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Prilog razvoju integralne metode za ocenu pogodnosti predmeta rada u montaŽi, uvoĐenjem ABC-metode

A CONTRIBUTION TO THE DEVELOPMENT OF INTEGRAL METHOD FOR THE EVALUATION OF THE DEGREE OF SUITABILITY OF NJORKPIECES IN ASSEMBLY THROUGHT THE INTRODUCION OF ABC-METHOD

 Zvonimir Bukta, VTŠ, Novi Sad, SCG

Ilija Ćosić, FTN, Novi Sad, SCG

Rezime: Poboljšanje kvaliteta procesa rada u montaži moguće je postići primenom posebno formi​ranih uputstava namenjih konstruktorima proizvoda. Uputstva se moraju formirati tako da su lako i brzo dostupna sa jednoznačnim i eksplicitnim savetima o zahtevima za pogodnu montažu. Aktivnosti sa zahtevima se ugrađuju u svaku fazu konstrukcionog procesa prin​cipom iterativnosti. Za postizanje ovog cilja moguće je primeniti Pareto ili ABC-metodu prikazanu u ovom radu.

Ključne reči:  konstrukcioni proces , uputstvo za montažu.

Abstract: The improvement of the quality of the production process in assembling can be achieved by the application of specially created instructions to the constructers of the product. The instructions must be made so that they are easily and quickly available together with clear and explicite advice on requirements concerning the degree of suitability in assembling. Activities refering to requirements are included in every phase of the constructive proces through the principle of iterativity. To achieve this goal it is possible to apply Pareto or ABC-method , which is presented in this paper.

Keywords: constructive process , assembly instruction.

1.0 UVODNA 

RAZMATRANJA

Montaža je završni korak procesa proizvo​dnje složenih proizvoda (od dva ili više delova) i još uvek predstavlja jedan od najvećih generato​ra troškova ukupne proizvodnje. U ukupnom cik​lusu proizvodnje na montažu otpada do 50% vre​mena, do 40% angažovanih radnika, i do 30% za​uzetosti radnih površina, što povećava ukupne troškove montaže čak i do 70%.

Značajno smanjenje troškova proizvodnje, a ti​me i cene koštanja proizvoda moguće je posti​ći još u konstruktivnoj pripremi proizvod​nje.

Istraživanja pokazuju da je vrlo neracional​no, a ponekad je nemoguće vršiti izmene u kon​strukciji proizvoda kada se već otpočelo sa pro​izvodnjom. Konstruktori imaju vrlo bitnu ulogu u smanjenju troškova montaže, jer se iste funkcije mogu ostvariti različitim konstruktivnim re​šenjima, ali i izborom najracionalnijeg postup​ka montaže. Da bi ugradili zahteve za pogodnu montažu u konstrukcioni proces, potrebno je de​finisati kriterijume, koji bi omogućili kva​litativno-kvantitativnu ocenu valjanosti kons​trukcije pogodne za montažu.

2.0
OSNOVNE POSTAVKE INTEGRALNE METODE MONTAŽE

Krajem 90-tih godina na FTN Novi Sad, u In​stitutu za industrijske sisteme, razvijena je meto​da za ocenu stepena pogodnosti predmeta rada u mo​ntaži (IMM), projektovana tako da još u počet​nim fazama konstruktivnog procesa integriše is​tovremeno funkcionalno oblikovanje proizvoda i oblikovanje proizvoda pogodnog kako za montažu, tako i za izradu.

Integralnom metodom postavljeni su kriteri​jumi za kvalitativno-kvantitativnu ocenu stepe​na pogodnosti predmeta rada u montaži i obuhva​ta postupke:

· postavljanje metodičkog procesa konstrui​sanja;

· definisanja i razrade zahteva za pogodnost montaže u procesu konstruisanja.

Postavljeni zahtevi za pogodnost montaže u pro​cesu konstruisanja mogu se grupisati u:

· kreativne zahteve i

· korektivne zahteve.

Među kreativne zahteve, koji mogu značajno da utiču na kvalitet konstrukcija sa gledišta po​godnosti za montažu ubraja se Uputstvo za kon​struktore (principi konstruisanja u pogledu po​godnosti za montažu).
Metodički proces konstruisanja je sistema​tizovani uređeni redosled osmišljenog delo​vanja konstruktora (ili grupe) raščlanjenih po fazama. Osnovne faze se mogu dalje raščlanjavati u potreban broj ni-voa, što će zavisiti od vrste i složenosti proizvoda.

Danas u literaturi postoji čitav niz različi​tih postupaka metodičkog konstruisanja, mada u osnovi sličnih opredeljenja (Pahl-Beitz, Koller, Roth, VDI-2222/1 itd.).

Uputstvo za konstruktore su alat za podršku projektantu, čime se obezbeđuje efikasnija proiz​vodnja i to:

· smanjenjem vremena trajanja procesa kon​struisanja;

· smanjenjem troškova montaže. 

Uputstvo je orijentisano za tačno određeni vid proizvodnje i vrstu proizvoda, a sadrži:

1) aktivnosti konstruktora uzimajući u obzir kriterijum pogodnosti proizvoda, dela i procesa u montaži;

2) u kojoj fazi konstruisanja projektant vrši tačno određenu radnju;

3) stepen značajnosti.

Aktivnosti konstruktora se mogu grupisati na najpogodniji način.

Primer grupisanja:

· zahtevane aktivnosti pri montaži proiz​voda; 

· zahtevane aktivnosti pri montaži sklopa;

· zahtevane aktivnosti vezane za sastavni deo proizvoda/sklopa;

· zahtevane aktivnosti u procesu spajanja.

Aktivnosti konstruktora proizilaze iz baze podataka, koji se formiraju na osnovu postavlje​nih pravila i primera oblikovanja predmeta rada pogodnog za montažu.

Za formiranje baze podataka koriste se, u li​teraturi dostupne metode (AEM, DFA–BD, IMPK, ISS itd.). Metode podrazumevaju izgrađene kriteri​jume o tehnologičnim i netehnologičnim struk​turama proizvoda, oblicima dela i procesima izvođenja operacija montaže (spajanja).

Za stepen značajnosti zahtevane aktivnosti konstruktora može se dati kvalitativna ocena metodom Pareto ili ABC dijagramom.

3.0  PRIMENA PARETO ILI ABC-METODE
ABC-metoda jednostavno i efikasno opisuje kva​litet proizvoda (konstrukcije) i proces rada (mon​tažu), integrišući zahteve konstrukcionog pro​cesa i zahteve oblikovanja proizvoda pogodnog za montažu.

Konstrukcioni proces prikazan u četiri os​novne faze dat je tabelom broj 1. 

Tabela 1:

	Konstrukcioni proces

	1. Faza planiranja

2. Faza koncepcije (ideje)

3. Faza uobličavanja konstrukcije

4. Detaljna razrada konstrukcije


Uputstvo za konstruktore predstavlja zahteve koje projektant mora da ostvari kroz naznačene aktivnosti. Realno je očekivati da se uvođenjem ovih aktivnosti u pojedine faze konstrukcionog postupka smanje troškovi montaže.

ABC-analiza vrlo pregledno upućuje na stepen značajnosti pojedinačne aktivnosti tako da po​stoje:

· aktivnosti koje vrlo značajno utiču na sma​njenje troškova montaže;

· aktivnosti koje značajno utiču na smanjenje troškova montaže;

· aktivnosti koje manje značajno utiču na smanjenje troškova montaže.

Troškovi montaže u ranim fazama razvoja proizvoda (konstruktivna priprema) ne mogu se tačno odrediti već se daju procenom eksperata iz montaže (ekspertna znanja). Uticaj preporučenih aktivnosti za konstruktora na smanjenje troškova montaže može se kvantitavno izraziti brojevima od 0 do 100, gde suma brojeva za sve aktivnosti iznosi 100 (tabela 2.) .

Veći broj ukazuje na sprovedene aktivnosti, ko​je značajnije utiču na smanjenje troškova montaže .

Tabela 2.

	Redni

broj
	Zahtevane aktivnosti
	Faza
 konstrukcije
	Uticaj na troškove

	1.
	Uvoditi jednostavne postupke spajanja (umetanjem, presovanjem, plastičnom deformacijom)
	2;3
	25

	2.
	Primeniti što manji broj raz​ličitih tehnika spajanja i po mogućnosti ih standardizovati
	2;3
	35

	3.
	Predvideti što manji broj ele​menata veza
	2,3
	0,6

	4.
	Integrisati sigurnosne elemen​te i elemente veze sa nosiocima osnovne i pomoćne funkcije
	2;3
	0,6

	5.
	Spajanje izvesti koristeći geometrijski oblik dela
	2;3
	0,5

	6.
	Bazni deo mora obezbediti dobru povezanost
	2;3
	2

	7.
	Kretanja pri spajanju treba da su što jednostavnija
	3
	2

	8.
	Predvideti što manji broj pravaca spajanja
	3
	1,6

	9.
	Izbeći predradnje kod spajanja
	3
	5

	10.
	Koristiti vertikalno ili hori​zontalno kretanje pri spajanju
	3
	4

	11.
	Izbegavati kretanje od dole na gore pri spajanju
	3
	3

	12.
	Uvoditi nove racionalne postu​pke spajanja
	3
	15

	13.
	Predvideti izražene kose povr​šine za vođenje pri montaži
	3
	0,8

	14.
	Obratiti pažnju na elemente sa tri ili više stepeni slobode kretanja
	3
	0,9

	15.
	Izbegavati ili pojednostaviti upasivanje
	3
	1,3

	16.
	Uvesti tehniku spajanja koja ne zahteva veliku stručnost radnika
	3
	1,5

	17.
	Izabrati jednostavne alate
	3
	0,1

	18.
	Izbegavati vreme čekanja u tehnološkom procesu montaže
	3
	0,1

	19.
	Smanjenje broja delova sa uskim tolerancijama pri spajanju
	3
	1
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Analiza značajnosti aktivnosti pokazuje da tri najznačajnije aktivnosti utiču sa 75%, značajnije sa 16%, dok ostale manje značajne sa stanovišta troš​kova sa 9%. A značajnosti su aktivnosti date pod rednim brojevima 1, 2 i 12 (u tabeli 2).

4.0 ZAKLJUČNA RAZMATRANJA

Ugrađujući kriterijume i principe montaže u konstrukcioni proces omogućeno je istovre​meno funkcionalno oblikovanje proizvoda i ob​likovanje proizvoda pogodnog za izradu i mon​tažu.

Time se postiže skraćenje vremena trajanja kon​struktivne pripreme i smanjenje troškova pro​izvodnje. 

Kao podrška za ocenu kvaliteta proizvoda i procesa rada, grafička ABC-analiza se pokazala kao vrlo uspešna i pregledna.
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Slika 1.:Kumulativna linija utvrđivanja područja značajnosti
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