges

Nincs robot
gyartocella

| Nincs
hegesztorobot

Nincs utméreés a
| mozgasi
adatokhoz

Nincsenek
terhelheto,
| _komplexen
mozgo,
forgo
tengelyek

2. melléklet: Projekt célfa

Nincs CAD-CAM

programozasi
lehetoség

Nincs
szamitogépes
| szoftver

Nincs
termeléstol

| filggetlen offline
programozas

— Nincs lehetdéség
a gyartasi
folyamat
szimulacidjara

Nincs univerzalis
hegesztokeésziilek

Minden termékhez
| sajat a leheto
legkisebb sablon van

Kézi hegesztéhez nem
' lenne hatékony

| Univerzalis=nagy,
Komplex nehéz lenne
kézzel mozgatni

26. abra:

(Forras: Sajat szerkesztes)

A human eréforras
szakembereinek a
tudasanak fejlesztése
sziikséges

Nincs szakmai ismeret a
robotizalt gyartasi
technolégiakhoz

Dolgozoknak nincs sajat
| anyagi téke

| Dolgozoknak nincs ideje
munka mellett

|_Nem volt ra lehetoség

|_"Ingyenes” képzések altalaban
eszkozbeszerzéshez kotottek

Oktatasban csak
L altalanos ismeretek
szerezhetoek

Ceélstruktura, "celfa™

Hegesztési gyartastechnologiai
rendszer fejlesztése

Hegesztéstechnologiai

eszkozdk fejlesztése

Robot gyartocella
hasznalata

Korszerii
programozasi

Univerzalis késziilék
hasznalata

szoftver hasznalata

| Hegesztérobot
hasznalata

Utméré a mozgasi
| adatokhoz

Osszetett mozgasu
L_terhelheté mozgo,-
forgé tengelyek

Offline
—— programozasi
lehetdség

Integralt
| CAD-CAM
modul

Gyartasi
L folyamat
szimulacidja

Modularitas, tobbféle
I termékhez
hasznlhato

Hegesztorobot
- cellahoz
hasznalhatosag

A robot forgato
— mechanizmushoz
hasznalhato

27. abra:

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Hegesztési szakemberek

ismereteinek fejlesztése

Dolgozoknak megfeleld
szakképzés az uj
technolagiahoz

Dolgozoknak szamara
—"ingyenes™” képzés

Munkaidével
- Osszeegyztethetd képzés
létrehozasa

Cégen beliili kepzés
| létrehozasa
Hegsztorobothoz
— specifikalt kepzés
szervezese




3. melléklet: Projekt funkcio-cél struktira (Funkcidk)

Funkcio-cél struktura

Hegesztési gyartastechnologiai rendszer

fejlesztés
|

l |

Funkciok Célok
|

I I |

Hegesztérobot cella e Univerzalis Szakmai képzés az 4j
| lszoftver hegesztokésziilék technolégiahoz
|
| | - | | |
Kézvetlen, Vezérelhets e&e;e - Tervezés Sokoldalu Forgatéhoz Szakmai
gép melletti kills5 forgaté PO R N CAM megfelelésség  illeszthetéség fejlédés
programozas rendszerben Meafeleld . biztositasa
itasi Kész 3D file-ok isi gt o |_Megfeleld
Tanitasi L w B Hegesztési —leszoritéeré illeszkedés
- pontok,mozgasi Pontos importalasa folyamat elballithatosag ) Ko
parancsok __munkadarab | 3D mpdeliezose Gyors - Megielels készségek
hozzaadasa pozicionalas [file-ok Hogesziésl |_munkadarab mgziten
Mozgasok Osszetett O ciklusidé cserélhetéség | Megfelels Operativ. _
szimulalasa, | mozgasok tervezése . ~ merevség B e
[ty VnlGasghi rlZ?;::::oményban Heszacgek
h zté ) P — —
a:?::‘ atteasmédban s modellezés allithato :rogram'ozaSI,
egesztéstechno-
.. | _hozzaférhetos- —Kis tomeg —légiai
- Hegesztési ség a ismeretek
parameéterek munkadarabhoz |_Univerzalis
beallitasa, kialakitas
modositasa
Konnyi
“munkadarab
kezelés
28. abra:

(Forras: Sajat szerkesztés)

4. melléklet: Projekt funkcio-cél struktira (Célok)

Funkcio-cél struktura

Hegesztési gyartastechnologiai rendszer
fejlesztés
I
Célok

I
[ I
CAD-CAM szoftver Univerzalis hegesztokésziilek Szakmai képzés az uj
| ‘ technoloégiahoz

Hegesztorobot cella

|
[
Offline készitett

| ]
I [ | Munkadarab Robhottal I

i 5 asi fazi ; Munkavégzé
program Szimultan Tervezési fazis Gyartasi fazis megfogasa, programozhaté hat::o:yvséggzé:ak
korrigalasa mazgasol tamogatasa tamogatasa pozicionalas mozgas javulasa
i . Stabil
PC-n ballitott Valésaanak Megfelelo L mdb
mozgasi Varratpoziciok p Igl” | hegesztett it ;o as Programozott | Tervezési
- paraméterek - pontosaganak :::?n:ke ° termék gtog mozgasok lomeratek
eller-nérz'ése, biztositasa PP — gyartasa Révidebb végrehajthatoak fejlesztése
Koy alins Kénnyebb elhelyezése, grn e - gyartaskozi
gyartas L Optimalizalanl idoveszteség
2 . lehetoség
Ei=n hiibtoft - szimuitan Hegesztési Operativ
_hesanesz_ttt’eSi i "2‘;:333;“3.- Hatékonysag - mérettirések _ gépkezelési
arameétere L z 25 =
:Ilem’.irzése, elemzés biztositasa :;?’:‘::::s
korrigalasa Utkozések | Egyszeriibb
~ elkeriilése mozgatas .
Programozas,
Tobbféle hegesztés
| mdb. L technologiai
befogasara ismeretek
alkalmas bovitése
Mdb. egységek
—konnyen
mozgathatoak
29. abra:

(Forras: Sajat szerkesztes)
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5. melléklet: Tevékenységek kockéazat szempontu tervezésének tablazatai
20. tablazat
Tevékenységek €s kockazati forrasok matrixa

1.Miszaki kockazat 2. Menedzsment kockazat 3.Uzleti kockézat
n S
o -
% 2 5 e
5 2 z 3
=
2| & 2 2 e
©n N o 2, = —~ <
B o -~ < 5} O —
N = [5} i E - < \5 s
8 S ~£ o O g 2] < o >
= S | N | ¢ S| gl = o p 9 Ne ©
5w 2|e 2l e|e| & Z 2 N E
<= 5 ) < 8 == 14 ) NG ) g
| el & g S8l 58|32 Nloel|l 35|38 3 %
Elz|2| 2| B3 2|5 AR 5 2
s | E|<S|S| S| 212|382 IR IR I =
o El S| = | <o | .2 = ! Sl s|l2le|d| 88| = =]
s || 2| X2 || 2| E|E|E|N|E|E2|I=|2|=2|3 g
AN IEE I I N R I I R
Slelzl2| S| B3|el@|5|e|S|E 8|88 |=|¢|=
5] 0 o | B 2| = e e ol 1% ) N S| = ) g3
Fi| a2 |e|l2]|&|la|0|lun|ld|d ajla|la|l<|>|@
— N on <t v O — (@\] on <t v O — (@\] on <t v O
— | =] === —=]d|la|a|ld|ld|d]|]eA ||| ||
Megfeleld cégeket nem talalunk X | X | X XX | X X X | X X
Ugyfeleket nem tudjuk kivalasztani XXX X | X | X X X
Ajénlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni X | XX X1 XXX X
Ajanlatokat nem tudjuk elemezni, értékelési
szempontokat létrehozni, megfeleldt kivalasztani X X)X X x| x)X X
Megrendelést nem tudjuk elkiildeni X X X XX | X | X | X X
Képzésrél nem tudunk egyeztetni, megrendelni X[ XX X X X[ XX | X | XX X
Oktatast nem tudjuk megszervezni X XX | X | X X
Oktatast nem tudjak elvégezni X | X XXX
3D (’EAD f’ile-t nem tudjuk létrehozni, menteni 1 x x| x|x X X
,,-Zzgl”’formatumban
3D CAD file-t nem tudjuk betdlteni, elhelyezni,
,, L each point” -okat 1étrehozni robot rendszerében X XXX X X
Progr?mot nem tufi]uk l1étrehozni, tesztelni, kor- xIx!Ix!|x!|x|x X X
rekcidkat elvégezni
Mintagyartas nem keriil elfogadasra X[ X[ X[ X | X X X | X X

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Tevékenységek kockdzatainak matrixa

21. tablazat

. . 10<K<15: Kritikus
Kockazat A folyama? kocké- Pro1ektre, gyako- Kitettségi szorzat: [K] | 5<K<10: Nem kritikus
. . zat kitettsége: [P] rolt hatasa: [I] S A SR
Tevékenység 125 125 K=P+2*1 K<5: Elhanyagolhat6
Megfeleld cégeket nem taldlunk 3 5 13 Kritikus
Ugyfeleket nem tudjuk kivalasztani 3 3 9 Nem kritikus
Ajanlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni 3 5 13 Kritikus
Ajanlatokat nem tudjuk elemezni, értékelési szem- o\
pontokat létrehozni, megfeleldt kivalasztani 3 3 ? Nem kritikus
Megrendelést nem tudjuk elkiildeni 3 5 13 Kritikus
Képzésrdl nem tudunk egyeztetni, megrendelni 5 5 15 Kritikus
Oktatéast nem tudjuk megszervezni 3 5 13 Kritikus
Oktatast nem tudjak elvégezni 1 5 11 Kritikus
3D C’AD file-t nem tudjuk létrehozni, menteni .zgl 3 3 9 Nem kritikus
formatumban
3D CAD file-t nem tudjuk betdlteni, elhelyezni, .
., Teach point” -okat létrehozni robot rendszerében 3 3 ? Nem kritikus
P.r’ogramot, nem .tudjuk 1étrehozni, tesztelni, korrek- 3 5 13 Kritikus
ciokat elvégezni
Mintagyartas nem kertil elfogadasra 3 5 13 Kritikus

(Forras: Sajat szerkesztés)

Tevékenységek kockazati valosziniiségeinek matrixa

22. Tablazat

ockazat valoszinlisége 4 4
Tevékenység ® s Kockazati ggrrés szama Kockeizga;ggranya A fol}smat lfockézat
[db] [%] itettsége
Megfeleld cégeket nem taldlunk 10 55,6 Kozepes
Ugyfeleket nem tudjuk kivalasztani 8 44,4 Kozepes
Ajanlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni 8 44,4 Kozepes
Ajanlatokat nem tudjuk elemezni, értékelési szem- ] 44.4 Kézenes
pontokat Iétrehozni, megfeleldt kivalasztani ’ P
Megrendelést nem tudjuk elkiildeni 9 50 Kozepes
Képzésrdl nem tudunk egyeztetni, megrendelni 12 67 Magas
Oktatéast nem tudjuk megszervezni 6 33,3 Kozepes
Oktatast nem tudjak elvégezni 5 27,8 Alacsony
3D C’AD file-t nem tudjuk létrehozni, menteni .zgl 7 38.9 Kézepes
formatumban
3D CAD file-t nem tudjuk betolteni, elhelyezni, 6 333 Kézepes
., Teach point” -okat létrehozni robot rendszerében ’ P
Progrflmot ne,rn tud)uk 1étrehozni, tesztelni, kor- ] 444 Kozepes
rekcidkat elvégezni
Mintagyartas nem keriil elfogadasra 9 50 Kozepes

(Forras: Sajat szerkesztes)
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Tevékenységek kockazati hatdsainak matrixa

23. Tablazat

Kockazat hatasa

A kovetkez0 fazis elvégezhetdsége

A folyamat kockézat

Tevékenység Teljesen Részben Nem hatdsa
Megfeleld cégeket nem taldlunk X Magas
Ugyfeleket nem tudjuk kivalasztani X Kozepes
Ajanlatkéréseket nem tudjuk kikiildeni X Magas
Ajanlatokat nem tudjuk elemezni, értékelési szem- X Kézenes
pontokat létrehozni, megfeleldt kivalasztani P
Megrendelést nem tudjuk elkiildeni X Magas
Képzésrdl nem tudunk egyeztetni, megrendelni X Magas
Oktatéast nem tudjuk megszervezni X Magas
Oktatast nem tudjak elvégezni X Magas
3D CAD file-t nem tudjuk létrehozni, menteni .zgl X Kézenes
formatumban P
3D CAD file-t nem tudjuk betolteni, elhelyezni, x Kézenes
., Teach point” -okat létrehozni robot rendszerében P
Programot nem tudjuk létrehozni, tesztelni, kor- X Magas
rekcidkat elvégezni g
Mintagyartas nem kertil elfogadasra X Magas

(Forras: Sajat szerkesztes)
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6. melléklet: Jelen allapot értékfolyam abraja

Alapanyag
beszallitok

Utemezett rendelések,
Elorejelzések

.S

Rendelés modositasok

Termelésiranyitas

Rendelések, elorejelzések

J—
~l

Rendelés modositasok
—

—

Alapanyag
beszdllitas
D

Fan
L

Rendelés visszaigazolasok

I _ 1
[Elégyartas 1. nap elsé miigzakban (délel6tt) |

Ciklusid6:25,12p

0db

MEO

Ciklusid6:15p

Ertékteremt6 19,12p

Ertékteremt5:23,6p

Ertékteremtd:9p

Teljes értékteremtés
id5:19,12p

Teljes értékteremtés
ideje:42,72p

Wtyter'éma:ss,zp

Teljes értéktremtés
idgjg *98.92p

Teljes értékteremtés
ideje:107,92p

——
Folyamat

Teljes atf.id6:25,12p

Teljes atf.id6:59,72p

Teljes atf.id6:132,92p

Teljes atf.id6:152,92p

kezdete

\(/1

\(/1

\()/1

&

5p 5p 5p 5p E. -
6p 6p 12p 6p | ﬂ o
19,12p 23,6p 56,2p b QO §
. , ! O 3.
Gyartas 1. nap masodik miiszakban (délutan o X

Gy p ( ) ] 2 v

3db
; : i . , , Szallitas
Hegesztés b MEO 0db Leézervagas 0db MEO Odb Csiszolas 0db Csomagolas |
Ciklusid6:142p usid6:21p Ciklusid:46p Ciklusido:14p Ciklusid6:52p Ciklusid6:22 perc

J—
—g}

Rendelés visszaigazolasok

Beépiilé alkatrészek
gyartasanak atfutasi ideje
152,92 perc=2,56ra

Vevo
15db/hét

Ertékteremts:130p

Ertékteremto:15p

Ertékteremtd:40p

Ertékteremtd:8p

Ertékteremt6:40p

Ertérteremt&:10 perc

/\

Teljes értékteremtés
ligeje:237,92p

ljes értékteremtés
lm 1252,92p

Teljes értékteremtés
ideje:292,92p

Teljes értékteremtés
ideje:300,92p

Teljes értékteremtés
ideje:340,92p

Teljes értékteremtés
ideje:350,92p

Teljes atf.id6:325,92p

Teljes atf.id6:376,92p

Teljes atf.id6:395,92p

Teljes atf.id6:452,92p

Teljes atf.id6:479,92p

Ertékteremté = 5,85 6ra =

\O/1 | \O [\OM | \OV1 | \OV
5p 5p 5p 5p Sp
| | 6p 6p 6p | | 12p 12p
130p 15p 40p 8p 40p 10p
30. abra:

(Forras: Sajat szerkesztés)
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ido =0,73 miiszak
Nem .

i , =214 6ra =
Fr!’ekieremio -0,27 miiszak
idé
Teljes =7,99 ora =
atfutasi idé =0,99 miiszak
Folyamat

vége




7. melléklet: Jovoallapot értékfolyam abraja

J—
~l

Alapanyag

Utemezett rendelések,

Elorejelzések

Rendelés modositasok

Termelésiranyitas

Rendelések, elorejelzések

J—
—mngl

Rendelés modositasok

J—
~f

Rendelés visszaigazolasok

Ertékteremt6 19,12p

Ertékteremto:23,6p

Etékteremt5:56,2p

Ertékteremtd:9p

Teljes értékteremtés
id6:19,12p

Teljes értékteremtés
ideje:42,72p

Teljes értéktremtés
ideje:98,92p

Teljes értékteremtés
ideje:107,92p

Teljes atf.id6:25,12p

Teljes atf.id6:59,72p

Teljes atf.id6:132,92p

Teljes atf.id6:152,92p

\(/1

\(V/1

\(J1

\(/1

beszallitok "
Rendelés visszaigazolasok M

W]
3‘5 [Elégyartas 1. nap elsé miiszakban (délelétt) | A
]
< (-

8 == o

5] . saas  0db - - e ol 0db
Lézervagas 0db Sorjatlanitas 7db Elhajlitas ——— MEO ——
Ciklusid6:25,12p Ciklusid6:29,6p Ciklusd5:68,2p Ciklusidé:15p

Beéplil6 alkatrészek
gyartasanak atfutasi ideje
152,92 perc=2,56ra

Folyamat
kezdete 5p 5p 5p 5p
6p 6p | | 12p | | 6p Ii
19,12p 23,6p 96,2p 9p
| | !
|Gyartas 1. nap masodik miiszakban (délutan) |
AR\
AR AR Tdb
Hegesztés ~0db MEO EO-ET)’LézerVéQE 0db MEO E Csiszolas 0db  Csomagolas
Ciklusido:52perc Ciklusidé:21p Ciklusid6:46p Ciklusido:14p Ciklusido:52p Ciklusid6:22 perc
Ertékteremt6=22p Ertékteremtd:15p Ertékteremt6:40p Ertékteremtd:8p Ertékteremt6:40p Ertérteremt6:10 perc

Teljes ertékteremtées

Teljes értékteremtés

Teljes értékteremtés

Teljes értékteremtés

Teljes értékteremtés

Teljes értékteremtés

ideje:128,92p ideje:143,92p ideje:183,92p ideje:191,92p ideje:231,92p ideje:241,92p
Teljes atf. id5:208,92 | Teljes atf. id6:234,92 |Teljes atf. id5:285,92 |Teljes atf. id6:304,92 | Teljes atf. id6:361,92 |Teljes atf. id5:388,92
perc perc perc perc perc perc
5p Sp P 5p 5p Sp
30p 6p | | 6p | | 6p | | 12p 12p
22p 15p 40p 8p 40p 10p
31. abra

Vevo
35db/hét

/\

(Forras: Sajat szerkesztés)
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(5]
3 ~
Lo
8 3
O= ©.
o, X
7]
Szallitas
Ertékteremté = 4,032 ora
ido =0,537miiszak
Nem p
értékteremts = 245 ora =
Py =0,31miiszak
ido
Teljes = 6,482 6ra =
atfutasi idé =0,864miiszak
Folyamat
vége




8. melléklet: ACB szogszenzor

32. abra: ACB szogszenzor felépitése [28]
(Forras: Trumpf Tool Catalog, 2021)

1

33. abra: ACB szogszenzor mérési pontjai [28]
(Forras: Trumpf Tool Catalog, 2021)
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9. melléklet: A lemezterité¢kek 1étrehozasanak folyamatfejlesztése

24. Tablazat

Jelenlegi folyamat

Fejlesztett folyamat

Beérkeznek lemezteritékek
3D stp, 2D .dxfl.dwg formatumban

|

Lemezteritékek kivagasa +—

v

Lemezteritékek élhajlitasa

A

Hajlitasi méretek ellenérzése

Beérkeznek lemezalkatrészek adatai

A4

-Tervezés az élhajlitogép CAD-CAM moduljaban
-Elhajlité szerszamok alkatrészhez rendelése
-Lemezteriték létrehozasa

Hajlitasi mé- iZﬁkSkéq?;
ret megfeleld orrekcio
elvégzése

Hegesztési miiveletre atadas

!

| Lemezteritékek kivagasa |

:

| Lemezteritékek élhajlitasa |

|

Hajlitasi méretek ellendrzése

|

Hegesztési miiveletre atadas

(Forras: Sajat szerkesztés [18.] alapjan)
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NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgaté neve: To6th-Nagy Krisztian
A Hallgaté Neptun kodja: ~ JSLXH4
A dolgozat cime: Robotizalt gyartasfejlesztési projektterv készitése egy gyartd

vallalat hegesztési folyamatahoz
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: Miiszaki Intézet, Mi{iszaki Menedzsment Tanszék

Kijelentem, hogy az &ltalam benyujtott diplomadolgozat' egyéni, eredeti jellegii, sajat
szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabol vettem &t,
egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant llitottam, tudomdsul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag
a zardvizsgabol kizar €s a zarovizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az é&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznédldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori

szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kertil a Magyar Agrar-
¢s Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023 év aprilis ho 25. nap

- UyLlﬁ( vL

Hallgato aléirasa

' A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.



KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Téth-Nagy Krisztidn (név) (hallgatdé Neptun azonositdja: JSLXH4) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a diplomadolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: G6dol16, 2023. aprilis 25.

Bels6 konzulens

' A megfelelé dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
% A megfelelé aldhuzando.
’ A megfelel¢ aldhizando.



