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1. BEVEZETES

A globalis piacon a termékek széles valasztékban allnak rendelkezésre a fogyasztok
szamara. Minél nagyobb a rendelkezésré allo (kiilonboz6) termékek mennyisége, annal
kisebb lesz az egyes termékek tételmérete. A termékek életciklusa is jelentdsen csokkent
az évek soran, amelynek kovetkezménye az allando fejlédés, amely altal kovetni kell a
piaci valtozasokat és a vasarloi igényeket. A szervezeteknek novelni kell a
termelékenységiiket és rugalmassagukat, valamint csokkenteni kell a koltségeiket, hogy
az 0j termékeket a lehetd legalacsonyabb koltséggel tudjak eldallitani és forgalmazni a
piacon. A nagy valtozatossag miatt a termékek eldallitasa soran sziikséges a termékek
kozotti valtas, amely azt jelenti, hogy egyik termékrdl a masikra at kell allni, amelyek
bizonyos eljarasoknal gyakori szerszamcserét igényelnek. Ha a beallitasi/atszerelési idok
tal magasak, akkor annak az a kovetkezménye, hogy nagyobb méretii tételek gyartasa
sziikséges, amely magas készleteket, igy magas tOkelekotést okoz, amely novelheti a

teljes termelési koltséget.

A szakdolgozatom f0 téméja a présiizemi szerszamok atszerelési idejének elemzése,
valamint javaslatok kidolgozasa ezen iddk csokkentésére. A célom az, hogy a vagdégépen
olyan valtasokat és kombinaciokat dolgozzak ki a tervezOk szamara, amellyel lehet
csokkenteni az atszerelési 1dOt. A présgépen pedig az a célom, hogy olyan problémakat
fedezzek fel, amelyek kikiiszobolésével és megoldasaval a produktivitast novelni, mig az

atszerelési id6t csOkkenteni lehessen.

Dolgozatom elsd felében a téma megértéséhez sziikséges szakirodalmat feldolgozom és
ezeket ismertetem, majd masok altal elért kutatasi eredményeket mutatok be. A
kovetkezd részekben bemutatom a présiizemet, valamint a présiizemi folyamatokat.
Elemzést végzek el a vagdgépen és présgépen egyarant, ahol hibaelemzé modszerek
segitségével feltirom a felmeriildé problémékat. A feltart problémakon mélyebb és
részletesebb elemzést hajtok végre, valamint keresek olyan szempontokat, amelyek
befolyasoljak €s hosszabba teszik a célértéket meghalado atszerelési idok hosszat. A
legvégén Osszegzem a talalt eredményeket és javaslatokat teszek az atszerelési idok

csOkkentésére.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben els6ként roviden bemutatom a vallalatot. Ezt kovetden attérek a
szakirodalmi 4ttekintésre, ahol kicsit részletezem a folyamatmenedzsmentet. Ezt a
témakort mindségmenedzsment szempontjabdl is megkozelitem, ahol kifejtek olyan
technikakat, amelyek relevansak lesznek az elemzésnél. A minéségmenedzsment utan
attérek a lean menedzsmentre, ahol a SMED modszertant részletesebben bemutatom,
majd ismertetek néhany olyan kutatasi eredményt, amelyek ebben a moddszerben

torténtek.

2.1. Vallalati attekintés

A nyugat-europai termeldi cég egy gépjarmi gyarté vallalat, amely vilagszerte tobb
telephellyel rendelkezik. A vallalat egy nagyobb vallalat csoport része, és a

szakdolgozatomat a magyarorszagi telephelyti leanyvallalat présiizemében irtam.

Az 1990-es évek elején alapitottak meg a magyarorszagi telephelyet, ahol kezdetben csak
motorgyartas zajlott, majd a 90-es évek végére elkezd6dott a jarmugyartas,
szerszamgyartas és a miszaki fejlesztés. A 2010-es évek elején a vallalat profilja

préstizemmel, karosszériatizemmel és lakkozoval egésziilt ki. (Fekete, 2018)

1. abra: A vallalat telephely gyaregységei

Forras: vallalati honlap



A telephely teriiletén felsd-kozépkategorias termékeket gyartanak a globalis piacra.
Motorgyartast tekintve a vallalat leginkabb belsé égésti motorokat gyart, de az utobbi
idokben elektromotor gyartdsor keriilt telepitésre, ahol megkezdddott azok gyartasa.

(Fekete, 2018)

Napjainkra az érintett telephely Magyarorszag egyik legnagyobb exportdre, emellett a
legtokeerdsebb vallalatava ndtte ki magat. Ezek mellet elmondhatd, hogy az orszag egyik
legnagyobb befektetdje. A vallalat magyarorszagi telephelyének fotevékenységi tertilete
a gépjarmigyartas, motorgyartas és fejlesztés. (Fekete, 2018)

2.2. A folyamatmenedzsment

A folyamatmenedzsment, mint fogalom az 1990-es években jelent meg ¢s egészen
napjainkig szamos valtozason ment keresztiil mind szemlélet, mind médszer tekintetében.
A folyamatokat mar a szervezet szerves részeként azonositja €s a célja sem korlatozodik
a koltségcsokkentésre, mint a kialakulasa idején. A folyamatfejlesztést régen a szervezet
gyokeres atalakitasa jelentette, ma mar olyan megoldasok léteznek, amivel folyamatos
Iépésekkel dolgoznak, jelen vannak a szervezetben dallando tevékenységként és
statisztikai eszkozokkel segitik a hatékonysdgjavulast. A folyamatmenedzsment egy
olyan Osszetett tevékenység, amelynek célja a folyamatok dsszekapcsolasa a szervezet
pontos folyamatszervezetet kell felallitani személyhez kotott feleldsséggel. Az
eredményesség elérése érdekében foglalkozik a meglévd folyamatok atalakitasaval, 0j

folyamatok kialakitasaval és a folyamatok ellendrzésével. (Dr. Uhlyarik, 2022)
A folyamatmenedzsmentnek az alabbi megkdzelitései 1éteznek:

e szervezési megkozelités,
e mindségmenedzsment-iranyzatok,

e tervezesi €s iranyitasi megoldasok. (Dr. Uhlyarik, 2022)

A szakdolgozatom soran a mindségmenedzsment-iranyzatok szempontja alapjan

elemzem/mutatom be a folyamatmenedzsmentet.



2.3. A mindéségmenedzsment médszerek bemutatasa

A minéségmenedzsment egy olyan keretrendszer egy vallalat életében, amelynek célja,
hogy minden szervezeti egység ¢és dolgoz6 tudatadba integralddjon a mindségfejlesztés
elmélete és gyakorlata. A rendszernek szigorti kovetelményei vannak, amelyeknek meg
kell felelni annak érdekében, hogy egy vallalat sikeresen elérje azt a minéséget, amely az

eléirasoknak és a szabalyoknak eleget tesz. (Topar, 2009)
A mindségmenedzsmentrendszer modelljei a kovetkezok:

e Teljes korti mindségiranyitas (Total Quality Management, TQM),
e SO 9000-es szabvanyrendszer,

e EFQM (European Foundation for Quality Management) kivalosagi modell.
(Turcsanyi, 2014)

A fent felsorolt modellek rendszeréhez olyan pontok tartoznak kozos metszéspontként,
amelyeknek az alapveté céljuk, hogy meghatarozzak az érdekelt felek igényeiket és
elvarasaikat, megalkossak a szervezet mingségére iranyuld politikat és az eréforrasok
megfeleld Dbiztositasat, valamint, hogy a folyamatokban olyan modszereket
alkalmazzanak, amelyek biztositjak a hatékony miikddést kiillonbozé mérési rendszerek

segitségével, illetve folyamatosan feliigyeljék és javitsdk a meglévd folyamatokat.

(Turcsanyi, 2014)

Az egyes mindségmenedzsment modszerek alkalmazasa szervezetenként eltérd lehet,
mert minden szervezetnek mas adottsagai, céljai vannak, ezaltal nem minden modszer
hoz ugyanolyan eredményt. Az 1. tablazat 6sszefoglalja a modszereket és rendszerezi a

lehetséges csoportositast. (Turcsanyi, 2014)



Adatgyiijtés és feldolgozas

Kérdéslista

Mindségmenedzsment-és
human moédszerek

Pareto-diagram Ellendrzd lista Kompetenciamatrix
Hisztogram Audit PDCA modszer
Gantt-diagram Problémaelemzés SWOT/CSWOT elemzés

Halédiagram

Ishikawa-diagram

Kano-diagram

Intelligens szamitastechnikai

A hibahatas strukturaja

Benchmarking

szoftverrendszerek
Folyamatleiras s FMEA Mindségkoltség-clemzés
modellezés
Folyamat szoveges leirdsa Interju Mindségkdrok

Folyamat tablazatos leirasa

Mindéségszabalyozas

Szervezeti mindségmutato
rendszer

Folyamatéabra

Hibaelharitas és

Szervezeti Onértékelés

mindségjavitas
. . . FD, a minGséghazak i
Problémafeltaras Q , & RADAR modszer
modszere
Brainstorming Mindségsokszog

Delphi-modszer

1. tablazat: Mindségtechnikak a minéségmenedzsmentben

Forras: Turcsanyi 2014, p. 201.

Az 1. tablazatban 1évé mindségi modszerek koziil a szakdolgozatom soran az adatokat
Pareto-diagram segitségével gyiijtom és feldolgozom. A folyamat konnyebb megértése
és leirasa érdekében folyamatabrat hasznalok és a problémaelemzést Ishikawa-diagram
segitségével végzek. A kovetkezOkben az elobb felsorolt modszertanokat bemutatom

részletesebben.

2.3.1.

Folyamatabra

A folyamatabra egy olyan vizualis modszer, amely konnyiti az olvasonak a megértést egy
szoveges folyamatleirassal szemben. A modszer 1ényege, hogy lehetdséget nyujt egy
folyamat kdnnyebb megértéséhez, attekintéséhez és az osszefliggések megismeréséhez.
A folyamatabran remekiil abrdzolhatdo ¢és megértheté a tevékenységek sorrendje, a

tevékenységek kozott 1étezd logikai kapcesolatok, valamint az adott pontokhoz tartozo



lehetséges utak és kimenetelek. A folyamatabraval torténd szabalyozast elsédlegesen az
Osszetett, komplex folyamatok leirdsanal hasznalhatjuk eredményesen, mert attekint-

hetové teszi a folyamatok kapcsolddasat. (Turcsanyi, 2014)
A folyamatabrakat harom 6 tipusba sorolhatjuk:

e Makro folyamatébra,
e Részletezett folyamatébra,

e Strukturalt folyamatéabra. (Turcsanyi, 2014)

A folyamatébra elkészitéséhez eldre meghatarozott alakzatokat kell hasznalni, mert
mindegyik alakzatnak megvan a sajat jelentése. A folyamat kezdését és befejezését
ellipszis alakzattal, a tevékenységeket és lépéseket téglalappal, tovabba a dontéseket
rombusszal kell abrazolni. Az alakzatokat nyillal kotjiik 6ssze, amely a folyamat helyes

irdnyat és logikai sorrendjét mutatja meg. (Veresné, 2021)

2.3.2. Pareto-elemzes

A mindségmenedzsmentben a hibaelemzések koziil az egyik legismertebb ¢és
leggyakrabban hasznalt modszer a Pareto-elemzés, melyet a 19. szazad végén egy olasz
kozgazdasz, Vilfredo Pareto alkotott meg, amely a problémak f6 okainak elemzésére
alkalmas. Pareto nevéhez fliz6dik a ,,20-80 elv”, amelynek a jelentése az, hogy az okok
kisebbik része (20%-a) okozza a hibadk nagyobbik (80%) részét. A Pareto-diagram célja,
hogy segitsen az Osszes lehetséges hibak koziil a legfontosabb problémak és okok
feltarasaban. A diagrambol jol lesziirhetd, hogy melyek azok a f6 problémak és okok,

amelyek mélyebb elemzésre, intézkedésre €s javitasra szorulnak. (Veresné, 2021)



2. abra: Pareto-diagram

Forras: Turcsanyi 2014, p. 203.

A 2. abran lathato a Pareto-diagram, ahol a fliggdléges tengelyen abrazoljuk a relativ
gyakorisagot, és a vizszintes tengelyen a hibaokok csoportjait. A hibaokok 6sszevonasara
is van lehet6ség indokolt esetben, habar ez nem minden esetben célravezetd, mert, ezaltal

lényeges okok maradhatnak periférian kiviil. (Czeglédi, 2011)

A foglalkozni kivant hibaokok megsziintetésével komoly eredményeket lehet elérni, de
az okok gyakorisdganak csokkentésével (pl. technoldgiai és eljarasvaltozas, oktatas,
szervezes) komolyabb beruhazas nélkiil is jelentds eredményeket lehet elérni. A hibaokok
megtalaldsa, valamint az intézkedéseket kovetden sziikség lesz egy tujabb Pareto-
elemzésre, mert a régebben alacsonyabb gyakorisagi hibaokok keriilnek el6térbe és

valnak jelentdssé. (Czeglédi, 2011)

2.3.3. Ishikawa-diagram

Az Ishikawa-diagram, mas néven halszalkadiagram az okok és okozatok 6sszefiiggésének
elemz6 modszere. A problémaelemzés, vagyis az ok-okozati elemzés egyik gyakran
alkalmazott eszkdze. A diagramot termékek és folyamatok elemzésére, valamint
hibafeltarasara egyarant lehet hasznalni. A modszer hasznalatakor a vizszintes vonal
végére azt a jelenséget irjuk, amit elemezni szeretnénk. A hal gerincébdl leagazo
fovonalak végén taldlhatd blokkokba irjuk be a f6 okcsoportokat, majd ezekbdl a

vonalakbol szalkaszerien ledgazd vonalak mellé az egyes okokat. A diagram felépitése



soran a 4M vagy 5M struktara kialakitasara kell térekedni, ami szerint az alabbi 5 6

okcsoport:

e Ember (Man),

o Gép (Machine),

e Anyag (Material),

e Modszer (Method),

e Me¢érés (Measuring). (Turcsanyi, 2014)

Az okcsoportok kialakitasanal célszerti 3-6 csoportot kialakitani, és egy okcsoporton
beliil 10-20 okot felsorolni. Eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor azonos okok tobb
okcsoporthoz is tartozhatnak a struktira kiilonb6z6 mélységein. A diagramon altalaban
4-5 szintes mélységek vannak, amit Ggy lehet kialakitani, hogy a ,,Miért?” kérdést addig

tessziik fel, amig alapvetd okokhoz nem jutunk. (Turcsanyi, 2014)

‘ Gép ‘ ‘Médszer‘

N N
o > >‘7 Probléma

‘Mérés‘ ‘Ember‘

3. abra: Ishikawa-diagram

Forras: sajat szerkesztés

Egy jol elkészitett diagram a kovetkezd elényodket nyujtja:

e attekinthetd adbra formdjaban ralatast ad az egész problémakorre,
o felfedi a sokszor rejtett kapcsolatokat az okok kozott,

e segitséget ad a probléma eredetének feltarasdban. (Czeglédi, 2011)



Az Ishikawa-diagram szamos okot tarhat fel, amelynek kovetkeztében az okokat meg kell
szlintetni, amely utan ujabb mindségi elemzést célszerli elvégezni, amely ellendrzi, hogy
valoban sikeriilt-e megsziintetni az okokat, valamint a valtoztatas soran nem keletkeztek-

e mas ¢€s ujabb hibak. (Turcsanyi, 2014)

2.4. A lean menedzsment

A lean menedzsment a Toyota termelési rendszerbdl (Toyota Production System, TPS)
nétte ki magat. A lean egy angol sz, amelynek a magyar jelentése karcsu, rugalmas,
konnyed, emiatt "karcstsitott gyartasnak" is szoktdk nevezni. A TPS rendszer
alapelveihez lehet sorolni a folyamatos fejlesztést és- gyartast, a szabvanyositas
hatékonysaganak ndvelését és a veszteségek minimalizalasat. A lean szemléletet nem
csak gyartassal kapcsolatos folyamatokra lehet hasznalni, hanem iizleti, logisztikai

folyamatokra €s szolgéltatasokra is kivaloan alkalmas. (Koloszar, 2017)

A lean napjainkra vilagszerte elterjedt, és a vezeté multinacionalis vallalatok aktivan
alkalmazzak. A lean szemlélet egyfajta gondolkoddsméd, aminek hosszatavia
alkalmazasaval lehet jelentds eredményt elérni gy, hogy a szervezet minden tagjanak
(dolgozdk, vezetdség) el kell fogadni és fel kell fogni a lean szemlélet fontossagat,

valamint ezek alkalmazasat. (Topar, 2009)

A szemlélet célja, hogy minimalizdlja vagy megsziintesse a nem értékteremtd
miiveleteket, emellett a legsziikségesebb eréforrasokat hasznalja fel, valamint vev altal

megkivant minéségben adja a termékeket és szolgaltatasokat. (Gyenge et al. 2015)



Uzleti kivalésag
rugalmas szallitas — alacsony koltség — kivalé minéség

Just in time iy Jidoka
folyamatos —csoportok__— | gépledllas &
étamlés folyamatos jobbitas | Sorieallitas
huzérendszer /zté\ ember-gép
iitemidére &V:ioﬁz rga szétvalasztas
termelés kikiiszobolés Poka-Yoke

Heijunka
VSM
standard munka vizudlis menedzsment
SMED TPM 58

Kaizen kulttra & lean filozéfia

4. abra: A lean haz

Forras: Veresegyhazy 2011, p.33.

A lean héz alapja a kaizen eszkozokre épiil, mert ezek az eszkdzok kivaldan alkalmasak
aproblémamegoldésra, javaslatokra, munka standardizaldsra, magas szintii vizualizalasra
és gyors atallasokra. A haznak ahogyan 4. abran lathatoé két pillérje van. Az egyik a
megfeleld idoben (just in time, JIT) rendszer, aminek a f6 elemei a kiilsé és belsé vevoi
igényeknek megfeleld gyartas, az egydarabos folyamatos aramlas és a huzérendszer. A
haz masik pillére a jidoka, amely a JIT szamara biztositja, hogy ne keletkezzen selejt,
esetleg ha mégis keletkezne, akkor az ne keriilhessen at a kovetkez6 feldolgozasi helyre.
A jidoka pillérnek a f6 feladata az ember-gép szétvalasztasa, a masik pedig a gép- €s
sorleallitas. A leallitasoknak két valtozata létezik. Az egyik az, amikor probléma esetén
a gép automatikusan leallitja magat, igy nincs sziikség gépkezeldre, aki leallitsa. A masik
eset, amikor olyan esetek torténnek (féleg Osszeszereld sorok esetén), amikor probléma
esetén a dolgozoknak kotelességiik leallitani az egész gyartosort. Az elébb felsorolt
modszerek alkalmazésaval koltséghatékonyabban lehet termékeket eldallitani, valamint

meg lehet akadalyozni a selejtmennyiségek magas szamat. (Veresegyhdzy, 2011)

A fenti dbran lathaté eszk6zok egyiittes alkalmazasa révén szdmos lehetOséghez ¢€s
elényhoz képesek jutni a vallalatok, amelyekkel észrevehetdk és megelézhetok a hibak,

ezen kiviil a veszteségek csokkenthetdk és megsziintethetk. A lean modszerei nagyon
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egyszerliek, de ennek ellenére alkalmazasaik altalaban igen sok nehézségbe iitkdznek,
illetve lassu, de kitartd megvalositdst nyujt, bar fontos megemliteni, hogy minden
vallalatnal azonosak az alapelvek, de azok alkalmazasa igen kiilonbozé moddokon

keresztiil vezethet a sikerhez. (Topar, 2009)
A lean fejlesztés 1€pcsdi (alapelvei) a kovetkezok:

e Erték (value),

e Ertékaram (values stream),
e Folyamatos aramlés (flow),
e Huz6 rendszer (pull),

e Folyamatos fejlesztés (perfection, continouos improvement, kaizen).

(Veresegyhazy, 2011)

Az alapelvek kozill a ,,Huzo6 rendszer” gyartas kialakitas rész egy alpontjat szeretném
kiemelni a szakdolgozatom soran, mert ugy vélem, hogy az alapelvek koziil ez a
legfontosabb szempont, mert rendkiviil fontos szerepet jatszik a pazarlas

minimalizalasaban és a koltség-csokkentésben.
A hazorendszer modszerei az alabbiak:

e Justintime (JIT),

e Egydarabos aramlas (One Piece Flow, OPF),
e Utemidé-tervezés (Takt Time),

e Kanban,

e Heijunka,

e SMED (Single Minute Exchange of Die),

e Jidoka. (Koloszar, 2017)

A lean menedzsmentnek nagyon sok modszere és technikaja létezik. A modszerek koziil
a szakdolgozatom témajabol eredéen a SMED mddszert valasztottam ki, amit részletesen

bemutatok a kovetkezokben és ismertetek masok altal végzett kutatasi eredményeket.

A jarmiiiparban az alkatrészgyartas elengedhetetlen folyamata a termeldberendezések
atallitasa és szerszam cseréje, amikor termékvaltasra keriil a sor. Az atallasok idejét

minimalizélni kell, mert ez iires jarat, vagyis nem produktiv id6. A Toyotanal ezt a tényt
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olyan komolyan vették, hogy a karosszériaclemek préselésére szolgalo gépek szerszam-
cseréjének iddtartamat fél miiszak 1d6r6l harom percre csokkentették. Ennek
eredményeképp felgyorsult az anyagaramlds a gyartasi fazisok kozott, mert a vevoi

igények szerint gyakorta minden elem gyartasra keriil. (Veresegyhazy, 2011)

A sorozatgyartasban elvart a széles termékportfolid és az alacsony darabszamu
alkatrészgyartas, viszont ez a gyartasfajta hajlamos megnovelni a bedllitasi id6t, ezzel
csokkentve a termelékenységet. Az ilyen tipusu helyzetekre a lean gyartas fontos szerepet
jatszik, mert képes a vevoi igények kielégitésére, termelékenység ndvelésére, nagyobb
rugalmassagra és gyors atallasi id6re. Atallasi iddnek nevezziik azt az idétartomanyt,
amely egy adott sorozat utols6 termékének, és az azt kdvetd sorozat elsd termékének

eléallitasa kozott telik el. (Deepak et al. 2018)

24.1. SMED

Az egyperces szerszamcsere (Single Minute Exchange of Dies, SMED) az 1950-es
években Shiego Shingo altal bevezetett lean gyartasi technika. Az ,,egyperces” kifejezés,
amely a bedllitasi id6t 10 percnél rovidebb iddre, pontosabban egy szamjegyii idore
torténd csokkentésre helyezi a hangsulyt. A modszer eredetileg egy szerszamcsere
folyamat tanulmanyozasan keresztiil alakult ki, valaszul az egyre kisebb gyartasi
tételmeéretekkel kapcsolatos, vevoi igényekhez sziikséges rugalmassaghoz és a felmertild

igényekhez. (Berna, 2011)

A SMED egy folyamatalapti innovacios technika, ahol az alabbi tevékenységeket

kiilonboztetjiik meg:

e Belso tevékenység (internal): a beallitas azon része, amelyet a gép leallitasa
kozben kell elvégezni,
e Kiilsé tevékenység (external): a beallitas azon része, amely a gép miikodése

kozben elvégezhetd. (Deepak et al. 2018)

A modszer lényege, hogy a belsd tevékenység kiilsd tevékenységgé alakitasival
csOkkenteni lehessen a bedllitasi id6t. Ez a technika magéaba foglalja az 4tallas soran
végzett Osszes tevékenység elemzését, igy a nem hozzaadott értéket képviseld
tevékenységet meg lehessen eldzni, vagy kiils6 tevékenységgé lehessen alakitani.

(Deepak et al. 2018)
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Alkalmazhatosagat tekintve alkalmazhat6 0j gyarak tervezéséhez és mar meglévo gyarak
javitdsara iranyuld intézkedésekhez is egyarant. Szamos iparagban koztik az
Ontéiparban, gyogyszeriparban, autoiparban, atalakitoiparban, kohaszati iparban és
textiliparban is remekiil hasznalhat6. A SMED alkalmazasaval jelentOs javulast értek el,
a kezdeti adatok szerint a beallitasi id6 25%-t6l 85%-ig terjedd csokkenést mutatott a
beallitasi id6. A csokkentett bedllitdsi idovel a termelés rugalmassaga is boviilt, mert
lehetové tette a termékkeverék gyakoribb valtoztatasat, illetve nott a gép és berendezések

kihasznaltsaga. (Berna, 2011)

SMED utin Elozo termék _ Kovetkezo termék

5. abra: SMED modszer hasznalat el6tti és utani atszerelési id6 aranya

Forras: sajat szerkesztés

A SMED modszer hasznalatanak tobb 1épése van, amelyet a szakirodalmak mashogy
értelmeznek. Ez azért van igy, mert szamos ipardgban alkalmazhat6 modszerrdl van szo,
igy iparaganként eltéréek az alkalmazott modszerek és lépések. A szakirodalmak
atolvasasat kovetéen megallapithato, hogy a SMED moddszernek 3 f6 1épése van, amely

az alabbiak szerint torténik:

o 1.1épés: A belso és kiilso beallitas szétvalasztasa,
e 2. lépés: A belso beallitas atalakitasa kiilso beallitassa,

e 3. 1épés: A beallitasi miivelet minden szempontjanak racionalizalasa. (Berna,

2011)

Shingo mddszertana szerint a fentiekben emlitett 1épéseket megeldzi egy nulladik 1épés,
ahol sziikség van a folyamatok megértésére. Ez a nulladik szakasz azért olyan fontos,
mert sziikséges minden tevékenységet és folyamatot megismerni, hiszen ennek
segitségével lehet azonositani a kiils6 és belso tevékenységeket, illetve olyan teriileteket

tar fel, amelyek fejlesztésre szorulnak. (Berna, 2011)
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0. 1épé ELOZO KOVETKEZO
. 1épés TERMEK TERMEK
1. Iépés ELOZO TERMEK _ KOVETKEZO TERMEK

2. Iépés ELOZO TERMEK - KOVETKEZO TERMEK

3. 1épés ELOZO TERMEK - KOVETKEZO TERMEK

6. abra: Belso és kiilso tevékenységek atallitasa

Forras: sajat szerkesztés

Deros B. M. tanulméanya szerint a SMED-nek 1étezik egy b
alabbi nyolc technikabdl all:

oo

OVl

tett valtozata is, amely az

o Belso és kiilso beallitasi miiveletek szétvalasztasa,

o Belso és kiilso beallitas atalakitasa,

e Funkcio6 szabvanyositasa,

e Funkcionalis szoritok hasznalata vagy a kotéelemek teljes kikiiszobolése,
o Kozbenso szerkesztok hasznalata,

e Parhuzamos miiveletek alkalmazasa,

o Bedllitasok megsziintetése,

e Gépesités. (Deros et al. 2011)



A SMED hasznélatdval szdmos elényhoz lehet jutni. Tobbek kozott lehetévé teszi a
kisebb tételek gyartdsat, rugalmasabbd a termelési rendszert, ezen kiviil pedig a

alabbiakban felsorolt tényezoket csokkenti:

o Gépek leallasat,

e Nem hozzaadott értéket képviseld miiveleteket,
e Beallitasi selejtet,

o Beallitasi munkakoltséget,

e Termék atfutasi idejét,

e Termelékenységet,

o Eszk6zok kihasznaltsagat,

e Gyartasi koltségeket. (Bidarra et al. 2018)

Szakirodalmak szerint a modszertan nem egy lehetséges megoldas az adott problémara,
hanem egy folyamatos ¢és fokozatos folyamat. A modszertan eredményei alapjan
barmelyik gyarban és gépen lehet csokkenteni a beallitasi id6t tobb orarol egy szamjegyti
percre. (Arul et al. 2023)

2.5. Kutatasi eredmények ismertetése

Szamos olyan tanulmany van, ahol a beéllitasi idok csokkentésére a SMED modszert
alkalmaztak. Az elkovetkezOkben bemutatom, hogy mas személyek milyen kutatasi

eredmeényeket értek el atallasi idok csokkentésében.

Deros B.M. egy akkumulatorgyarban végezte el kutatasat, ahol 9 szerszambedllitasi
tevékenység koziil kivalasztotta azt a két sziik keresztmetszetet, amelyek a leghosszabb
idejli  bedllitdsi tevékenységek voltak. A kijelolt beallitasi tevékenységeken
valtoztatasokat és fejlesztéseket vezettek be a hevederre dntésben és a hdpecsételdgépnél.
A végeredménye az lett, hogy a hevederre ontésnél 13 feladatot 7 feladatra csokkentettek,
ezaltal a teljes beallitasi 1d6 52 percrdl 24 percre redukalodott. Ez dsszesen 28 perc
valtozast jelent a korabbi eredményekhez képest, amely alapjan a beallitasi id6 54%-kal
csokkent. A hépecsételonél a 12 feladatot 5 feladatra redukaltak, ezaltal a teljes beallitasi
1d6 36 percrdl 19 percre csokkent. Itt 17 perc kiilonbség figyelhetd meg, amely a korabbi
beallitasi eredmények 47%-at teszi ki. (Deros et al. 2011)
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Berna Ulutas a KKV szektor egyik froccsontdprésénél végezte kutatasat, ahol
hungarocell gyartas folyik. Az lizemben 115 szerszamra vonatkozodan elemzéseket
végzett el a szerszamok fizikai tulajdonsagain, hasznalatuk gyakorisdgan és a kezelési
tavolsagokon. Az elemzés soran kivalasztotta a legproblémasabb gépeket, majd az SMED
modszer alkalmazasaval. A tanulmanya szerint automatizalt anyagmozgaté berendezés

hasznalataval 11 perc 21 masodperces csokkenést ért el. (Berna, 2011)

Jonalee D. egy varrodaban végzett kutatast SMED modszertan segitségével. Az elemzés
soran nehéz volt a termékeket 6sszehasonlitani ebben az iparagaban, igy csak a hasonlo
stilustt termékek kozotti valtasrol tudott kutatast végezni. A SMED alkalmazésat
kovetden a gép bedllitasi ideje novekedett, de a kotegelt beallitasi id6, bemutatd id6 és az
1d6késés csokkent. Az atallasi 1d6 404 percrdl 266 percre csokkent, igy 34%-kal csokkent.
(Jonalee, 2014)

T.G. Arul és tarsa egy présiizemben alkalmazta a SMED modszert, ahol kivalasztott
folyamaton szabvanyositast hajtottak végre, emellett 0j karbantartasi pontokat vezettek
be és bizonyos eszkozok hasznalatat sziintették meg. Atallasi dokumentumokat irtak eld,
ahol 1épésrdl 1épésre leirtak a beallitasi miiveleteket és tisztitasi tevékenységeket, és ezek
alapjan hivatalosan kiképezték az ott dolgozdé munkasokat. A teljes beallitasi id6
végeredménye 76 percrél 9 percre redukalodott, azaz 80%-os csokkenést tudtak elérni.
Ennek eredményeként nétt a kapacitas, a rugalmassag €s a présiizem leltarkészlete. (Arul

et al. 2023)

Deepak Mauray szintén egy présiizemben végzett kutatast, ahol meghatarozta a sulyponti
szerszamokat ¢€s a sziik keresztmetszetet, amelyeken mély és alapos elemzést végzett
kiilonb6z6 mindségiranyitasi eszkozokkel. A SMED alkalmazasanak eredményeként a
szerszamcsere ideje Osszességében 35,5 percrdl 24,5 percre csokkent, igy 31%-0s

redukalodast ért el. (Deepak et al. 2018)

Andreia Simoes Deepak Mauray-hez hasonloan szintigy présiizemben végzett kutatast,
ahol mély elemzést végzett és feltart 7 olyan hibat, amelyet javitani tudtak. Uj robotokat
telepitettek a gépsor végére, két operatort helyeztek el minden automatizalasi cellaba,
valamint az automatizalas sorrendjén is valtoztattak. A modositasok végrehajtasat
kovetden 31%-0s javulas volt megfigyelhetd a szerszamok atszerelési idejében. (Andreia,

Alexandra, 2010)
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3. PRESUZEMI FOLYAMATOK BEMUTATASA

A szakdolgozatom konnyebb megértése érdekében ebben a fejezetben rdviden
reprezentalom a présiizemet €s a présiizemhez tartozo folyamatokat. A folyamatok koziil
elészor ismertetem, hogyan lesz tekercsbdl levagott lemez, majd a lemezt6l hogyan
jutunk el egy kész préseltelem alkatrészig. A présiizemi folyamatok bemutatishoz
szlikséges informéciokat a témavezetdém ¢és munkatarsaim személyes kozlései alapjan

ismertem meg.

3.1. Présiizem bemutatasa

A vilagban szamos présiizem talalhatd és tobb kiilonb6zo iparagat szolgalnak ki. A
vallalat présiizemében karosszériaclemeket gyartanak a vallalat telephelyei és konszern
markai szamara. Az iizem 28 000 m? alapteriiletii csarnok, ahol kozel kétszaz dolgozod

jérul hozz4 munkéjéaval a vallalat sikerességéhez.

Az itt zajlo tevékenységek alapvetéen értékteremtd és tdmogaté munkafolyamat koré

csoportosithatok. Ezek a f6 csoportok az alabbiak:

e Termelés: lemezek vagésa és préselése,

o Karbantartasi folyamatok: gép- €s szerszdmkarbantartas,

e Mindségbiztositasi folyamatok: présiizem sajat és mindségbiztositas altali
alkatrész vizsgalatok,

e Logisztika: tekercs-lemez és készalkatrész logisztika.

A 7. abran lathato a présiizemi csarnok feliilnézete, ahol szamokkal jeldltem azokat a

teriileteket, amelyeket bemutatok réviden.
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7. dbra: A présiizem csarnok layout

Forras: sajat szerkesztés

A csarnokon beliil két berendezés talalhatd. A lemezvagogép berendezésnél (7. abra 1.
szdm) tekercsbdl 4llitjdk elé az aluminium-, és acéllemezeket a konszernen beliili
présgépek szamara. Tekercsbol a lemezeket a vagdgép képes négyzet, trapéz, rombusz és
egyedi forma alakra vagni. A masik berendezés a présgép (7. abra 2. szam), ahol a
lemezekbdl kész alkatrész elemek préselése torténik. A présgépnél torténik a
csomagtartok, sarvédok, motorhaztetdk, tetok és oldalelemek préselése. A szerszamok
karbantartds a 7. 4bra 3. szdm helyen helyezkedik el. Ezen a helyen a vago- és

présszerszamok takaritasa, karbantartasa €s javitasa zajlik.

A szerszamoknak ¢és tekercseknek kiilon raktdra van az lizemen beliill. Az el6bb
emlitetteknek igen nagy tomegiik (kb. 20-50 tonna) van, igy az iizemen beliil 3 daru
segitségével torténik ezek mozgatasa. A beérkezett tekercseket és a vagoszerszamokat a
vagogép mellett taroljak (7. abra 8. szam), amelyeket daru segitségével lehet mozgatni a
folyamathoz sziikséges helyiikre. A vagogéphez tartozik egy paletta raktar is (7. dbra 7.
szam), amely tavol van a gépt6l, de helyhiany miatt kdzelebbi helyen nem megoldhat6 a

tarolas.
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8. abra: A vagoszerszamok és a tekercsek raktara

Forras: sajat szerkesztés

A présszerszamok raktara a présgéppel szemben talalhatd (7. abra 4. szam), ahol a
szerszamokat taroljak kiilonboz6 raktarstruktura szerint, amelynek elrendezése segiti a

kiils6 atallasi tevékenységet (szerszamok daruval vald pakolasa).

9. dbra: A présszerszamok raktara

Forras: sajat szerkesztés

A félkész- illetve késztermékeket raktarozni kell a csarnokon beliil. Azokat a lemezeket,
amelyek a magyarorszagi telephelyii présgéphez lettek termelve azokata 7. abra 5. szamu
helyen raktarozzak. Az elkésziilt alkatrészeket pedig a 7. abra 6. szamu helyén helyezik

el a targoncavezetok.
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3.2. Vagogépnél torténo lemez eléallitasi folyamata

A vagogép csarnok hajoban torténd folyamat, azaz a tekercs beérkezésétdl a kész lemez

raktarozasaig a 10. dbran lathat6 folyamat szerint torténik:

Lemezek
Tekercs Tekercs Tekercs Tekercs . Lemezek
. A —> P TP apaeoien —> —> lajlechuzd  —> E; tOgep —>| Agas —> letta —> P
beérkezése raktarozasa clékészitése befiizése Olajlehizd gyengetog Vigs palettara raktarozasa

keriilnek

10. abra: A lemezel6allitasi folyamat

Forras: sajat szerkesztés

A folyamat kezdete a tekercseknél kezdddik, ahol els6ként kiilsé beszallitd biztositja a
lemeztekercs ellatast. A csarnokba beérkezett tekercset egy hiddaru, més néven futdodaru
segitségével szallitjak a lemezraktdir megfeleld helyére, ahol egy ugynevezett
lemeztekercs bolcsébe helyezik. A becsomagolva érkezett tekercseket kicsomagoljak,
majd ezt kovetden a munkatars ellendrzést hajt végre a tekercsen és megvizsgalja, hogy
a beszallito altal jovahagyott méretekkel megegyezik-e. A vizsgalatokat kovetden
megallapitjak, hogy talaltak-e valamilyen hibat, mert abban az esetben, ha a tekercs sériilt,

szennyezett, vagy ovalis alakja van, akkor reklamaciot igényelnek a beszallito felé.

A kovetkez6 szakaszban torténik a tekercs alapanyag el6készitése, ahol daru segitségével
egy ugynevezett rakodoszékbe helyezik a tekercset, amely biztositja a tekercs forgatasat.
Minden tekercsnél feliileti szennyezOdések miatt minimum egy kort levagnak a

tekercsbol, melyet csomagolasi selejtként kezelnek.

Vagasi terv alapjan kiillonbozo ellenérzéséket végeznek el, valamint a tervek alapjan
kivalasztjak a lemez befiizési modjat, ami lehet felsé vagy alsd beflizés. A miveletet
kovetden a gépben elhelyezkedd tiiske segitségével a tekercset bevezeti a lemezvagd

berendezésbe.

Miutan a tekercs bekertiil a vago berendezésbe, akkor az elsd fontos 1épés az olajlehtizo
részegység. Tekercselés sordn a kendanyag az alapanyag szélére kertil, igy egyenldtlen
lesz az eloszlas. Ezért a megel6zés érdekében olajlehtizas sziikséges, amit az olajlehtzé

allomas segit egyenletesen elosztani a feliileten.

A lemez kovetkezd dllomésa a berendezésben az egyengetd géphez vezet, ahol az anyagot

kiegyenesitik, mert a lemez feltekert allapotban érkezik meg. Ennél az allomasnal
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kiilonbséget kell tenni aluminium ¢€s acél anyag kozott, ennek okan két fajta egyengetd
kazetta van beépitve a berendezésbe, amiknek a felépitésiik azonos, de az anyagok eltérd

szerkezeti tulajdonsaga és kiilonb6z6 kenbanyagok miatt kiilon kazettat igényelnek.

A lemezek kovetkez6 allomasa a hurok, aminek az a feladata, hogy az egyenget6 altal a
tekercsben keletkezett fesziiltséget csokkentse. Mellette a hurok pufferként is szolgal,
mert az el6tolds a vagas végéig megdll, azonban a tekercs folyamatosan forog. A hurok
mélysége 3000 és 5500 mm kozotti értéket vehet fel, amely minden alkatrésznél
kiilonbozd. A mélység mértéke az eldtolas fliggvénye, azaz minél magasabb az eldtolas
mértéke, annal nagyobb hurkot kell alkalmazni. Ennek az értéknek a beallitasa rendkiviil
fontos, mert hibas bedllitas esetén a gép végén ledobasi hibat okozhat, igy a levagott

lemez éle deformalddhat, ami mindségi problémakhoz vezet.

A folyamat kovetkez6 szakasza a vagasi milvelet, ami a vagoszerszamok hasznélataval
torténik. Minden szerszamhoz tartozik egy vagasi terv dokumentum, amely tartalmazza

a szerszamhoz tartozé megfeleld beallitasokat.

A teriték eldallitasa két fajta mdodon torténhet. Az egyik univerzalisan allithatd, mig a
masik formara gyartott szerszdmmal lehetséges. Az univerzalis szerszam esetében meg
kell adni a megbizashoz tartozo vagasi érékeket, szogeket és méreteket. A forma
szerszamnak a bonyolultabb alkatrészeknél van jelent6sége, mert ezek az eszk6zok a

vagas mellett kiillonb6z6 lyukak és alakzatok eldallitasara is képesek.

A levagott alkatrészeket teleszkopos szallitoszalag tovéabbitja az asztalok felé. A
megfogast és a ledobast egy megadott program alapjan hajtjak végre: az acél alkatrészeket
magnessel, az aluminium alkatrészeket pedig vakuummal mozgatjak. Minden
alkatrésznek megvannak a maga ledobasi pontjai, amelyek, ha pontatlanul vannak
megadva mindségi hibat okozhatnak a teritéken, illetve a kdvetd préselési folyamatban a

rossz pozicionalas miatt akadalyozhatja a gép zavartalan miikodését.

A ledobast kovetéen a levagott lemezek palettara keriilnek, amelyet anyagkisérd lappal
(MBS kartya) latnak el. Az anyagkisérd lap tartalmazza a lemezalkatrészek legfontosabb
gyartasi és logisztikai adatait. A palettan elhelyezkedd lemezeket tamasztod oszlopokkal
latjak el, ezzel megakadalyozva a lemezrakat elcsuszasat szallitds sordn. Minden palettat
minimum négy ponton kell megtamasztani, hogy minden iranybdl biztositva legyen a

stabilitasa.
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Utols6 Iépésként a kollégdk targoncaval a lemezraktarba széllitjdk a palettakat. A
betarolads utan szabad raktarkészletre keriilnek az alkatrészek, melyek a koveto préselési

folyamatban szabadon lehivhatova valnak.

3.3. Présgépnél torténé préselem eldallitasi folyamata

A présgép csarnok hajojaban torténd folyamat, azaz a lemezalkatrészek lehivasatol a kész

préselt elem raktdrozasaig a 11. dbran lathaté folyamat szerint torténik:

. s P Préselt elem .
Benyomo- Kivago Minéségi P12 Préselt elem
. A o —>  taroloba  —> o
szerszam szerszam vizsgalat X raktarozasa
helyezése

Teriték Lemezadagolo

elokészitése caység | ] Mélhizds —>

11. abra: A préselés folyamata

Forras: sajat szerkesztés

A lemezalkatrészek lehivasat kovetden a teriték elOkészitése zajlik. A miivelet soran
mérégépek segitségével ellendrzik a lemezek feliileti érdességét, valamint a kendanyag
mennyiségét. Majd a mérési eredményeket kovetéen, ha minden paraméter megfeleld,
akkor eltavolitjak a palettan 1évé tamasztd oszlopokat, majd behelyezik a

lemezadagoldba.

A lemezadagolé egységben (Front of Line) torténik a munkadarabok kifeszitése. A
kifeszités acél anyagok esetében magnessel, mig aluminium anyagokndl fuvokak

segitségével torténik.

A megmunkalés els6 allomasa a mélyhuzas, ahol a robotok automatikus kézpontositast
kovetden a huzodszerszamba helyezik a lemezt. A szerszam felépitése szempontjabol
megkiilonboztetiink egyszeres és kétszeres mitkddésii szerszamot, ami azt jelenti hogy a
szerszam felsd és also részbdl épiil fel. A gyartds soran a felsd és alsd rész nyitott
allapotban van a berendezésben. A felsd rész elindul lefele, ¢és lenyomja az
alkatrészemeldn 1évd teritéket. Miutan a fels6é rész felfelé indul, a robot athelyezi a

kovetkez6 allomasra.

A folyamat kovetkezd allomasa a benyomoészerszam, amely altalan 1-3 operacio. A
miivelet kezdetekor a felsd és also rész nyitott allapotban van. A felso rész elindul lefelé,
¢és lenyomja a lemezt, majd a szerszam felfelé indul, és a robot athelyezi a kovetkezd

allomasra.
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A munkadarab megmunkalasanak utolso allomasai kivagd szerszam, amely altalaban 1-
2 operacio. A mivelet kezdetekor az el6z6 allomdsokhoz hasonldan az alséd és felsd
szerszamfél nyitott allapotban van. A felsé rész elindul lefelé, és lenyomja a leszorito

emelon 1évo lemezt.

A munkadarabok megmunkélasa termékenként eltérd. Altalaban a legtobb termék 5-6
szerszamfolyamaton (operacion) megy keresztil, de léteznek olyan termékek is,
amelyhez 3-4 szerszam tartozik. Azoknal a termékeknél, ahol a 6 allomas koziil
valamelyikhez nem tartozik fizikailag szerszam, azon az allomason egy ugynevezett
»ures allomas” keriil beépitésre, azért, hogy a robotok a szallitdszalagig végig tudjak

1éptetni a préselemeket.

A kifutoszalagnal (End of Line) torténik a kész préselt elemek mindségi vizsgalata és
betarolasa. Az elemeket elsd korben a présgép kifutoszalagjdnal dolgozd ellendrok
végzik, akik rotacids ellendrzési terv alapjan zonanként elvégzik az alkatrész vizualis
vizsgalatat és a részleges lehuzast. A lehuzas kiilso feliileteknél huzokovel, a belsd
feliileteknél csiszoloszivaccsal és tapintassal torténik. A huzokdvel jol lathatova valnak a

feliileti hibak az alkatrészeken.

A masodik szabalyozé kort mindségbiztositasi asztalon végzik. Itt a teriileten dolgozo
munkatars sziroprobaszertien a termelés minden 400. darabjat részletes ellenérzés ala
veti a kozponti mindségbiztositas altal kiadott ellendrzési terv alapjan. A vizsgalat soran,
ahol eltérések vannak, azokat hibajelolé lapokon rogziti, melyek alapjan

meghatarozhatok az alkatrészek sulyponti hibai.

A mindségi ellendrzést kovetden a munkatarsak a leszedési terv alapjan az eldirt taroloba
helyezik az alkatrészeket. A teli tarolokat anyagkovetd lappal (MBS kartya) latjak el,
majd a logisztikai munkatarsak targonca segitségével a logisztikai raktarba szallitjak. A
présiizemi raktarba vald betdrolds utan az alkatrészek utja a karosszérializembe vezet a

FIFO felhasznalés szigoru betartasa mellet.
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3.4. Atallasi folyamatokhoz tartozé definiciék tisztazasa

Az elemzés megértése végett fontosnak tartom, hogy a kovetkez6 fogalmak tisztazasra

keriiljenek:

Minden termék termelésekor az idOket és a gépallasokat rogzitik a rendszerben. A
termelés folyaman, ha a gépben barmilyen hiba felmeriil, akkor automatikusan leallitja
magat, de vannak olyan esetek is, amikor a gépkezeldk allitjak le a gépet. Az ilyen
allasokat allasidoknek nevezziik. Amikor gépallas van, akkor a rendszer ,,Allasidé
indoklas hianyzik-ot jelez ki, és ezt a hibat a gépkezeldknek kell a megfelelé hibaként
elkonyvelni.

A présiizem miikodésben az alabbi kifejezéseket fogom hasznélni a szakdolgozatom

soran:

e P ¢és R statusz: minden allasidonek van egy statusza, amelynek két esete lehet:

o Ha termelés zajlik, akkor P statusz van. A ,,P” jelolés a Produktion sz6bol
szarmazik, amelynek a jelentése termelés,

o Ha atszerelés zajlik, akkor R statusz van. Az ,,R” jel6lés a Riisten szobol
ered, amelynek a jelentése elkésziil, felkésziil, de ebben az esetben az
atszerelésre utal.

e Technikai atszerelési id6: az az 1dO, amikor az el6zo termékhez és a kovetkezo
termékhez tartozo6 szerszamok kozott fizikailag csere/atallas zajlik,

e Atszerelési zavar idS: az egész atszerelési folyamat alatt felmeriil gépallasi ido,
amig az elsd kész darab,

e Atszerelési idS (6sszeadott): az el6z6 termék utolso darabja és a kovetkez6 termék
elsd darabja kozott eltelt id6,

e Operacid: az alkatrész megmunkalasi folyamat szdma (fizikailag ennyi darab

szerszam)
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12. abra: A présgép operacioi

Forras: sajat szerkesztés

A 12. abran egy szerszamcsere eldtti allapotot lathatunk. A képen egy szériamodell
oldalfaldnak a szerszamai lathatok, amelyhez fizikailag Osszesen 6 darab szerszam
tartozik. Vagyis egy lemez 6 operacion (szerszamon) megy keresztiil, tehat ennyi

megmunkalasi allomésa van, amig a kész darab el nem késziil.
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4. ELEMZES

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy milyen elemzéseket hajtottam végre és milyen
kutatasi eredményeket taldltam az atszerelési idOk csokkentésére. Az elemzést a
vagédszerszamok €s a présszerszamok esetén is egyarant elvégeztem. A szakdolgozat
megengedett terjedelme miatt a vagoszerszamok esetén csak olyan elemzéseket fogok
bemutatni, amelyekbdl stlyponti kdvetkeztetéseket lehet levonni. Részletesebb elemzést
a présszerszamok esetén fogok bemutatni, mert ezen a gépen €vrdl évre az atallasi idok

meghaladjak a meghatarozott célértéket.

Az elemzés elkezdése elott megnéztem a két gép esetén, hogy az évek soran az atszerelési

1dék hogyan valtoztak 2018-2023 kozott, amelyet az 13. dbran lathatunk:

035 Viagogép atszerelési ideje 035 Présgép atszerelési ideje
8:24 8:24
7:12 7:12
6:00 6:00
4:48 4:48
3:36 3:36
2:24 2:24
112 1:12
0:00 0:00
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Technikai Hiba —Szumma cél

13. abra: A két gép atszerelési idejének atlaga 2018-2023 koz6tt (perc)

Forras: sajat szerkesztés

Ahogyan a fenti diagramon lathato a vizszintes tengelyen az évek, fiiggbleges tengelyen
pedig az atlagos percek vannak abrazolva. A két gép kozott nagy eltérés van, ennek
elsédlegesen technoldgiai okai vannak. A két diagramon sotétsziirke szinnel vannak
jeldlve a technikai atszerelési idok, a vilagossziirke szinnel az atszerelési zavar id6k, mig
piros szinll vonallal az el6z6 két fajta atszerelési id6 Osszegének a célértéke. A 13. dbran
lathato, hogy a vagogép esetén apro javulasok voltak az atszerelési idékben, és 2018

kivételével minden évben célérték alatt volt az atszerelési 1d6. A présgép esetén lathato,
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hogy 2019 kivételével minden évben célérték felett volt az atszerelési id6 és mellette

atlagosan magasabb az atszerelési zavaridd, mint a vagogép esetén.

A két gépet kiilonb6z6 modon elemeztem az operaciok szama és mas gyartastechnologiai
kiilonbségek miatt. A vagogépnél csak egy operacios miiveletek 1éteznek, ezért itt a két
kiilonb6z6 termék szerszamaik kozotti valtasokhoz tartozo idéket és tulajdonsagokat
vizsgaltam meg. A présgépnél 3-6 operacioé fordul eld, azaz ennyi kiilonalld szerszamot
hasznal6 miiveletek léteznek. Ezért a présgépen nem az egymads utani valtasokat
vizsgaltam meg, hanem az adott szerszamokhoz tartozé allasidoket, amelyek mar nem a

technikai atszerelési id6hoz, hanem az els6 kész darabig felmertilé zavaridéhoz tartoznak.

Az adatok elemzése eldtt az adatokon tisztitast hajtottam végre. Elséként tordltem az
olyan adatokat, ahol fizikailag nem torténtek szerszdmcserék, de a rendszer rogzitette
atallasi idének. Ilyen esetek volt a szerszamok tervszerii karbantartasa és a még nem

szériamodellek termelései.
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4.1. Vagogép atallasi idok elemzése

A vagdgépen az adatokat 2022 aprilisa és 2023 marciusa kozott rogzitettem, azaz 1 éves
id6tartamot vettem figyelembe. Az elemzést el6szor Ishikawa-diagrammal kezdtem,
amelynek segitségével feltartam azokat a hibaokokat, amelyek a vagogép célértéket

meghalado atszerelési idejét okozzak, amelyet a 14. abran lathatunk.

Berendezés karbantartisa

Célértéket meghaladé
atszerelési id6

14. abra: Ishikawa-diagram a vagdszerszamok célértéket meghaladé atszerelési id6 problémara

Forras: sajat szerkesztés

Az abran lathat6, hogy melyek pontosan azok az okok, amelyek a problémat eléidézik.
Szerintem a legfontosabb okcsoport a mérés, mert az idérogzitésre keriil, amely
problémat okoz abban, hogy a technikai és az dsszesitett id6 mértéke mennyi. Tovabba
nagy problémat okoz a hibafajtak besorolasanak rogzitése is. Gépoldalrol megkozelitve
a problémat, az egyik hibat okozé tényez6 a vagdszerszam tipusa, mert ha a harom tipus
(iv, szog, forma) kozott kell valtani, akkor eltérd beallitasokat kell elvégezni a
gépkezeloknek. Ezaltal vannak olyan esetek, amikor egy bedllitds kevesebb id6t vesz
igénybe, de van olyan eset is, amikor tobb 1d6t vesz igénybe. A vagdszerszam mellett
fontos megemliteni a berendezések karbantartasat is, hiszen fontos a tervszerii
karbantartas a vagogépen, mert ezzel el lehet keriilni olyan allasidéket és hibakat,
amelyek szerszamcsere folyamat kdzben fordulnanak elé. A modszerek koziil az egyik
legnagyobb befolyasolo tényez6 a valtasok betervezése. Tobb olyan fizikai paraméter

van, amelyet be kell allitani atszerelés kozben, és ezek tobb id6t vesznek igénybe. Fontos
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még megemliteni a modszerekhez a munkautasitasokat és eldirasokat is. Az anyag
szempont szerint az alapanyag tipusa (aluminium, acél) az egyik f6 befolyasold tényezo,
mert a két tipus valtasanal a gépkezelonek at kell allitani tobbek kozott az egyengetd
kazettat. Befolyasolod tényez6 még a lemezek vastagsaga, szélessége, hosszlsaga és az
elétolas mértéke, de egyéb tényezok is eléfordulhatnak. Emberszempont szerint
befolyasold tényezdk lehetnek a miiszakok, mert minden miiszakban mas gépkezeldok
dolgoznak kiilonb6z6 motivacioval és tapasztaltsaggal. Kornyezetszempont szerint az
egyik okozat a napszak, mert valosziniileg éjszakai miiszakban a gépkezel6k masképp
dolgoznak. A napszak mellett fontos megemliteni a fénykaput. Csere kozben gyakran
eléfordul, hogy barki akaratan kiviil belép a tiltott zOnaba és emiatt leall a szerszamcsere
fizikailag. Az Ojrainditasa sok id6t vesz igénybe, ezéltal az atszerelési id6 joval hosszabb

lesz az atlagosnal.

A tovabbiakban a f6 hibaokok koziil kivalasztottam azt a két focsoportot, amelyen
részletes kutatast végeztem, és ahol kiemelked6 eredményeket talaltam. Az egyik
hibacsoport az anyag, ahol megvizsgaltam az atszerelési idot befolyasolhatd anyagok és
szerszamok fizikai tulajdonsagait. A masik csoport pedig az emberi tényez0, ahol a harom

miuszak teljesitményét hasonlitottam 6ssze egymas kozott.

4.1.1. Szerszamszintii elemzés a vagogépen

Az elemzéshez tobb forrasbol kigytijtottem azokat az adatokat, amelyek egy adott
szerszamhoz tartoznak. Az adatok Osszegylijtését kovetéen a rendszerbdl
Osszegyljtottem az Osszes atszerelési 1dot €és a hozzajuk tartozé allasidoket tartalmazd
tablazatot, ezutan itt hozzarendeltem a szerszdmokhoz a mar korabban kigyiijtott
adatokat.
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A kovetkezdkben kimutatasokat készitettem a szerszamtulajdonsag kozotti valtasokrol és
a kovetkezd szempontok szerint vizsgaltam meg a két tulajdonsag kozotti atlagos

atszerelési idoket:

e Anyagtipus,

e Anyagvastagsag,

e Anyagszélesség,

e Vagoszerszam tipus,
e Vagasi tipus,

e Paletta tipus,

e FElotolas.

A fent felsorolt tulajdonsagok koziil az alapanyagtipus, vagoszerszamtipus és anyag-

vastagsag valtasainal talaltam emlitésre mélto eredményeket.

Alapanyagtipus-valtas | Atlag | Széras
acél-acél 6,3 2,7
aluminium-aluminium 6,6 2,1
aluminium-acél 7,0 19
acél-aluminium 7,3 2,1

2. tablazat: Alapanyag tipusok kozotti valtasok atlaga (perc)

Forras: sajat szerkesztés

A 2. tablazatban lathatok azok az adatok, amelyek az anyagtipusvaltasok atlagos
atszerelési idejeit tartalmazzak. A valtasnal a legjobb opcio, ha egymas utan ugyanolyan
anyagl lemezek kovetkeznek, mert az atszerelés sordn ilyenkor fizikailag nem kell
valtoztatni semmin. Ha a valtas acél és aluminium kozott torténik, akkor fizikailag at kell
allni az egyengetd kazetta cserére, amely miatt az atszerelési id6 atlagosan fél — 1 perccel

no.

A javaslatom a tervezék szamara, hogy ugy érdemes tervezni a lemezvagasoknak a
sorrendjét, hogy egymas utan kovetkezzenek az azonos alapanyagok és minél

kevesebbszer forduljon el6 az acél anyagrol az aluminiumra val6 valtés.
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Vagészerszam tipusvaltias | Atlag | Széras
iv-iv 5,2 2,1
sz0g-sz0g 5,6 2,3
sz0g-iv 6,4 1,6
iv-forma 6,4 1,4
szog-forma 6,6 1,6
forma-forma 7,0 1,8
iv-sz0g 7,1 2,0
forma-iv 7,2 1.4
forma-szog 8,3 1,9

3. tablazat: Vagodszerszam tipusok kozotti valtasok atlaga (perc)

Forras: sajat szerkesztés

A vagbdgépen ivvagast, szogvagast és formavagast kiilonboztetiink meg, amelynek 9
kombinacioja létezik. A szerszamok kozott 16 darab ivvago, 100 darab szogvago és 81
darab formavagd szerszam taldlhatd. A 3. tablazat szerint a legjobb tipusvaltas iv-iv,

aminek az atlaga 5,2 és a legrosszabb valtas az a forma-szog, aminek az atlaga 8,3.

Javaslat a tervezOk részére, hogy a valtasokat gy érdemes tervezni, hogy az azonos
tipust vagoszerszam egymas utan kovetkezzen és ha a valtasra keriil a sor, akkor szogrol

az ivre érdemes valtani és szogrol a formaéra.
Az alapanyagok szélességét az alabbi 2 csoportba soroltam:

e Keskeny: 500 és 1000 milliméter kozotti értékek,
o Kodzepes: 1000 és 1500 milliméter kozotti értékek,

e Széles: 1500 és 2000 milliméter kozotti értékek.
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A felsorolt szélességcsoportok valtasainak kiszamoltam az atlagos atszerelési idejét,

amelyet az alabbi tablazatban lathatunk:

Anyagszélesség-valtias | Atlag | Szoras
keskeny-keskeny 5,6 2,0
kozepes-kozepes 6,0 2,4
keskeny-kozepes 6,2 34
kozepes-keskeny 6,6 19
kozepes-széles 6,7 1,5
széles-széles 6,9 2,0
keskeny-széles 6,9 19
széles-kozepes 7.7 2,1
széles-keskeny 8,7 2,4

4. tblazat: Anyagszélesség tipusok kozotti valtasok atlaga (perc)

Forras: sajat szerkesztés

A 4. tablazat szerint, ha az anyag szélességet széles méretbdl valtjuk keskeny méretbe,
azaz, ha szélesbol kozepesbe, szélesbdl keskenybe, valamint a kozepesbdl keskenybe
valtunk, akkor ebben az esetben az atlagos atszerelési idok nagyobbak az atlagnal. Ha az
anyagszélességet keskeny méretbdl valtjuk széles méretbe, azaz, ha keskenybdl
kozepesbe, keskenybdl szélesbe és kdzepesbdl szélesbe, akkor az atlagos atszerelési idok

kisebbek lesznek az atlagnal.

Javaslat a tervezOk szédmara, hogy a termékek sorrendjét gy tervezzék be, hogy
gyakoribb legyen a keskenytdl a szélesig a valtas, mig ritkabb legyen a szélest6l a

keskenyig valtas.

32



4.1.2. Miiszakszintii elemzés a vagogépen

Az anonimitas miatt a miiszakokat X, Y, Z miiszakként fogom emliteni a tovabbiakban.
A harom miszak atszerelési idejét pontdiagrammon &abrazoltam, amit a 15. abra

szemléltet.

"X" miiszak atszerelési ido "Y" miiszak atszerelési id6 "Z" miiszak atszerelési idd

15. abra: 2023-ban a vagogép atszerelési ideje a kiillonbdz6 miiszakoknal (perc)

Forras: sajat szerkesztés

A diagram vizszintes tengelyén az idObeliség, a fiiggéleges tengelyen az atszerelési idok
vannak abrazolva perc egységben. Az abrat megnézve szembetiinik, hogy a harom
miszak Osszes atszerelési ideje hogyan alakult a vizsgalt idészakban. Jol lathatd, hogy az
»X ~ miszakban nincsen olyan magas mértékii szords, mint a masik két miiszakban. Az
atszerelési id6 célértéke a diagramokon piros szinll konstans egyenes, amelynek az értéke
7 perc 30 masodperc. A vizszintes egyenes koriil nem lehet szemmel megallapitani, hogy
van-e kiilonbség a miiszakok cél koriili ideje (szorasa) kozott, ezért szamszerisitettem az
adatokat. Felallitottam egy 10 masodperces tliréssavot, ahol megszamoltam
miiszakonként, hogy hanyszor fordultak elé olyan atszerelési idok, amelyek 7 perc 20
masodperc és 7 perc 40 masodperc tartomanyban helyezkedtek el. Az ,,. X miiszaknal
457-szer, ami az esetek 33%-ban volt az atszerelési id6 ebben a savban. Az ,,Y”
miiszaknal 294-szer, ami az esetek 21%-ban fordult el6. A ,,Z” miiszaknal pedig 284-
szer, amely az esetek 19%-a. A szamokat Osszehasonlitva megerésitheté az a
megfigyelés, hogy a két miiszaknak (Y, Z) kozel azonos nagysagi szoérasa van a
célértékhez képest a harmadiktol (X) eltéréen. A kovetkeztetés levonasa érdekében id6
szerint csoportositottam az eredményeket, ahol megnéztem, hogy a harom miiszak

atszerelési ideje csoportonként hanyszor fordult eld.
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Miszakok
Percek X Y Z
0-2 18 55 35
2-4 40 99 143
4-6 234 294 313
6-8 808 699 754
8-10 196 205 191
10-12 86 66 45

5. tablazat: Miiszakok szerinti atszerelési id6k savok mennyisége (db)

Forras: sajat szerkesztés

Az 5. tablazaton lathatd melyik miiszak milyen gyakorisaggal szerelt at a megadott perc
tartomanyokban. A kovetkezokben a perceket csoportositottam az alabbi 3 csoport

szerint:

e Atszerelési atlagidot csokkentd csoport: 0-6 perc kozotti értékek,
e (¢lsavban l1évo atszerelési id6 csoport: 6-8 perc kozotti értékek,

o Atszerelési atlagidot noveld csoport: 8-12 perc kozotti értékek.

Miiszakonkénti atszerlési idok csoportositasa

100%

s00t 20% 19% 16%
0
60% e 49% 51%
40%
20% e 32% 33%
0%
X Y Z

Atlag csokkentd Altalanos Atlag novels

16. abra: Miiszakok szerinti atszerelési idok csoprotositasanak aranya

Forras: sajat szerkesztés

Az X miszak esetén az atszerelési id6 noveld és csokkentd idok aranya 20% és 21%,
mig a célsavban 1évo atszerelési id6 az esetek 59%-ban fordul elé. Ebbdl lathato, hogy
ennek a miiszaknak az atszerelési ideje stabil. Az ,,Y” és ,,Z” miiszakoknak a csokkentd
id6 aranya mindkét esetben 32% és 33%, a célsavban 1évo atszerelési id6 49% és 51%

valamint a noveld atszerelési id6 aranya 16% és 19%. A két miiszaknal megerdsitheto,

34



hogy 6k mar kevésbé stabilak, de a csokkentd tartomanyban nagyobb szazalé¢kban

fordulnak eld az atszerelési idok, mint az ,, X’ miiszaknal.

Id6hiany miatt nem fogom a miiszakokat részletesebben clemezni, de konklazioként
megallapitottam, hogy a jovoben érdemes a miiszakokat részletesen elemezni, hogy
milyen tényezOk miatt ilyen eltéré az egyik miiszak atszerelési ideje a masik kett6hoz

képest.

4.2. Présgép atallasi idok elemzése

A présgépnél 2018 januarja és 2023 szeptembere kozotti idoszakot vettem figyelembe.
Elészor a 6 évnyi idOszak adatain végeztem clemzéseket, ahol megnéztem a trendek
alakulasat, és kerestem allando, Gjonnan felmeriild €s eltiind problémakat. Miutan ezekkel
végeztem, részletes elemzést hajtottam végre a 2023-as év elsé harom negyedévén. Az
emlitett években az éves atszerelési idok mennyisége valtozd volt, amelyet az alabbi

tablazatban lathatunk:

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Atszerelés gyakorisag (db) | 2035 | 2712 | 2376 | 2080 | 2031 | 1617

6. tablazat: Az atszerelések szama az évek soran (db)

Forras: sajat szerkesztés

Az évek soran tobb olyan globalis esemény tortént, amely befolyasolta az éves atallasi
mennyiséget. Az egyik ilyen esemény a koronavirus volt, amelynek kovetkeztében az
alkatrészellatds megvaltozott, igy kevesebb volt a termelési 1d6. A virus mellett a
mikrochip hiany is befolyasolta az alkatrészek gyartasanak mennyiségét, ezaltal az
atszerelési id6k mennyiségét is. Az évek soran fokozatosan torténik az atallas az
elektromos modellekre, amely miatt kevesebb olyan termékre van kereslet, amelyet a

telephely gyart.

Az adatok elemzése el6tt fontos megemliteni azt a tényt, hogy az évek soran tobb olyan
vezetdi dontés volt, ahol egy adott hibat mas allasidore kellett konyvelniiik a
gépkezeldknek, igy ezekre a hibakra kiilondsen figyelni kell, mert megtévesztd
eredmények ¢és kovetkeztetések sziilethetnek. Az aldbbi abran lathatd, hogy milyen

valtoztatasok voltak az elmult id6szakban.
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2018-2023 konyvelési valtoztatasok

100%
80% <% 2 &
60%
40%
20% L
0%

2018
2019
2020

Tervezett allasido - Anyagmindségi hiba - Folyamathoz kapcsol6do hiba
Folyamathoz kapcsolddo hiba Szerszamhiba - Operatori hiba

17. abra: Konyvelés valtozasok

Forras: sajat szerkesztés

Ahogyan a 17. abra bal oldali diagramjan lathat6, 2020-t61 a tervezett allasidék
csokkentek (sotétsziirke), és a folyamathoz kapcsolodo allasidok (vilagossziirke) aranya
noétt. A csokkenés annak koszonhetd, hogy a darabellendrzést ettdl az idészaktol mar a
folyamathoz kapcsolodo allasidére konyvelték. A kdzépsd diaramon lathatd, hogy 2022-
t6l a szerszamhiba (sotétsziirke) csokkent az anyaghiba (vilagossziirke) javara. A jobb
oldali diagram jol mutatja, hogy az operatori hiba (vilagossziirke) igen csekély volt, de
2023-ban ez megnovekedett, és mellette csokkent a folyamathoz kapcsolddd hiba

(sotétsziirke).

4.2.1. AP és R statuszu adatok elemzése a présgépen

Az elemzést eldszor a P és R statusz aranyanak vizsgalataval kezdtem, ahol meg-
vizsgaltam azt, hogy az évek soran a két statusz aranya hogyan valtozott idében (6ra),

amit az alabbi dbran lathatunk:

36



P és R statusz aranya 2018-2023 kozott (6ra)
100% 21% 17% 12% 12% 13% 11%
80%
60% R
40% 79% 83% 88% 88% 87% 89%
20% P
0%
2018 2019 2020 2021 2022 2023

18. &bra: A P és R statusz id6 aranya 2018 és 2023 kozott (6ra)

Forras: sajat szerkesztés

Ahogyan a fenti abran lathato, elsdsorban azt a kdvetkeztetést vonhatnank le, hogy az R
statusza  allasidok az évek soran csokkentek, és jelentds javulas tortént, de a
hattérinformacié szerint még nem szabad ezt a kovetkeztetést levonni. 2018-2019 kozott
a jelenlegi szériamodelleknek felfutasi eléfazisban voltak, amely azt jelenti, hogy
ilyenkor nem csak szériamodellek gyartasa zajlott a présiizemben, hanem mar az Uj
modelleké is. Igy a felfuté modellek eredményei is szerepeltek az adatok kozott, de ezek
még nem szerepeltek a telephelyhez tartozo statisztikaban. Ebben az esetben az R statusu
allasidok is beletartoznak, amelyek a szerszamok els6 néhany beépitéseinél beallitasok
voltak. Ezért fontos megvizsgalni az aranyokat olyan moédon is, ahol csak a

szériamodellek adatai szerepelnek, igy az alabbi abran lathatok ezek az aranyok:

Széria modellek P és R statusz aranya 2018-2023 kozott (6ra)

100% 5,3% 4,9% 5,0% 4,1% 3,9% 4,2%

80%

60% R
40% 94,7% 95,1% 95,0% 95,9% 96,1% 95,8%

20% P

0%

2018 2019 2020 2021 2022 2023

19. abra: Széria modellek P és R statusz aranya 2018 és 2023 kozott (6ra)

Forras: sajat szerkesztés

A 19. abran lathato, hogy az R statusz aranya 3,9%-5,3% kozott fordult el6, ami mar igen
alacsony aranynak szamit, mert ezekben az adatokban mar csak szériamodellek adatai
szerepelnek. Ezaltal nincsennek benne azok a ronté tényezok, amelyek az j modellek
felfutasdhoz tartoztak. A vizsgalatot tovabb folytattam azzal, hogy megnéztem, hogy az
R statusz aranya hany szazalékkal nétt vagy csokkent az el6z6 évhez képest, amelyet az

alabbi abran lathatunk:
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R statusz valtozasa az évek alatt
(e 1,6%
10545 -6,5%
1=F3
0% 8.6%
0 18.2% 46%
2019 2020 2021 2022 2023

20. dbra: Az R statuszok valtozasa az évek soran
Forras: sajat szerkesztés

A 20. abran jol lathatd, hogy a zold szinli oszlopoknal javulas volt, mert csokkent az
aranya az el6z6 évhez képest, mig a piros szinli oszlopokndl szemmel lathato, hogy
novekedett az R stitusz ardnya, igy romlds figyelhetd meg az atallasi idoben. A
legnagyobb romlas 2022-2023 kdzott volt, ahol 8,6%-kal ndvekedett az R statusz aranya,

ezért a 2023-as évet részletesebben elemzem majd a lenti részekben.

4.2.2. R statuszu allasidok elemzése a présgépen

A kovetkezokben 2018-2023 kozotti idészak Osszes adatait megvizsgalva, Pareto
elemzéssel megnéztem azokat az R statusza allasidoket, amelyek a legtobbet fordultak

el6, amelyet az alabbi abra szemléltet:
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R statuszu hiba allasidék gyakorisaga
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21. abra: Pareto-diagram az R statuszu allasidék gyakorisaga

Forras: sajat szerkesztés

A 21. abran nyolc olyan allasid6 szerepel, amely az évek soran R statuszban fordult el6,
de nem mindegyik hibara lehet emberi rahatast gyakorolni. Az abran lathato allasidoék

koziil csak a kovetkezokre lehet fizikailag emberi rahatas:

e Folyamathoz kapcsolodo hibak,
e Operatori hibak,
e Anyagmindséggel kapcsolatos hibak.

A diagramon jol lathatd, hogy kiugroan a gyartasi folyamatokhoz kapcsolodo hibdk a
legkiemelkeddbbek, ez az allasidok 64%-anak felel meg. A tobbi felmeriilo hiba
gyakorisaga ehhez képest elenyészd, igy elsésorban a legnagyobb gyakorisaghi hibaval
kell foglalkozni.

A Pareto-elemzésnél nemcsak gyakorisagra, hanem az Osszes futasi iddre, vagyis az
Osszes R statuszu allasidohoz tartozd oOraszamara is megnéztem a Pareto-elemzést.
Ugyanaz az eredmény jott ki ebben az esetben is, igy megerdsitette azt a tényt, hogy a

legnagyobb probléma a gyartassal kapcsolatos allasidoknél van.
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Ezt kdvetéen megnéztem az R statuszu allasiddket, hogyan fordultak elé az évek soran
¢s megnéztem, hogy milyen trendek lehettek az évek soran, vagyis kerestem allando, 0j

¢s eltind problémakat.

Allasidék gyakorisaganak aranya 2018-2023 kozott
35%
30%
25%
20%
15%

10%

5%
— — ——

0% . EEEE——
2018 2019 2020 2021 2022 2023
e Folyamathoz kapcsolodo hiba e E [ektromos hiba Szerszamhiba
=== \lechanikai hiba e Operatori hiba Anyagmindségi hiba
e Harmadik fél 4ltali hiba e |_0gisztikai hiba e Fémhulladék hiba

22. abra: Allasidék gyakorisaganak aranyai

Forras: sajat szerkesztés

A 22. abran lathato, hogyan alakultak az évek soran az adott allasidék R statuszban. Az
aranyokat tigy hataroztam meg, hogy megnéztem éves szinten az allasidék darabszamat
¢és leosztottam az adott évhez tartozd Osszes gyartds darabszamaval. Az eredményeket
tanulmanyozva megallapithatd, hogy a folyamathoz kapcsolddo hibak aranya igen magas
a tobbi allasidéhoz képest. A tobbi allasidd eléforduléasi gyakorisdganak aranya legtobb

esetben 5% alatt van, igy ezekkel a szakdolgozatom soran nem foglalkozom.

Az R statuszokhoz tartozé allasidok megvizsgalasa utana megallapithato, hogy a leg-
nagyobb id6t a gyartasi folyamathoz kapcsolodo hibak teszik ki, ezért ezt részletesebben

elemzem a tovabbiakban.

4.2.3. Gyartasi folyamathoz kapcsolodo hibak elemzése a présgépen

A gyartasi folyamathoz kapcsolddo allasidéket tovabbi 17 darab alkategoriaba lehet
sorolni, amelyet vonaldiagram segitségével készitettem el, de a jo atlathatosag érdekében

csak olyan alkategoriakat abrazoltam, amelyekre lehet emberi rahatas.
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Folyamattal kapcsolatos allasidék eléfordulés gyakorisaga

7%

—_—

6%
5%
4%
3%
2%

1%

0% — —_
2018 2019 2020 2021 2022 2023
e Darabellenérzés e |smeretlen Megfogd eszkoz
e Nyomasoptimalizalas Programoptimalizalas Adatok/bélyegz6 modositasa

— S7allitoberendezés

23. abra: Folyamattal kapcsolatos allasidok eléfordulas gyakorisaganak aranya, amire van emberi rahatas

Forras: sajat szerkesztés

A diagramon lathato értékek szintén aranyokat mutatnak, amelyeket ugyanugy
szamoltam ki, mint az allasidék gyakorisagat tartalmazé diagramon (22. dbra). A 23.
abran jol lathat6é, hogy magasan a darabellenérzés fordul eld a leggyakrabban R
statuszban. A darabellendrzés 2018-2019 kozott tervezett allasidére volt konyvelve, majd
2019 utan mar a folyamathoz kapcsolodo allasidore konyvelték, ezért ez nem meriil(t) fel
uj hibaként az évek soran. A tobbi hibat megnézve az ismeretlen hibanal és a
nyomasoptimalizalasnal is elmondhatd, hogy az egyik évben megemelkedtek, késébb
azonban ezek eredményei/értékei csokkentek. Az adatok/bélyegzd modositasa viszont
2021 6ta emelkedni kezdett, mig a szallitoberendezés és a programoptimalizalas az évek

soran alacsony mértékben valtozott.

4.2.4.  Darabellendrzéssel kapcsolatos elemzés a présgépen

Minden terméknél sziikség van els6 darabellendrzésre, amelynek idealis esetben mindig
P statuszban kellene torténnie, de vannak olyan esetek, amikor ezek R statuszban

torténtek. Darabellendrzés R statuszban akkor torténik, amikor nem a szalagvégén

crer

gépet és ott ellendrzik az adott darabot.
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A darabellendrzés el6fordulds gyakorisaga szerint P statuszban 94%, R statuszban pedig
6%-ban fordult eld, az déraszamot megnézve pedig a P statusz 96% és R statusz 4%. Az
oraszamokat szamszerlsitve az 5,5 év alatt Osszesen 348 oOrat vett igénybe a
darabellenérzés, ebbdl az R statusz 12 oranak felel meg. Ezek a szamok soknak
szamitanak egy termelésben, igy sziikséges a darabellendrzést részletesebben é&s

mélyebben megvizsgalni.

A darabellenbrzést a 6 évre meg lehetne vizsgalni, de mivel 2018-2019 ko6zott tervezett
allasidore volt konyvelve, ahol az adatokat nem lehetett tovabbi alkategoriakba sorolni.
fgy csak szovegszerien lehet sziirni az adatokat, azonban az emberi hiba miatt
(helyesiras, ékezet hasznalata, melléiités stb.) nem minden adatot lehet pontosan
beazonositani, ezért ezt a fajta elemzést nem tudtam elvégezni. Ezért a tovabbiakban

2020-2023 kozotti adatokkal dolgoztam.

Szerszamszinten megnéztem, hogy melyik szerszamnal milyen gyakorisaggal fordult eld

R statuszu darabellendrzés, amit az alabbi abra szemléltet:

2020-2023 kozotti R statusza darabellendrzés gyakorisaga
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24. abra: Az R statusza darabellenérzés gyakorisaga

Forras: sajat szerkesztés

A szerszamokat megnézve elég valtozo el6fordulasokat tapasztaltunk 2020-2023 kozott,
ezért szlikebb iddintervallumot néztem meg, igy a tovadbbiakban mar csak a 2023-as év

adatait fogom figyelembe venni.

A 24. abran piros kerettel jeloltem azt a TOP 5 szerszamot, amelyek a 2023-as adatok
alapjan a leggyakoribb R statuszi darabellendrzések voltak. A szerszamokat megnézve
megallapithatd, hogy az ajto belséknél és a csomagtartd bels6knél a leggyakoribb az R
statusz(i darabellendrzés. A legsulyosabb helyzet az elsé szériamodell csomagtartd

belsején van, mert a vizsgalat évében (2023) az esetek 28%-aban atszerelési idoben
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tortént az elsd darabellenérzés. Ezeknél a sulyponti szerszamoknal az ott dolgozo
emberek gyakran végeznek R statuszban darabellendrzést mindségi hibak megeldzése
miatt. A présgépnél van lehetéség olyan program inditasara, ahol csak egy lemezt visz
végig a folyamaton, de nem tolti fel a gépet alkatrésszel, igy ezt haszndlva mas

mutatoszam értéke romlana.

4.2.5. Miiszakszintii elemzés présgépen

A miuszakszintli elemzésnél els6ként a darabellendrzést vizsgaltam meg, majd

megnéztem az atszerelési idoket.

A darabellenérzést szerszamszint mellett megvizsgaltam miiszakokra nézve is. A
miiszakokat anonimitas miatt X, Y, Z betiiként kezelem. A miiszakok teljesitményére

készitettem egy 0sszefoglald tablazatot:

X Y Z
Osszes atszerelés (db) 548 561 552
Atlagos atszerelési 1d6 (perc) 3,18 2,07 3,15
Szoras (perc) 2,58 1,83 2,08
Osszes ellendrzés (db) 567 439 530
Ellen6rzés (%) 103,5% | 78,3% | 96,0%

7. tablazat: A harom miszak darabellendrzés teljesitménye

Forras: sajat szerkesztés

Ahogyan a 7. tablazatban lathatd, a harom muszak atszereléseinek szama a 2023-as évben
szinte kozel azonos (548, 561, 552), de a miiszakok atlagos darabellenérzésérdl ez mar
nem mondhato el. Az ,, X miiszak atlagos ideje 3,18 perc, az,,Y”” miiszaké 2,07 perc, mig
»Z” miiszak ideje 3,15 perc. A darabellendrzés perc atlagat megnézve, az egyik miiszak
jelentdsen gyorsabb, mint a masik két miszak, amely nagyon szembetiing eltérés.
Osszegytijtttem, hogy melyik miiszak hanyszor végzett darabellendrzést és ezt
leosztottam az Gsszes atszerelési id6 gyakorisagaval, igy kijott egy szazalékos érték, ahol
megallapitottam, hogy az ,,X” miiszak 103,5%-o0s darabellendrzést végez, amely azt
jelenti, hogy ez a miiszak tobbszor ellendriz darabot, mint ahanyszor atszerel. Az ,,Y”
miiszaknak 78,3%, ami azt mutatja, hogy Ok sokkal kevesebbszer végeznek
darabellendrzést az adatok szerint. A ,,Z” miiszak 96%, ami azt jelenti, hogy majdnem
mindig ellendriznek. A szdmok megtévesztéek lehetnek, mert vannak olyan termékek,

amelyeket elkezd az egyik miiszak és a masik fejezi be (miiszakatadas id6északban
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torténik). Ez azt jelenti, hogy amit mar az elsé miiszak leellendrzott az elsé darabnal, azt
mar a masik miiszak nem tudja. A szazalékok eredményét megnézve ez is tovabbi
elemzést von maga utan és érdemes feltarni azokat az okokat, hogy miért ilyen eltérd

szazalék jott ki az ,,Y”” miiszak esetében.

A darabellendrzés vizsgalatanal felmeriilt az a hipotézis, hogy vannak olyan bizonyos
szerszamok, amelyek a termelés soran miszakokhoz vannak rendelve, igy azoknak a
miiszakoknak gyorsabb a darabellendrzése, akik az adott szerszamot gyakrabban

ellenorzik.

X Y Z

Legtobbet ) )
Szerszam | gyartott miiszak |Atlag | Széras | Atlag | Szoras | Atlag | Szoras

526 | 3,14 1,68 1,22 5,56 5,23
168 | 1,74 0,66 0,14 2,37 1,16
320 | 1,15 1,95 1,14 3,44 1,58
332 | 216 2,09 1,65 4,29 2,57
1,85 | 091 1,42 1,08 2,34 1,65
354 | 2,42 2,62 1,92 3,86 1,23
376 | 233 208 | 137 3,25 2,08
302 | 11 1,89 | 1,09 | 318 | 1,11
2,32 1,35 1,10 0,57 2,37 0,73
1,90 | 1,13 231 1,37 3,37 1,35

“—=lTlommgo|lo|m|>
NN [N[N|<|[<[<|[<|X]|X

8. tablazat: A miiszakokhoz rendelt szerszamok atlagos atszerelési ideje

Forras: sajat szerkesztés

A 8. tablazatot megnézve megallapithatd, hogy ez a hipotézis nem igaz, mert az dsszes
darabellendrzésnél az ,,Y” miiszak majdnem mindegyik szerszam eseten 1 perccel

gyorsabb.

Az .Y miszak atlagos darabellendrzésébdl kiindulva készitettem egy olyan szamitést,
ahol kiszdmoltam, hogyha adott szerszamoknal a masik két miiszaknak is atlagosan
ugyanannyi id6be telne a darabellendrzés, akkor mennyi id6t lehetett volna megsporolni
a figyelembe vett id6szakban. A szamitas eredménye az lett, hogy a 9 honap alatt 20,43

oréaval, azaz 2,55 miiszaknyi idével lett volna révidebb a darabellendrzés miivelet.

A tovabbiakban ezeket a darabellenérzéseket személyesen meg kell figyelni az "Y™"

miiszak esetén, miszerint ennyivel gyorsabb a masik két miiszakhoz képest.
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A kovetkezokben a darabellenérzés utan megnéztem azt, hogy melyik miiszaknak milyen
az atszerelési ideje. Az atszerelési id6 végén kétfajta valtast kiilonboztetiink meg. Az
egyik valtas a manualis valtas, amelyet a gépkezel6k valtanak at atszerelési id6bol
termelési idobe. A masik valtas pedig az automatikus valtas, amely azt jelenti, hogy
gépkezeld altal nem tortént valtas, igy a gép magatol valtott at termelésbe. Az automatikus
tartomanyba tartozo adatok aranya 30% volt 2023-ban. Az alabbi abra szemlélteti a

harom miszak atszerelési idejét:

"X" miiszak atszerelési id6 "Y" milszak atszerelési ido "Z" milszak atszerelési id6

5.5 . .“ ..

45 W, .
40
35 |
3[4

G
2,5 pY%s
2
1,5

25. abra: 2023-ban a miiszakok atszerelési ideje a présgépen (perc)

Forras: sajat szerkesztés

A 25. abra vizszintes tengelyén az idGbeliség, azaz az egymas utani atszerelési esetek, a
fliggdleges tengelyén pedig az atszerelési idok perc értékben lathatoak. Az abrara harom

konstans egyenest rajzoltam fel, amelnyek alabbiak a jelentései:

e Sziirke szinii vonal: manuadlis valtas alsé hatara (2 perc),
e Sarga szinii vonal: automatikus valtas als6 hatara (4 perc 49 masodperc),

e Piros szinili vonal: automatikus valtas fels6 hatara (4 perc 53 masodperc).

A sziirke és sarga szinli vizszintes kozotti tartomanyba olyan értékek tartoznak, ahol
feltételezhetéen a gépkezelok manudlisan valtottdk at az atszerelési allapotot termelési
allapotra. A sarga ¢s a piros savban pedig olyan értékek talalhatok, amelyeket a gép
automatikusan valtott at atszerelési allapotbol termelési allapotba. A miiszakokat
megnézve lathatod, hogy a harom miiszak koziil az ,,X” miiszakndl van a legtobb olyan
adat, amelyek gép altali automatikus tartomanyba tartoznak. Az ,,Y”” miiszaknal lathato,
hogy van tobb felsd kiugrd érték (piros vonal felett) €s a ,,Z” miiszaknal lathato, hogy az
¢év elején latvanyosan az atszerelési idok a manualis tartomanyban voltak, majd egy 1d6
utdn a legtobb érték mar az automatikus valtasi tartomanyba keriilt. A vagdogéppel

ellentétben a présgéprdl mar nem lehet miiszakszinten hasonl6 kovetkeztetést levonni.
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4.2.6. Egyéb elemzések, ahol nem talaltam megoldast

A kutatds soran volt tobb olyan elemzés, ahol nem taldltam olyan szamottevo
megfigyelést vagy eredményt, amely javaslatra alkalmas lehetne, de ezek koziil néhany

érdekes elemzést roviden megemlitek.

A gyartasi folyamathoz kapcsolodo hibak koziil kivalasztottam a varians cserét. Ez a
csere tetd gyartasanal fordul eld, amikor egymas utdn a telitetét és a panorama tetét
gyartjak, csak annyi kiilonbséggel, hogy mas szerszam kell az utolsé két operacidhoz.
Megnéztem, hogy milyen atlagos atszerelési idok vannak az A-B és B-A varians esetében.
Ha A-B valtas van, akkor 1,9 perc az atlag, B-A valtas esetén pedig 1,7 perc. Ezutan
kiszamoltam, ha mindegyik csere B-A szerint tortént volna, akkor azzal 7,5 percet lehetett
volna megsporolni 9 honap alatt, amely igen alacsony érték, igy ezzel nem érdemes

foglalkozni.

A gyartasi folyamatokkal kapcsolatos hibdk koziil az évek soran ndvekedett az
adatok/bélyegz6 modositasa R statuszban. Megnéztem, hogy 2023-ban tipikusan a
harmas szériamodell ajtokndl fordult eld és percben megnézve ez dsszesen 41,48 percet

vett igénybe, igy ez az id6 megint olyan alacsony, amellyel nem érdemes foglalkozni.

4.3. Kapcsolatok vizsgalata

Ebben a részben azt vizsgalom, hogy adott ismérvek kozott milyen kapcesolat van, és
azoknak milyen szintli a szorossaga. A vagogépre és présgépre is egyarant végeztem
vizsgalatot. Asszociacios vizsgalat esetén Cramer-egyiitthato segitségével végeztem el a
vizsgalatot. Els6ként a vagoégépen vizsgaltam kapcsolatot az alapanyagtipus ¢€s

vagoszerszamtipus kozott. A két ismérv mindkét esetben mindségi, igy asszocidcios

X2
N-min{(r—1);(c-1)}

vizsgélatot végeztem a C = J képlet szerint. A szamolds eredménye

C=0,10721, igy a két ismérv kozott gyenge kapcsolat van.
Masodik vizsgalatom a présgépen tortént, ahol a miiszakok és az emberi réhatasu
allasidok kozotti kapcsolatot vizsgaltam meg. A két ismérv mindkét esetben mindségi

ismérvek. A kapcsolat szamolas eredménye C= 0,039548, igy a két ismérv kozott nagyon

gyenge kapcsolat van.
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5. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom témaja a présiizemi szerszamok atszerelési folyamatanak javitasa volt.
A célom az volt, hogy a kutatasom soran olyan befolyasol6 tényezoket talaljak, amellyel

csokkenteni lehet az atallasi idot.

A kutatasomat eldszor szakirodalmi attekintéssel kezdtem, ahol a mindség-
menedzsmentet és lean menedzsmentet ismertettem, majd néhany modszert is
bemutattam. A technikak koziil kiemeltem a SMED eszkozt, amelyet részletesebben
mutattam be, majd a modszertan altali kutatasi eredményeket vazoltam. A tovabbiakban

iIsmertettem a vallalat présiizemét, valamint a présiizemi folyamatokat.

A dolgozat masik felében kutatast végeztem a vagogép és a présgép esetén is. Elso
Iépések kozott tobb rendszerbdl gylijtottem adatokat és az atszerelési folyamatokat
érintett kollégak segitségével értelmeztem. Majd a kovetkez6kben hibaelemzd modszer
segitségével feltartam a hibakat és kivalasztottam olyan problémas tényeket, amelyekkel
részletesebben foglalkoztam. A vagogép esetén fizikai paraméterek szerint végeztem
elemzéseket, a présgép esetén pedig olyan allasidoket vizsgéltam részletesebben,
amelyekre lehet emberi rahatas. Ezek vizsgalatat kovetéen javaslatokat tettem fel a

tervez6k és munkatarsak szamara.

A vagbogépen veégzett kutatdsom eredménye alapjan tobb olyan pontot taldltam, amely
bevezetésével javitani lehet az atszerelési id6 hosszsagan. A vagdgép esetén az egymas
utani valtasokat (milyen tipusi szerszambol milyenbe valtanak) elemeztem és tobb
szerszamtulajdonsag (fizikai paraméterek, anyag paraméterek) szempontjai szerint
végeztem el a kutatasomat. A kutatds soran a tervezOk szdmara tobb javaslatot
fogalmaztam meg. Az egyik javaslatom az, hogy a valtasoknal a termelési sorrendet gy
hatdrozzak meg, hogy lehetdleg legtobbszor ugyanolyan alapanyag tipus kovetkezzen
egymas utan, de ha at kell térni egy masik alapanyagra, akkor minél ritkdbban torténjen
valtas acélrol aluminiumra. A kovetkezO javaslatomat a vagodszerszam tipusvaltasra
dolgoztam ki. A javaslatom szerint a tervezoknek itt is érdemes a tipusok kozott egymas
utdn azonosat betervezni, de ha valtasra keriil a sor, akkor a szdmitadsaim szerint szog
tipus utan iv tipus jojjon, iv tipus utan forma tipus j6jjon. Ha formardl kell valtani, akkor
pedig iv tipusra torténjen. Fontos megemlitenem, hogy a formdarol szdgre valtds a

legrosszabb lehetdség, ezért ennek a valtasat minél ritkabban javaslom. Az utolsd
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javaslatom a vagogép valtas betervezésénél az anyagszélességre vonatkozik. A
szélességet figyelembe véve a javaslatom az, hogy a termékek sorrendje tigy legyen
betervezve, hogy gyakoribb legyen az, hogy a keskeny mérettél a szélesebbig, és ritkabb

legyen a szélestdl a keskenyig valo valtas.

A présgép kutatdsa esetén tobb olyan allasidot vizsgaltam, amelynél eredményeket
talaltam. Az adatelemzés soran kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy az atallasi
idoben a legnagyobb esetszamban a darabellenérzés fordult eld, amely eredetileg nem
ehhez az 1dohoz tartozik. Vannak olyan esetek, amikor ezek elkeriilhetetlenek, de a
miszakokat megvizsgalva megallapitottam, hogy az egyik miiszak sokkal gyorsabban
végzi a darabellendrzést, mint a masik kettd. Igy a javaslatom a kollégak felé, hogy a
harom miiszak darabellendrzését figyeljék meg és végezzenek vizsgalatot az tigyben,
hogy az érintett miiszak mi miatt ellenériz gyorsabban. A présgép kutatasom soran azt a
megallapitast is tettem, hogy a miiszakok nagyon sokszor manudlisan nem valtjak at az
atszerelési statuszt termelési statuszba. Igy a javaslatom az, hogy a manualis és
automatikus valtast vizsgaljak feliil a kollégak és tegyenek megallapitast, hogy milyen
esetekben torténhet manudlis valtds, mert ezaltal a technikai atszerelési id6 sok esetben

rovidebb lesz.

A kutatdsom céljat sikeriilt megvaldsitani, mert taladltam olyan befolydsolo hibakat a
présiizemben, amelyek kikiiszobolésével lehet csokkenti az atallasi idot. Az elemzés és a
kutatds soran mas olyan felmeriil problémat is talaltam, amely nem a szakdolgozatom

témaja, de a vallalat szdmara hasznos kutatasi eredmény.
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TARTALMI KIVONAT

A szakdolgozat témaja tobbek kozott a présiizemi vago- €s présgépekhez tartozod
szerszamok atszereléseinek idejérdl szol. A szakdolgozat célja, hogy a vizsgalatok soran
olyan befolyasolo tényezdket €s hibakat mutasson be az atszerelési folyamatok sorén,
amelyek megoldasaval csokkenteni lehessen a ,,pazarlasi” idot, ezaltal a termelékenység
novekedjen. A dolgozat elsé részében a téma megértéséhez sziikséges szakirodalmi
attekintés talalhato, majd a présiizem, illetve a présiizemi folyamatok és definiciok
ismertetése. A masodik felében az atszerelési idok kutatdsa olvashatd, ahol tobb szempont
szerint van megkozelitve a két géphez tartoz6 atszerelési idok elemzése. A kutatas soran
problémak keresése, hibaokok feltarasa, fizikai paraméterek valtasai, miiszakok Ossze-
hasonlitdsa, problémas stlyponti szerszdmok vizsgdlata mind-mind megtalalhatd. Az
elemzéseket kdvetden tobb javaslat sziiletett a vezetdség €s a kollégak részére, amelyek

bevezetésével csokkenteni lehet az atszerelési/atallasi idot a présiizemben.

SUMMARY

The topic of the thesis revolves around the retooling time for cutting and pressing tools
associated with press machines. The aim of the thesis is to highlight influencing factors
and errors during retooling processes, the resolution of which could reduce 'waste' time
and consequently increase productivity. The first part of the thesis contains a literature
review necessary for understanding the topic, followed by an overview of the press
operation, as well as definitions and descriptions of press-related processes. In the second
half, the research on retooling times is presented, where the analysis of retooling times
for the two machines is approached from multiple perspectives. The research involves
seeking problems, identifying causes of errors, changes in physical parameters,
comparing shifts, and examining problematic center-of-gravity tools, among other
aspects. Following the analyses, several suggestions have been made for management and
colleagues, with the implementation of which retooling/setup time in the press operation

can be reduced.



