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1. Bevezetés

1.1. A téma jelentésége, aktualitasa

A mai aut6ipari vallalatok, mind az autdgyarak, mind a beszallitoik hatalmas valtozdsokon mentek
keresztiil az elmult évtizedek soran. Ez a fejlodés lehetdvé tette, hogy ma szinte mindenkinek
legyen sajat hasznalatra jarmiije, mellyel sajat maga mobilitdsat tudja javitani. Az autdégyartok
hatalmas beszallitoi lancot és logisztikai rendszert tizemeltetnek, hogy a beépiild alkatrészek,
rendszerek megfelelé idoben, megfeleld0 mindségben és megfeleld0 mennyiségben alljanak a
tovabbi felhasznalasra [1]. Bizonyos gyartok a mai napig csupan néhany oras raktarkészletekkel
tizemelnek. Ez a felfogas nyilvanvalo gazdasagi megfontolasok miatt terjedt el széles korben és
valt kozkedveltté az autdiparban, azonban kevesebbet beszéliink ezeknek a biztonsagra és

tobbletkdltségre vonatkozo kockézatairol.

A beszallitoi lancban egy hianyzo alkatrész vagy egy nem megfeleld termék beérkezése stulyos
kovetkezményekkel jarhat. Az OEM-nél (Original Equipment Manufacturer, gépjarmii gyarto)
nagyon konnyen Sormegallashoz vezethet, vagy még ennél is stilyosabb, amikor a hiba nem kertil
észrevételre és nem megfeleld késztermékek keriilhetnek a végfelhasznalok kezei kozé, amely
gyakran nagy mennyiségli autd visszahivast eredményez, sz€lsdséges esetekben élet- ¢€s
vagyonbiztonsagot kockaztatd jelenségeket idézhet eld (nem miikddik a fék, nagy sebességnél
megall a motor vagy kormanymii). Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy manapsag a
technoldgia fejlodése mellett elengedhetetlen az emberi munka bevonasa a szerkezetek gyartasaba,

ami sajnalatos moédon magaba foglalja, hogy hibak el6 fognak fordulni.

Eddigi tapasztalataim szerint az egyik legnagyobb hianyossag, hogy az autoipari vallalatok nem
veszik kellé komolysaggal az egyszer mar bekovetkezett hibak kijavitasat, nincsenek megfeleld,
hatékony ellenintézkedések definidlva vagy eréforras hidnyaban csak a vevok altal meghatarozott
minimalis mértékben torténik a probléma megoldasa (8D riport). Eléfordul az az eset is, amikor a
megfeleld javitdo intézkedések kidolgozasara sor keriil, viszont nincs megvizsgalva annak
eredményessége, nincs felkovetés (selejt megsziintetése, csokkentése vagy észlelési modszer
megfeleldsége). Ez sajnos a beszallitdoi lanc alacsonyabb szegmenseiben (Tierl, Tier2)
halmozottan jellemzd. Ezen feliil szintén jelentds mulasztas szamos szervezet részérdl, hogy az

intézkedések nem a valos gyokérokot oldjak meg. A megfeleld gydkérokelemzés sok esetben teljes



mértékben kimarad a stlyosabb reklamaciok kezelési folyamatabol, vagy nem kell6en

mélységekbe mend.

1.2. A kitiizott célok, megoldandé feladatok

A Matro Kft. legnagyobb darabszamban gyartott terméke a ,,Pin sheath” nevezetii termék, melynek
gyartdsa éves szinten meghaladja a 7.000.000-s darabszamot. Az emlitett alkatrész a
személygépjarmiivek részecskesziir6jébe épilil be, feladata a kipufogogdzok homérséklet
érzékelése, illetve nem megfelelonek mért értékek esetén visszajelzés tovabbitidsa a
felhasznalonak. Dolgozatomban megvizsgdlom a szoban forgd alkatrész bizonyos gyartasi

nehézségeit, problémait, illetve ezek megoldasara bevezetett intézkedéseket.

F6 célkitlizésem a dolgozatban szemléltetni, hogy a gyartd vallalatoknal, viszonylag egyszerii
valtoztatasokkal és probléma megoldasi modszerek, technikak segitségével jelentds eredményeket
lehet elérni, amely hosszabb tavon a vallalat pénziigyi javait szolgalja és a vevoéi elégedettséget
noveli. Személyes célom, hogy olyan tobblet értéket teremtd munkat prezentaljak, ami szamokban
kimutathat6, tovabba célom, hogy tuddsomat bdvitsem minél tobb probléma megoldasi modszer

feltérképezésével és ezek jellemzo alkalmazasi teriileteinek megismerésével.

A diplomadolgozatom soran meg fogok vizsgalni szamos, az iparban is problémak megoldasahoz
hasznalatos modszert, azoknak eldnyeit €s hatranyait, fobb alkalmazasi teriileteit. Ezek utan az
altalam a kivalasztott modszerekkel egy az iparbol vett konkrét példan keresztiil fogok
megvalositani egy sikeres probléma megoldasi folyamatot. A tevékenység soran ki fogom emelni
a fontosabb mérfoldkoveket, beleértve a felmeriilt nem megfeleléség definidlasat a probléma
gyokérokanak elemzését, a bevezetett intézkedések hatasossagat és fejlesztésekbdl eredd mindségi

koltségek csokkenését.



2. Irodalom feldolgozas

2.1. Tanusito audit statisztikai

Az IATF (International Automotive Task Force) az autogyartok és a hozzajuk tartozd nemzeti
autdipari szovetségek csoportja, melynek célja, hogy vilagszerte jobb mindségben legyenek
gyartva a termékek az autdipari vasarlok szamdra. A tanUsitvany megszerzése és megtartasa
valamennyi autoipari beszallitd szamara kotelezd érvényli, melynek egyik fontos kdvetelménye
évente egy 3. fél altali tantsitdo audit lebonyolitdsa. Az emlitett auditokok felvett nem
megfeleldségeibdl éves szinten statisztikdkat készit a szervezet. A 2022-es évben legtobbszor

eltérésként felvett sulyos nem megfeleléségeket az 1. dbra mutatja.

Top Ten Major Nonconformities / 10 legtobb stilyos nem megfelel6ség

AT . 9,32% 10.2.3 Problem solving
16949 / Probléma megoldas
fejezet 7,39% 10.2.1 Nonconformity and Correction Action
/ Nem megfeleldség és javitd intézkedés
4,21% 6.5.9.2 Manufacturing process design output

i uta ;
7 / Gyartéfolyamat tervezés kimenetei

l

T 333% 7.1.5.1.1  Measurement systems analysis
/ Mérérendszer elemzés
o TR s 6.1.2.3 Contingency plans
< / Vészhelyzeti terv
. EREY 8.5.1.1 Control plan
— / Szabaélyozasi terv
=B M 2,65% 4.3.2 Customer-specific requirements
< / Vevéspecifikus tébbletkévetelmények
2,58% 9.1.11 Monitoring & measurement of manufacturing processes
e - / Gyartéfolyamat monitorozasa & mérése
2,53 7.1.5.21  Calibration/verification records
I / Kalibrélasi / verifikalasi feliegyzések
2,53 8.5.1 Control of Production and Service Provision

/ A termelése és szolgaltatasnyujtas ellendrzése
5,00% ),00%
1. dbra: 10 legtobb sulyos nem megfeleléség 2022-ben IATF auditokon [2]
A megfeleld problémamegoldas, a nem megfeleldségek €s javitd intézkedések kezelése az IATF
felmérése alapjan a 2 leggyakrabban eléforduld sulyos nem megfeleldségek. Ez a statisztika is
mutatja, hogy ezeknek a folyamatoknak, tevékenységeknek a megolddsa nem hatékony vagy

teljesen hianyzik szdmos gyarto vallalat esetében.

2.2. Problémamegoldas dontés-elméleti megkozelités

Dontéselméleti megkozelitésben a probléma a dontési folyamat kezdeti allapota, mely alatt azt a
nemkivanatos allapotot értjiik, amelyet valamilyen dontéssel kivanunk megoldani. A problémak
¢s a dontések a mindennapjaink részét képezik és alakitjak életliinket. Elegendd informacio

birtokédban nagy valoszinliséggel helyes dontést hozunk, mig ellenkezé esetben kisebb ennek
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esélye. Azt, hogy a dontésiink megfeleld lesz alapvetden a gyakorlat fogja eldonteni [3]. A dontés
meghatarozasa alapvetden a kiillonboz6 lehetséges cselekvési valtozatok koziili Kivalasztast jelenti.
Valamennyi dontés, a meghozatalat kdvetden valamilyen cselekvést indukal, melynek célja a
dontést kivaltok okoknak a megvaltoztatisara vagy egy cél elérésére szolgal. Dontési helyzettel a
mindennapi életben is rendszeresen talalkozunk, ekkor legalabb kettd cselekvési lehetdségbdl kell
valasztanunk. Bizonyos esetekben a valasztas lehetdsége nem all fenn, kénszerhelyzetbe keriiliink,
amikor nem feltétlen a jol felfogott érdekiink alapjan fogjuk meghozni a dontésiinket. Definicio
szerint kiilonbséget lehet tenni a dontés és valamilyen probléma megoldasa kdzott (ez inkabb csak
elméleti megkozelités, mintsem gyakorlati). A dontés cselekvési valtozatok kozotti valasztas, mig
a probléma megoldds az adott helyzethez legjobban illeszkedd valtozat kivalasztisa. A

megoldand6 problémakat alapvetéen két csoportra tudjuk osztani:

e Nyilt, vagy rosszul strukturdlt problémaék: A feltart probléméro6l rendelkezésiinkre allo
informaciok nem allnak teljes korlien rendelkezésiinkre, a folyamat soran varhat6 valtozas.
e Zart vagy jol strukturalt probléma: A nehézség peremfeltételei adottak, nem varhatd

jelentdsebb valtozas a folyamat soran.

Herbert Simon (Nobel-dijas kozgazdasz) szerint a problémak megoldasara alapvetden két tipusa

dontés létezhet:

e Rutinszerli vagy programozott dontés: Akkor beszélhetiink rdla, amikor a szoba keriild
valtozatokbol szinte gondolkodas nélkiil, rovid id6n beliil ki tudjuk valasztani a szamunkra
legmegfelelobb dontést.

e [Egyedi vagy programozatlan dontés: Akkor beszéliink rola, amikor az adott probléma még

nem fordult el vagy olyan bonyolult, hogy nehezen lehet definidlni.

Egy szervezeten beliil minden szinten kell az ott dolgozoknak dontéseket hozniuk, ugyanakkor
ezeknek megoszldsa €s mennyisége jelentdsen eltér egymastdl a poziciok fliggvényében. A 2.
abran lathatjuk, hogy a kiilonb6z6 menedzsment szinteken hogyan alakul a dontések jellege és

mennyisége. [4]



2. dbra: A problémdk, illetve dontések néhany jellemzdje a szervezet kiilonbozé szintjein [5]

A japan kultara egészen mashogy kozeliti meg a dontéshez tartozo jelentdséget, szamukra ugyanis
nem jelent kifejezetten sokat, hanem inkabb a végrehajtas a jelentds. A japandontési folyamat, az
ugynevezett ringi (javaslat-modszer) egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a dontési javaslat alulrol
felfelé épitkezik. Ezzel szemben a nyugati ennek ellentettje, vagyis feliilrdl lefelé. Tovabbi
jellegzetessége, hogy a dontés kollektiv, csoportos, ebben a kulturaban ismeretlen az egyszemélyes
dontés, mindig a csapat vagy csoport dont. Mindig egyontetiinek kell lennie a végsd
megallapitasnak, tehat nem lehetséges ellenzéki kisebbség kialakuldsa, ami a nyugaton teljesen
természetes. A keleti orszdg gondolkodésa szerint, ha létrejon ellenzéki kisebbség, a puszta
jelenléte is veszélybe sodorja a dontést. Ennek értelmében a japanok kénytelenek addig finomitani,
csiszolni az adott cselekvési valtozatokat, amig az meg nem felel az dsszes érintett szdmara. Ez

joval hosszadalmasabb 1d6t vesz igénybe, mint a nyugati megfontolas. [5]

Véleményem szerint a felmeriild problémak nagyobb része rosszul strukturalt probléma, amelyben
sok valtozo van jelen, szdmos tényez0 befolyasolhatja 6ket, komplex gondolkoddsmod kell a
megértésiikhoz és nehezen lehet ket egy-egy jol megfogalmazott dontéssel, majd az azt kdvetd
cselekvések helyes elvégzésével teljesen megoldani. Sok esetben kisérletek és dontések sokasaga
sziikséges ahhoz, hogy a meghatarozott céljainkat el tudjuk érni egy-egy probléma kapcsan. Azt
gondolom, hogy a teljes mértékben csoportos dontéshozas csak megneheziti a dolgok
elérehaladésat, koriilményes lesz és csak a tervezési 1d6 lesz sziikségteleniil hosszll. Mindig
sziikség van egy olyan gyakorlott vezetdre, akié¢ az utolso sz6 és meghatarozza a feladatokat és az

irdnyt. Ugyanakkor az is fontos, hogy a végs6 sz6 olyan emberhez tartozzon, akinek a tudésa,
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tapasztalata lehetdvé teszi, hogy a csapat tobbi tagja — még ha nem is értenek vele teljes mértékben
egyet — elfogadja a végsd dontést és kovetni tudjak. A dontések helyességét minden esetben a

gyakorlat és az eredmények fogjak igazolni.

2.3. Problémamegoldas vallalati szintii megkozelitése

2.3.1. Elényok

Bar a szervezeten belilli hivatalos problémamegoldasi folyamat vagy bevalt modszertanok
sziikségessége magatol értetddének tlinhet, a torténelem azt mutatja, hogy sok szervezet
elhanyagolja az altalanos elényok megértését, nem felel meg az iparagi ¢és fogyasztoi
kovetelményeknek, ¢és nem képes fenntarthatdo fejlesztéseket elérni termékeiben vagy
folyamataiban (visszatér6 hibak). A probléma megoldas eldsegiti egy olyan kultura kialakulasat,
amelyben a problémakat lehetdségnek tekintik, és minden alkalmazottat aktiv részvételére
0sztonoznek. Emellett a probléma megoldast a szervezet minden szintjének bevonasaval, minden
alkalmazott mindennapi munkdja részeként tekintenek rd €és olyan tevékenységeket tamogatnak,
amelyek inkabb proaktivak, mint reaktivak. A szervezeteken beliil a strukturalt probléma megoldas

folyamata és 6sztonzése a kovetkezo elényodket fogja maga utan vonni [6]:

o Kulturdlis fejlédés: javul a csapatdinamika, az akadalyok kozos lekiizdése, a kreativitas
kibontakozasa, fenntarthatdo végrehajtas a folyamatok tulajdonosainak bevonasaval, az
alkalmazottak és a vezetdk kozotti kapcsolat atalakul csapatkapcsolattd, a sokféleség
figyelembe vétele.

e FEgyéni fejlédés: Az emberek magabiztosnak €rzik magukat, megtanuljak a kiilonbozo

technikdkat, készségeket, elkdtelezettek maradnak, csapat készségeket épit,
kezdeményezden 1épnek fel komplikaciok megoldasara €és hatékonyan dolgoznak egyiitt.

o Miiszaki fejlédés: tanuld szervezet, a sajat termékek és a nagyobb rendszerekben vald

mukodésiik mélyebb megértése, folyamatos fejlesztés, a kivant termékfunkciok

eltéréseinek csokkentése, a versenyeldny novelése.

o Kockézatkezelés fejlesztése: azonositja a lehetséges megbizhatosagi, biztonsagi és
szervizelési nehézségeket, amelyek megeldz6 megoldasokhoz vezetnek, javitja a rendszer
megértését €s azonositja a szigorubb értékelés sziikségességét, csokkenti a hibakat a
gyartas €s a szervizelés soran, eldsegiti az ligyfelek és a szervezeti vezetés elégedettségét

¢s bizalmat [6].



2.3.2. Vezetoi szerepvallalas

A hatékony problémamegoldasrol szolo beszélgetés nem kezdddhet anélkiil, hogy ne beszélnénk
a vezetés szerepének fontossagarol a folyamatban. Nem meglepd, hogy egy szervezet
sikerképessége az lizlet minden teriiletén a szervezet vezetése altal meghatarozott "hangnemmel",
vagyis kulturalis alapokkal kezddédik. Ezt a hangot lehet egyértelmiien kommunikalni hivatalos
szabalyzatokon ¢és eljarasokon keresztiil, vagy finomabban, hallgatdlagos vagy kimutathato
viselkedésen keresztiil. Az olyan mindségiigyi uttdrok, mint Edward Deming, Joseph Juran és
Philip Crosby a mindségiigy korai miiveldiként kezdték palyafutasukat. Ahogy tapasztalatuk
gyarapodott, mindegyikilk a mindségiigyi technikdkrol a Topmenedzsmentre és egy olyan
szervezeti kultira megteremtésére dsszpontositott, ahol a mindséget apolni és elérni lehet. Ez ma
is érvényes. Edward Deming példaul ramutat arra, hogy a felsé vezetés elkotelezettsége a mindség
¢s a termelékenység mellett nem elég, ugyanis cselekvésekre és példamutatasra is sziikség van. A
kovetkezékben bemutatnék néhany olyan vezetdi magatartast, amik elére mutatnak a szervezet

problémamegoldasi folyamatanak fejlesztésében. [6]

A vezetés €s a szervezeten beliili probléma megoldds mindsége kozott kozvetlen és kozvetett
kapcsolat van. A kozvetlen kapcsolat a kulcsfontossdgu vezetdi magatartdismodokon keresztiil
valosul meg, amelyek meghatarozzak és 0sztonzik a probléma megoldas magas mindségét. Ezek
kozé a magatartdsformak koz¢é tartozik az eréfeszitést érdemld problémak azonositasa, a probléma
megfogalmazéasa, hogy a munkatarsak vilagos alapelvekkel tudjadk kezelni azt, majd a hattérbe
hazodva hagyjak, hogy a munkatarsak végezzék a munkdjukat. Az elsé kozvetett kapcsolat a
kultiran keresztiil valosul meg. A vezetdnek modelleznie kell azokat az értékeket és attitlidoket,
amelyek a helyes probléma megoldéas alapjat képezik. Cselekedeteinek €s dontéseiknek azt a
torodest és tiszteletet kell mutatniuk, amely az emberek legjobb erdfeszitéseit motivalja. A
masodik kozvetett kapcsolat a vezetdi struktiran keresztiil valosul meg. Vagyis szamos olyan
forum vagy mechanizmus létezik, amelyeken keresztiil a vezetk kifejezik a szervezet céljait,

értékeit, céljait [7].

A felsd vezetésnek meg kell hatdroznia és kommunikalnia kell a szervezetek jovoképét. A jovokép
meghatarozasanak képessége kiillonbozteti meg a vezetést a menedzsmenttdl. A jovoképnek olyan
0sszhangot kell teremtenie az egész szervezetben, amely biztositja az ligyfelek elégedettségét és a

teljesitmény folyamatos javulasat. A sikerhez mind a problémamegoldasi folyamatra, mind a



megfeleld kulturara sziikség van. Az egyik a masik nélkiil kozombosséget okozhat a
problémamegoldéasi folyamat irant. A fels6 vezetésnek meg kell értenie, hogy nem minden
probléma egyforman Osszetett, ezért multidiszciplinaris csapatra van sziikség, amely megfeleld
szakértOket és hivatalos problémamegoldési folyamatot foglal magaban. Az egyszeri problémakat
helyben kell megoldani. A probléma Osszetettségének egy masik modja a tudashiany felmérése és

a megfelel6 valaszadas [6].

Meg kell jegyeznem ugyanakkor, hogy sok vallalat kényszeriil abba a helyzetbe, hogy a
problémaik sokszor tilmutatnak a képességeken, ekkor gyakran ajanlott minél el6bb olyan kiilsds
szakemberek felkeresése, akik az adott teriilet specialistai és hasonlo problémakkal foglalkoznak
a mindennapjaikban. Tovabba ez a megoldas a szervezet hosszatavu tudasbazisat fogja novelni,

hiszen ez a jellegii felfogas is elképzelhetetlen csapatmunka nélkiil.

A fels6 vezetés felel6s azért, hogy a problémamegold6 tevékenységek tamogatasahoz sziikséges
eréforrasok rendelkezésre alljanak, és megfeleld id6ét biztositsanak a problémamegoldasra. Az
igyfelek és a vezetdk tul gyakran kovetelnek tal sokat, til hamar a problémamegoldasi folyamat
soran. A legtobb probléma esetében nem lehet 24 ora alatt elvégezni a gyokérok elemzést. Az
Osszetett problémak gyokér okanak kivizsgalasa kiilonb6z6 modszerek alkalmazésat igényelheti,

amelyek nem végezhetok el gyorsan [6].

Itt meg kell emliteni, hogy minden cégnél az eréforrasok, az id6 és a lehetdségek korlatozottak,
amihez természetesen alkalmazkodnunk kell. Gyakorlati tapasztalatom alapjan ki merem jelentent,
hogy a baj nem jar egyediil és stirtin el6fordul, hogy feltorlodnak a hibak. Ebben az esetben mindig
el kell dontenie a vezetdségnek, hogy mire szanunk eréforrast és mire kell elsésorban megoldast
talalni. Nagyon fontosnak tartom tovabba, hogy a probléméak megfeleld ¢és kovetkezetes logika

alapjan legyenek rangsorolva.

2.4. Problémamegoldas folyamatmodelljei

Minden vallalkozas egyedi, melyben kiilonb6zd akadalyok nehezitik a mindennapi miikodést,
amelyeket a lehetdségekhez mérten meg kell probalni megoldani. Nem lehet egy kiilon folyamatot
kiemelni, hiszen egyedi és valtozo nehézségli problémak meriilnek fel a mindennapi életben,
melyekre lehetnek egyszerlibb €s bonyolultabb modelleket alkalmazni. A teljesség igénye nélkiil

a legjelent6sebb, gyakorlatban is elterjedt folyamatmodelleket fogom elemezni.



2.4.1. PDCA

Az egyik legelterjedtebb megkozelitése a problémak megoldasanak és a folyamatos fejlesztésnek
a PDCA ciklus. A PDCA-ciklus a problémamegoldas és a folyamatos fejlesztés négylépcsos
modellje. Egyszeri és strukturdlt modszert biztosit a problémak megoldasara és a pozitiv
valtozasok létrehozasara. Széles korben elismert a folyamatok, termékek és szolgaltatasok
mindségének folyamatos javitdsanak alapjaként. A PDCA-ciklus egy konnyen megjegyezheto,
négy logikusan egymasra épiild 1épésbdl all: Plan (terv), Do (végrehajtas), Check (ellendrzés) és
Act (beavatkozas). A PDCA modell a legtobb tipust projektben és fejlesztési tevékenységben
alkalmazhatd. Hasznalhato példaul egy szervezeten beliil az alkalmazottak képzettségi szintjének
javitasara, egy termék vagy szolgaltatas szallitdjanak megvaltoztatdsara, vagy egy korhdzban az
ellatds mindségének ¢és a betegek elkotelezettségének novelésére iranyuld tervezésekor.

Alkalmazhat6 akar attord, akar fokozatos a tervezett fejlesztés [8].

Fontos megjegyezni, hogy a PDCA ciklus minden folyamatra és mindségiranyitasi rendszer
egészére alkalmazhat6. [9]. A TQM, az 1SO-szabvanyok és az A3 gondolkodasi folyamat mind a
PDCA filozoéfia koré épiilnek. Emellett a PDCA képviseli azt a logikus gondolkodasmodot,
amelyet hajlamosak vagyunk kovetni a problémdk megolddsa és a folyamatos fejlesztés

megvalositasa soran. A cél az, hogy kozelebb keriiljiink barmilyen célhoz, amit el akarunk érni
[8].

A PDCA-ciklus a tervezési fazissal kezdddik, ahol a probléma és a célok egyértelmiien
meghatarozasra keriilnek. Ebben a fazisban a csapat megegyezik a megoldand6 problémarol vagy
a javitand6 folyamatrol. Ezutan elemezni kell a jelenlegi helyzetet, azonositani a megoldasi
alternativakat, majd kivalasztani és ilitemezni a legigéretesebb megoldast [8]. Kicsit mas
szemszOgbdl nézve a tervezés fazisa soran allapitjuk meg azokat a célokat és folyamatokat, melyek
a vevoi kovetelmények és a szervezet belsd politikajanak a kitlizott eredmények eléréséhez

sziikségesek [10].

A kivalasztott megoldast ezutan a végrehajtas fazisban kis 1éptékben tesztelik. Ez a fazis magaban
foglalja az eldrehaladds mérését, valamint az adatok €s visszajelzések gylijtését a késObbi

elemzéshez [8].

Az ellendrzés magaban foglalja az 6sszegylijtott adatok és visszajelzések elemzését, valamint az

eredmények Osszehasonlitasat a tervezett célokkal. Ez lehetdvé teszi annak értékelését, hogy a
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megoldas mennyire miikodott, és hogy sziikség van-e tovabbi javitasra. Ez a fazis a varatlan
problémak azonositasaval, valamint a legfontosabb tanulsagok 0sszegyljtésével és 6sszegzésével
is foglalkozik. Eléfordulhat, hogy tobbszor is meg kell ismételni a Do és Check-et, amig el nem
érjiik a kivant eredményt [8]. Tovabba az ellendrzés fazisban kell megallapitani, hogy a szervezeti

politikanak és a vevoi kovetelményeknek megfelelé eredményhez jutottunk [10].

Az Act fazisban a megoldast teljes kortien megvaldsitjuk. Ez magaban foglalja a Check fazisban
emlitettek alapjan végrehajtott intézkedéseket. A teljes megvaldsitdshoz tervet kell késziteni,
miutan a kapcsolodo koltségek és elonyok értékelve lettek. Az Act a tovabbfejlesztett folyamat
szabvanyositasaval, dokumentéaladsaval, fenntartasdval ¢és a szervezet rendszerébe vald

integralasaval is foglalkozik [8].

A PDCA-ciklus hasznalata nem feltétleniil all le, ha az Act fazis befejez6dott. A tovabbfejlesztett
folyamat lehet az 0j kiinduld pont és tjra lehet kezdeni a tervezési fazist. A probléma végleges
megoldasahoz és a végsd jovobeli allapot eléréséhez a PDCA-ciklus tobb ismétlésére is sziikség
lehet. Minden egyes ciklus kozelebb viszi a szervezetet a céljai eléréséhez, és tovabb boviti a

tudasat [8].

A 3. abran lathatjuk a PDCA elvi abrajat, amely a problémak megoldasara vonatkozik. Az dbran
lathatjuk, hogy a 4 6 folyamatot is adott esetben és a probléma jellegének megfelelden szét lehet
bontani kisebb folyamatlépésekre. A tervezés fazist fel lehet osztani a hiba kialakuldsara, annak
feltarasara €s a probléma elharitdsanak megtervezésére. A beavatkozas fejezet egy lehetséges
felbontasa, hogy javitjuk és dokumentaljuk az adatainkat, majd az eredmények fiiggvényében

dontiink tovabbi intézkedések sziikségességérdl, uj ciklus megkezdésérdl.
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3. abra: PDCA modellje problémamegoldas esetén [10]

Meg kell emliteni, hogy vannak PDCA-ra épitkezd alternativ elképzelések is, melyek csupan
logikailag térnek el minimalisan, egy ilyen tovabbfejlesztett modell az SDCA, melyben az ,,S” a
sztenderdizalasra utal. Amennyiben a megtervezett, végrehajtott folyamatot megfelelonek itéltiik
¢s jovahagytuk, akkor a folyamatban nincs tovabbi szandék a fejlesztésre, hanem azt
szabvanyositani és annak miikodését ellendrzés alatt fenntartani. A PDCA-SDCA modelljét az 5.

abran lathatjuk. [11]
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4. dbra: PDCA-SDCA modell elvi dbrdja [11]
Az OPDCA a PDCA egy masik valtozata, ahol az "O" a megfigyelés (observe) roviditése. A
megfigyelés a ciklus elejére keriil, hogy hangsulyozza a megfigyelés sziikségességét, miel6tt
barmilyen tervet készitenénk. A megfigyelés célja, hogy kideriiljon, mi torténik valdjdban, és mi

az, amin javitani lehet. [11]

2.4.2. DMAIC

A DMAIC egy adatvezérelt mindségiigyi stratégia, amelyet a folyamatok javitadsara hasznalnak. A
6 szigma kezdeményezés szerves részét képezi, de altalaban 6nallo mindségjavitasi eljarasként
vagy mas folyamatjavitasi kezdeményezések, példaul a lean részeként is megvaldsithatdo A
modszer alavetden 5 1€pésbdl all: Define (meghatarozas), Measure (mérés), Analyse (analizalas),

Improve (javitas), Control (ellenérzés) [12].

A meghatarozas fazis célja végsé soron a megoldandd problémdk leirdsa, valamint a
kulcsfontossagu iizleti dontéshozok Osszehangolasa a projekt céljaval. A csapatok til gyakran
azonositottak megoldasokat anélkiil, hogy ténylegesen meghataroztdk volna, hogy val6jaban mit
is akarnak tenni, vagy esetleg nem akarnak tenni. Ez bels¢ zlirzavarhoz és sokszor az iizleti
kovetelményeket és igényeket teljesen figyelmen kiviil hagyd megoldasokhoz vezethet [13].
Ebben a fazisban kell meghatarozni a projekt terjedelmét és figyelembe kell venni a vevoi

kovetelményeket, ami az 6 elégedettségiiket noveli [12].

A mérési fazisban a cél a termék vagy a folyamat jelenlegi teljesitményének alapszintli

meghatarozasdhoz sziikséges informaciok 0Osszegylijtése. Ebben a szakaszban szeretnénk
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azonositani a hibakat és azoknak a szintjét, az alapszintet felhasznalni a projekt soran elért
elérehaladas mérésére. Ennek a fazisnak a legfontosabb célja, hogy legyen egy nagyon erds €s
egyértelmiit mérészamunk arr6l, hogy a dolgok hogyan teljesitenek ma, hogy mindig nyomon
kovethessiik a célok felé valo elére haladasunkat. Meg kell értentink a ciklusidonket, a
folyamatiddket, a mindségi mérdszamokat. Sok projektet tigy adnak at, hogy nem mutatkoznak
egyértelmil elonyok, mert a csapat a valtoztatdsok elott soha nem veszi teljes mértékben alapul a
jelenlegi allapotot [13]. Ebben a fazisban a leggyakoribb mérések kozé tartoznak a kiilonbozo

képességvizsgalatok, rangorolasok, esetleg Pareto elemzések [12].

Az elemzési fazis célja annak meghatarozasa, hogy mely folyamatbemenetek vagy paraméterek
vannak a legkritikusabb hatédssal a kimenetekre. Mas szdval, azonositani akarjuk a kivaltd okokat,
hogy tudjuk, milyen kritikus elemeket kell kijavitanunk. Ebben a fazisban a csapatoknak fel kell
tarniuk az Osszes lehetséges kivalto okot, mind analitikus megkozelitések, mind statisztikai
megkozelitések, vagy akar grafikus eszkozok, példaul folyamattérképek segitségével, hogy
feltarjak a legfontosabb elemeket, amelyeket meg kell valtoztatni vagy ki kell javitani [13].

A javitasi fazis célja a lehetséges megoldasok széles kdrének azonositasa, mieldtt eldontenénk a
kritikus megoldéasokat, amelyek a lehetd legjobb eredményeket eredményezik és kdzvetleniil az
altalunk azonositott alapvetd okot javitjak. Ebben a fazisban a csapat tletborzét tart, teszteli €s
validalja a potencialis fejlesztési otleteket, mieldtt végiil megvalositja a megfelelé megoldasokat.
Minden egyes kisérleti megoldassal a csapat tesztelni tudja, hogy az mennyire javitja a
meghatarozas és mérés soran azonositott kulcsfontossagu megallapitdsokat. Amikor a csapat végiil
bevezeti a megoldast, az eredményeknek meg kell mutatniuk, hogy a megfelel6 megoldast talaltak-

e meg és helyesen hajtottak-e végre [13].

A DMAIC-modell utolsoé része az ellenérzési fazis, ahol biztositani kell, hogy az 0j valtozasok a
szokasos modon torténjenek, és ne térjlink vissza a korabbi munkamodszerhez. Ebben a fazisban
biztositani akarjuk, hogy a probléma megoldast lezarjuk a projekt eredményeinek validalasaval és
az 0j folyamat megfeleldé dokumentalasaval. Meg kell gydzddniink arrdl is, hogy az uj
intézkedések és a folyamat mérdszamai az elvartaknak megfelel6 [13]. Az eredményeket rogziteni
kell a sziikséges mindségligyi dokumentumokban. A kockézatelemzések, mindségszabalyozasi

tervek, munkautasitasok. Meg kell vizsgalni, hogy a fejlesztések hatasara milyen modositasokat
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kell elvégezni az ergonomikus munkakornyezet kialakitdsaért. Az elért eredményeket célszerii

SPC-vel nyomon kovetni, ha ez lehetséges [12].

Measure

60

Improve
®

@ Analyze

DMAIC

5. dbra: DMAIC folyamata [13]

2.4.3.8D

A 8D eljaras talan napjaink legjobban elterjedt problémamegold6é modszere, melyet el0szeretettel
alkalmaznak az ipar szamos teriiletén, kiemelve a sorozatgyartas és a jarmiipar teriileteit. A
modszert a Ford Motor Company fejlesztette ki a 20. szazad végén, hogy eldsegitse a mérnokeik
munkdjat és fejlessze a beszallitokat. A gyakorlatban lehet belsd és kiilsé problémak esetén is
alkalmazni, azonban a valosagban ez inkdbb az utobbira korlatozodik. Reklamacidk esetén
manapsag elvaras a riport kitoltése. Jellemzdbb, hogy a modellt inkabb a kozép- és nagyvallalatok

alkalmazzak eldszeretettel, mivel a nagyobb beszallitoi lanc, Osszetettebb termékportfoliok
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szisztematikusabb, mélyebb elemzéseket igényelnek. Szamos nemzeti autdipari szabvany is
(VDA, AIAG, ANFIA) is ezt a megkozelitést varja el az autoipari beszallitoktol. Az eljaras 8 jol

elkiilonithetd 1épésre oszthatd fel, melyeket a 7. abran lathatunk.

Probléma megoldasi folyamatként olyan 1épések vagy szakaszok sorozata, amelyeket végig kell
futni, amint a probléma nyilvanvalova valik. Megfelel6 modon alkalmazva segit a probléma gyors

¢s atfogd megoldasanak megtalalasaban [14].

.'(j‘ V

hd . Team formation Csapat alkotas

« Problem Description Probléma meghatarozasa
i Interim Containment Actiors | Azonnali elszigetelési akcidk
4D » Roct Cause Analys's | Gyokérokelemzés
50 Corrective Actions Javité intézkedések kivalasztasa
60 ° Validate Ccorrective Actions Javito intézkedések validalasa

Megel6z6 intézkedések

70 ° Identify & Implement Preventive Acticns PR .
azonositasa és bevezetése

Csapat és az egyének

80 ° Team & Individual Recognition
elismerése

6. dbra: 8D médszer lépései [15]
A 8D folyamat elséd 1épése (D1) egy a problémaval rendelkezd termék gyartasaban, tervezésében,
logisztikai folyamataiban, mindségbiztositasaban jartas szakért6i csapat dsszeallitasa. Minden 8D
riport egyedi, kiilonbozo termékek és reklamaciok esetén mas-mas csapattagokat kell bevonnunk.
A csapat alkotasban k6zos, hogy minden esetben sziikség lesz egy projektfeleldsre, aki ,,kiviilrol”
fogja tamogatni a csapat munkajat, er6forrasokat, eszkdzoket biztosit. Ezen kiviil sziikség van egy
,bels0s” csoportvezetdre is, aki a projektet dsszefogja és iranyitja a tevékenységeket, figyeli a
hataridket [15]. Fontos, hogy a csapattagok kiilonb6zé képzettséggel és megfelelé mennyiségl
idovel rendelkezzenek. Amennyiben dsszeall a multidiszciplinaris csapat sokkal konnyebben lehet

véghezvinni a problémamegoldo folyamatot. Jellemzd hiba szokott lenni meglatasom szerint, hogy
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a logisztikai részleg kimarad a csapat alkotasbol, ugyanakkor sok esetben tarolasi, szallitasi,

anyagmozgatasi hibak is okozhatjak a reklamacio kivalto okat.

A masodik Iépés (D2) soran a probléma pontos definidlasa sziikséges. Fontos, hogy itt nem csak a
vevo szemszogebol felmeriilt hibaképet, fotot kell leirni €és bemutatni, hanem a termékeldallitasi
folyamat részletes leirasat is el kell végezni. Sziikséges lehet a folyamatok miiszaki paramétereinek
Osszegyljtése. Ez elsdsorban azért fontos, hogy Ossze tudjuk hasonlitani az esetlegesen nem
megfeleléen mikodd folyamat miben tér el az idealistol. Dimenzionalis problémak esetében
szlikséges lehet mérési riportok, kontarképek elkészitése is, illetve minden olyan vizsgélat, aminek
koze lehet az adott hibahoz [15]. Fontos, hogy itt meghatarozzunk olyan konkrét jellemzoket, hogy
mennyi volt a hibas termékek szama és egyértelmiien azonositsuk, hogy melyik terméke melyik

beérkezésébdl keletkezett a nem megfeleldség [14].

A harmadik 1épésben (D3) gondoskodni kell arr6l, hogy a detektalt hibat elzarjuk a kovetkezd
munkafolyamatoktol, tovabba a vevok védelmérdl is gondoskodni sziikséges. Amennyiben vannak
kiszallitott gyants termékek a vevot is értesiteni kell, hogy potencidlisan nem megfeleld termékek
keriiltek hozza [14]. Azonnali intézkedéseket kell bevezetni, amikkel nem a problémat akarjuk
megsziintetni, hanem biztositani magunkat és a vevOnket a tovabbi kellemetlenségek el6forduldsa
ellen. Ebben az esetben a leggyakoribb azonnali intézkedések kozé tartoznak a készletek 100%-0s
ellendrzése, zarolasok, szallitasok blokkolasa és adott esetben termékvisszahivasok [15]. Fontos
1épés, hogy a termék gyartasaval érintett Osszes kollégat tajékoztatni kell, hogy hiba tortént a
termelésben. Mindségligyi riasztdsokat kell késziteni, melyeket az ilizem teriiletén ki is kell
helyezni. Fontos, tovabba, hogy irasos bizonyitékot kell gyiijteni, amivel megbizonyosodunk arrdl,

hogy a dolgozok megértették a problémat.

A negyedik fazisban (D4) torténik a hiba el6fordulasat kivaltd okoknak a feltdrasa. Itt elemeire
kell bontani a problémat és az Gssze lehetséges hibaokot felsorolni és kielemezni, annak
érdekében, hogy a problémara hozott megoldas ne csak elfedje a tiineteket, hanem megsziintesse
azokat. Sok esetben olyan mélységekig kell lemenni, ami adott esetben valamilyen kellemetlen
beismeréshez is vezethet. Tovabba probléma lehet, hogy ilyen mélységii elemzések soran komoly
érdekellentétek is el6fordulhatnak a kiilonb6zd részlegeken beliill. A megfeleld gyokérok
megtalalasahoz kiilonb6z6 technikak ismeretesek, pl.: Isikava, 5Why, Brainstorming, Pareto [15]

(ezeknek a modszereknek részletesebb elemzésére a kovetkez6 fejezetkben térek ki). Ugy
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gondolom, hogy a 4. Iépés a 8D mddszerben a legkritikusabb, ha itt rossz gyokérokot valasztunk
ki, a ra épiilo intézkedések sem fogjak megoldani az valodi problémat. Kell6 alapossag indokolt
ebben a fazisban, ellenkezd esetben teljesen rossz irdnyba terelhetjiik el a problémamegoldast.

Erdemes erre a fazisra a megfelel6 id6t raszanni, hogy ne okozzunk nem vart kellemetlenségeket.

Az o0todik fejezet a folyamatban (D5) a meghatarozott javité intézkedések koziil a
legmegfelelobbek kivalasztdsa. A javitd intézkedéseket alapvetden két féle kategdriaba tudjuk
sorolni: megakadalyozé és detektald. Megel6z6 intézkedésnél gyakorlatilag a hiba el6fordulasat
szeretnénk megsziintetni vagy a jelenlegi szinthez képest csokkenteni. Megel6zd intézkedések
esetén fontos, hogy igazolnunk (verifikadlnunk) kell, hogy az adott intézkedés ténylegesen az adott
gyokérokra lesz a megoldas [15]. Idealis esetben ez azt jelenti, hogyha ,,bekapcsoljuk” a javitd

2

intézkedést a hiba megsziinik, amint ,kikapcsoljuk” a hiba jbdl eléfordul. Sajnos ez a
gyakorlatban nagyon kis eséllyel fog igy torténni. Tapasztalatom szerint ilyen esetekben tobb
hétnek, honapnak kell eltelnie, hogy megbizonyosodjunk arr6l, hogy az intézkedés valdban az
adott gyokérokra volt megoldas (természetesen el6fordulhat kivétel és van, amikor lehet ki-
bekapcsolni a hibat). Detektalasra altalaban nehezebb és koltségesebb intézkedéseket hozni, hiszen
ebben az esetben miiszaki fejlesztésekre van sziikség pl.: szenzorok, kamerak hasznalatara. Emberi
ellendrzés esetén természetesen lehet képzésekrdl, vizsgakrol is szot ejteni, de az emberi
hibaészlelés mindig magaval hordozza a tévesztés veszélyét. A bevezetett intézkedések

kivalasztasanak tovabba része, hogy fel kell mérni, hogy az milyen tovabbi kockazatot okozhat a

folyamatban.

A hatodik 1épésként (D6) torténik a kivéalasztdsa azoknak az ellendrzéseknek, melyekkel a
probléma okait valoban ki lehet kiiszobolni. Az akcidkat be kell vezetni és meg kell figyelni, hogy
azok hatasait és meg kell gy6zddni arrdl, hogy nem lesz sziikség tovabbi intézkedésekre. Hosszu
tavon ellendrizni kell, hogy a korrekcids intézkedések megfeleld hatékonysaggal miikodnek. Ezt

alapvetden a vevoi visszajelzésekbdl lehet a legjobban megfigyelni [14].

A hetedik 1épésben (D7) meg kell hatarozni a megel6z6 intézkedéseket, hogy biztositsuk, hogy ez
a tipusu probléma mashol, mas gyartoberendezéseken se fordulhasson elé. Figyelembe kell venni,
hogy a hiba kialakulasanak milyenek voltak a koriilményei, voltak-e esetleg elGjelei. A

folyamathoz és a termékhez tartoz6 dokumentaciot fel kell frissiteni a bevezetett intézkedésekkel
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¢és azok hatasaival. Mindenképpen frissiteni kell az FMEA-t, Control Plan-t, munkautasitasokat,

technoldgiai dokumentéciokat, ha sziikséges a folyamatéabrat.

A nyolcadik 1épésben (D8) megkdszonjiik a csapatnak a projektben torténd részvételt, elismerjik

a munkat és feloszlatjuk a 8D csapatot [15].

Osszegezve a kiilonbozé folyamatmodelleket nem érdemes kiemelni egyet, amelyik jobb, mint a
masik. Alapvetden elmondhat6, hogy, minél tobb Iépésre van bontva a folyamat, annal nagyobb
fegyelmezettséget kovetel meg a problémamegoldasban részt vevd csapat tagjaitol. Osszetettebb
vagy sulyosabb problémakra érdemesebb a tobb 1épésbdl allo folyamatmodelleket hasznalni, hogy
ne maradjanak ki olyan elemek, amik tovabbi problémakat eredményezhetnek. Olyan hibak esetén,
melyek kevésbé okoznak sulyos kovetkezményeket vagy nagyobb kreativitasra van sziikség a
problémamegoldas folyamatan beliil érdemesebb a kevesebb 1épésbol allé metddust hasznalni,
ezzel nem leszlink olyan szigori 1épések mellé lancolva és nagyobb teret nyer a szabad

gondolkodas.

2.5. Probléma leir6 modszerek

A problémaval kapcsolatos minden ismert informacié és a problémamegold6 csapat tagjainak
azonositasa szolgalnak bemeneti adatként az elemzési és megoldasi folyamatban. A problémaval
kapcsolatos pontos tények beszerzése ¢€s a megfelelé emberek bevonasa elengedhetetlen a
hatékony problémafelvetés kidolgozdsdhoz. A problémamegoldas szempontjabol dontd
fontossagu, hogy a dontések pontos informacidkon alapuljanak. Ezen a ponton a probléma
megoldéasahoz sziikséges 0sszes informacid nem feltétleniil all rendelkezésre. A folyamat késébbi
Iépéseinek segitése érdekében a lehetd legtobb objektiv adatot rogziteni kell. Meg kell hatdrozni,
hogy milyen tipusu informacidkat kell gylijteni, hogyan kell feldolgozni az 6sszegy(ijtott adatokat,

¢és hogyan kell megosztani az informaciokat a csapattal [6].

2.5.1. 5SW2H

Az SW2H elemzés segit értelmezni egy problémat €s Osszegylijteni a probléma hatékony
megoldasahoz sziikséges adatokat. A Csapat ezutan egy olyan informécio halmazt hoz 1étre, amely
segit tisztazni azokat a Iépéseket, amelyeket a megoldas érdekében megtehetnek. Az SW2H-ban

szerepld kérdések felsorolasa, a 8. abran lathato [6].
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7. dbra: SW2H ésszetevdi [16]

What? - Ennek a kérdésnek a megvalaszolasa az SW2H folyamat els6 1épése, €s itt hatarozza meg
a csapat vagy a szakember a problémat és a célt. A valasz attekintést ad arr6l, hogy az SW2H
elemzés mit kivan megoldani. A valaszadas soran igyekezni kell vilagosan, tomoren leirni a
problémat és meghatarozni a kivant eredményt. Helyzettdl fiiggden a kovetkezd kérdéseket

érdemes feltenni:

e Mi az alkatrész?

e Mi a referencia/tlirés?

e Miahiba?

e Mi afeladat?

e Mi a jelenlegi folyamat?
e Mi tortént?

e Mia megfigyelés?

e Mit akarunk elérni?
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Why? - A folyamat kovetkez6 1épése annak meghatarozasa, hogy miért alakulhatott ki egy
probléma, vagy miért fontos egy cél elérése. Amikor ezt a kérdést egy probléma megoldasara
hasznaljuk, meg kell hatarozni, hogy miért fordul eld a probléma, lehetdleg az elsddleges okanak
azonositasaval (nem gyokérokelemzés, csak nagyvonala tények megallapitasa pl.: gyartasi hiba
vagy emberi mulasztas). Hasznos lehet annak meghatarozasa is, hogy miért sziikséges a probléma
megoldasa. Egy cél (pl.: ne forduljon el6 tobbszor a hiba, ne aramoljon ki tébbet a hiba) esetében
a cél létrehozasdnak alapvetd okdnak meghatarozasa segithet példaul a csapat minden tagjanak
megérteni, hogy miért kell bizonyos feladatokat végrehajtaniuk. Ez az eszkdz kulcsfontossagh
eleme, mivel Gtmutatast nyujt egy cél vagy projekt szdmara, és lehetdvé teszi, hogy az egyén vagy

a csapat megértse annak jelentdségét.

Where? - Ez a 1épés annak tisztazasat jelenti, hogy hol fordult el6 a probléma, illetve hol varhato
megoldés. Példaul, ha egy gépet érintd problémardl van szd, az elemzés soran meghatarozhatjuk,
hogy melyik gépen és milyen kornyezetben fordul el a probléma. Ha reklamécio esetén végezziik
az elemzést, akkor meg kell emliteni, hogy a probléma detektalasa a vevonél tortént. Ettdl
fiiggetleniil a rendelkezésiinkre all6 adatokbol meg kell hatarozni, hogy a szervezeten beliil hol

torténhetett a hiba.

When? - Ez a Iépés magaban foglalja annak meghatarozasat, hogy a csapat mikor tudja
végrehajtani a probléma megoldasat, illetve mikor tudja végrehajtani az egyes 1épéseket a cél
elérése érdekében. Ezen kiviil azt is meg kell hatarozni, hogy a hiba mikor keletkezett vagy mikor

lett detektalva.

Who? - Ez egy probléma tobb kiilonboz6 aspektusara is vonatkozhat, természetesen ezt az adott
szituacidé donti el, hogy milyen kdrnyezetben kell és érdemes feltenni a kérdést. Az alabbi

lehetséges kérdéseket érdemes megfontolni:

e Ki feliigyeli a folyamatot?
e Ki észlelte a problémat?
e Kinem vette észre a hibat?

¢ Ki tanitotta be a hibat eldallité dolgozdkat?

How? — Ennél a pontnal mindenek elott tisztazni kell, hogy hogyan lett a probléma észlelve.

Tovabba a csapat meghatarozza, hogy milyen 1épésekre van sziikség a kovetkezd fazisokban,
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milyen médszereket kell hasznalni a célok elérésére €s a kiillonb6z6 modszereket, tevékenységeket

felel6sokhoz lehet rendelni. Itt hasznos lehet egy folyamatabra vagy projektterv 1étrehozasa.

How much? — Ebben a fazisban kell azonositani, hogy a hiba mekkora mennyiségben fordult eld,
ezek mekkora selejtkoltséget jelentenek a cég szdmara. Amennyiben vannak selejtadatok meg
lehet tudni, hogy mennyi hasonlo terméket fogunk még talalni. Ezen kiviil meg lehet hatarozni,

hogy ez mekkora valogatasi koltséget fog eredményezni szamunkra. [16]

2.5.2 1S-ISNOT

Az IS-IS NOT elemzés segit elemezni és leszlikiteni, hogy mi tartozik és mi nem tartozik a
problémamegoldas hataskdrébe. Onmagaban nem szokas hasznalni az IS-IS NOT elemzést, sokkal
inkabb SW2H-val egyiitt egy kdz6s matrixban. A technika megakadalyozza, hogy a felhasznald
egy valotlan problémat vagy annak részletét kezdje el elemezni. Amennyiben a csapat elvégzi ezt
a gyakorlatot, akkor egy megerdésitett probléma leirast kap, amely segit a hiba megoldasaban és
megismétlodésének megakadalyozasara iranyuld terv 1étrehozasaban. Egyszertien fogalmazva, ez
az a sziikséges eszkdz, amely elvezet a probléma pontos terjedelméhez. Ez egy egyszerii modszer

a problémak sikeres lesziikitésére a "Mi az" és "Mi nem" megértésével [17].

2.6. Hibaelemzo technikak

2.6.1. Isikava diagram

Az Isikava diagramot (mas néven halszalkadiagram vagy ok-okozati diagram) a 20 szazad kdzepén
fejlesztette ki Isikava Kaoru, a japan mindségmenedzsment egyik uttérdje. A moddszer célja, hogy
feltérképezésre kertiljon egy adott eseményt kivaltd dsszes lehetséges ok. Hasznélata széles korben
elterjedt a terméktervezésben, hibak megeldzésénél, problémamegoldasnal vagy akar mindennapi

problémak megoldasanal [18].

A halszalka diagram elkészitését, elvégzését altalaban célszeri keresztfunkcionalis csapatban
elvégezni az adott probléma kérdéskorében jaratos szakemberekkel. Altalaban a folyamat
megkezdése elott célszerli a valdsziniisithetd okokat csoportositani, erre tobb mddszer is van. Az
iparban leggyakrabban haszndlatos az ugynevezett 6M modszer, mely 6 angol szo6bol (Man,
Machine, Material, Method, Milieau, Management) all 6ssze, természetesen minden problémanal
ezeken lehet alakitani, hogy a lehetd legjobban illeszkedjen az adott helyzeten. A 10. abran

lathatunk egy Isikava diagramot, melyen 5 kategoriaba vannak sorolva a lehetséges hatasok [10].
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Az okok osztalyozdsa utan azonositani kell az 0Osszes lehetséges kivaltdé okot, majd erre
javitointézkedéseket kell megtervezni. A modszert tapasztalatom szerint inkabb olyan eseteknél
hasznaljak, amikor az adott probléma pontos kialakulasat nem ismerjilk azonnal. T6bb olyan
lehetdség is eldfordulhat, melyek sulyosan befolyésoljak az adott hiba eléfordulasat €s ilyenkor
egy nagyon jO modszer, hogy Osszeszedjiik vele a gondolatainkat egy kozos csatornara €s azok

koziil tudjunk rangsorolni, melyikkel érdemes foglalkozni €s melyikkel kevésbé.

EMBER ANYAG

F4

2.6.2. 5 miért elemzés

KORNYEZET

8. dbra: Isikava diagram [10]

Az 5 miért elemzés a japan Toyota alapitdjatdl, Sakichi Toyodatdl szarmazik. A mindségiigyi
technika az ok-okozati kapcsolatok egyik legegyszeriibb és legjobban elterjedt gyokérokelemzési
modja. Sok esetben hajlamosak a vallalatok tiineti kezeléseket alkalmazni, melyek soran
ellenintézkedéseket hoznak a latszolagos problémara. Az elemzés segit nekiink, hogy tobbszori
miértek egymas utdni kérdezésével a bekdvetkezett hiba mélyére dssuk magunkat és megeldzziik
a probléma kitjulasat, tovabba a hasonl6 gyokérokkal rendelkezd problémakat is meg tudjuk vele
elézni. A modszer gyakorlati hasznéalatdhoz célszerii hatulrol visszafele is elolvasni a kérdésekre
tett valaszokat [5]. A 11. abran lathatunk egy példat az 5 miért elemzésre, mely nagyon jol
szemlélteti, hogy a kiilonb6z6 kérdések utan milyen valtozatos ellenintézkedéseket tudunk hozni,

melyekkel nem feltételen a probléma gyokerét fogjuk megoldani.
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e s Ellenintézkedés
Kérdés Valasz (Megoldas)

Miért olajos a padlo? Mert az egyik gépbdl szivarog a folyadéek. Folyadékot feltGrolni.
Miért szivérog a folyadék? Mert az egyik tomités elhasznalodott. Tomitést kicserélni.

=5 o 2 5 ’ 2 Tomités tipusat

? : :

Miért hasznalodott el a tomités? Mert nem a megfeleld folyadékhoz lett megvalasztva. megvaltoztatni.
Miért nem a megfelel6 folyadékhoz || Mert azt gondolték, hogy ebben a gépben is olyan Tajékoztatni az érintetteket az
valasztotték a tomitést? folyadék van, mint a tébbiben a gyartdsoron. uj folyadékrol.
Miért gondoltak, hogy minden Mert nem mentek ki a sorra az érintettektdl Conchi aenbaitn olbiien
gépben azonos folyadék van? megkérdezni. g :

9. dbra: 5 miért elemzés példa [19]
A probléma valddi okanak megtalalasara addig kell feltenni a kérdéseket, amig azt meg nem
taladljuk. A gyakorlatban az 5 miért sokszor nem kivitelezhetd, természetesen ésszertien kell
csindlni, el6fordulhat, hogy 3 kérdés utdn megtalaljuk a gyokérokot, mas esetekben 7 kérdést is

fel kell tenniink a siker eléréséért. Természetesen mas forgatokonyv is eléfordulhat [19].

A gyakorlatban ezt a modszert bonyolultabb problémak esetén mdés hibaelemzé modszerekkel
egyiitt szoktak hasznalni pl.: ok-okozati diagrammal. Onmagéban is lehet haszndlni egyszeribb,
jobban definidlt problémak okainak megtaldlasara. Tipikusan rendszerauditok nem
megfeleloségeire kifejezetten hasznos technikénak tartom, hogy kideritsiik, hol hidnyzott az a
pont, ami nem volt megfeleléen leszabalyozva vagy miért nem keriilt bele megfelelden a

gyakorlatba az adott folyamat.

2.6.3 Brainstorming

Ezt a technikdt a magyar nyelvben altaldban Gtletrohamként is szokds haszndlni. Az egyik
legnagyobb eldnye a technikénak, hogy biztositja a szabad és kdzos gondolkodast. Egy jo dtleten
tobb ember is tud gondolkozni és azt adott esetben a kiindulod Otletet a csapat tovabb tudja
fejleszteni. Fontos eleme, hogy a kozos otletelés soran nincsenek rangok, nincsen hierarchia,
mindenki egyenranga félként kell, hogy elmondja a véleményét és ki kell zarni a kritizalo

hangnemet [10].

A brainstorming technika egy alapvetden egyszerli mddszer, mely az élet minden teriiletén
alkalmas arra, hogy problémak megoldasara otleteket talaljunk ki, mégis vannak alapszabalyok,

melyeket érdemes figyelembe venni a lehetd legjobb hatasfok elérése érdekében.
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1. Annyi otletet kell generdlni, amennyit csak lehet: Bar a legtobb ember szamara ez

ellentmondasosnak tlinhet, a brainstorming inkabb a mennyiségrdl, mintsem a mindségrol
sz6l. Amennyiben a hangstlyt a lehetd legtobb otlet 6sszegylijtésére helyezziik, az emberek
hajlandébbak megosztani olyan dolgokat is, amelyeket egyébként irrelevansnak vagy
tulzénak mindsitenének.

2. Kritizald megjegyzések nem megengedettek: A modszer sordn nem szabad kritizalni egy

oOtletet sem, hiszen itt egyszertien a generalasrdl van sz6. Az azonnali visszajelzés hianya
lehetvé teszi az emberek szamdara, hogy nyomas vagy félelem nélkiil nyiltabban osszak
meg gondolataikat.

3. ..Vad” és ambicidzus Otleteket is szivesen kell fogadni: Ahhoz, hogy elérjiik, hogy a csapat

tagjai nagyban gondolkozzanak el kell varni és 0sztonozni kell a tagokat, hogy a
komfortzonan kiviil is tudjanak gondolkodni.

4. Emberek 0Osztonzése, hogy mas Otletekre is épitsenek: Ennek a pontnak az egyik

legfontosabb eleme, hogy biztositani kell, hogy emberek sokszinli csoportja jojjon Ossze,
hiszen a sokszintliség 6sztdnzi a kreativitast és az innovaciot, igy a kiilonboz6 felszolalasok,
megjegyzések eldsegithetik, hogy minél valtozatosabb és teljeskoriibb otletek sziilessenek.

[20]

2.6.4. Pareto elemzés

A technikat Vilfredo Pareto olasz kozgazdasz talalta fel 1906-ban. Az ¢ tanulményai soran a
vagyon egyenl6tlen eloszlasat tanulméanyozta a vilagban, mely sordn megfigyelte, hogy az
emberek 20%-a birtokolja a Fold vagyonanak 80%-at. Ebb6l a megfontolasbol szokas az elvet 80-
20 szabalynak is nevezni. Iddvel kidertilt, hogy a szabaly nem csak a gazdasagi vildgban, hanem

az élet mas teriiletein is hasonl6 képet mutat szamos mas helyzetben vagy tudomanyagban [21].
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10. dbra: Pareto diagram [10]
Juran tovabbfejlesztette Pareto elvét, és a 80/20 szabdlyt a mindségiigyi vizsgalatokra is
alkalmazta. Példaul elmélete szerint a legtobb terméknél a hibak 20%-a okozza a problémak 80%-
at [21]. A Pareto diagramok az események el6fordulasi gyakorisagat mutatjak. Hasznalhat6 a
leggyakoribb események ¢és a ritkdbb események elkiilonitésére, a problémamegoldasi
erofeszitések rangsorolasara és/vagy egy lehetséges fejlesztés hatasdnak értékelésére.
Prezentaciok bemutatasakor a Pareto diagramok vizualisan hatékony eszkozei az okok, problémak
vagy egyéb feltételek relativ fontossaganak bemutatasara [6]. A 12. abran egy egyszerii példan
keresztiil lathat6 egy Pareto diagram, melyen jol leolvashatd, hogy a vizszintes tengelyen talalhato

1-es és 2-es kategoridju hibak adjak ki az 6sszes hibanak a 80%-at.

2.6.5. futtatasi diagram

A futtatasi diagram egy termék- vagy folyamatjellemz6 grafikus, idérendi abrazolasa. Vizualizalja
az latni kivant adatokat, amennyiben segitséget nytjt egy kozponti vonalat is lehet rajta abrazolni,
ami az adott idészak atlagat mutatja. A futast trendnek is nevezik [6]. A futtatasi diagramok az
adott folyamat teljesitményének megjelenitésére szolgalnak. Lathatjuk a ciklusokat, a felfelé és
lefelé irdnyuld trendeket. Elsdsorban egy adott folyamat teljesitményének a nyomon kovetésére
tudjuk hasznalni. Kifejezetten alkalmas olyan esetekben, amikor a fejlesztésilink, intézkedésiink
hatasossagat akarjuk vele mérni [22]. A 13. abran lathatunk egy futtatasi diagramot, melyen az

eladott egységeket vizsgaljak az idé mulasaval 2 honapos 1éptékekben.
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Futtatasi diagram Run Chart
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11. dabra: Futtatasi digram [22]

2.7. A hibak koltségei

A mindségnek a gazdasagi megkozelitése egyre nagyobb fokuszt kap a gyartd vallalatok életében.
A vallalatok vezetdinek pontos informéciokra vannak sziikségei, hogy a megfeleld dontéseket
tudjak meghozni. A mindség hatéssal van a vallalatok bevételeire és kiadasaira is. A bevétel nem
mutathatd ki teljesen egzakt modon. A jobb mindség ndvelheti a termék egy terméknek vagy
szolgaltatasnak az darat. A vallalkozas nagyobb piaci részesedést tud szerezni, ndvelheti
versenyképességét, nagyobb eséllyel fog sikeres ajanlatokat tenni, végsd soron a mindségnek ara

van.

A minéségnek a koltségekre gyakorolt hatasat ennél konnyebben lehet kimutatni, melyet a 14.
abran lathatunk, mely alapjan a mindségkoltségeket 3 nagy csoportba tudunk sorolni:
hibamegel6zési-, vizsgalati-, és hibakdltségek. Az abran lathatjuk tovabba, hogy a hibakoltségeket
fel tudjuk bontani bels6-, és kiilsé hibakdltségekre [23].
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12. dbra: Mindség kiltség osszetevii [23]
A hibakoltségeket a német autoipari szovetség alapvetden 3 nagyobb kategoriaba sorolja,
melyekkel a legtobb gyartovallalat foglalkozik és viszonylag konnyen szamszeriisithetéek: selejt,

utémunka, garancialis és reklamécios koltségek.

A selejt olyan anyagokat, alkatrészeket és termékeket jelent, amelyek mindségi hibak miatt
hasznalhatatlanok. Miiszaki, gazdasagi vagy jogi okokbol nem lehetséges vagy nincs értelme
tovabb feldolgozni vagy atdolgozni Oket, aminek kovetkeztében selejtezni vagy Gijrahasznositani
kell 6ket. A gyartasi folyamat soran barmikor eléfordulhat selejt, és az adott targyat el kell
tavolitani a gyartasi folyamatbol, amint a hibat felismerik. Ez megakadalyozza, hogy a
végterméket a gyartds soran felhaszndljak. Az utdlagos javitasi koltségek azok a pénziigyi
kiadasok, amelyek egy hibas termék esetében a mindségi kovetelmények utodlagos teljesitése
érdekében meriilnek fel. Ezek magukban foglaljdk a sziikséges szétszerelési 1épéseket is. Ilyen
esetekben a gyartasi folyamat mar nem felel meg a tervezett szabvanyos gyartasi folyamatnak. Az
utélagos javitasi koltségeket nem szamitjuk selejtnek, viszont az erre a célra raforditott
er6forrasokat szamolni kell [24]. Garancialis vagy reklamacios koltségek akkor meriilnek fel,
amikor a termék valamilyen jogszabalyi, szabvanyi vagy vevdi kovetelménynek nem felelnek
meg, azonban ez mar csak a vevonél deriil ki, ami reklamacidval, valogatasi-, visszaszallitasi-,

javitasi-, kotelezettségekkel jar [23].
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3. Anyag és modszer

3.1. Vallalat rovid bemutatasa

A cég alapitgja, Kleisz Jozsef ur, hazanak pincéjében mar a 20. szazad 2. felében végzett
forgacsold tevékenységet. Garazsa, egyben miihelye hagyomanyos eszterga és mas forgacsold
gépekbdl allt. Ezekbdl az alapokbol alakult meg 1984-ben a MATRO Gmk, amely 1991-ben
alakult &t MATRO Kft-vé. A vallalat az elmult évek alatt 21. szazadi technoldgiaval rendelkez6
céggé fejlodott. 1995 6ta gyart haszongépjarmiivek fékrendszeréhez alkatrészeket elsdsorban a
Knorr Bremse Csoport részére. 1997 6ta az alaptevékenység kiegésziilt a valtdlapkas forgacsolod
szerszamok gyartasaval az Iscar Hungary Kft részére. 2004 évben a CNC esztergagépekhez
hasznalatos statikus ¢és dinamikus kivitelii szerszdmbefogok valamint ezekhez kapcsolddod
alkatrészek fejlesztését és gyartasat kezdte meg. A cégnek mara szdmos, foleg német gépgyartd
vallalat szamit legnagyobb vevdinek a szerszamgyartasi tevékenység kapcsan, akik Index, DMG
Mori, és szamos neves CNC géphez forgalmazzak a vallalattol vasarolt alkatrészeket. 2010-ben
kezdddott az autdipari irdnyzat bovitése, elsé korben benzin lizemi személygépjarmiivekbe épiild
termékek gyartasat kezdte el a vallalat, majd 2013 bovilt a paletta a diesel iizemi
személygépjarmiivekhez elkezdddott a kiilonbozo alkatrészek gyartdsa. A cég mitkddése Pécsen,
a Nagyarpadi uton 2003 o6ta folyik, az épiilet kialakitdsa soran a legfontosabb mindig a jo
helykihasznalas kérdése €s a gyartas tokeletesitése volt. Pécs varos jol megkdzelithetd részén
elhelyezked6 telephelyén kétszer, 2013- ban és 2019-ben tortént telephelybdvités, aminek
kdszonhetden ma mar kb. 5000 m2-en zajlik a gyartas. A cég gazdalkodasa a folyamatos fejlédés
¢s novekedés jegyében zajlik. Az arbevétel a kezdetek ota dinamikus novekedési palyat irt le, mara
meghaladja a 3,7 mrd Ft-ot. Az arbevétel folyamatos emelkedésének a hajtdé motorja a Vevoi
elégedettség volt. A vallalat hilen vallja, hogy a legjobb marketing, ha a vevd elégedett és ennek

mentén probaljak élni mindennapjaikat [25].

3.2. Probléma elemzése

3.2.1. Alkatrész és folyamat elemzése

A Matro Kft. egyik legnagyobb mennyiségben gyartott terméke az tin. Pin sheath termék, mely a
diesel motorok részecskesziird egységébe épiil be és a kipufogdgdzok hémérsékletmérésében
jatszik szerepet. A terméket éves szinten kb. 7.000.000-s darabszamban rendeli a vevd, melyet 5

Citizen L12-s CNC vezérelt esztergagépen gyartanak. Az alkatrész korantsem mondhat6 atlagos
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forgacsolasra szant terméknek, ugyanis egy hoallo acél csobe MgO por van belepréselve, melyen

még 2db. huzal is keresztiil van huzva. Az alkatrész rajzat a 15. dbran lehet latni.
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13. dbra: Pin sheath alkatrész miiszaki rajzénak részlete [Sajat kutatds, sajat szerkesztés]
Az alkatrész teljes hossza leolvashatd a rajzrol, mely 60%0,5 mm. Elére darabolt allapotban
érkezik 2000 darabos egységcsomagokban. Megmunkalds soran a tovabbiakban ezt nevezem
alapanyagnak. Az alapanyagot egy tolcsérbe kell betdlteni, majd automata, told raddal segitett
beadagold rendszerrel jut a féorsoba a megmunkéland6 alkatrész. A beadagolast kdvetden a
féorsoban patronnal torténd befogéssal torténik a munkadarab szoritdsa. A megmunkaléas soran a
féorsoban a 14. abran lathato bal oldali méretek megmunkalasa torténik, mig az ellenorsoban
ugyanezen abra jobb oldali forgacsolasa fog megvalosulni. A forgacsolést a féorsoban 3 szerszdm,
mig az ellenorsoban 2 szerszdm fogja végezni. Mindegyik szerszam teljesen ugyanolyan
kialakitdsu DCGT tipusu lapka 0,1 mm-es radiusszal (tobb szerszamnak az az értelme, hogy
szerszamcsere miatt ne kelljen olyan sokszor megallitani a termelést, illetve egy szerszdmcsere
soran egyszerre tobb szerszamot lehet cserélni). A megmunkalast kdvetden egy szallitoszalag
tovabbitja a munkadarabot egy manipulator egységhez, melynél a munkadarab bal oldalat 70-110
mikron nagysagu gyongyporral kell megszorni, hogy a bal oldalan 1év6 elektrodak lathatova
valjanak, eltavolitva a MgO port. A gyongyszorast kovetden a manipulator egys€g tovabbitja a
munkadarabot egy kameras ellendrzéshez, ahol az OsszeS rajzon szerepld méret ellendrzése
torténik. A kameras ellendrzést kovetden a szamitdgép kiértékeli a mérési eredményeket és jo,
rossz és javithat6 tarolokba helyezi a munkadarabokat. A megmunkalési fazis utan a daraboknak
100%-os vizualis ellendrzése kovetkezik. Az alkatrészeket egy prizmaszeri alkatrész segitségével

lehet behelyezni egy kamera ald, majd a kameran keresztiil egy monitoron lathat6 az alkatrész,
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ahol sériilésekre sorjakra, magnézium tobletre és egyéb hibdkra kell az alkatrészt ellendrizni.
Bizonyos hibatipusok szikével és reszeldvel torténd javitasa engedélyezett ezen az allomason. A
kiemelkedden magas rendelési mennyiség vizualis ellendrzéséhez atlagosan 20 vizualis ellendrre
van sziikség, hogy a megfeleld mennyiség kezelhetd legyen. A vizuadlis ellendrzést és az esetleges
javitast kovetden az alkatrészek csomagolasa, majd raktarozasa ¢€s kiszallitdsa kovetkezik a

folyamatban.

3.2.2. Probléma definialasa

A terméket forgéacsolasi szempontbdl egyszerlinek tekinthetjiik, ennek ellenére meglehetdsen sok
probléma tud kialakulni a gyartasi folyamatban, tovabba a vevoi elvarasok is rendkiviil magas
szintre lettek helyezve. Koztudott, hogy a h6allo acélok nagy képlékenységiiek, szivosak és szinte
lehetetlen a forgédcsoldsban kivanatos tort forgacsot eredményezd esztergélast megvaldsitani,
tovabba a sorja képzddése is konnyebben alakul ki. Az egyik legkritikusabb hib4ja a terméknek az
un. labsorja. A labsorja a h6alld acél belsd fala és az elektrodak kozott kialakuld fém darabok. A

labsorja tipusu hibat a 15. dbran lehet latni.

14. dbra: Labsorja tipusi hiba [Sajat kutatds, sajat szerkesztés)

A probléma stlyossagat tekintve, meg kell emlitenem, hogy amennyiben a labsorja levalik és/vagy
hozzaér az elektrédahoz az kdnnyedén zarlatot okoz a rendszerben. Erre volt is példa, hogy ez a
hiba az autdgyarban jelentkezett €s egyértelmiien kimutathat6 volt, hogy a 15. abréan 1évé labsorja
okozta a problémat, mivel hozzaért a huzalhoz. A vevéi elvaras a 1absorjaval kapcsolatban 14thatd
a 16. abran. Az abrarol lathatjuk, hogy a megengedett maximalis mértéke 0,1 mm, tovabba csak a

nem levalé sorja megengedett.
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15. dbra: Labsorja megengedett mértéke [Sajat kutatds, sajat szerkesztés]
A labsorjat kizarolag a vizualis ellendrok tudjak detektalni az 50x nagyitdsu kamerak mellett. A

hiba tipus alapvetden szike segitségével javithatod, a sorja eltavolithat6 réla.

A szbban forg6 reklamacié miatt a 2022-es évben fordult el6 az az eset, mely soran kijutott hibasan
Osszeszerelt Pin sheath termék az autdégyarhoz és a részecskesziiré nem lizemelt megfeleléen a
tesztek soran. A hibat kovetéen a Tierl-es rendszerbeszallitd nagyobb fokuszt helyezett a Matro
Kft-re és az adott hibara. Sajnalatos modon a hibas termék beszallitaisa nem egyedi eset volt,
hirtelen megszaporodtak a reklamalt daraboknak a szama, majd Mdajus 17-én Control Shipping
Level 2-es eszkalacioba keriilt a Pin sheath termék és a vallalat. A ,,Control Shipping Level 2”
(roviden CSL2) gyakorlatilag azt jelenti, hogy a terméket kizarolag 3. fél altali 100% vizualis
ellendrzés utan lehetett csak a beszallitani a vevének, ami sulyos pénziigyi, logisztikai és

szervezési problémakkal jar.

3.3. Megoldasi modszerek

A cél nyilvan, hogy a vevéhoz tobbé ne jusson ki ilyen tipust hiba, tovabba, hogy a gyartasban
csokkenjen vagy megsziinjon a hiba el6fordulasa. A feladat megoldasaban teljes koriien elemezni
fogom a hibat kivalté okokat Isikava diagram segitségével. Az okok koziil rangsorolni fogom a
potencialis gyokérokokat, melyekre lehetséges javitd intézkedéseket, teszteket fogok javasolni. A
javitd intézkedések ,tesztiizeme” soran ki fog deriilni, hogy mi a hiba tényleges kivalté oka. A
kivalto okra sziikséges lesz egy mélyebb analizis, azaz egy SWhy elemzés, hogy kideritsiik mi a
probléma gyokéroka. A tényleges gyokéroknak a megsziintetését egy PDCA folyamaton keresztiil
fogom megoldani. A PDCA folyamatot annyi ciklusra bontom, amennyi sziikséges a probléma
megoldasaig ¢és elfogadhato eredmény lesz a folyamat végén. Sziikséges a folyamat sordn, hogy

tudjuk monitorozni a kiilonb6zo fejlesztések intézkedések hatasossagat, ezt a napi gyartott
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mennyiségek ¢és a selejtes darabok szaménak aranyaban, azaz egy selejtszdzalékot mutato futtatasi
diagram segitségével fogom ellendrizni a jelenlegi allapotot és az elérehaladast. Az intézkedések
bevezetése elott is kell egy ilyen elemzést végezni, hogy ismerjiik a kiindulasi allapotot. A selejt
adatokat és a gyartott mennyiségeket a vallalat belsd vallalatiranyitasi rendszerébdl gytijtom ki és
elemezem. Amikor a problémamegoldasi folyamat eléri azt a szintet, hogy mar nem sziikséges
tovabbi fejlesztéseket eszk6zolni, meg fogom vizsgalni, hogy a javitdé intézkedések hatasara
milyen koltségeket tudtunk megtakaritani. Elemezni fogom, hogy a vizualis ellendroknek hogyan
nétt a teljesitménye a kevesebb utomunkalasi feladat fliggvényében. Meg fogom vizsgalni
tovabba, hogy az 0j hibaszdzalékkal ugyanazt a mennyiséget kevesebb ember is el tudja-e latni,

tovabbra, hogy ez milyen pénziigyi eldnyodkkel jar a vallalat szdmara.
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4. Minoségiigyi probléma megoldasa

A probléma megoldas megkezdése elott meg kell hatarozni a kiindul6 allapotot, melyhez a termék
gyartasa és vizualis ellendrzése soran dokumentalt selejtszazalékokat fogok figyelembe venni,
mely a 18. dbran lathatd. Az abran egy futtatasi diagramot készitettem, mellyel folyamatosan
nyomon lehet kovetni az aktudlis trendeket. Jol lathatd, hogy a labsorja tipusu hiba nagyjabol 5-9
% kozotti, mig a vallsorja 1%-nal nem szokott tobb lenni. A diagram kiindulo allapota 2022. Majus

17-t81 kezd8dott.
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16. abra: Futtatasi diagram kiindulo allapota [Sajat kutatas, sajat serkesztés]
4.1. Gyokérokelemzés
A probléma megoldas kovetkezd 1épésének egy alapos gyokérokelemzést készitettem mind a
probléma eléforduldsanak, mind a kidramlas okanak figyelembe vételével. A felmeriild okok koziil
kivalasztottam a valdszinli gyokérokokat, amelyeket elérébb érdemes helyezni a probléma

megoldas folyamatéban.

4.1.1. Eléfordulas

Eléfordulas szempontjabdl felmeriilé gyokérokokat a 18. abra tartalmazza, melyen zolddel ki
vannak emelve a valoszinli gyokérokok. A gyokérokelemzésnél igyekeztem olyan lehetséges
kivalto okokat figyelmen kiviil hagyni, amelyekkel a multban jelentds kisérletezések zajlottak és

sok eredmény parosult hozzajuk. Ilyen eset a forgacsold szerszam tipusa, mely 2019 ota
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folyamatosan, havi szinten 2-3 1j szerszam kisérletezését jelenti, tehat ez egy folyamatosan futd

projekt, amit nem tartottam célszeriinek belekeverni a gyokérokelemzésbe.

Isikava gyokérok elemzés ( miért fordult el6 )
Lehetséges gyokérokok

Rossz
Ember forgdcsolasi

i s A7 Homérséklet
bz —_ e |
koncentricitisa
szerszamcsere FOTRéCSdQ lapka
élettartam

Nem megfeleld T "
A FGorso, ellenorsd
korrekcic Y
hajtaslanc

Labsorja
kialakulasa

=

Alapanyag
keménysége

irdnyok Vagott
alapam/?g
0,1 mm gorbesége
nagysagot Megmunkalasi
nehéz mérni paraméterek Alapanyag
Folyamat | | (ren, 3, f) dsszetétele

17. dbra: Isikava diagram a hiba eldfordulas okaira [Sajat kutatas, sajat szerkesztés]
A diagramon a 6M modszert alkalmazva csoportositottam a lehetséges kivalto okokat. A 6
kategoria a kovetkezOkbdl épiilt fel: ember, gép, kornyezet, mérés, folyamat, anyag. Zolddel

kiemelve, mint valoszinii gyokérok 4 elem lett megnevezve:

e Befogod eszkdz (patron) koncentricitasa — gép kategoria
e Forgacsolo lapka élettartama — gép kategoria
e Megmunkalas irdnya — folyamat kategoria

e Vigott alapanyag — anyag kategoria

A felsorolt pontok dnmagukban nem mondanak til sokat és nem kdvetkezik beldle egyértelmiien,

hogy az adott hibaokok miért okoznak problémat a gyartasi folyamatban, ezért tovabbi elemzést
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végeztem, mindegyik valdszinii hibaoknal sziikséges egy-egy 5 miért elemzés. A befogd eszkoz

(patron) tul magas koncentricitasa, mint hibaok 5 miért elemzését a 20. abran lehet latni.

Patron koncentricitas
nem megfelelé

Miért? —> Miért? —> —p

Mert a kopas miatt az
egytengelyliség értékei
0,05 mm folé is
mehetnek, ami sorjat
okozhat.

o Miért? Miért? —> Miért? —>

Mert a patron az id6
elérehaladtaval kopni fog
és nagyobb hibakat visz
arendszerbe.

Mert a szerszam dolgoz6
része ekkora hibanal
nem fog érintkezni a
megmunkalt feltlettel.

18. dbra: Befogé eszkiz hibaok 5 miért elemzése [Sajat kutatds, sajat szerkesztés)
Az elemzés soran azt az eredményt kaptam, hogy amennyiben a patron kopas szintje meghalad
egy bizonyos értéket, a munkadarab egytengelyliségi hibai néni fognak, ezaltal a szerszam nem
korkorosen fogja megmunkalni a terméket €s lesznek bizonyos pontok, ahol mér fizikailag nem is

fog tudni hozzaérni a feliilethez és sorjat tud hagyni maga utan.

A vagott alapanyag gorbesége szintén nem egyértelmil, hogy hogyan és milyen mértékben tudja
befolyasolni a sorjasodds mértékét. Az emlitett hibaokra elvégzett 5 miért elemzés a 21. abran

olvashato.

Vagott csé alakhibaja
sorjasodast okoz

Miért? —> Miért? —> o Miért? —> Miért? —— Miért? —>

Mert a szerszam dolgozé

része nem fog hozzaémi
a megmunkalandd

Mert a cs6 gorbesége
miatt a munkadarabnak
kilengései lesznek |

feltlethez.

19. dbra: 5 miért elemzés vagott csé gorbeségére [Sajat kutatas, sajat szerkesztés]
Az ok alapvetden hasonld, mint az el6z6 esetben, csupan itt a nem vagyunk képesek befolyasolni,
hogy milyen mértékben lesz gorbe az alapanyag. Ezt kizarolag beszallitoi kozremiikodéssel lehet

megoldani, ehhez viszont egyértelmil bizonyitékokra és tesztekre lesz sziikség a késobbikben.

A kovetkezd felvett potencidlis hibaok a forgacsold lapka élettartama, melynek mélyebb

gyOkérokelemzését a 22. abran lathato 5 miért elemzésben talalhato.
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Forgacsol6 szerszam
élettartama végén
sorjasodast okoz

Miért? —> Miért? —> o Miert? —> Miért? —> Miért? —>

Mert a lapka élettartama
nem alapos tesztelések
alapjan lett
meghatarozva

Mert a kopott lapka
"kenni" fogja az anygaot
€s nem vagni.

Mert a kopott lapka
sorjasodast okozhat

20. dbra: 5 miért elemzés a nem megfeleld szerszamélettartamra [Sajat kutatds, sajdt szerkesztés)
Az elemzésbdl azt lathatjuk, hogy a kopottabb szerszam vagoéle kevésbé lesz alkalmas arra, hogy
az esztergalasi feladatait elvégezze. A szerszam tolni fogja maga eldtt az anyagot, inkabb
képlékenyalakitast fog végezni az amugy is szivos h6alld acélon, mig egy éles szerszam vagni

fogja a munkadarab feliiletét.

Az utolsé meghatarozott potencidlis hibaok a megmunkalasi iranyok nem megfeleldsége,

amelyhez készitett 5 miért elemzést a 23. abran lehet megtekinteni.

Nem megfelelé
megmunkalasi irany

Miért? = Miért? —> o Miert? —p Miért? —— P Miért? ——»

Mert jelenleg a kulsd
A megmunkalasi irany atmérotol a belsé atmérd

Mert a forgacsolo
szerszam kozvetlendl a

rosszul lett felé torténik az oldalazasi| |~ SRl :
3 2 TR g labak iranyaba tolja a
meghatarozva. miivelet, ami sorjasodast S z
ooz levalasztott forgacsot.

21. dbra: 5 miért elemzés a nem megfelelé megmunkdalasi iranyokkal kapcsolatban [Sajat kutatds, sajat szerkesztés)
Az elemzés azt mutatja, hogy a nem megfeleld forgacsolési irdny jelentésen befolyasolhatja a
sorjaképzddés mechanizmusat. Logikusan hangzik megforditani a megmunkalasi irdnyokat, hogy
az esztergalas a belsé atmérd feldl a kiilsé atméro felé torténjen. Ennek viszont a kockazatait is
figyelembe kell venni. A sorjat valamilyen mértékben és valamilyen iranyba vinni fogja magaval

a szerszam, ebben az esetben nem befelé, hanem kifelé.

4.1.2. Kiaramlas
Kovetkezd 1épésként szintén egy Isikava diagramon vézoltam fel az Gsszes olyan lehetséges

hibaokot, melyek a terméknek a kidramldsat eredményezték, tehat az ellendrzési folyamatban is
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vannak olyan tényezok, melyek nem miikddnek megfelelden. A kiaramléas szemszogébol végzett

okelemzést a 20. abra mutatja.

Isikava gyokérok elemzés (nem észlelés)

Root Cause

megfelelden nem tudja
képzett dolgozok detektalni (csak

méreteket mér)

Figyelmetlenség

Labsorjas
termékek
kiaramlasa

Vizudlsi ellendrzés
és utomunkalas
felvaltva

Szennyezett
javitasi eszkdzok

Nem megfelelGen

Nem megfeleld definialt
mérési modszer Method kovetelmények

Kopott javitasi
eszkozok (szike,
reszeld)

Measurement

22. dbra: Isikava diagram a hiba kidramldsa szempontjdbol [Sajat kutatds, sajdt szerkesztés]
Ezen az Isikava diagramon szintén a 6M mddszer szempontjabol lettek csoportositva a lehetséges
hibaokok. Kidramlds szempontjabol egy hibaokot tartottam valdszinlinek, melyet lehetséges
orvosolni és megoldani belathato keretek kozott. A vizudlis ellendrok az ellendrzés soran taldlnak
hibas alkatrészeket, melyeket a hiba detektalasat kovetden azonnal lejavithatnak, majd azt Ojra
ellendrzik. Tapasztalataim szerint nem tul szerencsés, hogyha az ellendrzésre forditott figyelmet
kisebb-nagyobb sziinetekkel megakasztjuk és kdzben javitast is végre kell hajtani. Tovabba szintén
ezzel kapcsolatban probléma, hogy a javitas utan meg van annak a kockézata, hogy az ellen6rok
elfelejtik visszaellendrizni, a javitds megfeleldségét és nem megtelelden utdmunkalt termékeket
csomagolnak le és kiildenek ki a vevéhoz. Ennek a lehetdségnek véleményem szerint nincsen
szlikség mélyrehatd 5 miért elemzésre, hiszen a probléma egyértelmi és az intézkedés is magatol
értetddd, miszerint a labsorjas alkatrészeket a detektalasuk utan félre kell rakni, nem szabad hozza

nyulni és a javitast egy masik, arra kijelolt mtiszakban lehet csak elvégezni. Eréforrastol fiiggden
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célszerli lenne olyan intézkedést is bevezetni, miszerint az utomunkalast kdvetd ellendrzést egy

masik ellendr is atnézze, azonban realisan nézve ezt az ellendrzési szintet nem sok vallalat

engedheti meg magénak.

4.2. Probléma megoldasa PDCA folyamaton keresztiil

A kovetkezd 1épésként a négy potencialis okot tovabbi adatok elemzésével, rovid tesztelésével
probalom tovabb sziikiteni, esetleg megfeleld bizonyitékok segitségével kizarni, amennyiben ez
lehetséges. A probléma megoldasdhoz PDCA elemzést fogok segitségként alkalmazni, melynél

minden ciklust megfelelden elkiilonitve egyesével fogok vizsgalni és elemezni.

4.2.1. 1.ciklus

Tervezés

A befogd eszkdz egytengelylisége (koncentricitasa) bizonyos mértékben tudja befolyédsolni a
sorjasodas mértékét. A forgacsolds soran a szerszam dolgozd része nagyon kdzel van ahhoz az
allapothoz, hogy a héallo acél cs6 bels6é atmérdjéhez ne tudjon hozzaérni, ezaltal 1absorjat hagyjon

maga utan. A jelenség megértését segiti a 19.abra.
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23. dbra: Forgdsszimmetrikus alkatrész megmunkalasa (bal oldal) és 0,05 egytengelyiiségi hibaval rendelkezé munkadarab
megmunkdaldsa (jobb oldal) [Sajat kutatas, sajat szerkesztés]

A szerszam dolgozo része a 20. abra bal oldali részében idealis koriilmények kozott teljes
mértékben lefedi a megmunkaland6 feliiletet, mig a jobb oldali abran 0,05 mm-es {itéssel
rendelkezé munkadarabot lathatunk. A 15. abran 1év0 alkatrész rajzanak részletébdl lehet latni,

hogy a munkadarabon egy 0,05 mm maximalis megengedett egytengelyiiségi hiba szerepel. Az
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adott tlirést minden miiszakban 3 munkadarabnal kell ellendrizni, mely mérési eredmények

rogzitésre kerlilnek egy tablazatban.
Végrehajtas

A munkadarabok egytengelyiiség értékeit Osszevetettem a napi hibaszazalékok értékeivel. A
varakozéasaim azok voltak, hogy minél nagyobb koncentrikussagi értékek esetén a munkadarabon

aranyosan megnovekedik a labsorja hibaszazaléka.
Ellenérzés

Az adatokat elemzve sajnalatos modon semmilyen relevans Osszefliggést nem tapasztaltam.
Eléfordult, hogy kifejezetten alacsony mérések esetén magas volt a hibaszazalék, mig

tliréshatarhoz kozelebb allo mérések esetén alacsonyabb hibaszazalékot tapasztaltam.
Beavatkozas

Mivel nem lehetett egyértelmiien kimutatni, hogy a szoban forgd hibaok kozvetleniil befolyasolna
a hibamod keletkezését, ezért ennek elemzését nem érdemes tovabb folytatni és célszerli mas

hibaokok tovabbi kivizsgalasaval haladni.

4.2.2. 2. ciklus

Tervezés

A vagott csé gorbesége is hasonlo jellegli problémakat okozhat, mint amit a 20. 4bran mutattam
be. A kiilonbség csupan annyi, hogy nem a gép oldalrdl feltételezziik, hogy koncentrikussagot
okoz, hanem az alapanyag alakhib4jabol adodoéan kovetkeztetiink hasonld jelenségre. Az
elézéekben leirt mérési eredményekkel, azonban nem tudjuk ezt a jellegli hibat kimutatni, hiszen
ez az egytengelyliség mérésének modszere egy esztergalt feliiletnek nézi a koncentrikussagot az
alapanyaghoz képest. Ebben az esetben kizardlag az alapanyagnak sajat magahoz viszonyitott
gorbesége, korkorossége jelenthet problémat a befogasi kornyezetben. A legegyszeriibb teszt
modszer, amivel ezt meg lehet vizsgalni, hogy egy munkadarabot megfogunk a szorit6 patronban
¢s a befogastol olyan tavolsagban, amiben a sorjadsodas is keletkezik mérdoraval megmérjiik a
korkorosséget a foorsd forgatasa kozben. Ennek a mddszernek a mérési folyamatat a 21. dbra

mutatja.
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24. abra: Alapanyag gorbeségének vizsgalata [Sajat kutatas, sajdt szerkesztés)

Végrehajtas

A mérések soran olyan munkadarabokat vizsgaltam, amelyek mar meg lettek munkalva. A
mérések alatt megnéztem olyan daraboknak a korkorosségét, amelyek sorjasak lettek az
esztergalast kovetéen és olyan darabok korkorosségét is megvizsgaltam, amelyek teljesen
megfeleld képet mutattak vizudlisan. A varakozas az lenne, hogy a sorjas daraboknak a
korkorossége rosszabb eredményt fog mutatni, mint a megfelelé termékek esetében. A

vizsgalathoz 10 jo és 10 sorjas darabot valasztottam ugyanazon alapanyag beérkezésbol.
Ellenorzés

A teszteken sajndlatos mdodon szintén nem lehetett érdemi konkliziot levonni, mivel a sorjas
daraboknak és a megfelelé daraboknak a méréoran mért értékeit nem tudtam Osszeegyeztetni a
feltételezésekkel. Elofordult, hogy a sorjas daraboknak alacsonyabb korkordsségi értékei voltak,
mint a j6 termékeknek. Eléfordult olyan eset is, amikor a hibas darabon alacsonyabb értéket tudtam
mérni, mint a megfeleld darabon, tehat nincs egyértelmii 6sszefiiggés az alapanyag gorbesége és

sorja képzddés mechanizmusa kozott.
Beavatkozas

A tesztek sordn bebizonyosodott, hogy a vagott cs6 gorbesége nincs kozvetlen hatassal a hibara,
tovabbi tesztek elvégzése nem javasolt. Kovetkezd ciklusban mas lehetséges okok vizsgalataval

célszerl tovabb haladni.
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4.2.3. 3. ciklus

Tervezés

A kovetkez6 pont a forgacsold lapka €lettartamaval kapcsolatos, melynél a hipotézis az volt, hogy
a sorjas darabok tulnyomorészt a szerszam kopottabb, elhasznalddottabb idészakéban keletkeznek.
Amennyiben ez beigazolddik optimalizalni lehetne, hogy milyen szerszamélettartamnal kell

kicserélni a szerszamot, hogy ne jelentsen kockazatot a sorjasodas.
Végrehajtas

A hipotézis bizonyitasara egy egyszerli tesztet végeztem el, mely soran a termelésb6l 100
darabonként egységcsomagokat készitettem €s az Gsszes darabot kamera alatt megvizsgaltam az
adott hibara. A teszt sordn természetesen egymads utan legyartott alkatrészekrdl van sz a tesztet

egy Uj szerszam cserélése utan kezdtem el.
Ellenérzés
A szerszamélettartamok Osszefiiggéseit a labsorja keletkezésével kapcsolatban a 21. abran

lathatjuk.

Szerszamélettartam teszt Ia'bsorja szempontjabol
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25. abra: Szerszam élettartam teszt [Sajat kutatds, sajat szerkesztés)

Az 4brabol lathato, hogy harom kiilonb6z6 szerszamot vizsgaltam meg a teszt soran. Az adatok
alapjan elmondhatd, hogy a szerszam ¢lettartamdnak nincs kimutathato befolyasa a sorjasodasra,

hiszen a szerszdmélettartam elején és a végén is valtozé aranyban, de jelen van a hiba.
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Beavatkozas

Az adatok elemzését megfigyelve a szerszamélettartamot nem érdemes lecsokkenteni, hiszen csak
gazdasagi hatranyok keletkeznének beldle, mikdzben a probléma ugyantgy fenn fog maradni. A
tesztek soran egyértelmiien ki lehet zarni, hogy a kopottabb szerszdmnak befolyésa lenne a labsorja

kialakulaséra.

4.2.4. 4.ciklus

Tervezés

A kovetkezo lehetséges hibaok a nem megfelel6 megmunkalasi iranyok a forgacsolas soran. Az 5
miért elemzésbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kiviilrdl befelé torténd megmunkalés,
akér konnyen a sorja keletkezésének f6 oka is lehet. Ennek a tipusi megmunkéldsnak a

szemléltetését €s a sorja kialakuldsanak koriilményét a 28. dbran lathatjuk.

Homloksik eredeti megmunkalasi iranya

RO, 1 0,05

26. abra: Kiviilrél befelé torténd megmunkalas [Sajat kutatds, sajat szerkesztés]

J/

Az abrén lathato, hogy az eredeti megmunkalasi irdnyndl a homloksik a kiilsé 4tmérdtdl a belsd
atméré felé volt esztergdlva. Az anyag nagy képlékenysége miatt a forgacstdrés nem volt
megfeleld, ezért az anyagot sok esetben a szerszam betolta a labak irdnyaba, amitdl kialakul a
labsorja. A terv logikusan az volt, hogy ennek a tipusi megmunkalasnak az ellenkez6jét probaljuk

ki, melynek vazlatat a 29. abran lehet megtekinteni.
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Homloksik Gj megmunkalasi iranya

7 /

27. dbra: Beliilrdl kifelé torténd megmunkalds [Sajat kutatds, sajdt szerkesztés)
A 29. abran lathatjuk, hogy itt mar megmunkalas a h6allo acélcsd belsd atmeérdjétdl a kiilsé atmérd
felé fog haladni. Az elvarés ezzel a teszttel szemben természetesen, hogy a labsorja tipusu hiba
csokkenni fog vagy szerencsés esetben teljesen megsziinni. Ugyanakkor ezzel a valtoztatassal fel

kell késziilni arra az esetre is, hogy a sorja mashol fog jelentkezni.
Végrehajtas

A CNC programozok megirtdk az 01j programot, majd a beallitasok végével elindult a tesztgyartas.
Az érintett részlegen 5 db Citizen L12-es eszterga koziil csak az egyik gépen keriilt modositasra a
megmunkalasi program, hogy azon a gépen tudjuk elemezni a valtozasokat. Természetesen,
amennyiben sikeriil j6 eredményeket produkélni a tobbi gépre is at kell iiltetni a sikert hozo

koédokat.
Ellenorzés

A tesztgyartads eredményeinek kiértékelését a frissitett futtatasi diagram segitsével végeztem el,
melyet a 30. abran lathatunk. A tesztelés soran azt a tapasztaltam sziilettek, hogy a labsorja
eléfordulasa valoban lecsokkent 2% koriili értékre, viszont a vallsorja megemelkedett 8-10%

korili értékre. A valtozast a 7. abran lehet latni.
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Labsorja / vallsorja hibaszazalék alakulasa
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28. abra: Hibaszdazalékok forditott megmunkalassal [Sajat kutatds, sajat szerkesztés)

Az abra elemzése soran megfigyelhetd, hogy a tesztprogram Junius 7-én indult el és azonnal
lathatd, hogy az elképzelés helyes volt, ugyanis a labsorja hibaszazaléka hirtelen lecsokkent 2%
koriili értékre. Ugyanakkor az a kockazat is beigazolddott, hogy a sorja mas helyen és mas
formaban fog felbukkanni. Azzal, hogy a megmunkalast a kiils6 4tmérd felé irdnyitjuk a sorjat az
acélcso kiilsé pereméhez, valldhoz Osszpontositjuk. Ezt a tipust hibat a jovében vallsorjanak
fogom nevezni, melyrdl egy fotot a 31. abra fog tartalmazni. A vallsorja hibaszazaléka az eddigi

0,2-0,3 %-r6l megemelkedett 8-10%-ra.
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29. abra: Vallsorja tipusu hiba [Sajat kutatas, sajat szerkesztés]

Beavatkozas

A folyamat végén jol lathato, hogy a legfébb cél, a labsorja hibaszazaléka lecsokkent, ami a
vevoknek a fo elvarasa. Ennek ellenére ez az érték még mindig elég magasnak mondhato és
tovabbi optimalizalasokra van sziikség. Masrészrl a technoldgiai irdnyvaltoztatds egy nem
kivanatos hatast eredményezett, miszerint a vallsorja hibaszazaléka drasztikusan megemelkedett.
A kivalté ok vélhetéen az, hogy a szerszam a belsé atmérdrdl a kiilsé 4tmérd irdnyaba tolja az
anyagot és igy a vallaknal alakul ki. A kdvetkezd ciklusban a labsorja tovabbi csokkentését és a

megemelkedett hibaszazalékban el6forduld vallsorja redukalasat kell megcélozni.

4.2.5. 5.ciklus

Tervezés

Az el6z6 ciklus beavatkozasi fazisaban meghatarozott célokat minimalis technoldgiai modositasok
kiprobalasaval tervezem csokkenteni. A kovetkezd 1€pésként a kiilonbozd technoldgiai
intézkedés, mely elsdsorban a ldbsorja hibaaranyanak tovabbi csokkenését célozza. A
megmunkalast alapjaiban befolydsold ¢és kiilonbozd valtoztatdsok tesztelésére érdemes
forgacsolasi paraméterek a kovetkezok: eldtolas (f), fogasmélység (a). Ezzel parhuzamosan, a
technoldgiai moddositasoktol fiiggetlen programbdvités, un. ,zero cutting” tesztelése is

megfogalmazddott, ami a vallsorja hibaszazalékanak csokkenését eredményezné. A zero cutting a
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32. abran lathato, gyakorlatilag a szerszamnak egy plusz mozdulata, miszerint a szerszam visszaall
(vallsorjat) valasztana le, ezzel a vallsorja kialakuldsat nem megsziintetni lehetne, hanem a
keletkezését kovetden a sorjat azonnal a gépen beliil eltavolitani az alkatrészrél. Ez is fontos 1épés,
hiszen ennek a tipusu hibanak a javitasa rendkiviil koriilményes, id6 igényes, ami az utomunka

teljesitményét rontana.

A
Médositas
elott
B A
‘ -
A "Zero

\ cutting”

30. dbra: "Zero cutting" [Sajat kutatas, sajat szerkesztés)

Végrehajtas

A kiilonboz6 programmodositasokat a CNC programozok megirtak, majd néhany darabos (10-15
db) mintak gyartasa kovetkezett. A mintagyartdsoknal néhadny darab megmunkalasat nagy
sebességli kameraval is rogzitettiik, hogy a forgacslevalasztas valtozasat is figyelemmel lehessen
kisérni a kiilonboz6 teszteknél. A nagy sebességli kamera segitségével a mintagyartasi folyamatot
gyakorlatilag egy lassitott felvételen, vissza tudtuk nézni és kielemezni a valtozasokat. A
felvételek alapjan az volt tapasztalhatdo, hogy a nagyobb el6tolds esetén némileg jobb a
forgacslevalasztas folyamata, jobban torik a forgacs, ezzel remélve, hogy a labsorja nem fog
kialakulni. Ezen kiviil a szerszam visszaallasa a program modositas része volt, melyhez hosszabb

tavu teszt kell, hogy el lehessen donteni, hogy a valtoztatas pozitiv eredményekkel parosul.
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Ellenorzés

A tesztidészak eredményeit a 33. dbran figyelhetjik meg. Az &bran jol lathatd, hogy az el6zo
ciklushoz képest jelents csokkenés volt tapasztalhato mind a két hibatipus esetében. A labsorja
szézalékos értékei sikeresen lecsokkentek 0,3% ala, ami mar egy minimalis értéknek tekinthetd a
kiindul6 allapothoz képest. A vallsorja esetében is kevesebb, mint a felére csokkent a hiba
eléfordulasa az el6z6 ciklushoz képest, szamszertien 2-4% kozott mozgott ennek az eléfordulasa.
Vevoi szempontbol a vallsorja kevésbé kritikus hibanak tekinthetd, mivel zarlatot nem okoz.
Ennek ellenére nem megengedett, mivel 0sszeszerelési nehézségeket okozhat, természetesen a
vevonél troténd észlelés esetén reklamaciot von maga utan. Az utdmunkalds szempontjabol egy

koriilményesebben és lassabban javithaté hibamodrol van szo.

Labsorja / vallsorja hibaszazalék alakuldsa
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31. abra: Technoldgiai médositasok hatasa [Sajat kutatds, sajat szerkesztés)
Beavatkozas

Ennek a ciklusnak a végén a labsorja hibaszazalékanal sikeriilt egy nagyobb mértékii csokkenést
elérni, amely eredmény az (j megmunkalasi irdnyoknak az optimalizalasabol ered. Ez az érték a
jelenlegi fejlesztések keretében mar elfogadhaté mértékii, nem jelent szdmottevd javitasi miiveletet

a végellendrzés szamara és a vevoi elégedettséget is jelentdsen ndveli. Ennek fliggvényében a
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labsorja hiba csokkentésére tovabbi intézkedés nem sziikséges. A vallsorja eltiintetésére
alkalmazott ,,zero cutting” is hat4sos volt, viszont tovabbra is 2% f616tti hibaszdzalék a jellemzd.
Ennek oka az lehet, hogy a darabok nem tokéletesen egytengelyliek. Az eszterga szerszdm
mereven van rogzitve és a munkadarab forgatdsa kozben a befogott darabnak mindig lesz
valamekkora titése. Ebben az esetben cléfordulhat, hogy a vall rész egyik felén leszedi a sorjat a
masik felén azonban nem. Ezen elv mentén gondolkozva elképzelhetének tartom, hogy van még
tovabbi lehetdség, hogy a meglévo eredményeket tovabb javitsuk és esetleg a vallsorja tipusu hibat

visszaallitsuk az eredeti allapotaba vagy szerencsésebb esetben a hibat teljesen megsziintessiik.

4.2.6. 6.ciklus

Tervezés

Az eldz6 ciklus végén a labsorja eléforduldsat kellden alacsony szintre sikeriilt redukalni, erre
most kiilon intézkedés nem sziiletett. A vallsorja megsziintetésésre, csokkentésére tovabbi
intézkedések sziikségesek. Az elgondolds szerint az iités miatt a darabokon nem a teljes
palastfeliileten képes a szerszam levalasztani az anyagtobbletet. A kés merevsége miatt
eléfordulhat, hogy a szerszdm a sziikséges mozgéasokat ugyan megteszi, de az ott maradt
anyagtobbletet nem tavolitja el a vall kiilsé feliiletérél. Ennek a problémanak a megoldasara mar
nem elegenddé csupan technoldgiai valtoztatasokat kiprobalni. Gyakorlatilag pontosan tudjuk,
hogy hol keletkezik a hiba, rdadasul a labsorjaval ellentétben ez jelentdsen hozzaférhetdbb helyen
is van. Ennek a problémanak a megoldasara kell tervezni egy olyan szerszamot, amely megfeleld
rugalmassaggal rendelkezik a forgacsolas kozben, hogy a munkadarab iitése ne legyen ra hatassal.
Ehhez természetesen kisebb atalakitasok kellenek a gép szerszamozasaban. Tovabba fontos
szempont volt, hogy a jelenlegi ciklusidé ne emelkedjen és a szerszamkoltséget is nagyjabol

hasonlé szinten lehessen tartani.
Végrehajtas

Az els6 1épés az volt, hogy, hogy megterveztem egy olyan szerszdmot, amely kell6en le tudja
kovetni a munkadarab iitését. Az eredeti esztergaszerszamhoz implementalva lett egy ,,rugos tag”,
mely joval szélesebb feliileten tudja levalasztani a sorjat, mint az eredeti lapka, tovabba a
kiilonboz6 alakhibékat is le tudja kdvetni megfeleld beéllitdsok mellett. A szerszam vazlata a 34.

abran tekintheté meg.
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32. abra: Rugds szerszam beépitése az eredeti szerszamhoz [Sajat kutatds, sajat szerkesztés)

A rugos tag az eredeti késszarhoz lett implementalva, ezaltal ennek befogasi technikdjan nem
kellett modositani. A miikddési elv alapjan az eredeti szerszdm elvégzi az 1 megmunkalasi irany
szerint az esztergalasi feladatot, majd a rug6s szerszam hozzaér a vallhoz, majd minimalis eréhatas

utan kitér a forgaspont kortil és levalasztja a vallsorjat.
Ellendrzés

A rugds szerszam implementéldsa sordn egybdl lathato volt a feliileten a valtozas, sokkal simabb,
fényesebb feliilet volt tapasztalhatd, illetve 250 db teszt alkatrész legyartasa utdn nem volt talalhatd
vallsorjas alkatrész. A teszt tovabb folytatddott, a hosszitavu teszt eredménye alapjan a labsorja
hibaszazaléka tovabbra is megmaradt nagyjabol 0,3%-os értéknél, tovabba a vallsorja értéke is

lecsokkent koriilbeliil hasonld mértékig. Ennek eredményeit a 35.4bran lathatjuk.
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33. dbra: Hibaszdazalékok eredményei a 6.ciklus végén [Sajat kutatds, sajat szerkesztés]
.
Beavatkozas

A 6. ciklus végére sikeriilt mind a két hibatipust 0,3% hibaszéazalék koriili értékre csokkenteni. A
hibék teljes megsziintetése ugyan nem sikeriilt, de ez a mennyiségii hiba mar kénnyen kezelhetd.
A fejlesztés 6 célja a sorjas darabok eléfordulasanak a minimalizalasa volt, azonban ezen kiviil
mas kedvezd hatds is mutatkozott. A végellendrok hatékonyabb munkavégzése ugyan nem
szerepelt kiemelten a fejlesztés céljai kozott, de a kevesebb javitds, természetesen a napi

atlagnorma emelkedését is eredményezte. A fejlesztést ennél a pontnal befejezettnek tekinteni.

4.3. Fejlesztések gazdasagi hatasai

A fejlesztések hatdsara jelentdsen lecsokkentek azok a termékek, melyeken utomunkalast
sziikséges végrehajtani. Az utomunkalas a rossz mindségkoltségek csoportjaba tartozik,
természetesen a cél, hogy mértéke minél kisebb legyen. Az utdbmunkalas egy szervezeten beliil
belsé mindségkoltségnek szamit, hiszen ekkor még nem keriil ki a vevéhoz és csupan a belsd
er6forrasok bérkoltségével (esetleg szerszamok, munkateriilet) kell szamolni, hogy megkapjuk
ezeknek a mennyiségét. Annak kovetkezményeként, hogy a dolgozoknak nem kellett ennyi

terméket javitani nagyon gyorsan lathatdva is valt az ellenérok teljesitményén és napi norma
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természetesen gyorsan javulni is kezdett. A napi ellen6rzési mennyiségeket a 36. abran lehet

megtekinteni.

Atlagos ellenérzétt j6 darabszam 1 m(iszakban
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34. dbra: Vizudlis ellendrok jo termékeinek alakuldsa egy miiszakban [Sajdt kutatds, sajdt szerkesztés)

Az 4bran lathatd, hogy a fejlesztések megkezdése elott a napi norma atlagosan nagyjabol 1500
darab koriil mozgott. A megemelkedett vallsorja a 23. héttdl lassitotta a folyamatot, ugyanis ezt a
tipusu hibat nehezebb levalasztani fizikailag, ekkor nagyjabol 1200-as napi normat tudtak a
dolgozok egy miiszakban levalogatni és javitani. A 2. ciklust kévetéen mind a két hiba lecsokkent,
a normak az eredetihez képest emelkedtek, nagyjabol 1500 alkatrész / miiszak volt a teljesitmény.
A 3. ciklus végén mind a két hiba csokkenését kovetden még tovabb emelkedett a napi atlagnorma,
ennek értéke 1800 db / miiszak értéket vette fel. Eredetileg 24 végellendrrel volt képes levalogatni
a részleg a vevoi igényeket kielégité mennyiséget. A kovetkezd szamitasi 1épéseken keresztiil
elemezni fogom a fejlesztéseken hatasara jelentkezé koltségmegtakaritast. A szamitasok soran
kitérek, hogy az intézkedések bevezetése utain mennyivel kevesebb ember tudja elvégezni
ugyanazt a munkat. A régi normat, az uj normat és a dolgozok jelenlegi 1étszamat veszem a

szamitasaim alapjaul, tovabba feltételezek bruttdo 1500 Ft-os orabért.
Régi norma = 1500 db.

Uj norma = 1800 db.
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Osszes dolgozo6 szama = 24 {6
Orabér = br. 1500 Ft

Teljesitménynovekedés dolgozonként:

uj norma — eredeti norma = 1800 — 1500 = 300 db alkatrész

Teljesitménynovekedés naponta:

Teljesitménynovekedés dolgozonként * 6sszes dolgozd szdma = 300 *24 = 7200 db alkatrész

Sziikséges 1étszam mennyiségének csOkkenése:

Teljsitménynoévekedés naponta _ 7200 _

=416

Uj norma "~ 1800

Napi koltség csokkenés:

Orabér * Sziikséges létszam mennyiségének csokkenése * 8 = 1500 * 4 * 8 = 48000 Ft

Havi koltségcsokkenés (21 munkanapos honapokkal szamolva):

Napi koltségesokkenés * 21 = 48000 * 21 = 1 008 000 Ft

Eves koltségcsokkenés:

Havi koltségesokkenés * 12 =1 008 000 * 12 = 12 096 000 Ft

A szamitdsaimat Gsszegezve a probléma megoldasi tevékenységnek koszonhetden atlagosan 4
vizualis ellendrrel tudtak csokkenteni a sziikséges létszdmot az adott részlegen. Ez a 1étszdm
csokkenés éves szinten tobb, mint 12 millié forintnyi koltség megtakaritasat tette lehetévé a

vallalatnal.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Egy sikeres probléma megoldasi folyamatot kovetden elengedhetetlen, hogy az elért eredményeket
kiértékeljem ¢és probaljak meg ezekbdl a tanulsagokbol a lehetd legtobbet profitalni a jovore valo
tekintettel. A munka végére sikeriilt egy elég nagy mértéki hiba csdkkenést véghez vinnem, mely
soran a kiinduld 5-9%-o0s hibaszazalékkal rendelkezd kritikus helyen taldlhaté sorjanak az
eléfordulasat 0,3% koriili hibaszazalékra tudtam redukalni az altalam vezényelt probléma
megoldasi folyamatnak koszonhetéen. Véleményem szerint ez 6nmagéban egy szép eredménynek
tekinthetd, hiszen 90%-os hibacsokkenés tortént. Ugyanakkor sajnalatos, hogy ennek a
tevékenységnek az elvégzéséhez kiilsé vevoi nyomasgyakorlasra, eszkalaciora és szamos vevoi
reklamadciora volt sziikség. Kérdésesnek tartom, hogy ez a szép eredmény a kiilsé hatasok nélkiil
is megtortént volna. Sziikségességét érzem egy rendszer szintli probléma megoldasi folyamat

kialakitasanak, amely szabvanyos lépéseket tartalmaz (Gyokérokelemzés, PDCA stb.).

Célszerlinek tartanék meghatdrozni a vallalatndl egy rangsorolast, amely kimutatja azokat a
termékeket, melyeknél a legtobb selejtkoltség vagy legtobb utdmunka keletkezik. A rangsorolés
hatasara megkapjuk azokat a kritikus termékeket, amelyekkel a legtobb probléma van és a legtobb
nem kivanatos koltséget jelentik a szervezet szdmara. Tovabbi rangsorolast javasolnék ezeknél a
termékeknél olyan adatgylijtésre, hogy az adott terméknél milyen hibamddok okozzak a
selejteknek a legnagyobb részét. Ezeknek az informdcioknak a birtokdban a véllalat sajat
érdekében tud probléma megoldasi folyamatot végezni a legnagyobb hatékonysaggal, hiszen ott
lehet a legnagyobb eredményeket elérni, ahol a legtobb a probléma. Elengedhetetlennek tartom ezt
a l1épést ahhoz, hogy a vallalati kultura olyan irdnyba alakuljon, hogy a szervezeten beliil a
problémara lehetdségként kell tekinteni. A legfontosabb cél, véleményem szerint, hogy ne csak a
vevok altal reklamalt termékeknél torténjenek javitd tevékenységek, hanem a sajat belsds

problémait is meg kell probalni legaldbb olyan hatékonysaggal orvosolni.

A dolgozatban elemzett hibdk ardnya jelentdsen csokkent, ugyanakkor a hiba nem sziint meg
teljesen. Célszerli lenne ezt a munkat tovabb folytatni és elérni, hogy a hiba teljes mértékben
megsziinjon, hiszen az jelentdsen csokkentené a terméknek a kockdzatat. Véleményem szerint
negativ hatdsa is lehet a detektalasi hatékonysagra a hibak eléforduldsanak csokkenése, ugyanis
ritkdbban taldlkoznak vele a dolgozok és kevesebb figyelmet fognak forditani a kritikus

teriletekre. Ez a jelenség vizualis ellendrzések esetén kozismert. Az elemzések sordn sok
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potencialis hibaokot kizartam, tovabba voltak olyanok, amelyekkel nem is foglalkoztam. Az
elmult években szamos kiilonb6z6 tipust forgacsold szerszdmnak a tesztje tortént meg tobb
kevesebb sikerrel. Annak fliggvényében, hogy jelenleg a technoldgidban jelentds valtozasok
torténtek javasolnam valamennyi szerszam uGjra tesztelését, hiszen elképzelhetd, hogy ezekkel a
feltételekkel jobb teljesitményt tudndnak nyujtani. Tovabba célszeriinek tartanam az Isikava
diagramban nem valdsziniinek vélt hibaokok kicsit mélyebb elemzését és esetleges tovabbi
fejlesztések kezdeményezését. A vallsorja tipusu hiba sem sziint meg teljesen. Ennek véleményem
szerint az egyik legvaldszinilibb oka, hogy a sorjazé szerszam bizonyos id6 utan elkopik és ebben
az allapotdban mar nem biztos, hogy teljes mértékben el tudja latni a funkciojat. A szerszamnak
javasolnék meghatdrozni egy maximalis élettartamot, mely sordn egy hosszu tavu teszt keretében

vizsgalnam, hogy milyen élettartamok utan jelentkezik a sorjasodas a terméken.

Az utomunkdland6 termékek szdmanak csokkenése azt eredményezte, hogy a végellendrzés
elvégzéséhez 4 emberrel csokkent a sziikséges minimalis 1étszam €s ezzel éves szinten, tobb mint
12 000 000 forintnyi koltség megtakaritasa tortént. Azt javaslom, hogy a 4 dolgoz6 a vallalaton
beliil a leggyengébben teljesitd részlegekre legyenek atcsoportositva. A mai munkaeréhianyos
vilagban fontosnak tartom a vallalatok életében, hogy a dolgozdkat megbecsiiljiék és biztos

munkahelyet legyenek képesek nyujtani szamukra.
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6. Osszefoglalas

Az éltalam készitett diplomadolgozat a hazai és nemzetkodzi gyartd vallalatok problémamegoldasi
folyamatainak hidnyossagairdl, a probléma megoldasi folyamat lehetséges modszereir6l,
technikair6l és egy konkrét probléma strukturalt megoldasarol szol. A diplomadolgozatom
aktualitdsat mi sem bizonyitja jobban, mint az IATF (International Automotive Task Force)
nyilvanos statisztikai, miszerint az éves 3. fél altali tanusito auditokon a legtobbszor felvett stilyos

nem megfeleldséget a probléma megoldasi folyamattal kapcsolatban kellett rogziteni.

Dolgozatomban kiilonds hangsulyt fektetek arra, hogy a probléma megoldasi folyamat
eredményességének elengedhetetlen része a vezetdi szerepvallalds, a vezetdi elkotelezettség.
Amennyiben a vezetok nem érdekeltek ezekben a tevékenységekben a lehetdségek jelentdsen
besziikiilnek a vallalaton beliil, tovabba nem fog kialakulni a kulturdja, hogy a dolgozdk meg

akarjak oldani a hibakat.

A dolgozatban 3 probléma megoldasi folyamatmodellt elemzek, melyeknél kitérek azok logikajara
¢s 10 alkalmazasi teriiletiikre, tovabba a kiilonb6zo modellek elonyeire €s hatranyaira. Fontos
megjegyezni, hogy a megfeleld folyamatmodell kivalasztasat mindig az adott szervezeti kultura és
a probléma jellege alapjan kell kivalasztani és alkalmazni. Nincs jo vagy rossz modell ilyen

tekintetben.

A probléma megoldasi modszerek, technikak koziil elkiilonitek problémadefiniald és hibaelemzd
modszereket. A teljesség igénye nélkiil a kdvetkezd hibadefinidld modszerek keriiltek vizsgalatra:
SW2H, IS-IS NOT elemzés. A hibaclemz6 moddszerek koziil a kdvetkezd technikak lettek
kiértékelve: Isikava diagram, 5 miért elemzés, brainstorming, Pareto elemzés, Futtatasi diagram.

A dolgozatban kitérek a kiilonb6z6 mindséggel kapcsolatos koltségek csoportositasara.

A diplomadolgozat ©6nall6 részében egy forgacsolt alkatrész mindségligyl problémajanak
megoldasi folyamatat oldottam meg, mely soran kitértem a probléma teljeskorti leirasara. Isikava
diagram segitségével feltartam a hibat kivaltdé valamennyi lehetséges okot, melyeket
szétvalasztottam valdszinii és kevésbé valdszinli gyokérokokra. A valdszinli gyokérokok esetében
tovabbi, mélyrehatobb elemzéseket végeztem. A valdszini gyokérokokkal kapcsolathan
kiilonbozd teszteket vizsgalatokat végeztem el a PDCA folyamat modell felhasznélasaval,

melyeket a tesztek eredményétdl fliggden kizartam a tovabbi vizsgalatokbdl vagy tovabbi
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intézkedéseket hatdroztam meg. Az igazi gyokérok megtaldldsa utdn a hibaszazalékot
folyamatosan monitorozva kiilonboz6 javitdé intézkedéseket hataroztam meg. A folyamat
eredményeként egy jelentds hibaszazalék csokkenést sikeriilt elérnem, melyek gazdasagi hatdsai a

dolgozat keretein beliil elemeztem és kiszamitottam a koltség megtériilést egy évre nézve.
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/. Summary

My thesis is about the gaps in the problem solving processes of domestic and international
manufacturing companies, possible methods and techniques of the problem solving process and
the structured solution of a specific problem. Nothing proves the relevance of my thesis better than
the public statistics of the IATF (International Automotive Task Force) that the most frequently
recorded serious nonconformity in the annual 3rd party certification audits was related to the

problem solving process.

In my thesis, | place particular emphasis on the tole of leadership and leadership commitment are
essential to the success of the problem-solving process. If leaders are not engaged in these
activities, opportunities will be significantly reduced within the company and a culture of

employees wanting to solve problems will not develop.

In this thesis, I will analyse 3 problem-solving process models, explaining their logic and main
applications, as well as the advantages and disadvantages of the different models. It is important
to note that the choice of the appropriate process model should always be selected and applied
based on the specific organisational culture and the nature of the problem. There is no right or

wrong model in this view.

Among problem solving methods and techniques, | distinguish problem definition and failure
analysis methods. Without being exhaustive, the following failure definition methods are
considered: 5W2H, IS-IS NOT analysis. The following filure analysis method were considered:
Isikava diagram, 5 whys analysis, brainstorming, Pareto analysis, Run chart. In the paper, 1 will
discuss the grouping of different quality related costs.

In the stand-alone part of the thesis, | solve the quality problem of a machined part, including a
complete description of the problem. Using an isikava diagram, | will identify all possible causes
of the failure, which I will separate into probable and less probable roots. For the probable roots,
| perform further, more in-depth analyses. For the probable roots, | perform different test
investigations using the PDCA process model, which | exclude from further investigation or
identify further actions depending on the results of the tests. After finding the true roots, |
continuously monitor the error rate and define different corrective actions. As a result of this
process, a significant reduction in the error rate was achieved, the economic impact of which is

analysed in the context of this thesis.
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