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BIRKAS KATALIN*

A mindségirdnyitdsi rendszer fejlesztése egy

autoipari gydrban

Osszefoglalas: A cikkem egy autoipari beszallité vallalatnal mikodé HCP3
vizsgaldcella fejlesztését mutatja be, melynek a célja a gyartasi teriilet nove-
lése, a munkafolyamatok optimalizalasa és a selejtarany csokkentése volt. A
cella fizikai atalakitasa, az ergondmiai fejlesztéssel és az automatikus selejtki-
emel6 rendszer bevezetésével jelentdsen javitotta a termelékenységet, csok-
kentette a hibas termékek ardnyat, valamint novelte a munkavallalok elége-
dettségét. A fejlesztések eredményeként a gyartasi kapacitas as a folyamatok
hatékonysaga szamottevéen nétt.

Kulcsszavak: Vizsgaldcella, selejtkiemel rendszer, térkihasznalds, ergonomia,
gyartasi hatékonysag, statisztikai modellezés, lean modszerek.

Abstract: My article presents the development of the HCP3 testing cell used
at an automotive supplier company, aimed at increasing the production area,
optimizing workflows, and reducing the scrap rate. The physical redesing
of the cell, together with ergonomic improvements and the implementation
of an automatic scrap removal sistem, signifocantly improved productivity,
reduced the proportion of defective products, and increased employee satis-
faction. As a result of these developments, both the production capacity and
the effeiciency of the processes increased substantially.

Keywords: Testing cell, scrap removal sistem, space utilization, ergonomics,
production efficiency. statistical modeling, lean methods.

Bevezetés

Az autégyartas folyamatosan valtozé ipardg, melynek fejlédését elsésorban
a technoldgiai djitasok és az innovacid vezérli. Az autok mar nem csupan
kozlekedési eszkozokként szolgalnak, hanem gazdasagi és kulturalis emlékek
is lettek.
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Kezdve Karl Benz els6 autojatdl 1885-ben, az autdgyartas 4j szintre emelkedett Henry
Ford tomegtermelési modszereivel. Napjainkban az autdipar a technoldgia és inno-
vacio6 fellegvarava valt, ahol a mindség ellenérzése és a termékek nyomon kovetése
kiemelt fontossagot kapott.[1] Az autogyartas terén az innovdcid és fenntarthatosag
egyre fontosabb szerepet jatszik és a globalis trendek alakitjak az iparag jovéjét. Az
autoipar dinamikdja és valtozatossiga garantdlja azt, hogy az autok tovabbra is a
technoldgiai fejlédés és fenntarthatdsag szimbdlumaként fognak fennmaradni a ko-

vetkezé évtizedekben.

FELVETETT PROBLEMAK

Egy autdipari beszallité cégnél a gyartas folyamata soran az egyik legnagyobb prob-
léma az optimalis helykihasznalas biztositasa. Az ipari termelésben minden négyzet-
méter szamit, és a rendelkezésre allo tér hatékony felhasznédlasa kozvetlen hatdssal
van a gyartasi kapacitasra, a termelés folyamatossagdra és a koltségek alakulasara. A
vizsgaldcella esetében a tervezési kihivasok kozé tartozott, hogy a cella tul nagy terii-
letet foglalt el a gyartdsorok tertiletén. Ez nemcsak a gydrtasi folyamat rugalmassagat
korlatozta, hanem a tovabbi berendezések telepitésének lehet6ségét is akadalyozta.
Az ipari gyartdsi folyamatokban a tér optimalis kihasznalasnak igen nagy jelentsége
van, kiilondsen akkor, ha a termelés novelése a cél. A tul nagy vizsgaldcella korlatoz-
ta a gyartosorok kozotti atjarhatosagot és rugalmatlanna tette a gyartosor bovitését.
Emellett a cella elrendezése miatt a munkavallaloknak nagyobb tavolsagokat kellett
megtenniiik a killonbo6zé feladatok elvégzéséhez, ami novelte a munkafolyamatok
id6igényét és csokkentette a termelékenységet. Az ergondmia kérdése is fontos szere-
pet jatszott. Az ergondmiai szempontbodl kedvezétlen munkakornyezet hossza tavon
csokkentheti a munkavallalok teljesitményét és novelheti a munkahelyi megbete-
gedések kockazatat, ami végsd soron termelékenységcsokkenést és magasabb mun-
kavallaloi fluktuaciot eredményezhet.[2] A tal nagy cella altal kényszeritett 47 db
munkamozdulat és a nagy tavolsigok megtétele hozzajarultak a munkavallalok
faradtsagahoz, ami csokkentette a munkateljesitményt. A gyartasi folyamat soran
elkertilhetetlentil el6fordulnak hibas termékek. Ezek megfelel6 kezelése azonban
kiemeltjelentdségilia termelési hatékonysag fenntartasa érdekében. A HCP 3 cella ere-
deti miik6dési struktirajaban a hibas termékek visszajutottak az operatorhoz a kezdd
pozicidba, aki igy kénytelen volt id6t és energiat forditani azok manualis kezelésére.
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Ez a gyakorlat jelentds terhelést rott a gépkezelé operatorra, aki igy kevesebb figyelmet tudott for-
ditani a hibatlan termékek el8éllitdsara, ami tovabbi mindségi problémakhoz vezethetett. Ez a visz-
szajuttatasi folyamat tobb szempontbdl is hatranyosan befolydsolta a gyartas hatékonysagat. Egy-
részt megndvelte a gyartasi ciklusidét, mivel az operatornak rendszeresen meg kellett szakitania
elsédleges feladatait a selejtek kezelése érdekében. Masrészt fokozta a munkavallalok fizikai és mentalis
terhelését, ezaltal hosszu tavon novelte a munkahelyi stresszt és csokkentette a dolgozoi elégedettsé-
get. Harmadrészt, a hibas termékek visszatéré megjelenése csokkentette a gyartasi folyamat folyama-
tossagat és stabilitasat, mivel az operatorok figyelme megoszlott a kiillonboz6 termékkategoriak kozott.
A hibas termékek kézi kezelése raadasul tovabbi kozvetett koltségeket is generdlt, hiszen a selejtek uj-
bdli feldolgozasa vagy javitasa nemcsak eréforrasokat emésztett fel, hanem a gyartdsi lanc tovabbi
pontjain is fennakaddsokat okozhatott. Mindez Osszességében rontotta a vallalat gazdasagi teljesit-
ményét, és csokkentette annak versenyképességét. Az 1. dbra jol szemlélteti a selejtkiemeld felépitését.

1. dbra. Selejtkiemel 6

Forras: Harman Becker Kft kézikonyve alapjan.
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Anyagok és modszerek

A vizsgalodcella teriiletének csokkentése a gyartasi hatékonysag novelése érdeké-
ben to6bb mérnoki és ipari optimalizalasi mddszertanhoz is kapcsolhato. A szakiro-
dalomban megtalalhaté szamos fogalom és mddszer:

— Cellatervezési optimalizalas (Cellular Layout Optimization) [3].

Ez a gyartérendszer-elrendezési stratégia célja a munkafolyamatok hatékony
szervezése. A mddszer: Lean-gyartas keretein beliil torténik.

Célja: anyagmozgatasi tavolsag csokkentése, operatorok terhelésének optimalizalasa,
térkihasznalas javitdsa. Az alkalmazott Matematikai modell gyakran layout optimi-
zation problémak formajaban jelenik meg: (1)

Az optimalizalasi célfiiggvény az anyagaram és a cellak kozotti tavolsag szorzatdanak

minimalizaldsa:
n n
minZZfU dy; (1)

i=1j=1

Ahol:

fi;: anyagaram az i és j celldk kozott.

d,;: fizikai tévolsag az i és j cellak kozott.[3]

SMED (Single-Minute Exchange of Die)
Nemcsak szerszamcserékre, hanem 4tallasi idé hely minimalizalasara is alkalmaz-
hatd. A cella attervezése ebbe a modszertani korbe is beilleszthetd, killonosen, ha:
csokkent a gépek kozotti atjarasi id6, gyorsult a tesztelés.
Lean Manufacturing — 5S-modszer

Ha az atalakitas soran a rendszerezés, selejtezés, vizualizacid, sztenderdizalas szem-

pontjai érvényesiiltek, akkor az 5S-rendszer alkalmazasardl is beszélhetiink:
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— Seiri (Szelektdlds) [1] Nyéradi, A.-Kocsi,
- Seiton (Rendszerezés) B.-Tornyos, I.-Budai,
~ Seiso (Tisztitas) I (2016): Optimiza-

. . " tion of automotive in-
- Se11.<etsu (Szabvanyositas) dustry’s manufactur-

- Shitsuke (Fegyelem) [1] ing process with lean
tools. International
Journal Of Engineering
Térkihaszndldsi hatékonysdg (Space Utilization Efficiency) And Management Sci-
ences (Ijems), 1., (2.).
- Matematikailag jellemezhet6 példaul az alabbi képlettel: (2)

_ Ahasznos - )
n= “Ateljos 100% ()
Ahol:
- A :hasznos gyartasi teriilet (m?)

- A, :teljes rendelkezésre 4ll6 teriilet (m?)

teljes

- n: terkihasznaldsi hatékonysag [2]

MTM (Methods-Time Measurement) vagy
MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

- Ha az attervezés célja a munkafolyamatok gyorsitdsa, akkor alkalmazhato a miivele-
ti sorrendek idéalapt elemzése. Ilyenkor a munkafolyamatokat szekvencidkra bont-
jak, és azok id6igényét optimalizaljak. A 2. dbra mutatja a téroptimalizalds valtozasat,
ha a vizsgalo teriiletet csokkentjiik akkor a gyartasi teriilet novelhetd.

2. dbra. Téroptimalizdlds a gydrtds teriiletén

Before After

Tester Cell
Production ’ Production

Area Area
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A selejttermékek modellezése meghatarozo jelent6ségli a mindségmenedzsment, a gyartasoptimali-
zalas és a koltségelemzés szempontjabol. A selejt olyan termék, amely nem felel meg a mindségi el6ira-
soknak, és nem adhat el vagy nem hasznalhat6 fel eredeti céljara. A modellezés célja, hogy eldre jelezze,
analizalja vagy minimalizalja a selejtaranyt.

Munkam soran célul tliztem ki a selejtarany eldrejelzését és annak csokkentését, gyartasi hibak okainak
feltardsat és nem utolso sorban a mindségjavito intézkedések hatékonysaganak mérését. A harom model-
lezési lehetdség koziil:

a) Statisztikai modellek

- Poisson- vagy binomidlis eloszlds: ha a selejt ritka esemény.

- Linedris regresszio: sszefiiggés a selejtarany és a gyartasi paraméterek kozott.

- ANOVA/DOE (Design of Experiments): milyen tényez6k befolyasoljak leginkabb a selejtet.

b) Gépi tanulds (Machine Learning)

- Dontési fa/random forest: fontos hibaforrasok feltérképezése.

- Logisztikus regresszio: selejtes vs. nem selejtes osztalyozas.

- Neurdlis halék: 6sszetett mintak felismerése.

- Klaszterezés: selejtek tipus szerinti csoportositasa (pl. hibak okai szerint).

¢) Id6soros modellek

- ARIMA/Holt-Winters: selejtarany idébeli alakulasa

- Felhasznalhat6 a karbantartdsi ciklusokkal vagy gépallapot-valtozassal vald korrelacié vizsgalatara, a
statisztikai modellezést vettem alapul.

Amikor a selejtaranyt nemcsak megfigyelni, hanem el6re jelezni és csdkkenteni szeretnénk, sziiksé-
giink van arra, hogy:
— Megértsiik a folyamatban rejld véletlenszer(i ingadozas (kozismerten ,,sz6ras”) szerkezetét.
- Formalisan kapcsolatot teremtsiink a potencidlis beallitasok, kornyezeti valtozok és a selejt kozott.
- Kisérletileg bizonyitsuk, mely tényez6k és szintjeik vezetnek a hibalépcsé meredek zuhanasahoz.

E harom feladatot a Poisson-eloszlas, a linedris (és altaldban: regresszids) modellek, valamint a kisérlet-
tervezés (Design of Experiments - DoE) harmas eszkoztara kimagasléan jol lefedi.

A Poisson-modell szerint, ha a hibak ritkak, fiiggetlenek és a megfigyelt minta nagy, akkor darabsza-
muk Y jé kozelitéssel Poisson-eloszlast kovet: (3)
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Ahol a A paraméter a vart hibaszam/intervallum. A modell alkalmazhatdsaganak
f6 matematikai feltételei, hogy az események egymastol fiiggetlenek legyenek, kis
hibavaldszintség legyen, és allando legyen az atlagos gyakorisag.

A linearis regresszid esetén az alapmodellt az alabbi képlet adja:(4)

Y=8+3" BiXi+e 4)

ahol
- Y - pl. selejtdarabok szdma vagy aranya,
- X, — hdmérséklet, nyomds, gépdra-szam stb.

A {6 matematikai feltételek kozott a paraméterek erds linearitasa, illetve a hibak
normal eloszlasa szerepel. A mddszerrel meghatarozhatdk az ok-okozati dsszefiig-
gések, példaul adott tényez6 egységnyi valtozasa varhatéan hany darab hibat general
(vagy épp sziintet meg). A megfelel6 beallitasok mellett elGre jelezheti a selejtet.

A kisérlettervezés (DOE) alapelve, hogy létrehozunk egy szisztematikus, statisz-
tikai keretet a tényez6k és interakcidik ellenérzott véaltoztatasara, hogy ok-okozati
hatasok minél kevesebb futdssal kidertiljenek. Az ANOVA-tabla példdul megmu-
tatja, mely hatdsok/interakciok szignifikdnsak, a modell altal kapott valaszfeliilet
2D/3D vizualizacidja pedig segit a selejt minimumdnak meghatarozasaban.

Osszefoglalva:

— A ritka, fuggetlen hibak matematikai leirdsara statisztikai modellek alkalmazha-
tok, amelyek az SPC-kartydk kialakitasdnak alapjaul szolgélnak.

- Linearis (illetve GLM-) regresszi6 a folyamatvaltozok és a hibaarany kozti dssze-
tiiggés kvantifikalasara és el6rejelzésére hasznalatos.

- A DoE pedig kifejezetten a kisérleti optimalizalast teszi lehetévé, hogy célzottan és
gyorsan minimalizald a selejtet.

E hérmas egymast erdsitve vezet adatorientalt, robusztus mindségjavitashoz. [4]
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Eredmények

A CELLA FIZIKAI ATALAKITASA

A fenti problémdk megoldasa érdekében a vizsgaldcellat atalakitottuk tgy, hogy csokkentsiik a teriilet-
igényét és noveljiik a gyartasi folyamat hatékonysagat. Az atalakitas egyik f6 célja az volt, hogy a cella
kisebb fizikai méretekkel rendelkezzen, ugyanakkor megtartsa funkcionalis képességeit. Az atalakitas so-
ran a cella bels elrendezését tjra terveztiik, hogy minimalizéljuk a sziikséges helyet, és optimalizaljuk a
munkafolyamatok elrendezését. Az optimalizalas soran figyelembe vettitk a munkafolyamatok sorrendjét
és a munkavallalok mozgasanak sziikségességét. A belsd elrendezés ujra tervezésével sikertiilt csokken-
teni a munkavallalok altal megtett tavolsagokat, ami nemcsak id6t takaritott meg, hanem hozzdjarult a
munkafolyamatok folyamatossaganak fenntartdsahoz is. A kisebb cella kialakitasa lehet6vé tette, hogy a
gyartosoron tovabbi berendezéseket telepitsenek, novelve ezzel a termelési kapacitast. Az atalakitas so-
ran kiilonos figyelmet forditottunk az ergondmiai szempontokra is. A munkateriilet optimalizaldsa révén
csokkentettiik a munkavallalok fizikai terhelését, ami hozzajarult a munkavégzés hatékonysaganak néve-
léséhez. Az ergondmiai fejlesztések hosszu tavon javitottak a munkavéllalok egészségét és elégedettségét,
ami kozvetleniil hozzajarult a termelékenység noveléséhez és a fluktuacio csokkentéséhez.

Az atalakitds masik fontos része a munkateriilet rugalmassaganak novelése volt. A kisebb cella lehetévé
tette a gyartosor konnyebb dtrendezését, ami gyorsabb reagalast tett lehetévé a termelési igények valtoza-
saira. Ez a rugalmassag kiillondsen fontos a valtozé piaci kornyezetben, ahol a vallalatoknak gyorsan kell
alkalmazkodniuk a kereslet ingadozasaihoz és az 4j termékek bevezetéséhez.

SELEJTKIEMELO RENDSZER BEVEZETESE

- Egy automatikus selejtkiemel6 rendszer keriilt bevezetésre, amely valds idében észleli a hibas terméke-
ket, majd azokat kivonja a gyartasi folyamatbdl. A rendszer érzékel6kkel (pl. kamera, szenzor) mikodik,
amelyek adatokat szolgaltatnak egy programozott vezérlGegységnek. A selejtek automatikus eltavolitasa
lehet6vé tette, hogy az operator kizardlag a hibatlan termékekre 6sszpontositson. Az operatori hatékony-
sag valtozdsa, egyszerli munkaterhelési modell: (5)

_ Thasznos (5)

Ttelies
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Ahol:
e, - OPeTatorok dltal hibamentes termék eldallitasara forditott ido.
= T, teljes munkaidd (hibak kivondsaval egyiitt).
- E: hatékonysag.
- A hibas termékek aranyat meghatarozhatjuk az alabbi egyszerii képlettel: (6)

Q = ~hibis 1000,

Ngsszes

(6)

Ahol:
— N, :ahibas termékek szama.

hibas

- N, :az Osszes legyartott termékek szama.

Osszes

- Q: hibaarany (%).
Az automatikus selejtkiemel$ rendszer mikodését a 3. dbra szemlélteti. [4]

3. dbra. Automatikus selejtkiemelési rendszer jelfolyam dbrdja
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Az 4j selejtkiemel$ rendszer automatikusan észlelte a hibas termékeket, és azokat azonnal kivonta a
gyartasi folyamatbol, igy az operdtoroknak nem kellett manualisan foglalkozniuk azok kezelésével. Ez a
megoldds tobb szempontbdl is elényos volt. El8szor is, hogy az operatorok igy tobb idét és figyelmet tud-
tak szentelni a hibatlan termékek eldallitdsara, ami javitotta a termelés hatékonysagat és a termékmind-
séget. Masodszor, a selejtkiemeld rendszer bevezetése csokkentette a hibas termékek aranyat a gyartasi
folyamatban. A hibas termékek automatikus kivonasa lehet6vé tette, hogy a gyartasi tevékenység folya-
matosan a megfelel6 mindségu termékekre Gsszpontositson, ami hozzéjarult a végtermékek mindségének
javitasahoz. A jobb termékmindség nemcsak a vallalat hirnevét erdsitette, hanem lehetdséget adott arra is,
hogy 4j piacokra Iépjenek be, novelve ezzel a piaci részesedést. Harmadszor, a selejtkiemel6 rendszer beve-
zetése csokkentette a munkavallalok terhelését. Az automatikus hibakezelés révén az operatorok kevesebb
stressznek és nyomasnak voltak kitéve. A 4. dbra szemlélteti, hogy a selejtkiemel6 bevezetésével nétt a jo
termékek aranya.

4. dbra. A hibds termékek alakuldsa az elmiilt években
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A rendszer alapjat egy fejlett érzékelérendszer képezi, amely képes valds id6ben észlelni a gyartasi hi-
bakat. Ez az érzékel6rendszer kiilonb6z6 technoldgiakat alkalmazhat, példdul optikai szkennereket, kame-
rakat, hoérzékelSket vagy akar hangalapu érzékelSket is, hogy azonositsa a hibas termékeket. Az érzékel6k
altal gytijtott adatokat egy kozponti vezérlérendszer dolgozza fel, amely azonnal dontést hoz a selejttermé-
kek kivezetésérdl. A vezérlérendszer beprogramozott szabalyok alapjan mukodik, amelyek meghataroz-
zak, milyen hibak esetén kell a terméket selejtnek mindsiteni. Ezeket a szabdlyokat folyamatosan lehet fi-

nomhangolni és frissiteni a gyartasi folyamatok elemzése és a hibak gyakorisdganak megfigyelése alapjan.
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e

A rendszer integracidja a gyartosor tobbi részével lehetévé teszi, hogy a hibas termékek automatikusan
eltavolitasra keriiljenek anélkill, hogy megszakitanak a gyartasi folyamatot. A technoldgia masik kulcs-
fontossagu eleme a rendszer adatgyUjtési és elemzési képessége. A selejtkiemel6 rendszer folyamatosan
ellendrzi a gydrtasi folyamatot, és részletes adatokat rogzit minden egyes hibas termékrél. Ezek az adatok
fontos informdcidkkal szolgalnak a hibak forrasanak azonositasahoz, lehet6vé téve a gyartasi folyamat
tovabbi finomhangolasat és a hibaarany csokkentését.

A MUNKAVALLALOK ELEGEDETTSEGE ES MUNKAHELYI LEGKOR

A vizsgalocella atalakitasa és a selejtkiemeld rendszer bevezetése nemcsak a gyartasi folyamatot érintette,
hanem kozvetlen hatassal volt a munkavallalokra is. Az ergondmiai fejlesztések és a selejtkezelés auto-
matizaldsa jelent6sen megkdnnyitette az operatorok munkajat, ami pozitivan befolyasolta a munkahelyi
légkort és motivaciot.

A munkavallalok visszajelzései alapjan az Uj rendszer bevezetése csokkentette a manualis hibakezelési
feladatok szamat, ami lehetévé tette szamukra, hogy a valodi hozzaadott értéket teremt6 feladatokra kon-
centraljanak. A stressz szint csokkenése mellett a dolgozdk arrdl is beszamoltak, hogy a munkakdrnyezet
javulasa pozitivan hatott a fizikai és mentalis egészségiikre. Az ergonomiai szempontok figyelembevétele
példaul csokkentette a mozgasszervi problémék el6fordulasat, ami hosszu tavon javitotta a dolgozok jolétét.

Emellett a munkavallalok bevonasa a fejlesztési folyamatba novelte az elkotelezettségiiket és a rendszer
iranti bizalmukat. A dolgozok aktiv részvételének koszonhetden az Gj rendszerek bevezetése zokkendmen-
tesebb volt, és a munkahelyi 1égkor is javult. A munkahelyi elégedettség novekedése kozvetleniil hozzaja-
rult a fluktuacié csokkenéséhez, ami hosszu tavon stabilabb és produktivabb munkaerét eredményezett.

JOVOBELI FEJLESZTESEK

Bar a selejtkiemel6 rendszer bevezetése jelentds elrelépést jelentett a hibas termékek kezelésében, a tovabbi
automatizalas lehetségei még mindig nyitottak. A jovébeli fejlesztések soran érdemes lehet fontolora ven-
ni az automatikus osztilyozo- és elemzd rendszerek bevezetését, amelyek tovabb névelhetik a hibés ter-
mékek kezelési hatékonysagat. Az ilyen rendszerek képesek lennének azonnal azonositani és osztalyozni a
hibakat, lehetové téve a gyartasi folyamatok még gyorsabb és hatékonyabb finomhangolasat.

A jovébeli fejlesztések soran érdemes lehet meggondolni a gyartasi cellak modularis kialakitasat is. A
modularis kialakitds lehetévé tenné a cellak konnyebb és gyorsabb dtrendezését a termelési igények valto-
zasainak megfelelGen.
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Ez a rugalmassag kiilonosen fontos a gyorsan valtozo piaci kdrnyezetben, ahol a vallalatoknak gyorsan
kell alkalmazkodniuk az 4j termékek és technoldgiak bevezetéséhez.
A modularis kialakitas emellett lehet&séget biztositana arra, hogy a gyartasi folyamatok kénnyebben bé-
vithetdk legyenek, ami kiillonosen fontos a novekvo termelési igények kielégitése érdekében. Ez a rugal-

massag lehetdvé tenné a vallalat szamadra, hogy gyorsan reagaljon a piaci lehetdségekre, és novelje verseny-
képességét.

Osszefoglalés

A cikkemben egy autoipari beszallito cégnél gyartott PCB-khez kapcsolddé HCP 3 vizsgaldcella fejlesztése
kertlt bemutatdsra. Az dtalakitds célja egyrészt az volt, hogy noveljitk a gyartasi teriiletet. A cella eredetileg
nagy helyet foglalt el, ami akadalyozta a gyartasi folyamatok hatékonysagat és tovabbi cellak letelepitését.
Az atalakitas révén sikertilt a cella méretét csokkenteni, ezzel teret nyerve és lehet6vé téve a tovabbi cellak
zokkendmentes telepitését. Ezen kiviil bevezetésre kertilt egy selejtkiemeld rendszer is, ami javitotta a hi-
bas termékek kezelését. Kordbban a hibas termékek visszakeriiltek az operatorhoz a kezd6 pozicidba, ami
megndvelte a gyartas idejét és novelte a hibalehetségeket. Az 4j rendszer automatikusan kiemeli a selejtes
terméket a gydrtasi folyamatbol, csokkentve a hibas termékek visszafordulasat, és ezzel jelentds idémeg-
takaritast értiink el.

A vizsgaldcella dtalakitasa és a selejtkiemel rendszer bevezetése egylittesen jelentés mértékben novelte
a termelési kapacitast. A kisebb cella kialakitasa lehetévé tette tovabbi berendezések telepitését, ami no-
velte a gyartdsor termelési kapacitasat. Emellett a selejtkiemel6 rendszer bevezetése csokkentette a hibds
termékek aranyat, ami kozvetlentil hozzajarult a termelékenység névekedéséhez. A termelési kapacitas
novekedése lehetévé tette a vallalat szamdra, hogy nagyobb mennyiségben és gyorsabban allitson el
termékeket, ami kiilonosen fontos a versenyképes piacokon, ahol a gyorsasag és a rugalmassag alapvetd
kovetelmények. A megnovekedett termelési kapacitas emellett hozzajarult a vallalat bevételeinek noveke-
déséhez és a koltségek csokkentéséhez, mivel a nagyobb mennyiségii termelés lehetévé tette a gazdasago-
sabb mukodést. Az atalakitasok eredményeképpen a gyartasi hatékonysag jelent6sen javult, a selejt vagy
javitandd termékek kezelése atlathatobb, konnyebb lett. Az 4j rendszer bevezetése egyértelmien pozitiv
hatassal volt a termelésre, javitja a munkahelyi kornyezetet és novelve a termelékenységet.

Koszonetnyilvanitds:

A szerzé eziton is koszonetét fejezi ki a Harman Becker Kft.-nek a fejlesztés megvaldsitasahoz és a cikk
elkészitéséhez nyujtott timogatasaért.
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