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1. Bevezetés

A dolgozat célja, hogy egy gyaregység cellarendszerli gyartasi folyamatanak
hatékonysagat novel6 megoldas késziljon. A munka soran bemutatasra kertlnek a
gyartésorral szemben tamasztott kovetelmények. Elsé Iépésben az eredeti gyartésor
vizsgalata torténik meg, amely egy létez6 gyartdcella gyartésorain zajlik. Ezutan a
tervezett gyartdsor atalakitasi lépései kerulnek ismertetésre, ezen belll a blokkolasi
helyzetek és fennakadasok, tovabba a gyartasi kapacitds vizsgalat, valamint a
felmertlé problémak. Majd a lehetséges megoldasok kovetkeznek, melyek egy
szimulacios program segitségével kerllnek modellezésre. A szimulaciés modell
eredményeinek értékelésekor az egyes valtozatok dsszehasonlitasa torténik és a
legmegfelelébb valtozat kerll kivalasztasra. Az igy elkészult eredmények és
modellek alapjan az alkatrészeket gyartd6 cég a valdésagban is megvaldsithatja a

szimulacioban eléallitott gyartésort.



2. A szerelosor bemutatasa

Jelenleg a turbofeltdlté autdalkatrészek dsszeszerelése torténik a gyartocellaban. A
folyamatban eredetiieg 8 ember dolgozik harom miszakban egyszerre, illetve

parhuzamosan. A gyartosor elrendezését a 1. dbra mutatja be.
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1. &bra — Az eredeti gyartésor layout

A folyamat az el6szerelé allomasoknal kezdddik, ahol az alkatrész hatlapja és az
eldlapja kerul Osszeszerelésre. Ennél a miveletnél egy gravitacios csuszka
tovabbitja az ott dolgozo két operator kozott az alkatrészeket. Ezt kovetben kézzel
torténik az anyagmozgatas, melyet az operator végez az automata szerelGsor és az
elészereld sor kozott. Ebben a gyartosorban helyet kapott egy ipari anyagmozgaté
robot, mely a szerel6sor és az automatikusan mikodé megmunkalas gyartocellai
kozotti anyagmozgatast végzi. Abban az esetben, ha az automata megmunkald
gépek hibas terméket allitanak eld, a robot nem a szerel6sorra helyezi vissza a
megmunkalt alkatrészt, hanem a selejtek szamara meglévé alkatrésztaroloba, mely

kozvetlenul a robot mellett talalhaté. A kézi, valamint az automata szerel6soron,



tesztel6 allomasok helyezkednek el. A gyartocellaban lévé kildnbozé allomasok,
szerel6padok eltéer6 milveletek elvégzésére alkalmasak, mint el&szerelés,
pozicionalas, forgatas, csavarozas, préselés, végszerelés, ellenbrzés és tesztelés.
Ezek a miveletek kulonb6zé miveleti, illetve feldolgozasi idével, az allomasok mas
€s mas kiszolgalasi iddvel rendelkeznek. A gyartasi folyamat végellenérzéssel zarul,

mely a kézi szerelGsoron, a tesztel$ allomasok utan talalhato. [1]

A fizikailag elkulonult gyartosorok kozotti 1ényeges kuldnbség, hogy a palettaméret
nem egyezik, ezért fizikai Osszekapcsolasuk nem lehetséges. A gyartdsor
mikodésének magyarazata érdekében a 2. abra mutatja be az eredeti szerelésor
strukturajat. [2][3]

Elbszerelésor

| RG hitlap szerelés | I
1 .
. A "
1 | RG Osszeszerelés | .
- 1
1 ‘Gravitacios -
- suszka 1
1
- | RG végszerelés | 1

I - 1
1= - -v
g T — ~ AL megmunkilds |
= T S L J—, Robot Q" = Automata
: Se - % | _megmunkdlds |
p - : ~ - N Kész _ T
VG _RG eldszerelés I—'Dl VG _RG bsszeszerelés | N
: N
—< Alkatrész levétel > N Rossz
A T SR
AN

'____} _____ tdrold

N Bllmcseles 1

| Végellenorzés |

Paletta : Felrakas |

o ———

1 1
L Automata

1
1
1
1
1
LRK szerelés | | LRK szerelés | I
1
1
1
1

2. abra — Az eredeti szerel6sor folyamatabraja



2.1 Probléma ismertetése

A problémat a szerel6soron az jelenti, hogy szik keresztmetszetek jonnek létre a
folyamat mikodése soran, ezaltal magas varakozasi id6k Iépnek fel, tovabba az
egyes allomasoknal alacsony gépi €s emberi kihasznaltsag jon létre, a folyamat
végeén pedig alacsony darabszam keletkezik. A gyartosorok egymashoz viszonyitott
helyzetébdl az a probléma adddik, hogy a kiszolgalasuk nehezen megoldhato, mert a
szerel6sor allomasai kozel helyezkednek el egymashoz. A két eltéré palettaméret a
folyamat zavartalan mikodését korlatozza, azaltal, hogy nem lehet a sorokat

fizikailag egymashoz kapcsolni. [3]

2.2 A szereldsor atalakitasi valtozatai és a szimulaciés vizsgalattal

szemben tamasztott kovetelmények

Az eredeti turbofeltdlté autdalkatrészeket gyartd szerel6sorok kapcsolédasi
pontjanak megvaltoztatasa oly médon toérténik, hogy a fennakadasok és torlédasok
megszinjenek, a kiszolgalas és hozzaférhetéség egyszerlvé valjon, valamint az
allomas kihasznaltsag a lehet6 legnagyobb legyen. A kész darabszamokat illetéen
pedig az eredetinél jelentésen magasabb legyen. A szimulacids vizsgalatoknal fontos

a szlik keresztmetszet vizsgalat, az allomas kihasznaltsag és a kapacitaselemzés. [6]



2.3 A szimulacios szoftver bemutatasa

A Plant Simulation gyartasi rendszerek és folyamatok modellezését és szimulacidjat
teszi lehetdvé (3. abra). Ez egy objektum orientalt szoftver, mely a Siemens cég altal
fejlesztett program, segitségével kimutathatdk az alacsony vagy tulzott
raktarkészletek. Az alul vagy tulterhelt szallitdszalagok, és a rendszer szik
keresztmetszetei, amelyek a gyartds  hatékonysaganak  visszaesését
eredményezhetik. Hasznalataval optimalizalhaté az anyagaramlas, az erd6forras
felhasznalas és a kiszolgalas a gyar minden szintjén a teljes gyartéuzemtdl a helyi
gyartésorokig. [4]
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3. abra - Tecnomatix Plant Simulation [4]



3. Megoldasi valtozatok

3.1,,A” valtozat

Az eredeti gyartocella mikodését vizsgalva felismerhetévé valnak a szerelésoron a
szlk keresztmetszetek, melyek miatt magas varakozasi id6k Iépnek fel, tovabba az
egyes allomasoknal alacsony gépi és emberi kihasznaltsag jon létre. Ebbél addddan
a folyamat végén alacsony darabszam keletkezik. Szamos tényezét kell vizsgalni,
miel6tt megvaltozna a folyamat mikddése. Elséként az el6szerel6 sor vizsgalata
torténik meg, ahol azonban a tanulmanyozast kdvetéen nem jelentkezik probléma a
mivelet helyes mikodését illetben. Ezért a folyamaton tovabb haladva a kdvetkezé
vizsgalati pont az automata megmunkalé allomasok elrendezése és mikodése. Itt a
kihasznaltsag magas és a kiszolgalas folyamatos, ezért ezen allomasok miiveletein
sem torténik valtoztatas. A soron lévé szegecseld és préselé allomast, illetve a
munkahelyet vizsgalva, a dolgoz6 operator a hozza érkezé palettardl elébb leveszi
az alkatrészt, majd miutan végrehajtotta a szikséges muiveleteket, visszahelyezi a
palettara a munkadarabot és halad tovabb a soron. Ezen miveletek jelents id6t
vesznek igénybe és ezért a soron nagy torlédas alakul ki. Ennek megszuntetését

szimulacios modellben végrehajtott valtoztatasok mutatjak be.

Egy lehetséges megoldas a torlédas elkerilése érdekében, hogy lekerll egy taroloba
az alkatrész és az alkatrészhez addig tartoz6 paletta tovabbhalad (4. abra). Ennek
vizsgalatara az eredeti és a tarolot tartalmazd gyartésor allomasainak nyolcéranyi

kihasznaltsag-6sszehasonlitdsa ad szamszer( valaszt (1. tablazat).



i . Allomas kihasznaltsag (%)
Allomas . ; T
Eredeti gyartdsor Megvaltoztatott gyartésor

RG_hatlap 44,86 47,42
RG_elGszereld 36,77 38,88
RG_végszerel§ 71,10 75,21
RG_fel 4,47 4,74
TOmitettség 24,60 26,05
Kihozatal (8
ora/db): 294 db 296 db

1. tablazat — Eredeti és megvaltoztatott gyartésor 6sszehasonlitas

A vizsgalat eredményeképpen bebizonyithatd, hogy a tarolét tartalmazé gyartdsor
allomasainak kihasznaltsaga jobb, tehat jobb megoldasnak bizonyul az, ha egy tarolé
is helyet kap a soron. A tarol6 feladata tehat az, hogy ideiglenesen megsziinjon a
torlédas az automata allomasokat tartalmazé soron. De csak azért ideiglenes a
torlédas megsziinése, mert a helyszikséglet hidnya és az alkatrészek mérete miatt
nem lehet korlatlan nagysagu a tarold kapacitasa. Legfeliebb 15 db alkatrész
tarolasara képes helyet biztositani, ezért ha megtelik a tarolo, a sor ismét
feltorlodhat. Ahhoz azonban, hogy a torlédas megsziinése ne csak ideiglenes
legyen, a szegecsel6 és présel6 allomasoknak szabad kapacitassal kell

rendelkezniuk, hogy a folyamat ne akadjon meg.
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4. abra — ,A” valtozat

Ahhoz, hogy a szegecsel6 és présel§ allomas szabad kapacitassal rendelkezzen,
meg kell vizsgalni a mikddését. Erre az allomasra két iranybdl érkeznek alkatrészek
(5. abra). Egyfeldl az elébb targyalt tarolobdl, masfelél egy kdérasztalrél. A kérasztal
melynek kapacitasa 14 db, tartalmazza az el&szerelt alkatrészeket, melyeket a
fizikailag legkdzelebb 1évé dllomas dolgozdja mar elészerelt. A kdrasztalon ezért mar
nem torténik munkavégzés, csak alkatrész tovabbitas a szegecsel§ és préseld

allomason dolgoz6 szempontjabdl.
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5. abra — Kétfel6l érkezé alkatrészek
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A szegecseld készulék és présgép allomason eredetileg egy ember dolgozik, ezaltal
a miveletvégzés nagymertékben lelassul, nagy varakozasi idé alakul ki. Tehat ennek
az allomasnak a miveletvégzeési idején kell javitani. Ez a probléma jelenti a sorok
kozotti kapcsolddasi pont szik keresztmetszetét. Ezért tehat nem elegendé egy
tarolé beillesztése, még tovabbi valtoztatasok is sziukségesek, hogy a gyartdsor

megfelel6en Gzemeljen.

Megoldast jelenthet az, ha a szegecsel6 és présel6 allomashoz legkdzelebb allo
operator varakozasi idejében a szegecsel§ készllék allomasan dolgozé ember
szamara segitene be (6. abra). Ezaltal novekedhet a kihasznaltsaga, és csdkkenne a
torlédas. Ehhez a dolgozé kihasznaltsaga kerul vizsgalat alda. Ez a megoldas
azonban nem vezet jelentés ndvekedéshez, mert az operator kihasznaltsaga magas
és kevés varakozasi ideje van. Az a valtozat azonban, hogy az allomason dolgozo
operatorok szama megndvekedik, meggyorsithatja a folyamatot és megszuntetheti a

szUk keresztmetszetet.

i

i
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6. abra — A legkbzelebb allé operator besegitése

Tehat a szegecsel6 és présel6 allomason dolgozé emberek szama egyrél kettére
valtozik. Ezaltal felgyorsul a folyamat, lecsékken a varakozasi id6. A mdiveletek
felbontasra kerulnek, hogy az allomast két kulén munkaallomasként lehessen
kezelni, melyhez egy-egy embert rendelink hozza. Ehhez el6szér miivelet szinten

kell megvizsgalni a szegecsel6 készllék és prés miiveleteit (2. tablazat).

11
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2. tablazat — Miiveletek felosztasa

A szegecsel6 gépallomashoz a szegecsel6 késziulék miveletei tartoznak, a présel6
gépallomashoz a présgép miveletei. A feldolgozasi idé a miveleti id6szlkségletnek
megfeleléen alakul ki. Ez a megoldasi modszer megszunteti az eddigi torl6dasokat,
hiszen eddig egy munkaallomasnal egy ember végzete a feladatokat, de a
valtoztatas utan a két ember kulon-kulon végzi a rajuk kiosztott miveleteket. Az
eddigi modositasokkal a kapcsolodasi pontnal 1évé torlédas megsziintethetb. Ahhoz
azonban, hogy a teljes folyamat kifogastalanul mikddhessen ez a verzid nem

kielégité a gyartdsor szempontjabdl.
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7. abra — Két dolgozéval valb gyartas
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3.2,,B” valtozat

Az eddigi valtoztatasokat felhasznalva és tovabb bévitve a problémamentes
Uzemeltetéshez az alkatrészek tovabbitasanak problémajat kell megoldani. Az
eredetileg automata allomasokat tartalmazoé sor palettajardl lekerilt az alkatrész a
szegecsel§ keészulékbe és présbe, majd ha elkészlltek, akkor a miveletek
visszakerlltek a palettara és tovabbitodott a szerel6soron. Ezutan a dolgozé az
elkészult alkatrészt nem az automata allomasokat tartalmazé soron 1évd palettara
fogja visszatenni, hanem a kézi szerel6 soron lév$ palettara. Amennyiben a soron
érkezd palettdn nem all rendelkezésre elegendd hely a masodik alkatrész szamara,
lehetséges megoldast jelentene, ha egy gravitaciés csuszka segitségével
tovabbitédna az alkatrész a kdvetkez6 munkahelyre, ami a szerel6sor foOlott
helyezkedne el (8. abra). A csuszkanak azonban szamos feltételnek kell eleget
tennie, hogy az megfeleléen érkezzen egyik allomasrdl a masikba az alkatrész. Nem
megfelel§ gravitaciés csuszkapalya esetén, a mozgatas sérulést, illetve karosodast
okozhat, ugyanis preciziés alkatrészekr6l van szé. Nem szabad tulsagosan
megddnteni a csuszka palyajat, valamint biztositania kell a megfelel6 poziciét az
alkatrész szamara, hogy ne legyen Uutkdzés, fellitkdzés. A csuszkara felrakott
alkatrészt le is kell venni, igy plusz id6t jelent minden egyes darabnal a levétel, ami
nagy darabszamnal jelentés idémennyiség. A csuszkapalya kialakitasahoz
biztositani kell a megfeleld teriletet is. Osszegezve ez a megoldas nem megfeleld az
alkatrészek tovabbitasra sem helyszikséglet, sem pozicionalas, sem mozgatas
szempontjabol. Egy egyszerlibben kivitelezhetd és hatékonyabban mikodé

megoldast kell talalni, amit a kdvetkez6 megoldas tartalmaz.

14
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8. abra — Gravitacios csuszka

A dolgozé az elkészllt alkatrészt az el6bbiekben emlitett kézi szerelé soron Iévd
palettara helyezi fel és nem az automata allomasokat tartalmazé soron Iévé
palettara. Az itt érkez6 palettdn azonban mar van egy alkatrész és emellé kertilne fel
a szegecsel6 és présel6 allomasbol érkez6 alkatrész. Ahhoz, hogy megtorténjen a
felrakas, sziikség van a palettan szabad kapacitasra és meg kell allitani a sort is. Egy
vizsgalat megerdsitette, hogy a palettan van elegendd hely az alkatrészeknek.
Mindemellett a palettakat at kell alakitani, ugy, hogy a masodik alkatrész is pontosan
illeszkedjen. Miutan felkerllt a munkadarab, tovabbitddik mindkét alkatrész egy

palettan (9. és 10. abra).
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9. abra - Két alkatrész egy palettan valo felhelyezésének szimulaciés modellje
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10. abra — Két alkatrész egy palettara valo felhelyezése

Ezen megoldasok hozzajarulnak a torlédas problémajanak megszintetéséhez. A
folyamat optimalis mikédéséhez azonban még szikség van az allomasok
kifogastalan kiszolgalasara is. Ahhoz, hogy az allomasok j6l hozzaférhetbek és
kénnyen kiszolgalhatéak legyenek, a szerel6sor strukturajat kell atalakitani.

16



3.3,,C” valtozat

A struktura megvaltoztatasahoz a kézi szerelGsor elhelyezkedésén kell valtoztatni.
Ezaltal a teljes gyartosor elrendezése megvaltozik. F6 szempont, hogy a
munkaallomasok kiszolgalasa és hozzaférhetésége egyszeribb valamint kdnnyebb
legyen, ugyanakkor a gyartasi folyamat a lehet6 legjobb maradjon. A teljes kézi
szerelbsor és az automata allomasokat tartalmazé sor egymashoz viszonyitott
helyzetén kell valtoztatni. Ugy kell valtoztatni, hogy parhuzamosak legyenek
egymassal (11. abra). Ezaltal a teljes gyartésor elején az el6szerel6 soron lévd
allomasok, tovabba az automata &allomasokat tartalmazé szerel6sor allomasai,
valamint a megvaltoztatott kézi szerel6sor allomasai is egyszerien kiszolgalhatoé és

hozzaférhetd legyen.
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11. abra — A megvaltoztatott layout
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4. Eredmények

A szimulaciés modellek futtatasa el6tt a teljes gyartasi folyamat mikodése kerult
vizsgalatra. A mikodési folyamat megismerése utan 3 féle valtozat jott l1étre. Az elsé
valtozat a kapcsolddasi pont megvaltoztatasaval kerdlt kialakitasra, melyet egy tarolo

és egy Uj felrakasi pont tett teljessé. A masodik valtozat, az els6 verziét felhasznalva

a kézi szerel6sorra val6 felpakolassal valésult meg.

Ahhoz azonban, hogy a feladat elérje céljat, illetve teljes mértékben optimalizalt
legyen, az utolso |épésben a szerel&sor strukturajat kellett megvaltoztatni. A célok

szem el6tt tartdsa mellett és a meghatarozott paraméterek figyelembe vételével a

legkedvez6bb megoldas lett kivalasztva (12. dbra).
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12. abra — Szimulaciés kémyezet futtatas kbzben

A szimulaciok futtatasat kovetéen osszehasonlitasra keriiltek a kiilonb6z6 valtozatok.

A modellvaltozatok harom nap idétartamat vizsgaljak és tablazatok tartalmazzak a

hozza tartozé eredményeket.
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"A" véltozat 1 dolgozéval(db/ 3 nap)
Alloms Allomas kihasznaltsag (%)
Eredeti gyartésor Megvaltoztatott gyartésor
RG_hatlap 42,24 42,78
RG_el&szerel§ 34,72 35,16
RG_végszereld 68,78 69,66
RG_fel 4,34 4,39
Tomitettség 23,86 24,16
VG_RG_1 8791 42,98
VG_RG_prés 44,83
SD_le 51,85 51,22
SD 29,74 29,88
Bilincs_nyomaték 26,55 26,67
LRK1 68,53 70,25
LRK2 7,00 5,67
Ford_1 7,43 7,46
Végellen&rzés 85,89 86,26
Felrakas 19,17 19,25
Ford 2 7,45 7,48
Kihozatal 2704 db 2716 db

3. tablazat — Az ,A” valtozat eredményei 1 dolgozéval

Az els6 ,A” valtozat eredményei ismeretében elmondhatdé (3. tablazat), hogy
kihasznaltsag tekintetében az eredeti szerel6sorhoz képest nem jelent szamottevé
valtozast az, hogy a szegecseld és préseldé allomason csak egy ember dolgozik.
Ezért a vizsgalat két dolgozd esetén is megvaldsult, hiszen el6tte mlveletszinten is

megtortént az elemzés, ami ezt lehetbvé tette.

"A" valtozat 2 dolgozéval (db/ 3 nap)
B i Allomas kihasznaltsag (%)
Allomas —— - —
Eredeti gyartosor Megvaltoztatott gyartosor
RG_hatlap 42,24 45,79
RG_elGszereld 34,72 36,92
RG_végszereld 68,78 77,31
RG_fel 4,34 5,03
Tomitettség 23,86 24,21
VG_RG_1 87.01 48,25
VG_RG_prés 48,78
SD_le 51,85 56,07
SD 29,74 31,03
Bilincs_nyomaték 26,55 28,28
LRK1 68,53 40,63
LRK2 7,00 40,32
Ford_1 7,43 8,05
Végellenbrzés 85,89 86,70
Felrakas 19,17 30,10
Ford_2 7,45 8,07
Kihozatal 2704 db 2885 db

4. tablazat — Az ,A” valtozat eredményei 2 dolgozoval
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Az els6 valtozat javitasaval megallapithaté volt, hogy két operatorral torténé

gyartassal jelentds termelésndvekedés érhetd el (4. tablazat).

Az elsé verzio valtoztatasait felhasznalva, az alkatrész tovabbitas megvaltoztatasarol

a masodik ,B” valtozat ad szamszer( valaszt.

"B" véltozat (db/ 3 nap)
Allomés Allomas kihasznaltsag (%)
Eredeti gyartésor Megvaltoztatott gyartésor
RG_hatlap 42,24 49,79
RG_el&szerel§ 34,72 40,92
RG_végszerel6 68,78 81,31
RG_fel 4,34 5,13
Tomitettség 23,86 28,21
VG_RG_1 87.01 51,20
VG_RG_prés 52,84
SD_le 51,85 56,44
SD 29,74 32,92
Bilincs_nyomaték 26,55 29,39
LRK1 68,53 44,48
LRK2 7,00 39,08
Ford_1 7,43 8,22
Végellen&rzés 85,89 83,24
Felrakas 19,17 32,95
Ford_2 7,45 8,23
Kihozatal 2704 db 2988 db

5. tablazat — A ,B” valtozat eredményei gravitacios csuszkaval

Ezen valtozat eredményeinek ismeretében azonban belathaté (5. tablazat), hogy a
gravitacios csuszka jelentés el6relépést nem jelent a megcélzott eredmény elérése
felé, csupan tobbletkodltséget jelent a kialakitasa. Az a megoldas azonban fejlédést
jelent, hogy a kézi szerel&sor palettajara kerul fel az alkatrész egy masik alkatrész

mellé és igy tovabbitodik a paletta (6. tablazat).
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"B" véltozat (db/ 3 nap)
. i Allomas kihasznaltsag (%)
Allomas
Eredeti gyartésor Megvaltoztatott gyartésor
RG_hétlap 42,24 49,79
RG_el&szerel§ 34,72 40,92
RG_végszerel6 68,78 81,31
RG_fel 4,34 513
Tomitettség 23,86 28,21
VG_RG_1 87.01 51,25
VG_RG_prés 52,78
SD_le 51,85 60,07
SD 29,74 35,03
Bilincs_nyomaték 26,55 31,28
LRK1 68,53 45,63
LRK2 7,00 43,32
Ford_1 7,43 8,75
Végellen&rzés 85,89 88,70
Felrakas 19,17 35,10
Ford_2 7,45 8,77
Kihozatal 2704 db 3185 db

6. tablazat — A ,B” valtozat eredményei a kézi szerel6sorra valo felpakolassal

A harmadik ,C” véltozat esetében a valtoztatéas inkabb csak az elrendezésben
jelentkezik. Az allomasok és ezzel egyutt az egész kézi szerelbsor athelyezése,
illetve atmozgatasa a kivant eredményt hozta meg. Ebben az esetben a gyartésor

kihasznaltasga joval kiegyenlitettebb az eredeti valtozathoz képest (7. tablazat).

"C" véltozat (db/ 3 nap)
. i Allomas kihasznaltsag (%)
Allomas —— - —
Eredeti gyartosor Megvaltoztatott gyartosor
RG_hétlap 42,24 49,79
RG_elGszereld 34,72 40,92
RG_végszereld 68,78 81,31
RG_fel 434 5,13
Tomitettség 23,86 28,21
VG_RG_1 8701 50,76
VG_RG_prés 52,36
SD_le 51,85 59,57
SD 29,74 34,74
Bilincs_nyomaték 26,55 31,01
LRK1 68,53 45,19
LRK2 7,00 43,01
Ford_1 7,43 8,68
Végellenbrzés 85,89 87,92
Felrakas 19,17 34,79
Ford_2 7,45 8,69
Kihozatal 2704 db 3170 db

7. tablazat — A ,C” valtozat eredményei
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5. Osszegzés

Az utolsé atalakitasi Iépés szimulacidjaban megvaltoztatott folyamatok arra a
kovetkeztetésre utalnak, hogy a valtoztatasokkal a cellarendszer( gyartasi folyamat
hatékonysaga jelentésen novelheté az eredetihez viszonyitva. Az eredmények
ismeretében megallapithatd, hogy a tarolonak a sorra valo beillesztése, a szegecsel6
és présgép allomason lévé miveletek felosztasa, ezéltal a dolgozok szamanak
novelése, az alkatrész tovabbitas, valamint a kézi szerel6sor strukturajanak és fizikai
elhelyezkedésének megvaltoztatasa a legoptimalisabb eredményhez vezet. Ennek

bizonyitasara kovetkezd tablazat ad szamszer( magyarazatot (8. tablazat).

Atalakitasok eredményei

Valtozat |Atlagos kihasznaltsag (%) | Kihozatal (db/3nap)
Eredeti 37,70 2704

IIA n

verzio 41,63 2885

IIB n

verzio 40,27 3185

IICII

verzio 41,38 3170

8. tablazat — Az egyes valtozatok eredmeényei

A munka kezdetén ismertetésre kerlltek a tervezett cellarendszerli gyartosorral
szemben tamasztott kdvetelmények, ezeket folyamatosan szem elétt tartva siker(lt a
kivant eredményt kialakitani. Az atalakitasi Iépések eredményét figyelembe véve azt
lehet megallapitani, hogy a tarolé felhasznalasa kedvezé megoldas, viszont csak
atmeneti. Az a moddszer, hogy a dolgozé varakozasi idejében besegit a mellette
legkdzelebb helyet foglalé dolgozénak, nem lehetséges megoldas, mert nem
kivitelezhetd. A miiveletfelosztas a tarold, valamint az ebbdl adédé allomasfelosztas
a megfelel6 megoldas az alkatrészek szlik keresztmetszetének megsziintetésére,
mivel ekkor mar két dolgozé is tud egyszerre dolgozni két allomason egy idében. Az
alkatrészek tovabbitasanak problémajat az a megoldas teszi lehetévé, hogy az

alkatrészek egy palettara, egymas mellé kertinek fel és igy haladnak tovabb a
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palettan. A csuszkapalyas elrendezés azért nem hasznalhatdé megoldas, mert sem
kialakitasa, sem mozgatasa, sem a pozicionaldas nem Kivitelezhet6. A végséd
megoldas kialakitasahoz azonban az utolsé valtozat vezet el, ugyan a kihozatal
rosszabb, mint az ,B” verzional, de nem szamottevéen. Az allomas kiszolgalas és
hozzaférhetéség viszont a ,C” verzioban valdésul meg, ezaltal kdonnyebbé és

egyszeribbé valik.

Ezen modositasok elvégzése utan a gyartésor kiegyenlitettsége javult. A
folyamatossagot csak a dolgozdk Iétszamanak ndvelésével lehetett elérni, ezaltal a
szerel6sorok kihasznaltsdga is novekedett. Az egyes valtozatokrdl szimulacios
modell is készult, ennek segitségével kerult megallapitasra, hogy a lehetséges
valtozatok a kivant célnak megfelelnek-e vagy sem. Ezaltal a projekt sikeresnek
tekinthetd, mert szimulacioval alatamasztott modelleket sikerllt késziteni az

atalakitando cellarendszer(i szerel6sor szamara.
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