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1. Bevezetés és célkituzeés

Diplomamunkamat egy ma igen felkapott ugyanakkor vitatott témabol irnam, ami az
elektromos autodipar. Mivel Magyarorszagon az akkumulator gyartasbol szdrmazé karosanyag
kibocsatas és a kornyezetvédelmi eldirdsok be nem tartasa ellenséges viszalyokat ébreszt az
emberekben, sokan az akkumulatorokhoz kapcsolodd egyéb termékeket is ide kotik. Tény és
valo, hogy sok ipari kornyezet fiiggetleniil az akkumulator gyartastol, egyarant kornyezetszeny-
nyez6 hatassal bir a maga értelmében, viszont tagadhatatlan, hogy ahogy az akkumulatorok,
ugy a kisebb méretii elektromos motorok is a mindennapjainkat képzik és elengedhetetlen- fel-
szereltség az egyes gépek, mozgdlépcsok, felvonok, ajtok, és sok mas mozgd gépnek. Hidba a
kornyezetszennyezés és a megosztottsadg az elektromos iparban, elmondhat6 tehat, hogy a sziik-
ségességiik a napjainkban majdhogy nem elengedhetetlen.

Az elektromos autdipar még egy feltorekvo iparag és napjainkban még nem beszélhetiink
bevalt gyartasi metddusokrol, vagy technikékrol, mellyel a 100%-os hatékonysag elérheto,
azonban lényegesebben jobb kihasznaltsag érhetd el veliik, mint robbanomotoros tarsuk eseté-
ben. Az 0j Eurdpai szabvanyoknak és torvényeknek koszonhetéen 2035-38 kornyékére pedig a
teljes atallast josoljak villamos autokra. Bar az ehhez sziikséges berendezések €s egyéb feltéte-
lek még nem adottak minden orszagban, sejthetd, hogy ez a szabalyozas nagyban befolyésolja
az iparag feltorekvését.

Esetemben egy kifejezetten elektromos autok motor gyartasara szakosodott cég gyartasa-
nak folyamat optimalizalasan fogok dolgozni és ezt fogom kutatni, hogy hol milyen médon
tudom segiteni fejlesztés oldalrol a gyartds tamogatdsat. A gyartas tdmogatas esetében pedig
egy régebbi termelés optimalizalasi eljaras felé¢ fogok visszanyulni, mely a mult évszdzadban
is bizonyitott és mar szamos gazdasagi valsagban ehhez a metdodushoz nytltak segitségiil. Ez
nem lenne mas, mint a LEAN menedzsment és a Six-Sigma DMAIC folyamat. Ebben a folya-
matban elsoként definidlni fogom a probléma megnevezését, melybdl egyértelmiivé fog valni
milyen gyartasi teriiletnek a vizsgalati teriilet és a cél. Ezt kovetden elfogom végezni az adat-
gyljtést és analizdlom ezeket, majd, ha a hiba mértéke is definidlva lesz, az improve fazisban
fejlesztési javaslatokat fogok véghez vinni. Ezeket a javaslatokat pedig egyesével elemezni fo-
gom folyamatfejlesztés oldalrol és ovintézkedéseket vezetek be rajuk, hogy a jovében elkertil-

jik a hasonl6 hibédk eléfordulésat.
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1.1. A Six Sigma

A Six Sigma torténete egészen z 1920-as évekig nyulik vissza. Természetesen ezekben
az idékben még nem definialtak, mint folyamatfejlesztéi modszer, azonban egy bizonyos Wal-
ter Shewhart felfedezte, hogy az ipari folyamatok statisztikai szempontbdl 6sszekothetdek a
termelt elemek mindségével. Ezzel pedig csokkenteni tudta a hibak el6fordulasat az egyes te-
riileteken. Az elsé ilyen modszer az ugynevezett ellenérzékartyas modszer volt. [15] Ezzel ké-
pesek voltak egy termék gyartési életének szakaszokra bontdsara és igy kielemezni az egyes
folyamatok végén keletkezett termékeket. Erre azért volt sziikség, mert igy behatarolova val-
hatott a hiba és a mérnokok jobban tudtak fokuszalni a hiba elharitdsara, mintsem puszta talal-
gatassal. [gy a véltozok statisztikai folyamatszabélyozas alatt tudtak tartani. Ez a modszer any-
nyira jo volt, hogy gyakorlatilag egy folyamat eredményei megjosolhatova valtak a gyartdso-
ron. Shewhart egészen 1956-ig irt tanulmanyokat az elsé munkahelyén tapasztalt javitasokrol a
Bell telefontarsasagnal. A tovabbiak soran ezek tanulmanyok megjelenését kovetden figyelt fel
Shewhart-ra egy bizonyos W. Edward Deming is, aki 1950-ben egy egész rendszert dolgozott
ki a folyamatok fejlesztésének ésszeriisitésére. Ezek az elvek lettek aztan a Statisztikai folyam-
szabalyozas (SPS) és a teljeskorii Mindségiranyitas (TQM) alapjai. A habortt kdvetden a Japan
ipar 0jjasziiletésére kifejezetten nagy hatassal voltak ezek az elvek. Az irodalomkutatasom ko-

vetkezd részeibe errdl fogok irni.
A Japanok Six Sigmahoz val6 kotddése igen ismert. Feltehetd tehat a kérdés, hogy hon-
nan ered ez? Mivel a masodik vilaghabortit kdvetden a Japanok gazdasaga romokban volt, a
gyartoipar- sildnysaga is ezzel egyiitt kovetkezett be. A japanok termékei az 50-es években
egyszertien csak selejtként bélyegezték €s ez a kiilfoldi export rendelésiikben is meglatszott. A
Japanok emiatt pedig kénytelenek voltak mindségellendrzd és javitd modszereket bevetni. Ek-
koriban pedig Deming kifinomult modszerei voltak szdmukra a ,,mentd6v” ezekben a nehéz
1dokben. El6szor Deminget a Japanok 1950-ben hivtdk meg magukhoz, méghozza azzal a cél-
lal, hogy mindségndvelést érjenek el a Deming féle statisztikai elvek alkalmazasaval. Deming
ezzel a 1épésével hatalmas kihivas elé allitotta magat a tanitvanyaival és sok mas politikussal
szemben, hogy a Japanoknak szandékszik segiteni. Deming miutan elkotelezte magat, azt a
kijelentést tette, hogy az altala végzett folyamatfejlesztési megoldasokkal, ahogy azokat atadta
a Japan tudosoknak, a Japanok képesek lesznek 5 éven beliil végig vinni ezeket a valtoztataso-
kat és ezzel felvenni a versenyt a vilaggazdasagi mindség menedzsmenttel. Mindezek utan a
Japanoknak 4 éven beliil sikeriilt felzarkdzniuk ezzel pedig a Japan iparosodés kiemelkedd sze-

repléjévé valt Deming. A kdvetkezd 25 évben pedig a Japanok elérték, hogy az elektronikai
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vilagpiacon kiemelkedd mindség béli poziciot épitsenek ki hala a statisztikai modszereknek és
folyamatfejlesztéseknek. [16]

Az egész torténetben talan azt gondolom a legironikusabbnak, hogy 1980-ra az amerikai
vilagvaltsagra a szerepek felcserélddtek és a nyugati cégek fordultak azokhoz a Japan tudésok-
hoz, akiket pont Deming ¢és tanai oktattak. A vildgvaltsag alatt, az amerikai gyartasi politika
inkabb a mennyiségi gyartasra helyezte a hangstlyt, szemben a mindséggel. Ez pedig azt ered-
ményezte, hogy sok ember, még mindig a mindségre adott a valtsag ellenére is, azonban ez nem
az amerikai piacnak kedvezett. A vilagvaltsag utani korszak az tizleti folyamatok tjjaszervezé-
sének korszaka volt. Ebben az idében pedig sok cég visszatért a Deming és Shewhart féle né-
zetekhez és modszerekhez. [15]

A Six Sigma gyakorlatban val6 hivatalos megjelenését innentdl az 1980-as évektdl sza-
moljuk, amikor is Bill Smith és Mikel Harry mindségiigyi ellendrok altal a Motorola vallalatnal
kiemelkedd célokat tudtak elérni mindségjavitas és koltségesokkentés téren. A f6 mindségiigyi
problémak abbdl fakadtak, hogy azokat a hibakat, amiket a soron, vagy a teszt fazisban nem
vettek észre az ellendrzés alatt, mar csak a fogyasztoknal jottek eld és szembesiiltek veliik. Ez
azonban hatalmas elégedetlenséget okozott és sok ember allt el a vasarlastol. A cég ezeket a
termékeit sokszor kénytelen volt visszahivni javitasra, vagy teljes visszavasarlasra, mivel ga-
rancialis idOn beliil jottek el a problémak. Egyértelmiien lathat6é szamunkra is, hogy a vissza-
hivasokbodl és a javitdsokbol oridsi tobbletkoltségek keletkeztek, melyekre igaz volt a 10-es
szorzd szabdlya, vagyis a probléma detektalasanak id6beli helyzete. Ezek a problémak arra sar-
kaltdk a Motorola mindségiigyi mérnokeit, hogy olyan logikai sziir6ket hasznéljanak az egyes
gyartasi pontokban, amik képesek leredukalni a hiba eléfordulast. Ezaltal pedig képesek voltak
a hiba detektalasadra mar a legkorabbi fazisban és annak fejlesztésére, megoldasara és kontroll
alatt tartasara. [17] A vallalat a kiilonféle intézkedésekkel példatlan sikert konyvelhetett el ma-
ganak a torténelemben. Minddssze 4 év alatt sikeriil 2,2 millidrd dollart megtakaritaniuk, az az
eldtti hidnyossagokbol fakadoan, valamint 1998-ban megkaptdk az Amerikai Kormany altal
adomdanyozott Malcolm Baidridge Nemzeti Mindségiigyi Dijat. A Six Sigma sziiletése tehat
erre az idépontra tehetd. Ez a sikertorténet onmagaban megalapozta a Six Sigma gyors elterje-
dését a 21. szazad elején, mint statisztikai és szamszeriisitett formaban hasznalt folyamatfej-
lesztd eljaras.

Manapsag sok cégnél lehetdségiink van Six Sigma képesités megszerzésére, fiiggetleniil,
a cég nagysagatol ¢€s teriiletétdl. Ezek az oktatd cégek elkiilonitenek Sarga, Fehér, Zold, Barna

¢és Fekete oves Six Sigma oktatasokat. [18]
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Az iizleti folyamatokban egységes jelzOként szoktak hasznélni a szigma értéket, mely egy
mérdszamot jelol, ami a gyartasi folyamatképességet jeloli, vagyis, hogy a vevo altal kivant
termék végig jutva a gyartasi folyamatokon, milyen hibaarannyal lesz ok vagy nem ok (Néme-
tiil IO - In Ordnung vagy NIO - Nich In Ordnung). Tehat, ha egy terméknél a sigma érték 1,
akkor az azt jelenti, hogy a termelés 100%-a NIO termék. Ebb6l adodoan minél kisebb ez az
érték, anndl folyamatképesebb a termelés.

Egy masik ismert mutatészam a DPMO (vagyis a Defect Per Million Opportunities), ami az

egy milli6 darabra es6 hibas darabok szamat adja meg. [16]
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2. Anyag és modszer

2.1. A vallalat torténetének bemutatasa
A Kicsi Kocsi Kft. (Fiktiv név a valos cég adatainak védelme érdekében) egy Magyaror-
szagon miikodo vallalat, amely a globalis Kocsi Group Kft. csoport része. Ez a csoport foglalja
magaba az alabbi al-markakat: Kuplung Kft.; Hajtas Kft.; Csapagy Kft. A 6 székhelye a N¢é-

metorszagi Miinchen-ben talalhat6.

A cégcsoportot 1974-ben alapitottak a németorszagi Berlin varosban. A vallalat kezdeti
palyafutéasa alatt még nem a megszokott ma is ismert termékeket gyartotta. Ezek csupan kerék-
paralkatrészek voltak a kezdeti években. A cég létrejottével felvasarolta a mar ismert Csapagy
Kft. gyarat Miinchenben. A Csapagy Kft.-a hires ketreces csapagyair6l lett elismert és nép-
szerli. Ezt kovetOen pedig 1étrehozta a Kuplung Kft.-t, vagyis. 1985-ben ez volt Eurépaban az
elsé kuplunggyartassal és tengelykapcsologyartassal foglalkozd cég. A hirtelen nagy sikerre
tett vallalat ezek utan megalapitotta 1998-ban az Hajtas Kft. elsé magyarorszagi képviseletét.
A Hajtas Kft. {6 feladatkore a vevokkel vald kapcsolattartas, illetve a termékcsaladokban vald
vevoi eligazitds nyuajtas. Miutdn megtortént a magyarorszagi Hajtas Kft. tanacsadoi kozpont
elterjedése, a Kuplung Kft.; Hajtas Kft.; Csapagy Kft magyarorszagi partnereinek szama meg-
ugrott és erds novekedésbe kezdett. Ezekben az idokben a tanacsado cégek tobbsége még nem
volt jelen a masodik vilaghaborut kovetéen Eurdpa keleti részén, azonban az 50-60-70-es évek-
ben ahogy a nyugati lizletpolitika kezdett beszivarogni Magyarorszagra, megjelentek a tanacs-
ado irodak is. 1998-ban volt, hogy az Hajtas Kft. megnyitotta els6 Magyarorszagi irodajat Szé-
kesheférvar. Ezt kovetden a Csapagy Kft. mint csapagygyarto cég is hasonloképpen tett és meg-
nyitotta képviseleti irodajat.

1979 ben az ekkorra mar kellden felviragzo Kuplung Kft. vallalat megalapult Magyarorszagon
is, melyet 100%-o0s magyarorszagi leanyvallalatként hoztak létre. A gyar épitkezését viszont
csupan csak 1999-ben kezdték meg, majd a probagyartas is csak novemberben indult meg. 1999
januarjaban elindult az els6é probagyartas, ahol kuplungokat, duplakuplungokat, kettdstomegii-
lendkereket, DMF-et, CRS-t, ivrugét és bolygomiivet kezdtek gyartani. A Kuplung Kft. ma-
gyarorszagi leanyvallalata utan nem sokkal 1999-ben a Csapagy Kft. elsd magyarorszagi telep-
helye is 1étrejott majus 1-én. Ekkoriban még a hengergérgds csapagyak arusitasaval szerzett
nagy bevételeket, illetve az Ausztriai berndorfi gyar épitését segitette ki csapagyakkal. A gyar
megalapuldsat kovetden hatalmas felfutas kdvetkezett, amely havonta 2, 3 1) gyartosort ered-

ményezett. A dolgozok l1étszdma pedig ezeknek mérten ndvekedett, havonta megkdzelitden 50
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fovel. Ekkoriban a Csapagy Kft. csapagyakat a kovetkezd termékekbe raktak bele: sebesség-
valtok, kerékagyak, vizpumpak, szijfeszité gorgdk. Ebben az idészakban a cég 1étszama elérte
mar a 3-400 fot is. 2002-ben nyilt meg a nyiregyhazi gyar is, amivel 540-ra nétt a dolgozok
szama.

Az eddig 3 néven futd cégcsoport 2002-ben egyesiilt egy név ala, a Kicsi Kocsi Kft. csoport
név ala. A tovabbi években az eddig 2 helyen futdé Kuplung Kft. tengelykapcsologyartas és
Csapagy Kft. csapagygyartas dsszpontosult a ma is ismert Székesfehérvari Zrinyi Miklos ttra.
A gyar fejlodését kovetden 2021 bent nyitotta meg 0j kapuit a Kicsi Kocsi Kft., amikor meg-

nyitotta 2. telephelyét a Nagy tétényi uton.
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5.dabra A cég éves bevételét és létszam gyarapodasat abrazolo diagramm
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3. Osszefoglalas

Ahogy a bevezetésben is emlitettem, a dolgozatom f6 célja a LEAN menedzsment és a Six-
Sigma gyartasoptimalizalas irodalomkutatasa volt elséként. Ehhez hazai €és egyarant nemzet-
kozi irodalmakat is figyelembevéve foglaltam 0ssze a témat. Az irodalomkutatasban kitértem a
BPI BPR folyamatokra, majd a PADC és DMAIC folyamatokra. Ezek segitségével sikeriilt a
tovabbiakban a probléma definidldsa utana a Six-Sigma folyamatot helyesen lefuttatni és ered-

ményesen zarni.

A diplomadolgozatom elkésziiléséhez szeretnék kdszonetet nyilvanitani az egyetemi belsos
konzulensemnek Professzor Doktor Husti Istvannak, hogy idejét és energiajat aldozta a mun-

kam elkésziiléséhez. Tovabba a cégen beliili kiilsds tiamogatasaimat is szeretném megkdszonni.
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5. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Zelen Zsombor (WIPWLJ) konzulenscként nyilatkozom  arrél, hogy a
diplomadolgozatot' dttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kiivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyaird] tajékoztatiam,

A diplomadolgozatot a zdrdviesgan tirténd védésre
javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*?

Kelt: Gadilla, 2024, oktober 27.

.
i‘*ﬂﬂ_

belsd konzulens

" A megfoleld dolgozartipus meghagydsa mellett & Wbbi tipus torlends.
A megleleld alahizandd,
! A megfeleld aldhizands,
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MATE Szervezeti és M(ikddési Szabélyzat

lll. Hallgaté6i Kévetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portf6lié készitési itmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérdl

NYILATKOZAT

a zardédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié! nyilvanos hozziférésérél és

eredetiségérdl
A hallgaté neve: g{:" /’@ W 25() wi '4’0"‘
A Hallgat6 Neptun kddja: W dPL
A dolgozat cime: I{’“Y 4.0 (;\,»/6}\.-'/‘60:5{90\"\ {:?f‘wffllf; pi‘cbie\'muwef\c
A megjelenés éve: 901G Giv S «5»«“\' waider e ﬂj"éc
A konzulens intézetének neve: M x‘zo\éu\\ L t]?‘ 72 dL :
A konzulens tanszékének a neve: :‘{ e St ¢ Mened1swmon { TL\ wel U('\
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz8k munkéjabél vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az A&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsdra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utén
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.
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Hallgaté aldirasa

A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlends.
2 A megfelel8 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlends.
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