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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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2. A témahoz kapcsolodo hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése

2.1. Vallalati folyamatfejlesztés
Egy vallalat életében a folyamatok fejlesztése elengedhetetlen eszkoz, hogy a profitunkat
maximalizaljuk. A profit maximalizaldsnak alapvetden 2 legegyszeriibb lehetdségét ismerjik:
a bevétel novelése vagy a koltségek csokkentése. [1] Mindkét esetben hasznalhatjuk a harom
leggyakrabban alkalmazott folyamatfejlesztési modszert, amik a kovetkezok:
- Six Sigma
- LEAN

- Szuk keresztmetszet elmélete

Ezekrdl a folyamatfejlesztési megoldasokrol elmondhatjuk, hogy céljaik, a vallalkozas
hatékonysaganak javitasa, csokkentve a koltségeket, javitva a mindséget €s a versenyképessé-
get. A folyamatfejlesztési eljarasok segitenek nekiink problémak feltdrasaban, hipotézisek fel-
allitdsaban és megoldas keresésekben egyarant. Foként olyan vallalkozdsoknal van nagy jelen-
t0ségiik, ahol a mindség és az iligyfélélmény kifejezett fontossagu. Ebbol adoddan inkabb a
prémium, vagy fels6 kategorids termékeknél figyelheté meg tobb folyamatfejlesztési modszer
alkalmazésa. Ezekkel a fejlesztésekkel tovabba nem csak egy adott Ugyfél elégedettségét tud-
juk fenntartani, hanem a piacon is jelentds elonyokre tudunk szert tenni. [2]

Ha egy cég szeretné megdrizni a versenyképességét a piacon, akkor beszEliink ,,szinten tartd”
fejlesztésekrdl. Ebben az esetben nem szeretnénk eldnyt novelni a versenytarsakkal szemben,
csupan megOrizni akarjuk az eldnylinket. A masik lehetdség a ,,tudatos” fejlesztés, ami keretein
beliil a cég versenyelOny szerzést tizi ki célként. Ettdl fliggetleniil a szinten tartd fejlesztés is

egy tudatos fejlesztés, csupan mas a célja.

Ahogy a felsoroldsomban is emlitettem, tobbféle folyamatfejlesztési modszer 1étezik, az,
hogy egy vallalat melyiket alkalmazza, nagyban fiigg a — cég mentalitasatol, filozofiai felfoga-
satol és persze a menedzsmenttdl. Hosszutavon ez fogja meghatarozni, hogy milyen eszk6zok-
hoz nyulunk egy kivizsgalas soran. [3] Egyes folyamatfejlesztési megoldasokat koveten vi-
szont fontos megjegyezziik, hogy a megoldas bevezetése mindig ut6 ellenérzést von maga utan.
Erre azért van sziikség, hogyha az egyes bemend paramétereket valtoztatjuk, akkor tudatdban
kell lenni, hogy valdban a kelld képen valtozik a folyamatunk, és esetleg mashol nem okoz-e

problémat. Erre szolgal a kovetkezo fejezetben emlitett PDCA ciklus.
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2.2. A PDCA folyamatfejlesztési eszkoz
Fontos megemliteni, hogy egy probléma megkdzelitése szemsz6geébol, az alapvetd esz-
koziink a PDCA, vagyis a ,,Plan, Do, Check, Act”, magyarra forditva a ,,Tervezz, Cseleked;,
Ellendrizz, Avatkozz be”. Az egyes folyamatok a kdvetkezoket jelenti jobban kifejtve [4]:

- Plan: Ebbe a fazisba tartozik egy esetleges megoldas bevezetésének kidolgozasa.

- Do: A ,,Do,, vagyis a cselekedj fazisban a mar emlitett megoldast vagy modositast be-
vezetik €és az implementalast kvetden folytatjak az addigi folyamatot.

- Check: A check fazisban az adott folyamatunk megvaltoztatasat vizsgaljuk. Ehhez pe-
dig a szlikséges mutatoszamok, bemend paraméterek dsszevetése torténik. Ha a valtoz-
tatas javito hatassal volt a folyamatunkra, akkor standardizalhatjuk. Fontos megemli-
teni, hogy a valtoztatas behatdsat vizsgéljuk a folyamatunk késdbbi pontjaiban is egy-
arant, nehogy egy nem vart részen tiinjon fel olyan probléma, ahol eddig az nem volt
jelen.

- Act: A hiba feltarasat kovetden nem elég annak megsziintetésével lezdrni a folyamatot,

hiszen foglalkoznunk kell a jov6t érintden hasonld hibak megel6zésével is. [5]

1.abra PDCA ciklus [5]

Ezek a ciklusok mindig dnmagukba képesek visszakapcsolodni, ezzel folyamatosan el-
lendrizve és fejlesztve onmagat.
A PDCA lefutésa 6t kiilonb6zd modon torténhet:
1. A folyamatos javitasok elvén alapulva
2. Azegyes folyamatok 0jra szervezésével, amivel egy nagyobb attdrés érhetd el

3. Benchmarking-al egy joval nagyobb aranyu haszon elérése miatt. [6]

Mas irodalmakat 6sszevetve lathatjuk, hogy nagyon hasonlé eszk6zok is 1éteznek ennek

alapjan. Ilyen példaul a W. Edwards Deming altal az 1950-es években fejlesztett egyszeriisitett
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verzid a ,,Demind ciklus”. Tovabba megemlithetjilk a LAMDA vagyis a ,,Look, Ask, Model,
Discuss, Act” (Megvizsgalni, Kérdezni, Modellezni, Megvitatni, Cselekedni). Illetve még a tu-

dasteremtési ciklus az ,,Al Ward”

Ahogy az korabban is emlitettem, a folyamatfejlesztés mint eszk6z a LEAN hdzbol szar-
mazik és annak egy alappillére, valamint fontos mindségmenedzsmenti rendszer elem. Mivel a
vildgunkban a technikai fejlodés naprol napra jelentkezik és ez szamos egyéb teriiletet is egy-
arant €rint, a folyamataink fejlesztése elengedhetetlen lesz szamunkra. Gondoljunk csak bele,
hogy egy vevoéi igény egy termék vagy szolgaltatas utan a piaci fejlodéssel egyarant valtozik.

Ezek a valtozasok és igény novekedések okozzak a folyamataink folytonos fejlesztését. [4] [7]

Alap esetben csak akkor van sziikség folyamatfejlesztésre, ha a standardtol valamilyen
iranyban eltérést tapasztalunk. Ekkor beavatkozunk egy adott folyamat szakasz miikodésébe €s
probaljuk a kitizott cél értéket elérni valtoztatasokkal. [8]

Ha viszont a piaci valtozasokhoz szeretnénk alkalmazkodni, akkor kis 1épésekben kittizott cél

értékeket kell elérniink. [9]

Ezeket a célértékeket mindig fontos, hogy érthetden és realisan fogalmazzuk meg, amiket

aztan eljuttatunk a kell6 kommunikécios hiddal a megfeleld embereknek.

Elkiilonithetiink tovabba nyugati felfogast folyamatfejlesztési modellt, illetve keletit.
Utobbit hivjuk kaizen-nek. [7]

2.3. Uzleti folyamatok

Az lizleti folyamatok (Bussiness Process Management), vagyis a BPM segiti a vallalat
folyamatfejlesztési metodusat. Ez a LEAN eszkoz egy igen hosszi multra tekint vissza. A BPM
elényeiként megemlithetjiik azt, hogy ndveli a termelékenységet, ugy, hogy kdzben csokkenti
az lizemeltetési koltségeket. Ezt az automatizalassal és a racionalis gondolkodassal teszi meg.
Tovéabba képes ndvelni a vallalat agilitasat s rugalmassagat, oly modon, hogy megkiilonbozteti
a folyamatlogikat az egyéb iizleti szabalyoktdl a kiilonb6z6 folyamatmodellek altal. [10]

A BPM 4abra egy dnmagaba visszafutd abra, csakigy, mint a PDCA. Ebben az esetben

viszont a kovetkez6 a szerkezeti felépités:
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n
BPM
Lifecycle

0
Execute

2.dbra BPM ciklus [11]

A BPM a 90’-es évektdl él a koztudatban. Ez a szervezetirdnyitasi rendszer egy akkoriban
régi és uj modszerek keverékeként sziiletett meg. Az 0j rendszer értelmezhetd egy haz modell-
ként is, mely 5 f0 pillérbdl all. Ennek az 5 pillérnek a 2 legfontosabbja, ami a két szelén van, a
Continous Process Improvement azaz CPI és az Uzleti folyamatok tjjéalakitasa, 0jja tervezése,

azaz a BPR.

Business Process Managemenet (BPM)

Continuous Folyamat- Folyamat Folyamat- Uzleti
Process tervezés / Bench- koltség folyamatok
Improvement | | szabélyozas marking szamitas jjaalakitasa,
(CPI) (dokumen- ABC ujratervezése
tacio) BPR
MODSZEREK
Informatikai tdimogatsés

3.abra A BPM haz [10]

Fontos elmondani, hogy ezen az 4dbran talalhaté mddszerek tigynevezett generalis mod-
szerek, melyek nélkiil sem a CPI sem a BPR nem hajhato végre. Altalanossagban elmondhat,
hogy egy ilyen elemzéssel lehetdség adodik az adott vallalat pénziigyi attekintésére is az atfu-

tasi id6 és a mindség elemzés mellett. [10]
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A folyamatok javitasara szolgald eszk6zok, mint a TQM vagy akéar a BPR 3 mutatot
hasznal a folyamatok eredményességének meghatarozasara:
- 1d6
- Mindség
- Koltségek
Hornyak Olivér Valos idejli gyartasiranyitds (MES)funkciok fejlédése, modellek és modsze-

rek cimii iroméanyaban a folyamatmenedzsmentet a kvetkezoképpen irja le:

., Megfigyeli és/vagy automatikusan korrigadlja a gyartasi folyamatokat. Tamogatja az operd-
torok dontéshozatalat, hogy korrigadlja a fellépo hibakat és javitsak a folyamatokon beliili te-
vekenységek szinvonalat. Kritikus esetekben riaszthatja a menedzsmentet, a gyartasban részt-
vevo alkalmazottakat, a folyamatoknak az elfogadhato értéken kiviil eso valtozasairol, vész-

helyzetekrél.” [10]

A hatékony folyamatmenedzsmentet 4 f6 pontban tudjuk leirni, melyek a kdvetkezok:

1. Folyamat cél menedzsment:
A teljes folyamat céljainak kell alapot adnia a részfolyamatoknak, majd a tisztan
vizualizalt cél elérését kell a folyamat cégére helyezni. Fontos, hogy elsé 1épés-
ként megallapitsuk minden folyamatrdl, hogy miben jarul hozzé a célunk elérésé-
hez.

2. Teljesitmény menedzsment:
Miutan megsziiletett a kész folyamatmodell, a menedzsment felallit egy a cél el-
éréséhez sziikséges kiilso és belsd rendszert, amely gondoskodik a vevdi visszajel-
zések kezelésérol. Ebbdl kideriilve, a vevdi reklamaciok, problémak, igy pedig le-
hetdség adodik a folyamataink tovabb fejlesztésére.

3. Eréforras menedzsment:
Az er6forrasok megfelelo elosztasa és alkalmazasa a menedzsment {6 feladata. A
folyamat vezérelt er6forrds megosztas esetében a cél a folyamatok véghezvitele, a
cél elérése. Az elosztas pénz és emberigény alapjan torténik meg.

4. Folyamat hatarfeliilet menedzsment:
Az ugynevezett folyamat térkép pontosan megmutatja nekiink, hogy az egyes
részfeladatok, hol, hatdrolédnak el egymastol, ezzel a feladatkdroket csoporto-

sitva, darabolva. [10]
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Miel6tt bemutatnam a folyamatszemlélet két {6 tipusat, érdemes tisztazni, hogy a vallal-
kozéson beliili folyamatok kozott vannak olyanok, amelyeket a fogyasztok latnak vagy érzé-
kelnek és olyanok is, amiket nem, de az iizleti menedzsment szempontjabol elengedhetetlen

fontossaguak.

2.3.2. A Business Process Improvement BPI
,»A BPI (Business Process Improvement) olyan elemzd-értékels vizsgalat, melynek ered-
ményeképpen definialhatok a jelenlegi miikodeési struktura kritikus pontjai. Mindez dsszevetve
a klasszikus BPR metodikaval, kisebb léptékii és terjedelmil, inkabb egy-egy részfunkciora kon-
centralt fejleszto munkat takar. Célja a vallalat kiilsé alkalmazkodasanak elore mozditasa, a
menedzsment altal meghatarozott alrendszerek, strukturdk és folyamatok belso illeszkedésének

elésegitése.” [10]

Elmondhat6 tehat, hogy a BPI hasznalataval csokkenthetd a szervezeten beliili tagoltsag,
ami amiatt fontos, mert az igen nagy iitemben valtozo piaci koriilményeknek kdszonhetéen egy
cég hierarchikus berendezkedése nem feltétlen nyulj eldnyt szdmunkra a folyamatok optimali-
zalasat tekintve. Meghiszem, mindenki talalkozott mar olyan esettel, hogy egy fentrdl kapott
vezetOi utasitds nem feltétlen volt célszerli és hatékony am feltétlen meg kellett csinalni. A
szervezeti egységek tagoltsaganak csokkentésével az ehhez hasonld esetek szama is csokkent-
hetd, mivel az egyes teriiletek megismerhetik az alattuk, vagy akar felettiik miitk6dé munkakd-
roket ezzel is betekintést nyerve és jobb atlathatésagot adva a vallalatnak. Tovabba a BPI iigy-
félorientaltsagot nyujt nekiink, valamint az altalanos munkaszervezés hatasfokat javitja. [10]
[12]

Mig tehat a BPI egy kis 1éptékii optimalizald és hatékonysagnoveld fejlesztés, addig a
BPR (Business Process Reengineering) egy teljeskorli folyamat, amely képes at strukturalni az
egész cég folyamatrendszereit. Az irodalomkutatdsom kovetkezd részeként errdl a két folya-
matrol fogok irni.

Az tizleti folyamattervezést kiilfoldon tobb névvel is illetik. Maradva a BPI-nél, aminek
az egyik folyamatfejlesztési megkozelitése a FAST, csakugy, mint a Benchmarking vagy a fo-
lyamatok ujra tervezése attervezése.

A FAST, vagyis a Fast Analysis Solution Technique — Gyors Elemzés Megoldd Techni-

kak. Ez a szemlé¢let a vizsgalati csoportot egy adott problémara fokuszaltatja, és annak a prob-
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léménak a gyokérok kutatdsa fogja kitenni a projektidé maradék 90 napjat. Ezt az eljarast bar-
milyen mas folyamatszinten is lehet hasznéalni. A hatékonysaga pedig 5-15% os id6 és hiba-

arany csokkentése, amit ellehet érni. [12]

2.3.3. A Business Process Reengineering BPR

Ez a folyamattjivasi metodus mar egy sokkal radikalisabb ujitasokkal szolgal nekiink.Ha
belegondolunk egy szervezt folyamatainak a teljes atstrukturalasa, és rétegz6désének atalaki-
tasa a javulas érdekében a legkiszamithatatlanabb 1épés, annak ellenére, hogy a sikerhez vezetd
uton is joval nagyobb Iépések is elérhetdk jo esetben. Hammer és Champy (1993) a kovetkezo-
képpen definialja a Reengineering-et: [13]
,,Az iizleti folyamatok alapvetd Gjragondolésa és radikalis attervezése annak érdekében, hogy
dramai javulds torténjen a legkritikusabb teljesitménymutatokban, mint példaul a koltségek,
mindség, szolgaltatas és sebesség.” [10]
Elmondhat6 tehat, hogy egy kritikus helyzetben, amennyiben a veszitenivalo joval kisebb, meg-
éri ezt a bevetni. Ellenkez0 esetben jobb megfontoltan és kisebb 1épésekben haladni, akar csak
egy BPI metodus szerint. Felsorolhatunk tobb reengineeringrdl sz616 definicidt is, akar Daven-
port-t6l (1990), Hammer és Champy (1993), Johansson (1993) -t61, azonban ezekrdl mind egy-
ségesen elmondhato, hogy a miikodési hatékonysag novelése érdekében feltétlen foglalkoznunk
kell az tizleti folyamatokkal, a folyamatok teljesitménymutatdira timaszkodik, illetve lehetdsé-

giink van dramai, kiemelked6en magas javulasra is. [13]

2.3.4. Agziizleti folyamattervezés folyamata és résztvevoi

A folyamataink jelentds, dramai valtozasahoz sziikségiink lesz a megfeleld személyek
bevonasara. A személyek bevondsaval nem csak az relevans, hogy milyen tudéssal rendelkezd
embereket valasztunk be, ha nem, hogy a kelld vezetkkel is megsziilessen egy kommunika-
ci6, ami a jovSben segiteni fog a valtozas végbe menéséhez. Deak Uzleti folyamatok me-
nedzsmentje cimil konyvében a kovetkez6 szereploket sorolja 61 [10]:

1. Tamogatd szponzor
. Felsoszintli Iranyito Bizottsag (FIB)

Kiils6 résztvevok: Szakértok, lizleti partnerek

Folyamat tulajdonos-folyamatgazda

2

3

4. Folyamatelemzdok
5

6. Bevezetési team
7

. Kozépvezetés
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Mivel az irodalomban egy idealis vilagot feltételeziink, ahol a viszonyok egymadsra épii-
16én rakodnak rétegekre, ebben az esetben az adott cégvezeto kijeldl egy folyamat tulajdonos,
aki 0sszehivja a folyamatelemzd csoportot, hogy attervezzék a folyamatot. A folyamat atter-
vezéséhez pedig kiilsés szemléléket vesznek igénybe. Ok lesznek az iizleti partnerek. [13]
[10]

Idealis esetben a folyamat a Tadmogat6tol indul, aki anyagi eréforrast szabadit fel és
meghatarozza az atfogo célokat, majd az engedélyezések utan az FIB felelosége lesz a folya-
mat sikere. A felsGszintl iranyitd bizottsag ezt kovetden létrehozza a team-eket az egyes terii-
letekrdl és a tovabbiakban pedig a kdzvetleniil menedzseloknek nyujt tdimogatast. A kiilsOs
szervezeteknek ezutdn lesz jelentdségiik, ahol is az eddig tapasztalt folyamattechnikai ismere-
teket ismertetik méas-mas perspektivabol. Ezek az akar tandcsado cégek sikeresen képesek
Osszekottetni az egyes cégeket is a bizonyos egyiittmiikdés miatt, illetve relevans vélemé-
nyeket tudnak megfogalmazni, a tovabbiakban pedig figyelemmel kisérik a folyamatokat. A
kijelolt folyamatelemzd csapat ezt kdvetden diagnosztizalja a folyamatokat és ezeket lebontja
alrészekre. Mikozben térekednek a folyamat célok eléréséhez, mérési kritériumokat hataroz-
nak meg, melyekben attorési pontokat keresnek és felbecsiilik a szervezet eréforrasait, majd
ehhez igazitjak a javaslatokat. Ezutan pedig a kozépvezetés, aki a workshopokon részt vesz
(Egyiitt a tanacsado céggel) és latja hova kell er6forrast allokalni. Majd az informacidkat el-

juttatja az elemz6knek és ezzel tamogatja a megvalosulast. [14]

2.4. A Six Sigma

A Six Sigma torténete egészen z 1920-as évekig nyulik vissza. Természetesen ezekben
az id6kben még nem definialtak, mint folyamatfejlesztéi modszer, azonban egy bizonyos Wal-
ter Shewhart felfedezte, hogy az ipari folyamatok statisztikai szempontbdl osszekothetdek a
termelt elemek mindségével. Ezzel pedig csokkenteni tudta a hibdk eléfordulasat az egyes te-
riileteken. Az elsé ilyen modszer az ugynevezett ellenérzékartyas modszer volt. [15] Ezzel ké-
pesek voltak egy termék gyartasi életének szakaszokra bontasara 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 elharitasara, mintsem puszta talal-
gatassal. Igy a valtozok statisztikai folyamatszabalyozas 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 tanulméanyokat az els6 munkahelyén tapasztalt javitasokrol a

Bell telefontarsasagnal. A tovabbiak sordn ezek tanulmanyok megjelenését kovetden figyelt fel
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Shewhart-ra egy bizonyos W. Edward Deming is, aki 1950-ben egy egész rendszert dolgozott
ki a folyamatok fejlesztésének ésszertsitésére. Ezek az elvek lettek aztan a Statisztikai folyam-
szabalyozas (SPS) és a teljeskorit Mindségiranyitas (TQM) alapjai. A haborut kovetden a Japan
ipar ujjasziiletésére kifejezetten nagy hatassal voltak ezek az elvek. Az irodalomkutatasom ko-
vetkezd részeibe errdl fogok irni.

A Japanok Six Sigmahoz val6 kotédése igen ismert. Feltehetd tehat a kérdés, hogy hon-
nan ered ez? Mivel a masodik vilaghaborut kovetden a Japanok gazdasaga romokban volt, a
gyartoipar- silanysaga is ezzel egyiitt kovetkezett be. A japanok termékei az 50-es években
egyszerlien csak selejtként bélyegezték és ez a kiilfoldi export rendelésiikben is meglatszott. A
Japanok emiatt pedig kénytelenek voltak mindségellendrzé és javitd modszereket bevetni. Ek-
koriban pedig Deming kifinomult modszerei voltak szamukra a ,,ment66v” ezekben a nehéz
1dékben. El8szor 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 €s sok mas politikussal
szemben, hogy a Japanoknak szandékszik segiteni. Deming miutdn 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-
repldjévé valt Deming. A kovetkezd 25 évben pedig a Japanok elérték, hogy az elektronikai
vilagpiacon kiemelkedd mindség béli poziciodt 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 tudosok-
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 ujjaszervezé-
sének korszaka volt. Ebben az id6ben 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 ellen6rok altal a Motorola vallalatnal
kiemelked6 célokat tudtak elérni mindségjavitas és koltségesokkentés téren. A f6 mindségligyi

problémak abbdl fakadtak, hogy azokat a hibakat, amiket a soron, vagy a teszt fazisban nem
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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 eld a problémak. Egyértelmiien lathatd szamunkra is, hogy a vissza-
hivasokbdl és a javitdsokbol oridsi tobbletkoltségek keletkeztek, melyekre igaz volt a 10-es
szorzo szabdlya, vagyis a probléma detektalasanak iddbeli 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 detektalasdra 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 hianyossagokbol fakadodan, valamint 1998-ban megkaptdk az Amerikai Kormany altal
adomanyozott Malcolm Baidridge Nemzeti Mindségiigyi Dijat. A Six Sigma sziiletése tehat
erre az idopontra tehetd. Ez a sikertorténet onmagaban megalapozta a Six Sigma gyors elterje-
dését a 21. szazad elején, mint statisztikai és szamszerlisitett formaban hasznalt folyamatfej-
lesztd eljarés.

Manapsag sok cégnél lehetdségiink van Six Sigma képesités megszerzésére, fliggetleniil,
a cég nagysagatol ¢s teriiletétol. Ezek az oktatd cégek elkiilonitenek Sarga, Fehér, Zold, Barna
¢és Fekete oves Six Sigma oktatasokat. [18]

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
termek végig jutva a gyartasi folyamatokon, milyen hibaarannyal lesz ok vagy nem ok (Néme-
tiil 1O - 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 millio darabra es6 hibas darabok szamat adja meg. [16]
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2.5. ALEAN

A LEAN mint menedzsmenti alkalmazasforma nem mastol, mint Womack-t6l szarmazik
Amerikabol. Ezzel szemben a LEAN torténete az 1973-as olajvalsagra nyulik vissza. Ebben az
idékben fordultak meg a vevoi igények a gyors termeldképességrol az egyéb igények teljesité-
sére, mint példaul mindség, vagy egyéb egyéni igények kielégitése. A LEAN menedzsment
elemeit eldszor a Toyotanal alkalmaztak, ahol 1975 és 1977 kozott kiemelkedd bevételt tudtak
elérni Japanban, mivel addig még nem voltak ezek menedzsmenti elemek elterjedve a szigetor-
szagban. [21]Azonban nem sokkal ezek sikerek utan mas japan versenytars is elkezdte alkal-
mazni ezek eszkdzoket. Ennek eredménye lett a mar emlitett gazdasagi fellendiilés, illetve az,
hogy az eddig tomegtermelésre beallitott amerikai piacra bekeriil6 japan termékek joval ked-
vez6bbek voltak és nagyobb kelletjiik volt. [22] [23]

A késbébbiekben alapult meg a Toyota Motor Company, illetve a TPS (Toyota Product
System) melynek kidolgozoja Taichi Ohno volt.

Maga a japan menedzsment 3 alappillérre tdmaszkodik, melyek a kovetkezok:
e Elethosszig tartd foglalkoztatas
e Javadalmazas az eldre jutadsban
e Konszenzus a munkaado és a munkavallalo kozott
Okada professzor a késébbiekben emlitett egy negyediket is, ami nem mas, mint a jolét, vagyis
a mindennapi megélhetéshez sziikséges biztonsag. [21]

A LEAN haz a Toyota termelési rendszerének egy modellje, ami nagyszerlien megmu-
tatja az egyes elemek felépiiltségét, hogy egyes folyamatok megvaldsitdsdhoz milyen eszkdzot
fontosok. A haz alapjaita SMED a TPM a TQC és az 5S biztositja. Ezek egyiittes hasznalataval
érhetd el a standard munka és a vizualis menedzsment, illetve maga a Heijunka ami a kiegyen-
litett termelést jelenti.

A LEAN menedzsmenttel felirhato egy képlet is, amely megmutatja a munka felépitését:

Osszes munka = Hasznos + Felesleges /Haszontalan munka

Elmondhaté tovabba, hogy a haszontalan munka a LEAN szerint a 3MU -bdl tevddik
Ossze. Ezek a kovetkezOk:

-  MUDA: Ami a veszteségeket jelenti egy folyamat soran. Ezen beliil 7 tipusa lehet: Tul-
termelés, varakozas, szallitas, felesleges folyamatok, készletezés, mozgasok, selejt.
-  MURI: Ami a talterheléseket és a folyamatokban jelenlevd észszertitlenségeket jelenti.

-  MURA: Ami a folyamatokban megtalalhat6 egyenletlenségeket jelentik.
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A Lean haz

Uzletikivaldsag .

[ rugalmasszallitas— alacsony koltség — kivald mindség J

. elkotelezett 3
Just-In-Time FrEings Jidoka
folyamatos —csoportok__—| - gépleallas &
aramlas folyamatos jobbités sorledllitas
hizoérendszer et ember-gép
iitemidGre ) problér.&a- szétvélasztas
termelés kikiszobblés Poka-Yoke
‘ Heijunka ‘
VSM —
standard munka vizualismenedzsment |

SMED TPM  TQC 55 |

Kaizen kultara & Lean filozofia |

£ HPC Consulting Kft.

4.dbra A LEAN haz felépitése és egyes menedzsmenti elemei [24]

A LEAN haz egyes elemei [21]:

TPM: A TPM magyarra forditva nem mas, mint a teljeskort hatékony karbantartas. Fel-
adata, hogy a gyartasi folyamatok kozott megszakitas nélkiil gordiiljenek a feladatok.
Ha a termék eldkészitésében nincs ledllds, azzal pedig a folosleges kiaddsokat lehet
csokkenteni, mivel a kies6 1d6t kivarjuk a hasznos folyamataink koziil. Maganak a
TPM-nek 8 csoportositasa van: Ontevékeny karbantartas, céltudatos és folyamatos fej-
lesztés, tervezett karbantartds, folyamatos képzés és motivacio, berendezés és termék
menedzsment, mindségfejlesztés, adminisztracios feladatok fejlesztése, biztonsagos
munkakornyezet. A TPM-mel tudjuk tovabba kiszdmitani a berendezés-hatékonysagot
1s, mely mérészamot OEE-nek hiv a szakirodalom.

SMED: A SSMED, vagyis a Single Minute Exchange of Die az tigynevezett belsds €s
kiilsds atallasok rendszerezésérdl szol. Kiilsd atallasnak hivjuk azokat a folyamatokat,
melyeket akkor hajtunk végre, ha a gyartosor egy részét sziikséges lekapcsolnunk hozza.
Ellentétben a belsds miiveletekkel, melyeket végrehajthatjuk a gyartas folyamata koz-
ben is, barmilyen leéllitas nélkiil. A SMED célja, hogy a gyartdsi folyamatunkban a
belsds miiveleteket attegyiik kiilsés miiveletekre, ezaltal a gyartasi holtidoket kizarva a
folyamatunkbol. Nem feltétlen a belsds és kiilsés folyamatok aranyanak megvaltozta-
tasa lehet a cél. El6fordulhat, hogy egy gyartasi folyamatban a SMED-del a teljes gyar-
tasi folyamatot tudjuk roviditeni, megtartva a kiils0s-belsds miiveletek kozti aranysza-

mot.
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Vizuélis menedzsment: A vizudlis menedzsment célja, hogy a termelési folyamatokat
jol atlathatova tegye a kanban kartydknak koszonhetden. Ide tartoznak a termelési fo-
lyamatokat jol bemutato jelz6tablak és az anyagaramlast jelzo kartyak. A jo atlathato-
saghoz elengedhetetlen, hogy a gépek miikodését tavolrdl is jol lathatova tegyiik. Erre
szolgénak az andon lampak, ami 3 szinnel vildgitanak: z61d, ha a gép miikodik; piros,
ha a géphibara fut és sarga, ha szerszamcsere miatt 4ll a gép. Az andon lampéanak ko-
szonhetden a gyors beavatkozas egyszerlibb €és gyorsabb tud lenni.

Poka-Yoke: Azaz a véletlen hiba elleni védelem. Fontos hangstlyozni, hogy ez nem egy
modszer, ami egy berdgziilt séman alapul, hanem egy gyartasi/termelési hozzaallas.
Ami miatt 1étrejott ez a hozzaallds, az nem mar, mint z emberi hibakbol ad6do gyartési
hibak kikiiszobolése. Poka-Yoke lehet a gyartando terméken kialakitott feliilet, alakzat,
de lehet a gyartosoron elhelyezett selejtek kiszordsara hasznalt formatiirés kapu is,
amely megsziiri a nem megfelel6 darabokat. Az igy kikiiszobolt problémakkal gyartasi

hibat tudunk sziikiteni és a felesleges termelési holtidoket tudjuk csokkenteni.

A LEAN 5 alapelve, amely 6sszefoglalja a folyamatokat [21]:

Termék értékének pontos meghatarozasa, vagyis a vevoi igények pontos meghataroza-
sabol szarmazo értékek definidldsa, amiért a vevo fizetni akar és képes.

Az értékfolyam felépitése, ami a termékhez sziikséges beszerzési anyagok ellatasat, il-
letve a vevOhoz valo termék szallitast jelenti. Roviden ezt VSM -nek hivjak, vagyis
value stream mapping.

Folyamatos aramlas kialakitasa, ahol a termék eldallitasahoz sziikséges iitemidot defi-
nidljuk. Ebbdl deriilnek ki a veszteségeink is. Mértékegysége ora / darab.

Huzoéelv alapt termelés (Pull-elv), ami a termelési részek kiépitését jelenti a vevoi igé-
nyeknek mérten.

Folyamatos javitas a tokéletesség felé. Ennek eszkozei a teljeskorti karbantartés, a gyors

atallas, a vizualis menedzsment és a hiba elleni védelem. [23]

Az irodalomkutatasban targyalt PDCA; Six Sigma DMAIC és BPI; BPR LEAN modsze-

rek tudatdban kerestem a gyakorlatban nyitott témat, amit a késébbiekben kifejtek.
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3. Anyag és modszer

3.1. 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

3.2. A gyar teriiletének és folyamatainak ismertetése
Ez a telephelye a kozel 20.000 m?-es gyérteriiletével mar elektromos motorok gyartasara
specializalddott, €s a gyartosorat teljes mértékben az Ipar 4.0 szerint épitette ki. A székesfehér-
vari telephelyen az SOP (Start of production) 2022-ben kezd6dott meg.
A 2-es telephelyen alapvetéen 2 komponensét gyartjak az elektromos motoroknak, amelyek a
kovetkezok:

- Villamos motor allorésze (Stator). Amelyet tekercselés nélkiil gyartanak.
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- Illetve a villamos motor forg6 része (Rotor). Ez lehet Szinkron motor (PSM) és aszink-

ron motor (ASM)

Stator
Salzgitter

Rotor
Salzgitter

Intermediate
housing
Kassel

Motor housing
Hanover

Hairpins
Salzgitter

6.dbra PSM elektromos motor szerkezeti felépitése (Volkswagen ID3-as motor) [25]

Ot £6 technoldgiai 1épésben torténik az 1j termékek elééllitisa. A transzformatorlemezek
beérkezését kdvetden a sajtoldautomatakon torténik a lemezek formara vagésa és egymasba
roppantasos kotegelése, igy jon létre a lemezkoteg (stack). A kotegelést kovetéen mind az al-
l16rész mind a forgdrész automata ellendrzo ¢€s tisztitd folyamaton esik at, ahol az alkatrészeket
robotok tovabbitjak. Az 4llorész palastja egy automata 1ézerhegesztési technoldgia altal van
megerdsitve és rogzitve. Az allorész ezutan kiszallitasra keriil az autogyarba, a megrendeldnek,
a rotor pedig a tipustdl fiiggden az aluminium Ontdcellaba (ASM tipus) vagy a Transfer Mol-
ding (PSM tipus) teriiletre kertiil.

A nagynyomasu aluminium Ontdcellaban torténik a lemezkotegek folyékony aluminiummal
val6 kiontése, ennek eredménye a kalickas forgorész (aszinkron motor forgorésze). A cella tol-
tése robottal torténik, ugyanugy, mint a cellan beliili alkatrésztovabbitas. A kiontés utan a da-
rabok a hiitdcellan keresztiil kertilnek lehiitésre.

A darabok 100%-o0s CT vizsgalaton esnek at. Ez a berendezés az egészségiigyben is hasznalatos
rontgenhez CT-hez hasonldan a darabok atvilagitasaval segit abban, hogy olyan belsd hibakat
fedezhesstiink fel, melyek kiviilrél nem lathatok. A teriileten az altalunk ont6tt aluminium dara-
bokat vizsgaljuk, hogy nem maradtak-e 1égbuborékok, zarvanyok az anyagban.

A Transfer Molding (TM) soron a lemezkdtegekbe egy eldszereld cellaban kiillonbozd tipusu
nem felméagnesezett magnesek keriilnek beszerelésre. A szerelt egységeket egy tobbszintes

szerszamba rendezik, majd az indukcios felhevitését kovetden a TM prés egy specialis epoxi
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gyantdval onti ki a magnes koriili térfogatot, ezaltal keriilnek rogzitésre. A szerszdmok és az
alkatrészek szétszerelésre keriilnek, miutan az alkatrészeket lehiitik. A folyamat teljesen auto-
matizalt a felrakastol és a leszedéstol eltekintve. A magnesekkel szerelt stackek a szerelGsorra
keriilnek. A rotortengelyek alapanyaga hidegen huzott és hegesztett acélcsd. Az automatizalt
soron az esztergalason feliil belsé borda formazasi és kiilsé borda profilozasi technolédgiak is
megtalalhatoak. A tengelyre a vezetd persely és a zarodugo fel- illetve bepréseléssel kertil fel.
A kész rotortengely a 100%-o0s automata mérés és mosas utan kertiil 4t a szereldébe.

A szerel6soron az egyes komponenseket 0sszeszerelésre kerlilnek, a rotorokat kiegyensulyoz-
zak, a PSM forgorész felmagnesezésre keriil. Minden rotort 100%-ban ellendriznek automata
allomason (EOL), ahol az elektromagneses tulajdonsagok mellett dimenzionalis jellemzdket is
mérnek. A sor automatizalt cellak mellett 6nvezetd vonatokkal is fel lesz szerelve. Az egész

folyamatot szemlélteti a kovetkez6 folyamatébra:

Lézer- Vevdi csomagolas €s széllitds a vevdnek

hegesztés ” AT
,g, N Kotegelt allérész
gllarasz
Szerelés
Alu- & végre- Vevdi csomagolas és
Sajfalis Kdtegelés ontes forgécsalds széllitds a vevdnek
ASM rator ASM rotor
ASM rotor
Transfer szerelés Vevdi csomagelds és
molding & migneserés szallitas a vevdnek
PSM rotor PSM rator PSM rotor

Tengely forgacsolas

ASM — Asincron motor

P5M — Sincren motor

7.abra Elektromos motor stator és rotor gyartasi folyamat strukturdajanak felépitése

3.3. A cég altal hasznalt LEAN alapelvek

A Kicsi Kocsi a LEAN menedzsmentet az 2009- es gazdasagi valsag utan vezette be a
folyamataiba. Erre azért volt sziikség mivel az ezt megel6z6 években a taltermelési rata jelen-
téen magas volt, mig az egyes vevok priorizalasa elenyészd volt. Illetve a tultermelés csokken-
tésével a mindség novelése volt a cél. A LEAN menedzsment a MOVE ¢és a FFQ (Fit For Qu-
ality) -val lett bevezetve és definialva cégen beliil. Ezek a programok altal pedig megvalositha-
tova valt az optimalis mindség szinvonala, illetve a koltségek és a szallitasi szinvonal javitasa.
Az elmeéletben felallitott 0 hiba és a folyamatos fejlédés alapkoveit pedig a Fit For Quality
mellett a KAIZEN biztositotta.
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Ezeket az alapelveket a Kicsi Kocsi egyes axiomakhoz kototte a konnyebb megjegyezhe-
tdség érdekében.

A 2008-2010-ben végbemend valsagot pedig a Kicsi Kocsi-nak sikeriilt talélnie. Szakiro-
dalmak szerint egy hasonlo gazdasagi helyzetben az adott cég csak az ugynevezett fiinyiroelvet
alkalmazza, vagyis elkezdi csokkenteni a koltségeit, akkor a jovobeli Gjrakezdéslehetdségeitdl
is megfoszthatja sajat magat, ezzel pedig a befektetéseit dobja el magatol. Viszont, ha egy cég
nem csokkenti a koltségeit idoben, akkor hamar 1étrejohetnek likviditasi problémai, ami a fél-
retett tartalékok felemésztését vonja maga utan. A kettd szélsdséges pont kozott megtalalhatjuk
konnyedén az egyensulyt, ha a LEAN menedzsmentet alkalmazzuk. A 1ényeg tehat elmondhato,
hogy a vevoéi igényeinek kielégitése, tigy, hogy a rendelkezésre 4ll6 eréforrasainkat hasznaljuk

fel, csokkentve a kielégitend6 id6 id6tartamat. [23]

3.3.1. AKicsi Kocsi dgltal hasznalt 8 Axioma

- Minoéségtudatosan dolgozunk: Itt a mindség magas szinten tartasara helyezi a hangsulyt
a Kicsi Kocsi. Kimondhatd, hogy a hibakat 100%-osan nem fogjuk tudni kizarni a fo-
lyamatunkbol. Fontos tovabba megemliteni, hogy a mindség fiiggetlen a tevékenységi
koriinktol, vagyis minden munkateriileten taldlhatunk hibakat. Ha elkezdiink ellendrizni
egy folyamatot, azt tegyiik meg mar az elejét6l kezdve. Ezeken feliil cél a 0 hiba, viszont
ez csak egy vizid.

- Gondosan elemziink: SWOT elemzés és gyakorlatok, szisztematikusan ¢€s eldre terve-
ziink, értékeljiik és kezeljiik a kockazatokat, koran felfedezziik a lehetséges hibaforra-
sokat, elemezziik a gyenge pontokat és fenntarthato javitd intézkedéseket vezetiink be

- Uraljuk munkankat: Cégen beliili fejlesztések, képzések, batoritjuk és motivaljuk kol-
légéinkat, 01j ismereteket sajatitunk el, Szervezetten és modszeresen tanulunk, 01 kihiva-
sokkal is szembenéziink

- Alkalmazzuk szabélyainkat, modszereinket és eszkozeinket: Hatékonyan, fenntartha-
toan hasznaljuk a megfeleld eszkozoket, kovetkezetesen alkalmazzuk a modszereket,
szabvanyokat: FMEA, Mindségtervezés, folyamattervezés, poka-yoke, 100% vizsgala-
tok, oktatdsok, mindségi kezdeményezések, 5x miért (Ishikawa, priorizalni az okokat
/pontozas, Gyokérok meghatarozasa), 8D jelentés, amibdl cél a 0 hiba, PDAC, PULL-
lista, azonnali intézkedés, szabaly kdvetden dolgozunk

- Gondoskodunk a megbizhat6 folyamatokrol: Robosztus folyamatokat dolgozunk ki és
alkalmazunk, minimalizaljuk a folyamatok variansainak szamat (Poka-yoke), csokkent-

juk a folyamatok bonyolultsagat, azonositjuk és megsziintetjiik a gyenge pontokat
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- Felismerjiik a hibainkat €s azonnal reagalunk: Koran felismerjiik a problémat, alkalmaz-
zuk a megfeleld miiveleteket, véglegesen megsziintetjiik a hibaforrast, tajékoztatunk a
hibarol (8D riport, tamogatast kériink

- Ellendrizziik munkainkat és visszajelzést adunk: Bizonyitékok alapjan, nem pedig fel-
tételezések alapjan cseleksziink, ellendrizziik az adatok €s az eredmények helyességét
(AUDIT/keresztiranyu audit), csak a - feldolgozott adatok alapjan - hibatlan terméket
adjuk tovabb

- A j6 gyakorlatokat alkalmazzuk mas teriileteken is: Kommunikaljuk és atadjuk a leg-
jobb gyakorlatokat (benchmarking), megosztjuk pozitiv és negativ tapasztalatainkat

egymassal (brainstorming), timogatjuk egymast

3.4. Hasznalt modszer bemutatasa

Az éltalam valasztott problémamegold6é modszer a Six Sigma lett. A tovabbiakban erre
kerestem a vallalatnal megfelel6 problémat, amit a cég belsés problémamegoldd sémajara meg-
felelden ra tudok huzni. A kovetkezd fejezetben ezen mddszeren végig haladva fogok egy prob-
lémat ismertetni és megoldani. Az itt hasznalt modszereket a Kicsi Kocsi Kft, altal hasznalt
problémamegoldd sémara épitve oldottam meg. A problémat egy elektromos auté motorjanak
gyartasabol hozta, ahol a stator elem stancolas utani magassagaval voltak problémak, melyek
egy vevoi reklamacio soran keriiltek eld.

Ahhoz, hogy egy folyamat fejlesztést végbe vigyiink egy rendszeren, az egyes Iépésekben
sziikségszerlien hasznalnunk kell folyamatfejlesztd eszkozoket, vagy éppen LEAN menedzs-
menti funkciokat. Ezeket fogja dssze és foglalja keretbe az ugynevezett DMAIC vagyis a De-
fine, Measure, Analyze, Improve, Control korfolymat rendszer. Gyakorlatilag egy-egy a She-
wart és Deming féle PDCA ciklus tovabbfejlesztett valtozata, ami nem csak azt adja meg, hogy
milyen irdnyvonal mentén kezdjiink neki a fejlesztésnek és milyen kezdd 1épéseket alkalmaz-
zunk, hanem ez mar abban is segit, hogy ezt hogyan tegyiik meg. A korfolyamat lebontja a
folyamatfejlesztési ciklust 5 alegységre €s ezeken beliil kinal tobbféle megoldast az adott ko-
rilményekre szabva.

Mas szakirodalmakat olvasva még érdemes megemliteni a Shiba féle 7 1épést, illetve a

8D madszert is, ami hasonlo ciklikus eljaras. [19]
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8.abra A DAMIC folyamat [20]

A DMAIC-t a Six Sigma szigort 1épésekhez koti, melyek sorrendje a kovetkezo:
Define - Definici6

Measure — Mérés

Analyse — Elemzés

Impove — Fejlesztés

o~ w0 DN e

Control — Szabalyozas
Hasonl6 mddszert alkalmaz a GE vagyis a General Electric altal kidolgozott cookboook (szak-

acskonyv) néven futd folyamatfejlesztési modszer. [16]

Fazis Jel | Lépések Eszk6zbk
Project minGségre kritikus
A | paraméterek meghatarozasa (CTQ -
Define - Definicids Critical to Quality)
fazis B | Team charter - Projekt alapokmany
C | Folyamattérkép készitése
1 | CTQ jellemzok kivalasztasa VOC, QFD, FMEA
?éiiassure = Mérési 2 | Teljesitmény cél definidlasa Benchmarking
3 | Mérérendszer elemzés Y-ra GR&R
4 | Képesség megallapitasa Zst, Co, Pp
%nz?;yze - Elemzés 5 | Teljesitmény el6iras definidlasa Benchmarking
6 | Eltérésforrasok azonositésa Mat statisztika
7 | Ok-valtozok azonositdsa DoE, Mat stat
Improve - 8 | Osszefiiggések a valtozdk kézétt DoE
Fejlesztés fazis ; T . Thréselemzés,
9 | Tevékenység tlirés-meghatarozasa Szimulacié
10 | Mérérendszer elemzés GR&R
11 | Képesség megallapitasa Zst, Cp, Pp
Svabilyoris fizs |12 | Folvemat kontrol polc-yoke.

9.dbra A DMAIC folyamat egyes részeihez haszndlatos LEAN menedzsmenti eszkozei / lépései [4]
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Definici6: A definici6 fazis az els6 fazis a Six Sigma folyamatok kozott. Ez a folyamat
szokott minden fejlesztési projekt kezdete lenni. Tehat minden folyamat fejlesztési meg-
oldas egy-egy projektnek mindsithetd. A definicio tazisdban megadhatjuk az tigyneve-
zett mindségre kritikus paramétert a (CTQ), amivel definialhatjuk a folyamatra jellemzo
paramétereket. Ez mellett fontos felallitani és érthetden lefektetni azokat a problémakat,
amikkel akarunk foglalkozni.

Ha a probléma definidlasa megtortént, foglalkozhatunk a célok kittizésével, amivel ért-
hetéen megfogalmazott elvarasokat kell allitanunk magunk elé¢, amely minden teriilet
szamadra érthetd és jol megfogalmazott.

Amint ez megtortént akkor egy hatariddt kell szabnunk a projektiink elvégzésére, amivel
magunkat is ellendrizni tudjuk. Ezt mésképp ,,deadline,, .

Az alapok meghatarozasa utan a kovetkezd 1épés ezen tazison beliil az atlathatosag meg-
teremtése. A kell0 teriiletek bevonasat egy ezeket atfogod folyamattérkép elkészitése ko-
vet, amely tartalmazza a hataridoket és az egyes teriiletek matrix alapu projektvezetése
a vallalatban, ahol attekinthetden lebontjuk egy Gantt diagrammban a teriiletek feleld-
ségét és ezt a hatariddvel keretek kozott tartva.

Meérés: Ebben a fazisban az elézdekben definidlt konkrét problémakat kezdjik meg
szamszerusitett formaba foglalni. Ezt ugy tudjuk elérni, ha acélérték szamszertsitett,
illetve, ha rendelkeziink mérdrendszerekkel. Mérérendszereknek tekinthetjiik példaul
egy folyamat részegységének zarasakor 1évé mingségmenedzsmenti paramétert, amit,
ha nem ¢ériink el az adott részfolyamat végén, akkor az arra a folyamatra vonatkozo
mérdrendszeriink atlagat ronthatjuk egy nem megfeleld darabbal. azonban 1éteznek oly
projektek, ahol ezeket a peremfeltételeket nem a szervezeten beliil hatarozunk meg a
folyamatunk felépitésekor, hanem egy kiilsds szervezet, esetleg mar maga a vevo.
Ilyen esetekben beszélhetiink ,,buit to print” nevil projektekrdl, ahol a vevének mar kész
mérdérendszere van egy kért, gyartando termékhez. Ilyen esetekben a gyarto cég valaszt-
hat ak6z6tt, hogy a vevé mérérendszerét viszi tovabb, vagy egy attol szigorubbal irja
feliil a folyamatot, ezzel is biztositva a termék mindségét az esetenként til sok NIO
darabbal szemben.

Ha viszont a vevoéi igényfelmérésre tamaszkodunk, akkor kérddiv kitoltésével kell in-
formacio gyljthetd be.

Miutan pedig begytjtottiik. kelld mérészamainkat, a célértek definidlasa egyszeriibbé

¢s vilagosabba valik szdmunkra.
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Itta VOC, QFD és FMEA modszerek alkalmazasa terjedt el. Vagy mas megkozelitésbol
a benchmarking, illetve a GR&R.

Elemzés: Ebben a fazisban keriil meghatarozasra az elébbiekben szdmszertsitett gyar-
tasi folyamatunk ugynevezett ,,Szigma” értéke. Ez a Szigma érték irja le egy gyartasi
folyamat gyarthatdsagi képességét, vagyis, hogy milyen selejtarany mellett mennyi ter-
méket képes gyartani. Miutdn ezeket szamszerisitett értékeket megvizsgaljuk és dssze-
vetjiik egy folyamat részfolyamatainak mérdszamaval, vildgossa valhat, hogy mely
részfolyamatok lehetnek az ugynevezett , kritikus folyamatok”. Sok esetben a hiba de-
finidldsa mar egy megel6z6 folyamatban felderiilhet, ha a soron dolgozé emberek véle-
ményét is belevessziik egy-egy megbeszélésbe.

Az abrara visszautalva az elemzés fazisban a Cp, Ck, vagyis a folyamatképesség meg-
hatarozasa lehet az elsd 1épés, vagy szintén benchmarking, esetleg statisztikai adatok
felhasznalasa.

Fejlesztés: A fejlesztés fazisaban az elméletet probaljuk meg modellek forméjaban rep-
rodukdlni. Ennek értelmében pedig Osszefiiggéseket probalunk keresni a valtozok ko-
zott. Ez a gyakorlatban meetingek keretein beliill Ok-Okozati fliggvények, vagy Is-
hikawa halszalka modellek 1étrehozasaval torténik. Fontos megjegyezni, hogy ennél a
folyamatnal mennyire fontos a csoportmunka, vagyis az, hogy egy meeting keretein be-
lil a kell6 tertiletekrdl 6sszegyiijtott magas szakmai tapasztaltsagu emberek Gtletekkel
probaljak a mérészamok altali probléma azonositasat.

Megkiilonboztethetiink kis és kozép vallalkozasok altal hasznélt problémamegoldo
rendszereket is. Mig egy nagyobb vallalat komplexebb folyamaténél a DoE vagyis a
Design of Experiment -et alkalmazzuk, addig kisebb vallalkozasok esetében egy egy-
szerlibb folyamat elemzésekor elég szdmunkra egy kisebb tablazatjellegli szamolas akar
excelben is.

A problémak felirasakor figyelniink kell azok rendszerezésére, akar a termékkel kap-
csolatosan, akar a folyamatot illetden, igy az egyes problémak elkiilonitett teriiletekre
kertilhetnek a jobb atlathatosag miatt.

Miutén kiaknaztuk a lehetdségeinket és megsziiletett minden lehetséges probléma for-
rés, ami a hibankért felelds, szlikség szerink lecsokkentve azt, kijelolhettiik a valasztott
f6 problémaékat. Akar az 5 Miért elvét kovetve is megtehetjiik ezt, azonban fontos sze-
mel6t tartanuk, hogy minden kijeldlt problémardl sziikséges szimulaciot futtatnunk,

hogy megbizonyosodjunk annak érdemlegességérdl. Ha tl sok gyodkérokot gytjtiink
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Ossze, akkor az befolyasolhatja a six sigma projektiink lefutdsanak idejét, amit, ha el-
nyujtunk, a koltségeinket tulléphetjiik. Ha viszont ezeket sikeriil leredukalni maximum
10-ala, akkor folytathatjuk folyamatunkat ezek modell alapu bebizonyitasaval, ami ki-
teszi a folyamatunk majdnem 1/3-at.

A gyokérok (ok) meghatirozasat kdvetden viszont ezek szabalyozésara térhetiink ra,
ami a szabalyozas fejezetben fog kiteljesedni.

Szabalyozas: Ahogy azt a fejlesztés fazisban is emlitettem, a gyokérokok meghataro-
zasa utan fontos foglalkozzunk azok keretekben tartasaval és szabalyozasaval. Ennek
értelmében ebben a fejezetben a hibdk azonositdsa megtorténtét kovetden a sajat méro-
rendszeriinket sziikséges elemezni, hogy a hiba el6fordulasanak okat megallapitsuk, ez-
zel pedig a mérdrendszeriinket kijavitva megeldzhetjiik az esetleges hibak el6forduléasat.
Tovabbi lehetdségként elvégezhetiink SPC és FMEA folyamatkontrollt is, amivel id6-
kozonként feliilvizsgalhatjuk a folyamatunk problémas pontjat.

Ha termékspecifikus problémardl beszéliink alkalmazhatunk Poke-Yoke megoldast is,
ami a véletlenszerli hibakeletkezéseket zarja ki a folyamatainkbol.

A szabalyozas a Six Sigma projekt zar6 1épése mivel ebben a pontban definialjuk azt,
hogy mi okozta a problémat. A siker fenntartasahoz pedig elengedhetetlen folyamat a
kontroll. A zarés fejezetnek sziikséges tartalmaznia a célok ismertetését, hogy honnan

hova jutottunk, igy kiemelve az evidensnek tiind részeket.
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4. Sajat munka

Munkam soran egy Six Sigma projektet fogok ismertetni a mar emlitett cégnél. Munka-
mat itt még 2022 novemberében kezdtem, majd 2023 januarjaban kaptam meg a stator gyartas-
tamogatasért felelGs poziciot. Ennek keretein beliil volt szerencsém kozelebbrdl is megismerni
a projektet, amely egy built to print projekt. Ennek jelentdsége a tovabbiakban lesz nagyobb.

A built to print projektetek egy meglévo tervek gyartasdnak elvallalasat jelenti, amiben
csupan minimalis behatdsunk van barmiféle valtoztatasra a terméken, hiszen az Ugyfél a tobb
megversenyeztetett cég kozil ott rakja le a voksat, ahogy a legkevesebb gyartasspecifikus prob-
1éma visszajelzést kap. A megversenyeztetett cégek ezaltal pedig szorosabb és pontosabb
egylittmiikddést kell, hogy tantsitsanak. Elmondhato tehat, hogy bar koltségeket tekintve mi-
nimalisan magasabb ennek a projektnek az dra, viszont egy joval inkabb iigyfélorientaltabb
kapcsolatot lehet kiépiteni ezzel. Hatranya viszont, hogy mivel a fejlesztés az tigyfélnél torté-
nik, igy a versenyeztetés soran a vesztes cégek is megkapjak a technikai informacidkat egy
fejlesztésen 1évo termékrol, ezzel kiadva azt a minimalis know-how-t. Természetesen ez joval
szigorubb szerzOdési feltételeket szab a projekt soran.

A built to print projekt tovabbi elénye a vevo felé a 10. abran nyilvanul meg, ahol lathato,
hogy a bevezetés szakaszban az R&D koltségeket hazon beliil lefolytathatja, illetve a gyartas

¢s a beruhazas szakaszt kiadva mas cégeknek, koltséget tud megtakaritani.
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10. dbra Termék idd és nyereség gorbéje [26]
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4.1. Definialas

Ebben a projektben az én feleldségi korom a Statorra terjedt ki. Magat a feleldségi kort
viszont csupan 2022-ben kaptam meg, mikor is elkezdtem dolgozni fejlesztomérnokként. Miu-
tan elkezdtem foglalkozni az addig A1-B1 majd C1 mintaban futd projekttel, hamar eldjottek
aprobb rajzi korrelacids hibak, amiket le kellett tisztazni a vevOvel egyiitt mieldtt megvaltoz-
tattam azokat a helyes értékre. Ezekre az egyeztetésekre szintén a built to print projekt jellege
miatt volt kiilondsképpen sziikség, mivel csak az Ugyfél beleegyezését kovetden lehetett egy
javaslatot a sajat gyartésorunkon végig vinni. 2022-ben azért volt fontos az dsszes lehetséges
hibat kiaknazni és megtalalni, mivel 2023 végén volt tervben az iigynevezett SOP vagyis a Start
Of Production.

Maga a probléma, ami még sikeresen megtalaltam az SOP el6tt egy koriilbeliil 10%-0s
selejtarany hibara vonatkozott. A probléma egy mérés soran jelentkezett, miszerint a statoron
talalhat6 felsd V-nut magassaga nem a megfeleld tiirésen beliil helyezkedik el, és igy NIO da-
rabokat kapunk. Jelenleg a gyartott termékekbdl 4 tipust kiilonboztethetiink meg:

- PSM 100
- PSM 150
- PSM 200
- ASM 100

A 4 féle stator koziil mindegyikben jelen van a hiba, azonban nem ugyan olyan mérték-
ben. Fontos elmondani, hogy stator oldalrol egy ASM vagy egy PSM morot felépitése hasonlo,
csupan a rotor szerkezetében tér el, valamint miniméalisan vastagabb lemezvastagsagot haszna-
lunk az ASM motorhoz. Kijelenthetd tovabba, hogy a tipus utdn szerepld szam a magassagara
utal, ezaltal a 200-as statornal beszélhetiink a hiba eléforduldsdnak megkdzelitéen 10% os ara-
nyardl a magassagabol adodoan.

Ahhoz, hogy a folyamatot jobban tudjam szemlélteti, készitettem el a SIPOC (Supplier,
Input, Process, Output, Customer, azaz Beszallito, Benemen, Folyamat, Kimenet, Ugyfél) tab-
lazatot, amivel demonstralni tudom a probléma el6fordulasanak helyét és ezaltal redukalhatom

a keresési helyet.
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Supplier

Input

ThyssenKrupp-
tol megérkezik
a lemeztekercs

AIDA présbe
bemegy a le-
mez

Process

PSM 200 esetében
1.stack als6 V-nut
lyukasztasa (kb.
38db lemez) +for-
gatas 40°-al

2-16. stacking lyu-
kasztasa (kb. 37 db
lemez), mindegyik

stack utan 40°-al
val6 forgatas

A 17. stack lyu-
kasztasa ami a gépi
korrekci6, majd
forgatas 40°-al

18. stack fels6 V-
nut lyukasztasa

Rugokarakterisz-
tika mérés + dssze-
nyomas 5000N-on

Output

Customer

Lézeres magassag-
mérés, hiba esetén
gépi kalkulacio

A kalkulalt korrek-
ci6 utomunkaval
valo eltavolitasa
(operator munka)

Lézeres magassag-
mérés, hiba esetén
gépi kalkulacio

Lézerhegesztés
500N-on

Rugodkarakterisz-
tika mérés

Lézeres alaktiirés
vizsgalat

V-nut magassaga-
nak mérése

Hegesztett
stator mérése
mérdszobaban

Kiilsé végtel-
hasznalo

11. abra SIPOC diagram a stator gyartasi folyamatdrol
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A SIPOC diagram elkészitése utan lathatova valt, hogy a folyamatunkban direkt médon
a fels6 V-nut lyukasztasi folyamataban lesz érintett. Indirekt médon sajnos még nem meghata-
rozhatd, azonban valdszinisithetd, hogy 0sszefliggésben van a stator alsé V nut magassagaval,
illetve a kdzépsd V-nut nélkiili szegmens magassagaval.

A SIPOC tablazatbdl kiolvashatova valik, hogy a statorok felépitését tekintve a PSM-
ek 0,27, mig az ASM-ek 0,35 mm-es nominalis lemezvastagsaggal vannak szamolva. A PSM
200 esetében a stator 18 stackbdl épiil fol. Stack alatt egy forgatott lemezcsomagot kell érteni.
Ezekbdl a lemezcsomagokbol épiil fol a stator. Az egyes lemezek alul és feliil is lakkal vannak
bevonva, ami gyakorlatilag elszigeteli egymastdl a lemezeket. Erre azért van sziikség, mert a
sok lemez egymdson jobban csdkkenti az drvényaramok nagysagat (12.4bra zold erd vektor),
ezzel pedig a tekercseléssel gerjesztett 6rvényaramok, amik merélegesen futnak az 6rvényéara-
mokkal szemben, nem oltjak ki egymast oly mértékben, és a tekercselés drvényarama hatéko-

nyabban tudja a motor stator részében 1évé magneseket mozgatni.

—=F

O

12. dbra Orvénydram szemléltetése. A Jobboldali z6ld erd vektor jéval kisebb, mint a baloldali

./

13. abra PSM 200 stator. Pirossal karikdzott a felsé V-nut. 4 modellen nem szemléltethetéen a stack lemezcso-
magok eloszlasa!
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A 13. abran lathaté PSM 200 esetében 18 darab stack lemezcsomagrol beszélhetiink egy
statoron belill. Errdl a 14. abran lathat6 tablazatbol tudunk tobbet leolvasni, ahol is az SB1-es
az also V-nut stackje, majd SB2-t61 SB17-ig a kdzéps6 szegmens stackjei, mindegyik 40°-al
elforgatva egymastol, majd az SB18-as a felsé V-nut stack csomagja. A SIPOC téblazatban
talalhato (fentrdl lefele) 4. sorban talalhat6 pont szerint az SB17 es stack lesz a kdzéps6 szeg-
mens azon része, ahol megtorténik az AIDA préssel a lemezkorrekcid. Ebbdl adododan a ko-

z€psO szegmens darabszamai az utolsé kozépsod szegmenset kivéve (SB17) azonosak lesznek.

Schichtanweisung fiir Schichtbereiche (im Uhrzeigersinn)
Shift instruction for shift areas (Clockwise)

Die Schichtbereiche 2-17 verteilen sich in gleichmdBig
GroBe Bereiche zwischen SB1 und SB18

The shift areas 2-17 are evenly distributed in

Large areas between SB1 and SB18

SB1 |5BZ |SB3 [SB4 |SBS |SB6 |SBT |SB& |SBY

Schichtbereich (SB)
Shift section

SB10| SB11[SB12 | SB13 [SB14 | SB15 [ SB16| SB17 [SB18

Schichtwinkel

Sl angle 0* [40® |B0* [120%|160* |200°| 240°| 260 320°

14.dbra Stack lemezcsomagok eloszlasa a PSM 200 statoron beliil. SB1 alsé V-nut, SB2-17 kézépsd V-nut nélkiili
stack-ek, SB18 felsé V-nut

Jelenleg a Tiiréslancon szerepld értékek szerint az alsd V nut tolerancidja a 15.4bran lathatok.
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583 SB6 B9 5B12 815

15.abra PSM 200 stator alsé V-nut (bal: 10+1), felsé V-nut (jobb: 10,3 +0/-2) és teljes magassdag
(193,2 +0/-0,8) tolerancidja. Pirossal karikazott a felsé V-nut
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Sajnos a tolerancialancot tekintve ez egy komplex témakdor, mivel a NIO darabok nem a
teljes magassag probléméjaval esnek ki, hanem a felsd V-nut magassagéaval, hogy annak 8,3
mm-es magassaga alé keriilnek be. Ez azért torténik, mivel a lemezvastagsag toleranciabol szar-
maz6 ingadozés nem teszi lehetdvé szdmunkra, hogy standard lemez vagést végezziink. Ez azt
jelenti, hogy a PSM stator lemez darabszama ingadozhat megkdzelitdéen 700-750 lemez kozott.
A SIPOC tablazatbol olvashatd, hogy miutdn az AIDA prés elvégezte a megkdzelitden 700
lemez kivagésat és a kész stator legordiil a sorr6l, a magassag vizsgélaton fog kideriilni, hogy
a feltételezhetden felsd magassag toleranciara dolgozott gép sajtolasa utan mennyi lemezt sziik-
séges levennie az operatornak a stator felsé V-nut részébdl. Sajnos a stator klincselésébdl ado-
dodan, csak fontrdl lehet lemez levétel korrekcidt végezni, emiatt fog a V-nut ,,elfogyni”.

A definialas kovetkezd részében elkészitettem a RISK analysis-t (vagyis a Kockazat
elemzést). Erre azért volt sziikség, mert egy SOP-hez kozel 1év projekt esetében tigy gondol-
tam, az idoveszteség, vagy csuszas mértékének vizsgalata donto erdjli lehet. A kockazati pontok
felvételével kezdtem meg munkdmat, melyben a kdvetkez6 pontokat vettem fel:

1. A NIO darabokbdl szarmaz¢ selejtszam/selejt koltség
2. A projektre forditott id6tobblet

3. A folyamatképesség vizsgalata jelenleg

4. SOP idejére gyakorolt hatas

-
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Alacsony Kézepes Magas

A projektre gyakorolt hatdsa
0 A kockdzatok kikiszébdlése &5 csdkkentése vagy a projekt ledllitdsa
Kockdzatok kikiszdbdlése vagy ellendrzése

Figyelem forditds az adott kockdzatra

16.abra Kockazatelemzési matrix
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A kockazati matrix elkészitésében az esetleges kifutasokat vizsgaltam meg utdlak. A
matrixot felépitésében 3 részre osztottam, ahogy azt a 16. dbra is mutatja, miszerint a z61d
szinnel jelolt teriiletre csupan figyelmet kell forditani, de egyéb beavatkozast nem igényel.
Ezutan a sarga mezdében szerepelnek azok a pontok, amelyekre sziikséges 1d6t forditani, hogy
a projekt lefutdsa soran minimalizalni tudjuk az esetleges lehetdségeket. Pirossal pedig a kriti-
kus teriilet van jelolve, amely megkdveteli akar a projekt leallitasat is.

Az els6é pontomat azért helyeztem el az elsé oszlop masodik soraban, mert a selejt
szam, illetve a selejt koltség eléfordulasa bar magas, azonban mivel 2 éve hasonloképpen fu-
tott a projekt és nem volt ezzel a selejtszammal probléma. Ebbdl kifolydlag nem gondolnam,
hogy kiilondsképpen befolyasolnd, ha esetlegesen nem sikeriilne a projekt, ¢és a jelenlegi se-
lejtszdmmal kellene tovabb folytatni a termelést.

A masodik pontomat a tablazat bal als¢ sarkaban helyeztem el, ahol is a leg minimali-
sabb a kockazat. Ezt abbol kifolydan dontdttem el, hogy mivel ez az els6 SOP hasonld ter-
mékcesalad esetében a cég torténetében, igy ez a giga projekt nem igényelt barmiféle rafordi-
tasi 1d6 csokkentést vagy sporolast.

A harmadik pontom a folyamatvizsgalat pontja. Ezt azért gondoltam fontosnak fel-
venni, mivel az egy soron fut6 projektek esetében, ami erre a termékre is értendd, befolyassal
lenne a tobbi projekt Takt idejére, vagyis az Utemidére.

A negyedik pontom az SOP-re gyakorolt hatasa a projektnek. Ezt a pontot gondoltam
a leg kritikusabbnak, tekintve, hogy az el6zetes beruhazasok megtériilési ideéjért is ez felelne.
Feltételezve ez az SOP csuszas valdsziniileg az utészamoléason kideriilhet6 selejtek koltsege-
nek a fiiggvényében valtozhat.

A definialast ebben a fejezetben lezdrndm, miutan konkretizaltam a hibat és egyértel-
miien leirtam azt. A kdvetkezd fejezetem a mérés lesz, amiben szdmszertisitem majd a prob-
léma nagysagat, ezaltal pedig a kockazatelemzésben leirt pontok tobbségét is jobb esetben si-

keriil majd eloszlatni.

4.2. Mérés
Ebben a fejezetben fogom definialni a hiba mértékét a folyamatomban, valamint, hogy
mi és milyen mértékben kritikus ez a mindségmenedzsmentnek. Ez a CTQ jellemzd definidlasa
vagyis a ,,kritikus a mindségnek,, pont. Els6 sorban aprobléma megvizsgalasdhoz a VOP vagyis
a ,,Voice of Production”-t hasznalnam ide, tekintve, hogy egy belsds igényként jelentkezett a

probléma.
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Voice of the Production /
Az Termelés felol érkezett
problémak

Key topic / Kulcs-
téma

Requirement / Kdvetelmény

,»A V-nut megtartasa sza-
munkra is pozicionalast se-
git, igy sziikséges megtar-
tani.”

Termék geometria
modositasa

Sziikséges lenne megtartani a V-
nutat, mivel valamivel nekiink is po-
zicionalnunk kell a statort a soron.

,»A V-nut toleranciaja feliil
lehetne nagyobb, hogy fo-
lyamatképesebbek legylink.,,

Tolerancia valtozta-
tas

Az Ugyfél teljes dsszeallitdsaban
dontd befolyasold tényezd

,»A tolerancia lanc megadésa
mas modon. esetlegesen a
k6zEépso rész mérése, majd
az also ¢és felsé V-nut ma-

gassaga.”

Tolerancia lanc val-
toztatasa

A stator magassaganak mérése az
Ugyfél szamara relevans pontokban
torténjen

,,Ha kevesebb stack lemez-
csomagbdl tevédne Ossze a
stator, akkor jobban korri-

Termék geometria
modositasa

A stack lemezek elforgatasaval lehet
kikiiszobolni a hengeresség és az
egytengelyliség alaktiirés tal magas

galhato lenne a felso stack
magassaga,,

értékeit

17.abra A VOP, vagyis a ,,Voice of Production” azaz a Termelés szava tablazat

Ahhoz, hogy egyezést keressek a megoldasokra, ennek mintajara elkészitettem a VOC

vagyis a ,,Voice of Customer”-t.

ince of the Customer /
Az Ugyfél feldl érkezett problé-
mak

Key topic / Kulcs-
téma

Requirement / Kovetelmény

,.Szamunkra fontos lenne a V-nut
megtartasa alul és feliil egyarant,
mivel mi azzal pozicionaljuk a sta-
tort a gyartdsoron.”

Termék geometria
modositasa

Nem modosithato a termék
geometridja

,,Fontos lenne mind a kettd, mivel
a késobbieken 2 kiilon allomason
is hasznaljuk pozicionalasra kiilon-
kiilon mind a kettot.”

Termék geometria
modositasa

Nem modosithato a termék
geometriaja

,»A felsé V-nut tolerancidja mini-
malisan valtoztathato, viszont ezt
meg kell vizsgalni, mert a motor
hazban ennek negativ formajanak

s

Termék geometria
modositasa

A haz geometriaja hatarozza
meg a fels6 V-nut toleranciajat

A stack-ek forgatasanak szamat
nem lehet lecsokkenteni, mert a
hengeresség és korkorosség tole-
rancia értékek nem lesznek tartha-
toak.”

Termék geometria
modositasa

Nem csokkenthetd a stack cso-
magok szama statoron beliil

18.dbra VOC tdbldzat, vagyis a ,,Voice of the Customer ”, azaz az Ugyfél szava tabldzat
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A VOP ¢és VOC tablazat elkészitését kdvetden lathatova valt, hogy egyediil a tolerancia médo-
sitas allhat fent, mint opciondlis valtoztatas. Miel6tt azonban ennek kielemzésébe belekezdtem
volna, a Mérés fazisba tartozo folyamatképességeket vizsgaltam meg a 3+1 stator esetében.

Ezekhez az elmult féléves gyartasi adatokat vettem alapul, melyek a kovetkezok voltak:

ASM 100 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gérbéje
600

ATH: 8.3 X:9.72 FTH: 10.3

500

400

300

200

Mintavételezett elemek darabszama

100

0 0 0 0 3 1 1 2 1

62 64 66 68 7 72 74 76 78 8 82 84 86 88 9 92 094 96 98 10 102104 106 108 11 112 114 116 11.8 12
V-nut mintavételezési magassag tartomanyai

B Adott magassagi tartomanyokban lévé elemek darabszama —Alsd-Felsé tiiréshatarok Atlag =—=Normal eloszlasi gorbe

19.dbra ASM100 N-nut magassaganak hisztogram eloszlasa

PSM 100 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gorbéje
600

ATH: 8.3 X:9.65 FTH: 10.3
542

500

400

300

200

Mintavételezett elemek darabszama

100

1 o 0o o 1 0o o 1 4

62 64 66 68 7 72 74 76 78 8 82 84 86 88 9 92 94 95 98 10 102104 106 108 11 112 11.4 116 118 12
V-nut mintavételezési magassag tartomanyai

B Adott magassagi tartomanyokban lévé elemek darabszama —Alsd-Felsé tiiréshatarok Atlag =—Normal eloszlasi gorbe

20.abra PSM100 V-nut magassaganak hisztogram eloszldsa
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PSM 150 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gérbéje
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21.abra PSM150 V-nut magassaganak hisztogram eloszldsa

PSM 200 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gorbéje
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22.abra PSM200 V-nut magassaganak hisztogram eloszlasa
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Termék megnevezése: ASM 100 | PSM 100 | PSM 150 | PSM 200
Fél év alatt termelt statorok darabszama: | 1731db | 2023db | 364 db 6379 db
Tiréshatarnak megfelelt darabok szama: | 1641 db 1915db | 341db 6087 db
Selejtek szazalékos aranya: 5,1993 % | 5,3386 % | 6,3187 % | 4,5775 %
1 darab eléallitasanak koltsége: 27,84 € 34,81 € 54,55 € 71,59 €
Selejtek koltségei félévre nézve: 2505 € 375948 € | 1254,65 € | 20904,2 €
Szoras: 0,4926 0,4376 0,431 0,468
Median: 9,916 9,703 9,925 9,639
Atlag: 9,723 9,659 9,846 9,639
Cp: 0,6766 0,7615 0,773 0,711
Cpk: 0,3903 0,4881 0,35 0,469
23.abra stator V-nut magassaganak gyartasképességi értékei és selejtaranya
s V-nut magassagdanak eloszlasa doboz diagramma (box-plot)
10% ‘ 10.987 ® 10.968 ® 10.8947 ® 109
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Min Outlier @ Max Outlier

24.dbra stator V-nut magassaganak eloszldsa doboz diagrammal dbrdzolva (box-plot)

A doboz diagram nevezetes pontjai: ASM 100 | PSM 100 | PSM 150 | PSM 200
Fels6 szélséérték: 10.987 10.968 10.8947 10.9
Also szélséérték: 6.812 6.99 7.8 7.49
Median: 9.916 9.703 9.925 9.68
Fels6 kvartilis: 10.027 9.992 10.174 9.911
Also kvartilis: 9.553 9.416 9.694 9.603
Terjedelem: 4.175 3.978 3.094 341

Fél terjedelem, interkvartilis: 0.474 0.576 0.48 0.308

25.dbra stator V-nut magassaganak eloszldsa doboz diagrammal dbrdzolva (box-plot)
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Az eloszlas hisztogram gdorbékbdl megfigyelhetévé valik, hogy nagyrészt a jelenlegi
termelés soran a felso tliréshatarra dolgoztak a gépen. Erre azért volt sziikség, mert ha egy stator
a kivago lyukasztd allomas utan magasan jott ki, akkor csak a fels6 V-nut-bol tudtak vissza-
venni, értelemszertien addig, amig a teljes stator magassaga a tliréshataron beliilre esett. Ha
viszont a teljes stator magassaga tul nagy, és tul sokat kell visszavenni a fels6 V-nut magassa-
gabol, akkor bar a stator teljes magassaga IO (azaz megfeleld lesz), viszont a felsé V-nut ma-
gassaga beesik a 8,3-as tliréshatar ald, igy az egész stator NIO (vagyis nem megfelel0).

A 23. abran lathatétablazatba Gsszeszedtem a 4 féle statort érintd gyartasi paramétere-
ket. Ebbdl a tablazatbol kivehetd, hogy a selejt arany szazalékban 4,5-6,3 szazalék kozott mo-
zog. Ez 6nmagédba nem egy kiemelkedd érték, azonban, ha visszaszamoljuk tobb ezer eurds
kiesésekrdl beszéliink. Sajnos a gyarthatésagra, avagy a folyamatképességre utalo Cp-Cpk ér-
tekek is boven 1 alatt helyezkednek el, igy az is elmondhatd, hogy a jelenlegi tlirésekkel nem
képes a sor egy folyamatos gyartasra, hogy az megfeleljen az auto ipari standardokban is jegy-
zett szabvanyoknak. Az 1 es érték itt szamszertsitve a 0,00044%-nal nagyobb hiba eredmé-
nyességét jelzi.

Erdekesség még, hogy mindegyike estben a Cp értékiink nagyobb, mint a Cpk. Ez is
arra ad magyarézatot, hogy a felsd tliréshatér fel¢ van eltolva a szoras.

Jelenlegi féléves tavlatban az aktualis tliréshatarokkal ez egy 28423.33 Euros selejt ki-
adast eredményez.

A sz6ras mas perspektivabol valo ralatasa érdekében készitettem el az Gigynevezett do-
boz diagrammot, boksz plot-ot. A boksz plot alapvetden egy statisztikai kiértékelé diagramm,
ami segit atlatni az értékek szorasat és eloszlasat ugynevezett kvartilisekbe osztva. A Box-plot
elsd leolvashatd pontja a legkisebb és a legnagyobb értékeke. Ezeket a diagrammon piros és
narancs pottyel jeloltem. Ezek utan meghataroztam a tartomanyom szamtani kozepét, azaz a
medianjat. Ezt egy sorba rendezés utan tudtam megtenni. Ezt kdveten az adott stator-ra jel-
lemz6 mediantol lefele és felfele osztottam fel az adatsort. Az alsd adattartomany szamtani
kozepe (a mediantdl a legkisebb értékig) lesz az also kvartilis, mig a felsé tartomany (a medi-
antol a legnagyobb értékig) szamtani kozepe a felso kvartilis. Gyakorlatilag ezek képzik a do-
boz felsd és alsd végét. Ezt kdvetden a terjedelem lesz a legkisebb és a legnagyobb érték kozti
tavolsag, mig a fél terjedelem vagy mas néven interkvartilis lesz az alsé és a felsd kvartilis

kiilonbsége. Ezeket az értékeket a 25. abran lathato tablazatba rogzitettem.
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Az igy kapott diagramrol és adatokrol kijelenthetdvé valik, hogy a medidn a median
értéke kozel azonos mind a 4 esetben, illetve, hogy az adatok fele 9.4 és 10.2 kozott helyezked-
nek el. Viszont a PSM 150-200 esetében a legkisebb pont joval magasabb, viszont ennek elle-
nére a szamtani kozepe ezeknek az adatoknak is hasonlo a tobbihez.

Sajnos a tal nagy terjedelmi érték €s a sziik interkvartilis mezd arra ad kovetkeztetést, hogy a
szoras nem kiszamithatd, és nem gyarthat6. Bar a median érték azonos, ez csak azt bizonyitja,

hogy mind a 4 esetben valoszintsithetd, hogy ugyan az a probléma a gyartas soran.

Ebben a fejezetben ezennel a probléma szamszerisitett mérésekben torténd kimutatasa
megtortént. A tovabbiakban a kapcsolddo tarsteriiletek bevonasaval pedig elkezdtem az anali-

zalas fazist, ahol a kordbban lokalizalt problémara keresek megoldasokat.

4.3. Analizalas
Az analizis fazist els6ként egy meeting Osszeszervezésével kezdtem meg, ahol az érintett
tarsteriileteket vontam be, vagyis a mindségmenedzsmentet, a sajtolasrol egy felelds mérnokot,
egy folyamatmérnokét, illetve a projektmenedzsert. Ezek utan készitettem el az Ishikawa hal-
szalkat, aminek a feje, azaz a probléma oka a felsé V-nut magassaganak eltérése volt. A gyo-
kérokok csoportositasat 6 f& csoportra osztottam: Folyamat probléma, Alapanyag probléma,

Emberi probléma, Mérési probléma, Kiilsé hatasok, Gépi probléma.

Az utékorrekcio

nem elég pontos

Nem jé a lemez darabszama
az egyes szegmenseken,
és tolerancidn kiesik

A présbe integralt
magassagmeérd
hasznilatianak
hianya

Alemez szélén
hulldmossag lép fol
és ez befolyasolja

a V-nut magassagat

Alemezvastagsag
nem megfeleld

Alakk vastagsag nem
megfelel6 a lemezen

Magassdg korrekcio
soran nem megfelelé
az operatori utomunka

Kései/ korai gépi
utékorrekciobol adédo

nem megfeleld intézkedés

Mérési hiba lépett fel
az operatorok altal

A méretlinc megadasa
Nem megfelelo

A tolerancia linc
rosszul lett kiszamolva

Nem megbizhaté a stator
magassagmeérése, amibal
a gép kiszamolja, hogy
mennyi lemezt vegyen

MIERT HIBAS A V-NUT
MAGASSAGA A
STATORON?

le az operator

26.abra Ishikawa halszalka

A feltételezett lehetséges okok felvétele utan megszavazasra keriiltek az egyes gyokeé-
rokok, €s a szavazati értékeknek megfelelden lettek priorizalva. Azok a pontok, amik csupéan 1

szavazatot kaptak, nem lettek felvéve a kivizsgéalasra.

41

PUBLIC



Probléma megnevezése Prio

A lemezvastagsag nem megfeleld 1

A lakk vastagsaga nem megfeleld a lemezen

2
A tolerancia lanc rosszul lett kiszamolva 3
4

Nem j6 a lemez darabszam az egyes szegmenseken €s tolerancian kiesik

27.abra Top 4 priorizalt gyokerok

Az a problémadk, melyek nem keriiltek priorizacio ald, egyesével meg lettek beszélve az

adott teriiletnek megfeleld emberrel, ahhoz, hogy teljesen ki legyenek zarva. Rovid magyara-

zattal a kovetkez6 indokokkal lettek megcafolva:

Az utékorrekcio (lemezlevétel) nem elég pontos: Az utdmunkahoz kapcsolodo gépi
mérés egy rugdkarakterisztikabol olvassa ki a stator magassagat. Ezt visszamend irany-
ban teszi meg a gép, igy az esetleges klincs illeszkedésbdl szarmazo feliileti eltérés ki
van zéarva. Ezek utdna gép 3 tizedes pontossagra adja meg a stator magassagat, majd a
lemez nominalis magassagaval szamolva hatdrozza meg, hogy az Operator mennyi le-
mezt vegyen le felir6l. Az Operator tehat mindig a meghatarozott pontos lemez szamot
kell, hogy levegye.

A présbe integralt magassagméré hasznalatanak hianya: Sajnos a prés €s a benne
elhelyezkedd szerszdm nagysaga nem teszi lehetdve, hogy beépitésre kertiljon.

A lemez szélén hullaimossag 1ép fol és ez befolyasolja a V-nut magassagat: A lemez-
tekercs megfeszitése soran a széleken hullamossag 1ép fel, mely befolyasolhatja a lemez
siklapusagat, azonban ennek mértéke minimalis, és nem szdmottevd a V-nut magassa-
gara nézve. Tovabba ez esetben megfigyelhetd lenne a stator felso €s alsé siklapjan egy
egyenletes egymassal szemben 1évd parhuzamos siklaptisagi eltérés.

Magassag korrekcié utan nem megfelelé az operatori utémunka: Ezt vizuélis
csekkoldssal, illetve munkautasitas kihelyezésével megoldottnak nyilvanitottam.
Kései/korai gépi utékorrekciobél adédoan nem megfelel6 intézkedés: Mivel a ru-
gbkarakterisztika mérésébdl szarmazo magassag mérés soran nem volt kiesd darab, igy
feltételezhetd, hogy a minimalis magassagon feliil van az dsszes stator. Ha tal magas a
stator, akkor ez jelenthet problémat, azonban ezt a lemez vastagsag ingadozéasanak hi-

potézisébe soroltuk.
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- Mérési hiba az operatorok altal: A magassag korrekcidhoz hasonloan itt is vizualis
csekkoldssal és munkautasitas kihelyezésével oldottam meg a problémat.

- Méretlanc megadasa nem megfelel6: Sajnos ez nem oldana meg a probléma forrasat,
mivel az ingadozo6 lemezvastagsag hasonlo tiirések mellett is tarthatatlanna valhat, hidba
a modositott tliréslanc.

- Nem megfelel6 a stator magassagmérése, amibdl a gép kiszamolja, hogy mennyi
lemezt vegyen le az operator Ahogy ezt az ,,Utdmunka nem elég pontos” pontban is
irtam, a gép visszautban méri a rugdzasbol szarmaztatott magassagot, igy az esetleges

klincs kapaszkodasbol adodo problémak is ki vannak zarva.

A tovébbiakban az aldbbi 4 hipotézist fogom kiilon-kiilon megvizsgalni és ennek megfe-

leléen megcafolni, vagy megerdsiteni.

4.3.1. Lemezvastagsag probléma

A lemezvastagsag probléma okat els6 korben sziikségesnek gondolom megvizsgalni alap-
anyag oldalrol. Egy nyers feltekercselt lemezkdteg hossz meghaladja az 1600 m -t is, igy el-
képzelhetd, hogy a kivago lyukasztod gépbe valo behuzas kozben mig egy majd 200 mm magas
stator felépiil a megkozelitéleg 700 darab kivagott lemezformabol, a legkisebb és a megna-
gyobb lemezvastagsag kozti kiilonbség mar kritikus lehet. A kétfajta statorhoz 2 kiilonb6z6
vastagsagu lemeztekercset hasznalunk, melyek 0,27 és 0,35 mm nominalis vastagsaguak. Ebbdl
kifolyoan 2 lemezvastagsag mérést kellett elvégeznem. Mivel PSM-bdl 3 tipus is rendelkezé-
semre allt, igy a 23-as abranak tablazatabol szarmazo legnagyobb 0,492-es ¢s 0,468-as szérasu

ASM 100 és PSM 200-as statort valasztottam.
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PSM 200 Teljes magassag levetitve atlagos lemezvastagsagra

0.300 az adott lemezszamu statorokbol szarmaztatva

0.295

0.290

0.285

0.280

0.27353

0.275

0.270

0.265

0.260

0.26201
0.255

0.250
——Lemez atlagos magassdga ===Lemez tlirés felsd értéke Lemezt(irés alsé értéke

28.dbra PSM 200 1 lemez dtlagvastagsiga a lemez darabszambdl szarmaztatva. Ertékek milliméterben értenddk!

ASM 100 Teljes magassag levetitve atlagos lemezvastagsagra

0370 az adott lemezszamu statorokbol szarmaztatva

0.365
0.35821
0.360
0.355
0.350
0.345
0.340
0.34187

0.335

0.330
— Lemez atlagos magassaga ==Lemez tlrés felsd értéke Lemeztlirés also értéke

29.dbra ASM 100 I lemez dtlagvastagsaga a lemez darabszambdl szarmaztatva. Ertékek milliméterben értenddk!
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Mivel a kivagd lyukasztd szdmolja az egyes statorok lemez darabszamat, igy az egyes
statorok magassagat elosztva a lemezek darabszdmaval megkaptam az atlagos lemezvastagsa-
got statoronként. Ez lathato a 28-as és 29-es abran. Ezutan a beszallitotol kapott adatlapban

talalt toleranciakkal vetettem Ossze, ami a 30. abran lathato.

Table 1 - Limit dimensions of the ceiling

Max. Max. thickness variation within a
Nominal thickness, | Limit deviations for nominal X . .
. thickness variation transverse | sheet section of 1 m parallel to the
mm thickness, mm L . N .
to the direction of rolling, mm | direction of rolling, mm
0,2 +0,01 0,02 0,01
0,25 +0,01 0,02 0,01
0,27 +0,01 0,02 0,01
0,3 +0,015 0,02 0,015
0,35 +0,0175 0,02 0,0175
0,5 +0,02 0,02 0,02

30.dbra Stator NO27-14_C5 alapanyag S135105-1 dokumentuma

Mivel a lemez atlag vastagsag szorasa nem érte el egyik esetben sem a kritikus als6 vagy
fels6 toleranciat, igy ezt a hipotézist megcafoltnak nyilvanitottam.

Azonban, miutan ellendriztem a lemezvastagsag megadasat az elemi lemez rajzon, egy
hibat véltem felfedezni, ami a belsds Guideline-ban, ami eldirja, hogy a lemezvastagsag meg-
adasa a nominalis értéktdl fliggetleniil = 8 %-os toleranciaval kell rendelkeznie. Ez a 8 %-0s
tolerancia tlirés egyediil a 0,25-6s lemezvastagsagra lesz jellemz6 megadas, hiszen egyediil az
van kapcsolatban a beszallito dokumentumban talalhaté tolerancia tiiréssel. Esetemben a 0,27
¢és a 0,35-0s lemez toleranciaja joval kisebb tartomanyt ad meg, mint a belsds Guideline szerinti
8 %-os tartomany. Ezt az eltérést tehat jeleztem cégen beliil a feleldsoknek és a- Guideline
elemi lemez rajza javitasra keriilt. Az esetemben ez a 31. abran lathatd valtoztatast jelentette

0,27-es lemez esetében.

B
0.97) /N 0.2750.02 -

— - A

31.abra Stator 0,27 mm-es elemi lemez vastagsdgdanak modositisa a javitott belsés Guideline szerint (bal oldali

a régi, jobb oldali az uj)
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4.3.2. Lakk vastagsdg probléma

A lakk vastagsag probléma egy a kivago-lyukasztd gyartosor-altal felhozott probléma,
melyet azért gondoltam felvenni a hipotéziseim kozé, mivel erre a gyartésoron kiillén mérést
nem végziink, igy felmertilhet ennek ellendrzése. Miutan a belsds szabvanyunkat atolvastam, a
lakk vastagsdgra a 32. abran talalhaté pontot taldltam egyediil. Ebben a pontban a DI-
NEN10342-es szabvanyra hivatkozik, ami utanajarva csupan a lakk felhordasanak folyamatat
irja le, azonban sajnos annak mérését nem emliti. A lakk vastagsagat viszont 1-1,5 um + 0,5
um vastagsagunak tiinteti fel. Ez azt jelenti, hogy 700 lemez esetében legkisebb esetben 0,7
mm legnagyobb esetben 2,8 mm-t tud ingadozni a lemez vastagsag. Ez az érték mar jelentésen
befolyasolhatja a stator magassag ingadozasat. Ahhoz, hogy a méréssel kapcsolatban megbizo-
nyosodjak, a beszallitot kerestem fel, majd kérdeztem meg t6le, hogy a lakk vastagsdg mérésére
miként keriil sor. Levelemre gyors valaszt kaptam, amiben elmagyaraztak, hogy a lakk vastag-
sag mérése csupan szigetelés vizsgalattal torténik, ami magas fesziiltségen torténd kisiilést je-
lent. A lakk vastagsagat kiilon nem mérik. Tovabba a lemez vastagsag magaba foglalja a lakk
vastagsagot is.

Ebbdl kifolyolag a lakk vastagsag hipotézist meghitisultnak nyilvénitottam, mivel nem

relevans a lakk vastagsag mérése, ha a lemez vastagsag mérés mar magaba foglalja azt is.

17.3 Lacquering according to DINEN10342

Isolation layer: on both sides. Type EC-5. Cr-free, Rembrandtin — Remisol EB5350 S
Layer thickness: 1,0-1,5 ym £ 0,5um

Testing of coating/layer adhesion: with mandrel bending test DIN EN ISO 1519

32.abra Belsés K135105-1; NO27-14_C5 alapanyag szabvanyban talalt lakk vastagsag hivatkozas

4.3.3. Nem jo a lemez darabszdam az egyes szegmenseken és tolerancidn kiesik
A stator magassaga fligg a lemez vastagsagtol, illetve az egy statoron beliil 1évd lemezek
szamatol. Mivel a lemezvastagsag nem allando, igy a kozépso szegmensek utolso stack-ével
végzik el a korrekcidt, hogy megfeleld legyen a stator teljes magassaga. Ahhoz, hogy megalla-
pitsak egyes hatarértékeket, elkészitettem a 34. dbran lathatdé diagrammot, amiben lathatéva

valik a lemez darabszdm ingadozas és a stator magassag ingadozasa.
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PSM 200 stator magassaga - lemez darabszama statoronként
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lemezek darabszama

Stator magassagok

I Statoronkenti lemez darabszam
—Teljes stator magassag

33.abra PSM 200 stator magassaga és a lemez darabszam aranyanak valtakozasa az elmult fél évben

A diagrambdl lathatéva valik, hogy az egyes hirtelen emelkedések és siillyedések utan
mindig korrekcio torténik, valamint, hogy a lemezek darabszama egy statoron beliil 711 és 736
darab koz¢ esik. Mivel a korabban készitett 28 és 29 -es lemezvastagsag abran kideriilt, hogy
az ingadozas korant sem ¢éri el a lemezvastagsag tolerancia értékét, igy lesziikitettem a toleran-
cia tartoméanyt 0.262 mm ¢és 0.2735 mm -k6zé. Ennek megfelelden elkészitettem az egyes szeg-

mensek darabszamanak jelenlegi felépitését, mely a 34. abran lathato.

Lyukasztasi | Szegmens El6irt tole- | Lemez darab- | Min. magas- | Max. magas-
sorrend megnevezése | rancia [mm] szam [db] sag [mm] sag [mm]
1. Alsé V-nut 10 +1 37 9.694 mm 11.119 mm
2. Szegmens 1 - 40
3. Szegmens 2 - 40
- 167.418 mm 174.76 mm
16. Szegmens 15 - 40
17. Szegmens 16 - 39
18. Felsd V-nut 10.3 -2 39 10.218 mm | 10.6665 mm
SUM - 193.2 +0.8 715 187.33 mm | 195.5525 mm

34.abra PSM 200 lemez darabszam felépitése szegmensekként

A szegmensek elnevezését a 13. abra alapjan készitettem, miszerint a gép el6szor az als6
V-nut stack csomagjat lyukasztja ki, majd a koz€ps6 szegmenseket 1-tdl 15-ig. Ezt kovetden

jon a korrekcids 16-0s szegmens, majd a felsé6 V-nut stack. Ha a 34. abran lathato értékeket egy
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tolerancia diagrammon 4brazolom, lathatova valik, hogy hol helyezkedik el a tartomanyban a

jelenlegi beallitas. Ennek megfeleléen készitettem el a 35, 36, 37. abrakat.

PSM 200 Alsé V nut magassaga

115 - 11 ==Felsd tlirés

E u Alsétirés

— 10.5

o0 10.1195 ,

@10 - ¢ AlséV nut

8 95 9.694

g 9 9.99 Elméleti max érték
8.5 & 9 nt i 2y

= Elméleti min érték

8

35.abra PSM 200 also V-nut magassaganak tolerancidja a jelenlegi gyartassal

FEM 200 Fels6 V nut magassaga

10.6665 e Fe|sG tlrés

— 105 ,10.3 10.3
£ . — Alsotlirés
€ 10
& 1053 10.218 A Fels6 V nut
® 95
(7]
% 9 Elméleti max
S 85 érték

. = Elméleti min

8 &3 83 érték

36.abra PSM 200 felsé V-nut magassaganak tolerancidja a jelenlegi gyartdssal

PSM 200 Stack magassag —— Felsé tlirés
e 195.5525
195 ' 193.2 o
—_ 193.2 Alsotlrés
€ 194
£ 193 °
‘; 192 1193.05 ® Szamolt stator
% Joo 192.4 192.4 magassdaga
s .
s 189 . Letséges felsd
2 Las érték
= 188 187.33
187 - = Letséges alsé
186 érték

37.abra PSM 200 stator magassaganak tolerancidja a jelenlegi gyartassal

A diagrammok elkészitésébdl kinyerhetdve valik, hogy az egyes szegmensek milyen név-
leges értékre késziilnek. Els6ként a 34. abran lathato also V-nut-at vizsgaltam meg, ahol a rajzi
eldirt 9 és 11 mm-es hatarértéken beliil 37 darab lemez kertil ebbe a szegmensbe. A lemezek
esetében az egy fél éves statisztikabol szamolt atlagos lemezvastagsagok elméleti felso és alsod
értekét vettem toleranciaként (28. 4bra és 29. abra). Erre azért gondoltam, hogy sziikség van,

mivel a kiugré értékek sem kozelitették meg az alapanyag lemez vastagsag also vagy felso
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toleranciajat, igy a til nagy tolerancia mez6 fals eredményeket generalt volna az egyes szeg-

mensek lemez darabszdmainak meghatarozasaban. Mivel a stator az alsé V-nuttdl épiil fol, igy

az egyes darabok eltavolitasa ezt a szakaszt nem befolyasolja. Tovabba pedig levonhatd kovet-

keztetés még, hogy ebben a szegmensben a tolerancia tartomanyba beleesik az elméleti tole-

rancia. Ebbdl kifolydan lehetséges ennél a szegmensél a lemez hozzaadas vagy elvétel, annak

mérten, hogy az eldirt rajzi tolerancian beliil maradjunk.

A szamitasokat kovetden a 35. abran lathato als6 V-nut tolerancia mezdjében talalhatéd

nominalis értéket felfelél toltam el. Ezt azzal magyaraznam, hogy a 35. abraban talalhat6 lemez

szamok szegmensenként nagyobb tolerancia mezdvel birnak és mozgathatok, azonban az 6sz-

szes lemezszamnak, vagyis a teljes statornak a tolerancidja mar kevésbé.

A javitott alsé V-nut tehat 40 darab lemezbdl allna a kdvetkezdképpen:

PSM 200 Alsé V nut magassaga

11 ==Felsd tlirés

11.5 1.
11
10.5

10.94
10.48
9.5
9
8.5 9
8

Magassag [mm]

10 |10.8 .

Alsotlirés

Also V nut

Elméleti max érték

Elméleti min érték

38.dbra PSM 200 alsé V-nut lemez szam/tolerancia valtoztatas

Ezzel a valtoztatassal tehat 3 lemezzel tobb jutna az alsé V-nut (elsd) szegmensbe, illetve

a kozéps6be 3-mal kevesebb.

Ezt kovetden a felsé V-nut lemezszamat modositottam, mégpedig a felsd tolerancidhoz

igazitva az nominalis értéket. Ezzel, ha a rigokarakterisztikai magassagmérést kvetden is ma-

gasnak bizonyul a darab, kedvezdbb viszonyokkal mddosithatd és vehetd el beldle lemez.

IZ?M 200 Fels6 V nut magassaga

10.3
— 105 10.393
€ A
£ 1w 10.3
&" 05 | 10.26 :
g 9.956
o
©
2 85
g 8.3 8.3

e FelsG tlrés
Alsotlirés
A Fels6 V nut
Elméleti max
érték
Elméleti min
érték

39.dbra PSM 200 felsé V-nut lemez szam/tolerancia valtoztatdas
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Sajnos ezekkel a bedllitdsokkal is még til tdg maradt a teljes stator magassaganak elméleti
tolerancidja. Emiatt, hogy az elméleti lemeztoleranciaval szamolt stator magassdga megfelelen
illeszkedjen a rajzi toleranciara, a 15. szegmenst, vagyis a korrekcids szegmenst 39-1r61 42 re
valtoztattam. Az igy kapott rajzi tolerancia kozépértékéhez képest, ami 192.8 mm, az elméleti

lemezbdl szamolt stator magassag kozépértéke 192.78 mm.

s, . PSM 200 Stack magassag —Felsd tlirés
196
— 195 196.92 193.2 Alsétirés
€ 194 » 193.2
£ 193 ,
@ 192 194.4 ® Szamolt stator
‘§ 191 magassaga
& 190 192.4 192.4 Letséges fels6
§ 132 188.64 érték
187 Letséges also
186 érték

40.abra PSM 200 Stator magassag lemez szam/tolerancia valtoztatas

fgy elmondhato, hogy bar a teljes stator magassaga még mindig kritikusnak tekinthetd
¢s nem tarthatd a jelenlegi rajzi tolerancidkkal, azonban minimalis 1épést tettem a gép ponto-
sabb gyartasanak bedllitasa felé.

Ez altal a mddositas altal ezt a hipotézist beigazoltam, hogy valéban egy hibas pontja

volt a folyamatnak, azonban a probléma megoldasat nem tudtam teljes mértékben megtalalni.

4.3.4. Tolerancia bovitése
A tolerancia bévitést azért hagytam utolsé pontként, annak ellenére, hogy kulcsfontos-
sagl téma egy nem megfeleld paraméter tartasanal, mivel jelen helyzetemben ez egy mar széria
gyartasban futé termék. Fontos megjegyezni, hogy egy ,,built to print” projektrdl beszéliink,
aminek tisztazni az lizleti folyamatat:

1. A vevd szolgéltatott résziinkre egy rajzot, rajta egy kész vagy fél kész termékkel,
melyet a vevo hazon beliil fejlesztett és tesztelt le.

2. Ezt, mi a fejlesztésen gyértasra el6készitjiik, igynevezett Ugyfél rajzbol csinalunk
egy gyartasi rajzot, melyen sajat belsds szabvanyok szerepelnek és sziikség szerint
szorosabb (de sosem tagabb) toleranciak.

3. Ha ez megtortént és a gyartas, fejlesztés egyarant gyarthatonak taldlja a rajzot a
termékkel, a Controlling-gal, a Sales-al ¢s a Beszerzéssel egyarant megtorténik az

ar képzés.
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4. Ez utan pedig a szerzddéskotés, amiben mi, mint beszallitdo garantaljuk a termék

gyarthatosagat és a hatariddig torténd eljuttatisat a vevohoz.

Mivel jelenleg egy félkész termékrdl van szd, melyet a beszallitd beépit az adott 6sszedl-
litdsaba, igy meg kellett vizsgalnom, hogy egy esetleges tolerancia nyitas a vevonek milyen
problémakat hozhat f6l. A projektmenedzsert6l megtudva kideritettem, hogy a vevének a V-
nut egy pozicional6 szerepet tolt be a motorhdzban. Ezt a korabban emlitett 18. dbran talalhato
VOC téblazatbol is igazoltam. Mielott a kérdéseimet a tolerancia nyitassal kapcsolatosan az

Ugyfélnek tettem volna fol, elséként hdzon beliil a projektmenedzserrel egyiitt egyeztettem le.

Az elso6 felmeriild kérdés, projektmenedzsment oldalrdl, a sziikségszeriiség volt. Ezt azzal
indokoltak, hogy mivel a projekt mar a szerzddéses feltételekkel fut, igy, ha részlinkrdl mertil
o1 modositasi igény, az az Ugyfélnek egy egyértelmii kérdést adna, hogy milyen indokbél sze-
retnénk ezeket a valtoztatdsokat végrehajtani. Ez iizleti oldalr6l egy kritikus pont, mivel egy
tolerancia valtoztatas egy félkész terméknél egyarant érinti mindkét felet, és jogosan meriil fol
az igény pénzbeli kompenzaldsra a masik féltél, mint részben kérosult, hogy szeretne ennek a

potencialisan kedvezdbb feltételnek 6 is haszonélvezdje lenni.

Szamunkra a kedvezdébb feltételeket a selejtaranyok csokkentése jelentené, ami fél évre
szamolva egy 28423.33 Euro-s megtakaritas lenne. Ez lebontva azt jelenti, hogy a fél év alatt
gyartott PSM 100-150-200, ASM 100, ami 10497 darab, 5,13%-at tudnank megtakaritani, ami

mar egy igen jelentds volumen.

Az Ugyfél, vagy vevd, mint karosult oly szempontbél elszenveddje ennek a lehetséges
valtoztatasnak, hogy a V-nut mint illeszkedd feliilet, vagy a stator magassaga befolyasolhatja a
vevo altal szamolt tolerancia lancot 0sszeszerelésnél, és kritikus esetben az 9sszeszerelési fo-
lyamatot akadalyozhatja. Fontos megjegyezni, hogy a vevonek nem 4ll szandékaban belsds in-
formaciodkat kiadnia, mivel egyarant ligyfél és versenytarsi viszonyban is all a két cég egymas
kozott. Emiatt pedig nem tudok kérni teljes tolerancia lanc kalkulaciot, vagy beszerelési tervet
a vevotol. Sajnos ez az ligyfél-versenytarsi viszony teljes mértékben megneheziti a koltségha-
tékony megoldasok keresését.

Csupan feltételezhetiik, hogy a vevonek milyen lehetséges problémai lehetnek, és a kéré-

stinkre milyen igényeket tAmasztana elénk.
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Az egyik ilyen lehetséges feltételezés, hogy mivel a stator teljes magassadganak toleranci-
4ja nem valtoztathat6 az 6rvényaramok kedvezdbb zarodasa miatt, igy az also €s/vagy a felsd
V-nut toleranciajanak valtoztatasa eshet csak szoéba. Azonban mivel a gyartas csak egy bizo-
nyos felépitési sorrenddel késziilhet (alsd V-nut-kozeépso szegmensek-Felsé V-nut), igy az eset-
leges utokorrekcid csak a felsd v-nut magassaganak valtoztatasaval érhetd el.

A menedzsmenti egyeztetések utan kiszamoltam a lehetséges legjobb felsé v-nut toleran-
ciat, amivel kozel 100%-osnak tudnank tekinteni a folyamatképességiinket.

Elséként az alsé V-nutat vizsgaltam meg, melyek az el6zdekben emlitett 40 lemez da-
rabszammal szamoltam. (38. abra)

Ezt kdvetden a kozépsod szegmenseket 643 darab lemezre emeltem, hogy a teljes stack
magassagra dolgozzon a gép.

Végiil pedig a felsd V-nut-on hajtottam végre a legnagyobb valtoztatast. Mivel hidba
csOkkenteném a kozépso szegmensek lemez szamat, ha a teljes stator tolerancidjat nem tudom
valtoztatni, akkor megkozelitéen 8,441 mm-t ingadozik a stator magassaga, amit a felsé V-
nutnak a tolerancidjanak kellene ,,elnyelnie”. Ehhez pedig a fels6 V-nut toleranciajat bovitettem

a kovetkezdképpen:

PSM 2019 Fels6 V nut magasségﬁ

14 A Felsd tlirés
133 13.9485
1213 Alsétrés
E 1%5 13.77
= 105 13.362 }
o~ 1 A Fels6 V nut
@
g 95
S 82
& '3 Elméleti max
= 7.5 érték
6.2 Elméleti min
5.5 5.8 5.8 érték

41.abra PSM 200 Fels6 V-nut idealis szamolt magassaga

A nominalis értéket tartanam ugyan ugy 10 mm-en, viszont az eddigi +0/-2 toleranciat
kiboviteném +4/-4.2 -re. Ezzel a teljes stator magassaga a PSM 200 esetében a 42. abran lathato
modon oldottam meg. Igy az elméletileg szamolt lemezek magassagaval is az als6 tolerancia
mezOn feliil helyezkedne el a stator teljes magassaga, valamint utémunka esetén is lenne kelld
lemez, aminek eltavolitasa az elméleti lemezvastagsdggal szdmolva se menne a teljes stator

magassag also tiirése ala.
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PSM 200 Stack magassag ———Fels6 tdirés

201
— 200 Alsot(irés
£ 199 200.749
E 198 o '
oo 197 [198.18 o Szamoltlstator
~§ 196 magassaga
) 195 193.2 193.2 Letséges felsé
© 194 érték
2 193 192.308 ) )
192 Letséges alsd
191 192.4 192.4 érték

42.abra PSM 200 stator teljes idealis szamolt magassaga

Ez a gyakorlatban azt jelentené, hogy ha legrosszabb esetben a rugdmérésig mért stator
magassaga 200.749 mm, akkor az operatornak le kell szednie a statorbol legaldbb 7.549 mm
lemezt ez megkozelitéen 28 darab lemez (nominalis lemezvastagsaggal szamolva). Viszont, ha
vissza is szedi az operator a mar emlitett 28 lemezt, akkor sem volt a felsé V-nut magassaga az

also tolerancia alé esni, mivel legrosszabb esetben is:

- Legrosszabb esetben a stator teljes magassaga: 200.749 mm
- Stator tolerancia felsO hatara: 193.2 mm
- Stator tolerancia als6 hatara: 192.4 mm

Korrekcioval eltavolitand6 lemez:  200.749-193.2= 7.549 mm
Ez Nominalis lemezvastagsaggal szamolva 27,95 db lemez, ami kerekitve 28 darab lemez.
0.27*28=7.56 mm

Ha ezt a mar kerekitett értéket vonom le a felsd V-nut legkedvezdtlenebb esetébdl, ami a mini-
malis elméleti lemezvastagsagbdl szamolt magassag, akkor a kovetkezot kapom:

- Eltavolitand6 lemezvastagsag: 7.56 mm

- Felsd V-nut als¢ tolerancidja: 5.8 mm

- Fels6 V-nut elméleti legkisebb

lemezvastagsaggal szamolt magassaga: 13.362 mm

13.362-7.56 = 5.802 mm

Ezzel az 5.802 mm-es értékkel pedig még pont a kritikusnak vélt magassag f616tt tudnam tartani
a stator teljes magassagat, hiszen legrosszabb esetben is, ha 7.56 mm-lemezt kellene eltavoli-

tani, akkor is még a felsé V-nut tolerancidjan beliil lenne az értékem.
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Ahogy korabban emlitettem, ez a tolerancia bovités mivel feléliink és nem a vevo feldl
érkezett, igy a vevo bizonyos mértékben elszenveddje lehet ennek a modositasnak, igy feltéte-
lezniink kell esetleges extra koltségek téritését ahhoz, hogy a valtozas végbe menjen. Ha valo-
ban erre keriilne a sor, tovabbi szamitasok sziikségesek, hogy bebizonyosodjon, megéri-e sza-

munkra ez a valtoztatas.

Elmondhat6, hogy ebben a pontban ezt a hipotézist sikeresen alatimasztottam és meger6-
sitettem. A kovetkezo fejezetemben a fejlesztésben ezeket a hipotéziseket fogom atvinni a ter-

melésbe, majd az Ugyféllel egyeztetni.

4.4. Fejlesztés
A fejlesztési fazisban az el6z0 pontban aldtdmasztott hipotéziseket fogom végig vinni. Ez
azzal kezdtem, hogy egy brainstorming keretein beliil 6tletelést végeztlink a gyarté mérnokok-
kel, mindségbiztositassal és a folyamatmérndkokkel. A hipotézisekre a kovetkezd fejlesztési

javaslatokat gylijtottem Ossze:

Az okravalé | szdma Rovid leiras Implemen- | A kivalté okra
hivatkozés talva lett e val6 hatasa

Minden okot 1 A fels6 V-nut tolerancianak bo- Igen Kozepes
érint vitési kérelme

Minden okot 2 A szegmensek megfeleld lemez Igen Kicsi
érint

Minden okot 3 A lemezvastagsagmérd 1ézer Nem Nincs
érint megfeleld beallitasa

43.abra A brainstorming-on felhozott megolddsok az egyes hipotézisekre

Miutan a lehetséges megoldasok Osszegylijtése megtortént, ezeket elhelyeztem egy ko-
ordinata rendszerben, ahol a haszon mértéke és a raforditds mértéke volt az x és y tengely.
Ebben megmutattam, hogy mely 6tletekkel érdemes kezdeni a fejlesztést és hogy az egyes 6t-

letek biztositanak szamunkra elég lehetdség a megvalositashoz, vagy netalan tal rizikdsok.

54

PUBLIC



Haszon
©

8

o

=

g

o

)

x

>

L~

o

4

L

q ar 4 g

Alacsony Kézepes Magas RdfOl’ ditds
W Jobb lehetdség keresése Tovabb folytatni
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44.ébra Otletek elhelyezése a haszon / raforditas diagrammon

Az elsd pontot helyeztem el a legmagasabb haszonnal rendelkez6 megoldasként, ami még
minimalis raforditast igényel. Ezt kdvetden a masodik pontot, a szegmensek beallitasat egy
kozepes raforditassal lehetne kivitelezni. Végezetiil pedig a lemez vastagsag méré miiszer pon-
tos beallitasat magas raforditasra tettem, mivel itt nem lehet meghatarozni, hogy a miiszer pon-

tositasa hozhat e barmilyen extra koltséget.

Elsoként felvettem a kapcsolatot az Ugyféllel és kdzoltem vele az igényiinket. Ezt egy
Ppt.- file-ban tettem meg, ahol a lemez vastagsag €s a stator magassag ingadozast mutattam
meg nekik, majd a tolerancia valtoztatisomat. A kiesé darabok szamara végezetiil belementek
a valtoztatasba, viszont id6t kértek a belsds egyeztetések lefolytatasara.

A visszajelzést kovetden megkaptam az 0j vevoi rajzokat, amin mar szerepeltek a valto-
zasok, viszont egy megbeszélés keretein beliil kifejtették, hogy az 6 gyartdsorukon csupan egy
+2/-2 -es tolerancia bevezetése megengedett. Ezt nem tudjak lejjebb engedni és szélesiteni igé-
nylink szerint. Sajnos ezek utan el kellett fogadnom a tényt, hogy ezekkel az értékekkel dol-
gozva kell elvégeznem a kivago gép bedllitasait az egyes szegmensekre. Ennek mértem a val-

toztatasaimat a kovetkezoképpen készitettem el.
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4.41. PSM 200 modositasa

PSM 200 Fels6 V nut magassaga

13 e Fels§ tlrés
_ 12.5 12 12
g 12 A Alsétirés
€ 115 12.034
= 11 P
\ép 101.(5) 11.88 A Fels6 V nut
11.528
% 95 Elméleti max
s 9 érték
8.5 Elméleti min
8 8 8 érték

45.dbra PSM 200 stator felsé V-nut tolerancidja 21-2 mm mdédositott dllapotban

A felsé V-nut 44 darab lemezbdl allna, és mivel a tolerancia mezé nem elég nagy, hogy
beleférjen a minimum elméleti lemezvastagsaggal szdmolt lemez és a maximum egyarant, igy
a nominalis értékkel szdmoltam. Lathatd, hogy a fels6 V-nut magassag esetében is és a stator
teljes magassag esetében is a nominalis érték az elméleti lemeztolerancia also és fels6 hatarai-
nak majdnem mértani kdzepe. Emiatt az utdlagos korrekciora és az operatori korrekciora ta-
maszkodva nominalis értékekkel szamoltam a beallitast. A Felsd V-nut esetében a felsé tole-

ranciara helyeztem a nomindlis értéket.

- PSM 200 fels6 V-nut nominalis szdmolt magassaga: 11.88 mm
- PSM 200 felsé V-nut rajzi als6 toleranciaja: 8 mm

11.88 mm — 8 mm = 3.88 mm

Ebben az esetben 11.88 mm a nominalis érték, és a felsd V-nut helyérél maximum 3.88

mm lemez tavolithatd el, hogy még az alsé tolerancia értéken beliil maradjon. Ezt a 3.88 mm-

es értéket adtam hozza a stator teljes magassagéhoz és helyeztem el a nominalis értékét:
- PSM 200 maximum levehetd
lemezek magasséaga a felsd V-nutbol: 3.88 mm

- PSM 200 stator stack felsd toleranciaja: 193.2 mm

3.88 mm + 193.2 mm = 197.08 mm
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PSM 200 Stack magassag ———Fels6 tdirés

200
199 Alsot(irés
— 198 199.3815
g 197 'y
= 196 ® Szamolt stator
~§ 195 196.83 193.2 193.2 magassaga
iy 12;‘ Letséges fels6
S érték
2 192 190.998
191 ’ 192.4 Letséges alsd
190 ’ 192.4 érték

46.abra PSM 200 stator teljes magassdaga modositott allapotban

PSM 200 stator lemez darabszam eloszlasa
Szegmensek szama Szegmens megnevezése Lemez darabszdm

1. Alsé V-nut 40
2. Ko6zéps6 szegmens 1. 40
16. Ko6z€psd szegmens 15. 40
17. Ko6z€psd szegmens (korrekcios) 45
18. Felsé V-nut 44

¥ Szumma 0sszes lemez darabszdma 729

47.abra PSM 200 lemez darabszam eloszlasa egy statoron beliil

4.4.2. ASM 100 médositdsa
A kovetkez6 kritikus eset az ASM 100 esetében 1épett fel. A felsé V-nutat itt is a felsd

tliréshatarhoz kozel allitottam be nominalisan, ahogy a 48. 4bra is mutatja.

ASM 100 Fels6 V nut magassaga

1212 12.17914 e FesG tlrés
~ 12
g 12 A Alsétiirés
g 115 12
= 11 P
\&p 10.5 11.9 A Fels6 V nut
v 10 11.62358 o
W g5 Elméleti max
s 9 érték

8.5 Elméleti min

8 8 8 érték

48.dbra ASM 100 stator felsé V-nut tolerancidja 21-2 mm médositott allapotban

Ebben az esetben viszont a nominalisan szamolt maximum levehetd lemezek magas-

saga:
- ASM 100 felsé V-nut nominalis szamolt magassaga: 11.9 mm
- ASM 100 fels6é V-nut rajzi also toleranciaja: 8 mm
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11.9 mMm -8 mm =3.9 mm

Ha viszont ezt az értéket hozzaadom a stator magassaganak felso toleranciajahoz, akkor
nagyobb értéket kaptam, mint az elméleti lemez tolerancia ingadozasbol szdmolt maximalis
magassag. Emiatt ebben az esetben megtudtam csindlni, hogy lejjebb vittem a nominalis érté-

ket, ezzel is nagyobb tartomanyt helyeztem el a lehetséges toleranciamezdben.
- ASM 100 maximum levehetd
lemezek magasséaga a felsé V-nutbol: 3.9 mm

- ASM 100 stator stack felsd toleranciaja: 92.8 mm

3.9mm+92.8 mm =96.7 mm

0o . ASM 100 Stack magassag ———FelsG tlirés
99 s
'E' 98 96.35849 Alsétlirés
£ 97
™ 96 |94.15 o] Sza’molt’stator
‘@ 95 92.8 92.8 magassaga
w94 ° : . <
N Letséges felsd
g gg érték
91 Letséges alsé
oo | 91.96303 92.1 921 artek
49.abra ASM 100 stator teljes magassaga modositott allapotban
ASM 100 stator lemez darabszam eloszlasa
Szegmensek szama Szegmens megnevezése Lemez darabszam
1. Also V-nut 31
2. Ko6zéps6 szegmens 1. 29
7. Ko6zépso szegmens 6. 29
8. Ko6zépso szegmens (korrekcios) 30
9. Fels6é V-nut 34
> Szumma 0sszes lemez darabszama 269

50.abra ASM 100 lemez darabszam eloszldsa egy statoron beliil

4.4.3. PSM 150 modositisa
A kovetkezo kritikus stator a PSM 150 volt. Ezt is ennek mértek szamoltam ki:
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13
12.5

Magassag [mm)]

12
11.5
11
10.5
10
9.5

9

8.5

8

PSM 150 Fels6 V nut magassaga

12

11.88

8

e Fels§ tlrés
12

12.034

11.528

Alsotlrés
A Fels6 Vnut
Elméleti max
érték
Elméleti min
8 érték

51.abra PSM 150 stator felsé V-nut tolerancidja 2/-2 mm modositott dallapotban

- PSM 150 fels6 V-nut nominalis szamolt magassaga:

- PSM 150 felsé V-nut rajzi als¢ tolerancidja:

11.88 mm

8 mm

11.88 mm — 8 mm = 3.88 mm

- PSM 150 maximum leveheto

lemezek magassaga a fels6 V-nutbol:

- PSM 150 stator stack felsd toleranciaja:

155
154
153
152
151
150
149
148
147
146
145

Magassag [mm]

3.88 mm
147.9 mm

3.88 mm + 147.9 mm = 151.78 mm

PSM 150 Stack magassag

153.707
(]

151.74
147.244

e Fe|sG tlrés

Alsét(irés

® Szamolt stator

147.9 147.9 magassaga
Letséges fels6
érték
Letséges also

147.3 147.3 érték

52.abra PSM 150 stator teljes magassaga modositott allapotban

Lathat6 ebben az esetben is, hogy a nominalis értékkel szamolva a stator elméleti lemez-

vastagsagabol szamolt lemezvastagsag tolerancia minimum értéke a teljes stator magassag also

toleranciaja folott helyezkedik el, igy ebben az esetben is csak a kdozépsd szegmens utolso le-

mezének korrekciodjara lehet timaszkodni, ha esetleg a stator magasabb lenne.
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PSM 150 stator lemez darabszam eloszlasa
Szegmensek szama Szegmens megnevezése Lemez darabszdm

1. Also V-nut 40
2. Ko6zéps6 szegmens 1. 30
16. Ko6z€pso szegmens 15. 30
17. Ko6z¢€pso6 szegmens (korrekcios) 28
18. Fels6 V-nut 44

¥ Szumma 0sszes lemez darabszdma 562

53.abra PSM 150 lemez darabszam eloszldsa egy statoron beliil

4.44. PSM 100 modositiasa

PSM 100 Fels6 V nut magassaga

13

e 12.034
12 x

115

11
105 11.88

Magassag [mm)]

8 8

12 12

11.528

8

e Fe|sG tlrés
Alsotlirés
A Fels6 V nut
Elméleti max
érték
Elméleti min
érték

54.abra PSM 100 stator felsé V-nut tolerancidja 2/-2 mm modositott dllapotban

- PSM 100 fels6 V-nut nominalis szdmolt magassaga:

- PSM 100 felsé V-nut rajzi als¢ tolerancidja:

11.88 mm — 8 mm = 3.88 mm

- PSM 100 maximum levehet6

lemezek magassaga a fels6 V-nutbol:

- PSM 100 stator stack felsé toleranciaja:

11.88 mm

8 mm

3.88 mm
92.8 mm

3.88 mm + 92.8 mm = 96.68 mm
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PSM 100 Stack magassag ———Fels6 tdirés

98
- 97 96.272 Alsotirés
£ 9
= 95 ° ® Szamolt stator
‘§ 94 928 92.8 magassaga
S 95.04 Letséges felsé
g 92.224 érték
92 Letséges alsd
91 92.1 92.1 erték

55.abra PSM 100 stator teljes magassaga modositott allapotban

A PSM 100 esetében is hasonléképpen jartam el, mint az ASM 100 esetében, mivel a
szamolt stack nominalis értéke magasabb lett, igy sziikségszerlien az elméleti lemez vastagsag

also tolerancidjat levittem a stator teljes magassaganak also tolerancidjahoz.

PSM 100 stator lemez darabszdm eloszlasa
Szegmensek szama Szegmens megnevezése Lemez darabszam

1. Als6 V-nut 40

2. Ko6z¢épsd szegmens 1. 38

7. Ko6zépso szegmens 6. 38

8. Ko6zépso szegmens (korrekcios) 40
9. Fels6 V-nut 44

¥ Szumma 6sszes lemez darabszdma 352

56.abra PSM 100 lemez darabszam eloszldasa egy statoron beliil

Miutédn elvégeztem a szdmitasaimat és mint a 4 stator tipusnal a lehetd legoptimalisabban
elosztottam a lemezeket, megvitattam az eredményeimet a gyartassal. Az egyetértést kovetden
pedig rogton bevezetésre keriilt a valtoztatas. A vevo fele pedig ki lett kommunikalva a valtoz-
tatas elfogadasa. Ezt kdvetden SAP rendszerben lefuttattam egy széria valtoztatasi kérelmet,
amit miutdn elfogadott a szegmens vezetd €s a termelésvezetd egyarant, hivatalosan is beveze-
tésre kertilt.

Ezzel pedig a fejlesztési fazisomat lezartnak nyilvanitottam €s tovabb haladtam a sza-

balyozas fazisba, ahol a modositott 11j termelési értékek megtartasara helyeztem a hangsulyt.
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4.5. Szabalyozas

A szabalyozas vagy mas néven Controlling fejezet a mar megsziiletett modositasok és

javitasok szinten tartdsarol szol, vagyis, hogy sziikségszeriien, hogy ¢és mikor kell (ijabb beavat-

kozésokat végrehajtanunk, ahhoz, hogy elkertiiljiink hasonl6 problémakat. Ezek definidlasdhoz

elsOként a régi és az uj folyamatképességi értékek dsszehasonlitdsaval kezdtem, hiszen ennek

valtozasabol nyerhetd ki, barmi olyan adat, ami alapjan el lehet indulni egy beavatkozasi hatar-

érték definialasa mentén.

Az j hisztogramok tehat a kdvetkez6képpen néznek ki:

ASM 100 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gorbéje
500

ATH: B.3 xa72
500
400

300

200

Mintavételezett elemek darabszama

100

o oo 0 3 1 1 1 1 3 4 2 4
D — Y e,

FTH:12.3

62 64 66 68 7 T2 74 76 78 8 82 B84 85 BB 5 52 94 55 98 10 102 104 106 108 11 112114116118 12

V-nut mintavételezési magassag tartomanyai

I Adott magassagi tartomanyokban lévd elemek darabszama ——Also-Fels tiréshatarok Atlag ===Normal eloszlasi gérbe

57.abra ASM 100 V-nut magassaganak hisztogram eloszlasa
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PSM 100 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gorbéje
800
ATH: 3.3 ¥-9.65 FTH: 12
542
500
400

300

200

Mintavételezett elemek darabszama

100

1 ¢ 0o 0 1 o0 o 1 4

62 64 66 68 7 72 74 76 7B & B2 B4 B6 BE 9 92 %4 Sp 58 10 102104106108 11 112114116118 12

V-nut mintavételezési magassig tartomanyai
EAdott magassagi tartomanyokban lévé elemek darabszama ——Alsod-Fels tlréshatarok Atlag ==Normal eloszlasi gérbe

58.abra PSM 100 V-nut magassaganak hisztogram eloszldasa

PSM 150 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gorbéje
120
ATH: 8.3 X:9.84 FTH:12.3

100

Mintavételezett elemek darabszama
3

20

0o o o o0 o o o o !

o =

62 64 66 68 7 72 74 76 78 8 B2 B4 B6 BB 9 52 54 56 5B 10 102104106108 11 112114116118 12

V-nut mintavételezési magassag tartomanyai

EAdott magassagi tartomanyokban [évé elemek darabszama ——Alsé-Felsé tlréshatirok Atlag =—Normal eloszlasi gérbe

59.abra PSM 150 V-nut magassaganak hisztogram eloszlasa
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PSM 200 V-nut magassag hisztogramja és normal eloszlas gorbéje

2000
ATH: 8.3

1800

1600

=
=
o
=

.
1]
=]
(=]

Mintavételezett elemek darabszama
[=1} =] 5
[=] [=] (=]
= [=] [=]

.
=1
=

[
=]
=

[=]

X.9.63

1815

V-nut mintavételezési magassig tartomanyai

B Adott magassagi tartomanyokban 1évé elemek darabszama

Also-Felsd tiréshatarok

60.abra PSM 200 V-nut magassaganak hisztogram eloszldasa

FTH: 123

Atlag =——=Normdl eloszlasi gérbe

Uj folvamatképességi értékek

Termék megnevezése: ASM 100 | PSM 100 | PSM 150 | PSM 200
Fél év alatt termelt statorok darabszama: | 1731db |2023db | 364 db 6379 db
Tiréshatarnak megfelelt darabok szama: | 1641db | 1915db | 341db 6087 db
Selejtek szazalékos aranya: 3,2929 % | 1.7301 % | 1.6484 % | 3.5899 %
Cp: 1.353 1.523 1.546 1.423
Cpk: 0.962 1.035 1.195 0.953
61.dbra Uj stator V-nut magassaganak gydrtasképességi értékei és selejtardnya
Régi folyamatképességi értékek

Termék megnevezése: ASM 100 | PSM 100 | PSM 150 | PSM 200
Fél év alatt termelt statorok darabszama: | 1731db |2023db | 364 db 6379 db
Tiréshatarnak megfelelt darabok szama: | 1641db | 1915db | 341db 6087 db
Selejtek szazalékos aranya: 5,1993% | 5,3386 % | 6,3187 % | 4,5775%
Cp: 0,6766 0,7615 0,773 0,711
Cpk: 0,3903 0,4881 0,35 0,469

62.abra Régi stator V-nut magassdagdanak gydrtasképességi értékei és selejtaranya

Mivel jelenleg még nincs egy fél éves adathalmazom a gyartasi eredményekrdl, igy csak

az el6zo6 féléves értékekkel dolgozva végeztem Gsszehasonlitasokat. A régi termelési érétkeket

Osszevetve az Ujjal, lathatova valik, hogy a Cp értékek duplajara, mig a Cpk értékek kozel 3
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szorosara néttek. A Cp értékekbdl a Vevd altal elvart kovetelményekben a szigma folyamat-
képességnek 1.33 f6lottinek kell lennie. Jelen esetben a Cp érték mind a 4 statornal 1,33 f6lott
helyezkedik el. Ez azt jelenti, hogy az értékek szorasa nem tul nagy ahhoz, hogy a tliréshata-
ron kiessenek a darabok. Leegyszeriisitve a Gaus gorbe mind a 4 esetben befér a tiiréshataron
beliilre, anélkiil, hogy barmilyen érték kiessen ez aldl. Tehat ha a legkritikusabb esetben is,
ahol a legkisebb ez a Cp érték, vagyis az ASM 100 esetében is, ha az adatokat eltoljuk 1 egy-
séggel (ezzel szimulalva az 1j beallitasi értékeket) akkor is csupan minimalis 4-5 darab kiesot
szamolhatunk 1731 darab gyartasakor. Ez 0.28% NIO kies6 a régi 5.19%-kal szemben.

A Cpk értékek esetében azt mutatjadk meg, hogy mennyire tart a szorés és az atlag a tii-
réstartomanyom kozépértéke felé. Ha elérik az 1-es értéket akkor tekinthetd folyamatképes-
nek egy folyamat termelés. Jelenleg azért nincsenek 1 felett minden esetben, a végi értékek

nominalis értéke még az eldzd tliréstartomanyhoz lett bedllitva.

Elmondhat6 tehat ezekrdl az 0j folyamatképességi szigma (Cp) értékekrdl, hogy a val-
toztatas utan megfelelnek a szabvanyoknak és gyartasi kovetelményeknek.

A szabalyozas eshetdségét ezek utan annak mérten hataroztam, hogy ha a selejt aranya
fél év utan (de leghamarabb 1 honap utan) meghaladja az 1 %-ot barmely 4 termék esetén

ezen V-nut teriileten, akkor sziikséges tovabbi beavatkozasok végrehajtasa.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Munkam zarasaként az utolso fejezetben a megoldasokbol szarmazo kovetkeztetéseket

szeretném levonni ¢és véleményt nyilvanitani.

Mivel a bevezetésben is emlitett kritikus folyamat problémakbdl sikeriilt talalnom egy
jelentds mértékiit €s ezt kelld mértékben megoldanom, igy sikeresnek tekintem a folyamatot €s
a raforditott id6t. Sajnos nem sikeriilt a tolerancia értéket az elsére kért értékekre mddositani,
mellyel lefednénk a gyartadsunkbodl szarmazé ingadozast €s ezzel egyarant operatori munkat
vagy beavatkozast tudtunk volna megsporolni. Ennek ellenére viszont sikeriilt egy jelentds fo-

lyamatképességjavulast elérni, mellyel mar a vevdi szabvanyoknak is egyarant megfeleliink.

A munkdm soran egyediili negativ problémaként tudom felhozni a projekt tipusat, melyre
sajnos mar nem volt behatasom. Szamomra ez a tipus, amit mi cégen belill built to print-nek
hivunk egy igen kotott keretek kozott mozgd tevékenység, melyet nem lehet, vagy csak igen
koriilményes uton modositani, mivel nem latunk ré a teljes rendszerre. Ennek kovetkeztében
rengeteg 1d0 és energia vész el a vevo és eladod kozott, melyet a projekt lefutdsanak hatarideje
szenved el. Ennek tetézésére pedig még fenn allt az is, hogy a vevd egyarant versenytarsi vi-
szonyban is volt veliink, minek héla az esetleges vevotdl érkezd jogos kérdésekre nem minden

esetben tudtunk kielégitd valaszt adni, pusztan adatvédelmi szempontokbol.
A jovore valo tekintettel mindenképpen mérsékelném a hasonlo esetek kialakulasat, vagy

kertilését, mivel elképzelhetd, hogy szerz6dés szempontbol megvaldsul a projekt, azonban a

csuszasok és az érzékenyadatok cseréje mindkét félnek egyarant stilyos veszteséget jelentenek.
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6. 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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7. Summary

As | mentioned in the introduction, the main objective of my thesis was to firstly research
the literature on LEAN management and Six-Sigma manufacturing optimization. For this pur-
pose, | summarized the topic by considering both domestic and international literatures. In the
literature search | covered the BPI BPR processes, followed by the PADC and DMAIC pro-
cesses. With their help I was able to define the problem and then to run the Six-Sigma process

correctly and to conclude it successfully.

For the completion of my thesis, |1 would like to thank my university supervisor, Professor
Doctor Istvan Husti, for his time and energy in the completion of my thesis. I would also like

to thank my external support within the company.
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0. Mellékletek
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10. 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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