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1. Bevezetés

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Karon a gépészeti
targyak oktatasat és Kkutatasi projektjeit kiszolgal6 laboratériumok gépekkel és
berendezésekkel jol felszereltek. Tobbek kozott ide sorolhatok a forgacsold gépmiihely,
a pneumobil és a hegesztdtechnologiai miithelyek, valamint a méréstechnikai
laboratérium. A legtébb labor a gyakorlati oktatds megvalositasat segiti eld, és van
néhany egészen magas szinten felszerelt, ezaltal kutatas-fejlesztési feladatok, projektek
eszkOzhatterét biztositd laboratorium. Osszességében minden labortdl elvart, hogy
munkabiztonsag szempontjabdl megbizhaté kornyezetet biztositson, valamint a
megndvekedett hallgatoi 1étszamot is kelld biztonsag mellett fogadni tudja. Ehhez a Kar
mar évek oOta bevezetett ugynevezett 5S szemléletli laborauditok hatékonyan
hozzajarultak, de a laborfeleldsok hathatds hozzajarulasa nélkiil nehezen kivitelezheto.
Az auditok soran felmérésre keriilnek a hidnyossdgok rendezettség terén, és errdl
kizarélag az adott Intézet és a szervezeti egyseg munkatarsai tudnak gondoskodni. A
kulonfele laboratoriumok kozott talalhaté a Koordindta méréstechnika labor, ahol
precizidos méromiiszerek mellett a Mahr feliiletérdesség mérdgép is megtalalhato. Ezt a
méréberendezést foleg kutatasi célokra hasznaljak, mindemelett TDK dolgozatok,
szakdolgozatok és doktori disszertaciok kutatomunkajat is segiti. A Mahr MarSurf
GD120 feluleti érdessegméré berendezést az elébb emlitettek miatt nemcsak oktatok,
hanem hallgatok is hasznaljak oktatoi felligyelet mellett. Erre azért van sziikség, mert a
berendezés korlatozott szamu tapintétiivel rendelkezik és felépitésébdl kifolydlag a
legsérilékenyebb pontja a tapintd, legjellegzetesebb meghibasodasa pedig a
tapintotores.

Mikodése egyszeriinek is nevezhetd, de meglehetésen bonyolult méréseket is végre
lehet vele hajtani a megfelelé kiegészitOk hasznalataval. Alapfunkcidja szerint a gép
egy tapintotiit hiiz végig a mérni kivant feliileten, a tii elmozdulasaibol megallapithatd a
mért felllet fellletérdessége és egyéb ehhez kapcsol6dd adat, paraméter. Az eszkdz
hasznalatdhoz elengedhetetlen a megfelelé hozzaértés és eléismeret. Szilkséges ugyanis
ismerni a mérni Kkivant fellletet milyen modszerrel érdemes vizsgalni és ehhez a

megfeleld tapintotii, opciondlis adapter, valamint a mérési beallitdsok kivalasztasa



rendkivil fontos. A hozza nem értés, esetleges oda nem figyelés a tii toréséhez vezethet
mely tobb problémat is okoz. A tapintétii preciz kivitele miatt rendkiviil draga, igy, ha
egy adott mérbfeladatra hasznalt tii eltorik sok id6t és pénzt jelent a potlasa. Ezenkivil a
tapint6 pétlasanak megtorténtéig, a mér6gép nem hasznalhatd, elvesziti funkcidjat.

Sajnos ilyen torések az elmult idészakban el6fordultak, mégpedig a vartnal tobbszor is.
Ezzel a problémaval szembesitett engem Dr. Farkas Gabriella tanarné és kérte, hogy
szakdolgozatomban elemezzem ki a helyzetet és allapitsam meg, milyen okok vezetnek

leggyakrabban a tapinté toréséhez és hogyan lehetne azt kikliszébolni.

1.1 Célkitiizések

Szakdolgozatomban foglalkozom azon mindségiigyi modszerekkel, amelyek leginkabb
alkalmazhatdk a problémafeltardshoz, annak elemzésehez és az ok-okozati elemzéshez.
Mindezek segitsegével feladatom a tapintoti toréséhez vezetd Osszes lehetséges ok
megallapitasa. Ez egy elég sokrétii és dsszetett feladat. Ehhez a minéségligyben gyakran
hasznalt mddszert, a gyokérok elemzést kivanom alkalmazni.

Miutan a hibakat, hibaokokat feltartam, azokra a megel6zést elésegité modszereket
szeretnék kidolgozni, ezzel az esetleges Ujabb nemkivanatos eseményeket
megakadalyozni, megel6zni. Ehhez kapcsoldddan szikségesnek tartom kidolgozni egy
a mérés menetét leird utmutatdt, melyben kiemelt szerepet kapnak azok a lépések, ahol
fokozott a tapint0 torésének valdsziniisége.

Mivel nem tartom biztosnak, hogy a tapint0d toréséhez vezeté ut Kizarolag a mérés
folyamataban, annak kezdetétdl kovetkezhet be, ezért szilkksegesnek tartottam a mér6gép
kozvetlen kornyezetét is vizsgalni és azt modernizalni. A legkézenfekvobb modszer,
melyet a modern iparban is el6szeretettel hasznalnak, az 5S megkozelités. Ennek
alapjan vizsgalom meg a labor teriletét és a sziikséges valtozasokrél ajanlasokat teszek
a szakdolgozatomban.

Torekvéseim akkor mondhat6ak sikeresnek, ha az ajanlott intézkedéseimet megfogadva,
ezenfelill az altalam irt utmutatot alkalmazva a mérdgéphez tartozo tapintdtii torések

szamat kozel nullara sikertl csokkenteni.



2. Minoségiigyi modszerek a problémaelemzésre

A minbségiigy teriiletén szamos modszer és technika terjedt el, amelyek jO alapot
szolgaltatnak a problémaelemzésre és a problémamegoldasra. Vannak eljarasok,
amelyek onmagukban ¢és kiegészitd elemzésként is alkalmazhatok (pl. korrelacio
diagram, matrix diagram). Sok kozulik a kockazatelemzés folyamataban is nagy
jelentdséggel bir (pl. halszalka diagram, fadiagram). Mivel ezek a modszerek mar
régota ismeretesek (a 7 régi eszkéz a JUSE altal meghatarozott mindségtechnikakat
foglalja Ossze az 1960-as években), ezért az elméleti hattér bemutatasara sok
irodalomforras all rendelkezésre. Szakdolgozatomban hazai és nemzetk6zi irodalmakat

hasznalok fel figyelemmel a témakiirdsomban foglaltaknak.

2.1 Gyokerok elemzés modszerei

A gyokérok elemzés (Root Cause Analysis) az iparban gyakran hasznélt hibaok feltaro
modszer. Ennek segitsegével a legkisebb hibaktdl, melyek megoldasa nem vesz igénybe
sok id6t alkalmas az egészen hdnapokig huzddd Osszetett problémék, és azok
forrasainak feltarasara. A gyokérok elemz6é modszerek is tobbfélek lehetnek, az egészen
egyszerltdl, a tobbszordsen Osszetettig. Mindazonaltal néhany alaplépést mindegyikben
megtalalhat6. Ezen alaplépések a kovetkezoek:

a) A probléma ismertetése/megismerése.

b) Elemzdcsoport (csapat) felallitdsa a feladat megoldasahoz.

c) Hipotézisek megfogalmazasa a probléma forrasat illetéen.

d) Hipotézisek megcéafolasa.

e) A probléma forrasanak megtalalasa utan annak kikiiszobolésére és megel6zésére

adott tanacsok megosztasa.

Ezen alapmddszereknél a gyokérok elemzés nagy hangsuly fektet a szakképesitett
csoporttagok megérzéseire, valamint a kiilonb6z6 okok kutatasat elésegité kisérletekre.

A fent emlitett alaplépéseket egy példaval illusztralva:



Adott egy elektromos toldémérd, melyet az azt hasznidld munkatars jelent, hogy
elromlott, nem mutatja a mért értéket (a). Az illetékes mérndk (b) megvizsgalja az
eszkoOzt (a). Tapasztalati alapjan els6 gondolata, miszerint az elem kimertilt (c). Az elem
Kicserélésével a tolomérd ismét mitkodoképes (d). Ezutdn a mérndk ismerteti a hiba
okat kollégajaval majd annak Ujboli eléfordulasat megelézendd, tanacsokat ad (e).

Lathatd, hogy az alapelvek egy ilyen egyszer(i példaban is mind jelen vannak.

A gyokérokelemzeés legfontosabb lépéseit azonban kilon is kiemelném.

(b) ,,Team (csapat) felallitdsa a feladat megolddsahoz”.

Ezen Iépésnél fontos szempontokra kell oda figyelni. Miutan a probléméat megismertik,
fontos, hogy a megfeleld kvalitassal rendelkezé egyénekbdl legyen Osszeéllitva a
csapat. Ezenfelil a csapat létszama is elengedhetetlen tényez6. A probléma
Osszetettségéhez merten kell a csapat szamat meghatarozni. Nem szabad egy bonyolult
problémanal a szilkségesnél kevesebb embert bevonni a munkéba, ugyanis ilyen
esetekben a sikeres munka végezés megkérddjelezhetd. Forditott esetben egy kevésbé
Osszetett probléma esetén sem szabad egy tul nagy létszdmu csapatot feléllitani. Ha
mégis ez torténik, az a koltsegvetés drasztikus megemelkedését jelentheti és a nagy

létszam miatt a csapat tagjai akadozhatjak egymas munkajét.

(c) ,,Hipotézisek felallitasa a probléma forrasat illeten.”

Miutan a team tagja megvizsgaltak a problémat, megérzéseik, korabbi tapasztalataik,
ismereteik, valamint a meghibasodott eszkdzt hasznalok beszamoloik alapjan
hipotéziseket allitanak fel az esetleges hibaokokrol. Ilyen hipotézis lehet a fentebi

példaban emlitett elem Kimerilése.

(d) ,,Hipotézisek megcafolasa”

A hipotézisek felallitdsa utan a legfontosabb, hogy a csapat tagjai torekedjenek azok
megcafolasara. Amennyiben egy hipotézist sikertil megcéafolni, tovabb viheté a
kovetkezd megcafolasdra. Amennyiben minden felallitott hipotézis megddl, tovabbi

hipotéziseket kell felallitani a hibaok eredetét illetéen mindaddig mig az ki nem derl.



Az emlitett példat alapul véve a hipotézis a kovetkez6 volt: az elem kimeriilt.
Amennyiben egy Uj elem behelyezésével a probléma nem oldddik meg a hipotezist
megcafoltuk és Gjabb hipotéziseket kell felallitanunk, példaul: a kijelz6 romlott el.

JOl lathat6, hogy a gyokérok elemzés modszere rendkiviil tag terlileten felhasznalhatd,
éppen ezért én magam is ezen hibaok elemzé modszert fogom alkalmazni feladatom
megoldasa soran.

A problémank adott, a tapintoti torések gyakoriak. A gyokérok elemzést azonban nem
csoportban, hanem egyéni megkdzelitésbol épitem fel, azokkal a tapasztalatokkal, amit

a laborban gytijtottem a méréberendezést hasznalok korében.

2.2 Halszélka diagram, ok-okozati elemzés

A mddszert Dr. Kaoru Ishikawa talalta fel 1942-ben, a japan autd ipar szamara. A
maodszer Iényege, az altalunk észlelt probléma okainak felderitése és &brazolésa és a
valddi gyokérokok megtalalasa [5].

A mobdszer alapvetéen egyszerlinek mondhatd, éppen ezért széles teriileten
alkalmazhatd. Grafikus megjelenitése miatt konnyen atlathat6 és értelmezheto.

A halszalka diagram felrajzolasa a kovetkezoképpen zajlik. A diagram szerkesztését a
problématdl (hatastdl) visszafele haladva kell megszerkeszteni. Az egyes hatasok
elemzésénél a ,,miért” kérdést tessziik fel és igyekszunk eljutni a hatast kivalté okokhoz.
Ehhez kapcsol6ddan alkalmazhaté a szakirodalomban is ismert 5 Miért? (5 Why?)
maodszer, amellyel a szisztematikusan feltett kérdések (Miért? Milyen szandékkal? stb.)
segitenek tovabb elemezni az okokat. A rajzfelulet jobb oldalara megrajzoljuk a ,hal
fejét”, azaz a problémat. Ebbdl kiindulva, balra meghtuzzuk a ,hal gerincét”. A hatast
kivalté okokat a gerinc ala és felé kell felsorolni, majd 0sszekdtni azokat a gerinccel.
Ezen f6 okok kiegészithetdek egyéb informaciokkal. A f6 okokhoz kapcsoldddan
keressik az azokat kivaltd okokat. A fontosabbnak itélt okok meghatarozasa az
elemzést végzd egyénre van bizva. Ezen okokat érdemes bekarikdzassal jelolni.

Az 1. abran feltlintetett Ishikawa-diagram egy nyomda életében el6forduld hiba ok-
okozati elemzését mutatja. Ebben a példdban a probléma az elkészilt nyomatott

dokumentum rossz mindsége (rossz mindségii fénymasolat).



A papirt nedves | Fénymasold Kezelés
helyen taroltak papir
A hengerre tapad

a papir Rossz mindségli

/ / - | fénymasolat
Fénymasolo Szoba
gép hémérséklet

1. abra. Példa az Ishikawa diagramra [5]

A halszéla diagramon lathatd, hogy a hal fejét a probléma adja, miszerint ,,Rossz
mindségli fénymasolat” késziil. Ebbe mutatva épiil fel a hal gerince. Ehhez vannak
hozzakdtve a fébb problémaforrasok mint példaul ,,Szoba hémérséklete” vagy a
,»Fénymasold papir”’. Utobbinal pedig kiegészitd informacidk is taladlhatoak. Ilyen

Kiegészit6 informaciod a ,,Hengerre tapad a papir” is.

Jol latszik, hogy a diagram egyszerlisége €s felépitése miatt jol atlathatdak a problémak.
Hatranya azonban, hogy az egyes kategodriakban felvett okok kdzotti kapcsolatrendszer
nem mutathatd ki, ezért kiegészitd eljarasként javasolhatd a kapcsolati diagram
alkalmazasa, amely ezt a jellegi hatranyt kikiiszobdlheti. Tovabba az egyes
fokategoridk meghatarozdsa a probléméhoz kapcsolodéan kell, hogy torténjen,
amelyhez alapvetden javasolt kategoriadk 4M-9M. Az M ebben az esetben az angolszasz
irodalomban megjelolt szavak kezddbetlijét jelenti, mint pl. Man — ember, Method —
modszer, Machine — Gép, Measurement — mérérendszer stb.

Az Ishikawa altal Kkifejlesztett halszadlka diagram mddszerét altaldban mas,
mindségbiztositasi €s mindség megdrzési modszerekkel kombinalva szokas alkalmazni,
de oOnalldan is alkalmas egy szilik probléma létrejottében szerepet jatszo okok

feltérképezésére. Ez a dolgozatomban sem lesz masképp, ugyanis én a gyokérokelemzés
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modszerével kiegészitve fogom megalkotni a halszélka diagramot azzal a céllal, hogy a

lehet6 legpontosabb képet kapjak a problémat kivaltd okokrol.

2.3 Az 5S modszer

Az 5S modszert 1991-ben mutatta be Takashi Osada [4], nevét a mddszert alkoté 5
japan szo, a seiri, seiton, seiso, seikitshu és shitsukhe alapjan kapta. Ezek magyar
forditasban szelektalast, szervezést, szépitést, szabvanyositést, illetve szinten tartast

jelentenek.

»Az 5S olyan menedzsment-technika, amely azaltal segiti el6 a munkahelyek jobb
megszervezését, hogy megsziinteti a rendetlenséget ¢és a felfordulast, tovabba noveli a

lathatdsgot és a biztonsagot” [3].

Lényege a rendben rejlik és abban az alapvetésben, hogy az emberek rendezett, tiszta
korilmények kozott oromteljesebben és ami még fontosabb hatékonyabban képesek
dolgozni. A moddszer els6 hallasra egyszertinek tiinhet, a kérnyezet rendben tartasaval a
munkavégzés hatékonyabba valik. Sajnos a val6sagban ez nem ilyen egyszerii. A
megértést elésegitve a modszer hatékony alkalmazasanak elsajatitisahoz az 5 lépés
részletesebb megismerésével kell kezdeni, melyet a 2. &bra Osszefoglalé diagramja

mutat.

Seiri — Szelektalas. A folyamat els6 része. Lényege, hogy a munkatér kornyezetét fel
kell mérni, az ott talalhatd dsszes targyroél listat kell késziteni. Ezutan a lista elemzése
kovetkezik, meg kell hatarozni a munkatérhez kozvetlenll kapcsoldédo elemeket. Azon
elemek, melyek nem szlikségesek a munkafolyamat elvégzeséhez el kell tavolitani
onnan. Fontos, hogy az eltavolitott targyaknak biztositani kell a megfelel6 tarolast. A
felesleges eszkdzok Kiszelektalasaval egy atlathatobb és biztonsadgosabb kornyezet

hozhato létre.
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Seiton — Szervezés. Miutan a munkafolyamathoz kdzvetlenll nem sziikséges elemek
eltavolitasra keriiltek, a szikséges eszk0zok rendszerezésére és a munkafolyamat
megszervezésére kell koncentralni. Az eszkdzoket meg kell jeldlni, elhelyezésik
kialakitasakor tgyelni kell az atlathatésagra és arra, hogy minden eszkéznek meglegyen
a megfeleld helye, amely a munka soran az eszkdzt, konnyen és gyorsan elérhetdvé
teszi. Ezenkivil ez a lépés tartalmazza a munkatér kijelolését és az ehhez kapcsolddd,

szlikséges feliratok és utasitasok kihelyezését.

Seiso — Szépités. A kdrnyezet rendbetétele, takaritasa a kovetkezo 1épés. Cél egy tiszta,
gondos tér Iétrehozésa. Fontos, hogy a takaritds és tisztantartas szervezetten torténjen.
Meg kell hatarozni a takaritds pontos modjat és annak ellendrzését. A rend fenntartdsa
érdekében az ellendrzéseket rendszeresiteni kell. Az emberi felelésség bevonasa ezen

ellendrzésekbe nagyban ndveli azok hatékonysagat.

1. Selejtezés
(sort)
S. Rendszerezés 2. Takaritas
(systematize) (shine)
4. Szabvényositis 3. Rendrakas
(standardize) (set in order)

2. abra. Az 5S mddszer Iépései [3]

Lathatd, hogy a modszer Iépéseinek elérése nagy mennyiségli munkat igényel,
ugyanakkor a befektetett energia meghozza gyimalcsét. A gyakorlat azt mutatja, hogy a
maodszer bevezetése utan a termelékenység névekedése akar 15- 20% -os is lehet [4]. Az
5S mddszer kialakitasa akkor a legkénnyebb, ha a telephely, laboratorium és egyéb

munkaterek létesitésénél alapbol toreksziink a modszer elsajatitasara.
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Ahogyan a gyokérok elemzés modszere, ugy az 5S modszere is rendkiviil sokszinii
feladatkorben alkalmazhaté. Ha a modszert mikro szinten, értem ezalatt egyetlen
mérdallomds, esetiinkben a feliilletérdesség méré gép kornyezetét, sikeriil
meghonositani, az nagyban hozzéjarulhat a célok eléréséhez. Ezenfelil a mddszert,
rendezettsége is nagyban alkalmassé teszi a feladatra. Ennek koszonhetéen az egymast
valtod, mérést végzd operatorok, a munkakdrnyezetiiket mindig ugyanolyan, rendezett,

tiszta modon tudjak hasznélni, fliggetleniil attdl, hogy dket megelézden ki hasznalta azt.
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3. A fellleti érdességmeérés folyamatanak elemzése

Kiindulas képen meghatdroztam a problémat. A mérés soran a tapintoti torése
meglehetésen  gyakori.  Tanulminyaim sordn a  Koordinataméréstechnika
laboratoriumban nem jartam, a feliileti érdességmérd berendezést nem hasznaltam, ezért
fontosnak tartottam, hogy a mérégépet hasznalé személyek véleményét, tapasztalatait
megismerjem. Minden érintettd] egyhangtan azt a valaszt kaptam, miszerint igen nagy
hangsulyt kell forditani a probléma megoldasara, mivel ez egy régota fennalld
probléma. Tobb személy hasznélja a méréberendezést Gtmutatd és figyelmeztetd
instrukciok nélkil. A legnagyobb gondot az jelenti, hogy ezen tapintdk Kiviteliknél
fogna nagyon dragdk, igy az egyetemnek nem kis id6 az eltért darabok potlésa.
Mindaddig, amig a potlas (csere) nem torténik meg, bizonyos mérések nem végezhetdek
el. Ezzel a mérdOberendezést hasznaldo oktatok, hallgatok munkajat tehetjiik
befejezhetetlenné. Gondoljuk csak bele, milyen nagy problémat jelenthet ez egy doktori
disszertacio elkészitésehez tartoz6 kutatomunka elvégzéseben. Egy TDK dolgozat
leadasi hatarideje adott, ha azon belul az egyetem nem tudja potolni a hibas alkatrészt,
az a tanulméany elkészultét akadalyozhatja. Ezen példaval arra szerettem volna
ravilagitani, hogy barmilyen aprosagnak is tlinhet egy tapinto eltdrése, az val6jaban

igenis nagy problémat tud okozni.

Miutdn a problémat meghataroztam és annak jelentdségérdl is tudomdst szereztem,
elkezdOdhetett annak megoldasa. A tapintd toréséhez vezetd ut felderitése érdekében a
mindségbiztositds modszerei koziil, ezen feladat megoldasahoz legjobban illeszkedot
kellett alkalmaznom. Az altalam valasztott modszer a gyokérok elemzés modszere. A
szaktudas feladatom elvégzéséhez elengedhetetlen, ezért mieldtt ténylegesen
hozzalattam volna az okok kereséséhez, a gyokérok elemzés technikajanak alapos Ujboli
megismerése, felelevenitése eldzte meg munkdmat. Kordbbi ismeretek felelevenitése

nagyban megkdnnyitheti ezenfelill meggyorsithatja a hibaokok feltarasat.
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3.1 Az 5S modszer alkalmazasa

A tapinto torésehez nem elég csak a mérés menetét megvizsgalni és az abban rejld
potencialis hibédkat kijavitani. Fontos a méréhely kornyezetének vizsgalata, ugyanis a
nem megfeleld allapotok a gép kozvetlen kdrnyezetében is vezethetnek ehhez a
problémahoz.

Az allapotfelmérés egészen a laboratorium kulcsanak felvételének helyszinétél a
mérGszoba tagabb kornyezetén at, a méréhely mikrd kornyezetéig végeztem. Feladatom
kozé tartozott az is, hogy a gep koérnyezetére nézve, az 5S maodszer alapjan ajanlasokat
dolgozzak ki. Ezen szempontok alapjan végeztem az Aallapotok felmérését és
dokumentalst.

A dokumentalds utdn észreveteleket tettem, melyek nem felelnek meg az 5S
szabalyrendszerének. Ezen észrevételekhez javaslatokat is csatoltam. Jol elkilonitett,

kulccsal zarhatd teremr6l van szo.

3.1.1 A labor hozzaférhetésége

A kulcs a tanszéki adminisztracié irodajabol kérheté ki. A kulcs elvitelét datummal,
névvel és alairassal kell igazolni. A visszaadas menete hasonldan zajlik.

Eszrevételeim:

Az irodai szemelyzet tavozasa utan a kulcsot, a visszaadast igazolo papir alairasa nélkil
is vissza lehet adni, az erre a célra fent tartott ,,posta ladaba” valé bedobaéssal.

Probléma: A postalada konnyen hozzaférheto illetéktelenek szamra is.

Javaslatom:

A portasok oktatasa, hogy a kulcs ki- és leadasat tudjak biztositani az arra jogosult
személyeknek. A jogosult személyek listajat a laborvezetdk adjak meg a portdsoknak és
azt csak 6k modosithatjak. Ezaltal a labor kulcsa az egyetem nyitvatartasi idején beldil,

barmikor kikérhetd és leadhato alairassal igazolva.
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3.1.2 Labor allapotdnak meghatarozasa

A labor allapota Gsszességében kielégitd (3. dbra). Az altalanos tisztasag az elvartnak
megfeleld. A mérdhelyek jol elkiilonitve talalhatdak egymastol igy azokon egyszerre is
végezhetéek mérések a masik zavarasa nélkiil. Fontos megemliteni, hogy a laborban
van kiilon hely a felsdbb ruhazat (pl.: kabatok) tarolasara, azonban ez nincs kelloképpen
jelélve. Ez olyan probléméahoz vezethet, miszerint a gépet hasznalni kivano egyén a
kabétjat, nagyobb ruhadarabjait nem az erre kijelolt helyre fogja akasztani, hanem azt, a
gép kornyezetében 1évo székekre rosszabb esetben a szomszédos, éppen nem hasznalt

mérShely asztalara fogja teriteni, ezzel veszélyeztetve a laboratdrium berendezéseit.

3. abra. A Koordinataméréstechnika labor, ezen belul a felileti érdességmérd

3.1.3 A méréhely kozvetlen kornyezete

A mérbhely kozvetlen kornyezetének vizsgalatakor nagy hangsulyt fektettem az 5S
modszer elsé 1épésének, a ,szelektadlasnak” tdmpontjaira. Dokumentaltam a mérdgép
asztalan, fiokjaiban és kozvetlenil a méréhelyhez kapcsolodd helyeken jelenlévo

targyakat. Miutan a dokumentalds megtortént, a méréhely haszndlatara illetékes
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személyekkel konzultdlva megallapitottam azokat a targyakat, amelyek sziikségesek,
illetve nem sziikségesek a mérégép hasznalatdhoz, ezenkivil azt is feltintettem, hogy a
targyak szamukra megfeleld helyen talalhatoak-e.

A konnyebb attekinthetdség érdekében a felsorolt targyakat tdbldzatba rendeztem. A
tablazatok els@ oszlopdban a targyak megnevezése lathatd, a masodik oszlopan a
targyak szlikségessége, mig a harmadik oszlopban a targyak megfelelé helyen 1évésége
van feltuntetve.

Mérohely és asztala (4. dbra): Az asztalon csak a méréshez elengedhetetlen targyaknak

szabad lennilik. Ezalapjan az ott taldlhat6 targyak listdja a kdvetkezd:

4. &bra. A MahrConcept mérdgép asztalanak allapota

1. tdblazat: A mérdasztalon talalhato targyak

Téargyak megnevezése Targy Megfelel6 helyen talalhat6?

szlikséges-e?

mérogeép igen igen

szamitogép monitorral, egérrel | igen igen

billentytizettel, egérpaddal

mérdgéphez tartozo tablazat igen igen

jelmagyarazatok a mérégéphez igen nem

2 db csavar nem nem
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fém lapka nem nem
porvédd zsak igen igen
golydstoll igen nem
Javaslat:

A nem ide tartozo targyakat el kell tavolitani. A méréshez szlkséges tablazatokat,

laminalt allapotban az asztalhoz, vagy a mérdgéppel szemben taldlhaté falhoz kell

rogziteni Ugy, hogy azt ne lehessen elmozditani onnan.

Fiokok: A fidkok tartalma a vartnal is rosszabb volt. Szemléltetésképpen az 5. abran

lathatd, hogy akadt olyan fiok melynek tartalma majdnem teljes egészében csak

szemétbol allt.

5. abra. A mérégeép elhelyezésére szolgadlo asztal fidktartalma

Annak érdekében, hogy a fiokok tartalmar6l meg tudjam hatarozni, mi odaillé és mi

nem, Ujbdl a méréberendezést haszndlod személyzethez fordultam. A visszajelzés az 5S

masodik 1épésében nagy szerepet kap. Fontos ugyanis a targyakat ugy szelektélni, hogy

az a dolgozoknak (jelen esetiinkben a mérégépet hasznald egyéneknek) megfeleljen.
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Visszajelzések alapjan a fiokoknak a kovetkezdket kellene tartalmaznia:

1. Fiok:

- potalkatrészek, géphez tartozo csavarok egyéb alkatrészek.

2. Fiok

- mindennapi hasznalatban 1évo tapintotiik;

- mindennapi hasznalatban 1év6 opcionalis tapintok.

3. Fiok

- nem mindennapi hasznalatban 1év6 tapintotii;

- nem mindennapi hasznalatban 1év6 opcionalis tapintok;

- alkatrészbefogok;

- mérdgép kiegészitdk (hosszabbitokabel, atalakito... stb.).

4. Fiok

- feluletérdesség kalibralo és ellenérzé eszk6zok, ide értendd:
= etalonok;
= sablonok;

= alakos sablonok.

Ezen ajanlott elrendezés alapjan mar meg tudtam hatdrozni a fiokokban talalhatd
targyak sziikségességét és azt, hogy azok a megfelelé fiokban talalhatoak-e. A targyak
listaja a kdvetkezoképpen alakult:
Els6 fiok tartalma a kovetkez6 volt (2. tblazat):

2. tablazat: Az 1. fidk tartalma

Targyak megnevezése Targy szlkséges-e? Megfeleld  helyen
talalhat6?
apro fémtargyak nem nem
tomito gytrik nem nem
toll kupakok nem nem
fard szarak nem nem
gombostiik nem nem
fényképek nem nem
fultisztitok nem nem
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kulcsok nem nem
kréta darabok nem nem
oll6 nem nem

Eszrevételeim:
- Afiok teljes tartalma sziikségtelen.
Masodik fiok tartalma a kdvetkezo volt (3. tablazat):
3. tablazat: A 2. fiok tartalma

Téargyak megnevezese Targy sziikséges- | Megfelel6  helyen
e? talalhato?
4db fél feliiletérdesség sablonok bor tokban igen nem
nagyméretil tapintotli atlatszo dobozban igen igen
fellletérdesség sablonok fadobozban igen nem
2db Opcionalis mérdfej fa dobozban igen igen
1db torott mérdti atlatszoé dobozba nem nem
5db mérdth atlatszé dobozban igen igen
2db nagymeéretii csavar nem nem
tapintofej fa dobozban igen igen
feltlet kalibralé etalon igen nem
egyéb fémdarabok nem nem
tapintdfej készlet igen igen
papirfecnik nem nem
csavar alatetek nem nem
egérpad igen nem

Eszrevételeim:

A fiok mélysége miatt, annak tartalma képes oly mértében hatra csiszni, hogy az
nehezen megtalalhato legyen. A kiilonb6zé dobozokban tarolt alkatrészek megjellése
nem pontos, hianyos, van, amin jel6lés sincs. Nem lehet megmondani mit tartalmaz a

doboz anélkul, hogy kinyitnank az.
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Harmadik fiok tartalma a kovetkezo volt (4. tablazat):

4 tablazat: 3. fiok tartalma

Targyak megnevezése Targy sziikséges- | Megfelel6 helyen
e? talalhato?
2 db opciondlis tapintd kiegészitd (tartdé doboz igen igen
nélkal)
6db kis fadobozban tarolt opcionalis igen igen
tapintokészlet
nagyméretli fadobozban: opciondlis tapintod igen igen
készlet
kiilonb6z6 pot alkatrészek (tarto doboz nélkiil igen nem
munkadarab leszorito (tarté doboz nélkil) igen igen
fekete dobozos fém feluletérdesség mintak igen nem
mér6 asztal pot alkatrészei (csavarok stb.) igen nem
fém alkatrészek (valoszintsithet6leg nem nem nem
ehhez a géphez tartoznak)
szétesett csapagy nem nem
mintadarabok igen nem
ecset nem nem
golyostollak nem nem

Eszrevételeim:

A fiok mélysége miatt, annak tartalma képes oly mértében hatra csuszni, hogy az

nehezen megtaldlhatod legyen. A kiilonb6zé dobozokban térolt alkatrészek megjeldlése

nem pontos, hidnyos, van, amin jel6les sincs. Nem lehet megmondani mit tartalmaz a

doboz anélkil, hogy Kinyitndnk az. Egyes potalkatrészek olajosak, ezek nem

megfeleléen vannak tarolva ezért beszennyezhetik a fiok tobbi tartalmat. Sok olyan

eszk6z van, aminek semmilyen taroldja nincs, az eszk6z kdnnyen megsérilhet.
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Negyedik fiok tartalma a kovetkezd volt (5. tablazat):

5.tablazat: 4. fiok tartalma

Targyak megnevezése Targy Megfeleld helyen
szlikséges-e? talalhato?

opcionalis tapintd készlethez tartoz6 (res nem nem
doboz

fellletérdesség sablonok fadobozban igen igen
1épcsés fémsablonok papirdobozban igen igen
egy par munkavédelmi kesztytli nem nem
tapintofej hosszabbitd kabele igen nem
egy tekercs leukoplaszt nem nem
szamitogép alkatrészek nem nem
fellletérdesség tablazat igen nem
torott méroszerszamok nem nem
zacsko csapagygolyo nem nem
tollak, kiemelok nem nem
csiszolo papir nem nem
villanykdorte nem nem
farészarak nem nem
csiszolokd nem nem
fa palcak nem nem
szemét nem nem

Eszrevételeim:

A fiok mélysége miatt, annak tartalma képes oly mértében hatra csiszni, hogy az

nehezen megtalalhatd legyen. A kiilonb6z6é dobozokban tarolt alkatrészek megjeldlése

nem pontos, hidnyos, van, amin jel6lés sincs. Nem lehet megmondani mit tartalmaz a

doboz anélkul, hogy Kinyitnank az. A fiok most nagyvonalakban szemetesként tizemel.
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3.1.4 Szelektalas és szervezés

Lathato, hogy a helyzet elég sulyos. Rengeteg olyan elem van a rendszerben, mely nem
sziikséges annak mikodéséhez. Mivel a fiokok tele vannak szeméttel €s a méréshez
szlikségtelen targyakkal, ezért a méréshez valdban hasznalt eszk6zok megkeresése
rendkiviil id6igényes és nehézkes, s6t néhol lehetetlen. Ezt tetézi az a tény is, hogy sok
zart dobozban tarolt eszkdz nincs, vagy nem megfelelden van felcimkézve. Emiatt csak
akkor tudhatd biztosan mi taldlhaté a dobozban, ha azt kinyitjuk. Ez rendkivil
idoigényes folyamat tud lenni €s ami fontosabb a nem megfeleld jelolések miatt
eléfordulhat, hogy nem a mérés elvégzéséhez sziikséges tapintotiit kerul alkalmazésra,
ezzel kockaztatjuk a hibas helyzeteket. Fontos megemliteni azokat az alkatrészeket,
melyek a géphez tartozd potalkatrészek. Kis utanajarast kovetéen megtudtam, hogy a
Mahr cég altal gyartott gépek Onkezli karbantartdsa TILOS. Felmeriil tehat a kérdés,
miért is van szuksegunk tarolni ezeket a pétalkatrészeket, ha azokat mi nem szerelhetjik
be. Ugyanakkor logikusan gondolkozva és a mindennapi életben el6fordulo szituaciokat
nézve ra kell jonniink, hogy akadnak olyan’ karbantartdsi’’ feladatok melyeket mi
magunk ugyis meg fogunk oldani, gondolok itt a mérdasztal cstiszdsanak meg
akadalyozasat el6segitdé csavarok kicserélésére. Ez olyan feladat, mely a legkisebb
mértékben sem veszélyezteti a gepet azonba, potalkatrészre van hozza sziikseg. Fontos
lenne tehat, hogy a poétalkatrészeket kivalogassuk és azokat megfeleld fiokban taroljuk.
Akadnak ambar olyan eszktzok is melyek sériilékenyek még sincs megoldva dobozban
valo térolasuk.

Az 5S mddszer alapjan fontos, hogy megszervezziik a targyak elhelyezését és minden
felmertilt problémat javitsunk gy, hogy azok szamon kérhetdek legyenek.

Ezalapjan a kovetkezd ajanlasokat szeretném tenni a munkatéren talalhato targyak
szelektalasaval kapcsolatban:

- Listat kell késziteni a méréhelyhez tartozo targyakrol. Csak azokat a targyakat
tartalmazza, melyek szlkségesek a mérések elvégzésehez. Ezzel konnyen
kisziirhetéek a jovoben az oda nem ill targyak és elkeriilhetd az ujboli
rendszertelenség kialakuldsa. Ajanlott ezt a listat fiokok tartalma szerint

lebontani ¢€s a kiilonb6zo targyakat sorszammal ellatni.
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- Nem a méréhelyhez tartozo elemek eltavolitasa. Fontos, hogy torekedjink a
rendre. Egy fiok tele szeméttel rontja a munkamoralt ezzel lassitva a munkat. A
nem szikségtelen elemek eltavolitasaval a szikségesek konnyebben és
gyorsabban hozzaférhetdve valnak.

- Fidkok rendszerezése a kordbban leirt ajanlas alapjan. Ez azért fontos, mert az
ajanlasok ugy lettek meghatarozva, hogy a mérés elvégzéséhez leggyakrabban
hasznalt targyak legyenek a legelérhetdbbek. Ezen feliil, a fiokok rendje egy
szisztémat kovet igy azt betartani, betartatni egyszeriibb.

- Lista készitése azokrol a karbantartasi és javitasi feladatokrol, melyek a Mahr
szakemberei nélkil is elvégezhetbek (pl.: mérépad csavarjanak cseréje). Az ezen
feladatok elvégzésehez sziikséges potalkatrészek kivalogatasa és rendszerezése.
Ambar a késziiléken Kkarbantartast végezni tilos, akadnak olyan szerelések,
melyeket fentebb is emlitettem példaképpen, amik nem feltétlenul tartoznak a
karbantartdsi miiveletek k6z¢ mégis potalkarész sziikséges az elvégzésiikhoz.
Ezen alkatrészek egyhelyre valo gytijtése és rendszerezése fontos 1€pés.

- Térol6 dobozok megfeleld felcimkézése. Sok tartozékot beleértve a kiillonbdzd
mérétitket dobozban kell tarolni, hogy megovjuk ket a kiilsé hatasoktol. Ezen
dobozok felcimkézése a megfeleld adatokkal elengedhetetlen. Ha az eszk6zok
nem megfelelden esetleg egyaltalan nincsennek megjelolve az nagyban
lassithatja a munkat és nem megfelel6 eszkoz kivalasztasdhoz vezethet. Fontos,
hogy a tarolé dobozokon a megfeleld jelzések és informécidk szerepeljenek
ezzel gyorsitva a hasznalni kivant eszk6z megtalalasat. A feltlintetni érdemes
informaciok ajanlasom szerint a kovetkezok:

- eszkoz/eszkdzok megnevezése;

- eszkoz/eszkdzok cikkszama (ha van);

- milyen feladatokra alkalmas az eszkdz/eszk6zok;

- megjegyzes sziikseg esetén;

- eszkoz sorszama (lehetdleg jol elkiilonitett modon);
Ezenfeliil er6sen ajanlott a jelenleg védddoboz nélkiil tarolt opcionalis kiegészitok
dobozba valo elhelyezése, ezzel is védve azok allapotat €s eldsegitve ezzel a rendezett

tarolast.
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A tarolas szempontjabol fontos kiemelni a 2. szamd fidkot, ahol ugyanis a
leggyakrabban hasznéalt eszk6zok kapnak helyet. Mivel ennek a fioknak a tartalma kerdl
leggyakrabban felhasznalasra érdemes a fidkba betét szivacsot elhelyezni, abba a
targyaknak helyet kivéagni. Tovabba, érdemes a Kkivagéasokat a beletartozé eszkoz
sorszamaval ellatni, igy a hasznalat utan az eszk6z6k mindig a szdmukra kijel6lt helyre
fognak visszakerulni.

Amennyiben, az egyetemnek sikeril az altalam felsorolt ajanlasokat, melyeket az 5S
rendszert alapul véve dolgoztam ki, elsajatitania, nagyban ndvelheti a mérések
hatékonysagat és elkeriilhetobbek lesznek a kornyezeti hatdsokbol adodod hibdk. Az
ajanlasok alkalmazasa viszonylag gyorsan kivitelezhetd, mindemelett nem kivan

hatalmas beruhazasokat, igy a koltségeket is alacsonyan tartva.

3.2 Meérés menete, gyokerok elemzés

Ahhoz, hogy a gyokérok elemzést el tudjuk végezni, fontos ismerniink a mérdgépen
torténd mérés pontos menetét. Ez elengedhetetlen, ugyanis a 1épések megismerésével
képesek vagyunk kiilsd szemléloként az esetlegesen eléforduld hibédkat, hidnyossagokat
észrevenni es kiemelni azokat.

Els6 1épésként teljes mértékben kiilsé szemléloként néztem végig a merés menetének
bemutatasat. Ennek lényege, hogy olyan kérdések is felmeriiltek bennem, amik a
mérésben jaratos személyeknek esetlegesen nem. Pé¢ldaul, a tapintotii behelyezésekor
milyen szorosan kell megszoritani annak rogzit6 csavarjat? Az efféle visszakérdezések
nagyban segitik a mérés menetének megértesét és olyan dolgokat is felfed, amik talan
mas, méréseket végzd személyeknek is kétségesek. Ilyen kétséges pontok
kulcsfontossaguak lehetnek a tapintd toréséhez vezetd ut kialakuldsdban. Fentebi
példammal élve, ha egy személy, aki rendszeresen végez meréseket a gépen, mégis
mindig sajat beldtdsa szerint szoritja meg a tapintdtiit rogzité csavart anélkiil, hogy
tudnd, hogy az ugy nem helyes, folyamatosan a tii torését kockéztatja, hidba rutinos
egyénrél beszéllnk. Koztudott, hogy a rutin sokszor figyelmetlenné teszi az embert. A
legkisebb valtozas, tegyiik fel egy opciondlis kiegészitd felhelyezése a gépre, is képes

lehet végzetes kovetkezményekkel jarni, ha koordinator rutinbdl végzi a miiveleteket,
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hidba a rutinjat a kiegészit6 nélkiili mérések soran szerezte. Ezért fontos tehat a kiilsé
szemlélet, hogy rutintalan szemmel anélkil, hogy tudndm melyik lépést mi kovet,
megfigyeljem a mérést és lejegyzeteljem annak menetét amilyen alaposan csak tudom.
Ezek utdan a kovetkezd 1épésben, jegyzeteim alapjan én magam is megprobalom
elvégezni a mérést. Szintén nagyon fontos 1épés ez a mérés megismeréséhez vezetd uton
és a hibaokok feltarasaban. Ebben a lépésben ugyanis a jegyzeteimben hidba volt leirva
a lépések pontos sorrendje, pontos leirasa és olyan egyéb megjegyzések, amik egy-egy
1épésnél (pl.: milyen szorosan kell rogziteni a mérétit) kiemelt figyelmet kell, hogy
kapjanak, még igy is nehézkes volt teljes egyedul elvégeznem a mérést és ennek pont
igy is kellett torténnie. Miért is? Ugyanis, igy szintén Ujabb kérdések jutottak eszembe.
A mindségbiztositasban az egyik legfontosabb, ha nem a legfontosabb dolog, hogy
kérdezziink. A megfeleld mennyiségii és mindségii kérdések feltevése vezet ugyan is el
minket a hibaokok feltarasahoz. Minél tobbet kérdeziink, annal jobban megértjik magat
a szituaciot és a szituacio megértésével a probléma gyokerét is képesek lesziink jobban
megkdzeliteni.

Mérés kdzben tehat a kérdéses pontoknal oktatomhoz fordultam. Olyan dolgokra is
rakérdeztem, melyekre 6 nem is gondolt, hogy kérdéses lehet. Az ilyen szituaciok,
melyekre lentebb a mérés meneténél bdvebben kitérek vezethetnek leginkébb a
probléma, azaz a tapintotii torésének gyokeréhez. Ezen szituaciok ugyanis lehet
aprosagnak tlinnek minthogy, hogyan mozgassuk megfelel6 moédon a mérdasztalt,
mégis, ha annak a mozgatasat nem a megfeleld iranybol végezziik, testlink mozgéasaval
veszélyeztetjiik a sériilékeny miiszert. Ilyen aprosagok lehetnek azok, melyek, ha csak
egy mérést végzd személynek nem lettek elmondva és neki ezek nem egyértelmiiek,
vezethetnek oda, hogy a rossz kivitelezés miatt a tlink eltorik. Nem szabad tehat arra
szamitani a legjelentéktelenebb dolognal se, hogy az majd egyértelmii lesz a mérést
végz0 szamara.

Miutan a mérés menetét a lehetd legatfogobb modon megismertem, johetett annak
elemzése. A mérés menetét jOl elkiilonithetd Iépésekre bontottam. Olyan lépésekre
melyek kihagyhatatlanok, legyen sz6 olyan egyértelmii dolgokrol is akéar, mint a
mérdgéphez tartozd szamitogép bekapcsolasa. Ezek utan a lépéseken vegig haladva
hozzajuk, kotottem azokat a kérdéseket, amik bennem az eldzetes megfigyelés alatt

felmeriltek. A lépések szisztematikus elemzése fontos volt ahhoz, hogy minden
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1épésnél egyedileg meghatarozzam az esetleges hibadkat melyek a mérdtli toréséhez
vezethetnek. Akadtak olyan el6fordulhatd eshetdségek, melyek tobb ponton is
visszakOszontek. Miutdn minden lépésen végig haladtam és az azokhoz tartoz6
esetlegesen felmeriilo problémakat feltartam, a halszalka diagram elkészitése johetett. A
gyokérok elemzés és az Ishikawa diagram modszerének Otvozésével sikerilt
megallapitanom a f6 hibaforrast. Errdl a késObbiekben részletesebben is beszamolok.

A problémék feltardsa utdn azok megoldasara iranyult a figyelmem. A probléméak
ismeretével feladatom még nem fejezddott be. Ahhoz, hogy kikiiszoboljiik a jovobeli
toréseket fontos, hogy hibainkat ne csak ismerjik, de orvosoljuk is. Ki kellett tehat
dolgoznom megoldasokat az adott hibakra. Olyan ajanlasokat melyek bevezetésével a

hidnyossagaink pétolhatoak lesznek.

3.2.1 A mérés menetének bemutatasa folyamatabran

A mérés menetének bemutatasara a legegyszeriibb modszer, ha azt folyamatabran
abréazoljuk. A folyamat leépéseit egyszerisitett formaban adjuk meg a 1épéseknél, hogy

az konnyen kovetheté maradjon. Folyamatabrat az. 1. sz. Melléklet tartalmazza.

A folyamatdbra eldnye, hogy jol elkiilonithetové teszi a kiilonbozd 1épéseket és
nyilvanvaldva teszi a Iépések sorrendjét, ezenfeliil a kiillonb6z6 1épések eldfeltételeit és
a dontéshozatali helyzeteket is jol szemlélteti. Struktdraja kdnnyen atlathatd és Iépései
egyszeri utasitdsokat tartalmaznak.

Héatranyai azonban éppen egyszeriiségében rejtéznek. Mivel a folyamatibran nem
tudunk egy-egy lépéshez dsszetett mondatokat rendelni, igy sok Iépésnél nem tudunk
esetleges fontos informaciokat kozdlni. Eppen ezért a folyamatabrat akkor érdemes
hasznalni, ha a mérés menetének 1épéseit mar alaposan ismerjik és a folyamatabrat csak
a lépések felelevenitésére hasznaljuk. Eppen ezért a mi feladatunk elvégzéséhez sem

elég a folyamatabra felirasa ambar a jobb szemléltetés érdekében elengedhetetlen.
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3.2.2 A mérés menetének részletes bemutatasa

A feliileti érdességméré berendezés hasznalatinak menetét 23+1 lépésben tudtam
meghatarozni. Ezen pontok felirasanal tgyeltem arra, hogy a lépéshez tartozd Osszes
szlikséges utasitast tartalmazzak, igy joval tobb informaciot hordoz ezen bemutatas,
mint a folyamatabra.

A folyamat menete a kovetkez6:

0. Mérés megkezdése el6tt meg kell gy6z6dniink arrdl, hogy a méré helyet az el6z6
mérést kovetden, megfeleld allapotban hagytak.

Amennyiben a mérdhely allapota megfeleld:

1. Meérendd alkatrész megvizsgdldsa, majd a mérés elvégzéséhez sziikséges
tapintoti, esetleges adapter kivalasztasa.

2. Mérogép bekapcsolasa eldtt a hasznalni kivant mérétit, esetleges adaptert
felszereljiik a gépre.

- Fontos: a tapintotii rogzitésekor, annak csavarjat oly mértékben huzzuk meg,
hogy a tiit kézzel mar ne tudjuk a helyér6l kihGzni mégis, megmaradjon a vertikalis

irdnyd szabad mozgasa.

3. Szamitogép inditasa.

4, Megfelelé program futtatdsa a mérési eljarasnak megfeleléen. (2D vagy 3D
MEres).

5. Bejelentkezés a programba.

6. A program inditaskor kéri a gép kioldasat. Ezt a gép jobb oldalan talalhat6 zéld
gombbal tudjuk megtenni.
7. A program ezutan referencia pontra jarast fog végrehajtani. Ennek megkezdése

el6tt, gy6zodjlink meg arrol, hogy a mérdtli horizontalis mozgasa akadalytalan.

8. Alkatrész tarto asztal elcsUsztatasa a tapintoti alol.
9. Alkatrész felhelyezése az asztalra.
10.  Asztal visszatolasa a tapintotii ala.

11. A tiit a mérend¢ feliilet f6l¢ navigaljuk.
12. A tlit méréberendezés mozgatd szerkezetével a mérendd feliiletre enged;iik ugy,

hogy az még ne érjen a fellilethez, de 3-5 mm-nél ne legyen nagyobb a tavolsaga tdle.
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13. Nyomjuk meg a tapintas vétel gombot a programban, ekkor a gép automatikusan
a feliiletre helyezi a tiit.
14.  Allitsuk be a mérés paramétereinek beéllitasa a programban.
15.  Gydzddjiink meg arrdl, hogy a tii eléfutasahoz elegendd hely all rendelkezésre
majd, indithatjuk a mérést.
Amennyiben a méroti eléfutasahoz nincs elegendd hely, két megoldast alkalmazhatunk:
- atli athelyezése;
- el6futas kikapcsolasa (nem ajanlott);
- A mérés ideje alatt ne érjiink az asztalhoz.
16.  Miutan a gép elvégezte a mérést, elkészithetd a mérési jegyzokonyv.
Abban az esetben, ha nem kivanunk tovabbi méréseket folytatni:
17.  Emeljiik ki a mér6tii kiemelése biztonsagos magassagba.
18.  Alkatrésztartdo asztal kihtizasa a tii aldl olyan mértékben, hogy az alkatrész
biztonsagosan eltavolithato legyen
19.  Alkatrész eltavolitasa.
20. A mérdth horizontalis visszahtizasa pozitiv irdnyba (az alkatrésztartd asztallal
ellentétesen).
21.  Program bezarasa. Ekkor a mérdgép automatikusan kikapcsol.
22. A méréti és az esetleges adapter kivétele, azok megfeleld helyre torténd
visszatétele.

23. A mérdhely megfelel6 modon torténd biztositasa.

Miutan a mérési folyamat 6sszes Iépését megismertem, megkezdhet6 azok elemzése, a
gyokérokok kutatdsa. Mint fentebb mar emlitettem kérdéseim segitségével
megallapitottam azokat a kulcsfontossagi lépéseket melyeknél eléfordulhatnak
esetleges problémak melyek a mérdtii toréséhez vezethetnek.

A kovetkezOkben szeretném ezen lépéseket egyesével kiemelni, és az azokhoz tartoz6
lehetséges hibakat részletezni, ezenfelll a hibak elkeriilése végett, azok megoldasara is

javaslatokat teszek.
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3.2.3 Problémas lépések elemzése és azok javitasara szolgald ajanlasok

1. Lépés: Merendd alkatrész megvizsgalasa, majd a mérés elvégzéséhez sziikséges
méroti esetleges adapter kivalasztasa.

Ennél a 1épésnél a tii toréséhez vezethet, ha nem a megfelelé mérdtiit vagy adaptert
vélasztottunk.

Ezen probléma megel6zhetd amennyiben, a mérést elézetesen alaposan megtervezzik,
ezaltal pontosan tudni fogjuk milyen mérdtiire és/vagy adapterre lesz sziikségiink.

2. Lépés: Mérdgép bekapcsolasa eldtt a haszndlni kivant mérdtiit, esetleges adaptert
felszereljik a gépre.

- Fontos: a tapintotii rogzitésekor, annak csavarjat oly mértékben hizzuk meg,
hogy a tiit kézzel mar ne tudjuk a helyérdl kihuzni mégis, megmaradjon a vertikalis
irdnyd szabad mozgasa.

A tli torését okozhatja, a mérdtli és/vagy adapter nem megfeleld felhelyezése.

Probléma kiklszObolhetd, ha a méréti felhelyezését elézetesen oktatd jelenlétében
begyakoroljuk.

4. Lépés: Megfeleld program futtatasa a mérési eljarasnak megfeleléen. (2D vagy 3D
MErés)

Ezen Iépésnél eléfordulhat, hogy nem a méréshez hasznalatos programot futtatjuk.
Ahogyan az 1. lépésnél, itt is megakadalyozhaté a probléma a mérés alapos
megtervezésével

7. Lépés: A program ezutan referencia pontra jarast fog végrehajtani. Ennek
megkezdése eldtt, gydzOdjiink meg arrdl, hogy a mérdtli horizontdlis mozgasa
akadalytalan.

Végzetes hibat okozhat, ha nem gy6z6dtiink meg arrdl, hogy a tii utja biztositott. A ti
utkdzhet és eltorhet.

Ezen iitk6zés megakadalyozhato, ha a mérotiit megfeleld magassagba emeljiik, boven a
tartoasztal fole.

8. Lépés: Alkatrész tartd asztal elcsisztatdsa a tapintoti alol. (3. abra)

A tartd elcstsztatasakor a nem megfeleld technika miatt beleakadhatunk a tiibe és

eltorhetjuk.
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A tartdasztal mozgatdsakor mindig a mérégéptdl tavolabb esd oldalon alljunk, tgy
vegezziuk annak mozgatésat. A tartoasztalt annak legaljanal megfogva lehet mozgatni.
Amennyiben az asztal szorul, esetleg kenés ajanlott.

9. Leépés: Alkatresz felhelyezése az asztalra.

Amennyiben az asztal nem lett eléggé kihtizva a tli aldl, a munkadarab felhelyezése
kozben eltorhet;jiik a tiit.

A mérétli megdvasa érdekében ajanlott, hogy az alkatrésztartd asztalt a oly mértékbe
huzzuk hatra, hogy az asztal és a tii kozott legalabb 10cm tavolsag legyen, igy az
alkatrész felhelyezése nem fogja veszélyeztetni a tiit.

10. Lépés: Asztal visszatolasa a tapintotii ala.

A tartd elcstsztatasakor a nem megfeleld technika miatt beleakadhatunk a tiibe és
eltorhetjuk.

A tartdasztal mozgatasakor mindig a mérdgéptol tavolabb esé oldalon alljunk, tgy
végezzik annak mozgatasat. A tartéasztalt annak legaljanal megfogva lehet mozgatni.
Amennyiben az asztal szorul, esetleg kenés ajanlott.

11. Lépés: A tiit a mérendd feliilet f61¢ navigaljuk.

Eléfordulhat, hogy a mérétiit nekivezetjiik a munkadarabnak.

Kell6 kortiltekintéssel végezziik a tii mozgatasat. Amennyiben nem rendelkeziink kelld
tapasztalattal a gép mozgasgyorsasagat illetleg, érdemes a gép mozgasi sebességét a
legalacsonyabbra allitani. Ahol ez nem lehetséges ott érdemes sok aprd, megszakitott
mozgashal felépiteni a mozgast.

12. Lépés: A tiit kézzel a mérendd feliiletre engedjiik gy, hogy az még ne érjen a
feltlethez, de 3-5 mm-nél ne legyen nagyobb a tavolsaga téle.

Ezen 1épésnél is fenndll a veszélye, hogy a mérotiit nekivezetjiik a munkadarabnak.

A 11. Iépésnél javasolt megeldzés érvényes ennél a 1épésnél is.

15. Lépés: Gydzddjiink meg arrdl, hogy a tlinek van helye az el6futdshoz majd,
indithatjuk a mérést.

Problémat okozhat, ha nincs elegendd hely a tii eléfutdsdhoz.

A program tajékoztat a ti el6futdsnak nagysagarol. Gyozoédjiink meg rola, hogy az adott
tavolsdg legaldbb kétszerese adott vagy kapcsoljuk ki manuélisan a programban az

eléfutast (nem ajanlott)
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18. Lépés: Alkatrésztartd asztal kihuzasa a tii alol olyan mértékben, hogy az alkatrész
biztonsagosan eltavolithato legyen.

A tartd elcsusztatdsakor a nem megfeleld technika miatt beleakadhatunk a tiibe és
eltorhetjik azt.

Az elézdekben javasolt technika elsajatitdsa alkalmazhatd ezen 1épésnél is a probléma
elkerilésehez.

19. Lépés: Alkatrész eltavolitasa.

Amennyiben az asztal nem lett eléggé kihtizva a mérétii alol, a munkadarab eltavolitasa
kozben eltorhet;jiik a tiit.

A 10cm-es minimum tavolsag itt is ajanlott a munkadarab és a mérdti kozott. Ezene
tavolsag betartasaval lecsokkenthetd a tli torésének kockézata.

22. Lépés: A mérétli és az esetleges adapter kivétele, azok megfeleld helyre torténd
visszatétele.

Amennyiben a tli és/vagy az adapter kivétele nem a kelld kortiltekintéssel zajlik, akkor a
folyamat kdnnyen azok séruiléséhez vezethet.

A th kivétele alapos odafigyeléssel kapkodas nélkiil torténjen. Ajanlom ezen folyamat
begyakorlasat oktato jelenlétében.

Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a méréti térése, a mérés menete
soran

13 kiilonbozd 1€pésnél fordulhat eld, 10 kiilonbozd lehetséges hibaokot kdvetkeztében.
Ezen hibaokok egyszeriisitve a kovetkezdek:

- Nem a megfeleld mérotiit vagy adaptert valasztottunk.

- Mérota és/vagy adapter nem megfeleld felhelyezése.

- Nem a méréshez hasznalatos programot futtatjuk.

- Nem gy6zddtiink meg arrol, hogy a tii ttja biztositott. A tii iitkdzhet.

- A tart6 elcsusztatasakor a nem megfeleld technika miatt beleakadhatunk a tiibe
és eltorhetjik.

- Az asztal nem lett eléggé kihtizva a tii al6l. A munkadarab ki-és betétele kdzben
eltorhetjiik a tit

- A mérétiit nekivezetjiik a munkadarabnak.

- Nincs elegendd hely a ti el6futdsédhoz.

- A tii/adapter kivételénél esetleges nem odafigyelésbdl torténd hiba folytan.
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A felsorolt okok sok esetben egyszerlinek tlinhetnek, mégis egytdl egyig a tii toréséhez
vezethetnek.

Most, hogy a megtalaltuk a tii toréséhez vezetd utakat, elkezdhetjiik megkeresni a
kivalto okot, azaz a gyokerokot. Ehhez a gyoOkérokelemzést az Ishikawa &ltal
kifejlesztett halszalka diagrammal fogom 6tvozni. A két modszer pedig, egylttesen fog

elvezetni a problémank gyokeréhez.

3.2.4 Ishikawa diagram felirasa és elemzése

Diagram felrajzolasa sordan az eddigi tapasztalataimat vettem alapul. Azon
megfigyeléseimet, melyek mind abba az iranyba mutatnak, hogy miért torhet el a
mérotii. A diagram felépitését a hal ,fejével”, vagyis a problémaval kezdtem, ez
esetiinkben a ,, Tapintota térése” (6. abra).

Ezutan megrajzoltam a diagram gerincéiil szolgald vonalat. Gerincbe mutatnak a {6
probléma forrasok, melyeket esetiinkben négy csoportra tudtam felosztani. Ezen
csoportok a kovetkezOk lettek: ember, kdrnyezet, berendezés, program. Ezeket a {6
probléma forrasokat az alapjan allapitottam meg, hogy eddigi munkdm soran a
felemeriil6 hibafolyamatok honnan eredeztethetdek.

Miutan a f6 probléma forrasokat felrajzoltam, az altaluk kivalthaté folyamatokat és

esetleges hibakat hozzajuk rendeltem.
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- Memn a megfeleld ménStlt vagy adaptert vilasrtottunk.
Rem gydiddtink meg anndl, bogy 10 Otjs BrcaRtent,

Maerdtd dxfvagy adapter nem megfeleld felhelyeréue. -

A tartd elcsirtatisakor & mem megheleld technika mistt al A0l dtkdrhet.
Eeleakadhatunk & 100 &5 elttrhetjik, - PR — ik &
Az partsl mem lett elégpd kihGoe & 1 akdl, A munkadarsb k-t L
betétele kirben eltdrhetilk a bt - Mirecs elépendd hely a 1 eldfutisihos.
A tilfadapter Kételénél esetleges nem odafigyelésbdl - -
tartérsdl hiba fobytdn.
': Mérdtd thrése l
A b kBrmyezete nem -
megfeleld. Meghibdsodis, - (Wi i el program
hasznilats *

KORNYEZET

BERENDEZES

6. dbra. A tapinto torésének halszalka diagramja

Az Ishikawa diagram egyszertiségébdl fakadoan, felrajzolas utan jol lathatd, melyik az a
tényez6 melyhez a legtobb hiba parosul. Annak érdekében, hogy kicsit pontosabb képet
kapjak, a f6 hibaforrasokat Osszevetettem, hogy azok sz&zalékos nagysagrendjét

megkapjam. Az eredményt a kovetkez6 grafikon jol demonstralja (7. dbra):

»« EMBER = KORNYEZET =« PROGRAM BERENDEZES

7. &bra. A hibaforrasok szazalékos eloszlasa

Jol lathat6, hogy az emberi mulasztas a lehetséges toréshez vezetd okok f6 kivaltd oka.

Sajnos, mint az élet minden terlletén, itt is az ember a gyenge lancszem. Apré
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figyelmetlenségek, a nem odafigyelés, a kapkodas mind-mind olyan emberi tényez6

melyekkel szamolni kell. De mit tehetlink a hibak kikliszobolése erdekében?
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4. Meérési protokoll

4.1 Meérési protokoll formazéasa

Fontos, hogy mérési protokollunk irasakor tisztdban legylnk annak céljaval. Miért is
készul a leiras? Mit szeretnénk elérni vele? Ezen vaélasz tudataban kell belevagnunk a
folyamat ismertetésében. Esetlinkben, protokollunk célja, hogy a fellilet érdességméré
gépen torténé mérés menetét mutassuk be, annak érdekében, hogy a mérés soran
el6forduld mérétii toréshez vezetd hibakat Kiklszoboljuk. Ezért protokollunkban
amellett, hogy bemutatjuk a mérégépen torténé mérés menetének lépéseit, ki kell
emelniink azon kritikus pontokat, ahol fokozottan figyelem sziikségeltetik, és ezen
pontoknal informécidt és tanacsot kell atadnunk, hogy a hibak elkeriilhetéek legyenek.
Meérési protokollunk irasakor fontos, hogy odafigyeljiink annak szerkesztettségére. Egy
atlathato, jol kovetheté oktatasianyag sokkal konnyebben értheté és atadhatd, mint a
zavaros szerkezettel rendelkez6. Folyamatunk leirdsanal elengedhetetlen, hogy
1épéseink leirasa jol kovethetd legyen, éppen ezért nem érdemes a szikségesnél tobb
szakkifejezést és hosszas leirasokat alkalmazni. Lényegre torden, egyértelmiien ajanlott
fogalmazni. Ezen felll az 6sszekapcsolodo Iépéeseket ajanlott dsszevonni, ezzel is az
atlathatosagra torekedve.

Erdemes képeket hasznalni, ahol a folyamat korbeirdsa nem elegendd. Képek
hasznalata akkor is fontos amikor a mér6gépiink egy adott részét szeretnénk
megmutatni, példaul, ha meg kell nyomni a folyamat soran egy gombot a gépen, vagy
meg kell huzni egy csavart, érdemes ezen gombot, illetve csavart képen is illusztralni,
ezzel biztositva, annak megtalalasat. Erdemes a képek korilirasat agy formazni, hogy
az egyértelmiien Osszekothetd legyen az illusztracioval.

Lépéseknél eléforduld fontosabb informéciok kiemelése is kritikus pont mérési
protokollunk felépitésekor. Ezen informaciok fontossagukbdl addddan ki kell, hogy
tiinjenek a tobbi tartalom koziil. Ennek elérésére én a kovetkezd modszert lattom a
legegyszertibbnek, melyet én magam is alkalmazok. A fontosnak vélt informaciokat

azéltal emelem ki, hogy eléjik a ,FONTOS!” feliratot helyezem. A vastagitott
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nagybetlik jol észrevehetdvé teszik a feliratot ezenfeliil az informacié 1ényegre tor6. Ha
tovabbra is azt érezziik, hogy ezen kiemelés nem elegendd alkalmazhatunk betiiszin
cserét, példaul: ,,FONTOS!” valamint kiilon abraval is megjel6lhetjik a bekezdést.

J6 protokoll tehat, célravezetd, pontosan tudja mit szeretne ko6zOlni, tudatosan
szerkesztett, ezaltal jol atlathatd. Sziikséges mennyiségli képi anyagot tartalmaz,
melyekhez kdnnyen térsithato leiras tartozik. Tovabba, fontos informéaciokat kdzol agy,

hogy azokat ki is emeli a széveg tobbi tartalma kozul.

4.2  Mérési protokollom

A mérések megfigyelése soran szerzett tapasztalataimat, a gyiijtott informaciokat és az
clemzéseket kovetd adatokat felhasznalva sikeriilt kidolgoznom egy oktatasi anyagot,
melynek tanulméanyozasa utan, a mérés soran torténd feliilet tapintd tii torésének

kockazata csokkenthetd. Ezen oktatéanyagot, a 2. szamu melléklet tartalmazza.
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5. Kovetkeztetések

Kezdjiik el6szor a konnyen orvosolhato probléméakkal, mint példaul a kérnyezet. Ezen
forrasbol adodo hibak konnyen kikiiszobolhetdek, ha alkalmazzuk a fentebb tett 5S
alapu javaslataimat. Ezen javaslatok nem igényelnek nagy beruhdzasokat mégis, a
meghibasodasok okainak majdnem 10% kikiiszobolhet6 alkalmazésukkal.

A programbdl fakado hibak szintén kdnnyen orvosolhatdak azaltal, hogy minden
a mérégépet haszndld személy sajat fiokot kap a programba vald belépéshez, igy a
mérési programot sajat maga szamara testre tudja szabni. Ahhoz pedig, hogy mindig a
megfeleld programot hasznaljuk elengedhetetlen, hogy pontosan megismerjiik a 2 -
illetve 3D méréprogram kinalta lehetdségeket.

Berendezésiink adottsdgaibol adodo hibdk kikiiszobolése talan a legegyszeriibb
mind kozil. Folyamatos rutin karbantartasokkal és az esetleges meghibasodasok
azonnali jelentésével, szinte teljes mértékben elharithatjuk a hibakat ezzel is megdvva a
mérOberendezésiink és mérdtiink épségét.

Ezek utan kicsit 0sszetettebb feladatot az emberi tényezd kikiiszobolése. Sajnos
benniink emberekben bennink van a hiba. Nem vagyunk tokéletesek, viszont
torekedhetlink a tokéletességre. Ennek elérése érdekében folyamatosan képeznink kell
magunkat és Uj tudasunkkal felvértezve hibaink szdmat képesek lesziink lecsdkkenteni.
Ez nincs masképpen esetiinkben sem. Ahhoz, hogy az emberi tényez6 jelenlétét a lehetd
legkisebb mértékig visszaszoritsuk, a mérdgépen méréseket vEégzd egyéneket
fokozottam oktatnunk kell. A gép hasznalatat megel6z6 oktatdanyag tapasztalataim €s
tanari visszajelzések alapjdn nem elegend6é a megfeleld tudas megszerzéséhez. Sziikség
van ezen feliil tovabbi, bévebb oktatdanyagra, melyeket nem csak biztositanunk kell a
mérdgépet hasznalni kivant egyéneknek, de azt szamon is kell kérnilink rajtuk. Egy
olyan segédletet kell kidolgoznunk, melyek az el6zetes oktatast alapul véve elmelyitik
az egyén tudasat. Olyat, melyben maga a gép hasznédlata sokkal koriiltekintdbben
részletezve van, koncentralva a mérés menetének gyakorlatban val6 alkalmazésara és a
fentebi elemzésekbdl kideriil6 hibak kikiiszobolésére fokuszalva.

A mérégép mérdOprogramjdhoz a Mahr cég egy rendkiviil koriiltekintd,

részletekbe belemend oktatdanyagot szolgaltat a géphez. Ezt az oktatdanyagot kell
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kiegésziteni magaval a fizikai hasznalatot bemutaté tananyaggal, mely részleteiben
mutatja be a mérés menetét, gondolok itt olyan reszletekre is, hogy melyik gombbal kell
kioldani a gépet, azt képpel is illusztralva.

Ahogy fentebb mar emlitettem, maga az oktatdas nem elég, ha nincs
szamonkeérés. Rohand vilagunkban nem bizhatjuk az ember lelkiismeretére az
oktatéanyag betanuldsat. Ezért ajanlom, hogy az eldzetes felkészités és az oktatéasi
segédanyagok kiadasa utdn az oktatd azokat kérje szdmon. Ennek a legegyszeriibb
menetek, ha eldre egyeztetett idépontban a tanar jelenlétében a tanonc elvégez egy
mérést. Ebbdl konnyen megallapithatd betanuld egyén felkésziiltsége. Amennyiben nem
tanulmanyozta at az oktatasi segédanyagokat, olyan hibékat fog elkdvetni, melyekre az
elézetes oktatds nem, de a tananyag azonban kitért.

Végezetill, amennyiben mod van ra, érdemes lenne a mérés menetét tanul6 egyéneknek
biztositani elegendd lehetOséget a mérés gyakorlasara oktatd jelenlétében, ezenfeliil

kellé konzultacios lehetdséget biztositani szamara amennyiben lehetséges.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban azon problémat jarom végig miszerint, azt Obudai Egyetemen talalhato
Anyagtechnoldgiai  tanszék laboratériumaban taldlhaté  MarhConcept felllet
érdességmérd gép tapintdegysége a vartnal tobbszor rongalodik meg.

Dolgozatom elsd részében célkitlizéseimet fogalmaztam meg, melyek a téma megfeleld
korll jarasat hivatottak biztositani. Ezen célok k6zott szerepelt maga a mérétii toréséhez
vezetd hibaok, hibaokok megtalalasa, ezek kiklszobolésére tett javaslattétel, valamint
egy oktatasi segédanyag kidolgozasa abbol a célbol, hogy az elézetes kevéshé atfogod
tanulmanyokat kiegészitve a lehetd legkisebbre csokkentsiik a mérés soran
bekdvetkezett problémék szamat.

Célom elérése érdekében a megfeleld mindségbiztositdsi modszerek kivalasztasa
elengedhetetlen. Ahhoz, hogy a tii toréséhez vezeté folyamatot felgongyolitsem, a
mindségbiztositasban elGszeretettel alkalmazott gyokérok elemzés modszerét talaltam a
legcélravezetobbnek. Ezen modszert az Ishikawa féle halszalka diagram modszerével
egészitettem ki, hogy a gyokérokok kivaltd hatasait is kepes legyek megallapitani.
Feladatomhoz hozza tartozott a méréhely kornyezetének rendbetétele is. Ehhez a
feladathoz a jarmtiiparban kozkedvelt 5S médszert valasztottam.

Az alkalmazni kivant modszerek ismeretében, azok alkalmazésa tértént. Ahhoz, hogy a
gyokerok elemzés modszerét hatasosan tudjam alkalmazni, a méréberendezés
hasznalataban tapasztalt egyének segitsége elengedhetetlen volt. Az § tapasztalatuk és
segitségiik alapjan sikeresen korbejartam a mérdgépen torténd mérés menetét.
Tobbszori Kisérletezés és konzultacid utan sikerult megallapitanom a lehetséges
gyokérokokat melyek a tii toréséhez vezethetnek. Ezen tapasztalataim alapjan
megalkottam a méréshez tartozo Ishikawa diagrammot. Ebb6l meg tudtam allapitani
melyek azok a tényezok, amik a toréshez vezeté okokat Kivaltjak. Végeredményben arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a fo probléma mely leggyakrabban vezet a méréti
toréséhez, az az ember maga. Mérést végz6 egyén, legyen az barmilyen tapasztal, sem
tévedhetetlen. Az emberi mulasztdsbol eredd hibdk a leggyakoribb okai a tii torését

kivalté okoknak.
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A toréshez vezet6 hibafolyamatok tudataban kovetkezhetett azok kikiszobdlése. Ehhez
kapcsolodoan sikeresen kidolgoztam az 5S alapi mérShely modernizaldsra tett
javaslataimat. Ezenfelll sikeresen kidolgoztam egy mérési protokollt, melyet az oktatas
segédanyagaként lehet alkalmazni. Amennyiben ezen javaslataimat és oktatasi
anyagomat a tanszék sikeresen be tudja vezetni, a mérdtl torések gyakorisaga

drasztikusan csokkenthetdek.

Osszességében szakdolgozatom sikeresnek mondhats6. Minden kitizétt célomat

teljesitettem és eredményeim a vartak szerint alakultak.
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7. Summary

In my thesis | will investigate the problem that the probe unit of the MarhConcept
surface roughness measuring machine in the laboratory of the Department of Materials
Technology at the University of Obuda is damaged more than expected.

In the first part of my thesis, | have formulated my objectives, which are intended to
ensure a proper discussion of the topic. These objectives included finding the faults and
errors that lead to needle breakage, suggesting ways of eliminating them, and
developing an educational aid to minimise the number of problems encountered during
measurement, in addition to the less comprehensive studies that have been carried out
previously.

In order to achieve my objective, the selection of appropriate quality assurance methods
is essential. In order to unravel the process leading to the needle breakage, I found the
root cause analysis method, which is the preferred method in quality assurance, to be
the most useful. | supplemented this method with Ishikawa's fishbone diagram method
to be able to identify the root causes. My task also included cleaning up the
environment of the measurement site. For this task | chose the 5S method, which is
popular in the automotive industry.

The methods to be used were known and applied. To be able to apply the root cause
analysis method effectively, the help of individuals experienced in the use of measuring
equipment was essential. With their experience and help, | successfully navigated the
process of measuring on the measuring machine. After repeated experimentation and
consultation, | was able to identify the possible roots that could lead to needle breakage.
Based on these experiences, | created the Ishikawa diagram for the measurement. From
this | was able to identify the factors that could cause the needle to break. In the end, |
came to the conclusion that the main problem that most often leads to needle breakage
is the person himself. The person doing the measuring, whatever his experience, is not
infallible. Human error is the most common cause of needle breakage.

Awareness of the error processes that lead to breakage could lead to their elimination. In
this context, | have successfully developed my proposals for the modernisation of the

5S-based measuring site. In addition, | have successfully developed a measurement
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protocol that can be used as an aid to education. If my proposals and teaching material
can be successfully implemented by the department, the frequency of meter needle

breakages can be drastically reduced.

Overall, my thesis can be considered a success. | have met all my goals and my results

have been as expected.
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8. Mellékletek

1. sz. melléklet: A MahrConcept méréberendezés hasznalatinak (a mérés)
folyamatabraja.

2. sz. melléklet: Oktatasi segédlet a MahrConcept méréberendezés hasznalatahoz



A MahrConcept méréberendezés hasznalatanak (a mérés) folyamatabraja.

Meggy6z6dés a méréhely
megfeleld allapotardl

l

Felliletérdességi M¢érend6 alkatrész
segédlet — tanulmanyozésa mérési
szempontok alapjan

|

Meéréshez sziikséges méroti
kivalasztasa és behelyezése

|

Szamitogép inditasa,
Meérdprogram futtatasa

1

Gép kioldasa

1

Méréti horizontalis
mozgasa
akadalytalan?

Nem

-

Hely biztositasa

llgen

Referencia pontra jaratas

1

v

1 Juhész Istvan Aron



Igen

—

Asztal kimozgatasa a
méroti alol

Igen

Alkatrészasztal a
mérétu alatt van?

1 Nem

v

Meérési segédlet,

Elére kidolgozott
mérésmodszer

Alkatrész felhelyezese az asztalra

|

Mérétli navigalasa a mérendo
felllet fele

l

Méroti raengedése a feliiletre

|

Tapintasvétel a programban

l

Mérés paramétereinek beallitasa
a programban

|

2 Juhész Istvan Aron



Nincs Van elég teriilet a
tli el6futasahoz?
. ) Van
3 Elofutas kikapcsolasa
Megoldas
(nem ajanlott) l
\ 4
Kell§ hely biztositasa Mérés inditasa
Mérési jegyzokonyv

l

Méréti kiemelése biztonsagos
magassagba

1

Alkatrészasztal kihGzasa

4, oldal
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l

Alkatrész eltavolitasa

l

Igen Folytatunk tovabbi

méréseket?

lNem

Mér6ti horizontalis visszahtizasa

|

Program bezarésa, ekkor a
mérdgép automatikusan
kikancsol

l

Méroti kivétele

l

Mérohely allapotainak
visszaallitasa

4 Juhész Istvan Aron



Oktatasi segedlet

A MahrConcept méréberendezés hasznalatahoz

Juhasz Istvan Aron
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Bevezetes

Ezen oktatasi segédanyag, az ecldzetesen megszerzett tudast kivanja tovabb
alapozni a MarhConcept MarhSurf XR 20 tipustt mérégépen torténé mérési
folyamat ismertetésével.

Ezt a gyakorlati részt, amennyiben ez lehetséges minden tanfolyam résztvevo
hajtsa végre.

A keépzesi kezikdnyv nem helyettesiti a képzésen valo részvételt és a hasznélati
utasitas gondos tanulméanyozasat.

2LIE [ []

==

1. dbra: Feliilet érdességmérd méréhely
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Meérés menetének ismertetése
0. 1épés: Mérdohely allapota

Méréslink megkezdése eldtt gy6zodjiink meg arrdl, hogy a mérésiteriiletet a
minket megel6z6 hasznald megfeleld allapotban hagyta-e.

Abban az esetben nevezheté a mérdhely allapota megfelelének, amennyiben
annak koOrnyezete rendezett, a mérdgép asztalan nem taldlhaté semmilyen
alkatrész, nincs a mérégépbe adapter és/vagy tapintotli behelyezve. Ezen felil,
nincs a mérégeépet tartd asztalon semmilyen a méréshez nem kapcsolodo targy.

Amennyiben a méréhely allapotat megfelelonek talaltuk megkezdhetjiik a merést.

1. 1épés: Méréfej kivalasztasa A

Méréseinket megeldzéen fontos, hogy a
mérési  feladat  kivitelezéset  alaposan [
megtervezzik. Ezen tervek alapjan a =
mérbhelyhez tartozd fiokokbol (2. abra)
valasszuk ki a mérésunkhoz hasznélni kivant
mér6tit, valamint az opcionalis adaptert §
amennyiben arra szilkség van.

‘ ./ i
2. dbra: Méréhelyhez tartozo tdrold fidkok
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2. lépés: Mérofej befogasa

Megfelel6  mérdfejiink  kivalasztdsa  utan
kdvetkezhet annak felhelyezése.

FONTOS! Ekkor még nincs az alkatrészasztalon
a mérni kivant alkatrészunk.

A méroéti felhelyezése a kovetkezOképpen zajlik:

A mérétiit két ujjal fogjuk meg a 3. abranak
megfelelden.

3. dbra: Mérétii kézzel térténé megfogdsa

Helyezziik be a mér6tiit a mérégépen erre kialakitott helyre. (4. és 5. dbra)

5. dbra: Mérétii helye 4. dbra: Méréti helye
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A tl rogzitése, reteszeld csavar megszoritasaval
torténik. Ehhez hasznéljuk a fidkban talalhatd
csavarhlzot (6. abra).

6. dbra: Méréti rogzitéséhez haszndlat csavarhuzo

A reteszel6 csavart a tii tetején talaljuk (7. abra). Ennek meghuzasa olyan
mértékben torténjen, hogy a tiit kézzel ne tudjuk kihuzni a helyérdl, azonban a tii
fligg6legesen tovabbra is tudjon mozogni (8. abra).

1. Gbra: Mérétiit régzité csavar megszoritdsa
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8. dbra: T mozgathatdsdga

3. lépés: Gép inditasa

A mérdberendezéshez tartozd szamitogépet kapcsoljuk be az arra kijelolt

gombbal.
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4. lépés: Program Kivéalasztasa

Szamitogépunk inditdsa utan annak asztalarol valasszuk ki a mérésiinkhoz
hasznalni kivant programot. A program kivalasztasa az alapjan torténi, hogy 2-
vagy 3D merést kivanunk végezni.

Amennyiben 2D mérést szeretnénk végezni a MarSurft XCR 20
nevi programot inditsuk melynek ikonja a kovetkezo:

CR

[
MarSurf XCR
20

9. dbra: MarSurf
XCR 20 program
ikonja

Amennyiben 2D mérést szeretnénk végezni A MarSurf XT 20 T
nevi programot inditsuk melynek ikonja a kovetkezo: L

MarSurf XT 20

10 dbra: MarSurf
XT 20 program
ikonja

Miutan Kivalasztottuk a mérésiinkh6z szikseéges programot, jelentkezzink be a
megfeleld felhasznaloi fiokba.

5. léepés: Gép kioldasa
Inditaskor a program kérni fogja, hogy oldjuk ki a gépet.

Figyelmeztetés!

!
Kérem, oldja ki a gépet, és hagyja ezt jova az <OK>-val.

oK Mégse

11 ébro: Gép kiolddsa figyelmeztetés
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A gép kioldasdhoz nyomjuk meg a mérégépen a 12. abran jeldlt z6ld gombot,
amennyiben a kioldés sikeres, a gomb z6lden kezd el vilagitani. Ezutan OK gomb
megnyomasaval hagyjuk jéva a kioldast a programban

12. ébra: Gép kiolddsat biztositéo gomb
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6. lépés: Referenciapontra jaratas

Sikeres kioldas utdn a program a mérdgépet referenciapontra fogja jaratni. Erre a
kovetkezd iizenettel figyelmeztet:

Figyelmeztetés!

Egy referenciapontra jaras végrehajtasa torténik.
Kérem, adott esetben oldja ki a gépet.

Kérjuk, mozgassa a tapintot biztonsagi pozicidba,
hogy az utkozéseket elkertlje!

<OK> inditja a referenciapontra jarast!

(0] ¢ | Mégse

13 dbra: Referenciapontra jaratds figyelmeztetés

FONTOS! A referenciapontra jaratads soran a mérdgép a mérotit horizontalisan
és vertikalisan is mozgatni fogja (14. abra). Miel6tt a referenciapontra jaratast
elinditandnk gy6zddjiink meg rdla, hogy a mérdtli kozvetlen kornyezetében
semmilyen akadaly nem talalhatd, aminek nekilitkozhetne a mérdta.

14. 4bra: méréti mozgdsi irdnyai referenciapontra jdratds sordn

Amennyiben a mér6tli mozgasa akadélytalan, az OK gomb megnyomasaval
inditsuk el a referenciapontra jaratast.
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7. 1épés: Alkatrész felhelyezése a méroasztalra
Alkatrésziink felhelyezése elott, gy6zddjiink meg arrol, hogy a mérdasztal nem a
mérétll alatt helyezkedik el. Amennyiben mégis a méréti alatt helyezkedik el
huzzuk ki aldla a kovetkezd képen.

Az asztal aljdnal megfogva, két kézzel, a mérégéppel ellentétes oldalon allva,
huzzuk ki az asztalt a tii alol.

15. ébra: Alkatrészasztal mozgatdsdra kijel6lt hely
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16. dbra: Alkatrészasztal mozgatdsdnak maodja

Miutan az asztalt biztonsagos tavolsagban van a tiit6l, felhelyezhet6 ra a mérendd
alkatrész. Az alkatrész felhelyezése a mérégéppel ellentétes oldalrdl torténik (---
abra)

17 dbra: Alkatrész felhelyezésének mddja

Miutan a mérendd alkatrésziinket felhelyeztiik, toljuk vissza az asztalt a mérot ala,
a fentebb mar emlitett modszer szerint.
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18 dbra: Alkatrészasztal visszatoldsa

8. 1épés: Tapintétii rahelyezése a mérni kivant feltletre

Miutan alkatrésziinket elhelyeztiik a tapintétii ala, ugy, hogy a tii a mérendd
felllet folott helyezkedjen el, a gép gyorsjarati mozgasat szabalyzé gombokkal (-
-- &bra) manualisan kozelitsiik meg a tiivel a feliiletet de NE ERINTSUK
HOZZA! A tiit a feliilettdl 2-5mm tavolsagba allitsuk meg (---abra)

19 dbra: Gyorsjdrati mozgatds gombjai
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20 dbra: Mérétii tavolsdga az alkatrésztél

Ezutan nyomjuk meg a programban, a tapintasvétel parancs gombijat.

Wi iz = QX

€6 2

Vezérlés |F6tengelyek| Tapinto rendszer| Segédtengelyek|

w z Tapintas

Pozicianalasok
HZ bl

Bl

4| ®]

Munkadarab
koordinata-rendszer

X = 0 beilitisa
= O ek J
+500.00 mm ‘

Mérési tartomany
-0.25 mm-tél 0.25 mm-ig

-OF
Kijelzési tartomany

+ 0.250 mm 5

BFW A 10-45-2/90 20638 DOWN & mewzsos2| |1 [ [x @

3 - . N N N
& = : = w7 Fa) 5 " i 12)
-

21 dbra: Tapintdsvétel parancs
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Ezutén a program automatikusan hozzaérinti a tiit a feliilethez.

9. lépés: Merési paraméterek beallitasa

Mérésiink elvégzéséhez sziikséges a mérési paraméterek megadasa a program
szamara. Ezen paramétereket elozetes mérési terveink alapjan kell beallitani.

A mérési paraméterek bedllitasahoz részletes leirast taldl a Oktatasi anyag
MarSurf XR 20 (MarSurf Easy Roughness) MarWin cim{ oktatasi
segédanyagban mely megtalalhatd a mérégeéphez tartozd szamitogépen is a
kovetkezo helyen: (a doksi helye )

10.1épés: Mérés inditasa
Mérétiinknek méréskor van el- és lefutasa, ami azt jelenti, hogy a tii nem az
aktualis kiindulasi helyzete¢bdl, hanem attol valamivel elérebb fogja kezdeni és
befejezni a mérést. GYUZODJUNK MEG tehat arrol, hogy a ti el6- és
lefutdésdhoz ELEGENDO HELY all rendelkezésre a mérendd feliileten.

Inditsuk el a mérést a programban

FONTOS! A mérés id6tartama alatt a gépet tartd asztalhoz nem szabad hozzéaérni,
mivel az befolyasolhatja a mérési eredmeényeinket
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11.1épés: Jegyzokonyv elkészitése

Merés befejeztével a program megjeleniti a kivant adatokat. Ezen adatokbdl
elkészithetd a meérési jegyzokonyviink.

MarWin MAHR Magyarorszag Kft. 2018.10.10. 1
11.00-13 Gyar utca 2. 11:46:18
2040 Budatrs Vizsgalo:

Darab: Raszam: TveRlepes: ZsambokiB
Oktato munkadarab 123ABC Alairas:
Megjegyzes.
Mérokeszilek: MarTalk Lt 5.61 mm
Elétola: Drivelnit.GD 25 Ls: 2.50 ym
Tapinte: BFW A 10-45-2/90 20638 VB: +/-250.0 um
Vit 0.50 mm/s
Pontok: 11211

Erdesség1: P; RILC ISC 16610-21 0.8 mm];
10,00

pm i
. ¥ il Mo i UL A oy e i WAL o A A i e e bl 2
Py S N A g i
I P

1000
0.80 mmisko 4.00 mm

Erdesseg1: P:
10,00

-10,00

0.80 mmisko 5.81 mm

Erdesség1: P; WILC ISO 16810-21 0.8 mm];

2,000
Hm —_—
0 e i " _ i
-2,000
0.80 mmisko 4,00 mm
Erdességi jellemzak — Erdesség1: P; R[LC ISO 16610-21 0.8 mm);
Rz 85404 ym  0,0000] I | 50000
P-értékek — Erdesseégi: P;
Pt 11,5116 pm 0,0000] e —| | 12,0000
Hullamossagi jellemzék — Erdesség1: P; WILC ISO 16610-21 0.8 mm];
wt 1,8370 pm 3,0000 j— [ [ 50000

22. Gbra: Példa mérési jegyzékényvre

Ezek utan mérésiink megismételhetd!
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FONTOS! Amennyiben az alkatrésziink mas fellletét is szeretnénk

crer

gombok (19. abra) segitségével biztonsadgos tavolsagba (24. abra). Ezutan az
alkatrésziinket a mér6géppel ellentétes oldalon allva tudjuk Gjra pozicionalni.

23. dbra: Alkatrész ujrapoziciondldsa
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Méres befejezése

Miutan nem kivanunk tovabbi méréseket végrehajtani alkatrésziinkén a
kovetkezd 1épéseket kell végrehajtanunk a mérés befejezéséhez.

12.1épes: Mérofej kiemelése biztonsagos magassagbha
Mérétiink biztonsaga érdekében, a gép gyorsjarati mozgasat iranyitdé gombok

(19.4bra) segitségével emeljik ki azt munkapoziciéjabdl oly mértében, hogy az
biztonsadgos magassagban legyen a munkaasztal mozgatasakor.

————ge

24 dbra: Mérétii biztonsdgos magassdga

13.1épés: Munkadarab eltavolitasa

Miutan mérétiinket biztonsagos magassagba kiemeltiik, htizzuk ki a munkaasztalt
aldla.
Az asztal mozgatasa a fentebb mar emlitett médon tértenik (16. abra).
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Ezt kovetéen, a mérdgéppel ellentétes oldalon dallva téavolitsuk el
munkadarabunkat.

25 abra: Alkatrész eltdvolitdsa

14.1épés: Mérotii eltavolitasa
Munkadarabunk eltavolitdsa utan kovetkezhet a mérotu eltavolitasa.

Amennyiben a mérés soran a mérégép beljebb huzta a thit, nem fogunk hozzafeérni
a reteszel® csavarhoz. Annak érdekébe, hogy hozzaférjuk a reteszcsavarhoz,
méréprogramunkban a vizszintes mozgast iranyitdé gomb lenyomasaval toljuk
Kijjebb a mérotiit.
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Fajl Szerkesztés Nézet Beallitdsok ?

ol > B S 4] | & & ® . ¥
Mérdallomas Bemérés Mérdasszisziens Atvaltas Meqnyias Mentés Nyomtatds Opcick Sogo Defejezés
e i
Vezérlés |F6tengelyek|Tapint6 rendszer} Segédtengelyekl
w Z Tapintés Pozicionalasok
025mm
T tj | HZ ~l
7 | Ei 5! T | abszolit | relativ
[
| 4| @
Munkadarab
Mérési tartomany koordinata-rendszer
-0.25 mm-t5l 0.25 mm-ig
X = 0 belitasa
) 25 mm
— _ H-owse |
Visszaallitas
Kijelzési tartomany
£ 0.250 mm >l
BFW A 10-45-2/90 20638 DOWN & mrwasos2| |1 |1 [x B
Pk d 4
o2 £ ;

26 dbra: Mérétii horizontdlis mozgatdsdra szolgalo gomb

FONTOS! A tii kitolasa utdn még NE kezdjuk el annak kivételét!

Miutan a mérotiit kitoltuk, hozzafériink a reteszeld csavarhoz.

Ezutan allitsuk le méréprogramunkat, (ekkor a méréberendezés is kikapcsol)
majd allitsuk le a szamitogeépet. Csak ezek utén fogjunk bele a reteszel6 csavar

fellazitasahoz.

A csavar fellazitasahoz, hasznaljuk a szoritashoz is hasznéalt csavarh(zot. Miutan
a csavart kilazitottuk, tavolitsuk el a mérétiinket.

FONTOS! A mérétiit eltavolitasa utan egybdl, annak tartdédobozaba helyezziik
vissza.
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15.1épés: Mérohely kezdeti allapotanak visszaallitasa

Méréstink utols6 Iépéseként, allitsuk vissza mérdhelyilink allapotat az
eldirasoknak megfelelden.
Tavolitsunk el minden nem oda tartozo elemet majd a szamitogeépre, illetve a

mérdgépre magara teritsiik rd a porvédd zsakot.

FONTOS! A porvédok felhelyezésekor iigyeljiink rd, hogy a gép Osszes eleme
vedve legyen beleértve magat a gépet, a hozza tartoz6 monitort, billentylizetet és
egeret is.

27 bra: Porvéds felhelyezése
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