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Notiuni generale

Asamblarea (sau montarea) este partea finala a procesului de fabricatie in
care ia nastere produsul finit sau un subansamblu al acestuia prin imbinarea,
intr-o ordine stabilita a pieselor si subansamblurilor de rang inferior.

Asamblarea este operatia de reunire ordonata a elementelor componente ale
unui sistem tehnic (masina; aparat, instalatie etc.). Asamblarea se deosebeste
de montare prin faptul ca ultima se refera la legarea intre ele a unor sisteme
de elemente asamblate.

in general pe un element considerat de baza (de exemplu motorul este o
unitate functionala de piese asamblate, care se monteaza pe sasiul unui
vehicul sau pe o fundatie) Asamblarea devine o necesitate cand concepitia,
executia si functionarea unui sistem tehnic impun realizarea de elemente
separate.

Functionarea in conditii tehnice determinate a unei masini se asigura nu
numai printr-o executie corespunzatoare a pieselor, ci si printr-o asamblare si
un montaj in bune conditji.



" J
Analiza asamblarii (montajului) in cadrul general al procesului de fabricatie
poate fi facuta sub trei aspecte:

- sub aspect economic,
- sub aspectul calitatii productiei
- sub aspectul organizarii la nivelul general de organizare a productiei.

Sub aspect economic se reliefeaza ponderea ridicata a operatiilor de
asamblare si montaj in manopera totala a produsului. Astfel, in domeniul
fabricatiei de serii mici a uti-lajelor complexe, cum ar fi echipamentele pentru
industria chimica, extractiva si metalurgica, masinile de ridicat, masinile unelte
grele, montajul consuma 45+70% din manopera totala a produsului. Chiar la
produsele fabricate in serie, ponderea manoperei de montaj se ridica la 20+-30%
din manopera totala.

Studii efectuate in intreprinderi reprezentativ producatoare de masini si aparate
electrice, arata ca ponderea valorica a operatiilor de asamblare si montaj,
inclusiv probe, ating circa 60% din costurile totale de producitie.
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Aceasta situatie se explica in primul rand prin complexitatea si diversitatea
produselor care trebuie montate, ceea ce conduce la o mare varietate de

procedee de asamblare, din care cele mai multe nu se preteaza pentru
mecanizare si automatizare.

De exemplu asamblarea “arbore-alezaj”, care sta la baza aproape a tuturor
proceselor de montaj, se realizeaza manual fara dificultati deosebite, in schimb
executarea ei automata pune probleme de pozitionare relativa a celor doua
piese.

Deasemenea, a existat o preocupare redusa pentru crearea bazei teoretice
necesare rationalizarii tehnici-lor de montaj in constructia de masini. Asa se
explica si ramanerea in urma in directia proiectarii sculelor, dispozitivelor si
utilajelor de montaj, lucru care se evidentiaza daca se compara varietatea
masinilor-unelte si SDV-urilor disponibile pentru tehnologiile de prelucrare, cu
gama foarte redusa de mijloace pentru automatizarea si mecanizarea
montajului.



Discutand aspectul calitativ, este subliniat legatura stransa dintre monta;j si
calitatea productiei.

In cadrul productiei de montaj, operatiile tehnologice propriu-zise se combina
indisolubil cu operatiile de control, cu verificarea calitativa pas cu pas a
ansamblului realizat.

Pe buna dreptate se afirma ca la montaj ies la iveala toate deficiente-le de pe
intregul proces de fabricatie. Fiecare operatie de montaj include verificarea
modului in care s-a asigurat calitatea functionala a ansamblului realizat, precum
si exe-cutia diferitelor operatii de ajustare, necesare asigurarii functionarii
corecte a ansamblu-lui, implicand o succesiune de manipulari, asamblari
verificari si reglaje.

In sfarsit, este de subliniat legatura stransa dintre organizarea montajului si
nivelul general de organizare a productiei. in cele mai multe cazuri stagnarile
la montaj sunt datorate nu montajului insusi, ci etapelor tehnologice anterioare
si aprovizionarii. Lipsa de organizare la montaj, contribuie insa la ascunderea
acestor deficiente, pe cand desfa-surarea unui proces tehnologic de montaj bine
organizat, pune in evidenta functionarea intregului proces de productie si arata
prompt orice lipsa de continuitate.



Produsul si elementele lui componente.

Rezultatul final al fabricatiei in industria constructoare de masini il constituie
utilajul sau masina. Masina se compune dintr-o serie de piese asamblate intr-o
anumita succesiune.

Piesa reprezinta elementul de baza al asamblarii, care se caracterizeaza prin
executarea lui dintr-o singura bucata si dintr-un singur material. Piesele se
asambleaza si se fixeaza intre ele in diferite unitati de asamblare: completul,
subansamblul, ansam-blul si ansamblul general.

Completul este cea mai simpla unitate de
asamblare si este compus din doua sau
mai multe piese, imbinate intre ele printr-o
piesa de baza. Roata de lant din figura
este un complet si se realizeaza din
asamblarea prin sudura a butucului 1. care
constituie piesa de baza, cu discul




Subansamblul este unitatea de asamblare compusa din mai multe piese si
unul sau mai multe componente reunite intre ele printr-o piesa de baza.
Angrenajul melcat este un subansamblu, pentru ca are in componenta sa un
arborele, care este piesa de baza, pana de fixare si completul format din roata
melc montata.

Ansamblul este format din mai multe piese si complete si cel putin un
subansamblu, legate intre ele printr-o piesa de baza si care are un rol functional
bine determi-nat. Reductorul melcat reprezinta un ansamblu care are ca piesa
de baza carcasa inferioara.

Ansamblul general se compune din piese, complete, subansambluri legate
intre ele printr-o piesa sau o unitate de asamblare, si care constituie chiar
produsul sau fabricatul.

impartirea masinii in unitati de asamblare este necesara pentru o buna
organizare a procesului de asamblare.



Clasificarea asamblarilor

Operatiile de asamblare a pieselor in diferite unitati de asamblare si a acestor
unitati intre ele sunt variate si alegerea lor depinde de tipul asamblarii.

Dupa pozitia relativa a pieselor in timpul functionarii pot fi: fixe si mobile iar dupa
modul de realizare a lor, acestea pot fi.: demontabile si nedemontabile.

Asamblarile fixe nedemontabile se executa prin nituire, sudare, presare,
mandrinare, lipire etc.

Asamblarile fixe demontabile se executa prin intermediul suruburilor,
prezoanelor, penelor, caneluriloi, cuielor cilindrice sau conice, prin ajustajefixe
(blocate, fortate sau aderente).

Asamblarile mobile nedemontabile se realizeaza cu ajutorul rulmentilor,
supapelor de inchidere etc.

Asamblarile mobile demontabile se executa prin angrenaje cilindrice si conice,
angrenaje melc, lagare de alunecare etc.
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Structura procesului tehnologic de asamblare

Procesul tehnologic de asamblare se compune dintr-o serie de operatii care se
refera la asezarea si fixarea pieselor care alcatuiesc un produs, in pozitiile lor
relative, pentru a asigura functionarea normala a masinii sau utilajului.

Elementele componente ale procesului tehnologic se definesc astfel:
Operatia de asamblare este acea parte a procesului tehnologic prin care se
asigu-ra asamblarea pieselor unei unitati de asamblare, efectuata de un
muncitor sau de un grup de muncitori, la un singur loc de munca. in cadrul
operatiei de asamblare se executa un numar de imbinari, adica uniri a doua
piese vecine, fiecare imbinare constituind o faza a operatiei de asamblare.

Faza este deci partea operatiei de asamblare care se executa asupra unui loc
de imbinare a pieselor unui produs, folosind aceleasi scule si dispozitive si
aplicand ace-leasi metode de lucru. Faza se realizeaza prin mai multe manuiri.

Manuirea este actiunea elementara a muncitorului efectuata in timpul pregatirii
sau al executarii procesului de asamblare. De exemplu, miscarile manuale sau
mecanice, necesare aducerii pieselor si dispozitivelor la locul de imbinare, a
pozitionarii acestora si a fixarii pieselor la locul prevazut in ansamblul produsului.
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Procedee de asamblare

Avandu-se in vedere forma de organizare, in constructia de masini se
deosebesc in principal doua procedee de asamblare: asamblarea stationara si
asamblarea mobila (sau in flux). Ambele procedee se pot organiza cu ritm liber
sau cu ritm impus.

Prin ritm sau tact se intelege intervalul de timp planificat in care se obtine un
produs finit. Ritmul se determina cu relatia:

R — I:n°S°77n
N

[min]

in care:

F, - fondul anual nominal, de timp pe un schimb, min;

s - numarul de schimburi pe zi;

1, - coeficientul de exploatare a fondului nominal de timp(cuprinde atat
coefici-entul de folosire a timpului muncitorului cat si pe cel al masinilor);
N - productia anuala planificata in bucati de produse;
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Asamblarea stationara

Asamblarea stationara se caracterizeaza prin aceea ca executarea intregului
pro-ces de asamblare a masinii are loc la un singur loc de munca unde sunt
aduse toate pie-sele, materialele, sculele si dispozitivele necesare.

Produsul (masina) paraseste locul de munca in forma finita si deci asamblarea
stationara se compune dintr-o singura operatie care este executata de unul sau
mai multi muncitori (montatori).

Asamblarea stationara este indicata in productia de unicate sau de serie mica a
produselor grele sau cu gabarit mare. pentru asamblarea de prototipuri si a
unor produse a caror piesa de baza nu este suficient de rigida, incat produsul
neterminat ar putea suferi deformatii permanente in cursul deplasarii de la un
loc de munca la altul.

Asamblarea stationara se poate executa in urmatoarele variante:
- asamblarea stationara dupa principiul concentrarii operatiilor;
- asamblarea stationara dupa principiul diferentierii operatiilor;



Asamblarea stationara dupa principiul concentrarii operatiilor se
realizeaza prin montarea generala a masinii din piesele componente, de catre
o echipa de muncitori de inalta calificare, pe acelasi loc de munca.

Aceasta asamblare se caracterizeaza printr-un front ingust de lucru si prin
necesitatea unei suprafete mari, pentru amplasarea tuturor pieselor aduse
pentru montare.

Asamblarea stationara dupa principiul diferentierii operatiilor are loc
atunci cand un muncitor sau o echipa de muncitori executa o faza sau un grup
de faze.

Acest mod de asamblare se aplica in cazul montarii paralele a mai multor
masini, cand muncitorii sau echipele de muncitori, trec de la un loc de munca
la altul, executand permanent aceleasi faze ale procesului de asamblare.

Asamblarea stationara se poate realiza cu ritm liber sau cu ritm impus.



Asamblarea stationara cu ritm liber se caracterizeaza prin faptul ca timpul
necesar asamblarii diferitelor piese sau unitati de asamblare variaza cu volumul
de munca necesar pregatirii si montarii pieselor.

Ritmul de asamblare depinde de asemenea, in acest caz de modul de
organizare a lucrului. Asamblarea cu ritm liber se intrebuinteaza in cazul
productiei individuale si a prototipurilor.

Ritmul liber se poate aplica atat asamblarii cu operatii concentrate cat si celei
cu operatii diferentiate.

Asamblarea stationara cu ritm impus (sau fortat) se intrebuinteaza in cazul
asamblarii cu operatii diferentiate ce se aplica la productia de serie mica si
mijlocie, atunci cand gabaritul sau conditiile de rigiditate ale piesei de baza
impun mentinerea produsului pe un loc fix in tot timpul montarii.

In cazul acestei forme de organizare a asamblarii, muncitorii sau echipele de
muncitori specializati pentru anumite faze (sau operatii), trec succesiv, la
intervale de timp determinate la fiecare loc de munca.



Operatiile (fazele) succesive ce se executa de echipele de muncitori in
procesul de asamblare trebuie sa se efectueze in timpi egali, care trebuie sa
fie mai mici decéat ritmul de asamblare cu timpul necesar deplasarii muncitorilor

de la un loc de munca la altul. Ritmul de asamblare este dat de relatia :
R — 60-T,

a

+t, [min]
pa

in care:

T, -timpul necesar asamblarii masinii, in ore;

Ny, - numarul posturilor de asamblare, egal cu numarul masinilor asamblate
simultan:

t, - timpul necesar deplasarii echipelor de la un post la altul, in min;

Pentru a micsora ritmul de asamblare, se pot organiza mai multe linii paralele
de asamblare. In care caz relatia de calcul a ritmului este:

60-T :
R, =——2—+1t, [min]
N, - N,
in care:
N; - numarul liniilor paralele.

N, - numarul posturilor de asamblare pe o linie.
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Repere din magazie

Schema asamblarii stationare:

Produsul

e

a) curitm liber: 1 - reperul de baza. 2 - raft pentru scule; 3 - raft pentru repere;
b) cu ritm impus: | ... V - subansambluri; 1,2,3 - locuri de munca.
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Asamblarea mobila

Asamblarea mobila se caracterizeaza prin existenta mai multor locuri de
munca, produsul sau unitatea de asamblare deplasandu-se de la un loc de
munca la altul in tim-pul procesului de asamblare.

in acest caz, procesul de asamblare se descompune in ope-ratii diferentiate, la
fiecare loc de munca efectuandu-se o anumita parte a procesului tehnologic (o
operatie) de catre un muncitor sau de catre o echipa de muncitori calificati
pentru executarea lucrarilor planificat pentru un anumit loc de munca.

in cursul asamblarii mobile produsul neterminat fiind deplasat de la un loc de
munca la altul, transportul produselor grele ar pute crea dificultat;.

Asamblarea mobila se recomanda in fabricatia de serie pentru montarea
produselor de masa mica sau mijlocie (pana la 500 kg) si cu gabarit
redus.
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Organizarea procesului tehnologic al asamblarii mobile cere o astfel de

diferentiere a lucrarilor, incat timpii necesari efectuarii volumului de munca
planificat pentru fiecare loc de munca sa fie egali sau cat mai apropiati intre ei.

Transportul produselor neterminate de la un loc de munca Ila altul. in lungul
liniei de asamblare va trebui facut in succesiunea operatiilor, corespunzator
ritmului si riguros sincronizat.

Asamblarea mobila prezinta avantajul ca nu reclama muncitori de calificare
multilaterala, montatorii putand fi calificati chiar si la locul de munca.

Productivitatea muncii la asamblarea mobila este ridicata depasind pe cea a
asamblarii stationarii.

Desi din cauza instalatiilor speciale de transport necesare deplasarii
produsului neterminat, spaftiul util este relativ mare, totusi indicele de
productivitate pe unitatea de suprafata productiv este mai ridicat decat la
asamblarea stationara, ceea ce inseamna ca la asamblarea mobila spatiul
este mai bine folosit.

Asamblarea mobila se poate realiza prin procedeul cu ritm liber sau cu ritm
impus.



Asamblarea mobila cu ritm liber se caracterizeaza printr-un timp variabil de
asamblare la locul de munca si printr-o deplasare a unitatii de asamblare de-a
lungul li-niei de montare cu ajutorul unor utilaje cu functionare intermitenta, la
comanda, care, in majoritatea cazurilor, sunt actionate manual, cum sunt:
carucioare actionate manual, cai cu role, plane inclinate etc.

Asamblarea mobila cu ritm liber se foloseste in cazul fabricatiei de serie mica
si mijlocie.

Asamblarea mobila cu ritm fortat consta in deplasarea unitatii de
asamblare de-a lungul liniei de montare, cu viteza constanta, a carei valoare
depinde de ritmul de asam-blare care, in acest caz, este de asemenea
constant.

Asamblarea mobila cu ritm for{at se poate realiza numai cu respectarea stricta
a timpului de asamblare la fiecare loc de mun-ca, ceea ce necesita un volum
constant de munca pentru o operatie data la toate fabrica-tele din procesul de
asamblare.

Aceasta conditie se poate realiza numai in cazul interschimbabilitatii totale a
pieselor si a unitatilor de asamblare, deci fara operatii suplimen-tare de
ajustare, reglare sau selectare.

Dupa modul de deplasare a fabricatului, asamblarea mobila cu ritm for{at se poate
realiza cu deplasare continua si cu deplasare intermitenta.



Asamblarea mobila cu deplasare continua este folosita pentru montarea
produse-lor usoare (pana la 20 kg) cu gabarit redus in productia de serie mare
sau de masa. In acest caz unitatile de asamblare sunt oprite la fiecare post de
asamblare, atat timp cat operatiile se executa direct pe transportor, in timp ce
acesta se deplaseaza.

Aceasta imapune o stricta respectare a ritmului, ceea ce este posibil numai in
cazul unor operatii simple de asamblare a unor piese interschimbabile.
imbinarile vor fi astfel alese ca pre-cizia lor sa nu sufere din cauza transportului
in lungul liniei de asamblare.

Viteza de deplasare V, impusa de ritmul de asamblare, se determina cu
relatia:
V, = LR—+I[m/m|n]

L - lungimea unitatii care se asambleaza, in m;
| - lungimea dintre doua unitati de asamblare, in m;

R, - ritmul de asamblare, in min; 60T _

- : R, =—2[min]
in care: 2 TN

T, - timpul necesar asamblarii fabricatului, in ore; ba

Npa - numarul posturilor de asamblare;



Asamblarea cu deplasare intermitenta se foloseste la montarea produselor cu
masa peste 20 kg cu imbinari complexe, a caror efectuare necesita numar
mare de manuiri si un timp indelungat. in acest caz unitatile de asamblare, atat
timp cat dureaza operatia corespunzatoare, dupa care sunt deplasate pana la
postul urmator de asamblare.

Aplicarea acestui procedeu se asamblare mobila asigura o precizie de
asamblare mai mare. deoarece operatiile de asamblare se executa in timp ce
fabricatul sta pe loc. timpul de deplasare t, intre doua posturi succesive de
asamblare se determina cu relatia:

L+
t, =——[min]
Vd
in care:
V, - viteza de deplasare a fabricatului intre doua posturi succesive, in m/min;

Ritmul asamblarii in acest caz. se poate determina cu relatia:

R - 60T, N L+ (min]
N V,

pa




In figura 1 este prezentatd schema unei linii de asamblare mobild cu miscare
intermitenta si ritm impus. lar in figura 2 este schema unei linii combinate
(asamblarea generala mobila cu miscare intermitenta si ritm impus si
asamblarea stationara a subansamblurilor).
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Fluxul pieselor din magazie

Fig.1.3. Schema unei linii de asamblare mobila cu miscare
intermitenta cu ritm impus: 1,2 - locuri de munca;
O,LIl ... IV - produsul neterminat pe banda:

V - post de control.



— |

0 1 2 3 4 PC -
OJF Of2] O[3 O[4 O

d Ol o|‘| O|‘” OV
Qly Ol 4

Fluxul pieselor din magazie

Fig. 1.4. Schema unei asamblari combinate (asamblarea generala mobila cu
miscare intermitenta si ritm impus combinata cu asamblarea stationara
asubansambilurilor): 1,2- produsul neterminat pe banda;

1',2" - locuri de munca; |,Il - bancuri de munca pentru
subansambluri; PC - post de control.

Asamblarea mobila prezinta o serie de avantaje faia de asamblarea stationara,
si anume:

- suprafete de montare mici pe unitate de produs montat;

- ciclu mai scurt de asamblare, prin largirea frontului de lucru, prin re-ducerea

transporturilor necesare procesului de asamblare si prin spe-cializarea
muncitorilor;



Proiectarea pieselor tehnologice de asamblare (montaj)

Intocmirea procesului tehnologic de asamblare comportd parcurgerea
urmatoarelor etape:

- studiul conditiilor de desfasurare a procesului de asamblare si montaj;

- elaborarea procesului tehnologic de asamblare care consta in intocmirea
documentelor prin care se concretizeaza procesul de asamblare si montaj;

Studiul conditiilor de desfasurare a procesului de asamblare si montaj se
refera la:

- desenele de executie ale pieselor si unitatile de asamblare;
- marimea seriei si volumul productiei anuale;

-utilajul existent al intreprinderii;



Elaborarea procesului tehnologic de asamblare si montare se face in
concordanta cu conditiile analizate anterior si consta in:

- stabilirea unitatilor de asamblare, a lanturilor de dimensiuni si a
metodelor de rezolvare a acestor lanturi de dimensiuni;

- schema de asamblare;
- fisele tehnologice si planurile de operatii;
- ciclograma asamblarii;

- stabilirea conditiilor tehnice pentru executarea operatiilor speciale de
asamblare.
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Stabilirea unitatilor de asamblare

Pentru intocmirea schemei de asamblare este necesar sa se determine in
prealabil unitatile de asamblare din care este compusa masina si succesiunea
lor.

In montarea generala, impartirea produsului in unitati de asamblare se face pe
considerente functionale si pe baza constituirii unor lanturi de dimensiuni a caror
rezolvare se poate realiza prin una din metodele cunoscute.

Astfel la fiecare unitate asamblare se stabilesc lanfurile de dimensiuni i
metodele de rezolvare a lor.

Cea mai simpla unitate, de asamblare, completul, constituie un lant de
dimensiuni care in procesul de asamblare cu alte unitati poate forma lanturi
legate in paralel serie sau mixt.
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Schema de asamblare

Schema de asamblare se stabileste anterior stabilirii felului si succesiunii
opera-tiilor procesului de asamblare in planul de operatii.

Schema de asamblare este reprezentarea grafica a succesiunii asamblarii
pieselor si unitatilor de asamblare.

Reprezentarea grafica a asamblarii se poate executa pentru fiecare unitate de
asamblare, obtinandu-se astfel o schema corespunzatoare completelor,
subansamblurilor, ansamblurilor si ansamblului general.

Pentru unitatile de asamblare considerate ca elemente ale asamblarii, se
intocmesc scheme separate de asamblare.

Schemele de asamblare pot fi reduse sau desfasurare.

Prin intocmirea schemei de asamblare se obtine o imagine clara asupra felului
si numarului pieselor, a unitatilor de asamblare si a ordinii de asamblare si
montare.



In executarea schemei de asamblare, fiecare piesa sau unitate de asamblare
se reprezinta printr-un dreptunghi (sau cerc), in interiorul caruia se scrie
numarul reperului, sau denumirea piesei sau a unitatii de asamblare, sau
ambele, si numarul de bucati.

O schema de asamblare se poate reprezenta astfel:

- 0 linie orizontala denumita si linia asamblarii, care uneste piesa sau unitatea
de baza cu unitatea de asamblare ca urmeaza ase realiza;

- deasupra acestei linii sunt trecute piesele care iau parte direct in procesul de
asamblare al unitatii pentru care se executa schema, iar dedesubt unitatile de
asamblare.

- toate aceste elemente componente ale schemei reprezentate prin
dreptunghiuri (sau cercuri), se unesc prin drepte verticale cu linia de
asamblare, in puncte asezate in succesiunea normala a asamblarii lor.



Fiecare schema de asamblare se refera la o singura operatie, adica numai la
fazele si manuirile realizate la un singur loc de munca. in felul acesta, pe baza
schemei de asamblare se poate determina numarul fazelor, numarul si felul
manuirilor, usurandu-se astfel intocmirea planului de operatii si normarea

operatiilor.
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Exemplu de schema de asamblare
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Fisele tehnologice si planul de operatii

In general, etapele principale ale unui proces tehnologic de asamblare si
montare sunt urmatoarele:

- transportul organelor componente ale produsului la locul de munca;

- pozitionarea reciproca a organelor care se imbina intre ele;

- imbinarea acestora;

- fixarea pieselor imbinate folosind tehnologia specifica)

- controlul calitatii imbinarilor executate;

Transportul produsului asamblat, de la locul de munca.

Pe baza schemei de asamblare si avand in vedere etapele enumerate mai
sus, se intocmeste traseul tehnologic, care fixeaza denumirea si
succesiunea operatiilor de asamblare, si in continuare fazele, utilajele,
sculele, dispozitivele si verificatoarele necesare, precum si normele de
timp.

Inscrierea acestor date se face in documentele tehnologice: fisele
tehnologice sau planurile de operatii.



Pe baza schemei de asamblare si avand in vedere etapele enumerate mai
sus, se intocmeste traseul tehnologic, care fixeaza denumirea si
succesiunea operatiilor de asamblare, si in continuare fazele, utilajele,
sculele, dispozitivele si verificatoarele nece-sare, precum si normele de timp.
inscrierea acestor date se face in documentele tehnologice: figele
tehnologice sau planurile de operatii.

Fisele tehnologice se utilizeaza pentru urmarirea procesului general de
asambla-re si montare, in cadrul productiei de serie sau de masa. sau
pentru prezentarea sumara a procesului tehnologic de asamblare in cazul
productiei individuale sau de serie mica.

In productia de serie mare si de masa. procesul tehnologic de asamblare
este in-tocmit in amanunt pentru fiecare operatie, scop in care se folosesc
planurile de operatii, care confin si fazele de lucru.

Fisele tehnologice si planurile de operatii se intocmesc se intocmesc pentru
dife-ritele unitati de asamblare ale produsului.
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Ciclograma asamblarii

Ciclul asamblarii si montarii unei masini este intervalul de timp necesar
pentru executarea tuturor operatiilor de asamblare si montare care nu sunt
suprapuse in timp.

Ciclograma asamblarii este reprezentarea grafica a ciclului de asamblare si
mon-tare a unui produs, pe axa timpului. In figura urmatoare este prezentat
un exemplu de ciclograma de asamblare.

Operatia | Timp Timp in minute

in min 5 10 15 20 25 30 35
1 3 e
2 12 :
3 10 HH
4 20
5 15

Teicw=235 min o

Micsorarea ciclului de asamblare are drept urmare o crestere a capacitatii de
productie si a productivitatii muncii.

Ciclograma poate oferi sugestii asupra posibilitatilor de micsorare a ciclului
de montare.



Micsorarea ciclului de asamblare si montare se poate obtine pe urmatoarele
cai:

- suprapunerea in timp sau executarea concomitenta a numarului maxim de
operatii de asamblare;

- micsorarea normelor de timp ale operatiilor de asamblare si montare.

Suprapunerea operatiilor de asamblare in timp este limitata de necesitatea
respectarii unei succesiuni determinate a asamblarii si montarii si de o anumita
densitate a lucrului, a carei depasire duce la o incomodare in procesul de
lucru.

Micsorarea timpului de lucru al operatiilor de asamblare si montare se
poate obtine prin folosirea unor metode de lucru mai productive in procesul
asamblarii, prin me-canizarea sau automatizarea unor operatii ce necesita,
timp indelungat si printr-o buna organizare si deservire a locului de munca.

Ciclogramele se intocmesc in cadrul productiei de serie mare si de masa.
cand productia este organizata in flux continuu.



Normarea tehnica la asamblare si montare

Normele de timp se stabilesc prin metodele cunoscute:

- prin calculul analitic al consumului de timp de munca, procedeu folosit atunci
cand nu exista normative de munca si destul de rar intalnit in cazul operatiilor
de asamblare si monta;.

- pe baza de normative de munca, norma de timp rezultdnd din in-sumarea
tuturor categoriilor de timp. Gradul de detaliere al normativelor este
dependent de timpul productiei (unicate, serie, masa); este procedeul cel mai
folosit in cazul operatiilor de asamblare si montaj.

- prin comparatia cu norme de timp de munca existente, care consta din
compararea operatiei sau lucrarii respective cu o operatie sau lucrare
asemanatoare sau tipizata, pentru care exista elaborate norme de timp de
munca; acest procedeu se aplica la montajul de unicate similare sau la
montajul de produse tipizate, dar de serii mici.



Norma de timp la asamblare si montare, cu exceptia deservirii mai multor
masini, se determina cu relatia:

T, T
Ny =—+T, +Ty + T, :T+Tu
n

in care:

N; - este norma de timp;

T, - timpul de pregatire si incheiere:

Top - timpul operativ;

T4 - timpul de deservire tehnica si organizatorica a locului de munca;
T, - timpul de odihna si necesitati firest,

T, - timpul unitar;

n - numarul de unitati de asamblare de montat,
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Timpul operativ (T,,).

Se determina fie global fie prin insumarea timpului de baza (t,) cu cel ajutator
(t,), stabiliti in prealabil separat.

Abstractie facand de normarea tehnica a unor operatii de ajustare (pilire,
razuire, tesire etc) si a unor prelucrari manuale prin aschiere (burghiere,
largirea, alezare, filetare etc), pentru normarea tehnica a operatiilor de
asamblare nu s-a stabilit inca un procedeu de calcul analitic pentru timpul de
baza, cum este cazul la normarea tehnica a prelucrarilor prin agchiere.

Acest lucru ingreuneaza in mare masura stabilirea obiectiva a timpului
operativ pentru operatiile de asamblare si montaj.

Pentru determinarea timpului operativ se pot distinge doua situatii si anume:
- in cazul proceselor mecanizate si automatizate;
- in cazul proceselor manuale si manual-mecanizate,



a) Pentru stabilirea timpului operativ in cazul lucrarilor mecanizate si
automatizate, se aplica urmatoarea relatie de calcul:

Top = T4, —(Tg T+t +t =T, —(Ty +T, )+ T,

in care:

T;, - este timpul de functionare utila a utilajului;

T4 - timpul de deservire a locului de munca suprapus cu Tg;
T, - timpul de intreruperi reglementate suprapus cu Tg;

T, - timpul de baza nesuprapus cu Ty

t, - timpul ajutator nesuprapus cu Tg:

Top =ty *t, - timpul operativ nesuprapus cu Tg,;

in cazul cand timpul de baza se suprapune integral cu timpul de functionare
utila a utilajului, atunci, evident, relatia de mai sus devine:

TOIO =T, +t,



In cazul montajului automatizat, rolul principal al executantului este de
supraveghere a functionarii utilajului, existand posibilitatea realizarii in
aceasta perioada, in buna masura, a lucrarilor de deservire a utilajului
(aprovizionarea cu piese, ungerea utilajului etc.) cat si satisfacerea partiala
sau totala a necesitatilor prevazute in timpul de odihna si necesitati firesti.

b) In cazul proceselor manuale si manual mecanizate, de montaj, de
regula, timpul operativ se determina global pentru timpul de baza si timpul
ajutator, cu ajutorul normativelor de timp.

Normativele de timp se determina folosind metodele cunoscute de
masurare a timpului prin cronometrare, fotografiere, filmare sau se
determina pe baza sistemelor de timpi pe baza timpilor predeterminati este
avantajoasa fata de alte metode si are la baza principiul ca miscarea
necesara pentru executarea fiecarei operatii sau lucrari pot fi grupate intr-
un numar limitat de tipuri (10...30).
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Determinarea numarului locurilor de munca

Independent de procedeul de asamblare, numarul locurilor de munca m
necesare pentru realizarea programului anual de productie N, se calculeaza
cu relatia:

TN
(1) m=—
Fr
in care:
F, - este fondul real de timp. cunoscut din relatia: Fr=Fn - n, - S
T, - timpul normat pentru executarea programului anual de productie N;
(2) Ty =N -ty
unde t, este timpul normat pe bucata.
Prin conjunctia relatiei 1 cu relatiile de mai sus rezulta:

T, N-t, t,
(3) F F.7-S R

r

Daca valoarea lui m. obtinuta din (3) rezulta fractionara. se va rotunji la
urmatoarea valoare superioara intreaga, obtinandu-se numarul adoptat al
locurilor de munca m,,.



"
Raportul dintre m si m_, exprima gradul de incarcare a locului de munca:

(4) 77 :m_

a

Deoarece m_, > m, gradul de incarcare a locului de munca #; va fi in general
subunitar.

La asamblarea mobila, care se compune dintr-un numar i de operatii
diferentiale, numarul locurilor de munca m, se determina pentru fiecare
operatie in parte cu rela-{ia:

(5) TR

adoptandu-se, in cazul valorilor fractionare, pentru mi valoarea imediat
superioara intreaga.



Organizarea asamblarii mobile se poate considera corespunzatoare din
punct de vedere economic, daca valoarea gradului de incarcare medie a
liniei de asamblare n,, este mai mare sau egala cu 60% adica:

Z Thi
-1 >

>0,6
(6) Tl m

a

in care:
N; - reprezinta gradul de incarcare a locului de munca pentru operatia i;
m, - numarul locurilor de munca adoptate;

In cazul cand se aplica asamblarea combinati in care montarea generala
se face prin asamblarea stationara, iar grupurile de repere si
subansamblurile se monteaza paralel prin asamblare stationara sau
mobila, se va tine seama de faptul ca se consuma circa 40...50% din
volumul total de munca la asamblarea generala.



Metode de asamblare

In functie de conditiile asamblarii (dupa cum s-a aratat asamblarile pot fi fixe
sau mobile), piesele trebuie sa pastreze o anumita pozitie reciproca, care sa
asigure precizia prescrisa.

Astfel in unele cazuri, trebuie lasat un joc care sa asigure deplasarea
reciproca a pieselor.

in alte cazuri este necesara o strangere care sa asigure fixarea sau
imbinarea lor. Alegerea corecta a jocului initial influenteaza durata de
functionare a ansamblului.

Pentru a se asigura functionarea asambilarii in timpul exploatarii, cresterea
durabilitatii organelor ei si reducerea uzurii, trebuie ca jocul sau strangerea
intre piesele im-binate sa fie cuprinse in limite cat mai restranse.

Reducerea acestor limite, are influenta favorabila asupra calitatii montarii
masinii, dar duce la cresterea costului pieselor, din cauza preciziei ridicate de
prelucrare.



"
Precizia prescrisa pentru pozitiile reciproce ale pieselor si unitatilor de

asambla-re care se monteaza in constructiile de masini, se asigura prin una
din urmatoarele metode principale:

- metoda interschimbabilitatii totale:

- metoda interschimbabilitatii partiale;

- metoda selectionarii;

- metoda reglarii sau a compensatorului:

- metoda ajustarii.

Fiecare dintre aceste metode de asamblare prezinta avantaje si
dezavantaje iar folosirea uneia sau alteia dintre ele depinde de urmatorii
factori:

- gradul de precizie al pieselor si unitatilor de asamblare;
- volumul productiei;

- dotarea tehnico-organizatorica a sectiilor de montaj (gradul de mecanizare
si automatizare).



Metoda interschimbabilitatii totale

Prin aceasta metoda oricare piesa se poate imbina fara nici un fel de alegere
iar ajustajul rezultat va fi cel prescris, fara a fi necesare prelucrari si ajustari
suplimentare.

Aceasta metoda de asamblare prezinta urmatoarele avantaje:

- asamblare simpla si economica, datorita lipsei operatiilor de sortare

sau de ajustare a pieselor;

- posibilitatea folosirii de muncitori cu calificare redusa datorita specializarii
lor in executarea unor anumite operatii (faze) si a utilizarii dispozitivelor
speciale de montaj;

- posibilitatea aplicarii procedeelor de asamblare pe banda sau in flux
continuu;

- posibilitatea de cooperare cu alte intreprinderi de specialitate;

- inlocuirea rapida a pieselor uzate sau deteriorate cu ocazia reparatii

lor;

- elementele component ale procesului tehnologic de asamblare (operatii,
faze etc.) pot fi normate usor putandu-se stabili astfel durata procesului de
asamblare si deci se mentine cu usurinta ritmul de asamblare prescris.

Aceasta metoda de asamblare este indicata mai ales in productia de serie
mare si de masa.



Dezavantajele folosirii acestei metode deriva din faptul ca necesita folosirea
procedeelor de prelucrare perfectionate si de mare productivitate si de
asemenea utiliza-rea de dispozitive si aparate de masura si control precise.

Metoda interschimbabilitatii partiale

Piesele folosite la asamblarea prin aceasta metoda, se prelucreaza cu
tolerante mai largi decat cele necesare obtinerii interschimbabilitatii totale,
asigurandu-se totusi la montare, fara o sortare sau o ajustare prealabila a
pieselor, precizia prescrisa a elemen-tului de inchidere la majoritatea lanfurilor
de dimensiuni, ramane un mic procent de piese dintrun lant care nu se vor
putea asambla in limitele prescrise ale tolerantelor.

Avantajul metodei il constituie faptul ca este in majoritatea cazurilor
economica deoarece prelucrarea pieselor respective se face cu tolerante mai
largi.

Folosirea metodei interschimbabilitatii partiale la asamblare, este in special,
in-dicata la rezolvarea lanturilor de dimensiuni cu elemente multiple in cazul
unei precizii inalte, prescrise elementului lor de inchidere.
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Metoda sortarii pieselor

Aceasta metoda se aplica in cazul in care potrivit conditiilor de functionare, se
prescrie un inalt grad de precizie la montaj. Principiul acestei metode consta
in aceea ca piesele se executa cu abateri in limite largi, precizia ceruta
obtinandu-se prin sortarea dimensiunilor pieselor in mai multe grupe.

In practica se folosesc urmatoarele metode de sortare a pieselor: sortarea
individuala sau directa, sortarea in grupe si sortarea combinata.

Sortarea individuala sau directa se face masurandu-se in prealabil numai
una dintre piesele ajustajului (dimensiunea efectiva). Cunoscandu-se
marimea jocului sau strangerii necesare pentru imbinarea data. se determina
dimensiunile necesare ale celei-lalte piese.

Avantajul acestei metode consta in aceea ca nu necesita o alegere in
prealabil a pieselor care se asambleaza si nici aparate speciale de masurat.

Dezavantajul acestei metode consta in faptul ca se mareste durata de
montare a produsului deoarece in multe cazuri, determinarea dimensiunilor
necesare ale pieselor se face in timpul montajului.



Sortarea in grupe se aplica atunci cand la montare, sunt utilizate piese
executate cu tolerante mai largi. insa care se imbina cu joc sau strangere
foarte mica.

Acest tip de sortare se realizeaza prin alegerea prealabila a pieselor putand
fi usor mecanizata si efectuata inaintea trimiterii pieselor la asamblare.

Piesele se pot sorta cu ajutorul unor calibre sau dispozitive, iar pentru
productia de serie mare si masa se folosesc masini semiautomate sau
automate de sortare, care asigura o productivitate foarte ridicata, precizia de
sortare fiind de ordinul micronilor. Acesta este de fapt si avantajul principal
al folosirii acestei metode de asamblare.

Dezavantajele metodei sunt:
- interschimbabilitatea limitata (numai in cadrul grupei respectiv);

- necesitatea de a se crea stocuri de piese in vederea formarii grupelor, fapt
care duce la marirea productiei neterminate;

- majorarea costului asamblarii datorita manoperei cheltuite pentru sor-tare:

Sortarea combinata, se realizeaza cu elemente caracteristice tipurilor de
sortaredescrise anterior.
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Metoda reglarii

Prin aceasta metoda precizia prescrisa la asamblare se poate obtine prin
reglarea dimensiunii unei singure piese (compensator), dinainte stabilita, intre
anumite limite, fara sa fie nevoie de nici un fel de ajustare.

Reglarea marimii compensatorului poate fi realizata in doua feluri:

- prin introducerea in lantul de dimensiuni a unei piese executate in prealabil
la dimensiunea corespunzatoare (compensator fix).

- prin schimbarea pozitiei uneia dintre piese (compensator mobil). Ca piese de
compensare se folosesc: saibe de dimensiuni fixe, inele si sectoare de adaos,
suruburi reglabile, bucse excentrice si filetate etc.

In cazul cand jocul ce trebuie obtinut are o toleranta mult mai stransa si nu
poate fi asigurat printr-o piesa de dimensiuni corespunzatoare se utilizeaza
adaosuri, inele de diferite dimensiuni apropiate ca valoare intre ele, folosindu-
se astfel diferenta dintre grosimea lor.



Avantajele acestei metode de asamblare constau in:

- eliminarea lucrarilor de ajustare;

- obtinerea unui grad mare de precizie, existand posibilitatea ca piesele sa fie
prelucrate cu tolerante mai mari decat la celelalte metode de asamblare;

- eliminarea jocurilor produse din cauza uzurii Si pastrarea preciziei
asamblarii, prin reglarea periodica sau continua a elementelor de
compensare;

- reducerea costului asambilarii si in general a produsului;

- reducerea cheltuielilor de intretinere a produsului si imbunatatirea
conditiilor de exploatare.

Dezavantajul principal al metodei il constituie faptul ca posibilitatea
restabilirii complete a jocuri! or si formei geometrice initiale a suprafetelor in
frecare in cazul uzurii lor neuniforme este limitata si depinde de
particularitatile constructive ale masinii.
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Metoda ajustarii

Aceasta metoda se mai numeste si metoda confectionarii pe loc si consta in
mo-dificarea dimensiunii dinainte stabilite a unei piese, in vederea obtinerii
preciziei pres-crise la asamblare. Celelalte piese se executa in limitele
tolerantelor admisibile. Piesa aleasa asupra careia se efectueaza ajustarea,
are rolul de element compensator.

Pentru ca ajustarea sa fie posibila este necesar:

- sa se asigure piesei alese ca element de compensare un adaos de
prelucrare su-ficient de mare pentru compensarea valorii maxime posibile a
erorii in exces obtinute la prelucrarea pieselor,

- celelalte piese sa se prelucreze in limitele tolerantelor prescrise.

Avantajul principal al metodei il constituie posibilitatea obtinerii unei precizii
ridicate a produsului cu piese prelucrate cu tolerante admisibile.

Metoda ajustarii se foloseste la asamblarile din productia individuala si de
serie mica.
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Dezavantajele metodei sunt:

- necesitatea alegerii unui nou element de compensare, lasat la aprecierea
muncitorului, in cazul in care adaosul de prelucrare al piesei de compensare
nu a fost suficient.

- majorarea adaosului de prelucrare peste anumite limite produce o crestere
a manoperei in mod nejustificat.

- pentru obtinerea preciziei necesare trebuie sa se recurga in marea
majoritate a cazurilor, la lucrari manuale, foarte costisitoare. Operatiile de
ajustare necesita timp suplimentar in cursul montarii si nu pot fi prevazute.

- aceste operatii complica montarea, duc la nerespectarea ritmului productiei
si adeseori sunt cauza calitatii necorespunzatoare a montarii.



