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1 Bevezetés

A termeldiizem gépiizemeltetési rendszere az altalam vett értelmezésben egy komplex és
integralt rendszer, amely magéaban foglalja az alapanyagok és késztermékek kezelését, a
gépek technologiai szintjének fenntartasat, a gépkezelok képzését €s iranyitasat, valamint a
gépek allapotanak folyamatos fenntartasat. Mind ezek az elemek egylittmiikodnek annak
érdekében, hogy a termelés folyamatos és hatékony legyen, minimalizalva a leallasokat és

maximalizdlva a gépek kihasznaltsagat ¢s ¢lettartamat.

A modern ipari termelés legfontosabb kihivasai a hatékonysag folyamatos vizsgalasa,
novelése, a koltségesokkentés, valamint a gépek biztonsagos, és megbizhatdé mikddésének
biztositdsa. Az automatizalt rendszerek ¢€s a fejlett gépi technologidk elterjedése ellenére a
termelési folyamatok optimalizalasa allando feladatot jelent a mérnokok szdmara. Jelen
szakdolgozat célja egy tartddarabold gép lizemeltetési rendszerének bemutatésa, elemzése,

fejlesztése.

A szakdolgozat témavalasztdsat az indokolja, hogy szakmai tevékenységem soran naponta
szembesiilok a gyartasi hatékonysag jelentdségével. A hatékonysag optimalizaldsa nem
csupan a koltségek csokkentése szempontjabol alapvetd, hanem kulcsfontossagu a vevok
1dében torténd kiszolgalasa érdekében is. Ez a két tényezd hosszutavon meghatarozo a vallalat
versenyképességének és fenntarthatdé ndvekedésének szempontjabol, mivel kdzvetleniil

befolyasolja az operativ teljesitményt és az ligyfél-elégedettséget.

A tartodarabold gépek kulcsszerepet jatszanak az épitdipari €s egyeb ipari szektorokban, ahol
preciz és gyors darabolds sziikséges. A gépek miikodési sebessége, a kiszolgald folyamatok
valamint a karbantartasi igények optimalizaldsa mind hozz4jarulnak a termelési folyamatok

javitasahoz.

A Kaltenbach KBS 1051 DG (1. abra) egy CNC vezérlésii szalagfiirész, amely darabolasi
feladatokat lat el. A gép teljesen automatikus miikddésii, miutan elinditjuk az elére megirt
programot, a gép kampok segitségével a gdrgdsorra tolja az anyagot a kikészité konvejorrol,
beméri a hosszat, majd a programban meghatarozott hosszokra vagja. A szalagfiirész
optimalis élettartamat és a vagas megfeleld sebességét olajkodkenés segiti. A vagasi
miiveletek befejezése utan mérettdl fliggden a megfeleld kitarolohoz tovabbitja a

késztermékeket, majd kitolja az anyagot a késztermék konvejorra.



A gépben darabolhat6 anyagok I, U, valamint H tartok 80mm szélességt6l 1000m szélességig.
Jellemzden az anyagok épitdipari felhasznalastak, kisebb részben gépészetben is

hasznalatosak.

1. abra Kaltenbach KBS 1051 DG (Sajat készités)



2 Irodalmi attekintés

2.1 Logisztikai folyamatok
2.1.1 Anyagmozgatas

Az anyagmozgatas magédban foglalja az 6mlesztett, csomagolt és egyedi, félig szilard vagy
szilard halmazallapotu termékek mozgatasaval kapcsolatos alapvetd miiveleteket a gravitacid
segitségével, kézi vagy gépi mikodtetésii berendezések segitségével az egyes termeld, gyarto,
feldolgozé vagy szolgaltato lizemek hatarain beliil. Az anyagmozgatas nem noveli a termék
értékét, de noveli a termék koltségét, ezért kell azt a lehetd legalacsonyabb szinten tartani.

(Benkd, 2013)

Az anyagmozgatas meghatarozhat6 gy is, mint az anyagok eldkészitésével, elhelyezésével és
pozicionalasaval foglalkozé tevékenység, amely megkonnyiti azok mozgasat vagy tarolasat.
Az anyagmozgatas az anyagok mozgatasaval, kezelésével és tarolasaval kapcsolatos miivészet
¢s tudomany a gyartas kiilonb6z6 szakaszaiban. (Kumar, 2008) Sok esetben az
anyagmozgatas IS a gyartasi folyamat szerves részeként szerepel. A tudomanyos
anyagmozgatassal jelentds csokkentés érhetd el mind a kdltségekben, mind a gyartési
ciklusidében. Anyagmozgatas céljai kozé sorolhatok az anyagmozgatasi koltség minimumon
tartdsa valamint a csuszasok €s fennakadasok megeldzése azzal, hogy az anyag a megfeleld

idében a megfeleld mennyiségben a megfeleld helyen rendelkezésre all.
Anyagmozgat6 berendezések kivalasztasa

Az anyagmozgatd berendezések kivalasztasa fontos dontés, mivel mind a kdltségekre, mind
pedig a kezeldrendszer hatékonysagara is hatdssal van. Anyagmozgatd berendezés

kivalasztasanal a kovetkezd tényezoket kell figyelembe venni.
a) A mozgatott anyag tulajdonsagai

Szilard, folyékony vagy géz halmazallapot, valamint a szallitando anyag alakja és sulya is
fontos szempontok, amelyek segitenek kizarni jonéhany eszkozt a szallitoeszkdzok széles

skalajabol.



b) Az épiilet alaprajza és jellemz6i

Egy masik korlatozo tényez0 az anyagkezeléshez rendelkezésre all6 hely. Az alacsony
mennyezet kizarhatja az emeldk vagy daruk hasznalatat valamint tartéoszlopok jelenléte
korlatozhatja az anyagmozgatéd berendezés méreteit. Az alaprajz 6nmagaban jelzi a
megmunkalasi folyamatok tipusat (szakaszos, folyamatos, rogzitett helyzetii) és ezaltal azt is
jelzi, hogy mely anyagmozgatd berendezések felelnek meg jobban, és melyek nem. Az

alapteriilet befogadoképessége szintén segit a valasztasban.
C) Anyagaramlasi irany

Amennyiben az irany tobbé-kevésbé allandé két allando pont kozott, és nem valdszinii, hogy
valtozni fog, rogzitett berendezések (szallitdszalagok, csiiszdak) sikeresen alkalmazhatok.
Hogyha az irany nem allando, hanem esetenként valtozik tobb pont kozott, ezesetben mozgd

berendezések (targonca, kamion) alkalmazésa javallott.
d) Koltségtényezok

Az egyik, ha nem a legfontosabb szempont. A korabbi szempontok segitenek lesziikiteni a
megfeleld berendezések tartomanyat, amig a koltségtényezd a végsé dontés meghozataldhoz
nyajt segitséget. Szamos koltségelemet figyelembe kell venni, mikor két azonos kapacitasu
anyagmozgato berendezés bekeriilési koltségeit hasonlitjuk dssze. Kezdeti beruhazasi koltség,

tizemeltetési koltség, karbantartasi koltség a harom {6 koltség, amit figyelembe kell venni.
e) Miveletek természete

A berendezés kivalasztasa fligg a miiveletek természetétdl is példaul attol, hogy a kezelés
ideiglenes, vagy allando, az anyagaramlas folyamatos vagy szakaszos, valamint hogy az

aramlas vizszintes vagy fliggdleges iranyu.

f) Megbizhatosag

A berendezés megbizhatosaga, a forgalmazo megitélése, és a vasarlas utani szolgéltatasok

szintén fontos tényezok az anyagmozgatd berendezés kivalasztasanal. (Kumar,2008)



2.1.2 Anyagmozgaté berendezések

Altalanossagban az anyagmozgat6 berendezéseket Kulcsar Béla Anyagmozgatd berendezések
I.cimii kényve alapjan két f6 osztalyba sorolnam, nevezetesen: (1.) kényszerpalyan mozgo

berendezések (2.) szakaszos anyagmozgatd berendezések.

1. Kényszerpalyan mozg6 berendezések, amelyek kotott palyan mozognak. Konvejorok,
csuszdak ebbe a kategoriaba tartoznak. Van egy kis eltérés a daru esetében, ugyanis a
daru mozgashatarai korlatozottak, mégis az adott teriileten beliil az anyagot barmilyen
iranyba tudja mozgatni. A daruk nagyon széles stly és trtartalom tartomanyban
képesek anyagokat mozgatni. Altalaban nagyméretii nyersanyagok mozgatasara

hasznaljak, azonban amennyiben sziikséges raklapmozgatésra is alkalmas.

2. Szakaszos anyagmozgatd berendezések mozgasiranyai nincsenek korlatozva.
Teherautok, targoncak, markolok vagy traktorok tartoznak ebbe az osztalyba. A
targoncak szamos méretben és tipusban elérhetdk sokoldalu kiegészitd eszkozokkel,

hogy a legtobb igénynek meg tudjanak felelni. (Kulcsar, 2012)

2.1.3 Az anyagmozgaté berendezések 6t csoportja

Konvejorok

A konvejorok nagyon hasznosak, hogyha az anyagmozgatast két kotott pont kozott kell
végezni. Altalaban folyamatos miikodésii konvejorokat alkalmaznak tomeggyartasnal ahol az
aramlas tobbé-kevesbé allando. Kiilonbozo tipusai vannak, gorgdkkel, kerekekkel, szijakkal,
kampokkal felszereltek, amelyek segitséget nytijtanak az anyagtovabbitasban. Hajtasuk lehet
motor altali hajtas, vagy szabad hajtast, ahol a gravitacio segit. Mivel ezen eszk6zok

telepitési koltsége igen magas a dontést kelld odafigyeléssel kell meghozni.
Targoncak

A targoncak nagyobb rugalmassaggal rendelkeznek, mint a konvejorok, mivel mozgasuk nem
korlatozott, nem csak két kotott pont kozott, hanem szinte barmennyi pont kozott képesek
anyagmozgatasra. Ezek az eszk6zok alkalmasabbak a szakaszos gyartas kiszolgalasara,

szémos fajtajuk van, elektromos, lizemanyag meghajtasu, kézihajtasu. A legfébb eldonylik
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abban rejlik, hogy szdmos kiegészité opcioval rendelkeznek, amelyek lehetdvé teszik a

kiilonb6z6 méretl és alakl anyagok hatékony kezelését.
Daruk és emeldk

A legnagyobb eldnye az emeldknek ¢és daruknak hogy kiemelkedden nehéz stilyokat
mozgatnak fej feletti magassagban, hatranyuk, hogy korlatozott teriiletet tudnak kiszolgalni.
Szamos valtozatban 1éteznek ezek a berendezések, valtozatonként valtozo terhelhetdséggel. A

daruk és emeldk jol alkalmazhatok szakaszos valamint folytonos termelésben.
Tarolok

A tarolok lehetnek ,,halott” tarolok (példaul: kartondoboz, hordd, raklap) amik tartjak a
szallitand6 anyagot, de 6k maguk nem végeznek 6nall6 mozgast, vagy lehetnek ,,€16” tarolok
(pl.: kocsik, talicska). Az utobbi mozgatd eszkozok egyszerre tartjak, és szallitjak az anyagot,

altalaban kézi vezérléstiek.
Robotok

Sokféle robot 1étezik. Méretiik és szerepiik valtozd. Mig sok robotot anyagok kezelési €s
szallitasi feladataira hasznalnak, méasokat olyan miiveletek végzésére alkalmaznak, mint a
hegesztés vagy a festékszoras. A robotok egyik elénye, hogy képesek mitkddni olyan
kedvezdtlen kornyezetben, mint az egészségiigyi szempontbol veszélyes koriilmények, illetve
elvégezhetnek olyan megterheld feladatokat is, mint a nehéz anyagok ismétlodo mozgatasa.

(Suresh, 2008)

2.2 Gyartasi folyamatok

A termelés olyan tevékenység, amely az anyagok atalakitasaval foglalkozik. Az alapanyag
széles skalajabol megfeleld mindségii késztermék jon 1étre a folyamat soran. A termelés ugy
is meghatarozhat6, mint az anyag, egyik formajanak masik formava valo 1épésrol 1épésre
torténd atalakitasa, kémiai vagy mechanikai folyamatok révén, amelyek novelik a termék
hasznossagat a felhasznald szamara. A termelés maga egy érték teremtd folyamat, minden

egyes termelési 1épésnél hozzaadott értéket teremt. (Kumar, 2008)

A termelési rendszer ugyanakkor egy szervezet azon része, amely a szervezet termékeit

eléallitja. Ez az a tevékenység, amely soran az eréforrasokat egy meghatarozott rendszerben
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aramoltatjak, kombinaljak ¢és atalakitjak ellen6rzott modon, hogy értéket noveljenek a

menedzsment altal kozvetitett irdnyelveknek megfelelden.

A termelési rendszer a kovetkezo jellemzokkel rendelkezik:

1. A termelés szervezett tevékenység, igy minden termelési rendszernek van egy
meghatarozott célja.

2. A rendszer a kiilonb6z6 bementeket hasznos kimenetté alakitja at.

3. Szoros kapcsolatban miikddik a szervezet tobbi rendszerével.

4. Létezik visszacsatolds a tevékenységekrdl, amely elengedhetetlen a rendszer

teljesitményének ellenérzéséhez és javitasahoz. (Kumar, 2008)

2.2.1 Termelésiranyitas

A termelésiranyitas olyan folyamat, amely magéaban foglalja a termelés tevékenységeinek
tervezését, szervezeését, iranyitasat és ellendrzését. A termelésiranyitas soran a szervezet
termelési alrendszerében hasznalt kiilonféle eréforrasokat 6sszehangoljék és atalakitjak, hogy
a szervezet iranyelvei szerinti értéknovelt termékeket hozzanak 1étre, kontrolalt moédon. A
termelés irdnyitas a kovetkezd képpen is definialhatd: a termelésiranyitas a termelési
folyamatokkal kapcsolatos dontéshozatallal foglalkozik annak érdekében, hogy a 1étrejovo
aruk vagy szolgaltatasok a meghatarozott specifikaciok szerint, a kivant mennyiségben és

iitemezésben, valamint a lehetd legkisebb koltséggel késziiljenek el. (Kovacs, 2015)

A termelésiranyitas célja, hogy a megfeleld mindségli ¢s mennyiségii arukat vagy

szolgaltatasokat a megfeleld iddben és a megfeleld gyartasi koltséggel allitsa eld.

A késztermék mindsége a vevoi igény alapjan keriil meghatarozéasra. A megfelel6 mindség
nem torvényszeriien jelenti azt, hogy a legjobb mindség. Ezt a termék koltsége valamint a

miszaki jellemz0i hatarozzak meg, amelyek illeszkednek a valodi vevéi igényeknek.

A termeld szervezetnek a terméket a megfelel6 mennyiségben kell eldallitania. Ha a termék
az igényt meghaladé mennyiségben keriil gyartasra, akkor jobb esetben is a téke készlet
forméjaban lekotddik, avagy rosszabb esetben a hulladék mennyisége nd, ami csokkenti a
nyereséget. Ha a termékbdl a vevoi igénynél kevesebb késziil, az reklamécidohoz valamint

hosszabb tavon a bizalom, ezaltal az egylittmiikodés megsziinéséhez vezethet.
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A szallitasi 1d6 az egyik legfontosabb elvaras, aminek meg kell felelni. A termeld
szervezetnek a megfelel6 idépontban rendelkezésre kell bocsatania a terméket, ezért
optimalisan kell kihasznalnia az eréforrasokat, és 6sszehangolni a folyamatokat céljai elérése

érdekében.

A koltségeket mar a termékeket ténylegesen el6allitasa el6tt meghatarozzak. Epp ezért
minden eréfeszitést meg kell tenni annak érdekében, hogy a termékek az elére meghatarozott
gyartasi koltségen beliil késziiljenek el, igy csokkentve az eltérést a tényleges €s az eloirt

(elére meghatarozott) koltség kozott.

2.2.2 Gyartastervezés és -iranyitas

A gyartastervezés €s -iranyitas egy olyan eszkoz, amely hozzasegit a kitlizott célok
eléréséhez. A gyartasi rendszernek négy meghatarozo tényezéje van: mennyiség, mindség,
koltség és id6. A gyartastervezés egy gyartas el6tti tevékenység, amely soran az adatok
elemzésével, példaul a termékek iranti vevoi igények és azok szallitasi iitemtervének
feltérképezésével dolgozzak ki az er6forrasok, mint a gépek, anyagok és munkaerd,
legoptimalisabb felhasznalasi tervét a kitlizott célok elérése érdekében a leggazdasagosabb

modon. (Suresh, 2008)

Miutén a terv elkésziilt, a végrehajtas a tervben meghatarozott részletek alapjan torténik. A
termelésellendrzés akkor 1ép €életbe, ha eltérés mutatkozik a tényleges és a tervezett
eredmények kozott. Ilyenkor korrekcids intézkedéseket alkalmaznak, hogy a kitlizott célokat a

terv szerint érjék el.

A gyartastervezés €s -iranyitas Ggy iS meghatarozhatd, mint a vallalati eréforrasok iranyitasa
¢s Osszehangolésa az elére meghatarozott célok elérése érdekében (Kovacs, 2015). A
gyartastervezes €s -iranyitas segit abban, hogy az anyagok megszakitas nélkiil aramoljanak a
termelési folyamatok ko6zott, azaltal, hogy a sziikséges anyagokat a megfelel6 idében és

mennyiségben rendelkezésre bocsatjak.

2.2.3 Gyartasiranyitas

A legaprobb részletekig torténd tervezés ellenére is, a gyartast ritkan lehet teljes egészében a
terv szerint megvalositani. Szdmos tényez0 befolyasolhatja a gyartasi rendszert, amelyek

eltérést okozhatnak a tényleges tervtdl. Ilyen tényezdk lehetnek példaul:
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e Berendezések, gépek meghibasodasa;

e Az anyagokrendelkezésre allasanak hianya (példaul anyaghiany miatt, vagy logisztikai
hiba miatt);

¢ A munkésok hianyzasa;

e A vevdiigény valtozasa vagy siirgds rendelések;

e A kiilonbozo iizleti teriiletek kozotti koordinacio €s kommunikécio hianya.

Amikor eltérés tapasztalhat6 a tényleges és a tervezett gyartas kozott, a gyartasiranyitas
feladata kozbe 1épni. A gyartasiranyitas igyekszik helyesbito intézkedéseket tenni, hogy a
tervezett ¢és a tényleges gyartas dsszhangba keriiljon ezért folyamatosan feliilvizsgalja a
munkafolyamat el6rehaladasat, és helyesbit6 1épéseket tesz annak biztositasa érdekében, hogy

a tervezet gyartas megvalosuljon.

2.2.4 Gyartastervezés és —iranyitas fazisai

S. Anil Kumar a ,,Production and Operations Management” cim{i m{ivében a gyartastervezés
¢s -iranyitas harom {6 fazisat kiilonbdzteti meg, ezek a kovetkezok (2. abra):

1. Tervezési fazis

2. Végrehajtasi fazis

3. Kovetési / Iranyitasi fazis
Tervezési fazis

A tervezés egy eldrelatod folyamat, amelynek célja annak kidolgozasa, hogyan érhetiink el egy
adott célt vagy hogyan elégithetiink ki egy sziikségletet, még akkor is, ha a koriilmények
korlatozottak. A termelési tervezés soran meghatarozzak a legkedvezdbb litemtervet és
miuveleti sorrendet, a gazdasagos tételnagysagot, a gépek elosztasat, valamint a feladatok
sorrendjének €s kiadasdnak prioritasait. Az aktiv tervezés moduljai a kovetkezok:
folyamattervezés és Gtvonaltervezés, kapacitastervezés, anyagtervezés, litemezés,

szerszamtervezés Stb.

Folyamattervezés €s Gtvonaltervezés: Ez magéaban foglalja a specifikus technolédgiai 1épések
és azok sorrendjének teljes meghatarozasat a kivant mindségii, mennyiségii és koltségii

termékek eldallitasahoz. Meghatarozza a termék gyartasi modszerét, kivalasztja az eszkdzoket
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¢s berendezéseket. Az Gtvonaltervezés kiilondsen a munkafolyamatot szabalyozza a gyarban,
figyelembe véve az elrendezést, az ideiglenes helyszineket az alapanyagok ¢és alkatrészek

szamara, valamint az anyagmozgatasi rendszereket.

A kapacitastervezés az a folyamat, amely soran a munkakat tobb gépre osztjak ugy, hogy a

gépek kozott terhelési egyensuly j6jjon 1étre, amely viszonylag Gsszetett feladat.

Az anyagtervezési folyamat meghatarozza, hogy milyen nyersanyagokra és elégyartmanyokra
van sziikség, figyelembe véve az anyagok kozotti eltérd koltségelemeket, mint példaul a

tarolasi koltségek, rendelési koltségek, hianykoltségek és hasonlok.

Az iitemezés a terhelés id6beli elosztasa, amely meghatarozza, hogy a munkafolyamatok
mikor és milyen sorrendben zajlanak majd. Ez biztositja, hogy minden feladatnak meglegyen

a pontos kezdési és befejezési ideje.

A szerszdmok tervezése meghatdrozza a kiilonb6z0 szerszamok kdvetelményeit a folyamat
specifikacioi (feliilleti mindség, a munkadarab hossza, a teljes vagasi mélység stb.), az

anyagspecifikacioi (hasznalt anyag tipusa, az anyag keménysége, az anyag alakja és mérete
stb.) és a berendezés specifikacioi (sebességtartomany, eldtolasi tartomany, vagasi mélység

tartomanya stb.) alapjan.

Végrehajtasi fazis

Az akciofazis egyik legfontosabb 1épése a gyartasi feladatok kiadasa. A gyartasi feladatok
kiadasa jelenti az atmenetet a tervezési fazisbol a végrehajtasi fazisba. A kiadott
dokumentumok tartalmazzak az aktualis megrendeléseket, a gyartasi sorrendet, a
felhasznaland6 alapanyagokat, a munka teljesitéséhez sziikséges szerszamokat, technikai,
technoldgiai utasitasokat, valamint a hataridoket. Ezen anyagok hivatalos engedélyt

jelentenek a gyartas megkezdéséhez.

Kovetési / Iranyitasi fazis

A kovetési / iranyitasi fazis két jelentds részre oszthato.

e Teljesitményjelentés

e Helyesbitd intézkedés

13



Teljesitményjelentés

A teljesitményjelentésben az éppen zajlé munkakrol, koriilményekrol gyiijtott adatokat
dokumentaljak. Ez segit 6sszehasonlitani a valos teljesitményt a tervezettel. A kiillonb6zo
adatok, mint példaul az anyagok selejtezése, folyamatvaltozasok, berendezéshibak, az
operator hatékonysaga, operator tavolléte, a szerszamok élettartama stb., 6sszegyljtésre €s

elemzésre kertilnek.

Ezeket az adatokat elemzéshez hasznaljdk, amely segit azonositani azokat a kritikus

terlileteket, amelyek azonnali figyelmet és beavatkozast igényelnek.

Helyesbit6 intézkedés

A helyesbito intézkedések elsdsorban az eldre nem lathaté események kezelésére szolgalnak.
Néhany példa a helyesbit6 intézkedésekre alkalmazasara: rugalmassag biztositasa az
iitemtervben, iitemterv modositasa, kapacitds valtoztatasa, dontés a sajat gyartas vagy

bérmunkaztatas kozott, stb.

Az olyan el6re nem lathaté okok miatt, mint példaul gépleallas, gépkezel6i hianyzas, tal sok
selejt a rossz anyagmindség, eléfordulhat, hogy az iitemtervet nem lehet a tervek szerint
megvaldsitani. Ilyen esetben jobb, ha Ujra litemezziik a teljes gyartast, hogy vilagos képet
kapjunk az aktualis helyzetrol. Miutan felmértiik pontosan a tervezet, és a valosag kozotti
kiilonbséget, a helyesbitd intézkedések alkalmazasaval tudjuk a jelen helyzetet kozeliteni a
tervezetthez. Gyakorlati példak helyesbito intézkedésekre: tobblet miiszak bevezetése, hétkozi
¢s/vagy hétvégi tulora elrendelése, eréforrasok atirdnyitasa a kritikus feladatok elvégzésére,
illetve egyéb rendelkezések, amelyek a gyartas tervezés €s irdnyitasa vonatkozasdban kedvezo

hatassal rendelkeznek. (Kumar, 2008)
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Szerszammeghatarozas

Anyagtervezés

Tervezeési fazis Aktiv tervezés Utvonaltervezés (routing)

Kapacitastervezés

Utemezés
Végrehajtasi fazis Feladatok kiadasa
Teljesitményjelentés Adatfeldolgozas
Kovetési / Irdnyitasi fazis
Helyesbitd intézkedés Ujratervezés

2. abra Gyartastervezés és —iranyitas fazisai (Sajat készités)

2.3 Karbantartasi rendszerek alapelvei

A multbeli és jelenlegi karbantartasi gyakorlatok arra utalnak, hogy a karbantartas alatt az
eszkozok meghibasodasa utani javitasi tevékenységeket értjiik. A kdznyelvben a karbantartast
ugy hatarozzuk meg, mint valaminek a megfelel6 allapotban tartasat, allag megdvasat. Ez azt
sugallja, hogy a karbantartasnak elsésorban olyan tevékenységekbdl kellene allnia, amelyek
célja egy eszkdz vagy alkatrész meghibasodasanak megeldzése, illetve az eszk6z normal
mitkddése soran bekovetkezd kopas helyreéllitdsa annak érdekében, hogy az megfeleléen
mikodjon. Az elmult évtizedben végzett szdmos tanulmany adatai szerint azonban a legtobb
magan- ¢s allami létesitmény nem fordit elegendd eréforrast az eszk6zok megfeleld
allapotanak fenntartasara. Ehelyett megvarjak, amig az eszkdz meghibasodik, és csak akkor
végeznek el minden sziikséges javitast vagy cserét. Semmi sem tart 6rokké, és minden

eszk6znek megvan a maga elére meghatarozott €lettartama vagy miikodési ideje.

2.3.1 Karbantartas céljai

A gépek és berendezések karbantartdsa és javitasa a gépgyartas megjelenésével kezdddott.
Ugyanakkor e tevékenységek jelentdsége és jellege mindig is valtozott a kiilonb6zd iddbeli és

térbeli tényezok hatasara (Janik, 2001). Az eszkdzok kulcsfontossagu eréforrasok, amelyeket
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folyamatosan hasznéalnak a termékek értékének novelésére, ezért fontos, hogy mindig a lehetd
legjobb allapotban legyenek. Ha nem tartjuk 6ket megfelelden karban, az tilzott alldsidéhoz
¢s a termelés megszakadasahoz vezethet, kiilondsen tomeggyartas esetén. A rosszul mitkodd
eszk6zok mindség béli gondokat is okozhatnak, ezért elengedhetetlen, hogy azokat jo
allapotban tartsuk. Ahhoz, hogy a karbantartasi koltségeket minimalisra csokkentsiik, integralt
megkdzelitésre van sziikség. Az eszkozok idovel elavulhatnak, és ha egy cég versenyképes
akar maradni, meg kell fontolnia, hogy lecseréli-e az eszkozoket, vagy inkdbb a régi eszk6zok

karbantartasat valasztja, tekintettel a koltségtényezokre.

2.3.2 Karbantartasi Tipusok

A legtobb berendezés tervezett élettartama eléréséhez rendszeres karbantartas sziikséges. Ez
magaban foglalja példaul a szijak igazitasat, az alkatrészek ellenérzését, valamint a forgd
berendezések megfeleld kenését. Bizonyos alkatrészeket idonként cserélni kell, mint példaul a
szlirdk, fekbetétek, tomitések stb.. Kiillonbozé megkozelitéseket dolgoztak ki annak
érdekében, hogy a karbantartast gy végezzEk el, hogy a berendezés elérje vagy meghaladja a
tervezett ¢lettartamat. A reaktiv karbantartds mellett — amikor csak a meghibasodés utan

torténik beavatkozas — 1étezik a megel6z6 karbantartas, az eldrejelzd karbantartas is.
Reaktiv karbantartas

A meghibésodas utani karbantartas hétkdznapi nyelven az ,,addig tizemel, ameddig tonkre
nem megy” Karbantartasi mod. Ilyenkor semmilyen intézkedés nem torténik a berendezés
karbantartasara annak érdekében, hogy elérje a tervezett élettartamat. Tanulmanyok valamint

tapasztalatok alapjan ez még mindig az egyik legelterjedtebb karbantartasi mod.

A meghibasodas utani karbantartas elényei kettds éliiek lehetnek. Uj berendezések esetében
minimalis meghibdsodasra szamithatunk. Ha a karbantartasi stratégiank teljesen reaktiv, akkor
csak akkor forditunk munkaerdt és pénzt a karbantartasra, amikor mar bekdvetkezett a hiba.
Mivel ebben az idészakban nincsenek kdzvetlen karbantartasi koltségek, ugy tlinhet, hogy
pénzt takaritunk meg. Azonban valdjaban tobb pénzt koltiink, mintha egy masik karbantartasi
megkozelitést alkalmaznank. Amikor megvarjuk, hogy a berendezés meghibasodjon,
csokkentjiik annak élettartamat, ami gyakoribb cseréhez és igy magasabb tokekdltségekhez

vezet.
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Tovabbi koltségek meriilhetnek fel, ha egy alkatrész meghibasodasa mas eszk6zok hibajat is
okozza. Ezek a plusz koltségek elkeriilhetok lennének egy megel6z6 karbantartasi program
alkalmazaséaval. A javitasi munkék koltségei is valoszinlileg magasabbak lesznek, mivel a
meghibasodas miatt alaposabb javitasokra lesz sziikség, mint ha a berendezést folyamatosan

ellendriztik volna.

Az elényei, hogy alacsony a karbantartasi koltségigény és kevesebb személyzet sziikséges.

A hatranyok koz¢ tartozik a nem tervezett leallasokbol eredé megndvekedett koltség, a
munkakoltségek emelkedése, kiilondsen, ha talorara van sziikség, valamint a berendezések

javitasaval vagy cseréjével jaro koltségek.
Megel6z0 karbantartas

A megeldz6 karbantartas olyan tevékenységeket foglal magaban, amelyeket id6- vagy
géplizem alapjan iitemeznek, és céljuk a berendezések vagy rendszerek allapotanak
ellendrzése, problémak megeldzése, illetve a kopas mérséklése. Ezaltal biztositjak, hogy az
eszk6zok hosszabb ideig miikodjenek megfelelden, és fenntartsak megbizhatosagukat. A
megeldzd karbantartas dltalaban jelentds koltségmegtakaritast eredményezhet, mivel
csokkenti a hirtelen meghibasodasok és a kapcsolodo javitasok koltségeit. Bar a megel6z6
karbantartds nem a legtokéletesebb karbantartasi modszer, tobb elonnyel rendelkezik a
pusztan reaktiv programokkal szemben. Amennyiben a karbantartast a gyarto altal ajanlott
moddon végezziik, az eszkdzok élettartamat kozelebb hozhatjuk a tervezett értékhez, ami
pénziigyi megtakaritast jelent. A megel6zd karbantartds (példaul kenés, sziir6csere stb.)
altalaban hatékonyabb miikodést biztosit, ami szintén koltségmegtakaritast eredményez. Bar a
sulyos meghibasodasokat teljes mértékben nem tudjuk megeldzni, azok szamanak

csokkentésével jelentdsen mérsékelhetjiik a karbantartési és tOkekoltségeket is.

A megel6z6 karbantartas eldonyei kozé tartozik, hogy koltséghatékony lehet azokban a
folyamatokban, ahol jelentds tOkebefektetés sziikséges. A rugalmassag lehetdvé teszi a
karbantartasi idépontok sziikség szerinti modositasat, ami hozzajarul az alkotd elemek
hosszabb élettartaméhoz. Emellett energiamegtakaritast eredményez, és csokkenti a

berendezések vagy folyamatok meghibdsoddsanak valdszintiségét.

A megeldz6 karbantartas hatranyai koz¢ tartozik, hogy stilyos meghibasodéasok tovabbra is

el6fordulhatnak, és hogy munkaigényes folyamat. Ezen kiviil magaban foglalhat olyan
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karbantartasi feladatokat is, amelyekre valdjaban nincs sziikség, €s a felesleges karbantartas

soran véletleniil karosodhatnak eszkozok.

Elorejelzo karbantartas

Az elorejelzd karbantartas olyan mérések alkalmazasat jelenti, amelyek képesek idoben
¢szlelni, ha egy alkatrész allapotaban romlés kezdddik. Ennek koszonhetden lehetdség van a
kérdést okozé tényezdk ellendrzésére vagy eltavolitasara, mieldtt az alkatrész jelentds
mértékben megsériilne. Az ilyen mérések az eszkdz jelenlegi és jovobeli mikddési képességét

is jelzik.

Az eldrejelzd karbantartas 1ényegesen eltér a megeldzd karbantartastol, mivel nem egy eldre
meghatarozott iitemtervet kovet, hanem a gép valds allapotara alapoz. Mig a megel6z6
karbantartas id6alapt az elérejelzo karbantartas a tényleges allapotot és teljesitményét

vizsgalja.

Az elorejelzo karbantartas szadmos eldnyt kinal, amelyek jelentds hatassal lehetnek a gyartési
folyamatok hatékonysagara ¢s koltségére. Az egyik legfontosabb eldnye, hogy képes
megeldzni a sulyos géphibédkat, ami csokkenti a vératlan leallasok ¢és a kritikus berendezések
meghibasodasanak kockazatat. Ezaltal lehetdséget biztosit arra, hogy a karbantartési
tevékenységeket optimalizaljuk, ami jelentdsen csokkentheti vagy akar teljesen
megsziintetheti a talorakoltségeket, mivel a szlikséges karbantartasi munkalatokat elére
tervezhetjlik és id6ben elvégezhetjiik. Az eldrejelzd karbantartasi programok lehetdséget
adnak arra is, hogy az alkatrészeket eldre megrendeljiik és készletezziik, amely csokkenti a
készletek folyamatos utanpotlasanak sziikségességét. Ezzel parhuzamosan energiakoltségeket

takarithatunk meg, és novelhetjiik a gyar megbizhatdsagat.

Az elbrejelzd karbantartas hatranyai kozé tartozik, hogy nagyobb befektetést igényel a
diagnosztikai eszk6zok beszerzéséhez és a munkatarsak képzéséhez. Tovabba, a
koltségmegtakaritds mértéke nem mindig egyértelmi a vezetdség szamara, ami nehezitheti a

program elfogadtatasat. (Rathy, 2015)
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2.3.3 Karbantartas uitemezés

A munkak iitemezése a végrehajtasi fazis logisztikai akadalyainak 6sszehangolasat jelenti. Az
iitemezés alapvet6en két kérdés megvalaszolasarol szol: Ki és Mikor végzi el a munkat, azaz

ki fogja elvégezni a feladatot és mikor kezdédik és fejezdik be a munka.

A hatékony iitemezés atgondolt tervezést igényel, amely megbizhatd adatokon és
tapasztalatokon alapul. Az iitemezés soran figyelembe kell venni a munkaidét, a biztonsagi
eldirasokat, az eligazitasokat, a sziineteket €s a képzési idoket is, lehetéségek szerint torekedni
kell arra, hogy a karbantartas akkor legyen lebonyolitva, mikor a berendezés amugy sem
lizemelne (termelne). Az iitemezének alapos ismeretekkel kell rendelkeznie a munka
jellemz6irdl, a technikakrol, a rendelkezésre allo eszk6zokrdl, valamint erds analitikai és

dontéshozatali képességekkel kell birnia.

A hatékony karbantartés iitemezés egyik leghatdsosabb eszkoze az allapotvizsgalaton alapuld
karbantartasi rendszer. Ennek segitségével konnyen meghatarozhat6 a termeld eszkoz egyes
részegységeinek pontos allapota, amely lehetdvé teszi a beavatkozas pontos litemezését.
Ennek koszonhetden elkeriilhetok a varatlan lizemzavarok, valamint a tilzott
energiafelhasznalas, illetve a meghibasoddsokbol szarmazo balesetveszEly valdsziniisége is

jelentds mértékben csokkenthetd. (Rathy, 2015)
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3 Anyag és modszer
3.1 Vizsgalt Uzem bemutatisa

thyssenkrupp Materials Hungary a hazai piacvezetd acél-, konnyti- és szinesfém valamint
muanyag kereskedelmi vallalataként széles termékvalasztékkal, alapanyag-megmunkaléssal,
nagy raktarkapacitassal, az egész orszagot lefedd értékesitési halozattal rendelkezik és immar
tobb mint 100 éve szolgalja ki a magyar ipar szerepldit a nagymulta thyssenkrupp AG
leanyvallalataként.

Termékeihez Gsszetett szolgaltatasok széles korét kinalja veviinek. Szolgaltataspalettdjan
nagy tliréspontossagu acél- és aluminiumesd vagas valamint tartddaraboléds, miianyag tablak
méretre vagasa, ultrahangos anyagvizsgalat, rozsdamentes lemezek szalcsiszolasa és
folidzésa, aluminium vékony- és vastaglemezek precizids darabolésa illetve miiszaki

szaktanacsadas szerepel.

A vizsgéalando gép a cég Budapesti telephelyén helyezkedik el, egy négyhajos
raktarcsarnokban, amelynek egyes hajoi egyenként 25 méter szélesek és 165 méter hosszuak.
A csarnok szerkezetét tekintve a hajok felezdpontjanal merdlegesen egy kétsdvos ut talalhato,
amely a kamionforgalom szamara lett kialakitva, lehetové téve a kozati szallitmanyok gyors
¢s hatékony mozgatasat a létesitményen beliil. Az anyagmozgatasi feladatok ellatasat
hajonként két darab hiddaru biztositja, ahol minden egyes daru két macskéaval rendelkezik,
amelyek Osszesitett teherbirdsa 12,5 tonna. Ezek a daruk a csarnok teljes hosszaban képesek
mozogni, biztositva ezzel az anyagok rugalmas ¢és hatékony kezelését. A raktarcsarnok
tertiletének miikodésbeli felosztasa szerint a kisebb részén a gyartasi folyamat soran
alapanyagként felhasznalt, illetve maradékként vagy késztermékként eldallitott
tartogerendakat taroljak, mig a nagyobb részét lemezek tarolasara hasznaljak disztriblcios
celbol. A gép merdlegesen helyezkedik el a hajok tengelyére, a csarnok végében taladlhato. A
gép legnagyobb szélessége 10 méter, mig teljes hossza 56 méter, ami azt jelenti, hogy két
teljes hajo hosszat lefedi, és részben atnytlik a harmadik hajo teriiletére is. Ez az elrendezés
lehetdvé teszi az optimalis anyagkezelési folyamatot a gyartas szamara, valamint a
disztribtcios tevékenységek zokkendmentes és hatékony lebonyolitasat. Ezen felépités és az
anyagmozgatasi rendszerek szinergidja a csarnok operativ teljesitményének maximalizalasat

célozza meg, figyelembe véve mind a belsd, mind a kiils6 logisztikai igényeket.

20



3.1.1 Anyag logisztika

A termeléshez sziikséges alapanyagok a telephelyen két f6 helyen taldlhatok meg. Az egyik
résziik a gyartogéppel azonos csarnokban, annak beadagold oldalat keresztezd hajoban van
elhelyezve. A tobbi alapanyag tarolasara szolgalo teriilet a telephely masik oldalan, a
csarnokon kiviil, szabadtéren talalhat6, darupalyak alatt kialakitott tarolohelyen. Az
alapanyagok vagocsarnokba torténd szallitasat a telephely belsé anyagmozgatasi feladataira
fenntartott kamion biztositja. A csarnokon beliili anyagmozgatast a beépitett hiddaruk végzik,
amelyek acélsodrony emel6kotéllel, illetve sziikség esetén egyedi mozgatodfejekkel vannak
felszerelve, hogy az anyagokat a megfeleld helyre tudjak juttatni. Az alapanyagok a
megmunkalas eldtt, egyedileg tervezett, méretezett U alaku tarolokban keriilnek elhelyezésre,

amelyek biztonsagos tarolast és konnyii kezelhetdséget biztositanak.

A termelésbdl szarmazo késztermékek anyagmozgatésai viszonylag egyszertiek. Egy hajoban
torténik minden mozgatas hiddaru, esetleg targonca segitségével. A gyartasbol folyamataban
érkezo késztermékeket beazonosithatosagot biztositd cimkékkel 1atjak el, tovabba, az egyes

esetekben igényelt csomagolas végrehajtasa utan az adott hajo eldkészitd teriiletére kertilnek.

Innen kozvetlen azokra a kamionokra rakjak 6ket, amik a vevokh6z mennek.

A termelésbdl szdrmaz6 maradékok szintén cimkével lesznek ellatva, majd a kialakitott
maradék tarolohelyre helyezik dket. Innen az anyagok, vagy tovabbi megmunkalas nélkiil
lesznek eladva, kiszallitva vevonek, vagy mérettdl fiiggben targonca / kamion segitségével
vissza lesznek szallitva a gép, adagolo oldalara, ahol Gjra fel lesznek hasznalva vagasi

alapanyagként.

3.1.2 A Kaltenbach KBS 1051 DG Gép Fobb Részei

A Kaltenbach KBS 1051 DG egy fejlett, nagy teljesitményti szalagfiirészgép. Ez a gép nagy
pontossagot, hatékonysagot és rugalmassagot biztosit a gyartasi folyamatok soran. Az

alabbiakban bemutatom a gép fobb részeit és azok szerepeit.
Viagoegység

A vagoegység a Kaltenbach KBS 1051 DG gép kozponti eleme, amely magaban foglalja a
szalagfiirészlapot és annak meghajtasat. A nagy teljesitményli motor valtoztathato sebességii
meghajtast tesz lehetdvé, igy a gép konnyedén alkalmazkodik a kiilonb6z6 anyagokhoz és

vastagsdgokhoz. A szalagflirészlap kivalé mindségii, kopasallo acélbol késziilt, amely hosszu
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¢lettartamot €s pontos vagast biztosit. Az integralt hiitérendszer cs6kkenti a vagoél

hémérsékletét, meghosszabbitva a fiirészlap élettartamat és minimalizalva az anyag hdhatas

crer

Anyagmozgatd rendszer: Be- és kiadagold, Gorgdsor és Anyagmozgatd Csipesz, Letold

egyseg

Az anyagmozgatd rendszer a gép egyik kulcsfontossagu eleme, amely biztositja az anyagok
folyamatos €s pontos tovabbitasat a vagdegységhez. A rendszer négy f0 részbdl all: a
beadagolé mechanizmusbdl, a gérgdsorokbol és az anyagmozgatd csipeszbdl, valamint a
letold egységbdl. A beadagolo rendszer (konvejor) hajtott lancokbol, valamint az azokon
elhelyezett rugds kampokbol all, amelyek precizids vezérléssel mozgatjak az anyagot. A
gorgosorok nagy teherbirasuak, és biztositjak az anyag sima ¢s akadalymentes mozgésat a
gépen beliil. Az anyagmozgat6 csipesz egy kiilondsen fontos elem ebben a rendszerben. Ez a
precizids mechanizmus, felel6s az anyag pontos pozicionalasaért a vagasi teriileten. A csipesz
erds, kopasalld anyagbol késziil, és megfeleld szoritderdt biztosit az anyag stabil tartdsdhoz a
mozgatas €s a vagas soran. A letold egység a kisméretli késztermékek anyagmozgatasat
szolgalja. Az 1500mm-nél kisebb véagatokat ez az egység tavolitja el a gorgdsorrol. A
kiadagol6 rendszer (konvejor) az 1500mm-nél nagyobb vagatok kezelésére szolgal. Ezen
rendszerek kombinacidja lehetévé teszi a gyors és pontos anyagpozicionalast, minimalizalva a
termelési ciklusidot és novelve a vagasi folyamat hatékonysagat. Az intelligens pozicionéléasi
rendszer automatikusan allitja be az anyag helyzetét, csokkentve az emberi hibak lehetoségét,

és novelve a gyartas hatékonysagat.
Szoritorendszer

A Kaltenbach KBS 1051 DG gép szoritorendszere biztositja a stabil €s pontos vagast az
anyagok elmozduldsdnak megakadalyozasaval. A hidraulikus miikodtetésii szoritd pofak
lehetévé teszik a kiillonbdzé méretii és tipust anyagok gyors és egyszerii rogzitését. Ez a
rendszer rugalmasan alkalmazkodik az anyag, kiilonb6z6 vastagsagaihoz és jellegeihez,

novelve a gyartasi folyamat hatékonysagat.
VezérlOpanel és Automatizalasi Rendszer

A gép fejlett vezérldpanelje egyszerli hozzaférést biztosit a gép dsszes funkciojahoz. Az

érint6képernyds kijelzo segitségével a kezeld konnyen beéllithatja a vagasi paramétereket,
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mint példaul a szalag és vagasi sebességet. Az elére megirt vagasi programokat egy letisztult
feliileten konnyen lehet kezelni, betolteni. Tovabbi hasznos képesség a gép altal végzett
naplozas, masodperces pontosaggal rogzit minden tevékenységi adatot. Ezen adatokat

kivaloan fel lehet hasznélni a hatékonysagi elemzésekhez.
Biztonsagi Rendszerek

A gép szdmos biztonsagi funkcidval van ellatva a kezeld €s a berendezés védelme érdekében.
A vészleallitdb gombok, biztonsagi burkolatok és érzékelok valamint fénykapuk folyamatosan
figyelik a gép miikddését, az anyag helyzetét és a kérnyezeti mozgasokat, automatikusan
leallitva a gépet rendellenesség esetén. A gép kialakitasa megfelel a legijabb biztonsagi

eldirasoknak és szabvanyoknak, biztositva a biztonsagos munkavégzést.

3.1.3 Karbantartasi rendszer

A Kaltenbach KBS 1051 DG tipusu fiirészgép egy rendkiviil pontos és nagy teljesitményii
eszkoz, amelynek lizembiztonsaga é€s ¢lettartama nagymértékben fligg a rendszeres és
megfeleld karbantartastdl. A hatékony karbantartds nemcsak a gép optimalis miikodését
biztositja, hanem a nem vart meghibasodéasok és leallasok kockézatat is minimalizélja, ezaltal

csOkkentve a karbantartési koltségeket €s ndvelve a termelés hatékonysagat.

A tovabbiakban részletezett, sziikséges karbantartasokért nagy szakértelemmel rendelkez6 jo
partnerkapcsolatu kiilsds cég a felelds. Ezen tevékenységek iitemezése szigoriian a gyartas
tervezon keresztiil torténhet, ugyanis a folyamatos magas leterheltség, valamint az értékesitoi

teriiletrdl érkezé nyomas megkoveteli az allasidok minimalizalasat.
Karbantartasi utasitasok bemutatasa

A Kaltenbach KBS 1051 DG gép karbantartasi feladatai harom {6 tlitemezési csoportba
sorolhatok: havi, féléves és éves karbantartasi feladatok. Ezek a feladatok lefedik a gép

minden kritikus részének ellendrzését, tisztitasat, kenését és sziikség szerinti alkatrészcseréjét.

Havi karbantartasi feladatok. A havi karbantartési feladatok célja a gép rendszeres ellendrzése

¢s karbantartdsa, melyek sordn a kovetkezo tevékenységeket kell elvégezni:

e Motorok és hiit aggregatorok tisztitasa: A motorok €s a hiitérendszer tisztitasa a

hatékony hdelvezetés és miikodés érdekében.
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e Hidraulikus vezetékek ellendrzése: A hidraulikus rendszer szivargasanak és
sériiléseinek felderitése és megeldzése érdekében a vezetékek allapotdnak rendszeres
ellendrzése sziikséges.

e Pneumatikai csovek ellendrzése: A pneumatikai rendszer csoveinek ellendrzése a
1égszivargasok és egyéb hibak megeldzésére.

e Flrész szalag donthetd orso kenése: K2K (Shell Gladus S2 V220) kendanyag
alkalmazasa a flirész szalag donthetd orsojan, két Ioket mennyiségben.

e El6told orso kenése: A gép eldtoldo mechanizmusanak megfeleld kenése a sima
miikodés érdekében.

o Kendvezetékek ellendrzése/tisztitasa: A kendrendszer elemeinek tisztitasa €s
ellendrzése a megfeleld kenés biztositasa érdekében.

e Billent6 orsd kenése: A billentd mechanizmus rendszeres kenése a hatékony mozgas
érdekében.

e Pozicionalo és elétold anyak zsirozasa: Az anyak kenése a pozicionalas és eldtolas

soran fellépd surlodas minimalizalasa érdekében.

Féléves karbantartasi feladatok. A féléves karbantartds sordn az alabbi feladatokat kell

elvégezni, amelyek célja a gép hosszu tavu lizembiztonsaganak biztositasa:

e Az Osszes havi karbantartési feladat ismétlése.

e Motorvédo kapcesolok kontaktjainak ellenérzése/cseréje: A motorvédd kapcsolok
érintkezdinek allapotfelmérése és sziikség szerinti cseréje a rendszer
megbizhatosdganak fenntartasa érdekében.

e Villamos kabelek épségének ellendrzése: Az elektromos kéabelek szigetelésének és
mechanikai allapotanak felmérése.

o Altalanos kenés: A gép minden mozgo alkatrészének altaldnos kenése a surlodas
csokkentése érdekében.

e Olajszlird csere a hidraulikus rendszerben: Az olajsziir6k cseréje, a megfeleld
rendelési szammal, a rendszer tisztasaganak fenntartasahoz.

e Egyéb kenési helyek zsirozasa: Minden egyéb kenést igényld pont zsirozéasa a gép
zokkendmentes miitkodésének biztositasa érdekében.

e Lancvezetd kocsi zsirozasa: A lancvezetd mechanizmus zsirozéasa a megteleld

kendanyag alkalmazasaval.
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e Vezetd/hajtas zsirozdsa: A lanchajtas és lancvezetés kenése ecsettel, Shell Gladus S2
V220 kendanyaggal.
e LS 220/270 hosszanti iitk6zok zsirozasa: A gorgdk és a fogasléc kenése a hosszanti

utk6zok zavartalan mukodésének fenntartasa érdekében.

Eves karbantartasi feladatok. Az éves karbantartas magaba foglalja a féléves feladatok

ismétlését, kiegészitve néhany tovabbi ellendrzési és karbantartasi miivelettel:

Az Osszes féléves karbantartasi feladat ismétlése.

e (Csavarok utan huizasa: Az Gsszes csavar €s rogzitd elem megfeleld meghtizasa a
biztonsagos szerkezet fenntartasa érdekében.

o A gép feliiletének és hegesztési varratainak ellendrzése: A gép kiilso feliiletének és
hegesztéseinek vizsgalata repedések €s korrozid szempontjabol.

¢ Villamos motorok aramfelvételének ellenérzése: Az elektromos motorok
energiafelhaszndlasdnak mérése és a megfeleld mikddés biztositasa.

e Hidraulikasziird csere: A hidraulika rendszer szlir6inek cseréje a megfeleld rendelési
szam alapjan.

e Olajcsere a hidraulika rendszerben: A hidraulika olaj cseréje HLP 46 tipusu olajjal, 40
liter mennyiségben.

e Hosszanti 1itk6z6 hidraulika olaj csere: HLP 46 tipust hidraulika olaj cseréje, 5 liter
mennyiségben.

e Vezetkocsi zsirozasa: A vezet6kocsi minden pontjanak zsirozasa, K2K (Shell Gladus
S2 V220) kendanyaggal.

e (Golyosorso (tarolas) kenése: A golyosorsok kenése a tarolési id6 alatt.

o Flrész szalagfeszitd kenése: A fiirész szalagfeszit6 mechanizmusanak kenése a
zavartalan miikodés fenntartasa érdekében.

e Flrészasztal emeld kenése: A fiirészasztal emeld mechanizmusanak rendszeres

kenése.
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3. abra Termeldiizem elrendezés részlet (Sajat készités)
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3.1.4 Miikodési folyamatok

A teljes gyartasi folyamat miiszakonként két gépkezeldvel torténik, ezaltal egymassal
parhuzamban tudjak elvégezni az egyes feladatokat. A géppel szembe allva (3. abra) az
anyagaramlas jobbkéz fel6l indul (2-es szamu hajobol) bal kéz felé (1-es szam hajoba). A
legtobb anyag a 2-es hajoban talalhat6 azon az oldalon ahol az alapanyagot fel kell tenni a
gépre, ami azért fontos, mert a hajok kdzotti anyagmozgatas legtobb esetben csak kamionnal
lehetséges. A gyartastervez6 altal kiadott termelési listabol latjak a gépkezel6k a munkak
litemezését valamint melyik munkahoz melyik, a gépben létrehozott vagasi program tartozik.
Ez a lista, valamint a program is tartalmazza az alapanyag profiljat, profilnagysagat, hosszat,
mennyiségét. Miutan kinyomtattak a vallalatiranyitasi rendszerbdl a munkalapot, az
alapanyagokat fizikailag fel kell tenniiik a kikészit6 konvejorra daruval. Miutan az alapanyag
felkeriilt elinditjak a programot. A gép behuzza az anyagot a gérgdsorra, amit egy csipesz fog
meg, amely a késdbbiekben nagy pontossaggal poziciondlja az anyagot a vagashoz. A
kovetkez6 1épésben a gép beméri az anyag hosszat. Ha ez megegyezik a programban
megadott alapanyag hosszal, akkor a csipesz betolja a flirészgép ala. Itt a szoritok razarnak az
anyagra, amelyek nem csak a profil stabil rogzitését segitik, hanem ezek segitségével
ellendrzi a gép, hogy a programban meghatarozott mérett profil kertilt-e fel a gépre.
Amennyiben minden rendben, elészor a szoftverben megadott méretii tisztitovagas megy
végbe, ezzel tudja biztositani a gép a megfeleld hossztiiréspontossagot. A tisztitovagas
végeztével a gép a megmaradt alapanyag mozgatasaval kitolja az altalaban 40mm hosszl
tisztitodarabot a fiirészgépbdl a gorgdsorra, amelyet egy letolo lap letol az odahelyezett
hulladéktaroloba. Ezutan a csipesz a programban meghatarozott hosszra tolja a gerendat, majd
megindul az els6 késztermék gyartasa. Hossztol fliggden 4 késztermék teriilet van. A vagas
veégeztével érzékeldk segitségével a gdrgdsor automatikusan a megfeleld helyre tovabbitja az
anyagot majd, a behtzashoz hasonléan kampok segitségével a gép Kitolja a darabot a
készterméket konvejorra. A folyamat minden késztermékkel ismétlddik. Mikor az utolso
késztermék is le lett vagva, akkor az, valamint a maradék is ki lesz tolva a megfelel6 helyre,
ekodzben a csipesz elindul bazis pozicidba. Amint ki lett tolva mind két anyag, valamint a
csipesz visszaért alaphelyzetbe, akkor fejezodik be a program. A programid6 alatt az
operatorok betéltik a sorban kdvetkezé programokat, fizikailag megkeresik, az azokhoz
sziikséges alapanyagokat és a kikészit6 konvejorra helyezik daruval, tovabba mérésekkel
ellendrzik, a folyamatdban érkezd késztermékeket. Ezutan visszajelentik a munkat a

vallalatiranyitasi rendszerben, majd a raktar kikészit6 teriiletére helyezik az anyagot a
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nyomtatott cimkékkel ellatva, amelyeket a raktarosok raknak fel a logisztika altal kiildott

kamionra.

3.2 Adatok vizsgalata, elemzési modszer
3.2.1 Hatékonysag szamitas OEE modszer alkalmazasaval

Az elemzésem alapjat az Overall Equipment Effectiveness (OEE) képezi, amely egy kivalo
eszkoz a termeld gépek hatékonysaganak mérésére, mivel atfogd képet nyujt a
teljesitményrdl. Az OEE harom {6 alkotd eleme — rendelkezésre allas, teljesitmény és
mindség — kombinalasaval értékeli a gép hatékonysagat a teljes gyartasi folyamat soran. Az
OEE segit azonositani, hogy hol vannak veszteségek a rendszerben, és mely teriileteken lehet
javitani a gép hatékonysagan. Ha a gép OEE-je 80% alatt van, az altalaban azt jelzi, hogy van

még hely a fejlesztésre.
Vizsgalt idészak: 2024.03.01 — 2024.03.31

Rendelkezésre allas

Ez az iddarany azt mutatja meg, hogy a gép milyen mértékben all rendelkezésre az elre

tervezett lizemidobdl. Ide tartoznak az eldre nem lathato leallasok (pl. karbantartas, géphibak).
Szamitasa:

Tényleges lizemid6

Rendelkezésre allas = - —
Tervezett izemido

A vizsgalt id6szak miiszaknapldja adja meg nekiink a tervezett lizemidd egyik osszetevdjét. A
miiszaknaplo alapjan a tervezett 6sszes miiszakszam 38.

A tervezett lizemidd masik Osszetevdje a miliszakonkénti 6raszdm, ami esetiinkben 8 ora.
Tervezett izemid6 = miiszakszam - mlszakonkénti 6raszam
Tervezett iizemid6 = 38 - 8 = 304 6ra

A tényleges lizemidod a tervezett lizemidd, valamint a gépnaploban rogzitett ledllasi,
karbantartési id6k 6sszegének kiilonbsége.

Osszesitett allasidd a vizsgalt idészakban (tervezett, eseti karbantartas, gépmeghibasodas,
egyéb): 16,5 ora
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Tényleges lizemid§ = Tervezett iizemid8 — (Tervezett lizemid6 — Ossz. allasido)
Tényleges lizemid6 = 304 — (304 — 16,5) = 287,5 6ra

287,5
Rendelkezésre allas = 304 = 0,945 = 94,5%

Teljesitmény

Ez az 6sszetevo azt méri, hogy a gép tényleges termelése hogyan viszonyul az elméleti

maximalis termeléséhez.
Szamitasa:

Tényleges termelés

Teljesitmény = —— — y
J Y Elméleti maximalis termelés

Elméleti maximalis termelés egy miiszak esetén, mikor a gép a rendelkezésre allo 8 6rabol 8

oran keresztiil termelési tevékenységet végez.
Elméleti maximalis termelés = miszakszam - mliszakonkénti 6raszam

Elméleti maximalis termelés = 38 - 8 = 304 6ra

Tényleges termelést a gép szoftvere altal rogzitett adatok (4. abra) alapjan tudjuk
megallapitani. A szoftver masodperces pontossaggal menti a gép mozgasanak adatait

(tényleges megmunkalasi id6, mellékidokkel egyiitt a programidd, stb..).

Mivel az el6z6 pontban meghataroztuk a gép, rendelkezésre allasat ezért tudjuk, hogy a

legjobb esetben is a teljesitményiink 94,5%-0s lehet a karbantartasok, egyéb ledlldsok miatt.
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4. dabra Ténytermelési adatok 2024.03.01 — 2024.03.31 (Sajat készités)
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A szoftveres adatok Osszegzése utdn a tényleges termelés ~188 ora.

188
Teljesitmény = 304 0,618 = 61,8%

Mindéség
A mindség azt mutatja meg, hogy a legyartott termékek koziil hany darab felel meg az
eldirasoknak, tehat mennyi a hibatlan termékek aranya.

Szamitasa:

Elfogadhato termékek szama

”

Min6ség =

Osszes legyartott termék szama

Osszes legyartott termék szama (5. dbra) konnyen meghatarozhat6 a gép szoftverébdl, vagy a

vallalatiranyitasi rendszerbdl.
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5. abra Legyartott termékek szama 2024.03.01 — 2024.03.31 (Sajat készités)

A vizsgalati idészakban az 6Sszes legyartott termék szama 1894 db.

Az elfogadhat6 termékeket szdma, az 0sszes legyartott termék szamanak valamint a hibas

termékek szamanak kiilonbsége.

Elfogadhaté termékek szama = Osszes legyartott termék szdma — Hibas termékek szama

A hibas termék mennyiségnek két 6sszetevdje van.
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Az els6 0sszetevo, amit még a gyartds utdni mérés alatt azonositanak, ezen hibas termékeket
ujra gyartassal tudjuk potolni. Ezeknek az adott idészakra es6 mennyiségét a miiszaknaplobol

tudjuk meghatarozni. Hazon beliil azonositott hibas termékek szama: 4 db.

A masik 0sszetevd, amikor a vevo altali ellendrzés soran dertil ki a pontatlansag. Ezek szamat
az adott idOszakra eso reklamaciok vizsgalataval tudjuk meghatarozni. Hazon kiviil

azonositott hibas termékek szdma: 7 db.
A két 0sszetevo 0sszegébdl adodik, hogy a hibas termékek szama 11 db.

Elfogadhato termékek szama = 1894 — 11 = 1883 db

o 1883
Mindség = 1894 — 0,9942 = 99,42%

OEE Szamitas

Az OEE a fenti harom alkotd elem szorzata, és az eredmény megmutatja a gép hatékonysagat

szazalékos formaban.

Szamitasa:

OEE = Rendelkezésre allas - Teljesitmény - Mindség
OEE = 0,945 -0,618-0,9942 = 0,5806 = 58,1%

Az OEE elemzés alatamasztotta azokat az elozetes megérzéseket, hogy a tevékenységben

béven vannak tartalékok, olyan teriiletek, amiken lehet fejleszteni.

A tevékenység gyenge pontjainak valamint azok korrekcios intézkedéseinek
meghatarozasa utan a cél, a minimum 80%-0s OEE!
3.2.2 Termelési folyamatok megfigyelése, indokolt korrekcios intézkedések javaslata

Az OEE elemzés altal meghatarozott leggyengébb Osszetevo a ,, Teljesitmény”. Mas szoval a
gép tényleges termelési ideje tul alacsony jelenleg ismeretlen tényezOk miatt. Ebben a

fejezetben részletezem a termelésben eltoltott megfigyelési id6 alatt szerzett tapasztalataimat.
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1. Megfelel6 szemlélet hianya.

A gépkezeldk altalanossagban véve nem rendelkeznek azzal a szemlélettel, hogy a

lehetdségekhez képest a gép mindig termeld tevékenységet végezzen.
Korrekcios javaslat:

Ra kell vezetni a gépkezeldket, a megfeleld szemléletre. Ezt azért tartom nagyon fontosnak,
mert, barmennyire le lehet szabdlyozni egy tevékenységet, mindig lesznek kivételes esetek,
azonban ha a szemlélet megfeleld, akkor az ilyen varatlan esetekre megfeleléen tudnak
reagalni. Amennyiben ez sikeriil, minden felsorolt megoldast, rugalmasabban fognak kezelni,

¢és 6k maguk is elkezdenek gondolkozni, dtletelni mivel javithatnanak a sajat munkajukon.
2. At tarolasi hibak.

Mikor az alapanyag masik csarnokbdl érkezik, ez attarolasi folyamattal torténik. Ennek a
folyamatnak része az, hogy a csarnokba érkezd anyagokat a raktarosoknak megfeleld
cimkével kell ellatni, az azonosithatosag érdekében, azonban ez az esetleg elég nagy részében

nem torténik meg. Ilyen esetekben a gépkezeldknek kell ezt potolni.
Korrekcios javaslat:

Megbeszélés keretein beliil a raktarban dolgozoé kollégak vezetdinek figyelmét fel kell hivni
ezekre a hianyossagokra, ezaltal csokkentve, vagy teljesen megsziintetve e hibakbol eredd

tobbletmunkat.
3. Hianyos alapanyagrendelkezésreallas.

Szamos esetben az volt a tapasztalat, hogy a gyartastervezd altal nem a megfeleld
mennyiségl, vagy nem a megfeleld idore volt biztositva az alapanyag ezért nem tudtak a

gépkezeldk folytonosan dolgozni.
Korrekcios javaslat:

Fel kell hivni a gyartastervez6 figyelmét arra, hogy mennyire fontos, hogy megfeleld
mennyiségben megfeleld idore biztositsa azokat az alapanyagokat, amelyeket nem a gép

csarnokéaban tarolnak.
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4. Gépprogramok betoltése.

A gép szoftverében jellemzden 1 program van betdltve, miutdn az adott munka lement, utdna

keresik a gépkezeldk a soron kovetkezd munkéhoz tartozé programot.
Korrekcios javaslat:

A termelési lista alapjan elére meg van hatarozva a kovetkezo 2-3 miiszakra a munkak
sorrendje, ezért egy program helyett az adott miiszakra tervezett 6sszes munka programjat
indokolt lenne betdlteni a miiszak elején. Ez csokkenti a bizonytalansagot, valamint kizérja a

program betdltése miatti indokolatlan allasidot.
5. Vagoprogramok hianya.

Tobbszor eléfordult, hogy nem voltak elkészitve a programok idében a gyartastervezo altal,
ezért a gépkezeldk a gép kezelése helyett programokat irtak, vagy pedig kézi tizemmaddban
iizemeltették a gépet. Ez nem csak azért nagy gond, mert noveli az emberi mulasztas esélyét,
hanem azért is mert addig ameddig programot irnak, nem tudjék ellatni a sajat feladataikat,

ezaltal jelentdsen csokken a gép hatékonysaga.
Korrekcios javaslat:

Tudatositani kell a gyartastervezdben, hogy a megfelel6 munkavégzéshez, elengedhetetlen a
pontos eldkészités. Megfeleld elokészités esetén csokken a bizonytalansag, és hatvanyozottan

novekszik a hatékonysag.
6. Nem megfelel6 paraméterek.

A gép flirészelési paramétereit nem mindig a tervezett értékek szerint allitjdk be, ami a

termelés hatékonysaganak csokkenéséhez vezet.
Korrekcios javaslat:

Minden anyagra és anyagmindségre elore meg kell hatarozni a megfeleld szalagsebességet €s

elotolasi értékeket, valamint ellendrizni kell azok betartasat.
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7. A Kkikészit6é konvejorra készitett anyagok mennyisége alacsony.

20-30%-o0s aranyban telitett csak, sokszor akkor tesznek fel anyagot, mikor a gép 4ll, ahelyett,

hogy akkor tennének fel anyagot, mikor a gép, termelési tevékenységet végez.
Korrekcios javaslat:

A termelési lista alapjan pontosan tudjak a gépkezelok mely anyagok keriilnek feldolgozasra
az adott miiszakban ezért az elvaras az, hogy a kikészitd konvejor a lehetéségekhez mérten,
mindig legyen tele anyaggal, valamint ez a tevékenység akkor torténjen, mikor a gép termel!
Ez stlyozott fontossdgu a miiszakatadas eldtt! Ez noveli a teljes tevékenység

folyamatossagat, valamint csokkenti, vagy esetleg kizarja az anyaghidny miatti 4llasidot.
8. Gépkezel6i munkaszervezési probléma.

Jellemzden a két gépkezeld mindig parban mozog. Ez néhany esetben indokolt, azonban az
esetek nagy részében inkabb hatrany, ugyanis az aktudlis feladat elvégzésére nem sziikséges

két ember, vagy rosszabb esetben még akadalyozzak is egymast.
Korrekcios javaslat:

Le kell tisztazni, hogy mely feladatokat indokolt parban végezni, és melyeket kell 6nalloan
elvégezni. Ez az intézkedés a folyamat nagy részében akar megduplazza a gépkezeldi

kapacitast.
9. Bizonytalansag miatti allasidé.

Amennyiben kérdés meriil fel egy munkaval kapcsolatban, a gépkezeldk hivjak a gyartas
tervez6t, amennyiben nem érik el, leallnak minden féle munkavégzéssel, amig valasz nem

érkezik.
Korrekcios javaslat:

Szabalyozni kell a folyamat ezen esetét, még pedig tigy, hogy amennyiben nem tudjak elérni a
gyartas tervezot, a kérdéses munkat kihagyjak, és azonnal a soron kdvetkezé munkaval

folytatjak. Ez csokkenti az indokolatlan 4llasidét.

34



10. Vallalatiranyitasi rendszer bizonytalan, hianyos ismerete.

Az elkésziilt munkak konyvelését a vallalatiranyitasi rendszerben kell elvégezni, azonban
gyakran az volt a tapasztalat, hogy a gépkezeldk, nem kellé magabiztossaggal mozogtak a
rendszerben. Ez azért is gond, mert ilyenkor egymastol kértek segitséget, ami azt jelenti, hogy
minden mas melléktevékenység megallt, valamint kapcsolatba kellett 1épni a gyartas
tervezovel, tehat 3 ember foglalkozott az adott feladattal, és a megoldas is a sziikségesnél tobb

1d6t vett igénybe.
Korrekcios javaslat:

Oktatasokkal tdmogatast kell nyujtani a gépkezeldknek, hogy megszerezzék a sziikséges
szintli rendszerismeretet. Idealis esetben a miiszakban jelenlévd 0sszes embernek
rendelkeznie kell ezekkel az ismeretekkel, azonban az mar optimalis eset, ha miiszakonként 1
ember van, aki el tudja latni komfortosan ezeket a feladatokat. Ez jelentdsen novelheti a

hatékonysagot, valamint csokkenti a bizonytalansagot.
11. Nem megfeleléen tartott étkezési sziinetek.

Az el6iras szerint minden miiszakban egy 30 perces étkezési sziinet biztositott, amely egy
meghatarozott idépontban esedékes. A tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy a sziinetek
ritkan keriilnek pontos betartasra, altalaban 35-40 percesek, és eléfordultak 45-50 perces

ebédsziinetek is.
Korrekcios javaslat:

Tudatositani kell a gépkezeldokben, hogy a sziinet meghatarozott idejét be kell tartani.
Amennyiben logikus érvek allnak a megnyujtott ebédsziinet mogott (példaul tal nagy tavolsag
a munkateriilet és az étkez6 kozott) abban az esetben eltolt ebédsziinet bevezetése javallott. A
két gépkezeld nem egyszerre megy ebédelni, hanem egymas utan. Igy szinte teljesen
kikiiszobdlhetd a negativ hatdsa a hosszabb ebédiddnek, valamint a gépkezel6k moralja sem

fog csokkenni.
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12. Maradék készlet hibak.

Maradékok készlet elrendezése, azonosithatosaga hianyos. Nehéz atlatni, beazonositani,
kezelni a maradék anyagokat. Sok anyagon nincs vallalatiranyitasi rendszerbdl szarmazd

cimke, csak kézzel irott.
Korrekcios javaslat:

A maradék anyagok fizikai elhelyezésére, egy logikus rendszer kidolgozasa javallott, tovabba
az anyagok azonosithatdsagat mindig 100%-ban biztositani kell. Ez megkonnyiti a
kezelésiiket, tovabba csokkenti ezen anyagok megtalalasahoz, felhaszndldsdhoz sziikséges

1dét.

3.2.3 Fejlesztési javaslat

Az lizemi tapasztalatok alapjan fejlesztésként javasolnam egy sajatos taroloasztal tervezését,
amely a rovid (1500mm-nél rovidebb) vagatok hatékony tarolasat biztositana a termelési
tevékenységek alatt. Ez novelné a gép termelési iizemmodban toltott idejét, tovabba konnyii
hozzaférést biztositana az ezen anyagokhoz az anyagmozgatasi tevékenységek alatt, ezaltal

hozzéjarulna a termelési folyamat hatékonysaganak tovabbi javitdsdhoz.

Az asztallal szemben tdmasztott kovetelmények: Az eddigi termelési tapasztalatok valamint a
gépképesség alapjan 500kg-os teherbiras kielégiti a sz&lsdséges igényeket is. Magassaga a
gborgdsor magassagaval kell, hogy egybe essen, ami 660mm, tovabba a hatékony és
kényelmes anyagkezelés érdekében a megfeleld szélesség 1200mm. Sziikséges anyagtarolo
képesség miatt valamint tekintettel a szimmetriara, a hossza 1200mm. Az asztalt forgo,

fekezhetd kerekekkel kell ellatni a konnyli mozgatas ¢és a biztonsagos rogzités érdekében.

A sajat felhasznalasra kivehetd anyagkészlet korlatai miatt, a tervezés alapjaul 60x40x4-€s

zartszelvény, valamint Smm vastag lemez fog szolgélni.

A tervezett szerkezet egyszeriisége €s a korlatozott anyagfelhasznalas miatt a tervezési
folyamat elsdsorban gyakorlati tapasztalatokra épiil. Ugyanakkor a végleges kialakitast és a
terhelési viselkedést végeselem szimuléacidval fogom ellendrizni, hogy biztositsam a szerkezet

megfeleloségét.
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Az asztal el6tervezéséhez a kiinduld adatok:

Asztal szélessége: 1200 mm

Asztal hossza: 1200mm

Asztal magassaga: 660mm

Asztal teherbirasa: 500kg

Igénybevétel tipusa: statikus

60x40x4 mm-es S235-0s acél zartszelvény

5 mm vastag S235-6s acéllemez

Online katalogusbol valasztott kerék adatai:
Megnevezés: Forgd, fékezhetd elasztikus gumis kerék
Cikkszam: 36_160x50

Teherbiras: 300kg

Beépitési magassag: 197mm

Szerelési lyukkiosztas: 105x80 mm

A szerkezet elemeinek tervezését és Osszeallitasat (6. dbra) SOLIDWORKS modellezd
szoftverrel készitem, mig a szilardsagtani ellendrzéseket ANSYS végeselem-analizis

segitségével végzem el.
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6. abra Taroloasztal 3D-s dsszeallitasa (Sajat készités)
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A pontos végeselem szimulaciohoz, a meglévo geometridkhoz, hozzarendeltem a megfeleld
anyagokat, tovabba optimalizaltam a halézast. Ami a kényszereket illet, az asztal négy labat
befogtam (Fixed Support), tovabba az 500kg-0s statikus, terhelés modellezéséhez az asztal

feliiletére, egy megoszlo terhelést tettem (Force).
Megoszl6 terhelés nagysaga: F = m-a = 500-9,81 = 4905 N

Az ered6 deformaciot (7. abra) és fesziiltséget (8. abra) vizsgaltam.
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7. abra Taroloasztal eredd deformdcioja (Sajat készités)
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8. abra Taroloasztal eredd fesziiltsége (Sajdt készités)

Az eredményekbdl lathatjuk, hogy a maximalis deformacid a szélséséges 500kg-0s terhelés
esetén is csupan maximum 0,44mm, tovabba a maximalis fesziiltség 52MPa, ami S235-6s

szerkezeti acél esetében megfeleld.
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A tervezett szerkezet megfelel az eldirt kovetelményeknek. A legyartas utan a kerekeket a
csomagban talalhato csavarokkal kell rogziteni a vazhoz, amelyet kovetden a szerkezet

azonnal alkalmazhat6 a termelési folyamatokban.
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4 Eredmények

Az OEE vizsgalat soran azonositottuk azokat a teriileteket, ahol sziikségessé valtak
fejlesztések a hatékonysag novelése érdekében. A beavatkozasok €s valtoztatasok
végrehajtasa utan ujabb elemzés elvégzésére kertilt sor, a mar kordbban részletesen kifejtett

moddon melyek célja a javitdsok hatasdnak értékelése és az elért eredmények bemutatasa.
Vizsgalt idészak: 2024.06.01 — 2024.06.30

Rendelkezésre allas

Tényleges lizemid6

Rendelkezésre allas = - —
Tervezett izemido

A miiszaknapl6 alapjan a tervezett 8ssz. miiszakszdm 41.
Miszakonkénti 6raszam 8 ora.

Tervezett iizemid6 = miiszakszam - mlszakonkénti 6raszam
Tervezett iizemid6 = 41 - 8 = 328 6ra

Osszesitett 4llasidd a vizsgalt idészakban (tervezett, eseti karbantartas, gépmeghibasodas,
egyéb): 11,5 ora

Tényleges lizemid6 = Tervezett iizemid6 — (Tervezett tizemid6 — Ossz. allasidd)

Tényleges lizemid6 = 328 — (328 — 11,5) = 316,5 6ra

)

328

Rendelkezésre allas = = 0,965 = 96,5%

Teljesitmény

Tényleges termelés

Teljesitmény = —— — -
J Y Elméleti maximalis termelés

Elméleti maximalis termelés = miszakszam - mlszakonkénti 6raszam
Elméleti maximalis termelés = 41 - 8 = 328 6ra

Mivel az el6z6 pontban meghataroztuk a géprendelkezésre allasat ezért tudjuk, hogy a legjobb

esetben is a teljesitményiink 96,5%-0s lehet a karbantartasok, egyéb leallasok miatt.
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A szoftveres adatok Osszegzése utan (9. abra) a tényleges termelés ~ 273 ora.
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9. dbra Ténytermelési adatok 2024.06.01 — 2024.06.30 (Sajdt készités)
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Teljesitmény = 328 0,8323 = 83,23%
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A vizsgalati id6északban az Gsszes legyartott termék szama 2398 db (10. abra).
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10. abra Legyartott termékek szama 2024.06.01 — 2024.06.30 (Sajat készités)
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Elfogadhaté termékek szama = Osszes legyartott termék szdma — Hibas termékek szama

Hazon beliil azonositott hibas termékek szdma: 6 db.
Hézon kiviil azonositott hibas termékek szama: 15 db.
A két 6sszetevo Osszegébdl adodik, hogy a hibas termékek szama 21 db.

Elfogadhato termékek szama = 2398 — 21 = 2377 db

377

-/ — 0
2398 0,9912 =99,12%

Minbség =

OEE Szamitas

Szamitésa:

OEE = Rendelkezésre allas - Teljesitmény - MinGség
OEE = 0,965 -0,8323-0,9912 = 0,796 = 79,6%

Az OEE elemzés kezdeti eredménye 58,1%-0s hatékonysagot mutatott, ami ravilagitott a
fejlesztési lehetéségekre. A cél az volt, hogy a bevezetett valtoztatasokkal 80%-0s OEE-t
érjiink el. A beavatkozasok utan az OEE értéke 79,6%-ra emelkedett, ami erdsen

kozeliti a Kitiizott célt, és jelentds elérelépést jelent az eredeti allapothoz képest.

Ez az eredmény megerdsiti, hogy a beavatkozasok sikeresek voltak, és jelentésen

javitottak a termelési folyamatok hatékonysagat.

Tartoasztal kezelési utmutato:
Az asztalt mozgataskor a fékezhetd kerekek oldasaval mozgassa a kivant helyre. Amint az
asztal a helyére kertilt, rogzitse a fékeket a stabilitas érdekében. Az asztalt kizarolag a

megadott sulyhatérig, és rovid anyagok taroldsara vagy mozgatasara hasznalja.

Tartoasztal karbantartas:
A kerekeket €s a fékeket havonta tisztitsa meg €s ellendrizze, hogy biztositsa a gordiilékeny
mozgast €s a biztonsagos rogzitést. Félévente nézze at az asztal csavarjait, €s sziikkség esetén

hiuzza meg 6ket a stabilitas fenntartdsdhoz.
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Tartoasztal miiszaki rajza:
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5 Kovetkeztetés

A termelési hatékonysag folyamatos javitasa és fenntartasa elengedhetetlen egy termeldiizem
versenyképességéhez. Az elemzésem soran alkalmazott OEE-mddszer segitségével sikertlt
feltarni azokat a kulcsfontossagu teriileteket, ahol fejlesztésekre volt sziikség, €s az eredeti
58,1%-o0s hatékonysagi mutatdt 79,6%-ra novelni. Ez a jelentds javulas, pozitiv hatassal volt a
vallalasi hataridékre, mivel a termelési kapacitas novekedésével lehetové valt a rendelések
gyorsabb teljesitése, csokkentve a késések esélyét. Emellett a hatékonyabb termelési
folyamatok csokkentették a felesleges leallasokat és veszteségeket, ami kozvetetten a
koltségek optimalizalasahoz is hozzajarult, mivel kevesebb erdforrast kellett felhasznélni

egyazon munka elvégzéséhez.

A géplizemeltetési rendszer, amelyet vizsgaltam, jol példazza, hogy a hatékonysag novelése
komplex ¢€s integralt megkozelitést igényel. A megfeleld tervezés, elokészités, a gépek
technoldgiai szintjének fenntartasa €s a kezelok megfeleld képzése mind elengedhetetlenek
ahhoz, hogy minimalizaljuk a leallasokat és biztositsuk a folyamatos, zavartalan termelést. Az
OEE-elemzés alapjan végzett optimalizalasok is ezt az atfogd szemléletet tiikrozik, hiszen az

egyes folyamatok javitasa hozzajarult a rendszer hatékonyabb miikodéséhez.

44



6 Osszefoglalas

Meghataroztam egy vizsgalati teriiletet, amely szorosan illeszkedik a szakdolgozat téméjahoz,
¢és egyértelmiien indokolhato a jelentdsége. Miutan kitiiztem a dolgozat céljat, ami a
géplizemeltetési rendszer elemzése, fejlesztése hatékonysag tekintetében, attekintettem a
vonatkoz6 szakirodalmat, hogy relevans elméleti alapokkal rendelkezzek. Ezt kdvetden
részletesen bemutattam a vizsgalt teriilet sajatossagait, valamint OEE (Overall Equipment
Effectiveness, magyarul Atfogd Berendezés Hatékonysag) modszerrel feldolgoztam az ehhez
szlikséges adatokat. Az elemzés eredményeibdl meg tudtam hatérozni az 6ssz hatékonysagot,
ami 58,1% volt, tovabba a kritikus teriiletet, amelyben lehetnek tartalékok. Korrekcios
intézkedéseket fogalmaztam meg, valamint fejlesztési javaslattal alltam el6, célnak pedig a
minimum 80%-os hatékonysag tiiztem ki. Az intézkedések és javaslatok utani elemzésbol
szarmaz6 eredmények er6sen megkdozelitették a célt, ugyanis a hatékonysag 79,6%-ra nott.
Végiil olyan kovetkeztetéseket vontam le, amelyek hasznosak lehetnek a késdbbi

kutatdsokhoz, és gyakorlati szempontbol is iranymutatast adhatnak.
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7 Summary

| defined a research area that closely aligns with the topic of my thesis and has a clear,
justifiable significance. After setting the objective of the thesis—to analyze and improve the
machine operation system in terms of efficiency—I reviewed relevant literature to establish a
solid theoretical foundation. Subsequently, | provided a detailed presentation of the
characteristics of the examined area and processed the necessary data using the OEE (Overall
Equipment Effectiveness) method. From the results of the analysis, | was able to determine
the overall efficiency, which was 58.1%, and identify the critical area where there may be
untapped potential. | proposed corrective actions and made development recommendation,
setting a target efficiency of at least 80%. The results of the analysis following these measures
and recommendation came very close to the target, as efficiency increased to 79.6%. Finally, |
drew conclusions that could be valuable for future research and provide guidance from a

practical standpoint as well.

46



8

Irodalom

1) Benkd, J. (2013) Anyagmozgatd gépek és eszkdzok. G6dollé: Szent Istvan Egyetemi
Kiadoé.

2) Hansen, R. C. (2001) Overall Equipment Effectiveness: A Powerful
Production/Maintenance Tool for Increased Profits. New York: Industrial Press.

3) Janik, J. (2001) Gépiizemfenntartas I. Dunaujvaros: Dunatjvarosi Féiskola.

4) Janik, J. (2001) Gépiizemfenntartas II. Dunatjvaros: Dunatjvarosi Féiskola.

5) Koltai, T. (2010) Termelésmenedzsment. Budapest: Typotex.

6) Kovacs, Z. (2017) A termeld és szolgaltatd rendszerek fejlesztésének fobb iranyai.
Budapest: Akadémiai Kiado.

7) Kulcsar, B. (2012) Anyagmozgato berendezések I. Budapest: Typotex Kiado.

8) Kumar, S. A. and Suresh, N. (2008) Production and Operations Management. New
Delhi: New Age International Publishers.

9) Kumar, S. A. and Suresh, N. (2009) Operations Management. New Delhi: New Age
International Publishers.

10) Mobley, R. K. (2002) An Introduction to Predictive Maintenance. 2nd edn. Oxford:
Butterworth-Heinemann.

11) Novak, N. (2010) Aruszallitds és anyagmozgatas. Budapest: Nemzeti Szakképzési és
Felndttképzési Intézet.

12) Rathy, 1., Fazekas, L., Gavallér, J. és Kugyela, P. (2015) Karbantartas és gépjavitas.
Debrecen: Debreceni Egyetem Miszaki Kar.

13) Vajda, Gy. (2010) Ipari karbantartasi rendszerek fejlesztése. Budapest: Akadémiai
Kiado.

47



NYILATKOZAT

a szakdolgozat® nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Téth Laszlé
A Hallgaté Neptun kédja: GYVENC
A dolgozat cime: Termel&lzem géplzemeltetési rendszerének

elemzése, fejlesztése
A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Miiszaki intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mez&gazdasagi és Elelmiszeripari Gépek Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benydijtott szakdolgozat® egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az 3&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsdra, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban. ¢ /
i

Hallgaté aldirasa

Kelt: _ 2024 év_11 ho_04 nap

* A megfelels dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.



NYILATKOZAT

Toth Laszlé (név) (hallgaté Neptun azonositdja: GYVBNC__ )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az

irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirsl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zar6vizsgan torténd védésrm / nem javaslom?,

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

—

JEN A
L/felséf konzuI7Ks

Kelt: 2024 év__11__hé__02_ nap

' A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus tériends.
? A megfelelS aldhizandé.

? A megfeleld aldhizandé.

49



