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1. Bevezetés

A szakdolgozatomban mindenképpen egy olyan témat szerettem volna feldolgozni,
amely egy valos tervezési vagy problémamegoldési folyamatot mutat be egy cégen beliil,
igy mikor a Linamar Hungary Zrt.-nél toltott szakmai gyakorlatom soran lehetdséget
kaptam, hogy részt vegyek egy gyartosor feliilvizsgalatdban, azonnal elfogadtam az
ajanlatot. Bar a lean-nel ekkor nem volt til szoros a kapcsolatom, mégis belevagtam, mert
izgalmasnak és érdekesnek talaltam a felmeriilt problémat és egy szamomra viszonylag
ismeretlen teriileten is tapasztalatra tehettem szert.

Mielétt azonban belekezdtem volna a munkaba felmeriilt bennem egy-két kérdés. Mi is
pontosan a lean? Milyen modszerei és eszkozei vannak? Es leginkabb, miért fontos egy
vallalat szamara? Persze volt ezekr6l némi fogalmam, hiszen tanulmanyaim soran érintett
téma volt néhany tantargy keretein beliil, azonban ahhoz, hogy a munkamat a lehetd
legjobban el tudjam végezni, még inkabb bele kellett 4snom magam. Dolgozatom els6
négy pontjaban tehat az eldbbi kérdésekre probaltam meg valaszt adni, és a Linamar
Corporation bemutatdsa mellett egy olyan elméleti Osszefoglalot irni a lean-rél és
eszkozeirdl, mely altal a szakdolgozati munkam is érthetébbé valik.

Mivel a feliilvizsgalt gyartosoron Injektor alkatrészek gyartasa torténik, igy a
tovabbiakban altalanosan szeretném ismertetni az injektorokat, valamint magat az érintett
gyartosort, tovabba fontosnak tartottam kiemelni azokat a felmertilt problémakat, amelyek
miatt a gyartosor feliilvizsgalata sziikségesse valt.

Munkam soran az én feladatom volt meghatarozni a gyartosor operatorainak sziikséges
minimalis 1étszamat. Ennek elsd 1épéseként bemutatom, hogyan mértem fol a gyartdsor
allapotat gépek és operatorok szempontjabol egyarant, és miként szamoltam ki a
gépkezelok leterheltségi szintjét. Operaciokra bontva szemléltetem a szamitdsaim
eredményét, valamint az altalam ajanlott és megvalositott valtoztatasokat. Feladataim kozé
tartozott tovabba az értékaram elemzések készitése is, melynek folyamatat szintén
részletezem a jelen és a jovo allapotra egyarant. Mindenek el6tt azonban a lean filozofiat

szeretném ismertetni.



2. A lean filozoéfia

2.1. Mialean?

A lean menedzsment az iparban terjedt el leginkabb, de barmilyen iparagban, valamint
szolgaltatasok és irodai munkdk esetén is alkalmazhat6. Ez egy olyan vallalatiranyitasi
rendszer, melynek célja novelni a termelékenységet, valamint javitani a minéséget az altal,
hogy a veszteségeket a lehetd legnagyobb mértékben csokkentjiik. Ezt tiikkrozi a lean
eredeti jelentése is: ,karcs, vékony”. A szemlélet egyik jelentds tényezdje az ember
tisztelete, hiszen 6k képzik a legfobb értékét egy vallalatnak, ezért fontos az Gsszes

alkalmazott bevonasa a problémamegoldas folyamataba. [1.]

2.2. A lean torténete
A lean mar az emberiség torténetének korai szakaszaban is fontos szerepet jatszott. Az elsé
dokumentalt leanhez hasonl6 elven miik6dd gyar a velencei Arzenalban miikodétt az 1500-
as években, ahol a folyamatos anyagaramlas elvét alkalmazva, rekordidd alatt voltak
képesek egy galyat felépiteni.

Az 1700-as években megkezdddott a fegyverek és alkatrészeik tomeggyartasa,
megkonnyitve a katondk dolgat a harctéren. Az 1800-as évek masodik felétdl a
veszteségmentes ¢s minél hatékonyabb gyartasi modszerek alkalmazasa a civil iparban is
teret hoditott. [1.]

1890 végén, Frederick W. Taylor tanulméanyozta el6szor a munkaszervezést
tudomanyosan, és kozzétette megfigyeléseit. A munkéja ahhoz vezetett, hogy standardokat
allitottak fel az id6 €s a mozgas meghatarozasara.

1910-ben Henry Ford bevezette a futdszalagos gyartosort (/. dbra) a standardizalt T-
modell gyartasahoz, késébb Alfred P. Sloan javitotta Ford rendszerét az altal, hogy az
Osszeszerelést kiilonbozo gyartosorokra helyezte. Ezekben az idokben kezdtek el

kozgazdaszok, tizemszervezok, pszichologusok is a munka hatékonysagéaval foglalkozni.
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1. dbra. Futészalagos gyartosor a Ford gydarban (1913.) [1.]

A masodik vilaghaboru utan, Taiichi Ohno és Shigeo Shingo megalkotta a "Just In
Time" és a "Pull System"fogalmat a Toyota részére, amely mas gyartasi menedzsment
eszkozokkel kibdvitve 1étrehozta a Toyota Production System-et (TPS), azaz a Toyota
Termelési Rendszert, amely az 6ta sok fejlddésen ment keresztiil.

1990-ben James Womack Osszegezte ezeket a fogalmakat, hogy megfogalmazza a
sorozatgyartast. Abban az id6ben a japan szakértelem elterjedt nyugaton is és vitathatatlan
sikereket hozott az ezeket alkalmaz6 vallalatoknak. [2.]

Napjainkban kialakuloban és terjed6ben van a lean modszereknek specialisan a

szolgaltatasok szamara valo alkalmazasa és leirasa. [1.]

2.3. Veszteség tipusok
Mivel a lean alapelve a veszteségek csokkentése, tisztaban kell lenniink azzal, mit is
jelent ez pontosan. Fontos, hogy a veszteség csak egy tiinete a problémanak, nem pedig az
oka, azonban meg kell talalnunk és azonositanunk kell ezeket a veszteségeket, hiszen ez
segitséget fog nyujtani abban, hogy a probléma forrasat megtalaljuk.
Lényeges tovabba az is, hogy tudjuk, milyen tipusai vannak a veszteségeknek. Ebbol a
szempontbol 7 kategoriat (2. dbra) kiillonboztetiink meg, ezek segitenek a folyamatokban

1év6 veszteségek azonositasaban.
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2. abra. Veszteség tipusok [5.]

2.3.1. Tultermelés

A lehetd legrosszabb veszteség tipus, mivel a taltermelés altal jelentkezd felesleges
készlet maga utan vonja az Osszes egyéb veszteség fajtat is, tovabba van egy olyan
tulajdonsaga, hogy elfedi a problémakat. Ebbdl kifolyolag, ha eldre termeliink nem fogjuk
¢észre venni, hogy megallt egy gép, vagy ha észre is vessziik nem lesz ra semmi okunk,
hogy azonnal és véglegesen orvosoljuk a problémat. Az altal, hogy a tultermelés
elkényelmesit, akadalyozza a folyamatos fejlodését a termelési rendszeriinknek. [3.] A 3.

abran lathato egy példa tiltermelésre.

3. dbra. Operdciok kozotti magas puffer szint, mely mindségiigyi problémakat okozhat [5.]
A tultermelés elkeriilhetd a vasarloi igény alapjan szervezett gyartassal, folyamatos

anyagaramlas kialakitasaval, valamint nagy darabszamu gyartasinditas kikiiszobolésével.



2.3.2. Eloallitas

Veszteség minden olyan miivelet végrehajtasa amiért a vevé nem fizet. Ide tartozik
példaul, ha az alkatrészen olyan modositasokat hajtunk végre amire a késztermék
szempontjabol nincs semmi sziikség, valamint, ha magasabb minéségben gyartunk, mint
ahogy azt a megrendeld elvarja. Ezt a veszteség fajtat tehat okozhatja példaul az alkatrész
rossz tervezése, a nem egyértelmli vasarloi specifikacid, vagy akar a nem megfeleld
karbantartas is. [3.] A 4. dbran példaul az lathato, hogy tobb operator mér a gyartdsoron,

mint amennyi tényleges megmunkalast végez, ez nyilvanvaldan veszteség.

4. abra. A sziikségesnél tobb operator ellendrzi az alkatrészeket [5.]

Megsziintethetd a veszteség az eszk0zok vagy szerszamok modositasaval,
munkacelldk létrehozasaval, a vasarloi kovetelmények egyértelmiisitésével, esetleg az

alkatrész alakjanak megvaltoztatasaval.

2.3.3. Raktarozas

Ahogyan errdl a tultermelés esetén is sz6 volt azt hihetnénk, hogy ha készletiink van
nem kell azonnal beavatkozni egy felmeriild probléma esetén, ugyanis a vevé igényét van
honnan kielégiteni. Azonban a raktarozasnak jelentds koltségei vannak. A termékek,
alkatrészek, készleteinek felszamolasa nem csak azért indokolt, mert a készlet nem teremt
értéket, hanem mert szamos szervezeti, szervezési problémat is elfed, elrejt. A Kkisebb
készlettel jard rovidebb atfutdsi id6, kisebb amortizacid, kevesebb sériilt aru, kisebb
szallitasi és raktarozasi koltség is eredménynek tekinthetd. Vegyiik észre azonban, hogy a
készletek onmagukban nem, csak a készletképzés okainak felszamolasaval csokkenthetdek.
Arra is gondolni kell, hogy a készletek a folyamatok idobeli és térbeli szakaddsa miatt
keletkezhetnek, vagyis jelenlétilk biztosithatja a folyamatossagot. [4.] A raktarozas altal
romolhat a késztermék mindsége is, valamint, ha a megrendel6 valtoztat a konstrukcion,
nem fogjuk tudni értékesiteni a felhalmozott terméket. Az 5. dbran egy raktarozasi

veszteségre lathatd példa.



5. abra. Raklapok raktdarozdasa egy elrontott megrendelés miatt [5.]

Néhany példa a veszteség kikiiszobdlésére:

- Csak annyi terméket gyartunk, amennyi a kovetkezd operacidhoz sziikséges,

- Fent kell tartani a kiilonb6z6é operaciok azonos kapacitasat, és a folyamatos

anyagaramlast,

- Csokkenteni kell a nagy mennyiségli anyagvasarlasokat.

2.3.4. Varakozas

A varakozéas veszteségérol akkor beszéliink, amikor az eldallitds soran gépre,
alapanyagra, informaciora, emberre, utasitasra stb. kell varnunk. Ide soroljuk példaul, ha az
operatorok egymasra varnak, vagy ha arra kell varni, hogy a gép végezzen a miivelettel (6.
abra), de ide tartozik az anyaghiany, valamint a géphiba miatti varakozas is. Ezek okozoja
lehet esetleg a rosszul meghatarozott munkafolyamat, vagy a gyartdsor

kiegyensulyozatlansaga. [3.]

6. dbra. A gépkezel6 arra var, hogy a gép befejezze a miiveletet [5.]



Elkeriilhetd a varakozds a munkafolyamatok hatékony kialakitasaval, tovabba a

munkakornyezet megfeleld tervezésével.

2.3.5. Mozgas

A mozgas vesztesége barmely olyan mozdulat, ami nem ad értéket a termékhez, illetve
értékteremtd, de nem optimalis mozdulatsor (pl. hajolni, emelni nagyobb mértékben, mint
amennyire szlikséges). Azt gondolhatnank, hogy ezeknek semmi jelentdsége nincs, pedig
ez nem igy van. Egyrészt a sok mozdulat munkahelyi artalomnak mindsiil, egészségre
artalmas és hosszutavon csokkenti a munkaképes napok szamat, masrészt, ha gyakran kell
ezt a mozdulatot elvégeznie az alkalmazottnak, a néhany masodperces iddkiesések egy nap
alatt akar orakka is duzzadhatnak. [6.] Tipikus ilyen veszteség, amikor a dolgozonak tal
nagy tavokat kell bejarnia a kiilonb6zd operaciok kozott, erre az esetre lathatd példa a 7.

abran.

7. abra. Nem megfeleld gépelrendezésbdl adodo mozgdsveszteség [5.]
A szilikséges anyagok felhasznalasi helyiikon vald taroldsa, munkacelldk 1étrehozasa,
esetleg eszkdz- és szerszdm modositasa is opcid lehet ennek a problémanak az

kikiiszoboléséhez.

2.3.6. Anyagmozgatds

Az anyagmozgatas a termelés kiszolgdlasanak egyik fontos része, a vallalat részére
azonban teljes egészében veszteség. A mozgashoz hasonloan veszteségnek tekintjiik azt az
anyagmozgatast, amely tobb, mint a termelés fenntartdsdhoz sziikséges minimalis
mozgatas. Tehat ahelyett, hogy egy anyagmozgatisi miveletet hogyan Iehetne
produktivabban megoldani, inkdbb azon kell elgondolkodnunk, hogy sziikséges-e
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egyaltalan. A 8. dbrdn az lathatd, hogy a dolgozonak tul nagy tavot kell megtennie a

munkaallomasa, és az altala elviend6 raklap kirendelt helye kozott. [3.]

8. dbra. Tul nagy tavolsdag okozta anyagmozgatasi veszteség [5.]
Alapanyagok, alkatrészek, mérdeszkozok felhasznalasi helyiikon vald tarolasaval,
valamint miiveletek, operaciok athelyezésével elkeriilheté lehet az anyagmozgatas

problémaja.

2.3.7. Korrekciozas

A legkevesebb magyardzatot talan ez a veszteségforma igényli. Ha elsé alkalommal
nem csindlunk meg jol egy miiveletet, akkor azt még egyszer el kell végezniink, azonban
ez tovabbi mozgast, el6allitast és varakozast von maga utan. A javitasbol adodo veszteség

akar raktarozast is igényelhet (9. dbra), ami szintén noveli a koltségeket. [3.]

11



9. dbra. Ujramunkdldsra varé alkatrészek [5.]

TN

A korrekci6zas veszteségére néhany megoldas:

Hibakizaras,
Az egy inditasbeli alkatrészek szdmanak csokkentése,
Vizsgalatok alkalmazésa a gyartasi folyamatokban,

,»Bolond biztos” (Poka-Yoke) megoldasok bevezetésével.

12



3. Linamar Corporation

3.1. A Linamar jelenléte vilagszinten
A Linamar Corporation 11 orszagban, 57 gyaregységet mukdodtet, és kozel 23000
alkalmazottat foglalkoztat. (10. dbra)

Global Presence
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10. dbra. A Linamar gydregységei vilagszerte (2016.) [5.]
Diverzifikalt gyartoként a Linamar termékei szamos globalis iparagban megtalalhatok.
A véllalat hirneve az autdipar szamara gyartott fémhajtomli és erdatviteli termékek
precizios megmunkalasara épiilt, azonban a Linamar szakértelme, rendszerei ¢és

tapasztalata messze tilnd az autdipari dgazaton.

3.2. Linamar Hungary Zrt.
A Linamar Hungary Autdipari és Gépgyartdé Zartkorii Részvénytarsasag a Linamar
Corporation eurdpai csoportjanak egyik legnagyobb tagja, valamint Békés megye és
Délkelet-Magyarorszag legnagyobb mezdgazdasagi gépgyartd és autdipari tarsasaga. (11.

abra)
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A vallalat Magyarorszagon, 2 telephelyen 3 diviziét miikddtet:
- OROS Division (Oroshaza)

- LPS - Linamar Product Division (Oroshéza)

- PPM - Precision Part Manfacturing (Békéscsaba)

A foglalkoztatottak szama jelenleg a harom divizidban 2500 £6.

11. dbra. A Linamar teriileti elhelyezkedése Magyarorszagon [5.]

1992-ben a Linamar Corporation a magyarorszagi privatizacids program keretében
megvasarolta a Mez0gép Rt.-t, a békéscsabai Mez6gép Vallalat pedig 1994. december 1-
tol keriilt a LINAMAR kanadai részvénytarsasag 100%-os tulajdondba. A tarsasag 2003.
julius 8.-an névvaltoztatast hajtott végre, igy a vallalat uj neve Linamar Hungary lett.

A PPM 1999-ben kezdte meg miikodését Békéscsaban, neviikbdl adodoéan precizids
alkatrészek gyartasaval. Gyaregységiik a kozép ¢és alacsony volumeni, viszonylag
nagyméretli és nagy pontossagu alkatrészek megmunkalasara, sziikség szerinti szerelésére
jott létre. Ma mar gyartanak gépjarmi lizemanyag adagolorendszer alkatrészeket, gépkocsi
¢és er0gép csapagytartokat, személy és teherfelvonokhoz szerelt egységeket, kompresszor
alkatrészeket, ipari berendezésekhez tengelyeket, valamint szélerémi alkatrészeket is.

A novekvl termékpaletta €s termék mennyiség az lizem bdviilését is jelentette. 2003-
ban a tarsasag a megnovekedett autdipari megrendelések teljesitése érdekében egy uj
tizemcsarnok épitésérdl dontott. Ez a dontés a PPM divizi6 bovitésére terjedt ki, melynek
tertilete ez altal 18.000m?-re novekedett. Ma a részvénytarsasagon beliil a PPM divizio
tobb mint 900 {6t foglalkoztat.

A PPM termelési profilja 2 f6 részre oszthato: A gyar egyik felében nagy darabszdmu

autoipari alkatrészeket (12. dbra),
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12. abra. PPM-ben gyartott autéipari alkatrészek [5.]
a masik felében pedig kis darabszamu, vagy egyedi gyartdsu, az iparban hasznalatos

alkatrészeket (13. dbra) gyartanak.

13. dbra. PPM-ben gydrtott egyedi gyartasu alkatrészek [5.]

Lényeges megemliteni ezek mellett a szerszamiizem fejlédését is, ugyanis mar nem
csak sajat felhasznalasra, hanem kiils6 megrendelknek is gyartanak késziilékeket (14.

dbra), valamint szerszamokat.

15



14. abra. A PPM szerszamiizemében gyartott késziilékek [5.]

A gyar vezetésének célja a dolgozok munkakoriilményeinek javitdsa, az arbevétel
novelése mellett, a hatékonysag és a gazdasagossag nagymértékii emelése. A gyar jelenleg
valamennyi tevékenységét erdteljesen fejleszti. Az eddigi szamottevo fejlodés azért valt
lehetségessé, mert a cég eleget tett azon mindségbiztositasi elvarasoknak, melyek e
munkik megszerzése érdekében sziikségessé valtak, tovabba sajat programot miikodtet
Vision 2020 néven a vevdi és dolgozoi elégedettség, valamint a pénziigyi megfeleloség
fenntartasara.

Mindezek mellett a vallalat alapstratégiaja, hogy kapacitast csak szerzédéssel vagy
megrendeléssel alatamasztott termékek gyartasara épit ki. Az autdipari és a precizids
megmunkalas teriiletén a jelenlegi kapacitdsokat a vevok elvarasaiban szerepld
mennyiségekre hoztdk létre. A cég az autdipar €s a precizidos gépgyartas teriiletén a
legkorszeriibb technikdk alkalmazéséara torekszik, hiszen a piaci igények teljesitése csak
igy lehetséges.

A gyartasi folyamatok feliigyeletéhez a mindségellenérzés eszkozeit is folyamatosan
fejlesztik, bovitik, ugyanis a mai vevoi elvarasok megkovetelik a vilagszinvonala gépek,

berendezések, eszk6zok alkalmazasat. [5.]
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4. A lean szerepe a Linamar Hungary Zrt.-nél

4.1. Linamar Product System

A Linamarban a lean az 1980-as években keriilt bevezetésre, Kanadaban, egy vevo
kezdeményezésére. A magyarorszagi tizemekben 2004-t61 kezdték alkalmazni a mddszert.

A PPM 2005-ben kezdte el a Toyota Production System elveken alapul6 lean gyartasi
rendszer, az LPS (Linamar Product System, magyarul Linamar Gyartasi Rendszer)
bevezetését, melynek célja a gyartasi folyamatok leghatékonyabb kialakitasa. Ennek
segitségével csokkenteni lehet a megmunkalas iddsziikségletét, valamint minimalizalni
lehet gyartasi koltségeket.

A békéscsabai PPM ilizemben a gyartésorok minden évben LPS feliilvizsgélat ala

kertilnek, amely minden esetben a lean rendszer keretein beliil torténik. [5.]

4.2. LPS feliilvizsgalat eszkozei
A feliilvizsgalat folyamata 2 részbdl all 6ssze: indirekt- és direkt fazis. Az indirekt
fazis eszkozei példaul a hibakizards vagy a gyors atallas, a direkt fazisnak a 3 f6 eleme
van: értékaramlas elemzés, szabvanyositott munkafolyamatok, €s az 5S. A tovabbiakban a

direkt fazis elemeit szeretném részletesebben bemutatni. [5.]

4.2.1. Ertékdramlds elemzés (VSM)
Mit takar az értékaramlas elemzése?
- Azon tevékenységek Osszessége, amelyek elvezetnek az alapanyagtol a
vasarloig
- Egy dokumenticiés eszkdz, ami az alkatrészhez kapcsolodd anyag- ¢és
informacidaramlast abrazolja
- Tervrajz az LPS bevezetés¢hez
- A felesleges raktarkészletek ¢s egyéb veszteségek, valamint problémak
felderitésének €s azonositdsdnak az eszkoze
- Eldre vetiti a jovobeli allapotot
- Minddssze egy oldalban foglalja 6ssze az 6sszes informaciot
Az értekaramlas elemzésének 1épései: a gyartosor jelenlegi miikodésének a megértése,
a jelen allapot abrazolasa (CVSM), jovo allapot és annak megvaldsitasanak megtervezése
(FVSM), majd tesztje, végiil a jovébeli allapot megvaldsitasa, amely egy kiindulopont lesz

a tovabbi fejlesztésekhez.
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15. abra. Taktusidé meghatarozasara hasznalt VSM tablazat [5.]

A jelen allapot felmérésének eszkoze lehet példaul a taktusidé meghatarozasa (15.
dbra), a ciklusidé felmérése, kombinacios tablak elkészitése, valamint mester lista
készitése.

A jov0 allapotot gy hatarozzuk meg, hogy optimalizaljuk a gyartosor teriiletét,
meghatdrozzuk a sziikséges dolgozoi 1étszdmot, valamint a sziikséges gépeket és
raktarkészletet.

A veszteségi tényezok kikiiszobolése utan az dsszes informaciot abrazoljuk, ezzel az

értékaramlas elemzés folyamata befejezettnek tekinthetd. [5.]

4.2.2. Szabvdanyositott munka
A szabvanyositott munka, a munkaelemek hatékony szervezése, olyan sorrendbe,
amely ciklusosan ismételhetd. Ez kiilonb6z6 elemekbdl épiil fel:

e Munkaelem sorrend — A munka fazisainak az a sorrendje, amellyel az adott

folyamat a maximalis biztonsag, haté¢konysag, és mindség biztositdsa mellett
végrehajthat6. Ennek betartdsara szolgal a szabvanyositott munkautasitas (16.
abra).

e Taktusidé — Az az id0, amely alatt a terméknek el kell késziilnie, hogy elérjiik a
vevlO igényelte mennyiséget. A taktusidot a kovetkezd Osszefliggéssel tudjuk

kiszamitani:

g Miiszakonkénti mikodési id6 (sec
Taktusid6 = (se) 1)

M{szakonkénti sziikséges darabszam
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o Gyartaskozi raktdrozds — A legkisebb sziikséges mennyiség ahhoz, hogy

minden ciklusban, ugyanabban a sorrendben, ugyanazokat a mozdulatokat
végezhessiik.
Mik a szabvanyositott munka elonyei?

- Ravilagit a veszteségekre

- Megakadalyozza a tultermelést

- Biztositja a biztonsagos €s mindségi munkavégzést

- Egyszertsiti a problémamegoldast

- A gépkezeldk tudjak egymast helyettesiteni

- Lehet6vé teszi a vizualis iranyitast [5.]

4. SZABVANYOSITOTT MUNKAUTASITAS ’
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16. dbra. Szabvdnyositott munkautasitas [5.]

4.2.3. 55
Célja: a hatékony, biztonsagos és mindségi munkavégzésre alkalmas munkakornyezet
kialakitasa és fenntartasa (/7. dbra). A modszer megteremti azt a vallalati kultarat és
tevékenységrendszert, amelyben az emberek odafigyelnek a munkakornyezetiikre és
tudatosan rendben tartjak ¢és fejlesztik azt.
Az egyes ,,S”-ek, és magyarazatuk:
e Seiri: A sziikségtelen dolgok kivalogatasa és eltavolitasa a munkahelyr6l.
e Seiton: A sziikséges dolgok sorba rendezése, hogy konnyen elérheték
legyenek.
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e Seiso: A munkahely (gépek, szerszamok, padlo) teljes kitisztitasa.
e Seiketsu: A munkahely szervezésének, ¢s a rendtartasnak a szabvanyositasa.

e Shitsuke: A dolgozok képzése, hogy a rendszer alapelveit 6nalléan kovessék.

A'szervezetTelallitasaés a
teriiletek kijelolése

5S kezdete

Yassssussmunnn

I

.CIIIIIIIIIIII..

*

* *
0-1----------0

17. dbra. Az 58 bevezetése és fenntartasa [5.]

A Linamar PPM {izemében minden dolgozénak kotelessége miiszak vége el6tt
munkakornyezetében az 5S eltérések megsziintetése, ugyanis csak igy adhatjak at a
miszakot. A csoportvezetok kotelessége ellendrizni, hogy a dolgozok elvégezték-e ezen
feladatokat. A 8. dbrdan lathaté a kiilonbség példaul egy 5S szerint nem megfeleld és egy
megfeleld mérdasztal kozott.

A miivezetOk egymas sorait rendszeresen auditaljak, valamint a projekt mérndkok is a
sajat sorukat, amelyek kiértékelésre kertilnek az 5S programban.

Ha az 5S rendszeresen nem megfeleld, az LPS koordinatorok ,,rendkiviili” 5S auditot
tartanak, amelyen a feltart 5S eltéréseket jelentik a felsd vezetdk felé, és az adott soron

dolgoz6é mérndkoknek, termelésiranyitoknak. [5.]
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18. dbra. Mérdasztal dllapota az 58 bevezetése eldtt (bal) és utan (jobb) [5.]
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5. Injektorok

Autoipari beszallito 1évén a Linamar PPM divizidjaban kiilonb6z6 tipusu alkatrészeket
gyartunk tobb megrendelének, melyek fontos feladatokat latnak el azokban a
gépjarmiivekben, amelyekbe beépitésre keriilnek. Ennek kovetkeztében {lizemanyag
befecskendez6 rendszerek kiilonféle alkatrészeit is gyartjuk, mint példaul nyomocsoveket,
tizemanyag pumpafedeleket, lizemanyag pumpahazakat, valamint injektorokat. Ezek az

alkatrészek beépitési helylikkel egyiitt lathatok a 19. abran.

Nyomodcs6
(Rail)

Uzemanyag
pumpafedél
(Cylinder)

19. dbra. A Linamar PPM-ben gydrtott kiilonbozo, tizemanyag befecskendezd rendszer
alkatrészek [5.]

Mivel az altalunk vizsgalt gyartdsoron injektorok gyartasa torténik, ezért szeretném
kicsit részletesebben bemutatni ezen alkatrészek miikodési elvét.

A lzemanyag adagoldsanak a gyors vezérlését a befecskendezd szelep, vagy mas
néven injektor latja el. Az injektorok a tiizeléanyagot kozvetleniil a motor égésterébe
fecskendezik be, és a nyomo6csdbdl kapnak nagy nyomasu tapellatast, rovid tlizeldanyag-
csoveken keresztiil.

A motor-vezérlegység az injektorba integralt szelepet vezérli, aminek hatdsira a
befecskendezd flivokat nyit és zar.

Az injektor élettartama soran tobb mint egymilliard nyitast-zarast hajt végre, mindezt

2000 bar nyomason, tovabba el kell viselnie a gyors nyitas és zaras okozta lokéseket,
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amely masodpercenként ezerszer is megtorténhet. Ha ez nem lenne elég, az injektornak
rendkiviil nagy hémérsékleten kell miikddnie, kozvetlenill az égéstér kozelében. A 20.
dabran lathat6, hogyan helyezkedik el az iizemanyag befecskendezé rendszer a

motorblokkon belil.

20. dbra. Komplett tizemanyag befecskendezd rendszer [5.]

A befecskendezett lizemanyag mennyisége széles tartomanyban valtozik. Az alapjarat
¢és a csucsteljesitmény kozott lehet, hogy 50-szeres mennyiségi kiilonbség is van, tehat
amig alapjaraton kb. egy fél gombostlinyi tizemanyag keriil a motor égésterébe, addig
csucsteljesitményen 50-szer ennyi. Mindez egy akkora furaton keresztiil, amely 30-Szor

vékonyabb egy emberi hajszalnal. [5.]

5.1. Denso Injector Body

A szakdolgozat témajaul szolgald gyartosoron a DENSO Gyart6 Magyarorszag Kft.
megrendelésére gyartunk ilizemagyag befecskendezé szelepeket (injektorokat), melyek a
GM ¢s a Mazda egyes tipusaiba keriilnek beépitésre. A két kiilonféle mérka tipusaiba
keriilt alkatrészek nem egyeznek meg 100%-ban, ezért gyakorlatilag két, parhuzamos
gyartésoron, a GM D-Max Injector Body, és a Mazda Injector Body soron torténik a
megmunkalas. A két fajta alkatrész kozotti fobb kiilonbségek jol megfigyelhetoek a 21. és
22. abran.
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22. abra. A GM (balra) és a Mazda (jobbra) Injector Body (2)

5.2. A termék utja az alapanyag atvételt6l a csomagolasig

A folyamatot csak a Mazda Injector body terméken keresztiil szeretném bemutatni,
tekintve, hogy a két tipusu injektor gyartasa kozel azonos 1épésekbdl all.

A kovacsolt alapanyag, amely a 23. dbrdn lathato, omlesztve érkezik a beszallit6tol,
melyet egy mennyiségi ellenérzés utan a Linamar PPM munkatarsai atvesznek.

Ha a mennyiségi atvétel sikeresen lezajlott, egy mindségi atvétel kovetkezik, ahol
torténik egy vizualis ellendrzés (sériilések, rozsda), valamint megmérik az alapanyag
méreteit és keménységét. Ha mindkét atvételnél megfelelt az alapanyag, akkor azt az

ezeket igazol6 matricakkal ellatjak.
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Ez utan az alapanyagraktarba keriil, ahol szintén kap egy matricat, miszerint az

alapanyag felhasznalhaté megmunkalasra.

23. abra. Kovacsolt alapanyag

Kovetkezo 1épésben a 100-as operaciohoz szallitjak, ahol megmunkalas elott egy OP
70-es operacioban belegravirozzdk az alkatrész Belsé Rendelési szamat, sorszdmat,
valamint egy ezeket az informdacidkat tartalmazé QR kddot. Ez utan tovabb keriil az
alapanyag a 100-as operaciora. A tényleges megmunkalas miiveletei az 1. tablazatban

lathatoak, felsorolas szintjén.

1. tablazat. A Mazda Injector Body megmunkalt feliiletei, adott operdciokon

A Mazda Injector Body megmunkalasanak miiveletei

Megmunkalt méretek Miiveletelem sorszama Megmunkalo gép

,.Nozzle” homlokfeliilet
D6,7 60°-o0s kup
D16,265 atmér6

M17x0,5 menet OP 100 Okuma LU-S1600
2db D18,85 atmérd

D19,345 atméro (tomito feliilet)

D21,945 atmérd (tomitd feliilet)
60°-os kup

Lapolas
,,Valve” homlokfeliilet

,, Valve” tomito feliilet

D11,5 atméro OP 200 Chiron DZ12 W
M6x1 menet

,,Terminal” furat

D13,1 atméro

D6 atméro
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,.Inlet” szar homlok feliilet

,,Inlet” furatai

60° tomito feliilet OP 200 Chiron DZ12 W
M14x1,5 menet
D16,025 atméro

D2 magas nyomasi agytfurat OP 300 TIBO E15-4-375S0
D1,8 alacsony nyomast agyafurat OP 400 TIBO E15-4-375S0

»Solenoid” Iépcsdsfuratok

D1,905 t4jol6 furatok

OP 500 Doosan HC-400

OP 500 utan sorjazo, valamint ellendrz6 allomasok kovetkeznek. Ezek szintén

operaciokra bontva lathatoak a 2. tablazatban.

2. tablazat. A Mazda Injector Body gyartasanak végsé miiveletei

Sorjazo és ellendrzo miiveletek
Miivelet megnevezése Miiveletelem sorszama
Vizualis ellendrzés
OP 600

Boroszkopos ellendrzés
Robotsorjazas OP 700
Vizualis ellendrzés, sorjazas OP 800
Safe Launch OP 900
Vizualis ellenérzés (Harmadik fél altal)

: OP 1000
Leolajozés és csomagolas
Késztermék kiszallitasa megrendelonek OP 1100

A 600-as operacion vizualis ellendrzés mellett kiillonbozd 1ényeges méreteket is
ellendriznek mérdeszkozok, valamint idomszerek segitségével. Boroszkopos ellendrzés
soran a furatok belsejét, valamint a furat dtszakadasokat ellendrzik.

A 700-as operacid soran nem csak sorjazasi miiveleteket végez a robot, hanem minden
alkatrészt egy stiritett levegds nyomasprobanak is alavet.

OP 800-on a vizualis ellendrzésen kiviil a sziikséges sorjazasi miiveleteket is el kell
végeznilik az operatoroknak, melyek a szabvanyositott munkautasitdsban megtalalhatoak.
A vizudlis ellendrzés konnyitéséhez minden, ezt végzd dolgozd rendelkezésére all egy

asztali korldmpas nagyito.
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A kovetkezd operacidban mindségileg ellendrzik a kész darabokat, és amennyiben
megfeleltek, leolajozas utan lefélidzzak a bedobozolt késztermékeket és elszallitjdk a
készaru raktarba. EQy késztermék lathato példaként a 24. dbran.

Utols6 miiveletként a csomagolt készarut kiszallitjak a DENSO Gyarté Magyarorszag

Kft. szamara.

24. abra. Mazda Injector Body késztermék
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6. Felmeriilt problémak a vizsgalt gyartésoron

6.1. Furatpozicionalasi hiba
A Mazda és a GM alkatrészek esetében egyarant, a 200-as operacion dolgozo Chiron
gépeken torténd Solenoid 1épcsésfurat megmunkalasa soran furatpozicionalasi problémak
1éptek fol. Ez a probléma a befogokésziilékek hibajara volt visszavezethetd, melyek nem
bizonyultak megfelelének az alkatrész stabil megfogasahoz a miivelet kdzben. Ennek
kovetkeztében a furat megmunkalasat, a D1,905 t4jold furatokkal egyiitt egy 10j, 500-as

operaciora helyezték at. Ezek a furatok zold nyillal jelolve lathatéak a 25. abran.

D 10,915
Solenoid furat

[ LL ey

25. abra. A Solenoid- és tdjolo furatok helyzete az alkatrészben (Mazda) [5.]

D 1,9 tgjold furatok

Az 1j operaciora 9db Doosan megmunkald kozpont lett beilizemelve, ez a gyartdsor
tervezett futasdhoz képest egyértelmiien veszteségeket vont maga utan, ilyen veszteségek
példéul:

- a gyartéfolyamatba bevont megmunkald kdzpontok iizemeltetési,
felszerszamozasi koltsége

- afolyamatba bevont gépek altal elfoglalt hasznos gyarteriilet

- az 0j operaciora felvett plusz gépkezeldok

- nagy mozgasi veszteség - az 1Ij operacido messze van a gyartosortol (26. abra)

- eloallitas ciklusideje

Ennek a problémanak a megoldasa folyamatban van, ugyanis a vallalat
szerszamiizemében 1j, sajat tervezésti késziilékeket gyartanak a Chiron gépekre. Az 1j
késziilékekkel varhatdan megfeleld lesz az alkatrészek befogasa, és igy a furatok

megmunkalasa visszakertilhet a 200-as operaciora.
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26. abra. A termékek utja az 500-as operaciohoz (GM-zold, Mazda-kék) [5.]

6.2. Selejtkimutatas
A gyartésoron egy masik fellépd probléma volt, hogy amig a gyartdsor tervezésénél
3,5%-o0s hibaszazalékkal valo miikodéssel szamolt a vallalat, addig a gyartosorrol lejott, és
vevonek kikiildott késztermékek kozotti selejtes alkatrészek aranya meghaladta ezt a
maximalisan elfogadhat6 értéket.
A 27. dabran a GM Injector Body szeptemberi selejtkimutatasa lathatd, a leggyakoribb
sériilések megnevezésével és azok eloszlasaval.
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0

(db) D=17,05 D=19,45-es Lapolds D=5,024 D=8,29 60°-0s kip  "Nozzle"  "Solenoid" 60°-0s kip Lapolas

beszuras atméro sérult atméré  furatdaméré el6tti homlok  furat 60°-0s érdesség 13,1-es
sérilt sérdlt feluleti érdessége homlok sérlt kiap sérilt nem megf. szélessége
érdessége nem sérlt Inlet szdron nem
NOT OK megfelel6 megfelel

21. abra. Selejtkimutatads a szeptemberi honapban (GM)
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A szeptemberi honapban Osszesen legyartott alkatrészek szama 126487 db volt, ebbol
a selejtes termékek szama 37015 db. A selejtes termékek szdzalékos aranya az alabbi

képlet alapjan szdmolhato ki:

Selejtes termékek (db)
Osszes legyartott termék (db)

Selejt % = x100 (2

Ez alapjan az Osszefliggés alapjan a GM Injector Body termékek szeptember havi

selejtszazaléka:

37015
20487 X100 = 29,26 % (3)

Selejtssept.% =

A selejtek szédzalékos ardnya a 28. dbran lathatd, napi bontasban, a szeptemberi
hoénapra vonatkoztatva. Piros vonallal jeloltem a vallalat altal tervezett eredeti 3,5%-0s
selejthatart, a sarga vonal a nagyaranyu selejtgyartas kovetkeztében, az adott idészakban
masodlagos célként kitlizott selejthatart abrazolja, mely 15% volt. Az abrabodl

egyértelmiien lathato, hogy az eredmények nem tal pozitivak.
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28. abra. Szeptemberi selejtszazalékok (GM)
A magas selejtszazalékkal vald gyartds egy autdipari beszallitdo vallalat esetén
egyértelmiien nem megengedhetd, igy a dolog mindenképpen beavatkozast igényelt.
A véllalat intézkedése ez ligyben az volt, hogy a termék gyartasi folyamataba plusz
ellenérzési allomasokat iktattak be, ettdl varva azt az eredményt, hogy a selejtes

alkatrészeket nagyobb mértékben ki tudjak szlirni.
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6.3. Dolgozoi létszam novekedése
A GM-Mazda Injector Body alkatrészek gyartasanak kezdetekor tervezett operatori
létszamot a 3. tabldzat mutatja. A gyartdésor optimalis teljesitéséhez és az eldzetesen
megcélzott pénziigyi mutatdoszdmok eléréséhez ezzel a miiszakbeosztassal €s operatori

létszammal szamolt a vallalat.

3. tablazat. GM-Mazda Injector Body gydrtosor tervezett operdtori létszama

Operatorok / miiszak
OP100 Esztergalas 2
Gravirozas 0
OP200 Furas — Maras 5
OP300-400 Agytfiras 3
OP500 Maras 0
OP900 Vizualis ellendrzés - sorjazas 6
Set-up 2
Team-leader 0
2 1 miszak 18
Tervezve - 3 miiszak 54

A nagyaranyu selejtgyartds miatt sziikséges volt a 3 miiszakos beosztast 4 miiszakra
modositani annak érdekében, hogy a vevd altal lehivott darabszamot tartani tudjak, tehat
plusz egy miiszaknyi operator felvételére kertilt sor.

Az 0 operacio és ellendrz6 allomdsok létrehozasaval, valamint a plusz miiszak
beiktatdsaval jelentdésen nétt a dolgozok létszama a gyartdsoron, amely egyértelmiien
negativan hatott a termelés jovedelmezdségére. Ehhez az is nagymértékben hozzajarult,
hogy szemben a gépkezelokkel, a vizualis ellendrok a késztermék szempontjabol nem
végeznek értékteremtd folyamatot, tehat eldallitdsi veszteséget jelentenek a vallalat
szamara.

Az ndvekvo dolgozoi 1étszam mellett a selejtes alkatrészek szamaban sem mutatkozott
radikalis csokkenés, tovabba a termelési értékek valtozasa is abszolit aranytalan volt a
dolgozok 1étszamanak ingadozasaval.

Ez a rendellenesség a kimutatasokban is jol 1athato volt, ahogyan ez megfigyelhetd a 4.
és 5. tabldazatban. A tablazatban a piros szinnel jeloltem, ha a megel6z6 honaphoz képest

tobb operator dolgozott, zolddel, ha kevesebb, és sargaval, ha a 1étszdm nem valtozott.
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4. tablazat. Létszam és termelési érték kimutatasa januartol mdjusig

Januar Februar Marcius Aprilis Majus
Forgacsold
(f6) 29
Végellendr
(f6) 22
Safe Launch
(5) 0 0 0 0
Gépbeallito 5
(f5)
Osszesen (f6) 56
Kozvetlen
etszamra jutd | 1 coq 150 | 959 074 Ft | 593381 Ft | 1350094 Ft | 1463008 Ft
termelési érték
(Ft/£6)
Termelési 93304516 | 73848667 | 74765987 | 198 463 764 | 229 692 244
érték (Ft) Ft Ft Ft Ft Ft

5. tablazat. Létszam és termelési érték kimutatasa juniustol szeptemberig

Jinius Jalius Augusztus Szeptember
Forgacsol6 (f6)
Végellenor (£6) 61
Safe Launch (f6) 1 1
Gépbeallito (f6) 11 10
Osszesen (f6) 176
Kozvetlen
otz TG 1257039 Ft | 1430047 Ft | 1418012 Ft | 847931 Ft
termelési érték
(Ft/f5)
(Tlft;mele“ Crtek | 518724799 Ft | 247 398 047 Ft | 249 570 049 Ft | 149 235 886 Ft

Az elézdekben leirt problémdk és azok folyamatos fennallasa egyértelmiivé tették a

vallalat szamara, hogy a gyartosort LPS feliilvizsgalat al4 kell vonni.




7. A gyartosor jelen allapotanak felmérése

A szakmai gyakorlatom soran LPS munkatarsként részt vettem a GM-Mazda Injector
Body gyartosor LPS feliilvizsgdlatdban. Az én feladatom volt a gyartésoron dolgozo
gépkezeld operatorok feliilvizsgalata, és a sziikséges minimalis 1étszamuk meghatarozasa.
fgy tehat kezdd 1épésként a gyartosor jelen allapotat kellett felmérnem.

El6szor is a gyartosor elrendezését térképeztem fel, és készitettem egy vazlatos
kivonatot rola Excel programban. Ez a rajz a teljes gyartosorrdl a 1. szamu mellékletben
talalhatd. Ennek megrajzolasahoz segitségemre volt egy AutoCad-es rajz a gyartosorrol,
azonban mivel ez a rajz a gyartosor elinduldsi allapotat abrazolta, igy tobb részlete nem
fedte a valosagot, ezért tobbnyire sajat bejaras soran mértem fol a megmunkald gépek

egymashoz viszonyult helyzetét. Ez utan az iddmérési feladatok kovetkeztek.

7.1. Idémérések
Mivel a gyartosoron Osszesen 20 gépkezeld dolgozott egy miiszakban, igy az
idéméréseket tobb kollegdmmal egyiitt egyszerre végeztiik annak érdekében, hogy az
adatok feldolgozasa a lehetd leghamarabb megkezdddjon. Els6 sorban meg kellett figyelni
az adott operatort munkavégzés kozben, meg kellett ismerni a feladatait és azok sorrendjét.
Miutan teljes képet kaptunk arr6l, hogy mely feladatokat milyen sorrendben kell
elvégeznie, a teljes munkafolyamatat részegységekre tudtuk bontani és azokat akar kiilon-
kiilon is tudtuk mérni, ez altal sokkal pontosabb adatokat kaptunk. Az idomérésekhez
szilikséges volt egy stopperora, valamint egy idémérési adatlap, mely a 29. dbrdn lathato.
Ahogyan az abran is megfigyelhetd, az idomérési adatlapon az alabbi adatokat kell
megadni:
e Operacio (Melyik gyartosor, melyik munkafézisa)
e Operacio szama (pl. OP 200)
e A mérést végzd személy neve
e Az mért operator neve
e Datum

e Misszak jele (A, B, C, D)
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Idé mérési adatlap

Operacio: Op. szam: Datum;
Mérést vegzd: Operator: Miszak:
Lépés|  Mivelet elemek (Max 5) FEMEEawEas Tl A R e e S

egyébb viszonyszam

29. dbra. A feliilvizsgalat id6 mérései soran haszndlt adatlap [5.]

Ezt kovetben a dolgozo altal végzett miveleteket sorrendben felirtuk és

megkezdhettiik a mérést.

Eqgy példa a mivelet elemek sorrendjére:

Alkatrészeket elékészit (6 db)

Alkatrész csere gépben (2db)

Gépi ciklusido

Alkatrész tisztitdsa suritett levegovel

Meérés 1/1 (Minden darabon elvégzett méretellendrzés.)

Meérés 1/45 (Minden 45. darabon elvégzett méretellendrzés.)

N o g bk~ w D E

Meérés MEO (Az operator elviszi a mérdszobdba a bejegyzett alkatrészt €s
addig nem folytathatja a gyartast, amig a mérést végzd személytdl zold jelzést
nem kap.)

8. Alkatrészeket ladaba tesz

Mivel az iddmérési adatlapon 1évé adatokat sok esetben nem a mérést végzd személy
dolgozza fel, érdemes egyéb észrevételeket, megjegyzéseket feltiintetni a lapon, melyek
hasznos informaciok lehetnek az adatok feldolgozasa soran. A végsé atlagolt adatokat

végiil egy Excel-es tablazatban gyijtottem Ossze, ennek egy részlete, a GM 200-as

crer
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Darabszam/
OP 200 Mérési sec 1db-ra esd idd | Db/miiszak
gyakoriség

132402 gépi idd 2 240 120,00 306
132407 gépi idd 2 255 127 50 288
132403 gépi idd 2 259 129,50 284
132406 gépi idd 2 256 128,00 287
132404 gépiido 2 260 130,00 282
132405 gépi idd 2 246 123,00 299
Mérés 1 12 12,00

Mérés 5 10 2,00

Mérés 21 18 0,86

Mérés 3 10 0,32

Mérés 41 51 1,24

Mérés 121 90 0,74

Sétaidd 4 20 5,00

Alkatrész csere 2 25 12,50

Mérés MEO 55 120 218

Mérés MEO 45 120 2,67

Osszesen: 39,52 174543

30. abra. A GM 200-as operdciojara vonatkoztatott idomérési eredmények

7.2. Leterheltség felmérés
A tovabbiakban a gépkezeldk szédzalékos leterheltségének szamitasa kovetkezett,
melyet szintén a GM 200-as operacidjara vetitve szeretnék bemutatni.
A 31. abran lathatoak tehat a 200-as operacid gépei €s az azokat kezeld operatorok,
valamint az is megfigyelhetd, hogy a munkavégzésiik soran milyen sorrendben végzik el

feladataikat. A leterheltség szamitasanak bemutatasa soran az 1. operatort fogom vizsgalni.
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OP 200 OP 200 OP 200

132402 132403 132404
I ] ]G
1.0p 2.0p 3.0p

(&) ) (&)

___________________

Anyagmozgata’sA Mérés |M/S=Méréasztal l
Alkatrészcsere® Vizualas @

kozotti mozgdsuk egy ciklus sordn.

Az operator altal végzett feladatokat és mozdulatokat harom csoportra bontottam:
alkatrészcsere, mérések, ¢s mozgasidd. Elsé korben az egy darabra jut6d idéket szamoltam
ki, melyek a 30. dbran lathato adatokbol szamithatoak:

o Alkatrészcsere: 2db alkatrész cseréje 25 masodpercbe telik, tehat ez 1 db-ra
levetitve:

25+2=125s (4)

o Meérések: A méréseknél az Gsszes, kiillonb6zd gyakorisaghh mérést levetitettem

egy darabra nézve, és ezek idejét 6sszeadtam, tehat:
12,00+ 2,00+ 0,86 + 0,32+ 1,24+ 0,74 = 17,17 = 17,2 s (5)
o Mozgasido: 1tt a dolgozd altal megtett, gépek kozotti sétaidok, mozgasok
Osszegét szamitjuk, tehat nem az egy darabra esé 1d6t vessziik, hanem az egy

gépre jutod sétaidot:

(20 +4)x2=10s (6)
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Ezen adatok birtokaban ki tudtam szamitani, hogy az adott operitor egy teljes
ciklusidé alatt mennyi id6t toltott Osszesen alkatrészeserével, mérésekkel és sétaval. Ha
ismét vetliink egy pillantast a 30. dbrara, lathatjuk, hogy mindegyik 200-as operacion
dolgoz6 munkagép két fészekkel rendelkezik, tehat két munkadarabot munkal meg
egyszerre. Mivel a 31. dbran azt is latjuk, hogy egy gépkezelé két munkagépet kezel

egyszerre, igy ez alapjan a szamitasunk a kovetkezéként folytatodik:
(12,5%4) 4+ (17,2%x4) + 10 = 128,8 s (7)

Az egyenlet szerint tehat, mivel egy ciklus soran a két munkagép Osszesen négy
alkatrészt munkal meg, az alkatrészcsere és mérések egy darabra jut6 idejét megszoroztuk
az egy ciklusban elkésziild alkatrészek szaméval. A mozgasid6t nem kell megszoroznunk,
hiszen mint ahogyan emlitettem, azt a gépek szamara vetitve nézziik.

A harom értéket Osszeadva tehat megkapjuk, hogy az operator hasznos munka ideje
egy ciklus alatt 128,8 masodperc. A dolgoz6 leterheltségének szazalékos értékét ugy
kapjuk meg, hogy az éltala, a ciklusidd alatt eltoltott hasznos idot viszonyitjuk az altala
kezelt gépek ciklusidejéhez. A 31. abrabol megfigyelhetd, hogy az 1. operator az 132402
¢és az 132407-es szamu gépeket kezeli, igy a 30. abrdrdl leolvashatéd a gépek ciklusideje,
melyeknek atlagaval szamoltam. Igy a szamitas a kovetkez6képpen alakul:

e A gépek ciklusidejének atlaga:

240+255

2 = 247,55 8)

e Az 1. operator szazalékos leterheltsége:

2288 %100% = 52 % 9)

247,5

A kapott eredmény azt mutatja, hogy a gépek 247,5 masodperces ciklusideje alatt a
gépkezel6 atlagosan 128,8 masodpercet dolgozik, és igy 118,7 masodpercig varakozik arra,
hogy befejezze a gép az alkatrész megmunkalasat. Itt szeretnék visszautalni a dolgozatom
elején megemlitett veszteségforrasok koziil a varakozas veszteségére. Ezt az eredményt, ha

a muszak teljes idejére kivetitjiik, elmondhatd, hogy gyakorlatilag a 12 6ras miiszakbol a
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crer

munkavégzéssel, a masik 6 6rdban pedig a gépre varnak.
A fent leirt szamitasok alapjan a teljes gyartésor szazalékos leterheltségét

elkészitettem, melynek eredményei a 2. és 3. szamu mellékletben taldlhatdo meg.
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8. Ertékaram elemzés a jelen allapotra vonatkozéan (CVSM)

Az én feladatom volt az operatorok sziikséges minimalis 1étszaménak meghatarozasa
mellett az értékaram elemzés elkészitése is. A 4.2.1. pontban mar feliiletesen érintettem,
hogy mit is takar az értékaram elemzés, igy mindazt alapul véve, most a gyakorlatban valo
hasznalatat szeretném bemutatni. Terjedelmébdl adoddan a teljes CVSM kimutatas a 4.
mellékletben lathato.

Az értékaram elemzést a Linamar altal hasznalt Excel-es formatumban készitettem el,
¢s az azokon dolgozd Osszes gépet gépszam szerint. Az egyes gépekhez kapcsolodoan az
alabbi adatokat adtam meg:

e Ciklusidd

o Fészekszam

e Miiszakszam

e Operatorszam
A selejtszazalék ¢értékét nem adtam meg kiilon a szerszamgépekhez, mert a teljes
gyartosorra vonatkoztatott selejtszdzalékkal szamolt a vallalat a taktusid6 meghatdrozéasa
soran.

A sorjazo és ellendrzd allomésok aktudlis allapotat is abrazoltam, azonban ez volt az
egyik legproblémasabb teriillet a gyartdosoron, igy a feliilvizsgalat sordn naprol napra
valtoztak a szamuk és feladataik. Az aktudlis iddszakban példaul a kézi sorjazast végzo
operatorok feladata volt a boroszkopos ellendrzés is. Ezen kaotikusnak mondhaté allapotok
miatt a veszteségek nélkiili taktusiddhoz viszonyitottam a sziik keresztmetszetet, és ez az
értékaram elemzésem egyfajta alapot nyujtott a selejtgyartast feliilvizsgalo kollegak

szamara.

3. tablazat. Adatok a taktusidé meghatarozdsahoz

TAKT TIME

‘ darab / miiszak 1244
| darab / hét 12433

\ darab / nap 2487

‘ Megrendelt darabszam

\ Munkanap 87

| Rendelkezésre allas
2

‘ muszakszam / nap
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munkaid6 / miiszak 11,25
|

10,00%
TT (sec) 32,587
Sz(k keresztmetszet GM: 21,06
Sz(k keresztmetszet Mazda: 31,78

Taktusidok meghatarozasa esetén a 3. tabldzatban lathatd adatokkal szdmol a vallalat.
Ebben az esetben nyilvan a rendelkezésre allast és a selejtszdzalékot nem kalkuldltam bele
a szamitasba, igy a taktusidd az (1) dsszefliggés szerint szamithato.

A szilik keresztmetszet a folyamat leghosszabb ciklusiddvel rendelkezd miivelete. Ez a
GM esetében a 200-as operacido, a Mazda esetében pedig az 500-as. Ahogyan a 3.
tablazatbol is lathatjuk mindkét gyartésor sziik keresztmetszete kisebb, mint az altalunk

vett taktusidd, tehat ebben az esetben mindkét gyartdsoron teljesiteni tudjuk a lehivast.

T

30,0

GM

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

OP 100 OP 200 OP 300-400 OP 500 SORIAZO ROBOT KEZI SORIAZAS BOROSCOP VIZUALIS ELLENGRZES

35,0

1T

30,0

25,0

20,0

10,0

50

0,0

OP 100 0P 200 OP 300-400 0P 500 SORJAZO ROBOT KEZI SORIAZAS BOROSCOP. VIZUALIS ELLENORZES

32. abra. A GM és a Mazda sor ciklusidejei az operaciok bontdasaban.
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A 32. dbran lathaté diagramokon abrazoltam a gyartésor operacioinak ciklusidejét,
melyen narancssarga vonallal jeloltem a taktusidot.

A diagramokra helyezett trendvonalbol lathatd, hogy alapvetden a gyartésor GM és
Mazda része is huzott sorként lett tervezve, jelen allapotban ez féleg a Mazda diagramjan
figyelhetd meg. A huzott sor azt jelenti, hogy a folyamat végén 1€v6 operaciok ciklusideje
rovidebb, mint a kozepén 1évo operacioké. Ezzel ki lehet kiiszobolni a pufferra termelést,
hiszen, ha a sor végi ciklusidok hosszabbak lennének, nagy pufferek halmozddnanak fol az
operaciok kozott, mely taltermelési, €s adott esetben raktarozasi veszteséget vonna maga
utan.

Az értékaram elemzés segitségével a pufferek mennyiségét és a folyamatos
anyagaramlast biztositd puffer idot is meghatarozhatjuk. A cég a gyartosor esetében a 10
perces pufferidot célozta meg, ami azt jelenti, hogy ha egy adott operacion probléma lép
fel, esetleg a gyartds valamilyen hiba miatt megall, akkor a puffer 10 percig tudja még
kiszolgélni az utana 1évé operaciokat. Ezt a pufferidot a jelen allapot szerint 32 darabos

pufferekkel kortilbeliil tartani tudjuk.
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9. Az operatorok létszamaban beiktatott valtoztatasok

9.1. OP 100
A 100-as operacion sem a GM, sem a Mazda esetében nem tortént valtoztatds a
gépkezeldk 1étszaméaban. Ez annak tudhaté be, hogy folyamatban volt a teljes operacio
automatizalasa, beleértve az eldtte torténd OP 70-es gravirozasi miiveletet is. Ettol
eltekintve a dolgozok létszamanak csokkentése csak gy johetett volna létre, ha a harom
szerszamgépet cellasitjuk, azonban tekintve, hogy az operacion dolgozd gépkezeldk

parhuzamosan gép beallitoi feladatokat is ellattak ez nem bizonyult redlis opcidonak.

........... .&.@b m%%

WA orve
Gurvirords
131612

60%

:

OP 100

§

B L e S S A A S A1

Z@

—IA TN OP 100 oo
130343 Garviresis

131611

Mazda GM

s rer

A 33. abran lathato 70-es és 100-as operacio azdta mar teljesen automatizalva fut,
tehat négy miiszakkal szdmolva Osszesen 28 emberrel kevesebb operatort igényel a
gyartésor. A Linamar Hungary Zrt. 3,6 milli6 forint éves koltséggel szamol egy dolgozora

vetitve, igy a (10) Osszefiiggés alapjan évi 100,8 millié forintot takaritott meg a cég a
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gyartosor ezen részének automatizalasaval. Nyilvan ez az adat az automatizalas

koltségeitdl fiiggetlentil értelmezendd.

3,6 x(7x4) = 3,6x28 = 100,8 (10)

Itt szeretném megjegyezni, hogy a gyartdsorrol levett dolgozdokat természetesen nem

bocsatotta el a cég, hanem mas gyartdsorok operacioira lettek atcsoportositva.

9.2. OP 200
A 200-as operaciok tekintetében mar torténtek valtoztatasok, hiszen a leterheltség
felmérése utan, melynek eredményei a 34. dbrdn lathatéak, mar lathatd volt, hogy

val6sziniileg egy operator harom gépet is tudna kezelni egyediil.
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két munkagépet kezel

Persze pusztan feltételezések alapjan nem vehetiink csak wgy le operatort a
gyartosorrdl, ezért a kovetkezd lépésben kombinécios tablakat szerkesztettem, melyek
segitségével grafikusan abrdzolva konnyen megfigyelhetd, hogy kiilonb6zd paraméterek

valtoztatasa soran hogyan alakulnak a ciklusidon beliili folyamatok.
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Linamar

LEAN MANUFACTURING WORKSHOP
STANDARD OPERATION COMBINATION SHEET

shifts/iweek 14 daysl/year 240
PART NO. ] Parts per cycle 4 |Tdrm‘me (sec)| 77 parts per day 1094 | parrspermonth | 22984
CUSTOMER | Minutes/Shifc 700 |pars pershife| 547 | parmsperweek | 7661 | parsperyear | 262671
Colour MAN. [ AUTO | WALK
STEP #| ‘OPERATION DESCRIPTION. 1=gresn start
210 e | e | Tee | ena S
3=blus
2 |132411 gépi id 1 7.0 27,0
3 132412 kézi csere idd 3 250 250
4 (132412 gépi idd 1 5.0 1.0 26,0
5 |Alkstrészeket mérBasztalhozvisz | 3 | 280 100 | 350
& |Mérés 1/1 4 darab 3 350 | &80 1230
T |Mérés 1741 3 1230 | 480 171.0
8 |Kiinduld helyzetbe vissza 3 | mo 100 | 1810
9 132411 kézi sere idd 3 | e10f 250 2080
10 |Vérakozési ids 4 | 2080 1010 7.0
B [TTTTT
2 LEAN MANUFACTURING WORKSHOP
I‘ STANDARD OPERATION COMBINATION SHEET
shifts/iweek 14 days/year 240
PART NO. Parts per cycle 6 Take time (sec)) 41 parts per day 2074 parts permonth | 43 556
CUSTOMER Minures/Shift 700 parts per shift| 1037 parts per week 14 519 parts per year 497778
Colour MAN. | AUTO | WALK
STEP# OPERATION DESCRIPTION 1=graen | start
2=red TIME TIME TIME end ¥ N X M O MU W m MO DO D DM W W MW DM N3N 3N 30 DN I0 3N 36 38 3N IT IR 30 3W N IO XX IN XM OM MG £
I=blus
1 [122413 gépi idd 1 2430 2430
2 |Alkstrész csere 122410-ben 3 250 250
3 132410 gépi idd 1 25,0 2400 2850
4 |Alkstrész csere 132412-ben 3 250 25,0 50.0
5 [132412 gépi idd 1 50.0 1.0 3510
& |Alkstrészeket mérdasztalhoz viszi 3 0.0 10.0 | 80.0
7 |Mérés elvégzése 1/1 8 darab 3 0.0 | 1320 1920
£ |[Kiinduld helyzetbe visszs 3 1920 | 100 2020
9 |Alkatrész csere 122412-ben 3 2020 | 250 2270
10 |Varakozasi idd 4 2270 | 160 2420
11 (132413 gépi idd 1 2430 2430 485,0

35. abra. A Mazda 200-as operacidjara készitett kombindacios tablak. A fenti esetben egy

gépkezelo két gépen dolgozik, mig a lenti esetben egy gépkezeld harom gépen.

A 35. dbra fels6 részén lathaté kombinacids tabla azt allapotot abrazolja, amikor egy

operator két gépen dolgozik, az alatta levé kombinacios tabla pedig azt mutatja meg, hogy

hogyan alakulnanak idéintervallumok, ha egy operator harom gépet kezelne. Ezen abran

lathato kombinacios tablak a Mazda sor 200-as operacidjara vonatkozoan késziiltek.

70ld szinnel abrazoltam a gépek ciklusidejét, kékkel az operator altal végzett

mozdulatok és mérések idejét, sargaval pedig azt az iddt, amit a dolgoz6 a gépre varva

eltolt. Az abran lathat6é sarga csikok gy gondolom elég beszédesek. Ha harom gépen

dolgozna az operator, akkor a minden darabos mérések elvégzése mellett 16 masodperc

varakozasi ideje marad, amig ez két gép esetén 101 masodperc, abban az esetben, ha a

minden darabos mérések mellett el kell végeznie a 1/41-es méréseket is.
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Ez utan kiszamoltam milyen modon valtoznak a leterheltségi értékek, ha két gépkezeld
dolgozik az operacion. Ez ugyan azon az elven tortént, mint ahogyan azt a dolgozatom 7.2
pontjaban részleteztem.

Az alkatrész csere és a mérések ideje ugyan annyi marad, hiszen ezekben nem torténik
valtozas, azonban mivel eggyel tobb gépet kell kezelnie a dolgozoénak, igy a teljes

mozgasidé megnd 30 masodpercre, tehat a mozgasidé a kdvetkezOképpen alakul:

(10 - 2)x3=15s (11)

A mozgasid6 tehat 15 masodpercre nd, a (4) és (5) képletekbdl pedig tudjuk, hogy az
egy darabra esd alkatrészcsere 12,5 masodpercet, a mérések pedig 17,2 masodpercet
vesznek igénybe. A szamitast a (7) Osszefliggés szerint folytattam, azonban itt is
figyelembe kellett venni, hogy mar harom munkagépre, tehat hat munkadarabra vonatkozik
a szamitds. Ennek megfeleléen az alkatrészcsere és mérések egy darabra esé idejét nem

néggyel, hanem hattal szoroztam, ahogyan ez a (12) dsszefiiggésben lathato.

(12,5%6) + (17,2x6) + 15 = 193,2 s (12)

Az operatorok munkasorrendje a 34. dabrdahoz képest a 36. dbra szerint valtozna, ha

fejenként harom gépet kezelnének.
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36. abra. A 200-as operdcion torténé munkavegzés igy oszlana meg, ha egy dolgozo

harom gépet kezel.

leterheltség szamitasat, igy ebben az esetben is igy tenném. Tehat a szamitast a (8)
Osszefiiggéshez hasonloan kellett folytatnom, vagyis ismét atlagolni kellett a dolgoz6 altal
kezelt gépek ciklusidejét. A 36. dbrdan megfigyelhetd, hogy az 1. operator az j felallasban

mely harom gépet kezeli, és ezen gépek ciklusideje gépszam szerint megkereshetd a 30.

dabrdn 1évé tablazatbol. Igy a gépek ciklusidejének atlaga:

240+2§5+256 — 250’3 S (13)

A (9) osszefiiggés elvét kovetve tehat kiszamitottam, hogy hogyan alakul az operator
leterheltsége:

193,2

it i 0fy =~ 0,
7503 xX100% =77 %

(14)

46



oP 200

132410 o
. I 2 132404
Auap ®__ ALAP 2

3

i\l

0,
&) B
0,
76%
1 “aar 4 4 3 )| aar

0P 200 OP 200 OP 200
132413 ||| ™/s 132812 || M/S 132415 132407 M/s 132406 || M/S 132405

Mazda GM

37. abra. Az optimalizalt operatori létszam utan igy alakulna a dolgozok szdazalékkos

leterheltége a 200-as operacion.

Ha a 34. dbrat Osszehasonlitjuk a 37. dbraval lathatjuk, hogy mindenképpen
elérelépést jelent, ha egy operatort levesziink a gyartdsor ezen részérdl, ennek megfelelden
ez meg is tortént, és az OP 200-as operaciokon mar a 37. abra szerint torténik a
munkavégzeés.

Ha a 9.1. pontban leirtakhoz hasonléan megnézziik, egy miiszakban két dolgozot
sikeriilt levenniink az 200-as operaciokrol, ez pedig négy miiszakra nézve nyolc ember. Az
egy fore jutd 3,6 millié forinttal szamolva, amennyibe a cégnek keriil egy operator éves
szinten, a (15) dsszefiiggésben meg is kapjuk, hogy ezzel a mddositassal évi 28,8 millid

forintot takaritott meg a véllalat.

3,6 X(2x4) = 3,6X8 = 28,8 (15)

9.3. OP 300-400
A 300-400-as operaciokon dolgozod gépkezelok létszaman nem lehetett faragni,
ugyanis a 38. abrabdl is jol lathatd, hogy az operaciok igy is a sziikséges minimalis

létszammal futnak.
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38. abra. A 300-400-as operacion dolgozok szazalékos leterheltségei.

9.4. OP500
Az 500-as operacion dolgozo gépkezelok leterheltségének szazalékos értékei

megfigyelhetéek a 39. abran. A 200-as operacidhoz hasonldan itt is egybdl észreveheto,

hogy a sziikséges minimalis 1étszamnal tobb operator dolgozik.
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OP 500 OP 500
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Mazda GM

39. abra. Az 500-as operacion dolgozok szazalékos leterheltségének eredmeényei, mialatt

ot ember dolgozott a teriileten.

48



Ebben az esetben is elkészitettem a kombinacids tdblakat, méghozza arra a két

verzidra, amikor is egy operator két gépen, €s egy operator harom gépen dolgozik. Az

eredményekbdl ismét jol kivehetdek a kiillonbségek, a 40. abrdn lathatd, hogy harom gép

esetén sokkal kedvezObben alakul a dolgozd hasznos idejének beosztdsa, mint két gép

kezelése soran. Ez az ébra a 35. abrdhoz hasonldan szintén a Mazda sor adatait mutatja.

Linamar

LEAN MANUFACTURING WORKSHOP

STANDARD OPERATION COMBINATION SHEET
shifts/iweek 14 days/year 240
PART NO. Parts per cycle 8 Take time (sec) 49 parts per day 1701 parts permonth | 35727
CUSTOMER Minutes/Shift 700 parts per shift 851 parts per week 11 909 parts peryear | 408 304
Colour MAN. | AUTO | WALK
STEP# OPERATION DESCRIPTION 1=green | start
2=rea TiME | TiME | TIME | ona [ s m s e e v e e e e s e e e e e e . -
S=bius
1 |130391 gépi idd 385.0 3850
2 |Kézi csere idd 120482-ban 3 45,0 45,0
4 (130482 gépiidd 450 | 3880 4210
5 |Alkatrészeket mérdasztalhoz visz 3 45,0 15,0 | 80.0
& |Mérés 1/1 8 darsb 3 60.0 6.0 158,0
7 |Alkatrészeket 13dsba tesz 8 darab 3 156,0 20,0 | 176.0
&  |Kiindulasi helyzetbe &Il 3 176.0 10,0 | 188.0
8 |Kézi csere idé 120391-ben 3 1880 | 450 2310
10 |Varskozasi idd 4 2310 | 1640 3950
11 3
= LEAN MANUFACTURING WORKSHOP
r STANDARD OPERATION COMBINATION SHEET
shiftsiweek 14 days/year 240
PART NO. Parts per cycle 12 Take ime (sec) 33 parts per day 2552 parts permonth | 53 590
CUSTOMER Minurtes/Shift 700 parts pershift| 1276 parts per week 17 863 parts peryear | 612 456
Colour MAN. | AUTO [ WALK
STEP# OPERATION DESCRIPTION 1=gresn | stert
2=red TIME TIME TIME ONd | * * ® ® ® ® w ® wow v O O e W W O S W 3% I IF DN 3N 3 3 TV DN 3N MR IR DN DN OO M M TN MR O W (R OF OF e -
I=bius
1 [130283 gépi idd 1 395,0 3950
2 |Kézi csere idd 120491-ben 3 45,0 45,0
3 1130491 gépi idd 1 45,0 386.0 4310
4 |Kézi csere idd 120298-ban 3 450 45,0 90,0
5 [12303298 gépi idd 1 90.0 83,0 4520
& |Alkatrészeket mérdasztalhoz visz 3 9.0 15,0 | 105.0
7 |Mérés 1/1 12 darab 3 1050 | 1440 2430
s Alkstrészeket 13dsba tesz 12 3 245.0 200 | 2680
darab
2 |Kiindulasi helyzetbe sl 3 269.0 10,0 | 279.0
10 |Kézi csere idd 120262-ban 3 2730 | 45.0 3240
11 |Varakozasi idd 4 3240 | T1.0 3850
2 s |

40. abra. Mazda OP 500-40z tartozo kombindcios tablak. A fenti dbrdzolja a két gépre,

mig a lenti a harom gépre vonatkoztatott allapotot.

Két gép esetében, miutdn a dolgoz6 letudja az alkatrész cseréket, és a méréseket, 164

masodpercet varakozik a gép ciklusidejének végére, mig harom gép esetén ez a varakozasi

1d6 71 mésodpercre csokken, azonban vegyiik figyelembe, hogy ezekben az esetekben csak

a minden darabos méréseket végzi el az operator, tehat ha egy masik gyakorisaga mérést is

végeznie kell, ez az id6 még tovabb csokken, ahogyan két gép esetén is csokkenne.
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A uj allapot szerinti leterheltségek szamolasa teljes egészében a 9.1. pontban leirtak

szerint ment végbe, ezen szamitasok eredményei a 41. dbran lathatoak.
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41. abra. Az OP 500-on dolgozo gépkezelok szazalékos leterheltsége a operatori létszam

minimalizalasa utan.

Ha a 39. dbrat 6sszevetjik a 41. dbrdaval tisztan lathato, hogy ebben az esetben is
sikeresnek mutatkozik a létszdm csokkentése, igy a szamitdsaim alapjan az 500-as
operacion is bevezette a cég a fent targyalt valtoztatasokat.

Ezen az operacion megint két operator szabadult fel miliszakonként, mely Osszesen
nyolc embert jelent, ha a teljes gépkezel6i létszamra, vagyis négy miszakra
vonatkoztatunk. Igy az eldzéekhez hasonléan itt is ki lehet szdmitani a cég megtakaritasat

ezzel a 1épéssel, ezt a szamitast a (16) Osszefliggés irja le.
3,6 X(2x4) = 3,6x8 = 28,8 (16)

A szamitads egyértelmlien mutatja, hogy az 500-as operacion dolgozd gépkezeldk

1étszaméanak minimalizalasaval Gjabb évi 28,8 millio forintot takaritott meg a véllalat.
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10. Jovo allapot értékaram elemzése (FVSM)

A Jelen allapot utan természetesen a jovO allapot értékaram elemzését is el kellett
készitenem, azonban ez csak az altalam végzett munkénak kd&szonhetd valtozasokat
tartalmazza. Mivel feladataim sordn az operatorok minimalis létszamanak meghatarozésa
volt a cél, ezért a jovo allapot értékaram elemzésében is csak az operatori 1étszamban
torténtek valtozasok, melyek sem a ciklusidokre, sem a pufferidokre, sem a taktusiddére
nem volt hatassal. Azonban mégis sziikség volt ezen allapotvaltoztatasok értékaram
elemzésbe vald integralasdhoz, hiszen az altalam készitett VSM-eket tobb, a gyartosor
feliilvizsgalataban dolgoz6 kollega felhasznalta sajat munkaja soran.

A jov0 allapotra vonatkoz6 értékdram elemzésem az 5. Szamu mellékletben talalhato.
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11. Osszegzés

A Linamar Hungary Zrt.-nél tolt6tt szakmai gyakorlatom soran lehetéségem volt
részletesen megismerkedni a kiilonb6zé lean eszkdzokkel, és azok gyakorlati
alkalmazasaval, mely egy egészen izgalmas és érdekes teriiletet fedett fel eléttem. Részt
vettem a GM-Mazda Injector Body gyartdosor LPS feliilvizsgalataban, amely soran a
munkammal hozzajarultam ahhoz, hogy pénziigyi szempontbol optimalis valtoztatasokat
1épjen meg a vallalat. A gyartdsoron azota is folyamatos fejlesztés folyik, azonban a vevoi
igények a darabszamokat tekintve radikalisan megvaltoztak, igy mar csak GM alkatrészek
késziilnek az adott gyarteriileten. A Mazda injektorok gyartasara létrehoztak egy kiilon
,»Kis” gyartdsort, ugyanis kifutd széria 1évén ezt az alkatrészt mar csak kis darabszamban
rendelte meg a vevo.

A munkam alatt, valamint a dolgozatom irasa kdzben is rengeteget tanultam és sok
tapasztalatra tettem szert, igy ezaton szeretnék Kkoszonetet nyilvanitani kiilsé
konzulensemnek Szab6 Zsoltnak, valamint bels6 konzulensemnek Dr. Jakab Sandornak,

hogy munkéjukkal és tdimogatasukkal lehetové tették, hogy ez a szakdolgozat elkésziiljon.
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