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1 BEVEZETES

A vallalkozésok ¢életében a vevoi igények kielégitésén felill a profitmaximalizalas is
kulcsfontossagu tényezé, melynek hatasara még szélesebb kdrben, akar még nagyobb
szegmens részére is garantalhatova valik az értekteremtési képesség. Ez a korkorosség,
egymasra ¢éptlés mindig is szem el6tt volt tartva az altalam valasztott vallalkozés

politikdjaban.

Az aldbbiakban a hatvani székhelyli Fémforgtech Fémforgacsold és Alkatrész-gyartd
Korlatolt Felelosségli Tarsasagot (tovabbiakban: Fémforgtech Kft.) fogom bemutatni.
Vilasztdsom azért esett erre a vallalkozasra, mert 2018 Osze ota gyakornokként, 2019 nyara
Ota pedig a ceg telephelyvezetdjeként dolgozom naluk. Ennek kdvetkeztében elmondhato,

hogy elég nagy ralatdsom van a vallalkozas mindennapos mitkkodésére, politikajara.

A vallalkozas életében eljott az a pillanat, amikor felismerte, hogy tulnétte magat. Ennek
hatasara — valamint annak kovetkeztében, hogy a jelen helyzetben az energiadrak egyre
jobban elszabadultak -, egy nagy volumenti energetikai fejlesztésre kotelezte el magat. Ez az
akkor még kis méretl, zsufolt, korszertlitlen telephelyen nem volt kivitelezhetd, igy magéval

vonta az Uj Uzemcsarnokba koltozes igényet is.

Uj gyartocsarnok keriilt megterveztetésre, valamint kivitelezésre. 2021 tavaszan a gondos
elokésziileteket kovetéen a koltozés zavartalanul lezajlott. A gépek - a telepitést és a

halozatba kotést kovetden — munkaba alltak az 0j tzemrészben.

A nyari honapok kozeledtével viszont egy addig rejt6zkodd problémaval talaltuk szembe
magunkat, ami nem volt mas, mint a hdmérséklet. Mar az els6 néhany melegebb juniusi napot

kovetden vilagossa valt szamunkra, hogy a csarnok klimatizélasa kordn sem tokéletes, sot!

A legforrobb napokon az tizemrészben a hémérséklet jocskan 35°C folé kuszott, melynek
hatasara — amellett a nem elhanyagolhaté tényez6 mellett, hogy a forgacsold kollégak is
szenvedtek t6le -, reklaméciok kezdtek beérkezni hozzank megrendeléink részér6l. A
probléma azokkal az alkatrészekkel volt, melyeket a forrobb napokon gyartottunk. gy adott

volt a probléma, melyet meg kellett oldani.



Célkittizéseim kozott szerepelnek tobbek kdzott az alabbiak:

A véllalkozés-, valamint a feldolgozott esethez szorosan kapcsolédd folyamatok
bemutatasa.

Témahoz kapcsol6do hazai és nemzetkdzi szakirodalom attekintése.

Beérkezett reklaméacid, valamint megoldasanak 1épésrol-1épésre torténd bemutatasa,
a tanulmanyaim alatt elsajatitott mindségmenedzsment modszerek alkalmazasaval.
Kovetkeztetések levonasa. Bevezetésre keriild6 folyamatok —sikerességének
osszefoglalasa. Javaslatok megfogalmazasa.

Tovabba célomul tliztem ki azt, hogy bebizonyitsam a LEAN eszkdztar meglétének
nélkilozhetetlenségét, valamint azt, hogy a rendszeres, javitd céllal kezdeményezett
hibakeres6 folyamatoknak maguktol értetédéen kell, hogy legyenek, egy sikeressegre

torekvo vallalkozas életében.



2 NEMZETKOZI ES HAZAI SZAKIRODALOM FELDOLGOZASA

A kovetkezdkben eldszor is azokat az alapfogalmakat fogom definidlni, melyek ismerete
elengedhetetlen a diplomadolgozat megértéséhez. Majd a tovabbiakban egyre inkdbb az adott
problémakorhoz tartozo irodalmat fogom feldolgozni. Harom szemszdgbdl kozelitettem meg
a témamat: menedzsment, miszaki és Okoldgiai gondolatelv szerint, melyeket lentebb

taglalok.

Menedzsment aspektus

2.1 Menedzsment

El8szor is megprobadlom megtalalni azt a definiciot, ami leginkdbb lefedi a menedzsment

fogalmat. Ehhez t6bb hazai, valamint nemzetkdzi szakirodalmat is idézni fogok.

A menedzsment egyike azon idegen eredetii kifejezéseinknek, amelynek egyszavas magyar

megfeleldjét ez ideig nem sikeriilt megtalalni.”
Az angol ,,to manage” jelentése: igazgat, vezet, sikerre visz.

A menedzsment egy sajatos tevékenység-rendszer, melynek elemei tébbek kdzott a tervezes,

szervezés, vezetés, dontés, ellendérzés, motivalas. [14]
A menedzsment értelmezése a mai magyar szakmai szohasznalatban kettos:

e Egyfeldl jelenti egy adott vallalkozas vezetdinek testiiletét, akik feleldsek a cég
Ugyeinek kézben tartasaért.
e Masfeldl specialis tevékenységek halmaza, a menedzserek tevékenységének

Osszessége [14].

Mas megkdzelitésben: A menedzsment (vagy irdnyitas) a szervezetek adminisztracioja,
legyen szo akar vallalkozasrol, nonprofit szervezetrol vagy kormanyzati szervrdl. Ez az iizleti

erdforrasok kezelésének miivészete és tudomdnya [43].

2.2 Mindség

A mindséget tobbféleképpen lehet definidlni. Egyesek szerint szubjektiv tartalmu fogalom.
Lentebb idézek néhany szerz6tdl, akik kiilonbozé megkozelités szerint definialtdk ezt a

fogalmat.



A minbség magaba foglalja az Uj — hasznalatban még nem lev6 - termék felel6sségét,
valamint annak a hasznalata alatti idébeli valtozasat, amelyet megbizhatésdgnak neveziink.

A mindséget a megfeleldség és a megbizhatdsag egyiittes kovetelményrendszere hatdrozza
meg [33].

Vannak szakirodalmi forrdsok, amelyek a min6ség fogalmi értelmezését harom teriiletre
kulonitik el. Ezek:

1. Szabvany alapu, dontéen gyartdi mindség-ertelmezés:
Az ISO 8402-es, ma mar hasznalaton kiviili szabvanya szerint: ,,A mindség egy
termék, eljaras vagy szolgaltatas jellemz6 tulajdonsagainak Gsszessége, mely hatéssal
van a valos vagy elvarhato sziikségletek kielégitésének képességére”.
E definicioban a mindség kifejezi/méri a termék, eljaras vagy szolgéltatds azon
képességét, hogy az bizonyos kivanalmaknak megfeleljen.
Az 1SO 9000:2008 szabvany szerint: ,,A mindség egy termék, rendszer vagy folyamat
sajat jellemzoi egyiittesének az a képessége, hogy kielégitse a vevok €s mas érdekelt
felek kovetelményeit”.

2. Piaci, fogyasztoi, kereskedelmi mindség-értelmezés:
Philip Crosby: ,,A mindség a kdvetelményeknek valé megfelelés”.
Joseph Juran: ,,A mindség a hasznalatra val6 alkalmassag kifejezdje”.
Pat Townsend: ,,A mindség mindaz, amit a vasarlok felismernek, amikor ugy érzik,
hogy adott termék/szolgaltatds kielégiti sziikségleteiket, s annak tulajdonsagai
egybeesnek elvarasaikkal”.

3. Tobbféle fogalom egyittes, kombinativ hasznalata:
B. Hoffmann: ,,Objektiv mindség, amely az anyag mérhetd (kémiai, fizikai,
mechanikai stb.) tulajdonsédgait veszi figyelembe; szubjektiv mindség, amelynél az
adott terméket az igények kielégitésére vald alkalmassaganak fokozatai szerint
értékeljiik; végiil, ha a vasarloerd hatdsat is vizsgaljuk, eljutunk az 6konomikus

min6éséghez” [13].

En leginkabb az alabbi gondolattal tudok azonosulni: a mindség a vevdi elvarasoknak vald

megfelelés.

2.3 A mindség megtervezése

Béarmely termék mindsége két f6 dsszetevore bonthatd. Ezek:



1. A tervezés mindsége: itt a tervezd hatdrozza meg az elérni kivant mindséget, a
fogyaszté nevében. Itt altalaban kétféle mindséggel foglalkozunk. Az egyik un.
,rendeltetési mindség”, ami a vevoi igények kielégitését célozza, a maésik pedig a
,miszakilag eldirt mindség”, ami a rendeltetési mindség miiszaki megoldasat adja.

2. A megfelelés mindsége annak kifejezése, hogy a gyarté megbizhatdan eleget tesz a

tervezoi kivanalmaknak [13].

2.4 Vevoiigények és vevoi elégedettség
A vevé az a személy vagy szervezet, aki, vagy ami a terméket kapja.

Az igények azok, amelyeket a terméknek ki kell elégitenie és ezeket altalaban szerz8désben
rogzitenek (pl.: méret, csomagolas, szallitis modja). A vevé megfogalmazza igényeit és
elvarja, hogy ezek a kovetelmények teljesiiljenek. A vevok legaltalanosabb kovetelménye az:

jOo mindséget kapni alacsony aron [2].

Minden, sikerességre torekvd vallalkozéas elemi érdeke a vevdi igények teljes mértékii

kielégitésére vald minél szélesebb korti torekvés.

A vevoi elégedettség elérése a versenyelony megszerzésének egyik f6 eszkoze, a legtobb

vallalat szdmara prioritas a stratégia kialakitasaban [41].
A vevoi igények:

e A termék piaci elfogadasanak, hasznalhatosaganak alapkovetelményei (a megfelelés
als6 hatara, azon jellemzO6k halmaza, melyekkel a terméknek mindenképpen
rendelkeznie kell).

e A potencialis vevOk kinyilvanitott igényei (az elvart, illetve feltételezett jellemzdk).

e Az (éltaldban) anonim vevd latens igényeit kielégitd, lelkesitd termékjellemzdk,

szolgéltatasok. [13]

A tervezés egyik feladata, hogy minden egyes ,,mindség-faktor” esetében meghatarozza a
még elfogadhato tliréshatarokat vagy jellegzetességeket, figyelve azok ellendrizhetéségére
is. A tiiréshatarok a mérheté minéségi paraméterekre utalnak. A szervezetnek figyelemmel
kell kisérnie a vevok észleléseit arrdl, hogy sziikségleteik és elvarasaik milyen mértékig
teljestiltek. Meg kell hatarozni az ilyen informaciok megszerzésének, figyelemmel

kisérésének és atvizsgalasanak mddszereit.
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A fogyasztok egy termék vagy szolgaltatds mindségét tobbnyire oly modon észlelik, hogy az
adott terméket vagy szolgaltatast dsszehasonlitjdk azzal az elvaréssal, amit hozzafiiztek,
miel6tt még megvasaroltak volna. A terméket vagy szolgaltatast nem itélik kielégitonek
olyankor, ha az az elvarasoknak alatta marad, kielégitének itélik, ha azoknak megfelel és
tobb, mint kielégitének, ha azokon is tultesz [13].

Szerintem a vevoi igényeknek akkor lehet a legjobban eleget tenni, ha a vevo és koztiink

nyilt, érdemi kommunikacio zajlik, ami folyamatosan fenn van tartva és fejlesztve van.

2.5 Onvizsgalat és onértékelés

A minéségmenedzsment rendszerek értékelésekor négy alapkérdést kell tisztdzni minden

kiértékelend6 folyamatra. Ezek: [13]

1. Meghataroztak-¢ és megfelelden leirtak-e az adott folyamatot?
2. Meghataroztak-e a felel6sségi koroket?

3. Az eljarasok bevezetésre keriiltek-e, illetve miikodnek-e?

4

Hatasos-e a folyamat az elvart eredmények eléréséhez?

Az ezekre a kérdésekre adott valaszok egyuittesen hatarozhatjak meg a rendszer-értékelés

eredményét.

Egy szervezet dnértékelése atfogd, modszeres és rendszeres atvizsgalast jelent a szervezet
tevékenységérol, eredményeirdl, Osszehasonlitva ezeket a mindségiranyitasi rendszer
kdvetelményeivel vagy egy kivalosagi modellel. Az 6nértékelés modszerének hasznalata
altalanos attekintést nyujthat a szervezet eredményességérol €s a mindségiranyitasi rendszer
érettségének fokardl. Abban is segithet, hogy a szervezetben felfedjék azokat a teruleteket,

amelyeknél tokéletesitésre van szilkseég es meghatarozzak a prioritasokat [13].

Példanak okaért, ha partneriinkt6l reklamacio érkezik — ami jelen esetben is tortént -, akkor
az a cég részérél az egészséges hozzaallas, hogy nem keni el a feleldsséget, hanem

partatlanul, ha kell dnkritikusan a probléma gyokérokaig assa le magat.

2.6 Reklamacio

Az ugyfélpanasz vagy reklaméacio a kereskedelemben valamilyen probléma feltarasara

szolgaldé megnyilvanulasa az ligyfeleknek az illetékesek felé.
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Az Ugyfélpanasz vagy reklamécié leggyakrabban a gyartd, forgalmazo, szolgéltato,
esetenként az illetékes fogyasztovedelmi szervezetek, felligyeleti szervek felé iranyul, tArgya
lehet egy adott termékhez vagy szolgaltatdshoz kapcsolodé kifogés vagy kovetelés, vagy akéar
az ugyféllel kapcsolatba keriild személyek szolgalatkészségére, informaltsagara, a vallalat
elérhetdségére vagy az altala kozolt informaciok elégtelenségére vonatkozo megfigyelés.

[42]

A vallalatok altaldban vasarloik toredékétdl kapnak valamilyen visszajelzést, kozte panaszt
vagy reklamaciot. Mivel a véllalatok sok esetben csak a panaszok, reklaméaciok alapjan
tudnak feltarni egyes problémakat (pl. a teljes vasarlasi élményrol), ezért j6 szolgalatot
tehetnek a problémak feltarasa és azok kezelése terén.

A panasz targya lehet ebben az esetben:

e maga a termék vagy szolgaltatas
o atermék marketingje
e avevOkapcsolati munkatarsak

o azelosztasi csatorna (pl. a termék elérhet6sége, sériilés a szallitas kozben) [42].

A reklamacio hasznos szdmunkra. Oda kell figyelniink, hogy ez ne csak egy elméletben
elhangzott mondat, hanem a gyakorlatban is miikk6dé gondolat legyen. Nagyon fontos,

hogyan "szolgaljuk ki a reklamalo tgyfelet [5].

Amikor befutott hozzank a reklamacio, maximalis segitokészséggel viszonyultunk a
témahoz. Ennek magatol értetdddnek kell lennie minden vallalkozas életében, mivel kozds

cél, hogy a vevd meg legyen elégedve veliink, és ne valasszon helyettiink mast.

2.7 Min6ségmenedzsment mdédszerek

Az alabbiakban fogom ismertetni azokat a mingségtechnikéakat, melyeket kisebb-nagyobb

részletességgel, de alkalmaztam a felmeriil probléma megoldasakor.

2.7.1 Brainstorming

Egyre elterjedtebb adatgyiijtési modszer a csoportos adatgyiijtes, melynek két legelterjedtebb

modja a tandacsadasban a brainstorming és a strukturdlt értekezlet. E modszerek elonyei
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tobbek kozott a kovetkezok. Viszonylag rovid ido alatt sok informdcio gyiijtheté homogén
csoportokbol. Lehetdség van azonnali visszajelzésre a résztvevok szamara. Az interjualanyok
kozotti egyiittmiikodes nagymeértékben fokozhato, ugyanakkor az interjualanyok kozotti
személyes neheztelés vagy rivalizalas nagymértékben ronthatja a médszer hatékonysagat
[27].

Az Otletviharban egy kisebb csoport annyi lehetséges megoldast allit elé az adott
probléméahoz, amennyit csak bir. Valaki feljegyzi a megoldasokat a felmerilésik
sorrendjében, mindenfajta kommentalas nélkiil. A résztvevoket a spontan €s képtelen Gtletek
Kinyilvanitasara dsztonzik, s nem lehet cenzurazni senkinek a javaslatat sem (a sajatot sem)
[25].

Akkor célszerli alkalmazni, amikor gyors helyzetfeltdrasra van sziikségiink és a problémat
sok oldalrol kell megkozelitenink. A megoldas elérése érdekében a problémamegoldas

kezdeti fazisaban célszerti alkalmazni [24].

Az otletek felvetésekor nem az oGtletek mindsége, hanem a mennyisége a fontos. A
brainstorming nem az Otletek értékelését, megvitatasat szolgalja, ezt a munka egy masik

szakaszaban kell elvégezni [31].

A brainstorming (6tletroham) egy olyan csoportos modszer, amelynek elsédleges célja a
résztvevd személyektol minél tobb Otlet begyljtése. Az otletroham révén gyorsan lehet

nagyszamu megoldasi lehetoséget gytljteni.

Mas megfogalmazasban a brainstorming: adott probléma megoldasaval kapcsolatos korlatlan

elképzelések azonnali értékelés nélkil valé elmondasa [35].

A brainstorming alapvetd feladatai:

e Folyamatosan soroljuk az elképzeléseket, amig a csoport ki nem merul.

e Mindaddig elemezziink, értékeljlink, ameddig a csoport azt nem mondja, hogy elég.
o Az Otleteket elemezzik.

e Valogassuk ki kdzmegegyezéssel, hogy milyen megoldasokat érdemes kiprébalnunk

[8].
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A fentiekben tobbféle magyarazatat is olvashattuk a Brainstorming értelmezésének. En Gigy
fogalmaznam meg, mint egy kotetlen beszélgetés a problémardl, mely rovid id6 alatt lezarul.
Mell6zi a felesleges korok futdsat, mivel egy konkrét téma keriil a boncasztalra, igy

megtakaritjuk a probléma megfogalmazasahoz sziikséges idot.

2.7.2 Ok-okozati elemzés, Ishikawa-diagram

Az adatgyijtés utdn rendelkezésre dallnak az 4ltaldban szamszerisitett probléma
jellegzetességei. A legjelentGsebb gyengeségeket okozatnak tekintjik és megkeressik azokat
az okokat, amelyek azt kivaltjak [31].

A termeld és szolgaltato rendszerekben nagyszdmi modszert alkalmaznak a versenyképesség
megtartdsa vagy novelése érdekében. Ezeket gyakran TPS/lean/TQM/kaizen/folyamatos
tokéletesitése/minésegligyi modszereknek, eszkdzoknek nevezik. Néhany példa a széles
korben hasznalt modszerekre: folyamatabra, Ishikawa-diagram (halszalka-diagram, ok-
okozati diagram), ellenérz6 kartyak, FMEA, szoraskép (diagram), Pareto-elemzés, Gantt-
diagram, 5S, elrendezési abra, spagetti-diagram, A3 jelentés, dontési matrix, értekaram-

térkép. Ezek ugy is tekintheték, mint egy termelési rendszer jellemzé épitékovei [28].

Az ok-okozati elemzés gyakran alkalmazott eszkdze a halszalka diagram. Olyan tertletek
meghatarozasara is alkalmas, amelyek tovabbi adatokat igényelnek. Az ok-okozati diagramot

széleskorlien hasznaljak a fejlesztési programokban [6].

Az ok-okozati diagram Otlete a japan Ishikawatol szarmazik és eredetileg a

mindségmenedzsmentben alkalmaztak a belsé vallalati folyamatok modellezésére [37].

A diagram célja, hogy szisztematikusan feltarja egy konkrét probléma lehetséges okait. A
probléma alkotja a hal gerincét, amibdl halszalkaszerlien 4gaznak ki a lehetséges f6 okok, és

azokbol tovabbi szalkak mutatjak a f6 okok részletesebb bontasat [7].

Az ok-okozati diagramokban altalaban alkalmazott fobb kategoriak az emberi, a technikai és

az anyag-tényezok, valamint az eljarasbol eredd tényezok [38].

Ez a modszer remekiil alkalmazhato jelen esetiinkben. A Brainstorming-ot kovetden a feltart
okokat el lehet kiloniteni, viszont az Ishikawa-féle mddszerrel jelen esetiinkben nem tudtam
eljutni a gyokérokig, igy ezt egy masik mddszerrel volt sziikséges kombinalnom, amelyet

lentebb mutatok be.
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2.7.3 5W

A 5W (5 miért) mddszertan a problémamegoldas egyik alkalmazott eszkdze. Segitségével
alapvetd ok-okozati kapcsolatok derithetéek fel és néhany ,miért” kezdetli kérdéssel
megtalalhaté a probléma valodi oka. Az Ohno-mddszer (Taiichi Ohno utan) a miértekre
helyezi a hangsulyt. Addig ismétli a miérteket, amig a valddi kivalté okokat (gydkérokokat)
meg nem taldlja. A moddszer nevében rejld O0tés szam azt mutatja, hogy altaldban az
otodik miértnél mar megtalaljuk a gyokérokokat. Sokszor hajlamosak vagyunk a tlneti
kezelésre, megallunk az els6 1-2 miért utan. llyenkor azonban nem a problémat oldjuk meg,
csak ellenintézkedést hajtunk végre a latszlagos probléméara nézve. Ha a mddszer
hasznalataval megkeressik a probléma gyokerét és megsziintetjik a valodi okat, elejét
vesszuk a probléma kiGjuldséanak, valamint az azonos gyoker-okbol szarmazo egyéb
problémak létrejottenek [15] [3].

A reklamacio kezelésekor ezt az 5W mddszert is alkalmaztam a hiba feltérképezésekor. Sajat
példam altal tanusithatom, hogy minél melyebbre astam az okok felkutatasaban, annal inkabb

kibontakozott részleteiben is a probléma komplexitasa.

Még réviden szeretnék kitérni néhany egyéb menedzsment modszerre. Meg szerettem volna
emlitenie magat a LEAN-t is, de ez egy annyira komplex rendszer, hogy nem tudtam volna

roviden bemutatni. igy csak néhany részegységérdl ejtenék néhany szot.

2.7.4 Kaizen

A kaizen japan sz0 jelentése ,,valtoztatas a jo iranyaba”. Masaaki Imai szerint a Kaizen alapja

a mindség, a koltség és a kiszolgalasi id6 harmasanak fogyasztoorientalt megkdzelitése.
Harom, egymasra épiil6 1épésben érdemes végezni: [15]

o meglévl eszkozokkel a leghatékonyabban dolgozni,
o meglévo eszkozoket atalakitva hatékonyabban végezni a munkat,

e meglévo eszkozoket — folyamatba épitve — felhasznalni.
Kaizen 7 fazisat szokas elkiloniteni:

e célmeghatarozas: probléma definialasa;
e csapatalkotds: moderatort leszamitva mindenki egyenld;

e allapot tanulményozésa: informaciogytjtés, dokumentalas;
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o veszteségek felismerése: dokumentalas, ott dolgozok vélemeényének kikérése;

e jovObeni allapot megtervezése, veszteségminimalizalas: elképzelés majd
tervkészités;

e Kiprobalas: ha nem tokéletes az elképzelés, akkor is cselekedni kell;

e ismétlés: a préba soran felmerilt akadalyokat akar a tervezésig vissza lehet vezetni.
[15]

Magunkt6l is belathatd, hogy a legcélszerlibb a mar meglévé eszkozallomany minél jobb
kihasznéalasa, akar azok atalakitasanak az aran is. Legtobbszor kevés kiils6 eréforrast igényel,

valamint szamottevéen nem keriil sok idobe se egy-egy atallas.

2.7.5 58

Az 5S modszer kialakulasarol nincsenek informacioink, nem kothetdé személy vagy cég

névhez, de egyértelmiien a hagyomanyos japan gondolkodasmodon, kulturan alapul [1].

Az 5S egy olyan modszer, amelynek segitségevel a munkakérnyezet hatékonnya, rendezette,
biztonsagossa tehetd. Célja a biztonsagos, hatékony, tiszta és rendezett munkakornyezet

kialakitasa és fenntartasa. Fokozatai réviden az alabbiak:

e SEIRI: a munkahelyen levd, az értékteremtéshez sziikséges dolgok meghatarozasa, a
szlikségtelen dolgok eltavolitasa;

e SEITON: a dolgok pontos ¢és célszerti helyének kialakitasa, feliratozasa, jelolése,
attekinthet6 elrendezése;

e SEISO: tisztitas és takaritads a munkahely kornyékén;

e SEIKETSU: a kialakitott rend és tisztasag fenntartasa, szabvanyositasa;

e SHITSUKE: a fenti 4 pont beépitése a vallalati kultiraba [15].

Az 5S-t célszerli egy kisebb teriileten elinditani, ahol kdnnyebb sikert elérni. Ez késdbb
hivatkozasi alapul, mintaként szolgalhat mas terlleteken. Az eredményeket lathatdva kell

tenni, a tapasztalatokat pedig fel kell hasznalni a tovabbi Iépésekhez [28].

A modszer 1ényege, hogy a folyamatok miikodése akkor valik atlathatova, kovethetéveé, ha

ott rend és fegyelmezett munkavégzés tapasztalhaté [40].

Ezeket azért tartottam fontosnak belevenni a témamba, mert — mint ahogy azt a bevezetésben

is ismertettem — az (j telephelyre val6 koltozéskor sokkal nagyobb gyartocsarnok allt mar
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rendelkezésre és ezt a fajta valtozast ki kellett hasznalni és a javunkra, fejlédésiinkre

forditani.

Miiszaki aspektus

2.8 Mérés

A mérés miiveletek 0sszessége, amelyek célja egy mennyiség értékének meghatarozasa. A
mérés legaltalanosabb célja informacidszerzés valamely anyag vagy berendezés

meghatarozott jellemzdjérdl [19].

A merés az a fizikai tevékenység, amellyel valamely fizikai mennyiség (M) mérészamat (A)

a mértékegységével (m) vald dsszehasonlitas alapjan hatarozzuk meg: M=A*m
A mérendd mérettdl fliggden harom mérési modot ismeriink:

o Kozvetlen mérés: vonalzdval, toldmérovel;
e Osszehasonlitd mérés: etalonnal (méréhasab, méréora);
o Kozvetett mérés: keresett meéret csak két vagy tobb kdzvetlen vagy ésszehasonlitd

méréssel meghatarozott méretbdl szamithato ki (menet-kozépatméré mérése) [23].

2.9 A mérés mindsége

A mindségbiztositasi gyakorlatban az adatok tulnyomoé része mérés (vagy ami altalaban
szintén mérésre vezethetd vissza: 0sszehasonlitas) soran keletkezik. A probléma jelentdsége
miatt feltétlentl szlikséges foglalkozni a mérés és a meréshez felhasznalt eszk6zok
(méréomuszerek, méréberendezések, idomszerek, sablonok) mindségének alapvetd
kérdeseivel. Mivel a mérés pontossaga alapvetden befolyasolja a termék mindségét, a mérési
tevékenyseget és annak kornyezetét az egyes orszagok jogi eszkozokkel szabalyozzak. A
mérdeszk6zok eldirt mindségi tulajdonsdgait etalonok alapjan végzett ellendrzéssel lehet
biztositani. Az etalonok hitelesitett vagy kalibralt eszkdzok. Ha a mérés joghatassal jar (jogi
kdvetkezményei vannak vagy lehetnek az elkovetett hibaknak), a méréseket hitelesitett vagy

kalibralt eszkdzokkel kell végezni [31].
Az etalon olyan mérdeszkoz, amely:

e amennyiség mértékegységének reprodukalasara és fenntartasara szolgal,

e amelyrdl a mértékegység értéke atszarmaztathatd a hasznalati etalonokra [19].
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2.10 Mérési hibak

A merési hibakat hdrom csoportba sorolhatjuk:

Rendszeres hibak: a mért érték azon hibaja, amelynek nagysaga és eldjele a mérés
folyaman éallandé és meghatarozhato.

Véletlen hibak: a mért értéket terhel azon hiba, amelynek sem a nagysaga, sem az
eléjele elore nem allapithatd meg. Mérési sorozat alapjan azonban becsléssel
megallapithatd, hogy a véletlen hiba adott valosziniiséggel milyen korlaton beliil fog
maradni.

Durva hibék: erds kornyezeti hatas vagy személyi tévedés kovetkeztében fellépo hiba,

amely a mért értéket nagymeértékben megvaltoztathatja [19].

A mérési hibak okai az aldbbiak lehetnek:

a miszer hib4ja,

a méresi eljaras hibaja,

a mérendd mennyiség hibaja,
személyi hiba,

kornyezeti hiba [17].

A befolyasold hatasok a mérési eredményt kedvezétleniil befolyasoljak. Ilyenek lehetnek a

kornyezeti hatasok (pl.: a valtozd6 homérséklet), vagy az eltéré alkalmazasbol szarmazd

hatasok (pl.: ugyanazt a tolomércét kiillonb6zo személyek eltéré mérényomassal hasznaljak)

[23].

A fentiek 0Osszefoglalasaként elmondhatd, hogy a mérés egy gyartd6 cég életében

kulcsfontossaggal bir. Nagyon fontos, hogy a méréshez meg legyenek teremtve a megfeleld

koriilmények. Gondolok itt a méréeszkozok meglétére, a mérést végzd személyek ehhez

szlikseges képzettsegi szintjere, valamint egy olyan elkiilonitett hely (mérdlabor) meglétére,

ahol garantalt a mérés pontossaga. Ha ezek biztositva vannak, akkor joval csekélyebb az

esély arra, hogy hiba kovetkezik be.

Az alabbiakban néhany sz6t fogok ejteni a forgacsolasrol, azon belll is az esztergalasrol,

valamint réviden ki fogok térni a milanyagokra is.
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2.11 Forgacsolas, forgacs

A forgacsolé megmunkalés sordn a munkadarabrol kulonféle szerszamokkal anyagrészeket,
forgacsokat tavolitanak el [20].

A Kkivant alak és méret elérésére a munkadarabrél a folosleges anyagmennyiséget
forgacsolassal tavolitjuk el, és az forgacs alakjaban tavozik. Esztergalaskor, furaskor és

maréskor a forgécs tdmege viszonylag nagy, koszoruléskor viszont kicsi [17].

Az elégyartmanyt forgacsolas folyamataban munkadarabnak, szerelésre kész allapotaban
alkatrésznek nevezziik. Az anyagot kdzvetlenil alakito, forgacsol6 eszkéz a szerszam. A
megmunkalandé feliletet a forgacsolas sordn a munkadarabrdl eltavolitjuk, vagyis a
megmunkalt feltilet a forgacsolas eredmenye. A munkadarabnak az a részfellilete, amelyet a
szerszam f6éle alakit ki, a forgacsolt feliilet. Rola a kovetkezd fordulat soran vagy loket alatt

a szerszam tovabbi forgacsot tavolit el [22].

A képz0do forgacsfajtak elsdésorban a munkadarab anyagatol, és annak képlékenységétol
fliggenek. A képzd6dd forgacs folytonossaga, tagoltsaga, alakja és szerkezete szerint igen

sokféle lehet. Ennek ellenére harom alaptipusba sorolhatok:

e Rideg anyagok forgacsolasakor altaldban elemi (pattintott) forgacs képzddik.
Jellemzdje, hogy az anyag kiilonb6z6 forméju és méretii, kiilonallo részekben valik
le a munkadarabrol.

o Atmeneti (tagolt, izelt, lemezes) forgacsalak keletkezik, ha képlékeny anyagot kis,
vagy rideg anyagot igen nagy sebesseggel forgacsolunk. A lemez alakd
forgacselemek, bar a nyirasi sikban teljesen vagy részlegesen elvalnak egymastol, ezt
kovetden a nagy nyomas ¢és magas homérséklet hatdsira ,,visszahegednek”,
Osszetapadnak, és egy folytonos, de nem szilard szalagot képeznek.

e A szivos, képlékeny anyagok (altaldban acélok) viszonylag nagy sebességen torténd
forgacsolasakor folyd forgacs keletkezik. Ez a forgacsfajta folytonos, szerkezetét
tekintve szilard, de igen hajlékony szalag forméajaban tavozik a forgacsolas zénajabdl
(1. &bra) [22].
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e ) b) c)
~ Elemi Atmeneti Folyé

1. dbra: a kiilonbozd forgdcsfajtiak [22]

Kedvezébb forgacsalakokat (pl. toredezd laza forgacsot) nyerhetiink tobbek kozott a
szerszam kiilonleges koszoriilésével (pl. a forgacstord horony, forgacstereld 1épcsok), vagy
a szerszamra felerdsitett forgacsterelével. Ezenkivil a forgacs alakjat befolyasoljak még a
kulonféle forgacsolasi kortilmények is: a megmunkaldas modja (nagyolds, simitas), a
szerszamok alakja (csigafurd, mard), a forgacskeresztmetszet (eldtolas és fogasmélység), a

forgacsoldsebesség, a forgacs lefutasa, a hiit6- és kenéanyagok [39].

2.12 Esztergalas

Az esztergalas egyélii szerszdmmal, allando keresztmetszeti forgacs folyamatos
levalasztasaval végzett forgacsolas. Esztergadlaskor a munkadarab végzi a forgacsolo
mozgast, a szerszam az el6told mozgast. A CNC eszterga gepek altalanosan elfogadott
felépitési formaja az Ugynevezett ferde dgyelrendezés, amely nagy merevséget, gyors forgacs
¢s hiitd-kend folyadék elvezetést biztosit. Ez védi az érzékeny adgyvezetékeket, illesztéseket
¢és biztositja a gép hostabilitasat. Ezen kivll a kis helyszlikséglet, jo0 hozzaférés is a
jellemzojiik [22].

A legkorabbi esztergagépek emberi erovel miikédtek. A nyersdarab koré egy zsinor volt kotve,

ami egy rugos fészekben egy taposoval volt 6sszekotve [36].

Szakmaban szerzett tapasztalataim alapjan el tudom mondani, hogy a milanyagok esztergan
torténd megmunkaldsa soran leggyakrabban folyd forgacs keletkezik, az anyag
sajatossdgainak koszonhetden. Ritkdbban eléfordulhat atmeneti forgacs is (példaul ridegebb

miiszaki mianyagok esetében).
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2.13 Hiit6-ken6 anyagok

A hiité-kend anyagok az iparban alkalmazott kendanyagok specidlis csoportjat képezik. A
termékek megfeleld kivalasztasa és az alkalmazasa jelentds hatassal van a gép- €S
alkatrészgyartas gazdasdgossagara, a legyartott munkadarabok minéségére, a munkahelyi
egészségvédelemre. Az elhasznalt hiité-kend anyagok Osszetételébdl és a megsemmisités
nehézségeibol adddodan a kornyezetvédelemre is jelentds hatassal van. Halmazallapotuk lehet

folyékony, félszilard és szilard. [26]

Alapkovetelmények a hiité-kené folyadékokkal (HKF) szemben a hiit6hatas, kenéhatas,

tisztitd-, mosohatés, amelynek mértékét a 2. abran lathatjuk [26].

A hiitd-kend Hiitd-kend folyadékok
folyadékok Enmalzic
mulzio

legfontosabb Olaj tejszera | Feélszintetikus|  Szintetikus
tulajdonsagai _ tanszparens
KENOHATAS -4
HUTOHATAS >
MOSOHATAS _

2. bra: a HKF-ok osztalyozasa [30]

Hiuitéfolyadék terén cégiinknél igyekeztiink olyan Osszetétellit valasztani, ami a megfeleld
hiitési ¢és kenési tulajdonsagain feliil nem kezdi ki a gép burkolatat, rozsdasodast eléidézve,

tovabba annak parajat belélegezve sem valik kdrossa az emberi szervezet szamara.

2.14 Mianyagokrol altalanossagban

A milanyag, mds néven polimer kifejezés olyan molekuldat jelol, amely valamilyen egyszeriibb
egység, a mer vagy monomer ismétlédésébol dll. Szinte lehetetlen a kifejezést tovabb
definialni, hogy magaban foglalja az Osszes fajtat, és ebbol nem lehet kizarni a fémeket, a
keramidkat és a kisebb molekulak kristalyos formait sem. A legtagabb értelemben ezek is

polimerek.

A makromolekula, nagy molekula kifejezést is haszndljak. A komplex szerkezetii nagy
molekulak jobban lefedhetok ezzel az elnevezéssel, mint a polimer névvel, mivel az utobbi egy

egyszerti ismétlodo egység jelentését hordozza magaban [21].
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A milanyagok makromolekuldris, szerves, szintetikus Osszetett anyagok. A természetben
kozvetleniil nem fordulnak el6, de eldallithatbak. A millanyag féltermékek egyik
legelterjedtebb eléallitasi modszere az extrudalas. A kbzonséges extrizid soran nincs kémiai
reakcid. Fizikai folyamat a por vagy granuldtum megdmlesztése és adott szerszamnak
megfeleld alakadas utani visszahtitése. Ezzel a modszerrel késziil sokféle polimer rad, cso,

tabla, lemez [16].

Az extruder vitathatatlanul a polimerfeldolgoz6 ipar legfontosabb gépezete. Extrudalni
annyit jelent, hogy kinyomni vagy kikényszeriteni. Az anyag extrudalddik, amikor atnyomjak
egy nyilason. Példaul amikor a fogkrémet kinyomjak egy tubusbdl, az extrudalodik [4].

Miianyagok fobb eldnyei a fémekhez viszonyitva:

e alacsony slirliség,
e Kkorrozid- es vegyszerallosag,
e kivalo ho és villamos aram szigeteld képesseég,

e korlatlan szinezési lehetéség [16].
Mianyagok fobb hatranyai a fémekhez viszonyitva:

e viszonylag kis héallosag,
e gyulekonysag,

e ahoémérséklet jelent6sen befolyasolja a mechanikai tulajdonsagokat [16].

A muanyagok eldallitasaban sokkal nagyobb szabadsaggal rendelkeziink. A fémekhez képest
ezek ,,0tvozése” lényegesen egyszeriibb. A legelterjedtebb ilyenfajta modositasok a
kiilonb6z6 tipustu szalerdsitések (liveg, grafit stb). Ez amellett, hogy javitja a milanyag
mechanikai tulajdonsagait, megfeleld ardnyban hasznalva az erdsitd anyagokat eld lehet
idézni azt az allapotot, amelyben a miianyag mar nem szigeteloként 1étezik, hanem képessé

valik — bizonyos mértékig ugyan, de — vezetni az aramot. [16]

Okolégiai aspektus

A szakirodalmi feldolgozas utolso fejezetében az adott téma 6koldgiai vonatkozasat mutatom
be. Mint minden mesterséges, kiilsd behatas a természetes kornyezetbe, hatassal van mind a
sziikebb életteriinkre, mind (tdgabb értelemben véve) a bolygonkra. Alapvetd célként kell

kitlizni azt, hogy csak a lehetd legkisebb mértékben terheljiik a kdrnyezetiinket, valamint meg
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kell probalnunk azt elérni, hogy az okozott terhelést valamilyen formaban kompenzaljuk.

Erre ny0jt megoldast tobbek kozott a lentebb is bemutatdsra keriilé hészivattyts rendszer.

2.15 Koérnyezetvédelem

Minden emberi tevékenység hatassal van a kdrnyezetre. Az energia azonban kiemelten
befolyasolja a kdrnyezetet, mert hasznalata megsokszorozza az emberi tevékenységet. Az
ipar energia hasznalata szempontjabol két f6 energia forma a meghatarozo, a villamosenergia
és a hdenergia. A hdenergiat tobbnyire a felhasznalas helyén allitjak eld. A kornyezet
védelmének szabalyairol sz6l6 1995. évi LIII. torvény alapelvként az alabbiakat mondja ki:
A kornyezethasznalatot ugy kell megszervezni, hogy:

e alegkisebb mértékii kornyezetterhelést €és igénybevételt idézze eld,
e megeldzze a kdrnyezetszennyezést,

e Kkizarja a kérnyezetkarositast [9].

A megelézés érdekében a kornyezethasznalat soran a leghatékonyabb megoldast kell

alkalmazni.

2.16 Hoszivattyu

A hdszivattyl olyan gépi berendezés, mely a magasabb héfokszinten hét szolgéltat oly
modon, hogy erre a szintre kiilsé energia hozzavezetésével az alsdé h6fokszintrél hot szallit a
hozzavezetett kiils6 energia héegyenértékével egyiitt. Az alsdé héfokszint a héforrds, mely
lehet folyoviz vagy kornyezeti levegd. A héforrasbol felvett hémennyiséget a kompresszor a
felsd hofokszintre szallitja, ahol a h6 a kompresszorba befektetett energia hdegyenértékével
egyttt atadodik a h6fogyasztoban kering6 kozegnek. A miikodési elvet a 3. dbra szemlélteti
[11].
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3. abra: a hészivattyu miikodési elve [11]

A hdészivatty a HMV ellatas egyik takarékos megoldésa lehet, mert vagy hulladékhét, vagy
a kornyezeti energiat kepes hasznossa tenni a hasznalati melegviz ellatasban. A hészivattya
alacsony homérsékletli helyrdl egy magasabb homérsékletii helyre szallitja a hét. Az

alacsony homérsékleti hely lehet talaj és talajviz, valamint a kiils6 leveg6 [10].

2.17 Klimatizalas

A héaram a tér egyik részébdl a masikba harom kiilonb6zé modon, hdvezetés, hosugarzas €s
hoszallitas utjan adodhat at. HOsugarzasnal a keletkezés helyérél a ho sugarzd energia
formdjéaban jut a besugarzott feliiletre, hogy ott részben vagy egészben hové alakuljon vissza.
Azonos hdmérsékleten egy test annal tobb sugarzé energiat nyel el, minél feketébb a felllete
[11].

A Kklimatizalas soran egyes esetekben a kornyezettdl eltérd 1égkori allapot megteremtésére
toreksziink, mas esetekben az épiiletekben keletkezd, a légkort terheld zavard tényezdk

megszintetése a feladat.

Az ember szdmara a legkedvezObb légallapot pontos megfogalmazasa nehéz, mert nem,
életkor, szarmazas stb. szerint kiilonb6z6 az igény. Az ember komfortérzete attdl fiigg, hogy
felesleges hojét és nedvességét milyen koriilmények kozott €s hogyan tudja leadni. Ez a
kornyezeti levegd homérsékletétdl, paratartalmatol, a kornyezetében levd testek feliiletének
hémeérsékletétdl, a levegd mozgasatol fiigg és egyiittes hatdsuk hatdrozza meg a kozérzetet.

Ezt szemlélteti az 1. tAblazat. Uls tevékenységhez kedvezdnek itélt klimaparaméterek: [10]
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e hoémérséklet: 22-25°C

e relativ pératartalom: 30-60%

A nem megfelel6 klima, illetve h6érzet hatranyos kihatassal van a munkavégzésre is: kisérleti
adatok szerint a munkateljesitmény 5-20%-kal csokkenhet, ugyanakkor a balesetek
gyakorisdga emelkedhet. A 1égtechnikai eldirasok célja az, hogy a tartézkodasi helyeken az
emberi szervezet igényeinek megfeleld allapotot alakitsunk ki. Tagabb értelemben: ne csupan

a klimatényezO6k miatti karosodasok lehetéségét zarjuk ki, hanem biztositsuk a kellemes

héérzetet [20].

1. tablazat: Hoérzeti mutatok értékei kiilonbozo jellegii munkatevékenységekhez [20]

1. 2 33 | 4. | 5
Munkatevékenység Téli idészak Nyéri id6szak
(1)) t, (°C) Optimalis EH Legfeljebb EH
vagy KEH(°C) | vagy KEH(°C)
Szellemi munka 20-22 21-24 20 31
Konnyi fizikai munka 18-20 19-21 19 31
Kozepes fizikai munka 14-18 17-19 15 29
Nehéz fizikai munka 12-14 15-17 13 20

Ezekbdl kovetkezik az, hogy habar a klimatizalds kornyezetterheléssel jar, mégis

elengedhetetlen a hasznalata, maskilénben a nyari melegek vagy a téli hidegek

egészségkarosito hatasai kritikusak lennének az emberek szervezetére.
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1 A Fémforgtech Kft bemutatasa

A Fémforgtech Kft 2011 november 17-¢én alakult, teljesen magyar tulajdonban levé csaladi
vallalkozasként, 1 f6 tulajdonossal. A cég {6 profilja az egyedi alkatrészek, prototipus
késziilékek gyartasa. A vallalkozds kezdetben alvallalkozok kozremukodésével végezte
tevékenységét. 2013 julius 1-t6l a cég, a kizardlagos tulajdonaban levé telephelyén (3000
Hatvan, Esze Tamas utca 4.) megkezdte sajat munkavallalok altal a fémforgacsolast és
alkatrész gyartast. A megrendelések komplexitasabol eredd, kapcsolodd egyéb munkdkat
tovabbra is alvallalkozok bevonasaval végezteti. Ide tartoznak a kiilonb6z6é lemezmunkak
(lemezvagaés lézervago géppel, lemezhajlitas elhajlitdé géppel), bizonyos utdmunkalatok (pl.
palastkoszoriilés), valamint néhany hé- és fellletkezelési eljaras (nitridalas, eloxalas,

horganyzas, nikkelezés stb.).

A 2013-as indulaskor 1 6 volt foglalkoztatva, mint gepgyartastechnoldgiai-technikus, 2015-
ig 3 fore emelkedett a Iétszam. Jelenleg 12 f6 van foglalkoztatva (9 {6
gépgyartastechnologiai-technikus, 2 f6 gépészmérnok, valamint 1 f6 altalanos irodai
adminisztrator). Ezen felll a vallalat hivatalos képzési hely is, igy folyamatosan fogad

gyakornokokat is.
A cég fobb tevékenységi korei:

e Fémmegmunkalas,

e (sapagy, erdatviteli elem gyartésa,

e Csap, szelep gyartasa,

e Fémaru, szerelvény, fiitési berendezés nagykereskedelme,
o Fémfeliilet-kezelés,

e M. n.s. egyéb oktatas,

e Kotdelem, csavar gyartasa,

e Sajat tulajdonu ingatlan adasvétele,

e Szamviteli, konyvvizsgaloi, adoszakértoi tevékenység,
e Szerszamgyartas,

e Uzletviteli, egyéb vezetési tanacsadas,

e Konferencia, kereskedelmi bemutat6 szervezése.
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FEMFORGTECH

4. abra: A vallalkozéas logoja [32]

A véllalkozas létrehozasanak kivalto oka annak a felismerése volt, hogy a helyi és a

kornyékbeli létesitmenyeknél nagy igény volt olyan forgacsolassal foglalkozé partnerrel valo

kapcsolat kialakitasara, amelynek profiljaba vag az egyedi alkatrészek gyartasa, valamint

kelld rugalmassaggal rendelkezik a gyartasi folyamatok iitemezésében.

3.2 A vallalkozas szervezeti felépitése és iranyitasa

A ceég vezetesere az alabbiakban ismertetett modon kerl sor a mindennapokban.

Az ligyvezeté-tulajdonos a nagyobb volument (stratégiai)-, tovabba a jogi tgyekkel
foglalkozik. A vallalkozas miiszaki részébe nem folyik bele.

A telephelyvezeté intézi a napi operativ ligyeket. Ez magaban foglalja a partnerekkel
(legyen az megrendeldi, vagy beszallitoi oldal) valdé napi kapcsolattartast és
ugyintézést (ajanlatadas, ajanlatkérés, alapanyag rendelés, megrendelés kezelés,
gyartasiranyitas stb.), tovabba az alapanyagok és termékek raktarozasat és
logisztikazasat.

A mésik mérndk kolléga részben a telephelyvezetével megegyez6 munkakat végzi,
kiegészitve a modellezéssel, valamint a kozelmultban bevezetésre keriild
gyartastervezéssel (CAD+CAM).

Az elmult honapban béviilt a cég egy irodai adminisztrator holggyel, aki a
szallitolevelek kezelésén felill a szamlazassal foglalkozik, valamint idével a

logisztikai folyamatokban is fog feladatokat atvenni.
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e A miihely részleg esetében 2 miiszakos munkarend van, ahol mindketté miiszaknak

van 1-1 miiszakvezetdje, akiknek a feladata a miiszakokban dolgozo forgacsolok

kozotti parbeszéd és szakmai egyeztetés eldsegitése, valamint a mindség-ellendrzés

is.

A fentiekben részletezett szervezeti felépitést jolI szemlélteti az 5. &bra, melyben a

beosztasok, valamint az ala-folé rendeltségi viszonyok, tovabbd a kommunikacio iranya

szerepelnek.

Ugyvezet8-Tulajdonos

Telephelyvezet6

Tervezd mérnok

3.3 Alkalmazott min6ségmenedzsment modszerek

Irodai adminisztrator

M{iszakvezetSk

Forgacsoldk

5. abra: A vallalkozas szervezeti felépitése [32]

A probléma, amit meg kellett oldani, elsdre egyszeriinek tlint, de mint utélag belattam, sokkal

komplexebb intézkedéseket igényelt.
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Az elkovetkezend6kben egy vevoéi reklamacio okdnak a kutatasat, valamint megoldasat

fogom

ismertetni az aldbbi, - fels6fokii tanulmanyaim alatt elsajatitott -

mindségmenedzsment modszerek hasznalataval.

Brainstorming alkalmazasa: ahogy korabban ismertettem, ez egy Otletgytjto
modszer, melyben a résztvevok szabadon megfogalmazhatjak az adott témardl a
gondolataikat. Egy moderator kontrollalja a folyamatokat. Ez nalunk toébbek kozott
azért hasznos, mert kis cég lévén minden érintett személyt be lehet vonni egy-egy
ilyen Gtletviharba.

Ishikawa-diagram alkalmazasa: mint ismeretes, ez a fajtdja az ok-okozati
elemzésnek a lehetséges okokat halszalkdhoz hasonlé kivitelben jeleniti meg, ahol a
f6 okok a probléma irdnyaba mutatnak, azokbol pedig tovabbi alproblémak dgaznak
le. A brainstorming-ra tokéletesen ra lehet épiteni ezt a folyamatot vallalkozasunk
esetében is, legyen sz6 akar a mihelyrdl, akar a mihelyben torténd gyartasi
folyamatokroél, méretellendrzésrdl keletkezett véleményeket, vagy a probléma okait
tekintve.

5W alkalmazasa: ez egy masfajta megkdzelitése a problémanak, amelyet a fent
emlitett modszereken felul alkalmaztam, a célbol, hogy ezaltal a probléma gyokeréig
el tudjak jutni. Mivel a cég telephelyvezetdjeként dolgozom, igy a gyartasi
folyamatokkal is tisztaban vagyok. Ebbdl kovetkezik, hogy a kérdéseket kielégitden
meg tudtam valaszolni.

LEAN eszkoztarabol néhany elem alkalmazédsa: ugyan az ok-okozati elemzés,
valamint az 5W mddszer alkalmazasat kovet6en a legsulyosabb hibaokokrol fog majd
a legtdbb szd esni, de a masodlagos hibaokokra is megoldast akartam nyujtani, ezt

pedig az 5S modszerrel lehetett cégunknél elérni.
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4 REKLAMACIO KEZELESE

4.1 A probléma

2022.06.20-an egyik partneriinkt6l beérkezett egy reklamdacio. Egy altalunk gyartott
muanyag fészek tobb mérete is tiirésen kiviil esett. Mellékeltem a miiszaki rajzot a széban
forgd alkatrészrél (6. abra). Osszesen 4 db ilyen fészket gyartottunk, poliamid (PA)

milanyagbol.

7 I I I l I VA I

T T T 1 | 1 LA 1 1 1

6. abra: a megreklamalt alkatrész miiszaki rajza [32]

Ketté méret lett megreklamalva, melyek a 7. abran kertiltek feltiintetésre. Mind a kett6 bels6

atméroé volt, mely esztergan kerdlt kialakitasra.
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7. dbra: a pontatlan méretek jel6lése [32]

A reklamacio beérkezését kovetden haladéktalanul felvettem a kapcsolatot partneriinkkel,
hogy mieldbb tisztdzzuk és megoldjuk a keletkezett problémat. Méasnap reggel ellatogattam
hozzajuk, mérdeszkozokkel felszerelkezve. Eldzetes kérésemnek eleget téve kikészitették a

problémas alkatrészt, valamint a terméket is, aminek bele kellett tlnie az egyik végebe.

Az B65H9-es tiirt zseb egy korasztalra hivatott illeszkedni, mig az alkatrész masik oldalan
talalhaté @98,2 mme-es fészekbe egy kormanyszervo haz iil bele. Ebbdl is rendelkezésre allt
egy darab tesztelésre. A helyszini szemle soran kiderilt, hogy a méretek valdban nincsenek
rendben. Mindketté kérdéses méretet tobb helyen is atmértem tolomérbével, valamint a
nagyobb pontossag érdekében a H9-es tlirésii zsebet mikrométerrel is. A mért eredményeket

fényképek formajaban orokitettiik meg, melyeket lentebb csatoltam (8. 9. 10. abra).
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8. 9. 10. abra: a hibas méretek dokumentalasa [32]
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4.2 Tineti kezelés

A hibas alkatrészeket mieldbb potolnunk kellett, mivel a gyartosoron nem allt rendelkezésre
ezek ideiglenes helyettesitésére potalkatrész a raktarban. Uj problémakeént az Iépett fel, hogy
nem rendelkeztiink elegendd alapanyaggal az Gjragyartashoz, az alapanyag berendelés pedig
tobb napot vett volna igénybe. Ennek kdvetkeztében sziiletett egy konszenzus, melynek
értelmében alternativaként, polioximetilén (POM) anyagmindségbdl is megfelelé volt
Ujragyartanunk a 4 db fészket. Ezt soron kivil végre is hajtottuk és masnap mar be is
széllitottam a darabokat. Az Gjonnan legyartott fészkek mar megfelel6ek voltak, panasz nem

érkezett vissza felolik.

Igy a halaszthatatlan problémat elharitottuk, viszont a donté rész még hétra volt: a gyokérok
feltarasa, kivizsgalasa, megoldasa, valamint annak garantdlasa, hogy ez ne ismétlédhessen

meg tobbet.

4.3 Gyokérok feltarasa

4.3.1 Brainstorming

Ahogy korabban mar emlitettem, otletvihar kdvette a tineti kezelést, melyben a célunk az

volt, hogy az Gsszes szoba joheté okot megfogalmazzuk. A kovetkezOképpen zajlott le:

e amoderator szerepét én toltottem be;

e arésztvevok taborat képezte a helyettesem, mindkettd miiszaknak a miiszakvezetdje,
az az esztergalyos, aki a problémas alkatrészt gyartotta, valamint az 6 valtotarsa;

e ismertettem a problémat és a koriilményeket;

e az oOtletelés koriilbeliil 10 percig tartott, mely i1d6 alatt mindenkinek lehetdséget

biztositottam arra, hogy elmondja az 6tleteit.

Az aldbbi otletek meriltek fel, a teljesség igénye nélkiil arra vonatkozoan, hogy mit6l

kdvetkezhetett be a probléma:

e mérési hiba,

e téves alapanyaggal torténd munkavégzeés,

e az esztergan a tokmanynyomas tal magas szintre volt allitva,

e az alkatrészt gyartast kovetden érte olyan kiilsé behatas, hogy annak kdvetkeztében

kilépett a tlirésmezobdl,
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e dekoncentraltsag,

e nem megfeleld, vagy nem pontos mérdeszkdz hasznalata,

e életlen forgacsoldszerszamok hasznélata,

e nem megfeleld technologiai paraméterek megvalasztasa,

e nem tortént méretellendrzés,

e megtortént a méretellendrzés, ki is deriilt a hiba, de a forgacsold figyelmen kivil
hagyta az eltérést,

e nem volt elég stabil az eszterga gépagya,

e anyaghibas volt a munkadarab.

4.3.2 Ok-okozati elemzés

Miutéan az Gsszes résztvevo elmondta az otleteit, a brainstorming-ot lezartam és az 6tleteket
kategorizaltuk, majd egy Ishikawa-diagrammon szemléltettem (11. abra). A halszalka
modszer alap koncepcitja az, hogy 3-6 kategoriat (f6 okot) hozzunk Ilétre, melybdl

halszéalkaszeriien agaznak le az egyes okok.

34



Emberek Modszerek

Az esztergan a tokmanynyomas tul

Meérési hiba magas szintre volt allitva

Dekoncentréltsag

Nem megfeleld technologiai

Nem tortént méretellendrzés paraméterek megvalasztasa

Megtortént a méretellendrzés, ki is dertilt a hiba,
de a forgacsolo figyelmen Kiviil hagyta az eltérést

Téves alapanyaggal torténé munkavégzés

Az alkatrészt gyartast kovetden érte olyan kiilsd Nem volt elég stabil az eszterga gépagya

behatas, hogy annak kdvetkeztében kilépett a
tlirésmezobol

Eletlen forgacsoldszerszamok
hasznalata

" N feleld, t
Anyaghibas volt a munkadarab em meg"e o Va}gy NIEM pOTtos
mérdeszkdz haszndlata

Anyagok Gépek, berendezések

11. abra: Ishikawa-diagram [32]
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Mivel az Ishikawa modszernek az egyik f6 célja az, hogy meghatarozzuk a legvaldsziniibb
okokat, igy megvizsgaltuk az gsszes okot, amelyet felvettlink a listara és azokat a vélelmezett
okokat, amelyeket tényekkel nem tudtunk kellen alatdmasztani, kiszlirtiik. Ezek az alabbiak,

amelyeket felsorolok, és kisebb-nagyobb részletességgel kifejtek:
e Az esztergan a tokmanynyomas tul magas szintre volt allitva

Egy Optimum OptiTurn L44 CNC esztergagéprdl van szo, mely a 12. abrén lathatd.

S A

12. abra: a cég egyik (Optimum OptiTurn L44) CNC esztergaja, melyen a hibas méretek
kesziiltek [32]

A CNC esztergagépen 0 és 70 bar kozott lehet beallitani a tokmanypofak szoritasi erejét. A
mindennapokban a 13-25 bar kozotti intervallum a jaratos cegiinknél. Acél esetében 25 bar,
milanyagok esetében 13 bar szokott lenni a nyomads. Ezt a gépkezeld az eszterga oldaldban

talalhatd potméterrel tudja szabalyozni, mely a 13. abran lathato.
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13. dbra: A CNC esztergagép hidraulikus tokmanyanak a nyoméasszabalyozéja [32]

El6szor arra gyanakodtam, hogy nem volt visszavéve a szoritoerd az ezeldtt gyartott acél
alkatrészek utan. Feltevésem szerint ennek hatdséara érte olyan erd a munkadarabot, hogy a
gépben mérve, megszoritott allapotban a j6 méreteket produkalta, a nyomast levéve a
munkadarab kivétele utdn viszont az alkatrész ,.eldobta magit”. Miutan sikerdilt
szemrevételeznem a selejtes darabokat, megéllapitottam, hogy csak elhanyagolhat6
mértékben latszodtak a megfogés jelei. A tokmanypofak az alkatrész palastfeliletébe nem
martak bele. A gépkezeld is azt tamasztotta ald, hogy a megmunkalas megkezdése eldtt a

helyes nyomasértékre allitotta a pofakat.

Itt ki kell emelnem, hogy egy gyenge pontot talaltunk a rendszerben. A munkadarab csak a
gépben kerult tmérésre, a tokmanypofak szoritott allapotaban. Nem gondoltunk arra, hogy
utdlag is atmérjiik dket, amely, ha ennél az adott problémanal nem is, de mas esetben bizony

komoly problémat is jelenthetett volna, hasonlo reklamaciokat krealva.
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e Nem megfelel6 technologiai paraméterek megvalasztasa

Ennek a felvetésnek az esztergalyos kollégaval, valamint annak valtétarsaval utnajartunk.
Ebben a részben nagyban tamaszkodom Dr. Kaldicska Gabor: Miiszaki polimerekrdl

gépészmérnokoknek cimii konyvére ([16]).

Ugyan mar a szakirodalmi attekintésben nagy vonalakban emlitést tettem a forgacsolasrol,
valamint a forgacsolasi eljarasokon belil kiemeltem a szdmunkra relevans esztergélast,
ennek ellenére sziikségesnek érzem, hogy mindenképpen ejtsek néhany szot a poliamidok

forgacsolésarol is, mivel némileg eltér az altalanosan bevett gyakorlattol.

A forgécsolasi technologia megvalasztasanal szem el6tt kell tartani, hogy a milanyagok a
fémekhez képest joval nagyobb hoétaguldssal, ezzel szemben viszont joval gyengébb
hovezetési képességekkel rendelkeznek. Ezek mellett a mlianyagok sokkal rugalmasabbak,
¢és a lagyulési (olvadasi) homérsékletiik is jelentdsen alacsonyabb a legtobb esetben. Ezen
jellemzék miatt nagyon jelentds maga a szerszamvalasztds is. A folyamatos hiités ¢€s
lehet6ség szerinti minél nagyobb el6tolas mellett elengedhetetlen, hogy a szerszamok mindig

¢lesek legyenek. Ezzel lehet leginkabb elkeriilni a miianyag alkatrészek hdsokkjat [16].

Roviden kitérnék a mlianyagok gyartasi tliréseire is. A fémekkel ellentétben a miianyagokat
(néhany kivételes anyagtdl eltekintve) nem lehet mikronos pontossdggal megmunkalni a
tulajdonsagaik miatt. A poliamidokat, gyakorlati tapasztalataink alapjan leginkabb 1T10

koriili tiirésosztallyal érdemes ellatni.

Mivel a megreklamalt méret egy belsé atmér6 volt, igy szeretnék par szot ejteni a helyes,
illetve helytelen furatesztergalasrol is, poliamidok esetében. A kulcs a megfeleld forgacsolasi
paraméterek megvélasztasa, melyeket a 2. tablazat tartalmaz, amiben a benne szerepld

értékek tapasztalati uton keriiltek meghatarozasra.
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2. tblazat: poliamidokhoz javasolt esztergélasi paraméterek [16]

s
Esztergalas X X
=
gl E
S| 8
2|8
v A-A| b 16(-)
o
[XE
o~ hatsz8g [ °] v ’;:)‘
¥ — homlokszég [ ° ]
v - vagosebesség & 2?0
[m/min] 300
s — el6tolas [mm/ford.] Y
« ~ f6él elhelyezési i Y
sz0g [ °] 0.5

Ha a furatesztergalas helytelen, akkor rossz lesz a forgacseltavolitas és forgacs marad:

> aszerszamon;

» amunkadarab és a kés kozott.

Ve

mentve a program és az abban hasznalt technoldgiai paraméterek. Ezt Gsszevetettiik az
elmélettel és kizartuk a lehetdségét annak, hogy nem megfeleld technoldgiai paraméterek

kerultek betaplalasra.
e Nem volt elég stabil az eszterga gépagya

Ez a feltevés a célbol sziiletett meg, mivel a robusztusabb anyagok megmunkalasakor, ha
nem elég massziv a gép agya, akkor rezonancia léphet fel, ami hatassal lehet a gyartasra. Ezt

szintén Kizartuk, mivel miianyag alkatrészek gyartasanal nincs ilyen mértékii terhelésnek

kitéve a gép.
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e Eletlen forgacsoldszerszamok hasznalata

Ennek a valosagtartalmat is rogton tudtuk ellendrizni, mivel a hibas alkatrészek legyartasa
Ota nem tortént lapkacsere a késekben. Mind a simit6, mind a nagyol6 lapka hibatlan
allapotban volt.

e Nem megfeleld, vagy nem pontos méroeszkoz hasznalata

Megvizsgaltam azokat a méréeszkozoket, melyekkel a mérések torténtek a gyartas folyaman.
Egy tolomérd és egy mikrométer volt érintett. Ezeket hitelesitett mérohasabkészlet
segitségével leellenériztem és nem talaltam pontatlansagot. Fizikalisan is megvizsgaltam a
méréeszkOzoket és nem lattam semmilyen sérilést, kopast, deformalddast rajtuk. igy

megallapitottam, hogy a méréeszk6z6k nem voltak rahatassal a selejt gyartasanak okara.
e Meérési hiba

Ahogy az el6z06 pontban kifejtettem, a méréeszk6zok pontosak voltak. Azt is ki lehetett zarni,
hogy leolvasasi pontatlansag kovetkezett volna be, mivel mi digitalis mérdeszkdzoket
hasznalunk. A belsé furat mikrométer 3 ponton fekszik fel a feliiletre, igy az sem torténhetett

meg, hogy a mérdeszkoz allt nem megteleld allapotban.
e Nem tOortént méretellenérzés

Attértiink az emberi tényezok kivizsgalasira. Azt a feltételezést, hogy nem volt
méretellendrzés, kizarhattuk. Egyedi gyartasban alap elvaras, hogy minden egyes darab
esetében (gyakran két mivelet kozott is) legyen mérés. Ez felvételkor, valamint a
munkavégzés soran is rendszeresen ki van hangsulyozva, igy ez egy berogzott tevékenységgé

valik minden egyes kolléganal.

o Megtortént a méretellendrzés, ki is deriilt a hiba, de a forgacsolé figyelmen kiviil

hagyta az eltérést

Szintén nagy szerepe van itt annak, hogy cégiink f6 profilja az egyedi gyartas. Sorozatgyartd
cégeknél régebben eléfordult, hogy az alkatrészek mindsége sinylette meg azt, hogy kotelezd
jelleggel ,,hozni kellett a darabszamot”. Ez a kiilsé kényszer, folyamatos nyomas cégiinknél
nincsen jelen, igy ez az indok okafogyotta valt. A forgacsolo is ezt timasztotta ala, valamint
mellékesen megjegyzem, hogy 6 az egyik leglelkiismeretesebb munkavallalonk, aki a mérést

minden esetben precizen, tébbszor hajtja végre, és eltérés esetén azonnal jelzi azt a
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felettesének. Amennyiben sziikséges, nem javithatd selejtet minden esetben automatikusan
Ujragyértés kovet.

o Téves alapanyaggal torténé munkavégzés

Az utolso szempontrendszer vizsgélatakor mar més volt a felallas. Itt nem volt egyértelmi

konszenzus kozoéttink, hogy mi is lehet valos és mi is lehet vélt magyarazat.

Ugyan nem egybdl, de rovidebb utanajarast kovetden ki tudtuk zarni azt a véleményt, hogy
maésfajta anyagbdl lettek legyartva a fészkek. Az addig bevett gyakorlat az volt, hogy az
alapanyagot a beérkezést kovetben filctollal feljelolték (ahogy a 14. &bran is lathatd) és
omlesztve tették be az alapanyagtaroléba. Ugyan be lehetett azonositani az anyagokat, de
hosszabb 1d6t igényelt €és volt benne rizikd azokban az esetekben, amikor mar elkezdett
elmaszatolddni a filctoll. Ezt a problémat is kieszkdzoltem, melyet majd késébb fogok
ismertetni.

14. abra: filctollal feljelélt miianyag alapanyag [32]

e Anyaghibés volt a munkadarab

Ahogy acélok esetében a zarvany, igy mlianyagoknal is keletkezhetnek az anyag belsejében

ugynevezett ,lunkerek”. Ez egy belsé anyaghiba, mely legfeljebb csak ultrahangos
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anyagvizsgalati eljarassal derithetd ki. Ennek esetleges meglétét és hatasat vizsgaltuk meg
egy spontdn meeting form4jaban. Arra a véleményre jutottunk, hogy ha volt is ilyen
anyaghiba az alapanyag esetében, az a fellileten meg kellett volna, hogy latszédjon. Az

aranyos méretvaltozasra viszont nem ad magyarazatot.
Miutén kizartuk a vélelmezett okokat, az alabbi kett6é ok maradt meg, amik szdba johettek:

e emberi szempontbdl a dekoncentraltsag,
e anyag szempontjabol pedig az, hogy az alkatrészt gyartast kovetéen érte olyan

kiils6 behatas, hogy annak kovetkeztében kilépett a tiirésmezdobol.

A dekoncentraltsagot be lehetett tudni a nyari melegnek, viszont a masik indok nagyobb
utanajarast igényelt részemr6l. Utdnaolvastam az anyag sajatossagainak, amit réviden az

alabbiakban fogok dsszefoglalni.

4.4 Poliamid

A kovetkez6 fejezetben ismételten Dr. Kaldcska Gadbor: Miiszaki  polimerekrdl
gépeszmérnokoknek cimti konyvét ([16]) egyfajta sorvezetdnek hasznaltam a benne rejlé
sokrétli és gyakorlatorientalt megfogalmazas miatt. Valamint ezt vegyitettem sajat

munkahelyi tapasztalataimmal.

|

_3. csoport ,HPM®
MUSZAKI MUANYAGAI

2. csoport
MUSZAKI
MUANYAGAI
[ sma |
A

AMORF RESZBEN KRISTALYOS I

1. Mlszaki felhasznélasa, tsmeggyartasi mianyagok

2. Atalénos hasznélatd, hagyomanyos miszaki mdany

3. Kiemelkedd jellemzokkel rend i (any
(High Performance Materials — HPM)

15. &bra: miianyagok csoportositasa az ,,anyagpiramis” -ban [16]
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A miszaki miianyagok olyan polimerek, amelyek széles hdmérséklet tartomanyban kitiind
mechanikai tulajdonsagokkal (pl.: tés- és kopésallosag) rendelkeznek, jo a kémiai ellenall6
képességik, elektromos szigetelék. A PA is ebbe a csoportba tartozik, melyet a 15. 4brén
lathaté anyagpiramis is szemléltet. A poliamidok az egyik legfontosabb és legelterjedtebb
miiszaki milanyag csoportot alkotjak. Amid csoportbol és a hozza kapcsolodé metilén
csoport sorozatabdl &llnak. A poliamidok abban kilonbdznek egymaéstdl, hogy hany
szénatom van az alapszerkezetben a nitrogénatomok kozott. Gepészeti szempontbdl jol
hasznalhatd anyagcsoport. Legfontosabbak a PA 6, PA 66, PA1l és PA12. Ezeken fellil

elérhetdek szalerdsitett valtozatok is. [16]

,,A poliamidok altalanos tulajdonsagait az alabbi tényez6k hatarozzak meg: a metilén- és
amidcsoport aranya (CH2/CONH) es helyzete a molekula alapszerkezetében, a
kristalyosodasi fok és a kristalymorfoldgia (alak). Amikor a CHo/CONH arany csokken:

e novekszik a ridegség es a kemenyseg,

e csOkken a szivdssag,

e magasabb az olvadaspont (folyasi hdmérséklet),
e novekszik a kopasallosag,

e csokken a hdtagulas,

e novekszik a vizfelvétel,

o kisebb a vegyi ellenallod képesség.”

o Fo6bb alkalmazasi terlletei: csapagyperselyek, fogaslécek, lanckerekek, butykok,

itk6z6k, tomitégytrtik [16].
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4.4.1 Nedvességfelvétel

3. tablazat: mitanyagok nedvességfelvétele [16]

NEDVESSEG ABSZORPCIO (témeg %)
ANYAGOK =

EGYENSULYI PA 6 PA 66 PA 11 POM PET PE-UHMW
ALLAPOT &
- telitédés levegdn,

23°C, 50% RH. 26 24 0.8 0.2 0.25 ~0
- telitédés 23°C-os

vizben 9 8 1.9 0.85 0.50 ~0

A poliamidok képesek vizet felvenni (ahogy az a 3. tablazatban is olvashatd) a kornyez6
kozeg nedvességtartalmatol fiiggéen (higroszkoposak). Ez abszorpciés folyamat soran
valosul meg. A viz- vagy légnedvesség molekulai polaris, azaz toltéssel rendelkezd
molekulak diffuzios folyamata, mely a poliamid molekulaszerkezetben képes megkotddni
(abszorbealodni) [12].

Elmondhatd, hogy 1 tdmeg % nedvesség felvétel 0,3% linearis méretndvekedest okoz.
8 ]
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16. dbra: PA tipusok vizfelvétele a kérnyezo kozeg relativ paratartalma fiiggvényében,
23°C-on [16]

Ismert a vizfelvételi folyamatrél, hogy a felvett viz mennyisége fligg a kornyezeti kozeg
viztartalmatol, ami generdlja a folyamatot. Ez normal levegd esetén is mérhetd

nedvességtartalmat jelent, de széls6 esetben 100%-0s vizkdzeg is lehet (pl. vizalatti
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Uzemmod esetén). Minél nagyobb a kdrnyezé kozeg nevesség-tartalma, annél nagyobb lesz
- adott id6 utan, az elért egyensulyi allapotban - a poliamid viztartalma (16. &bra).
A nedvesség felvétele idoben folyamatosan csokkend, lassuldo folyamat, melyet a

homérséklet is befolyasol. Magasabb hémérsékleten gyorsabb az abszorpciod [44].

A fentiekbdl kovetkezik, hogy normal kornyezeti korilmények esetén a linearis

méretvaltozas kb 0,8%. Nagyon nedves kézegben viszont a linearis méretvaltozas kdzel 3%.

Ennek ismeretében megvizsgaltam a fészek nagyobbik, megreklamalt atmér6jét, és aranypar

e sy . . L 98,2 99,08 1y
segitségével meghataroztam a duzzadas meértékét: e . Ebbél x-re rendezve

megkaptam azt, hogy a linearis méretvaltozas kozel 1%-os volt, de volt olyan alkatrész, ahol
ez majdnem 1,2%-o0s érték volt. Ezaltal megkaptam a magyarazatat annak, hogy miért nem

deriilt ki gyartast kovetden kdzvetlentil a hiba.

4.5 5W hasznalata a gyokérok meghatarozasahoz

Ahhoz, hogy el tudjak jutni a gyokérokig, és meg tudjam szuntetni a hibat kivalto okot, az
BW modszert hasznaltam. Ennek részletezésére most nem térnék ki, mert az

irodalomfeldolgozéas ide vonatkozo részében mar ismertettem a menetét.
Az 5 miért kérdést a probléma beérkezésétdl bontottam vissza az alabbiak szerint:

% Miért érkezett reklamacio?

» Mert a beszallitott alkatrészek nem voltak méretpontosak.

% Miért nem voltak méretpontosak a beszallitott alkatrészek?

» Azért, mert az alkatrészt a gyartast kovetden kiils6 behatas érte.
% Miért tudta kiilsé behatas érni az alkatrészt gyartas utan?

» Mert nem voltak megfeleldek az tizemi koriilmények.

s Miért nem voltak megfeleléek az tizemi koriilmények?

> Azért, mert a csarnok klimatizalasa nem volt biztositva.

*

% Miért nem volt biztositva a csarnok klimatizalasa?
» Mert a tervezd nem jol alakitotta ki a csarnok elrendezését, valamint a flité/hiité

rendszert.

Ezzel a kérdéssorral tehat sikerilt eljutnom a gyokeérokig. Tartottunk egy vezet6i értekezletet,
melyen a két miiszakvezetdn, a helyettesemen és rajtam kiviil még az tigyvezetd-tulajdonos

is részt vett. Ismertettem a problémat, és annak negativ hatasait. Kitértem arra, hogy a
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nedvességfelvételre képes milanyagok méreteinek valtozasan feliil az emberi tényezd sem
elhanyagolhatd. A dekoncentraltsag is ebbdl a nagy melegbdl és magas paratartalombol
fakad, valamint a rossz kozérzetnek kdszonhetden csokken a munkakedv és a munkamoral
is. Jelen esetben nem az volt a cél, hogy ott helyben megtalaljuk a tokéletes megoldast. Azt
beszéltik meg, hogy 3 nap mulva visszatériink ra, addig mindenki gyiijtse az otleteket és

vesse azokat papirra.

A kovetkez6 tilésen az alabbi javaslatok érkeztek be, melyeket mind megvizsgaltunk és

értékeltlink:

e Gyartocsarnok mesterséges szellbztetése a melegebb napokon, ipari ventilatorok
alkalmazasaval;

e (QGyartdcsarnok komplett hiit6, valamint fiitd rendszerének atalakitdsa, hdszivattya
beépitésével;

e Gyartocsarnok klimatizalasa.

4.5.1 Szelloztetés

A gyartocsarnok esetében nem allnak rendelkezésre bukd-nyilé ablakok, csupan ipari kapuk
vannak, melyek egyazon oldalon vannak elhelyezve, igy nem kivitelezhetd a természetes

legmozgas.

A mesterséges szell6zés esetén ventilatorral biztositjak a levegd mozgasat. A szelloztetett

helyiség kdrnyezetéhez viszonyitott nyomasa alapjan megkulonbdztetiink: [10]

e tllnyomasos,
e kiegyenlitett,

e elszivasos szelloz6rendszert.

Nélunk kiegyenlitett szelldztetés volt, ami esetén a gépek melldl ugyanannyi levegdt szivtunk
el, mint amennyit befdjtunk. Ezt kis teljesitményli ventilatorokkal probaltuk elérni, de
Osszességében sajnos csak a bent megtelepedett forrd levegdt forgattuk at a csarnok

kiilonb6z6 pontjai kozott.

A felvetés az volt, hogy tobb nagy teljesitményli ipari ventilatort telepitsink a csarnok
hosszanti, garazskapukkal szemkdzti oldalan elhelyezve és ezaltal biztositva azt, hogy a

meleg leveg6t ,.kinyomjuk™.
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Megvizsgaltuk a lehetséges kivitelezési mdodozatokat, valamint a varhatd hatast és arra
jutottunk, hogy nem ez a megfelel6 megoldas. Ennek megvalositaséara taInyomasos rendszert
kellene kialakitanunk, amely az lizemcsarnok esetében sajnos nem kivitelezhetd, igy a

tovabbi alternativdk megvaldsithatésaganak jartunk utana.

4.5.2 Hészivattyu telepitése

Mint ahogy arrél mar korébban is irtam, egy hészivattyu telepitése sokkal kornyezetbaratabb,
jelentdsen kisebb a kornyezet terhelésének a mértéke, mint példaul a klimatizalas kialakitasa
és a klima Uzemeltetése soran. Egy egyszerii szemlélteté abran szeretném bemutatni az

elképzelésiinket (17. abra).

Felhasznalo A Felhasznalé B

ey

17. abra: hészivattyus rendszer elvi felépitése [29]

Mindenképpen talajszondds hdszivattyliban gondolkoztunk, mivel Hatvan vérosanak
foldrajzi sajatossagai leginkabb ezt teszik lehetévé. Jelenleg az lizemcsarnokot kaloriferek és
radidtorok fiitik. A hdszivattyu és egy 300 literes puffertartaly beépitése ugy lett volna
bekotve ebbe a mar meglévd rendszerbe, hogy a kaloriferek a fiités mellett képesek legyenek
a hiitésre is. A potencialis kivitelez6 a helyszini szemle soran azt k6zolte veliink, hogy a nyari
melegekben korilbelll 26°C-os vizet lehetne a rendszerben aramoltatni, ami a gyakran

fennalld 37°C-hoz képest jelent6s elorelépés lett volna.
Kettd hatuliitdje volt a hdszivattyus projektnek:

e a téli hidegekben a flitést onmagaban a talajszondds hdszivattyt nem tudta volna

kivitelezni, igy a mar meglevd kondenzacids kazdnnak kellett volna rasegitenie;
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e a hdészivattyls rendszer telepitésére és lizembe helyezésére egy kozel 40 millio
forintos ajanlat érkezett, mely az alacsony géazfogyasztdsunk miatt sosem térilt

volna meg.

4.5.3 Klimatizalas

Az utolso felvetést is megvizsgaltuk. A csarnok klimatizalasara mar kedvezébb ajanlatot

kaptunk. A 18 millio forintos bruttd 6sszkoltseg az alabbiakat tartalmazta:

e 8 db 7 kW teljesitményli kazettds beltéri egység, mely a csarnok felsd részén
helyezkedne el, lelégatva a munkatér irdnyaba nézve, a 18. abran lathat6 modhoz
hasonl6an,

e 8 db ehhez tartozo kultéri egység,

e programozhatd vezérldegység,

e ehhez sziikséges vezetékezés és csovek felszerelése,

e hiitékozeg,

e nyomasproba es beszabalyozas,

e kiszallasi-, valamint munkadij.

18. dbra: GREE GUD71T/A-T kazettas beltéri egység [45]

Ez azért is volt kedvezd, mivel céglink az elmult évben egy komolyabb energetikai
beruhazast hajtott végre, mely soran egy napelem rendszer keriilt kiépitésre. Osszesen 130
db napelem (JA Solar 385 W) kerilt telepitésre, valamint egy kdzel 50 kW-os inverter
(Huawei Sun 2000-50KTL).

48



2022-es adatokkal szamolva az alabbi kovetkeztetéseket tudtam levonni:

e nyari hénapokban atlagos szinten 1600-1700 kWh ko6z6tt ingadozik a tényleges
villamosenergia fogyasztas,

e a napelem rendszer a legnapsitésesebb évszakban, tehat szintén nyéron,
hozzéavet6legesen 2700 kWh aramtermelésre is képes havi szinten.

e [Ezek ismeretében bdven marad tartalék energia, melyet a klima iizemeltetésére

tudunk forditani.
4.6 Gyokérok megsziintetésének megkezdése

A hérom javaslat koziil a csarnok klimatizalasat valasztottuk. Leginkabb az anyagi vonzata
miatt dontottiink emellett az opcié mellett, de nem volt elhanyagolhatd az a szempont sem,
hogy a kivitelezd a csarnok klimatizalasat néhany hetes atfutasi idével ajanlotta ki, mig a

hdszivattyu esetében a munkalatok mindennel egyiitt tobb honapot vettek volna igénybe.

A kivitelezési munkalatok 2023 majus elsé felében fognak megkezdddni és varhatéan 2 héten
beliil be fognak fejezddni. gy az idei nyar bekoszontét megelézéen mar rendelkezni fogunk

Klimaberendezesekkel a gyartocsarnok teruletén.
A kovetkezoket varjuk ettdl a nagyobb volumenii beruhazastol:

e a melegebb napokon is 26°C koriil fogja tudni majd tartani az tizemcsarnok belsd
homérsékletét,

e a napelem parknak hala nem fog jelentés tobbletkoltséggel jarni a
klimaberendezések lizemeltetése,

e igy, hogy szabdalyozva lesz a bels6é hdmérséklet, a mithelyben dolgozok esetében:
» csokkenni fog a dekoncentraltsag;
» javulni fog a munkavégzés mindsége;
» amunkamoral meg fog er6sodni;

» nem fognak fellépni a reklaméacié témajahoz kapcsoldédé hibajelenségek!

4.7 Egyéb javito intézkedések bevezetése

Habar a témam a reklaméacio kezelése koré épult, azonban mindenképpen ejtenék néhany szot
azokrol a felvetésekrol, amelyeket ugyan kiszlirtiink az Ishikawa médszer hasznalatakor, de
érdemesnek tartottam foglalkozni veliik, mert viszonylag csekely id6-, energia-, és anyagi

vonzattal jar a kikiiszobolésuk. Ketté témat szeretnék kilon kihangsulyozni, amik az els6é
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brainstorming-on felmerultek: gépi/berendezési oldalrél az életlen forgacsol6szerszamok,
anyagok szempontjabol a téves alapanyag valasztas témakore. Mindkett6 javitd intézkedést
kivant. Ezek gyors bemutatasa mellett kitérek még néhany egyszeri, de hasznos intézkedésre
is.

Az 5S-ben rejlo potencial felismerése oriasi jelentdségu pillanat volt a vallalkozas életében.
A vezet6ség radobbent, hogy az &ltalanos bizonytalansagon felll rengeteg id6 veszik karba
azaltal, hogy a miihelyben dolgozé gépgyartastechnologiai technikusok a rendetlenség
kdvetkeztében sokaig keresnek tobbek kdzott szerszamot, alapanyagot. Tovabba vilagossa
Vvalt, hogy a régi telephelyen esetenként el6forduldé hanyagsag a tovabbiakban tarthatatlan,
mert ennek kovetkeztében tobbszor kovetkezett be példaul gépek meghibasodasa, amik

megfeleld és rendszeres tisztitassal megeldzhetdek lettek volna.

A Kaizen-nek megfelelGen a tulajdonos vellink és a miiszakvezetokkel kardltve az alabbiakat

hatarozta meg, €s adta utasitasba a miithelyben dolgozdknak:

e alapanyag raktarkészletnél anyagok anyagmindség szerinti szétvalogatasa és
cimkézése,

e forgacsoldszerszamoknal szerszamok tipusok szerinti csoportositasa és cimkézése,

o kotoelemek szortirozasa és cimkézése,

e lizemcsarnoknal az ipari miigyantas padlé naponta torténé legaldbb egyszeri
takaritasa,

e szerszamgépek rendszeres tisztitasa és karbantartasa.
Ezek bevezetésének hatasait az alabbiakban ismertetem:

e Alapanyagkeresésre forditott id6 jelentdsen csokkent, az anyagmindség szerinti
szortirozas végett, melyet a keveredés elkeriilése érdekében cimkézéssel oldottak

meg, kiilon polcokra pakolva a kiilonb6z6 anyagmindségeket (19. abra).
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19. dbra: rendezés eldtti, illetve utani dllapot [32]

Atlagosan 6 percet lehetett megtakaritani a nyersanyag keresésre eltoltott idSbol.

A szerszamok eddig gyakran dmlesztve voltak tarolva. Mindamellett, hogy igy
nagysagrendekkel nagyobb volt a megfeleld szerszam keresésére szant id6, a
szerszamok is sériltek az osszetitddések végett. Itt még érdemes megjegyezni azt,
hogy gyakran nem is talaltdk meg a kollégdk a sziikséges szerszamot, holott
rendelkezésre allt, csak a kupac legaljan pihent és ezen ismeret hianyaban U]
szerszamokat rendeltiink feleslegesen. A megoldas a tipusonkénti csoportositas volt,
valamint az élek leverddését elkeriilend, minden szerszdm az eredeti taroléjaba
kerilt vissza (20. abra).

20. abra: forgacsoloszerszamok tipusonkénti csoportositasukat megelézéen, illetve

utana [32]
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Szerszamkeresésre forditott id6 atlagos 12 percrdl 2 percre csokkent, ami drasztikus
mértékli idonyereség, fOleg annak ismeretében, hogy a cég egyedi gyartassal
foglalkozik és szinte minden egyes (j alkatrész megmunkalasédhoz ujra fel kell

szerszamozni a gépet.

A kotéelemek hasonloan kaotikus allapotban alltak rendelkezésre. Ennek a
részlegnek a rendbetétele igényelte a legtobb idéraforditast. Egy technikus tobb, mint
5 Oréat szant a szortirozasra és cimkézesre, aminek eredménye a 21. 4bran lathato. A
ra aldozott id6 megtériilt, ugyanis tobbszor érkezett mar reklamacio partnercégektol,
hogy nem a megfeleld anyagmindségii (pl.: rozsdamentes helyett horganyzott)
csavarral lett szerelve a megrendelt készulékik.

A keresésre szant 1d6 lerovidiilt (atlagos 5 percrdl 1 percre), valamint megsziint az a
fajta bizonytalansag is, ami az anyagmindségre vonatkozott. Ez utobbi a cég ¢letében
egy mindségbeli javitas is volt, mely képes megel6zni a potencialis reklamaciok

megteremtodését.

21. abra: kotdelemek szétvalogatasa és feljeldlése [32]

A csarnok, valamint a gépek takaritasa ugyan atlagosan napi szinten fél orat elvesz a

termelésbol, viszont mindenképpen sziikséges volt bevezetni. Ennek kdszonhetden
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tobb leendd géphibat még a bekovetkezése elott ki lehetett sziirni, valamint nem
elhanyagolhatd szempont az sem, hogy a tisztasag kovetkeztében a munkahelyi moral

is javult. Ezt a délutanos miszak végzi el a munkaidd letelte el6tti idészakban.

A fenti szabalyok be lettek épitve a vallalati kulturaba és stabilan miikodnek!
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5 KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Fémforgtech Kft életében orisi lendiilettel zajlottak le a kiilonb6zd Kaizen folyamatok,
valamint az ezekhez sziikséges kornyezet megteremtése. Mindenki érezte a feladatok
fontossagat, és ehhez mérten kell6 komolysaggal, odafigyeléssel és odaszantsaggal alltak
hozzé a témahoz. Egy vallalat életében a Lean, mint vallalatiranyitasi rendszer bevezetése és

kiszélesitése egy hossza, megallas nélkiili fejlodést igényld folyamat.

Ahhoz, hogy a Fémforgtech Kft a piaci versenyképességét meg tudja 6rizni, folyamatosan
fejlédnie kell. Sosem szabad megrekedni egy szinten, mindig torekedni kell a fejlodésre,
kiilonben a versenyhelyzet megvaltozhat. Ezt a folyamatos fejlddést tamogatja a Lean

eszkOztara is.

A bevezetésre keriil6 intézkedések sikeresek voltak, mert ezaltan a rengeteg megtakaritott
1don feliil a munkavallalok moralja és odaszantsaga is javult. Tovabba a készletgazdalkodas

is pénztarcabaratabba valt mind az alapanyagkészletet, mind a szerszamkeészletet tekintve.

A munkavallaloi moral fenntartasat az is nagyban fogja majd segiteni, amikor megvaldsul a
csarnok klimatizalasanak a kivitelezeése. Ez a beruhazas garantaltan meg fog tériilni. Human
megkozelitésbdl nagyban fogja csdkkenteni a dekoncentraltsagot, mivel meg fog sziinni a
nyaranta fellépé kb 37°C, emellett a fent emlitett moral javulasat is varjuk. Redl
vonatkozasban a jovObeni reklaméaciok kialakuldsanak az esélyét is ezaltal minimalizalni,
vagy akar megsziintetni is képesek lesziink, melynek hatasara a gyartasi folyamatainkban is
meg fog mutatkozni a nagyobb termelékenység. Ez annak lesz kdszonhetd, hogy reményeink
szerint nem-, vagy csak nagyon elvétve fog beérkezni reklamacio, melynek kovetkeztében
az azok megoldasara szant id6t mas alkatrészek gyartdsara tudjuk forditani, igy a beérkezd

ajanlatkérésekre rovidebb atfutasi idoket fogunk majd tudni ajénlani.

A napelemes-rendszert tekintve, a vallalkozds esetében jelenleg még mikodik a
visszataplalas és el6zetes igéretek szerint ez nem is fog valtozni, de mindenképp érdemes
elgondolkodni azon az eshetségen, hogy a taltermelt villamos energiat akkumulatorokba
taroljuk és utdlag hasznaljuk fel. Ez szintén tobb millids beruhazas lenne, tehat nem mindegy
milyen koralmények kozott jutna el a Fémforgtech Kft. az Gjitasig. A palyazatokat,
tamogatdsokat mindenképp érdemes figyelemmel kovetni, mert jelentésen enyhithet az

esetleges koltségeken.
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6 OSSZEFOGLALAS

Diplomadolgozatomban a hatvani székhelyli Fémforgtech Fémforgacsolo és Alkatrész-
gyartd Korlatolt Felel6sségii Tarsasagot (Fémforgtech Kft.) mutattam be. Valasztasom azért
esett erre a vallalkozasra, mert 2018 6sze 6ta gyakornokként, 2019 nyara 6ta pedig a cég
telephelyvezetéjeként dolgozom néluk. Ennek kovetkeztében elmondhatd, hogy elég nagy

ralatasom van a vallalkozas mindennapos mitkddésére, politikajara.

A vallalkozas id6vel talndtte magat, igy 2021-ben egy Uj, nagyobb tizemcsarnokba koltozott.
A nyari honapok kozeledtével viszont egy addig rejt6zkodd problémaval talaltuk szembe
magunkat, ami nem volt mas, mint a hdmérséklet. A legforrébb napokon az lizemrészben a
hémérséklet jocskan 35°C folé kaszott, melynek hatasara reklamaciok kezdtek beérkezni
hozzank megrendeldink részérél. A probléma azokkal az alkatrészekkel volt, melyeket a

forrébb napokon gyartottunk. igy adott volt a probléma, melyet meg kellett oldani.

A hazai szakirodalom feldolgozasomban nagyban tamaszkodtam egyetemi eldadoim
munkaira, melyek a témamba vagtak. Nagy segitségemre voltak Dr. Husti Istvan mindség-,

valamint termelésmenedzsmentrdl irt jegyzetei, segedletei.

A probléma — nevezetesen a reklamacio — bemutatasat kovetoen a felséfokt tanulmanyaim
soran elsajatitott mindségmenedzsment modszereket alkalmaztam (Brainstorming, Ishikawa
diagramm, 5W stb.) a problema gyokérokanak pontos megfogalmazasahoz. Ezeknek
koszonhetéen deriilt fény arra, hogy a munkahelyi koriilmények, valamint a felhasznalt
alapanyag anyagsajatossagai felel0sek a reklamacioért. Nagyban megkonnyitette munkamat

Dr. Kaléacska Géabor miiszaki polimerekrdl irt konyve.

Tobb megoldasi javaslat kozil a csarnok klimatizalasat valasztottuk, melynek hatasara a

joviben tobb ilyen jellegli probléma nem fog tudni eléfordulni.

A reklamaci6 kivaltd okanak feltarasa soran tobb masodrendii probléma is felszinre keriilt,

melyeket az 5S modszer bevezetésével megsziintettem.

Ertekezésem végén bemutattam a javito intézkedések pozitiv velejaréit, valamint
javaslatokat tettem azon vallalkozasok szamara, akik hasonld cipdben jarnak vagy jartak
azzal kapcsolatosan, hogy milyen fejlesztések iranydba lehet érdemes elmozdulni a
kozeljovoben. Kiilon kihangstilyoztam a LEAN eszkoztar meglétének fontossagat, valamint

a folyamatos fejlodésre és hibakeresésre vald torekvés nélkiilozhetetlenségét.
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7 SUMMARY

In my thesis, | presented Fémforgtech Kft., based in Hatvan. | chose this company because |
have been working for them as an intern since the fall of 2018 and as the company's site
manager since the summer of 2019. As a result, it can be said that | have a pretty good insight
into the day-to-day operation and politics of the company. The moment came in the life of
the company when it realized that it had outgrown itself. As a result, we had to move to a
new plant. A new production hall was designed and built. In the spring of 2021, after careful
preparations, the move went smoothly. After installation and connection to the network, the
machines started working in the new plant. We did not calculate one problem, which was the
temperature. On the hottest days, the temperature in the production area climbed well above
35°C, as a result of which we started receiving complaints from our customers. The problem
was with the parts we produced on the hotter days. That was the problem that had to be

solved.

In my processing of the domestic literature, | relied heavily on the works of my university
lecturers, which were relevant to my topic. The notes and aids written by Dr. Istvan Husti on
quality and production management were of great help to me. After presenting the problem,
namely the complaint, I applied the quality management methods learned during my higher
education (Brainstorming, Ishikawa diagram, 5W, etc.) to precisely formulate the root cause
of the problem. Thanks to these, it became clear that the workplace conditions and the

material properties of the raw material used were responsible for the complaint.

We chose the air conditioning of the hall from among several proposed solutions, as a result
of which more problems of this nature will not be able to occur in the future. During the
investigation of the root cause of the complaint, several second-order problems surfaced,

which | eliminated by introducing the 5S method.

At the end of my lecture, | presented the positive aspects of the improvement measures, as
well as made suggestions for those businesses who are or have been in similar shoes
regarding which developments it might be worth moving in the near future. | particularly
emphasized the existence of the LEAN toolkit, as well as the indispensability of striving for

continuous development and troubleshooting.
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8 NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

A hallgaté neve: Majoros Daniel

A Hallgat6 Neptun kédja:  KGLWQA

A dolgozat cime: A Fémforgtech Kft. vevéi reklamacios folyamatanak fejlesztése
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve:  Miiszaki Menedzsment Tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket més szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien
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Majoros Daniel (KGLWQA) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a diplomadolgozatot
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10 MELLEKLETEK

Sz6 és jelmagyarazat

Korlatolt Feleldsségii
Kft s
Térsaséag
IS0 International Standards Nemzetkdzi Szabvanyugyi
Organization Szervezet
Failure mode and effect Hibamod- és hibahatas
FMEA _ ,
analysis elemzeés
5W 5 Whys 5 Miért
SEIRI Rendezés
SEITON Takaros/rendezett
5S modszer SEISO Tisztitas
SEIKETSU Tisztasag
SHITSUKE Fegyelem
HMV Hasznalati melegviz
EH Effektiv homérséklet
Korrigalt effektiv
KEH
homérséklet
ts; Szaraz leveg6hémérséklet
HKF Hiit6-kend folyadék
@ Diameter Atméré
PA Poliamid
POM Polioximetilén (poliacetal)
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