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1. Bevezetés

Diplomadolgozatom célja egy olyan kamerarendszer kialakitdsa, mely jelentdsen
csokkenteni tudja a Bernstein Kft. vevdi reklamacioinak €s belsd hibainak mennyiségét. A
hipotézisem az, hogy ezzel a modszerrel téredékére lehet cskkenteni az ehhez kapcsolodo
problémakat. Ezt az allitdssomat igyekszem bebizonyitani megfeleld modszertan segitségével

a dolgozat tartalmi fejezeteiben.

A projekt aktualitdsa abban rejlik, hogy az elmult néhany éves iddszakban a cég
magyarorszagi lednyvallalata jelentds novekedésnek indult. Ez meglatszik a vallalkozésban
dolgozdk szdman, az elkésziilt termékek mennyiségén, de sajnalatos modon a belsé hibak
mennyisége is lathatdan megnovekedett. A sok selejt komoly pénzbeli raforditast igényel és

a cég természetesen a leghatékonyabb gazdasagi miikodést szeretné elérni.

A problémék szaméanak novekedése véleményem szerint érthetd, de ez nem jelenti azt, hogy
ne lehetne kezdeni valamit ennek megfékezése érdekében. A dolgozat részeként
megemlitem, hogy az eddigiekben a Bernstein Kft. hogyan jart el a reklamacidkezelésben, és
a hibak kikiiszobolése érdekében milyen véltoztatasokat eszkozolt. Az is kifejtésre keriil,
hogy ezen valtoztatasok hatasara milyen eredményeket ért el a cég és a beiizemelt szenzorok,

hogyan egészitik ki, tokéletesitik a selejtkezelést.

Részletesen kifejtem, hogyan torténik a szenzorok betizemelése, tesztelése. A dolgozat részét
képezik a beruhazas megtériilésére vonatkozo szamitasok, amiben kifejtésre keriil, hogy
milyen koltségekkel jar a projekt és milyen veszteségektdl tud megszabadulni a véllalat az
eszkoz segitségével. Ezenkiviil egyéb tényezoket is figyelembevéve megvizsgalom, hogy
hosszii tdvon miért érdemes befektetni egy hasonld vizudlis érzékeldbe, milyen nem

pénziigyi megtériilési mutatokkal értékelhetd a beruhazas.

Miiszaki menedzser tanulmanyaim révén szeretnék foglalkozni azzal is, hogy a
kamerarendszer bevezetése milyen munkaszervezési kihivasokkal jarhat, hogyan véltoztatja
meg egyes munkafolyamatok miiveleti sorrendjét, a kamera kezelése milyen nehézségekkel
jar, és kik tudjak hasznalni, illetve az eredményeket latva érdemes-e tovabbi szenzorok

beszerzésén elgondolkodnia a cégnek.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A Bernstein Kft. bemutatasa

A Bernstein AG német vallalat biztonsagi kapcsolok, szenzorok, burkolatok fejlesztésével és
gyartasaval foglalkozik. A magyarorszagi leanyvallalatot 2006-ban alapitottdk; a magyar
telephelyen csak gyartas zajlik, melynek termékeit az OEM Automatic Kft. forgalmazza. A

cég fokuszaban a gépek és a folyamatok biztonsaga all a gépkezeld védelme érdekében.

Jelenleg Magyarorszdgon csak egy telephely van, Budapesten, ami tobb mint 180 fot
foglalkoztat. Azaltal, hogy csak egy telephely miikodik, a cég belsé logisztikai

tobbletkdltségektdl mentes, miikodése hatékony, és jol attekinthetd.

Mindségbiztositasi rendszeriik ISO 9001:2008 szerint tanusitott. Folyamatos a mindségi és
technikai fejlesztés, ennek kdszonhetéen az elmult években bdviilt a termékpaletta és a

rendelésallomény is.

A gyartasban a termékek sokszintisége a jellemzd. A vallalkozas f6 termékei az elektronikus
érzékelok és az elektromechanikus kapcsolok, ezen beliil kapacitiv, induktiv, optikai és
magneses szenzorok, mechanikus mikodtetésii biztonsagi kapcsolok és folyadékszint
érzékeldk gyartasaval foglalkozik a cég. Ehhez a sokszinii termékpalettahoz tobbféle gyartasi
technoldgia és kiilonbozd gyartasi eszk6zok sziikségesek. A teljesség igénye nélkiil a
kovetkezd eszkozok és technoldgidk vannak jelen a gyartasi tevékenységek soran: UV
megvilagitd, pneumatikus €s elektromos csavarozok, kézi forrasztd allomasok, mechanikai
megmunkald eszk6zok, valamint cimkenyomtatd, tasakozo6, miigyanta kiontd gépek, illetve
olyan precizios vago ¢és feliratozo gépek is, amelyek lézerfénnyel mitkkddnek. Tovabba
specialis, egyedi fejlesztésli méro és vizsgald berendezésekkel is rendelkezik a cég. Az utdbbi
években boviilt az eszkozallomany kabelkonfekciondld berendezésekkel és egy automata

Osszeszereld sorral is.

A gyartasszervezés és -tervezés vevoi igények alapjan zajlik, a cég kiemelt feladatdnak
tekinti, hogy kifogéastalan mindségben, hataridére elkészitse a vevoi megrendelések altal

meghatarozott termékeket. [11]



2.2. Képfeldolgozas — Vizualis érzékelé rendszerek

A 90-es évek elbtt a gyartasellendrzésben a termék szemrevételezése, illetve a termék
manuadlis ellendrzése volt az iranyadd technoldgia a hibak elkeriilése érdekében. A gyartas
felgyorsuldsa és ezaltal az alkatrészek nehezebb atlathatosaga jelentésen megnehezitette az
emberi szemek altali vizudlis ellenérzést, ez meglatszodott a manudlis ellendrzés

hibaaranyainak novekedésében.

Ugyanakkor rohamosan fejlodott a szamitastechnikai hattér és ezzel egyiitt a képfeldolgozas
is. Az automatizalt optikai ellendrzés pedig egyre megbizhatobbd és gyorsabba valt.
Ezenkivil a feliiletszerelt technoldgia egyeduralkodova valasaval elszaporodtak az alkatrész
alatt keletkezett, optikai ellendrzéssel felderithetetlen hibak, amelynek igénye alakitotta ki az

automatikus rontgen ellendrzést. [12] [16]

A vizualis érzékelés elterjedését az is segitette, hogy a kamerds rendszerek gyartoi
felismerték, hogy a technoldgia akkor lesz minél szélesebb korben népszerti, ha egyszeriien
programozhaté eszkozoket adnak a mérnokok kezébe. Igy alakult ki, hogy ezeket az
eszkozoket egy atlathatd meniirendszer jellegli feliileten lehet bedllitani, programozni,

tesztelni.

A késziilékek kiviteli jellemzdit az ipari szabvanyokhoz kellett igazitani, mely ezesetben
kisebb, robosztusabb kamerdkat eredményezett. Ehhez hozzajarult az a nem elhanyagolhat6
tényezd is, hogy a szamitastechnika fejlddése okan egyre kisebb alkatrészeket tudtak

gyartani.

Vizudlis érzékeldnek (vision sensor) nevezik 4ltaldnosan azokat a képfeldolgozo
rendszereket, melyek a legegyszerlibb feladatokat végzik. Fontos megjegyezni, hogy egyes
rendszerek nagyon fiiggenek attdl, hogy milyen hardverrel és szoftverrel rendelkezik a
vallalkozas, ahol alkalmazni szeretnék. Ezért egy ilyen berendezés kivéalasztdsdnal nem csak
az ara lesz dontd, hanem az is, hogy pontosan milyen hardver- és szoftverigényei vannak az
adott szenzoros rendszernek. Nem lehet barmilyen feladatot elvégezni példaul egy egyszerti,

fix optikéaval rendelkezd, mintafelismerést végzo érzékeldvel.



Az ipari képfeldolgozoé rendszerek fontosabb kivitelei:

- egyszerl vizualis érzékeldk (alakfelismerd érzékeldk)

- programozhat6 vizualis érzékeldk

- haromdimenzios vizualis érzékelok [13]

A képfeldolgozast alkalmazo automatikus ellendrzések tipusai:

- Jelenlét- és hianyérzékelés
- Hibaellen6rzés

- MeéretellenOrzés

- Pozicionalas

- OCR (karakterellen6rzés)

A dolgozat szempontjabol a jelenlét- és hianyérzékelés tipusu képfeldolgozas a legfontosabb.

Ezen tipust vizudlis érzékeldk célja annak ellendrzése, hogy egy sziikséges alkatrész

hianyzik-e a célteriiletrdl (target). Az érzékeld felhasznalasi modjai kozé tartozhat az

aramkori lapokon 1évd elektronikus alkatrészek, a gépalkatrészekhez tartozé csavarrogzitok,

valamint az élelmiszerek csomagoldsan 1évo zarjegy jelenlétének ellendrzése is. Esetlinkben

pedig egy adott termék alkatrészeinek hidnyat fogja vizsgalni. [21]

A jelenlét-/hidnyérzékelés soran leggyakrabban alkalmazott képi eszkoz a Teriilet és a Folt.

Tertilet: Az eszkoz binaris feldolgozast alkalmaz. Megszamolja a megadott intenzitési- vagy

szintartomanyon beliil észlelt képpontokat.

Az érzékelni kivant szin | & értékre van dllitva.

Az érzékelni kivant szin

/ Mert értek: 10
Merési tertlet

fehér

értékre van dllitva.

Mert értek: 5

1. dbra: Teriiletalapu jelenlét- és hidnyérzékelés [3]



Folt: A Folt ellendrzéeszkoz szintén binaris feldolgozast alkalmaz, de a megadott intenzitési-
vagy szintartomanyon beliil elhelyezkedd képpontok megszamléldsa helyett csoportokba
rendezi a pontokat, majd megadja az egyes észlelt foltok egyéni méretét (a képpontok

szamat).

e e L Eszlelt folt

— Mérési terilet

— Lemérendd target

2. dbra: Folt tipusu jelenlét- és hianyérzékelés [3]
A gépi latas Iényegében harom 6 1épésbdl all:

Képrogzités/atvitel: A rendszer rogziti a target képet, majd a képadatok a feldolgozasi fazisba
keriilnek. A legsziikségesebb berendezések kozé tartoznak a kamerak, a lencsék és a

megyvilagitas.

Feldolgozas: A feldolgozasi fazis két legfobb 1épése az eldfeldolgozas, valamint a mérések

feldolgozasa. A képfeldolgozé vezérld végzi el, majd megjeleniti az értékelés eredményét.

Kimenet: A kimenetek a latas-vezérldegységtdl szarmazo eredmények alapjan tovabbitjak az
adatokat egyéb eszkozoknek, amelyek irdnyitjak a folyamatot és elutasitjadk a nem megfeleld
termékeket, illetve adatokat gyijtenek. (PLC, szamit6gép, monitor, robot, hangszoro,

figyelmeztetd lampa). [3]



Szamitogép

Erzékels, stb.

SD kértya

Eger

Frintépanel

CV-X400/X420/
X450/X470

RGB monitor

CA-E100

CA-DC40E

CA-DC50E

LED-es
megvildgitas

Kamera

Kamera

Kamera

Kamera

PLC

Halozat-kompatibilis
merevlemez

Szamitogép

Ethernet

3. dbra: Példa egy gépi ldtorendszer felépitésére [3]

2.3. A kamera és a tartozékok Kkivalasztasa

A kamera kivalasztasahoz pontosan meg kell hatdrozni, hogy az elvégzendd feladathoz

milyen kamera sziikséges.

A négy legfontosabb Osszetevdje a kameravalasztasnak:

fiigghet a target és a hibak méretétol.

- Monokrom vagy szines kamerdra van-e sziikség. Akkor érdemes szines kamerat

valasztani, ha szinegyenletességet, szineltérést vizsgalunk, de akkor is elonyos, ha a

hiba szine hasonld, mint a hattér szine.

- Meérlegelni kell a gyartésor sebességét is, hiszen nagyobb sebesség esetén nagyobb

atviteli sebességgel rendelkezd kamerat kell valasztani.

- A gyartosori kornyezet is fontos felmérni kameravélasztas el6tt. Amennyiben a
telepitéshez korlatozott hely all rendelkezésre, érdemes egy kompakt kamerat
valasztani. Ezesetben a megvilagitast is jobban meg kell tervezni, errél a dolgozat

késdbbi részeiben lesz még szo.

At kell gondolni, hogy sziikséges-e egy nagy felbontasii kamera hasznélata. Ez



Fontos megjegyezni, hogy egyszerre tobbféle kamerat is lehet csatlakoztatni ugyanahhoz a
vezérlbegységhez, igy az alkalmazas tipusatol fiiggden akar egyszerre is hasznalhatok ezek

a kamerak.

Tovabba a lencsék kivalasztasa és megfeleld pozicionalasa kulcsfontossagu ahhoz, hogy
minimalis torzulassal rendelkezé képeket tudjunk eléallitani. Szamtalan tipust lencse all
rendelkezésre az ellendrzés tipusatol és az érzékelés pontossagatdl fiiggden. Olyat kell
valasztani, amely megfelel a tervezett ellendrzéshez. Ezenkiviil érdemes lehet elgondolkodni

lencsefoglalat beszerzésén is. [4]

CCTV lencse: Ennek segitségével készithetiink tavoli fényképeket, akar nagyobb teriiletekrdl
is. Szerkezetiik viszonylag egyszerii, igy kompakt méretiikk mellett alacsony koltségeket
garantalnak. Ezekkel a lencsékkel kiegyensulyozott korrigalast lehet elérni barmilyen
tavolsag esetében. Hagyoméanyosan termékek ellendrzésére, lizemautomatizaldsra, illetve

biztonsagi és katasztrofavédelmi célokra hasznaljak.

Makroobjektiv: Kisebb munkadarabok jelentds mértékii felnagyitasara szolgal. Példaul a

folyadékkristalyos anyagokon 1év6 igazitasi jelek érzékeléséhez hasznaljak.

Telecentrikus lencse: Nagy pontossagi mérésekhez haszndljak. Kivald mindségli képeket
lehet vele csindlni a parhuzamos optikai tengelynek koszonhetden, ami megakadalyozza a

lencsetorzitast. Tehat rendkiviil pontosan meg lehet vele hatdrozni a target méretét és

crer

A mozgo6 alkatrészek pontos érzékelésének és ellendrzésének szempontjabol kulcsfontossagti
tényez6 a poziciondlds. Ezt mintakeresd eszkoz segitségével el lehet végezni, mely

crer

targetmintat, majd a pozicio adatokat tovabbitja egy masik eszkozre.

A megfeleld képsziir6 kivalasztasa is igen hasznos lehet a tervezett hasznalathoz. Léteznek a
szélek kivondsara hasznalhat6 képsziirdk, ezek a Prewitt-, a Sobel- és a Roberts-sziird. Illetve
l1éteznek a képmindség javitasat célzo sziirdk ugy, mint a képélesités, az atlagolas és a median

szUrés.

Végiil, de nem utolso sorban a target képének pontos rogzitésé¢hez elengedhetetlen a stabil
megyvilagitas biztositasa. A nagyfokll fényvisszaverd képességgel rendelkezd feliiletek a

megyvilagitas és a kamera helyzetétdl fiiggden kihangstulyozhatok vagy elnyomhatok. [5]

10



Tiikrozo visszaverddésrodl beszEliink, ha a kibocsatott fénynyalabok kdzvetleniil a szenzorba

verddnek vissza a targetrol:

Fényforras

Szort visszaverades Kamera
o

Takrdzd visszaverddes

Cimke

4. dbra: Tiikréz4 visszaverddeés [5]

Szort visszaverddés esetében pedig kozvetett modon verddik vissza a fény a kameraba:

Karmera
Fényforras

Takrozd visszaverddés

Sz6rt visszaverddés

Cimke

5. dbra: Szort visszaverddés [5]

A tiikroz0 visszaverddéshez képest a szort visszaverddés stabilabb képet eredményez. Szort

visszaverddéshez az alabbi megvilagitasokat alkalmazhatjuk:

- Gylris megvilagitas: ha lapos szogben vilagitjuk meg a targyat, akkor a fényes

terliletrdl érkezd visszaverddés csokken. Ez hibdk érzékelése szempontjabol és

hasonlé szinnel, de eltérd fényességgel rendelkezd teriiletek megkiilonboztetésél

rendkiviil hatékony modszer.

Kamera

r 1

Alacsony szogl
megvilagitas
1
Target

6. dbra: Gylirlis megvildgitds [5]

11



- Sév megvilagitds: ez egységes megvilagitast biztosit a hosszikas teriileteken.
Réadésul a fény atlosan, két oldalrdl torténd irdnyitasaval a fényes feliiletek is

egységes megvilagitast kapnak.

Kamera o L
Szort visszaverddés
é Z\
X

vy,
Wi,

Wiy
v

Tiikrozd visszaverddés

Fenycsoves
megvilagitas

Target

7. dbra: Sav megvildgitds [5]
- Kupolas megvilagitds: A kupolas fények szort, kozvetett fénnyel vilagitjak meg a
targetet. Ez a tipus egyenletes megvilagitast biztosit a szabalytalan alakkal rendelkez6

targetek esetében, amelyeknél konnyedén alakulnak ki forré pontok.

Kamera

Kupolas megvilém

i

Target

8. dbra: Kupolds megvildgitds [5]

2.4. Modszertan

A problémak pontos meghatarozasdhoz és feltardsahoz kiillonb6z6 modszereket hasznéltam.
Ahhoz, hogy eljussak az optimalis megoldashoz; fel kellett tarni a hibaokokat, elemezni a
reklaméciokat és ezek alapjan kivalasztani az ideédlis megoldast. Ehhez a kovetketd

modszereket hasznaltam:

- 8D problémamegoldé modszer
- 5S modszer

- Lorenz-Pareto elemzés

- Ishikawa diagram

- SWOT analizis
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Ezenkivill néhany folyamat szemléltetésében folyamatdbrat hasznaltam a jobb

megérthetdség érdekében.
2.4.1. Lorenz-Pareto elemzés

A Pareto elv segitséget nyujt abban, hogy a hibaelemzés sordn a legfontosabb problémakra
és okokra tudjunk dsszpontositani. Altalanos megfogalmazasa: Az okok kis hanyada okozza
a hatasok (okozatok) nagy részét. A Pareto elemzést 80/20 elemzésnek is szoktak hivni,
hiszen azon az elven alapul, hogy a kivaltd okok 20%-a felelds a problémak 80%-aért, igy
ezeket az okokat érdemes felkutatni és orvosolni. Az elvet egy Pareto nevii olasz kozgazdasz
ismerte fel és alkalmazta el6szor a mult szdzadban gazdasagi elemzéseknél, majd Lorenz
altalanositotta, a mindségiigy teriiletére pedig Juran alkalmazta. A Lorenz-Pareto diagram

pedig az elv grafikus megval6sitasan és értékelésén alapszik.

Mindezek alapjan a diagram f6 célja, hogy rangsoroljuk a problémaékat, illetve az egyes
problémak okait, és ezzel biztositsuk a 1ényegre valo koncentralast. Az problématipusok altal
okozott problémak mértékét jelenitjiik meg az oszlopdiagramon, melyeket nagysag szerint
abrazolunk. Az els6 néhany, tehat a legnagyobb oszlopok jelentik a fontosabb problémakat,
a kisebbek pedig a jelentéktelenebbeket. A diagramon az egyes problémak sulyat jelzd
oszlopok mellett az oszlopok kumulativ alakulasat mutatd vonaldiagramot is fel lehet

tiintetni. [17]

Pareto Chart of Late Arrivals by Reported Cause

Tratfic child care Pyt Wepthar Crvirsbept Ermirgenty
AFBNEETLETinN

9. dbra: Példa a Pareto diagramra [18]
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Elkészitése és értékelése:

1. A lehetséges problématipusok dsszegytijtése. Ugyelni kell arra, hogy ne legyen til
kevés, de tal sok sem (6 — 20 db). Az altalunk kevésbé fontosnak tartott problémakat
érdemes lehet 6sszevonni ,,egyéb problémak™ cimmel.

2. Meg kell hatarozni, hogy miben mérjiik a problémak sulyossagat. Célszerli egy
objektiv mérészamot valasztani, példaul: selejtes darabok szdma.

3. Az adatgylijtés megtervezése, adatgy(ijtd lap, tablazat készitése.

4. Adatgyijtés a problémak szerint csoportositva. Pontos eredményhez elengedhetetlen
a nagy mintaszam.

5. Problémék sorrendbe helyezése az adatok alapjan.

6. A Lorenz-Pareto diagram megrajzolasa ¢s kiegészitése a vizsgalat részleteit leiro,
magyarazo feliratokkal. Ilyen informaciok lehetnek példaul a vizsgélat célja, menete
¢s ideje.

7. A diagram értékelése.

A Pareto elv alapjan a legfontosabb problémakat, hibafajtakat kell kivalasztani, ezek a
problémak okozzak koriilbeliil a hibaokok egyharmadat.

2.4.2. Ishikawa diagram

Az Ishikawa diagram segitségével feltarhatok a folyamatok soran felmeriilt kulcsfontossagu
problémak okai. Az ,,ok-okozati”, illetve a ,halszalka” diagram néven is ismert modszert
Kaoru Ishikawa professzor dolgozta ki, 1ényege, hogy a vizsgalt mindségi problémakat
kivaltd okok egymasbol valdo kovetkezése alapjan alkothaté egy komplex ok-okozati
struktira, melynek mélyén megéllapithatok a gyokérokok. A professzor alapgondolata
szerint egy adott probléma megoldasa csak akkor lehet eredményes, ha megtalaljuk, és
megoldjuk az ahhoz tartoz6 gyokérokot is. A gyokérokok feltarasahoz at kell latnunk az
Osszefliggéseket a kivaltd okok és az altaluk kifejtett hatdsok kozott, melyek alapjan meg
tudjuk alkotni a keresett rendszert. Az Ishikawa diagram ezen struktira megallapitasaban tud
a segitségiinkre lenni. A diagram elsdsorban a mindségmenedzsmentben hasznalatos, ezen a
teriileten lett kidolgozva, mégis napjainkban mar egy széles korben elterjedt eszkdz, sok mas

teriileten is eldszeretettel hasznaljak a problémak sikeres megoldasa érdekében. [10]
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10. dbra: Ishikawa diagram [8]

Elkészitése leghatékonyabb csoportmunka keretében, méghozza ugy, hogy a csoport tagjai

lehetdség szerint kiilonbozo teriiletrdl valogatott szakemberek legyenek. Menete:

1.

A probléma egyértelmli megfogalmazasa, amely okainak meghatarozasa a munka

célja.

Minél tobb lehetséges ok Osszegytlijtése. Ezt célszerli valamely szellemi alkoto
technika, példaul brainstorming alkalmazédsaval megoldani, hogy minél tobb olyan

okot hatarozzunk meg, ami lefedi a teljes problémakart.

. Az okok csoportokba szedése, melyek a diagram f6 4gai lesznek. Altalaban az okokat

az 5M szerinti csoportokba rendezziik (gép, modszer, anyag, mérés, ember).

A csoportositott okok dbrazolasa. Konnyen lehetséges, hogy a csoport tagjaiban még
ekkor is felmertiilnek olyan okok melyek elétte nem irtak dssze. A végleges Ishikawa

diagram sokszor csak néhany atrajzolas utan alakul ki.

Ertékelésekor meg kell hatirozni azokat a legfontosabb okokat, illetve tényezéket,
amelyek a legnagyobb hatast gyakoroljdk a problémara. Ezen okok feltaradsara
alkalmas moédszerek lehetnek a szavazas, a megbesz¢lés vagy valamilyen pontozéasos

modszer hasznalata. [17]
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2.4.3. SWOT analizis

A SWOT analizis tobb évtizede terjedt el, mégis az egyik legnépszeriibb stratégiai elemzd
eszk6z napjainkban is, a véllalatok gyakran hasznaljak a tervezések soran. A SWOT betliszo
az angol Strengths, Weaknesses, Opportunities és Threats szavakbol ered, ennek megfeleléen
egy probléma vizsgalatat jelenti a fennallo erdsségek és gyengeségek, valamint a potencialis
lehetdségek ¢s veszélyek szempontjabol. Elobbi kettd egyiitt alkotja a belsé tényezdket,
melyekkel mindenképp szamolnunk kell egy folyamat soran. Ezek tehat ismertek, igy
befolydsolni is tudjuk oket. A lehetdségek ¢és veszélyek a kiilsd tényezok, melyek
bekovetkezésében nem lehetlink biztosak, mégis érdemes figyelembe venni ezeket, hiszen
hatasuk sorsfordit6 lehet a termék vagy a projekt életutja soran. Nehézséget jelent, hogy

ezeket nem tudjuk irdnyitani, csak minimalis rdhatassal rendelkeziink. [7]

pozitiv negativ
@ Erésségek Gyengeségek
2 (Strenghts) (Weakness)
‘3 || Lehetéségek Veszélyek
iz (Opportunities) (Threads)

11. dbra: SWOT analizis [19]

A SWOT elemzés elonye az egyszerliség €s atlathatdsag, illetve ebbdl adoddan az, hogy egy
szervezet barmely szintjén alkalmazhatd, az egyéntdl kezdve az kiilonbozd testiiletekig. A
vizsgalatok mélységét tekintve is rugalmasan haszndlhatd, legyen szd egyszerli vagy
komplex kérdésekrdl. Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy sok esetben altalanosit,
valamint egy része feltételezéseken alapul, ami az eredmények és kovetkeztetések

torzuldsdhoz vezethet.

Az elemzést célszeri a kiilsé tényezOk felsorakoztatdsaval kezdeni, és ezek alapjan
meghatdrozni a belsdé tényezOket, melyek igy egybdl megoldasként szolgalhatnak a
felsorakoztatott problémakra, valamint segitségiikkel elkeriilhet6k a potencidlis veszélyek.

Tehat a kiils6 és belso tényezdk parba allithatoak, megfeleltethetdk egymasnak. A kdvetkezd
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1épésben azt lehet vizsgalni, hogy a negativ faktorok, vagyis a gyengeségek és a veszélyek
hogyan konvertalhatok 4t (amennyiben ez lehetséges) erdsségekké, illetve lehetoségekké. Az
elemzés célja tehat felmérni a vallalat lehetdségeit és problémait, illetve torekedni arra, hogy
elkeriiljék vagy pozitivva valtoztassadk a megallapitott negativ faktorokat, azaz a

gyengeségeket és veszélyeket. [7]
2.4.4. 8D modszer

A 8D egyfajta problémamegoldo mddszer, amelyet jellemzden mindségiigyi mérndkok vagy
mas szakemberek alkalmaznak, leggyakrabban az autdiparban hasznaljak, elsdsorban a
gyartdsi mindségbiztositds teriiletén, de sikeresen alkalmazzak az egészségiligyben, a
kiskereskedelemben, a kormanyzatban és a pénziigyekben is. Egy strukturalt megkdzelités a
probléma azonositasara, elemzésére, megoldasara és célja az is, hogy megakadalyozza annak
jovobeni megismétlodését. Segiti a szervezet mindségének, termelékenységének és vevoi

elégedettségének javitasat, mikdzben ndveli a profitot. [25]

A modell a probléma statisztikai elemzésén alapulé allando6 korrekcios intézkedést hoz 1étre,
¢és a probléma eredetére Osszpontosit, meghatarozva a kivaltd okokat. Bar eredetileg nyolc
szakaszbol vagy tudomanyagbdl allt, a nyolc tudomanyag rendszerét késobb egy kezdeti

tervezési szakasz egészitette ki. A folyamat menete:

e DO: Tervezés: Meg kell tervezni a probléma megoldasanak menetét és meghatarozni

az elofeltételeket.

e DI: Csapat kivalasztasa: Létre kell hozni egy csapatot, célszerli minél soksziniibb

tudéssal rendelkez6 emberekbdl Osszeallitani.

e D2: A probléma meghatarozésa és leirasa: Ugy kell meghatarozni a problémét, hogy
szamszer(isithetd6 modon azonositani lehessen. Javasolt az SW2H modszer

alkalmazasa (ki, mit, hol, mikor, miért, hogyan és hanyat).

e D3: Atmeneti terv kidolgozésa, ideiglenes intézkedések végrehajtasa és ellendrzése:
A probléma tigyféltdl valo elkiilonitése érdekében azonnali intézkedéseket kell

megtenni, ezek csak rovid tavra szolnak, és koltségesek is lehetnek.

e D4: A kivalto okok meghatarozasa, azonositasa és ellendrzése: Azonositani kell az

Osszes olyan okot, amely megmagyarazhatja a probléma el6fordulasat. Azt is meg
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kell hataroznia, hogy miért nem tiint fel a probléma ezel6tt. Minden okot ellendrizni
kell és bizonyitani. Az 5 Miért mddszert és/vagy ok-okozati diagramot hasznalhatunk

az okok feltérképezésére az adott probléma ellen.

D5: A javito intézkedések meghatarozasa az ellendrzési tervekkel egylitt: Az Gsszes
lehetséges megoldasi javaslatot 6ssze kell gytijteni, érdemes a megoldasi javaslatokat
rangsorolni koltségek ¢és fenntarthatosag szempontjabol, illetve elemezni a

kockazatokat.

D6: Korrekcios intézkedések bevezetése és érvényesitése: A legjobb korrekcios
intézkedések meghatarozdsa ¢és végrehajtasa, hataridokkel és a feleldsségek

kiosztasaval.

D7: Megel6z6 intézkedések meghatarozasa és bevezetése: Ugy kell modositani az
iranyitasi rendszereket, operacios rendszereket, gyakorlatokat és eljarasokat, hogy

megakadalyozzuk ennek és minden hasonl6 problémanak a megismétlodését.

D8: Gratulacid: Utolso 1épésként el kell ismerni a csapat kollektiv eréfeszitéseit és

nyilvanossagra hozni a sikert. [2]

2.4.5. 5S modszer

Az 5S egy Japanbol szarmazd munkahelyi szervezési moddszer. A tiszta és szervezett

munkateriilet 1étrehozdsara és fenntartasara Osszpontosit az 5 alapelv megvalositasaval.

Ugyanakkor nem lehet kijelenteni, hogy az 5S csak a rendrakasrodl szol, ugyanis megértése

¢s helyes alkalmazésa a lean bevezetésének és sikeres fenntartdsanak alapfeltétele. Az eredeti

megnevezesek alapjan:

Seiri: A munkahelyen 1évd sziikséges ¢és sziikségtelen dolgok meghatirozésa, a
felesleges targyak eltavolitisa. A folyamatok felmérése és optimalizalasa annak
érdekében, hogy a sziikséges (értékteremtd) 1épések hatékonyan kovessék egymast,
¢s a veszteségek minimalizalasa érdekében a nem sziikséges tevékenységeket

megsziintesstik.

Seiton: A targyak és eszkdzok pontos és hatékony elhelyezése, jol lathato feliratozasa

¢és pontos jelolése. A folyamatok megfeleld sorrendjének meghatarozasa, az idealis
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helyszin kivalasztasa, valamint az eszkdzok rendezése, jelolése és elhelyezése a

megfeleld helyen

e Seiso: Rendszeres tisztitas, takaritds és karbantartds a munkateriileten. Gépek,

berendezések ¢és a talaj rendben tartdsa. Cstiszos, koszos feliiletek megsziintetése.

e Seiketsu: A kialakitott rend fenntartasa, szabvanyositas. A szabvany megismertetése,

oktatasa és elfogadasanak terjesztése a vallalkozason beliil.

e Shitsuke: Az el6z6 4 S beépitése a vallalati kultiraba, onfegyelem. Vallalati kultara

létrehozasa folyamatos fejlesztés és az 5S elveinek betartasa mellett.

Sikeres 5S program esetén eredményeink lehetnek: helyteremtés a Iétesitményen beliil, a
felesleges mozgasbol szarmazo hulladék csokkenése, az allasidd csokkenése és a mindség

javulasa, biztonsdgosabb munkakornyezet. [1] [9]
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3. Sajat elemzések — A modszerek alkalmazasa

Az elemzések soran a 2021. julius — 2022. julius intervallumot vettem szdmitasba, hiszen

ekkor mar a megndvekedett igények is lathatdan megvoltak és ekkor kezdtek el jelentkezni

azok a problémak, amikre a jelen projekt részeként a végsé megoldast keresem.

A vizsgélt terméknek tobb hasonld valtozata van. Példaul van, amelyik csak szinre tér el a

tobbitdl, van olyan, amelyre kevesebb termékcimke keriil és olyan is létezik, amelynek

Osszeszereléséhez kevesebb csavarra van sziikség. Mindenesetre kijelenthetd, hogy

kifejezetten hasonldak és emiatt egyiitt vizsgaltam Oket. Az alabbi abran a vizsgalt biztonsagi

kapcsold miiszaki rajza lathato:
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3.1. 8D modszer

A 8D modszer felhasznaldsanak célja az volt, hogy a problémékat azonositsuk ¢és
csapatmunkaval meghatarozzuk azokat az azonnali és hosszu tavl intézkedéseket, melyek
ezeket a problémakat megoldjak. A riport pedig roviden, tomoren Osszegzi a folyamatot
Iépésenként. A megfeleld 1épéseknél jeloltem, hogy részletesebben melyik alfejezetben

keriilt bemutatasra az adott elemzés.

DO: Erzékeltik a problémajelenséget, a reklamacié datuma, a termék -cikkszama,

megnevezese €s a hibas termék mennyisége rogzitésre keriilt.

D1: Kialakitottuk a csapatot, fontos szempont volt, hogy minél tobb teriiletnek legyen
képviseldje a problémamegoldasban. Miutan Osszedllt a csapat tisztdzni kellett a tagok
feladatat ¢és felelosségiiket. A gyors megoldas érdekében tobbszor Osszeiilt a csapat

egyeztetés céljabol.

D2: A kdvetkez0 1épésben Osszegylijtottiikk azokat az adatokat, melyek a vevotol érkeztek. A
problémak leirdsa utdn a képeket a hibakrdl csatoltam a dokumentumhoz. Elkezdtik a
problémak szétvalogatasat: Lorenz - Pareto elemzéssel gylijtottem Ossze a hibatipusokat és
részleteztem Oket. A diagram segitségével meghatdroztam a kritikus hibakat, melyeket

tovabbi vizsgalatra javasoltam. A 3.3. alfejezetben talalhato a részletes elemzés.

D3: Az azonnali intézkedések azért is fontosak, hogy ezzel megakadalyozzuk az esetlegesen
még gyartdsban 1évo termékek kiszallitasat a vevo felé. Ez okbdl értesitettiik a gyartast a

hibardl és teljes atvizsgalast rendeltiink el, majd fokozottabb figyelmet kértiink.

D4: A gyokérokok meghatarozasa elétt Lorenz — Pareto elemzés segitségével gytijtdttem
Ossze a hibak tipusait. Ugyanis az informaciok minél részletesebb dsszegytijtése jelentésen

megkonnyitheti a gyokérokok meghatarozasat.

A gyokérokok meghatarozasara Ishikawa elemzést hasznaltam, két kritikus hibatipus
esetében. Ismét Osszeiilt a team, és foleg brainstorming alkalmazasa mellett otletelt a csapat
a hibaokok feltarasa érdekében. Abrazoltam az Gtleteket, hogy atlathatobb legyen az elemzés

végeredménye. A 3.4. alfejezetben taldlhato az elemzés.
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D5 — D6: Miutan meghataroztuk a gyokérokokat, modositési javaslatokat tudtunk tenni arra,
hogy még egyszer ne forduljon el6 a hiba. Tobb megoldasi oOtlet sziiletett a kiilonb6zo

problémakra.

Eleinte probaltunk minél egyszeriibb megoldasokkal biztatdé eredményeket elérni, példaul
bevezetésre keriilt, hogy minden reklamacio utan az adott hibarél oktatdson vesz részt a
dolgozok sokasaga. Itt bemutatdsra keriilt a hiba, felhivtuk a figyelmet a fokozott
odafigyelésre és arra, hogy az operatoroknak is van lehetdségiik otleteket adni, fejleszteni a
folyamatokat, természetes jutalomért cserébe. Jol lathatéan kihelyeztiik a Kaizen ladat a

folyosora.

Bevezetésre kertilt az rendszer is, hogy minden gyartas elkezdését jova kell hagynia egy arra
alkalmas személynek, igy biztosan ugy kezdik el az Osszeszerelést az alkalmazottak, hogy
tudjak a szerelés folyamatat, az alkatrészek helyes elrendezését és ezt barmikor ellendrizni
tudjak a kihelyezett gyartasi utasitasokban, illetve a sajat munkateriileten kihelyezett miiszaki

rajzon.

A termékrdl hianyzo6 cimke problémadjara, az a megoldas fogalmazddott meg, hogy mostantol
csak a csoportvezetdk biztosithatjak a cimkét a dolgozé munkatars szamara. Ez azt jelenti,
hogy a csoportvezetd pontosan annyi cimkét nyomtat az adott megrendeléshez, amennyi
pontosan sziikséges. Igy, ha az Osszeszerelés végén marad cimke az operatornal, akkor
egybdl tudja, hogy valamely termékekre nem rakott. Ezzel kapcsolatosan az az intézkedés is
be lett vezetve, hogy csak a csoportvezetdk adhatjdk oda az alapanyagokat és csak Ok

kérhetnek plusz alkatrészeket a raktartol.

Ekozben folyamatosan zajlott az 5S bevezetése is, melynek lényege, hogy hatékony,
biztonsagos ¢s mindségi munkavégzésre alkalmas munkakornyezetet alakitsunk ki és
tartsunk fenn. Ennek ellenérzése céljabol minden héten két f6 ellendrzi més csoportok 5S
tevékenységét €s jelenti a csoportvezetdnek, ha valami nemmegfeleldséget talal. Elvart, hogy
a munkavallalok folyamatosan tisztan tartsak a sajat kornyezetiiket, de minden héten
pénteken csinalni kell egy nagyobb takaritdst, igy hétfon teljes tisztasagba érkeznek a

dolgozok.
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Mivel az intézkedések ellenére ujra feliitdtte a fejét az adott probléma, az aktualis
megoldasok mellett egy vizudlis érzékeld belizemelése mellett dontottiink, amely képes
kiszlirni a hianyzo alkatrészeket. Ezzel az emberi tényezd okozta hibalehetdséget jelentdsen
csokkenteni tudtuk. A 3.5. alfejezetben taldlhaté a SWOT analizis, melyben megvizsgaltam

a szenzoros ellendrzés eldnyeit és hatranyait.

D7: A megel6zé intézkedések meghatdrozdsa ¢és bevezetése a probléma ismétlédo
eléfordulasanak megakadalyozéasara; tehat toreksziink fenntartani a kialakult rendszert,
betartani és betartatni a hozott intézkedéseket. Torekedni kell a problémék eléfordulasanak

megeldzésére.

D8: Lezartuk a reklamaciot, ezzel elfogadésra és bevezetésre keriiltek a hozott intézkedések.
Az eset végén kikiildésre keriilt a 8D rogzitd mindségiigyi lap. A zardsrol értesitettiik a

dolgozodkat is és gratulaltunk a csapatnak.

Nem csak egy reklamacidt vizsgaltam meg a 8D modszerének Iépésein keresztiil,
egyértelmiien ki akartam deriteni, hogy mely problémak okozzak a reklamaciok nagy részét.
A Lorenz — Pareto elemzés altal pedig mar tisztaban voltam vele, hogy melyek a kritikus
hibak. Az aldbbiakban viszont csak egy dokumentum képe lathato a 8D riportra, a

szemléltetés miatt.

23



Tellenummer / part nurmber Tellename / part name:
1234567891 188-U1ZW S
Berichtsnummer / report number: Berichtsdatum / report date:
8D-2022_05_08_SuUB 2022.05.16
Beanstandungegrund / defiect description:
» 2022.05.08-an vevoi reklamaciot kaptunk a 123.4567.789-as késztermékre.
> A vevd jelzést adott a oo AG-nak, hogy 3 db esetében rossz TUV cimkével kapta meg a kapcsolét,
amit nem tud felhasznalni, cserét kért és a megrendelés atvizsgalasat.
> A készterméket a Bkft részére a xoooox Kft. gyarja az iranyadd miveletterv szerint
» A reklamalt darabokba, 6sszesen 3 db-nal nem az eldirt cimke: I188-GEH.TUV 7245 (cikkszam:
123.4567.789) lett ragasztva, amit a csatolt mellékletben szereplo foto mutatja.
_ ,,m,mmm—e
1. Zusammensstzung oes Teams / team:
QS mindségugyi vezetd QS / Bejovo ani ellendr xooooo. Kt
5. | Problembsschreibung / protiem descriptio:
A késztermék Gsszeszerelése soran nem az eldirt cimke: 188-GEH.TUV 7245 (cikkszam:
123.4567.789) lett ragasztva.
3. Sofortmagnahme(n) / contanment action(s): % Auswirkung / % Efact Elnsatzaatum / implem. Date
A gyartas értesitése a hibarol 100%
A gyartasbanban |évd futd megrendelések 100%-o0s
ellendrzése és atvizsgalasa a reklamalt hibara.
A 1234567891 kapcsolo gyartas elott allo
megrendelésekhez adott cimke felllvizsgalata
4 Fehlerursache(n) / oot causa(s): % Auswirkung | System- / Verfahrenagrinds |
" % Contrioution Sysiem / Procedure causa(s)
1.) Rossz cimke ragasztva 1.) 50% Emberi hiba
Folyamat biztonsag
2.) A hiba észlelése nem tortént meg sem vizualisan, |2.) 50% nem elégséges
sem pedig a kapcsolo szerelése kdzben.
5, Abstelimaknahme(n) / comecTve aclon(s|: Oberprifung / Verficaion | % Auswirkung / % Efect
1.) A kapcsolo késztermékbe épuld alapanyagok
ellendrzése az iranyado stucklista szerint
2.) az 1-3 db legyartott termék ellendriztetése
megtorténik-e a szereld munkatars altal
3.) Erintett doligozok oktatasa a hibarol.
(Lasd a csatolt mellékeltet.)
6. | Absteumasnanmein) einfihren / impiement comective actonis) Einsatzdatum / implem. Date
5-8s pontban foglaltak végrehajtasa 2022.05.16
7 Magnahmen, die ein Wiederauftreten des Problems verhindem / Einsatzdatum / implem. Date
* action(s) to prevent recurmence
A fenti javitdintézkedések végrehajtasa, a dolgozok altali betartasa - és 2022.05.16
betartatasa
o MaBnahmen auf Bhniichs Prozesss und Produkte Obertragen / Elnsatzastum | implem. Date
. appiy acion(s) on SITIAM processas and products
Az 5-0s pontban leirtak vonatkoznak azon késztermékekre, amelyre a 2022.05.16
123.4567.789 cimke kerul
g, |Werdige Lelstung und Erfolg des Teams /
congratuiate your teant
Abgeschlossen:
Datum / Date: Unterschrt / Sign:

13. dbra: Példa a 8D riportra - sajdt szerkesztés a cég sablonja alapjdn
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3.2. A hibatipusok

Ahhoz, hogy a megfeleld elemzéseket elvégezhessem mindenekel6tt 6ssze kellett gytijteni a
hibatipusokat, amelyek lefedik a reklaméciok nagy részét az adott termék esetében. Ezek

Osszegylijtése elofeltétele a Lorenz - Pareto elemzés elvégzésének.

a) A termék oldalan hidnyzik a megfeleld cimke: a termék tipusatol fiigg, hogy milyen és

mennyi cimke kertil ra. A két oldalon kiilonb6z6 cimkék vannak.

@v GP20.S

3170100732-es cimke
Adarab jé!
Hidnyza cimke! A darab rossz! arab jo:

5 3170100601-e5 TOV cimke felragasztva.
Hignyzé TOV cimke! A darab rossz! La )
A darab j&!

14. dbra: Elsé példa cimkehidnyra 15. dbra: Példa a hidnyzé TUV cimkére

K N 3170100601 TW»RL-AUFKLEBBRC
1,000 St 47.784,000 St 501 s
N 3170100773 CCC-ETIKETT
1,000 St 9.030,000 St 501 SCH

16. dbra: Mdsodik példa cimkehidnyra
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b) Hianyz6 kapcsolobetét a termék tetején (porveédo)

enummexr Bezeichnung
sagerbestand Lager Lagerplatz

. Pos.10!

SK Einsatz 3515900255
hianyzik.

A dara

rossz!

18. dbra: Hidnyzo kapcsoldbetét (sdrga terméknél)

| A darab jé! I_

17. dbra: Hidnyzo kapcsoldbetét (piros terméknél)

c) Hianyzo6 porvédd dugd a termék alsé részén

~ |

S

B

M)
\J

STOPFEN (3230750071)
benne van a kapcsol6ban és
rajz szerint szerelve.

A darab jo!

Hidnyz6 alkatrész!
(STOPFEN-3230750071)
A darab hidnyosan szerelve!

19. dbra: Hidnyzo porvédé dugo

d) hidnyz6 szimbolumcimke a termék belsd részén

Hianyzé symbolcimke A darab jé I
3175100104 :

A darab rossz!

20. dbra: Hidnyzd szimbdlumcimke
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e) Hidnyzo vezetdpersely (vorlaufbuchse) a termék belsejében, hibas 0sszeszerelés

Vorlaufbuchse (3535900068) benne
vana kapsolohelsoPen és rajz szerint
szerelve.

A darab jé!

Hidnyz6 alkatrész! (Vorlaufbuchse-3535900068) A darab rossz!

o

e

Hidnyzé 3535900068
Vorlaufbuchse!
Ha a mikédtetdretesz nincs
bedugva akkor CSAK a
teszter kézépsd LED-je vilagit!
HIBAS miikédés! A darab rossz!

Ha a Vorlaufbuchse (3535900068) benne
van a kapesolébelsében és rajz szerint
szerelve, és a miikddtetSretesz nincs
bedugva, akkor a kézi teszternek CSAK az
alsé LED-je vilagit.

Ha a mi Gretesz be van dugva,
akkor a fels8 ketts LED-nek kell vilgitania
ésa darabjé!

Hiényzé alkatrész!
(Vorlaufbuchse-3535900068)
A darab rossz!

Vorlaufbuchse (3535900068)

kapcsol Sbelsaben és rajz
szerint szerelve.
A darab jo

21. dbra: Hidnyzo vezetdpersely

f) Hidnyzo6 csavar a termék belsd részén

23. dbra: Példa hidnyzd csavarra

22. dbra: Hidnyzo vezetbpersely és hibds tesztelés

ionsstatte

24. dbra: Mdsodik példa

i Nieten

hidnyzé csavarra
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g) Rosszul lett szegecselve a termék tetejében tal

1

A szegecs nincs lepréselve! A darab rossz!

| A szegecs hibdsan lepréselve! A darab rossz! |

25. dbra: Hibds préselés

Szegecselés rossz oldalon!
A darab rossz!

alhato tengely

BriQrermiilr Av .

Best,

A ten nincs

eI){
bepréselve! A darab
hibas!

26. dbra: Elvégzetlen préselés

Szegecselés rajz
szerinti oldajon.
darab JO!

27. dbra: Rosszul szegecselt termék

h) Nem a megfelelé cimke kertilt a termékre

-

A 6116869167-hez nem A 6116869167
megfelel§ cimke !1! termkhez megfeleld
A darab rossz!!! cimke.
Adarabjo!

28. abra: Hibds cimkeadatok

B

portvezetnek, vagy az arra jogosult személynek k

jjukkal igazolniuk kell.

mvu\lﬁNTARTOﬁ-

29. dbra: Mds cimkeadatok, mint a jévahagydsi lapon
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3.3. Lorenz-Pareto elemzés

Osszegytijtéttem az adott iddintervallumra vonatkozo reklamécidkat, majd az egyes
hibatipusokat szdmszertiisitettem €s aranyositottam a t6bbi hibatipus mennyiségi mutatdival.
A vizsgalt iddszakban 6sszesen 180 db hibas termékrol érkezett reklamacio. Ezek a termékek
Osszesen 32 db megrendelésbdl szarmaznak, ebbdl 28 db belsd reklamacid, 4 db pedig vevoi
reklaméci6 eredménye. A hibatipusok és el6forduldsuk mennyisége a vizsgalt iddszakban az

alabbi tablazatban lathatoak:

1. tabldzat: Hibatipusok megnevezése, mennyisége, ardnya - sajdt szerkesztés

Hibatipus Hibatipus Hibatipus

megnevezése eléfordulasa (db) aranya

a Hianyzo6 termékcimke 71 39,4 %
b Hianyzo6 kapcsolobetét 14 7,8 %
C Hianyz6 porvédd dugd 2 1,1 %
d Hianyz6 symbol cimke 15 8,3 %
e Hianyzo6 vezetdpersely 7 3.9 %
f Hianyzo6 csavar 46 25,6 %
g Rossz szegecselés 11 6,1 %
h Nem megfelel6 cimke 14 7,8 %
> 180 100 %

Miutan kiszadmoltam az dsszes probléma eléfordulasi aranyat a teljes problémamennyiséghez
képest, elkészitettem egy oszlopdiagramot, melyben sorrendbe raktam a problémékat a
leggyakoribbtol a legkevésbé gyakoriig. Ahhoz, hogy ldssam a problémék relativ
fontossagat, egy vonaldiagramon abrazoltam az adott probléma el6fordulési aranyat a teljes
problémamennyiséghez képest. A diagram segitségével konnyen azonosithatjuk a
legfontosabb problémakat, és kiemelhetjiik azokat, amelyekre a leginkdbb figyelmet kell
forditani. Ezek lesznek az A tipusu hibak, melyeket mésképp kritikus hibdknak szoktak
nevezni. Ezen problémdk megolddsa nem tiir halasztist. A Lorenz — Pareto elemzés
eredményeként hatékonyabb javitasi stratégidkat dolgozhatunk ki, és javithatjuk a

véllalkozas teljesitményét.

A problémak 65%-at két hibatipus okozza: a termékcimke hianya a kapcsold oldalan és a

kapcsoldbelsdben 1évo csavar/csavarok hidnya.
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A hibak megoszlasa

Hibak szama (db)
megoszlasa

Hibatipu sok szazalékos

Hibatipusok
30. dbra: Lorenz - Pareto diagram: A hibdk megoszldsa — sajdt szerkesztés

A diagrambdl is tokéletesen latszik, hogy a) és f) tipusti hibdk okozzédk a hibadk nagy
hanyadat. Ezen hibak el6fordulasanak csokkentése vagy teljes megsziintetése nagy

hatékonysag novekedést eredményezne.
3.4. Ishikawa elemzés

A Pareto elemzést érdemes kombinalni mas problémafeltaré modszerekkel, példaul Ishikawa
elemzéssel, amelyet esetiinkben a két kiugrod aranyd hibatipus gyokérokainak felkeresésére
hasznalok. Mindkét diagramnal a klasszikus ok-okozati tényezdket vettem figyelembe, azaz:
ember, anyag, modszer, gép, kornyezet tényezdket vizsgdltam meg, ezek esetlinkben
szerintem nagyon jol lefedik a problémak okait. A két abra hasonld, mivel az emberi és a

kornyezeti tényezOk valtozatlanok a két hiba esetén.
3.4.1. Hianyz6 termékcimke

Az emberi tényez0 kifejtése a legszertedgazobb a diagramunkban, ugyanis maga az ember
rendelkezik a legtobb hibalehetdséggel egy ilyesfajta, foként Osszeszereléssel foglalkozo
vallalkozas esetében. A f0 problémék a nem megfeleld oktatés és az ellendrzés hidnya. Ezek
koziil az ellendrzés hidnyat latom a legnagyobb hibanak, melynek rengeteg kivaltd oka lehet.
Egyrészt nem koncentraltak a dolgozok, példaul azért, mert faradtak a korai munkakezdés
miatt. Ez egy érthetd probléma, de azt gondolom, hogy egy termeld vallalkozasnal, ahol tobb
miiszakos munkarend van, ott nem kihagyhat6 a déleldttds miiszak, masrészt sajat
tapasztalatbol allithatom, hogy a részlegen dolgozok tobbsége szereti a korai kezdést. A

kapkodas pedig abbol adodik szintén, hogy termeléssel foglalkoz6 vallalkozas, amely
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teljesitménybérezést és ezzel aranyos boénuszt eszkozol. Az egyéb figyelmetlenségek
csoportjaba, illetve az egyéb zavar6 tényezok kozé sorolhaté még a telefonozas vagy akar 0j

kolléga jelenléte is.

Az ember ¢és a modszer esetében is megemlitettem a rossz oktatast, mint hibaokot, ennek az
az oka, hogy mindkét szempontbdl meg lehet vizsgalni. Egyrészt, ami nem az oktatas vagy
az oktatd hibdja, de lehetséges, hogy a dolgozé értetlen, feledékeny, vagy csak szimplan
dacbol nem akarja Gigy csindlni, ahogy azt elvarjak az oktatok és az utasitasok. Masrészt lehet,
hogy rosszul, rossz mddszerrel probalja az oktatd megértetni a feladatot, mert teljesen mas a
gondolkodasa vagy rosszul kommunikal. Ezek a problémak talan kikiiszobolhetéek annyival,
hogy tobb oktat6 is megprobalkozik a dolgozd betanitasaval és ezzel a dolgozonak is tobb
esélye nyilik arra, hogy megértse az elmondottakat. Sajat tapasztalatbol allitom, hogy volt

ilyenre példa a kdzelmultban.

A kornyezeti tényezdket alapvetden meghatarozza, hogy egy lizemhelység nem feltétlentil az
emberi kényelmet kivanja szolgalni, hanem azt, hogy a sok hely legyen, elférjenek a gépek,
koltséghatékonyan lehessen lizemeltetni, nagy terek legyenek kevés akadallyal és ablakbol is
viszonylag kevés van a teriilethez képest. Ezekbdl adodnak azok a fajta problémak, melyek
zavarhatjak az ott dolgozokat. Rossz fényviszonyokat lehet tapasztalni, féleg az tizemhelység
ablaktol tavol esd részeiben, amit megfeleld mindségli ldmpakkal nagyban javitani lehet.
Véleményem szerint az iizem ebbdl a szempontbdl jol felszerelt. Hasonld problémat jelent a
nem megfeleld6 hémérséklet, amelyre egy fokkal nehezebb megoldast talalni, mivel az
egyéneknek is mas-mas igényeik vannak. A zajos gépek pedig valamelyest elkertilhetetlenek
a cég esetében, erre az a megoldas sziiletett, hogy ugy helyezik el a gépeket, hogy minél

jobban legyenek elszigetelve a nem géppel dolgozoktol.

A hidnyz6 termékcimke esetén egyedi hibalehetdségek is felmeriilnek az anyagi és a gépi
tényezOk szempontjabol. Gépi oldalrél; mieldtt megtorténik a cimke felragasztasa,
nyomtatoval késziilnek el az adott terméknek megfeleld matricak. A nyomtatd viszont
elromolhat, illetve az is el6fordulhat, hogy rosszul kalibraltak. Anyag oldalrél pedig a cimke
rossz ragadasarol lehet sz6, amely leginkabb abbol adodhat, hogy szennyezddés érte a ragado
feliiletet rossz tarolas kovetkeztében.

A hianyz6 termékcimke elemzése az alabbi abran lathato:
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. .
Ember Modszer Gep
. - N - . Nem \ \
Szlikis idd %, Ertetlen munkaerd Emﬂm_m_m ,, \
. \ L \
N, Kapkodas N, \ : Hibas mivelettery Elromlott nvomtats
/r /ALJl oktatas N \ romlott nyomtats
. . N\ A Rossz N N N\
Tulterheltség . N R I 126 oktats i N N
/ \ osszul magyardzé oktatd  |racitiso ., Nyomtatdsi
P ) ,_Rosszul lat “Rosszul magyardzo oktatd . \
Ellendrzés hianya P beteesée . Hanyag Rossz rajz m, =ev hiba \
A N Y \ ,
p P \, / N,
Féradtsig 4 4 < +— Esyéb ,AV’ Rossz Rosszul beallitott \
cit hi / N/ / figyelmetlenség oktatas nyomtats N\
Koncentracid hénya / ._.mwwmm.m_mﬁ_ms i : ,.,.
Ko __hm da /K Mas zavaras ,,K
ral Zaes
A : g
. - . s
Learnyekolt helység /
AN / Alapbdl hibas
. . / / alapa
Rossz fényviszonyok {u|7\. / Roces erelliaie \.\ parvee
/ N\ . / / Nem ragad
Rossz lampa / Nem :...mm_”m.._m_o (el ‘. -
/ h&mérséklet /" megfeleloen a
Gépek rossz elszigeteltsége \_‘ \_‘ cimke
AN fo L / Szel Gdé
. N .x_x_..__o_._wou.o emberi igények / / nnyezodes
Zaj 'N / M_‘ Elrontott
/ / alapanyag Rossz tarolas

Kornyezet

Anyag

Hianyzo termékcimke

31. dbra: Ishikawa diagram: Hidnyzo cimke — sajdt szerkesztés
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3.4.2. Hianyz6 csavar

Ebben az esetben nem taglalom ujra az emberi és a kornyezeti tényezdket, hanem csak az

el6z6 diagramtol eltérd gyokérokokra koncentralok.

A modszer tényezOket megvizsgalva és a rossz oktatést kiegészitve, hidnyzo csavar oka lehet
a poke yoke betartasanak hidnya, azaz a dolgozo6 gy csavarozza be a csavarokat, hogy nem
atlésan halad, egyik csavarrdl a madsikra, hanem mas szisztémat kdvetve vagy akar
véletlenszerlien. Ennek az a jelentdsége, hogy kimutathatoan kisebb a kihagyasnak az esélye,

ha 4tlosan csavarozunk.

Gépi oldalrol egy fokkal érdekesebb a hidnyzd csavar problémdja, ugyanis tobb
hibalehetdséget tartalmaz a csavarozd gép. Fontos megemlitenem, hogy pneumatikus és
elektromos csavarozokat is hasznalunk a termelésben, melyeket méashogy kell bedllitani, ez
mar Onmagéaban is hibalehetdséget biztosit. Ezenkiviil az egyes csavartipusokhoz,
termékekhez, csavarmenetekhez igazitva kell bedllitani a csavarozok nyomatékat, a
technologiai vagy a gyartdsi utasitds alapjan. Ennek az a jelentdsége, hogy ha kisebb
nyomatékra van bedllitva a csavarozo, akkor kieshet a csavar, ha nagyobbra, akkor pedig
szétnyirhatja a menetet, ami miatt szintén kieshet a csavar (a szétnyirt menet egyébként is
hibas terméket jelent). Ezért is eléggé fontos az eszkdzok rendszeres karbantartasa és
ellendrzése, arrdl nem is beszélve, hogy a bitfej is lehet kopott, ami siirgdsen cserére szorul.
Az alapanyag hibaja pedig foként kiilsd, beszallito altali hibat jelenthet, példaul azt, hogy

rosszul van kifurva a kapcsolohdzban a menet.

Az elemzések megmutattak szdmunkra, hogy olyan megoldast kell talalnunk, mely csokkenti
az ember, a dolgozd felelOsségét és ezzel csokkenti a hibalehetdségeket is. A vizudlis
ellendérzés nem megfeleléségét abban lattuk, hogy az ember hibazik és az emberi
szemrevételezésnél sokkal megbizhatobb modszerek vannak mar, amelyek belizemelése bar
szaktudast igényel, és a munkafolyamatokat is valtoztatni kell helyenként, de ez a

kényelmetlenség hosszu tavon kedvezd lehet.

Réadasul észrevettiik, hogy ez a két hibatipus egyfajta eszk6z beszerzésével is orvosolhato,
hiszen hasonld problémak. Mindketté valamilyen alapanyag hidnya a termék lathatod
feliiletein. Azt pedig, hogy a megfeleld alapanyag a megfeleld helyen van (vagy épp nincs)
egy jelenlét/tavollét szenzor pedig tokéletesen sziirheti. [21]

A hidnyz6 csavar elemzése az alabbi dbréan lathato:
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Ember Médszer Gép
. N a.x. . . MNem x.x. x.a.
Szukds idd " Ertetlen munkazrg _.z_mm.—.m_m_m AY A
, Kapkodas ' Hibds mivelettery ", RPN
/ " oktatas \ Kopott bitfe] Y
™, ; Karbantartis A ,
r . L y Y
Tulterheltseg k|'/ “ ", Rosszul _._..m\n...m iz oktatd . hidmya l' N, ...,,.
/J.. \ utasitaso Nem megfeleld ",
Raosszul I3t - . \
Ellendrzés hianya ..vmummﬂmm . Hanyag Rossz rajz Rossz oktatas csavarozd \
Ay P k /ﬁ Poke Yoke Y,
. o 5 - o0 \
Faradisag « . __mm.{.m_w' ) hidnya Rossznyomaték ,,.,.a
Scit b / NS elmetlensé P
Koncentracio hanya .\ ﬂm_wmﬂ-m_m.n_m.._ ) mf. m \ Rosszul wvan cimkezve ..a.
Korsi _n.‘ -y ,,.K Mzs zavaras f ;.‘
orai kezdés . .
.
4 » Hianyzo csavar
Ledmyékalt helység /
Alzpbél hibds
2Ny ! algy
Rossz fényviszonyok [ EepenyeE
..H.... ™,
i
Rossz limpa Mem megfeleld >
h@mérséklet Vs

Gepek rossz elszigeteltsége

;

/
/Kll&nbdzd emberi igények
s

Zaj A

Kornyezet

K
ri
;
I

4
i
;
£

™,
4 .
\A Rossz csavarozas

Hibas menet Rossz fedd

Anyag

32. dbra: Ishikawa diagram: Hidnyzo csavar — sajdt szerkesztés
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3.5. SWOT analizis

Az el6z6 alfejezet problémamegoldasat jobban is meg kellett vizsgalni, melyhez a SWOT
analizist hasznaltam fel. A mar emlitett szenzor erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit és

veszélyeit vettem sorba. A vizsgalat a 33. dbran lathato.

Egy ilyesfajta szenzornak a legnagyobb elénye az emberi szemrevételezéssel szemben, hogy
nagyon kicsi hibaarannyal dolgozik, és emiatt kiszdmithatobb, mint az ember. Emellett az is
nagy erdssége, hogy nem farad el, nincsenek érzelmei, emiatt nincs rossz napja, tehat
konzisztensen jo teljesitményre képes. Ugyanakkor beszerzése magas koltségekkel jar,
hiszen a legolcsobb szamunkra alkalmasnak tekinthetd szenzor ara is 1000 € kornyékén
mozog. Ezenkiviil sziikség lehet még egy allvanyra is, ami még noveli a koltségeket néhany
szaz eurdval. Tehat ez egy viszonylag nagy 0sszegli befektetés, amelynek megtériilése nem
azonnal, hanem csak késobb torténik meg. Az is hatrany lehet néhany esetben, hogy
valamelyest hozzaértést igényel a belizemelés sordn biztosan, a késdbbi miitkddést tekintve
pedig alkalomszeriien, ha valami probléma meriil fel. Még fajo pont lehet, hogy ezek a
szenzorok altaldban csak néhany tipust hibara nytjtanak megoldast. Ezalatt azt értem, hogy
a kiilonb6z6 hibatipusok is megoldhatok éltalaban szenzorral, csak més-mas tipust hibakhoz
kiilon szenzort kell beszerezni. Jelen projektre viszont van olyan szenzor, mely optimalis

megoldast jelenthet.

Ugyanakkor sok lehetdséget rejt magaban egy ilyen szenzoros rendszer. Példaul elésegitheti
a gyartas automatizalasat, ami még hatékonyabba tudna tenni a termelést. Ez nem azt jelenti,
hogy teljesen automatizalni kell a termelést, de mar néhany ilyen eszkoz is 0j lehetdségeket
biztosit. Arrél nem is beszélve, hogy minél tobb ilyen eszkdzt ismer €s hasznal a vallalkozas,
a cégvezetés anndl tobb bizalommal fog belevagni hasonl6 projektekbe. Ezenkiviil ezek a
szenzorok el tudjak tarolni egy bizonyos mennyiségig a beolvasott adatokat (képeket), és ha
megvannak a megfeleld tartozékok, és Ossze van kotve mas adatbazisokkal, akkor
hatékonyabba valhat az informéciofeldolgozas, a reklamaciokezelés és talan még az oktatas
is. Ha jol miikodik az eszkoz €s ténylegesen hatékonyabba és megbizhatobba valt a termelés,
akkor tobb esélye lesz a cégnek az ligyfélkore bovitésére, mert egy olyan céggel szivesebben
iizletelnek, ahol kevésbé fordulnak elé mindségbeli hibdk. Tovabba, ha tobb megrendelés
van, akkor tud tovabb novekedni a véllalkozas, ezzel a termékpaletta, a dolgozok

mennyisége, a piacon beliili befolyas mértéke és valdsziniileg a gazdasagossag is novekszik.
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Ugyanakkor megvannak a veszélyei egy ilyen kamerarendszernek. Altaldnos probléma
elektromos arammal miikodo rendszerek esetében az aramsziinet lehetdsége. Ilyenkor csak
ugy tudna tovabb iizemelni a szenzor, ha mas dramforrasra is lenne kotve, példaul valamilyen
aramfejlesztd generatorra. De ez valosziniileg csak akkor éri meg, ha sokszor van
aramkimaradas. Szintén altaldnosan felmeriil6 probléma lehet, ha a szenzornak sokszor van
valamifajta hibaja, aminek megoldasdhoz sziikség van egy hozzaértd beavatkozasara.
Veszélyt jelenthet még, ha olyan problémara alkalmazzuk, ami nem jar olyan nagy
veszteséggel, ebben az esetben lehetséges, hogy az eszkéz nem tériil majd meg, vagy csak
kifejezetten lassan. Valamint komoly hiba, ha nem a problémanak megfeleld szenzort
szerezziik be, hanem valami masra hasznalhat6t, ami értelemszertien nem fogja megoldani
azt a problémat, amit szeretnénk megoldani. Altalanossdgban pedig szinte mindig veszélyt
hordoz magaban a gyartocég csédbemenetele, ilyenkor megsziinhet az asszisztencia, az
alkatrészek is nehezebben lesznek beszerezhetdk, a szerviz is kérdésessé valik, de olyan

helyzetben is lehetiink, hogy a garanciank, igy id6 elott lejar.

Er&sségek

- indulds utdn koltségmentes
- joval kisebb hibaarany, mint
emberi szemrevételezés sordan
- kiszamithatdsag

- konzisztencia

LehetGségek

- hibdk megjegyzése/tiroldsa
- automatizalas lehetdsége

- okos gyartdsor lehetdsége
- tigyfélkor béviilés (a
megbizhatdsig miatt)

- termékpaletta bévitése

Gyengeségek

- magas beszerzési koltség

- hozzaértést igényel

- nem lehet minden tipusu hibat
szdrni vele

Veszélyek

- dramszlinet veszélye

- rendszer/szoftverhiba

- rossz kivalasztas (nem egyezd
hibatipus és az ahhoz sziikséges
szenzor)

- nem téril meg (rossz
kivalasztas)

- gyartocég csédbemenetele

33. dbra: SWOT analizis: A szenzor kiilsG és belsé tényezsi — sajdt szerkesztés
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3.6. A szenzor Kkivalasztasa

Az elemzések és a brainstormingok utan a mérnokok és a cégvezetés ugy dontott, hogy egy
vizualis ellendrzésre alkalmas szenzor beruhdzasaba fektet pénzt és ezzel oldja meg a
felmeriild problémakat. fgy elkezdhettem felmérni a szdmunkra alkalmas eszkézoket és
Osszehasonlitast végeztem annak érdekében, hogy kivéalasszam a termelésbe legjobban

passzolo opciot.

Fontosabb szempontjaim a kivélasztds soran: ar, helysziikséglet, kezelhetdség,

megbizhatdsag. Az aldbbiakban harom kiilonb6zd ajanlatot fogok taglalni:

e IFM O2VI121
e OMRON FH 2050
e Keyence IV3

IFM O2V121:

Az IFM targyfelismerd érzékeldje 1041€-ba kertil, igy a listdnkon ez a legolcsdbb szenzor.
Képes ellendrizni pozicidt, méretet és az alkatrészek jelenlétét. Ezenkiviil alakbeli eltérések
vagy szinvaltozasok felismerésére is hasznalhatd. Beépitett vilagitassal rendelkezik, 6nallo
eszkoz felhasznalobarat kezeléssel, és rendelkezik nagy teljesitményli Ethernet-interfésszel

az adatatvitelhez. [14]

Infravords fénnyel dolgozik, képfelbontasa 640x480 pixel, maximalis olvasasi sebessége 20
Hz. 2 db digitalis bemenet van rajta és 5 db kimenettel rendelkezik. Van hozz4 polaritascsere-
védelem, rovidzérlat-védelem és tulterhelés-védelem is. Programozidsa egyszerd,

felhasznalobarat. Ezenkiviil -10°C-t6l 60°C-ig lizemel megfelelden.

Gyartastamogatd mérnokiinknek mar volt tapasztalata ezzel az érzékeldvel, elmondasa
szerint a legnagyobb gond az vele, hogy nem megbizhat6, sok probléma van vele. Igy bar
szamunkra megfelel ez a szenzor és ar-érték aranyban is kifejezetten jonak szamit, mégis ugy
dontottiink, hogy elvetjiik, hiszen a véllalat szamara az egyik legfontosabb preferencia az

eszk6z megbizhatdsaga.
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OMRON FH 2050:

Az OMRON kamerdja kifejezetten draga, 8500€-val magasan kitlinik a listankon. Viszont
egy nagyon megbizhato, sok extraval kaphatd szenzor. Valdjaban okosabb és jobb termék,
mint amire nekiink sziikséglink van. Mesterséges intelligencia segitségét is felhasznalja,
amely nagy részben felgyorsithatja a mindség-ellendrzés folyamatat, ezzel pedig csokkenti a
koltségeket is. Ezenkiviil nagy felbontast képeket készit, raadasul a feldolgozasi sebessége
képes, mint az IFM kamerdja. Tokéletes valasztds olyan cégeknek, akik nagyobb
koltségkerettel rendelkeznek, hiszen ezen az aron megkaphatjak a kategoria cstucstermékét.
Tehat egy érzékenyebb, jobb képet készitd eszkdz, ami emellett még gyors is, raadasul még

8 GB sajat memoridval is rendelkezik, de az ara miatt nem ezt az érzékelOdt valasztottuk. [6]

Keyence 1V3:

A Keyence IV sorozat legjabb eszkéze mar szintén mesterséges intelligenciat hasznal a
hatékonysag érdekében. Egy kompakt szenzor, amely kis helyen is elfér, felhasznalobarat,
konnyii programozni, és jol kezelheté. Ara 4000€, mely a listainkon a kozép-ar kategoriat
jelenti, ezt az Osszeget kifizetné a cég egy megfeleld eszkdzre. Infravords megvilagitassal
dolgozik, igy még akkor sem zavarja a kezeloket, ha az érzékeldfej 2 méterrel a munkateriilet
felett van elhelyezve. Onmagdban is nagy fényerésséget biztosit, de egy megvildgito
egységgel is lehet kombinalni, igy nagyon stabil érzékelést tesz lehetdvé a kornyezeti fény
okozta ingadozasokat kikiiszobolve. Nagyon mobilis eszkoz, kifejezetten kis méretii (24 x 31
x 44,3 mm) ¢és a kéabelcsatlakozdja 330°-ban elforgathatod, hogy megfeleljen a rendelkezésre
allé6 helynek. Igy szamos fejlesztés elétt nyithatja meg az utat. Sajat memoridval nem

rendelkezik, de SD-kartya bovitésével képes képeket tarolni és nagy sebességgel tovabbitani.

Képfelbontdsa 1280 x 960 pixel, ezenkiviil 0 és 40°C kozott tizemel megfeleléen, [P67-es
védettségi fokozattal rendelkezik, amely hasonl6 az IFM kameraéhoz. 8 db bemenettel és 8
db kimenettel rendelkezik a szenzor erdsitd, ezenkiviil j6 az litésallosaga, a rezgésallosaga €s

jol birja a paratartalom novekedését is.

Mérndk kolléga tapasztalatai megerdsitették szamomra, hogy ez egy nagyon megbizhato
eszkdz, konnyt kezeléssel. Ara jobb, mint az OMRON szenzoré, de kicsit dragabb, mint az

IFM kamerdja. A legfontosabb pedig az, hogy tokéletesen megfelel annak a problémanak a
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megsziintetésére, ami jelenleg nalunk fennall. Fdleg az 4ra és a megbizhatosaga miatt

dontottiink az eszkdz mellett, de mérete is nagyban befolyésolta a dontést. [24]

Mindent 0sszegezve, tehdt ez a szenzor nagy pontossaggal képes érzékelni a kiillonb6z6
objektumok szinét, formajat és méretét, és ezaltal szamos ipari alkalmazési teriileten
hasznalhato. Jellemz6i koz¢ tartozik a nagy sebességli adatfeldolgozas, a nagy felbontas és a
nagy megbizhatosag. Szamos funkcidval rendelkezik, ilyenek a nagy sebességii
képfeldolgozés, az automatikus expozicio-szabalyozas, a nagy felbontast képalkotas és a
beépitett sziirék. Osszességében a Keyence 1V3 tipusi szenzor egy nagyon hasznos eszkoz,
amely nagy pontossaggal és megbizhatdsaggal képes érzékelni az objektumok tulajdonsagait,
tehat ezt valasztottuk a projekt megvalositasdhoz, konkrétabban az alkatrészek jelenlét- és

hianyérzékeléséhez.

Magy teljesitményd

HP-Quad lencse a0

MNagy fényerejd D

Hi-R megvilagitas

CMOS képszenzor

VGA-méretd képek nagy
sebességi feldolgozasa

34. dbra: Keyence IV3 szenzor kinézete [23]
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3.7. A szenzor beiizemelése

A szenzor belizemeléséhez ¢és ahhoz, hogy megfelelden régzitve, optimalis képeket tudjon
késziteni az eszkdz, néhdny Bosch profil beszerzése utdn terveztiink egy allvanyt, ami

tartalmazza a sablont, melybe kell majd rakni a terméket teszteléskor.

"o

Osszekotottem a szenzorfejet, az erdsitét és a vezérldpanelt az Gtmutaté alapjan, majd
elkezdtem az érzékeld beprogramozasat. Minden folyamathoz a Keyence biztosit hasznos
segitséget utmutatok formdjaban, igy, ha megakad a belizemelés, konnyedén tal tudunk

lendiilni a felmeriil6é problémakon. A teljes rendszer konfiguracidja a 35. dbran talalhato:

A rendszer konfiguracioja

IV2-Navigator Vezérlopanel az IV2 sorozathoz

%. IV2-CP50

j"eessssssass

USB-memoria
OF;-BTEOZ {1 GB)

----1

Panel/Monitor
tapkabel
OP-87443 (2 m)

sesessewesesses Erzékelé-erésitd

SD-kartya » 1IV2-G30F/IV2-G30 OP-87444 (5 m)
CA-SD16G (16 GB) H OP-87445 (10 m)
CA-SD4G (4 GB)

Erzékeléfejl-erssits

Fotoelektromos/

L ]
[ ]
L]
[ ]
L ]
[ ]
[ ]
L ]
[ ]
[ ]
L
1
Ethernet-kabel :
L]
[ ]
L]
[ ]
[ ]
L ]
[ ]
[ ]
L
[ ]
L ]
[ ]

)
[ ]
[ ]
[ ]
kabele 1 |xozelsegerzekels stb.
OP-87903 (2 m) OP-87907 (1 m) '
OP-87904 (5 m) P OP-87457 (2 m) ;
OP-87905 (10 m) _ v~ OP-87458 (5 m) ' O Jelzsfeny/
OP-87459 (10 m) H 5| Je1zoteny
OP-88042 (1 m- L-tipus) o oup [=fS2iréna stb.
OP-88043 (2 m: L-tipust) H =]
e P OP-88044 (5 m: L-tipusu) ’
Erzékeldfej OP-88045 (10 m- L-tipust) ’
NM2-GI150MA = = 1 | Geeeessssssscessscesssesssssss . :
IV2-G500MA e
IV2-G500CA = S5 eeececcscsccccccccncccccccccancsacnns 1
IV2-G300CA '
IV2-GEOOMA U Be-/kimeneti kabel :

OP-87906 (3 m)

35. dbra: A rendszer elméleti konfigurdcidja [22]

A vezérlOpanel elsé bekapcsoldsa utan természetesen be kell allitani a nyelvet, datumot, idot
¢s mas hasonlo alapbedllitast. Ezutan az érzékeldt is be kell kapcsolni és Ujrainditani a
vezérlOpanelt, hogy érzékelje a szenzorfejet. Az érzékel6t a megjelend utasitdsok szerint
konfiguralni kell, kivalasztani a polaritast, majd a beallitas navigator inditasa kovetkezik. Itt
kell kivalasztani példaul, hogy milyen mdédban fogjuk hasznélni az eszkozt. Mi a tanulo
modot vélasztottuk, hogy hatékonyabban €s gyorsabban tudjuk felhasznalni a kamerat. A
beallitas navigatornal kell bedllitani a képoptimalizasast és minden triggerjelhez kapcsolodo

beallitast is itt kell elvégezni.
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Az ,alapbedllitasok” végeztével el lehet kezdeni a szenzor képének beallitasat, ¢és

elkezdddhet a tesztelés is. El6szor be kell allitani a fényerdt, melynek beallitasat akar a

is, hogy ¢éles képek késziiljenek, amiket tud elemezni a szoftver.

» | 2. Mesterkép
regisztrl Asa

|

1, Kép—
optimalizélés
 Live

won @ = Deallitasok = Specidlis

Aad i 0 Képoptimalizalas

E]j'i Trigger opcidk

'.H"Aum rényerd-beall. g !
| [“:f Fokuszbedll| tas |

Tel) ‘
képern

36. dbra: A szenzor fokuszdnak bedllitdsa [22]

Kovetkezd 1épés a mesterkép rogzitése, ez azt a képet jelenti, amelyet megitélési
referenciaként kivanunk hasznalni. Ehhez sziikséges egy céltargy, melyet a képalkotasi
pozicioba kell helyezni és a belso triggerrel képet késziteni rola. A képet regisztralni kell, és
mivel tanulé modot valasztottunk, automatikus fel fogja ismerni az eszkoz az ,,OK” és az
,NG” képeket. Ezt értelemszeriien fontos megtadmogatni altalunk is azzal, hogy minél tobb
képet probalunk feltdlteni a rendszerbe, ami alapjan még konnyebben kisziirheti a j6 és rossz
képeket és ezaltal a hibatlan és hianyos termékeket. Az észlelési ablakot is be kell allitani
aszerint, hogy a céltargy milyen poziciéban helyezkedik el, mekkora és milyen szogben

kivanjuk fotdzni.
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37. dbra: A mesterkép bedllitdsa: OK - NG kép hozzdaddsa [22]

Ha az eszkdz bedllitdsat normal modban kivanjuk elvégezni, akkor valamivel hosszabb
folyamat lesz a szenzor belizemelése, viszont cserébe teljesen a sajat preferencidinkra
formazhatjuk az eszkdzt, és valdszinlileg pontosabb is lesz a képek megitélése is. Bar azt
gondolom, hogy hosszi tdvon mindkét méd ugyanazon végeredményre vezethet, csak rovid

tavon az egyik gyorsabb megoldast kinal, a masik pedig pontosabbat, részletesebbet.
A tovabbiakban néhany észlelési eszkdzt mutatok be roviden:

o Korvonal eszkdz: ezzel az eszkozzel egy regisztralt ,,OK” kép konturadatai alapjan
kiszamithato a céltargy egyezésének mértéke. A kiiszobérték megadasa utan eldonti,
hogy a céltargy megfelel e vagy sem. Példa ,,NG” eredményre (a piros korvonalas

alakzat jelenti a mesterképet):

38. dbra: NG eredmény eltéré alak esetén [22]

39. dbra: NG eredmény eltéré irdny esetén [22]
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Szinteriilet/teriilet eszkoz: egy ,,OK” kép teriiletéhez viszonyitott céltargyteriilet
egyezési mértéke alapjan donti el az eszkoz, hogy a vizsgdlando targy megfelel-e. Itt
is a bedllitott kiiszobérték alapjan dont a rendszer. Ha az érzékeld szines, akkor
szinteriiletet vizsgal, ha monokrém, akkor csak siman a teriilet eszkdz hasznalando.

Példak ,,NG” eredményre a bemért mesterkép teriilete alapjan:

40. dbra: NG eredmény keskeny teriilet esetén [22]

41. dbra: NG eredmény széles teriilet esetén [22]

eszkdz. A pozicidkdvetés mas észlelési eszkozokkel egyiitt is hasznélhato, tehat

kombinélhatjuk az el6z6 kettd eszkoz észlelési tulajdonsagaival, amivel még jobban

biztosithatjuk az eszkoziink hatékonysagat.

/1 0\

42. dbra: Mesterkép a poziciobedllité ablakkal [22]
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43. dbra: Poziciokbvetési eljdards a kereséteriileten [22]

Ezek beallitdsdhoz szintén részletes itmutatot csatol a gyarto.

Ezutan mar csak a kimeneti elemet kell hozzarendelni egy kimenethez, ez néhany kattintas,
¢s maris elindithat6 a futtatasi képernyd. A futtatasi képernydn lehet allitani a megjelenités
modszerét, itt lehet allitani a mar emlitett hatarértékeket, megtalalhatok miiveleti informaciok

(hisztogram, szamlalo stb.), illetve itt lehet beallitani az eszk6z tovabbi tanulasat.
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44. dbra: A futtatdsi képernyé [22]

3.8. Munkaszervezés

Ebben az alfejezetben azt kivanom megvizsgalni, hogy a szenzor pontosan hova, hogyan
illeszthetd be a termelésbe, és az Osszeszereld operatorok munkédja mennyire €s hogyan
valtozik meg ettdl a valtozastol. Ehhez attekintem a termék Osszeszerelésének miiveleteit,
foleg a jelen esetben szamunkra fontos elemekre koncentralok. Fontosnak tartom
megjegyezni, hogy ez nem feltétleniil kotott miveleti sorrend, a szerelés tartalmaz

felcserélhetd muveleti elemeket.

A folyamatsor bemutatdsat két részre osztva mutatom be, egyrészt logikusabbnak taldlom

kétfelé bontani a miiveletek Osszességét, masrészt a folyamatabra nagysagabol addédoan

44



véleményem szerint igy atlathatobb lesz a leiras végeredménye. A szenzorral valo ellendrzés
kétszer is megjelenik a folyamatban, a folyamatabrat az elsé mindségiigyi ellendrzésnél

valasztottam ketté.

A teljes folyamat elsd része:

A folyamat elsd része a 45. abran lathat6. A miiveletsor azzal kezdddik, hogy az alkatrészeket
tartalmaz6 ladat meg kell keresni egyedi cikkszam alapjan. Ezutan az asztalnal, a megfeleld
tarololadaba helyezve az alkatrészeket, szamunkra ideélis elrendezés utan, elkezdddhet a
termék Osszeszerelése. Mindenekeldtt az operatornak ssze kell rakni 3 db készterméket,
hogy az erre kijeldlt kollégék jovahagyjak a szerelés megkezdését. Ezeken nem lehetnek
szemmel lathato sériilések, szennyezddések, és meg kell bizonyosodni arrol is, hogy a
sziikséges alkatrészek szerelése a gyartdsi dokumentacié alapjan tortént. A dokumentacid
sordan ellendrizni kell, hogy a felhasznaldshoz sziikséges sablonok és gyartéeszkdzok
megfelelnek-e az eldirasnak. A jovdhagyo személynek ellendrizni kell a cimkék
megfeleldségét, és el kell végeznie a kézi elektromos miikddésellendrzést is. Ezenkiviil a
miszaki rajz lathatosagat, az anyaglistat ¢s a miiveletterv meglétét is ellendrizni kell. Ezzel

lezarul az elékészités €s a szerelés jovahagyasa.

A szerelés részeként el6szor a kendanyaggal bekent mandzsettat a miikddtetdre (stossel) kell
helyezni, és ezt egyszerre sablon segitségével bepréselni a kapcsolohazba. Ezutan be kell
helyezni a kapcsolobelsot €s a trenbanken-t is egy specidlis szerel6fogoval. Majd kdvetkezhet
az ablak felhelyezése és annak becsavarozasa. Ezt pirossal jeloltem az &bran, kiemelve
szerepét, hiszen sok reklamacio érkezett hidnyz6 csavarra hivatkozva. Ez az egyik problémas
miivelet, mely miatt a véllalat szenzoros ellendrzé rendszer mellett dontott. Tehat itt
kovetkezhet a csavarok meglétének ellendrzése, ha ,,OK” iizenetet ir ki a vezérldpanel, akkor
a félkész termék tovabb haladhat a gyartasban, ha ,,NG” az iizenet, akkor visszakertil ujboli
csavarozasra mindaddig, amig nem lesz ,,OK”. A kovetkezd folyamat a kézi tesztelOs
elektromos miikodésellendrzés, melynek sordn az ellenérzd adaptert a kontaktusokra kell

helyezni és ha a LED fény vilagit, akkor rendben van a termék.
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45. dbra: Osszeszerelés folyamdbrdja 1. — sajdt szerkesztés

A teljes folyamat masodik része:

A folyamat masodik része a 46. dbran lathatd. A szenzoros €s az elektromos ellendrzés utan
a szimbolumcimke (symbol cimke) felragasztisa kovetkezik az ablakra, kozépre,
vizszintesen. Meg kell gyd6zdédni arr6l, hogy a megfeleld cimke keriiljon a termékre. A
kozelmultban tortént jitds, hogy a csoportvezetOk nyomtatjdk a cimkéket és szigortan
annyit bocsatanak az operator rendelkezésére, amennyi pontosan sziikséges. Ennek azért van
jelentdsége, mert ha a teljes megrendelés leragasztdsa utdn is marad a cimkébdl, a dolgozo
arra a kovetkeztetésre jut, hogy valamelyik terméken lemaradt a cimke. A szimbdlumcimke
felhelyezése utan mar ra lehet pattintani a fedelet a termék elejére. Ezutan mar csak a haube-
t kell felhelyezni az adapterrel, majd bepattintani a porvédé dugokat alul-feliil. Ezzel az
Osszeszerelés végéhez értiink, viszont itt még hatra van a termék felcimkézése. Ez is
sarkalatos pontja a folyamatnak, hiszen hidnyz6 cimke miatt érkezett a legtobb reklamécio a

vizsgalt iddszakban, ezt is piros szinnel jeldltem az abran. A termék két oldalara és az elejére
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keriil 3 db kiilonboz6 cimke, melynek meglétét tudja ellendrizni a szenzoros rendszeriink. A
szokasos folyamata ennek, hogy a terméket a sablonba helyezve a kamera ellendrzi, hogy
minden a helyén van e, majd a vezérl6panelon megjelend ,,OK” vagy ,,NG” jelzés alapjan

jovahagydsra vagy Ujra cimkézésre kertil a termék.

A miiveletsor végén az operator elvégzi a végsé dokumentaciot, tehat: alairja a gyartast,
beirja a megrendelés mennyiségét, felcimkézi a szallitérekeszeket, és végiil lejelenti a kész

megrendelést a termelésiranyitasi rendszeren keresztiil.

Szimbdlumcimke felragasztasa

Fedél rapattintasa

Haube és adapter felhelyezése

/I T
" Cimke

Szenzorosellendrzés > P

Végsé
adminisztracio

46. dbra: Osszeszerelés folyamatdbrdja 2. - sajdt szerkesztés
A szerelés utan a termék utja az ugynevezett QS-re vezet, ahol szurdproba-szeriien ellendrzik
a készterméket, hogy mindenféle mindségiigyi elvarasnak megfelel-e, példaul azt is kisziirik
jobb esetben, hogyha a termékbdl hidnyzik valamelyik alkatrész. Tobbek kozott ennek a

munkaegységnek kdszonhetd, hogy eddig ,,csak” ennyi reklamacio érkezett a vevoktol.

Ezutan még a csomagolasndl is szemrevételezik a készterméket, majd raktarba vagy

kiszallitasra keriil a termékek sokasaga.
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4. A beruhazas értékelése

A beruhazas hosszu tava értékelése egy fontos folyamat, amelynek célja megvizsgalni és

értékelni az adott beruhazast, hogy milyen hatdssal van a vallalkozas teljesitményére. Az

ilyen tipusu értékelés célja a beruhazds megtériilésének eldrejelzése, ¢és annak

meghatdrozasa, hogy a beruhazas hozzéjarul-e a véllalkozas hossza tavu céljaihoz.

Az értékelés soran az alabbi szempontokat érdemes figyelembe venni:

1.

A beruhazés koltségei, bevételei, idétartama és a varhatd megtériilése: Az értékelés

soran figyelembe kell venni az adott beruhdzis altal termelt bevételeket ¢és
nyereségeket. Ezek az adatok altalaban eldrejelzések formdjdban allnak
rendelkezésre. Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni a megtériilését, figyelembe kell
venni a projekt koltségeit. A koltségek kozé tartoznak az anyagkoltségek, a
munkaerdkoltségek, az iizemeltetési koltségek, a karbantartasi koltségek €s az egyéb
koltségek. Az értékelés soran fontos figyelembe venni a beruhazas idGtartamat is,
hiszen az id6tartam alatt az adott beruhazés altal termelt bevételek €és nyereségek

hatésa jelentdsen valtozhat.

Egyéb gazdasigi szempontok: Az adott beruhdzas gazdasagi elényeit, példaul az uj
munkahelyek teremtését, az export novelését, a termelékenység novekedését, a

technoldgiai fejlodést és a tarsadalmi elénydket is értékelni kell.

A beruhdzés kockazatai: Az értékelés soran érdemes figyelembe venni a beruhazés

kockazatait is. A kockazatok lehetnek pénziigyi, gazdasagi, politikai és egyéb
jellegliek. Az értékelés sordn érdemes a kockazatokat csokkentd intézkedéseket is

megfontolni.

Stratégiai célok: Az adott beruhdzasnak tdmogatnia kell a vallalat hosszi tavu

stratégiai céljait. Az értékelés soran érdemes azonositani azokat a tertileteket, ahol az

adott beruhdzas hozzéjarulhat a vallalat céljaihoz, és azokat, ahol nem.

Az értékelés soran fontos, hogy az Osszes szempontot figyelembe vegyiik, és az értékelés

eredményeként meghatdrozzuk, hogy az adott beruhazas megfelel-e a vallalat hossza tava

céljainak, és hogy megtériil-e a befektetett pénz.
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Végsd soron a projekt egyik lényeges kérdése, hogy a kamera bevezetése csokkenti-e a
gyartasi koltségeket annyival, hogy visszahozza az arat. Illetve fontos szempont emellett,
hogy esetlegesen konnyiti-e a munkavallalok munkajat azzal, hogy kisziiri a hibdkat és nem

kell kétszer legyartani a termékeket.
4.1. Megtériilési ido

Elézetesen érdemes meghatarozni egy beruhdzas megtériilését, hogy meg tudjuk éllapitani
sziikségességét. Akkor logikus egy beruhazas, ha az altala generalt nyereség egy adott ponton

meghaladja a raforditott koltségeket.

A beruhazasi dontéseket eldsegitd gazdasagossdgi szamitasokat két fontosabb csoportba
lehet sorolni. A statikus szamitasok alkotjak az egyik csoportot, melyek arrol ismertek
leginkabb, hogy nem veszik figyelembe a pénz idébeli értékének valtozasat. Mégis hasznos
kiegészitd informaciokat tartalmazhatnak, ha rovid iddszakot vizsgalunk. A szédmitasok
masik csoportjat a dinamikus szemléletli gazdasagossagi szamitdsok alkotjak. A legfébb

kiilonbséget az jelenti, hogy itt figyelembe vessziik a pénz idéértékét. [15]

A statikus szamitasok korébe olyan modszerek tartoznak, amelyekben a pénz idéértéke nem
szerepel. Ez nem azt jelenti, hogy az id6tényezdt figyelmen kiviil hagyjuk, hanem olyan
hosszi tdvon hasznalhatd eszkdzok beruhdzasarol beszélink, melyeket végtelen
¢lettartamunak hatarozhatunk meg. Ugyanis ekkor az értékcsokkenés dsszege olyan kevés,
hogy nagysaga nem szamottevd a megtériilésre vonatkoz6 eredményben, tehat figyelmen

kiviil hagyhato.

A modszerek kifejezetten széles valasztéka alapjan megtalalhatjuk a szdmunkra leginkabb
megfeleld modszert, amellyel olyan informacidokhoz juthatunk, ami segithet megitélni a
projektek hasznossagat. Ertelemszeriien ezek a szamitasok onmagukban nem tartalmaznak
elég informaciot ahhoz, hogy csak ezek alapjan meghozzuk a dontést, mivel elsésorban a
vallalkozasok monetaris céljaira vonatkoznak. Emellett sok mas tényezd figyelembevételével
elmondhat6, hogy egy beruhazés pénziigyi eldnyeit és hatranyait ezen eszkozokkel tudjuk

leginkdbb megismerni.
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A statikus szamitasok csak bizonyos feltételek teljesiilése esetén alkalmazhatoak, ezek a

kovetkezok:

1. A beruhédzas pontberuhdzasként értelmezhetd. Ez tulajdonképpen azt jelenti,
hogy a beruhdzas rovid idon beliil (altaldban egy év) aktivalhatd. Nem
pontszerli beruhdzas esetén pontszeriivé kell tenni.

2. Az eszkOz élettartama alatt a nyereség allandd nagysagli. A mikddtetéssel
kapcsolatos koltségek, az arbevétel és az ezekbdl szamithatod nyereség azonos
nagysagu. Abban az esetben, ha ezek az értékek évente eltérdek, akkor évi
atlagos 0sszegekkel kell szamolni.

3. A beruhazéasnak végtelen élettartamunak kell lennie.

A megtériilési id6 szdmitasanak egyik formdja, amikor a beruhdzas teljes koltségét elosztjuk
a beruhazas atlagos éves nyereségével. Ez a tobbszor is emlitett statikus megtériilési 1d6
szamitdsdnak modszere, az egyik leggyakrabban hasznalt, nem diszkontalason alapulo
dontési technika. A megtériilési id6 arrdl ad tajékoztatast, hogy a fejlesztés megvalodsitasahoz

sziikséges pénzbefektetés mennyi id6 alatt tériil meg.

Jelen esetben a beruhazasnak az egyszeri koltségei kozé tartozik a szenzor beszerzési ara, a
hozz4 sziikséges allvany, a dolgozok munkadija, akik betlizemelik az eszkdzt, illetve bar nem
egyszeri koltség, de ide tartozik az eszkoz atlagos éves villamosenergia felhasznaldsa is. A

projekt koltségeit az alabbi tdblazat tartalmazza:

2. tdbldzat: A beruhdzds kéltségei — sajat szerkesztés

Kozvetlen koltség
Keyence IV szenzor 4000 €
Allvany 200 €
Munkadij 150 €
Energiafelhasznalas éves dija 10 €

A szenzor altal generalt éves nyereséget tobb tényez6 befolyasolja. Els6ként nem mindegy,

hogy vevdi reklamacid vagy belsé reklamdcid okozza a veszteséget, mivel a vevoi
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reklamécio sokkal tobb koltséggel jar. Ebben az esetben a vevd visszakiildi a megrendelést a
cég koltségén, majd a visszaérkezett termékeket ujra kell szerelni. Az Gjraszerelés miatti
idéveszteség pedig pénzben kifejezhetd a dolgozod bruttd éradijaval, ami tartalmazza az d&ram
dijat és a kozmiiveket is. Miutdn ujra kész van a megrendelés, azt siirgdsségi szallitassal,
tehat igen magas koltségen, ujra ki kell szallitani a vevének. Belsé reklamacié esetén a
szallitasi dijakkal lesz kisebb a raforditds Osszege. Ezen feliil lehetséges olyan hiba is,
amelynél teljesen selejtnek tekinthetd a termék, ilyenkor a legnagyobb a veszteség, hiszen az

ujragyartas ideje €s az alapanyag koltségek is jelentdsen megnovekednek.

Esetlinkben a hibdk, tehat a hidnyz6 alkatrészek nem okoznak ilyen problémat, nem kell
teljesen Ujragyartani a megrendelést. A hibdbol adodd veszteséget a reklamaciod
kovetkezményei és az idoveszteség generalja. Esetiinkben ez a veszteség felel meg a szenzor
nyereségének is, hiszen a becsléslink alapjan a szenzor a vizsgalt két hibatipust (hidnyzo
csavar, hianyz6 cimke) biztosan kisziiri. Nem lehet figyelmen kiviil hagyni azt sem, hogy
amig a dolgozod a javitason dolgozik, addig nem tud haladni Gjabb megrendelésekkel sem,
tehat itt is lesz id6veszteség, ami szintén szdmszerlsithetd. Ezenkiviil még a reklamécio
kovetkezménye lehet példaul, hogy mivel késik a megrendelés és latja az tigyfél, hogy benne
van a hiba lehetdsége a gyartasban, a vevok bizalma csokkenhet a vallalat felé. A 3. tdblazat

tartalmazza a veszteséget general6 kiadasokat:

3. tdbldzat: A veszteségeket generdld kiaddsok — sajat szerkesztés

Kozvetlen koltség

Termék ara/db 4€
Dolgoz6 oradija 18 €
Stirg6sségi szallitas (oda — vissza) 400 €

Els6ként azt szeretném kiszdmolni, hogy egy hibas megrendelés mekkora kiadassal jar a cég
szamara. Ehhez tudni kell, hogy a vizsgalt idészakban 713 412 db ilyen tipust terméket
gyartott le a cég. Ezzel 1406 db megrendelést teljesitett, ebbdl kovetkezik, hogy atlagosan
egy megrendelés 507 db termékbdl all. Ez alapjan azt is tudjuk, hogy egy atlagos mennyiségii
megrendelés 2028 €-ba keriil. Azt is tudjuk, hogy egy db termék legyartasahoz sziikséges id6
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2,2 perc, viszont Ujraszerelés esetén nem kell a teljes Osszeszerelési folyamaton végig
haladni, sok esetben példaul csak ki kell csomagolni a terméket, raragasztani egy cimkét,
majd visszacsomagolni. Tehat becslésem alapjan kortilbeliil 1,2 perc az atlagos jraszerelési
1d6, Osszességében 608,4 perc/megrendelés, ami 10,14 ora/megrendelés. Egy atlagos

megrendelés szerelési ideje pedig 18,59 ora.

Vevoéi reklamécio esetében a teljes tobbletkoltség:

400€ + 10,14 x 18€ + 0.55 x 18,59 x 18€ = 766,56 €

Belsé reklamacid esetében a teljes tobbletkdltség:

766,56€ - 400€ = 366,56 €

A vizsgalt idészakban 180 db hiba volt a vizsgélt termékek esetén. Viszont ez a 180 db hiba
nem azt jelenti, hogy ennyi megrendelést kellett Gijraszerelni, hanem altalaban, ahol hibat
talaltak, ott akar 5-6 db hibas termék is volt. Ennek tudataban elemeztem a reklamaciokat és
arra jutottam, hogy 32 db megrendelésben volt hiba Osszesen, ebbdl 4 db volt vevoéi
reklamécio6 és a maradék 28 db pedig belsd reklamacié. Ez alapjan mar ki tudom szamolni,

hogy mennyi veszteség keletkezett egy év alatt.
4 x 766,56 + 28 x 366,56 =13 329,92 €

Ez viszont az 0sszes hibatipus altal generalt veszteség, de esetlinkben a Lorenz — Pareto
elemzés altal megallapithatd, hogy a szenzor csak a hibak 65%-at sziiri ki. Tehat a szenzor

éves nyeresége:
13 329,92 x 0,65 = 8664,45 €

Tehat a szenzoros beruhdzéds oOsszkoltsége (4360 €) all szemben az elébb emlitett

veszteségekkel (8664,45 €). Ezek hanyadosa adja meg a beruhdzéas megtériilési idejét statikus

modszerrel:
4360/8664,45 = 0,503 év ~ 6 honap

A statikus megtériilési id6 egyszerli informaciot nyqjt, mely segit eldonteni, hogy mennyire

kockazatos a cég szamara a beruhazas. Altalanossagban azt lehet kijelenteni, hogy a rovidebb
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megtériilési idé kedvezd a vallalkozasra nézve. Kisebb kockazattal is jar, és a gyors

megtériilés utdn befolyo pénz felhasznalasa éltal a cég likviditasa is javulhat.
4.2. Egyéb gazdasagi szempontok

A vizudlis érzékelds beruhdzas esetén szamos gazdasagi szempontot érdemes még
figyelembe venni. Beszerzés el6tt atnéztiik, hogy a kiilonb6z6 cégek kamerai mire képesek,
milyen tulajdonsagokkal birnak. Ezek koziil valasztottuk a Keyence eszkozét, féleg az ar-
érték aranya miatt, illetve a jo multbeli tapasztalatok is segitették a dontést. igy azt gondolom,

hogy a piaci arakhoz képest jol dontottiink.

Az el6z0 fejezetben figyelembe vettem a szenzor lizemeltetési kdltségeit is, és latszik, hogy
ezeknek az eszkozoknek alacsony az energiafogyasztdsa és nem kell nagy karbantartasi

koltségekkel sem szdmolni.

Mar az ajanlatok szdmbavétele soran gondoltunk arra, hogy az eszkdz kompatibilis legyen
az infrastruktaraval és mas eszkozokkel, a vélasztott szenzor kicsi, kompakt, egyszerii a
kezelése és kiilon extra, hogy elforgathatdé bemenettel rendelkezik, igy tehdt kdnnyen
integralhat6 a rendszerbe. A hozza tartozé allvanyt és a sablont is ugy alakitottuk ki, hogy

idedlis legyen a munkéra.

Azt gondolom, hogy az eszkdz megtériilése nem csak pénzben kifejezhetd, sét azt gondolom,
hogy masodlagosnak tekinthetd az a nyereség, amelyet a vallalkozasnak termel. A
legfontosabb eredménye az lehet, hogy megdvja a cég jo hirnevét, és ez azt jelenti, hogy
tovabbra is tudni fogjak rolunk, hogy j6 mindségli termékeket gyartunk. Ez pedig magaban
hordozhatja azt, hogy a megrendelések mennyisége folyamatos lesz, esetleg ndvekvd

volumenti és az ligyfeleink szama sem csokken.
4.3. A beruhazas kockazatai

A beruhazas soran szdmos kockazatot lehet azonositani, amelyek veszélyeztetik a sikerét és
az elérhetd hozamokat. Esetiinkben példaul altalanos kockézatot jelentenek az arak, az
inflacié és az ezek miatti kereslet ingadozdsok. Ezek meghosszabbithatjdk az eszkoz
megtériillését és a kivant mindségligyi célok elérését is lassithatjdk. Mindemellett
véleményem szerint ezek a hatdsok egyébként is érik a vallalkozast, igy ezek nem csupan

erre a beruhdzasra jelentenek kockazatot.
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Erre a beruhazasra még foleg a technologiai kockéazat lehet hatassal, hiszen az 0j technologiak
bevezetése vagy a technoldgiai valtozasok elmaraddsa miatt a beruhdzas elavulhat, és
elveszitheti az értékét. Jelenleg is vannak jobb szenzorok a piacon, de erre a feladatra
tokéletesen megfelelt a Keyence szenzora. Azt gondolom, hogy amig csak erre szeretnénk
hasznélni, addig kevésbé befolyasolnak a technoldgiai ujitdsok. Masrészt egy komplettebb,
tobb helyzetben felhasznalhaté kamera valésziniileg rugalmasabba tenné a termelést. igy

javasolt, hogy feliilvizsgaljuk még hol lehetne hasznat venni hasonlé eszkdzoknek.
4.4. Stratégiai célok tamogatasa

A vizualis érzékelés olyan technologia, amely lehetvé teszi a vallalatok szamara, hogy valos
idében és nagy pontossaggal gytiijtsenek adatokat a kornyezetiikrdl. Ezek az adatok pedig

kulcsfontossaguiak lehetnek a stratégiai célok elérésében.

Az egyik modja annak, hogy a vizualis érzékeldk tamogassak a vallalatot a stratégiai céljai
elérésében az, hogy javitjdk a termelékenységet és a hatékonysagot. Lehetdvé teszik a
vallalatok szamara, hogy valds idoben figyeljék a termelési folyamatokat, és idében észleljék
az esetleges problémakat vagy hibakat. Ez eldsegiti a cégvezetés munkdjat, hogy gyorsan
reagaljanak a problémakra, minimalizaljak a leallasokat és a termelési hibakat. Ez hossza

tavon pedig jelentds nyereséggel kecsegtet.

Masrészt érdemes tovabbi alkalmazéson is elgondolkodni, példadul nagy hasznat vehetnénk a
készletkezelésben és a logisztikdban. Lehetdvé teszik a vallalatok szdmara, hogy
pontosabban figyeljék a készleteiket, és idében észleljék a hidnyokat vagy a feleslegeket.
Ezaltal optimalizalni lehet a készletkezelést és csokkenteni a készletveszteségeket. Emellett
segithet az optimalizalt logisztika kialakitdsdban, és ezaltal hatékonyabba teheti a szallitasi

folyamatokat, csokkentve az id6t és a koltségeket.

Az ilyen beruhédzasok lehetdvé teszik a vallalatok szamdra, hogy gyorsan reagéaljanak az
izleti kihivasokra és véltozasokra, és ezaltal versenyképesebbé valjanak a piaci szerepldk

kozott.
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5. Osszefoglalas

A szenzor marciusi belizemelése Ota cimke-, illetve csavarhiany jellegli hibdk nem voltak.
Rovid tavon tulajdonképpen ez volt az elvaras az eszkozzel szemben, de véleményem szerint
hosszu tdvon nem elvarhatd, hogy teljesen megsziinjenek a hasonlé tipust problémak. Mar
csak, azért sem, mert az emberi tényez6t egyeldre nem tudjuk kivenni a rendszerbdl, és lehet,

hogy ez nem is szerepel a cégvezetés terveiben.

Az is kijelenthetd, hogy a szenzoros vizualis ellenérzés jol beépithetd a rendszerbe, és az
Osszeszerelés folyamatat sem neheziti meg annyival, hogy ne legyen érdemes hasznalni.
Természetesen még idébe telik, mig a dolgozok megszokjak a megujult munkalépéseket,
illetve esetlegesen a vezérldpanel beallitasait is. Mindezek mellett mégis azt gondolom, hogy
né¢hany honap mulva, amikor méar megszokottd valik az eszkoz hasznalata, akkor sokkal

gordiilékenyebb lesz a felhasznalas, ¢s a kollégak is elégedettebbek lesznek.

Nem szabad elfelejteni, hogy az 0ij rendszer bevezetése utdn a munkank nem tekinthetd
véglegesnek, hiszen a folyamatokat mindig lehet fejleszteni, javitani és valtoztatni. Ehhez
kapcsolddodan, véleményem szerint minél hamarabb el kell gondolkodni tovabbi szenzorok
beszerzésén. Lathatjuk, hogy kifejezetten gyorsan megtériil a belefektetett toke és energia.
Illetve a megrendelések folyamatos novekedése és ezzel egyiitt a munkaerd novekedése
megteremti tobb eszkozre is a kapacitast. Ugyanakkor észben kell tartani, hogy az 0j érzékeld
megtériilési ideje nem ugyanannyi lesz, mint az elsd esetében. Ezeket figyelembe véve kell

majd optimalizélni a termelést €s a hozza sziikséges kamera mennyiségét.

A Lorenz - Pareto elemzés eredményeként kideriilt, hogy a termékbdl hidnyz6 csavar és
cimke okozza a problémak 65%-at, igy a dolgozatban csak ezzel a két hibatipussal
foglalkoztam. A jovében fokuszba keriilnek a tovabbi hibatipusok, melyeket
Osszegyljtottem, tehat tovabbi vizsgalatok javasoltak azok megoldasa érdekében is.
Elképzelhetd, hogy mas jellegli hibak orvoslasara is megoldast jelenthetnek a vizualis

érzékelok.
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Feltételezve a dolgozatban szerepld elemzés kritikus hibainak teljes megsziinését, a
tovabbiakban az eddig kevésbé hangstlyos B tipusu hibdk lépnek eld a gyartas A tipust
kritikus hibaiva. A kovetkezd diagramon lathatdéak a szenzor bevezetése utani rendszer

problémai:

A hibak megoszlasa

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Hibak mennyisége (db)
Hibatipu sok szazalékosaranya

Hibatipusok jele

47. dbra: A beruhdzds bevezetése utdni Lorenz - Pareto diagram — sajdt szerkesztés

Gyorsan fejlédo technoldgiardl van szo, igy javasolt tovabbra is tartani a kapcsolatot a gyarto
cégekkel, és folyamatosan kdvetni a fejlodési trendeket. Bar azt gondolom, hogy egyeldre a

vallalat szdmara elegendd tudassal rendelkeznek a jelenlegi kamerdk is.

Mindent dsszevetve a szenzoros beruhazas véleményem szerint tokéletesen elérte a céljat,
rovid tdvon mar most tapasztalhat6 a hatdsa és az elemzések alapjan a becsiilt megtériilési
ideje csupan fél év. A jelenlegi termelésben sokkal kevesebb hibazasi lehetdség van, és ennek
tilkkrében azt tapasztaljuk, hogy kevesebb reklamaci6 érkezik a vizsgalt termékekre. A
beruhazas sikeresen teljesiilt, a vallalkozas veszteségei ezaltal csokkentek, a cég
mindségligyi megbizhatosaga noétt, igy az tligyfelek csokkenése nem vérhatd a cég

er6feszitéseinek koszonhetden.
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A diplomadolgozat egy olyan kamerarendszer kialakitdsanak tervét mutatja be, mely
jelentésen csokkenteni tudja a Bernstein Kft. vevéi reklamdacidinak és belsé hibdinak
mennyiségét. A hipotézis szerint ezzel a modszerrel toredékére lehet csokkenteni az ehhez
kapcsolddo problémakat. Az aldbbi munka ezt az allitast igyekszik igazolni.

Az irodalomkutatds soran bemutatdsra keriil a vizsgalt vallalkozas, a bevezetni kivant
vizualis érzékeld rendszer és annak elméleti hattere, illetve a vizsgalatok sordn hasznalt
modszertan.

A kovetkez6 fejezet a sajat elemzéseket tartalmazza, a hasznalt modszerek a 8D riport, a
Lorenz-Pareto elemzés, az ok-okozati elemzés és a SWOT analizis. Tovabba ezen fejezetben
bemutatasra keriilnek a gyartasban felmeriil6 hibatipusok, részletesebben a kritikus hibak. A
cég szamara megfeleld szenzor kivalasztasdval, beilizemelésével és a termelésbe vald
integralasaval zarul a fejezet.

A negyedik fejezetben a beruhazas értékelésére keriil sor. Ennek keretein beliil a dolgozat
kitér a kockazatokra, az eszk0z megtériilésére és egyéb gazdasagi szempontokra. Ezek
mellett kitér arra is, hogy a beruhdzas hogyan illik bele a véllalkozas stratégiai célkitlizéseibe.

A dolgozat végén megfogalmazasra keriilnek a projekteredmények és tovabbi javaslatok.
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The thesis presents a plan for the development of a vision system that can significantly reduce
the amount of customer complaints and internal errors of Bernstein Ltd. According to the
hypothesis, the related problems can be significiantly reduced with this method. The
endeavor of the following work is to prove this statement.

During the literature research, the mentioned company, the vision system and its theoretical
background, as well as the used methodology, are presented.

The next chapter contains the performed analyses, the used methods are the 8D report, the
Lorenz-Pareto analysis, the cause-and-effect analysis and the SWOT analysis. In addition,
this chapter presents the types of errors that occur in production, with a particular focus on
critical errors. Finally, selection, installation and integration of the sensor into production are
presented in this chapter.

In the fourth chapter, the investment is evaluated, within which the thesis covers the risks,
the return on the device and other economic aspects. In addition, it also covers how the
investment fits into the strategic objectives of the company.

To conclude the thesis work, the project results and further proposals are presented.
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