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Bevezetés

Ahhoz, hogy egy vallalat versenyképes legyen, rdaofolyamatos fejlesztés, a hibak, a
problémak feltarasa, kikliszobolése. Ehhez nyujitséget a racionalizalas, melynek célja a
minéség javitdsa, az oOnkoltségek csokkentése, a tetemsieegi alapok kiaknazasa, a
munkaid jobb kihasznalasa, stb.

A dolgozatomban a ZF Hungaria Kft. széiegdlemében talalhatd ZF SV-300-as szZiet
racionalizalasi lehéségeivel foglalkozom. Célom a szerelési adokkentése.

Vizsgaldédasaim kiindul6é pontja a munkanap-felvététe mely [ényegében az egyes szerelési
miiveletek videoval tortéh tobbszori rogzitése. Az egyes munkadallomasokonigeleti
idéket ugy hatarozom meg, hogy minden tébbszor fekmdtelési ifinek az atlagat veszem.
Ezek alapjan elemzéseimet két féle szempont sagrgzem el.

Elséként minden szeréhelyet kilon-kilén kezelve hatarozom meg é&veleti idoket. A
vallalat altal meghatarozott szerelésiétidmeghaladdé munkaallomasokkal részletesen
foglalkozom. Megoldasi javaslatokat teszek az egmsebhelyeken tortééhh munkavégzes
idejének csOkkentésére.

A masodik szempont, ami alapjan vizsgal6dtam, sz&h volt. Mivel egy-egy dolgoz6 tdbb
munkaallomason végzi a munkajat fontos megfigyalfétszam befolyasat a szerelésired
Egy gyakori és egy ritkabb esetet veszek alapuggyik, amikor 144, a masik, amikor 105f
dolgozik a soron. Mindkeihél keresem az optimalis munkahelyfelosztast. Iggein agy
felosztani a munkadallomasokat, hogy az egyes délgkizel azonos itlalatt hajtsak végre a
szerelési iveleteket. Ezutan a leghosszabb szerelésj adsiik keresztmetszetet hatarozom

meg, majd javaslatot teszek diveleti id5 csokkentésére.

Tudomanyos Diakkori Dolgozatomat a TAMOP-4.2.1.B2IRONV-2010-0001 jel projekt

"Befejed precizids megmunkalasok kutatasa" elneverészprojekt tamogatta.



1. A szerebsor bemutatasa

A TDK dolgozatom kidolgozasanal a ZF Hungaria kttereblizemének adottsagait veszem
figyelembe. A szereldében a ZF SV ljebor az egyik legmodernebb és legujabb
szerebeszkozokkel és ellénzési rendszerrel felszerelt sor. Itt  alacsony
teljesitménykategorias kisteherautokba, haszongéfiyekbe allitanak 0ssze
sebességvaltokat.

A szerebsor tobb részll tevodik dssze. Megkulonboztetinkszereb, elsszered €s utdbbin
belul eb-elészereb helyeket, melyeket a tovabbiakban csaksetred helyeknek nevezek.
Az eloszereb helyek a észereb helyek korll helyezkednek el a beépullésnek mdgtate Itt

a szerelés ithen parhuzamosan végezht&ibb munkaallomason.

A foszerelési riveletek szerglllvanyokon térténnek, melyek egy ovalis palyanadabk
végig az egyes szebddlelyeken a konnyebb, gyorsabb munkavégzés érdekéBen
szereballvanyok acélsineken vannak, igy nagyoblkd difejtése nélkdl is konnyen
tovabbithatéak a kovetkézmunkaallomasra, ahol Utkéiz rogzitik azokat a fivelet
elvégzésehez. Az éallvanyok ugy vannak kialakitvagyha gyartmany elforgathato legyen
azokon, ezzel is kbnnyitve a szerelést. Tehat dghetdlik a folyamatos munkavégzés,
ezaltal b a termelékenység.

Az egyes szeréhelyek szerves részeét kepezik a kulortb&zerebeszktzok, készilekek,
szerszamgépek (nyomatékkulcs, présgep, @beiendezes), elléreé eszkézok valamint az
alkatrészek tarolasara szolgald allvanyok. A nafyalkatrészek az egyes munkaallomasok
kortl a dolgozd szamara minél kisebb tavolsagbgma@don ragasztoszalag Aaltal kijel6lt
helyen vannak.

A ZF SV szerdisor elrendezését a 1. abra szemléleti.



E2
El

=
]
(=
=
[ .H“
T i =
d Wi
2
—
—
=
L]
= e A
& ey
-T Lo ~l
— — —
© o u = ] =
=5 -+
(£
[ ]
- e |
K e = [ =3
o0 ey oy — &
- 2
"
=]
r €9
G

ES
E7

1. dbra Az SV szeddor elrendezése

E11

L]
»




Az abran lathato jeloléseket az 1. tablazat értelme

1. tAblazat Az SV szefsbr jeldléseinek értelmezése

Elészerelési helyek Foészerelési helyek
E1l 1/2 szinkron ékzerelése F1 Haz héatsorész kocsira fel
E2 3/4 szinkron élszerelése F2 Tengelycsoport beemelés
E3 5/6 szinkron ékzerelése F3 Tomibgyiri, kardanperenp
felszerelés
E4 R szinkron déiszerelése F4 Kapcsolbsinek rogzitése, hézagdlas
E5 Ebtéttengely dlszerelése I. F5 Haz el§ rademelés, nyeleskerg¢k
felhGzas, biztositodyi beszerelés
E6 Ebtéttengely diszerelése Il. F6 Csapszegbenyomas, PTO feglél,
villatarto csavar, reteszetsap
E7 Fotengely ebszerelése |. F7 Tomitgyiri benyomas, &os
fedél, oldécsapagy, hazfedelgk
csavarozasa
ES8 Fotengely ebszerelése Il. F8 Golyoscsap benyomas
E9 Hazhatsé ékzerelése F9 Valogaté tengely hézagolas
E10 Elektromos kapcsolo és reteskg F10 Kilss szerkezeti elemek
elészerelése felszerelése
E11l Kardanperem &zerelése F11 Szivargas vizsgalat (AMIT
programozas)
E12 3/4 és 5/6 fokozati kapcsol6d F12 Prébapadi jaratas
elészerelése
E13 Kdzponti kapcsoldsindgdzerelése | F13 Olajtoltés, védazés, csomagolas
E1l4 R és 1/2 fokozati kapcsolog
elészerelése
E15 Haz el§ elészerelése
E16 Old6csapagy ézerelése
E17 AMT kapcsolo6 fedél 8szerelése
E18 MT kapcsolo fedél észerelése

A munkadarab mozgasa alapjan szakaszosan mozgélészdolyik a vallalatnal. Ez azt
jelenti, hogy a munkadarabok mozognak, de az egye®letek elvégzésének ideje alatt a
mMozgas megsinik.

A cél a szerelési feladat leetegkevesebb itt, targyi és személyi feltételeket igédyl
végrehajtasa. Ehhez segitséget nyujt a szerelBginfatabra, melyen az egymast kévet

illetve az egymassal parhuzamosan elvégézinétveltek jol lathatok.
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2.A racionalizalasrol

A racionalizalas céljai a termelékenységi tartalékimknazésa, a munkdices az alldéalapok
jobb kihasznalasa, a munkafegyelem megszilarditgaeaynkakdrtilmények humanizalasa, az
onkoltség csokkentése, a rdaeg javitasa, az Ugyvitel egysrstese.

A stabil szabalyozas egyrészt a szervezetfejlasap@sepciok kivitelezéséhez nyujt keddez
lehetiséget, masrészt az ésszpiikddési rend csokkenti a racionalizaldssal kikisiiimb
hibakat és veszteségeket. A rovidtavu tartalékreszteségfeltaras soran a fejlesztési igények
is felismerheik, ezaltal a racionalizalas is hozzgjarulhat a kovaas veszélyének
kizardsahoz, a j@ben gondolkodashoz.

A racionalizalds soran a lehetséges megoldasokresdzetérhéteknek kell lennie a
szervezetfejlesztési koncepcidval. A racionalizatésv olyan eszkdzoket és modszereket
kell, hogy tartalmazzon, melyek megfelelnek a #gtési tendencidknak, pl. gépesités,
rekonstrukciok, stb.[1].

2.1. Aracionalizalasi technikak ismérvei
A kovetked 12 pontban foglalom 6ssze a veszteségfeltaraseakégonféle racionalizalasi
technikakra jellem& modszertani ismérveket.

1. pont: A racionalizalas innoval6 tevékenység
Az innovacié tagabb értelemben minden olyan vakozziikségességének a felismerése és
bevezetése, melyek Ujak a szervezet szamara. Tahatacionalizaladsi technikak
kreativitasfejleszik kell, hogy legyenek mind az egyén, mind a kollkiviszonylataban.
A racionalizalas folyaman két leléseg fordulhat &l

O attors helyzet, mikor a megoldas modja és eszkoze istearet

O rutinhelyzet, mikor a megoldas tapasztalati elerésklj elgondolasok egyittesével

jon létre.

2. pont: Mikromegkozelités
A kis hibak” is okozhatnak jelets karokat és ezek kikiiszobolésével Gsszességeben
szamotte¥ gazdasagi javulas érldetel. Az 0Osszetett tevékenységek apro részletekig

bontandok fel, hogy a hibak azonosithatéva véaljanak



3. pont: A racionalizalds rendszerszemlélet
A rendszerszemlélet azt az alafvdtbvetelményt jelenti, a racionalizalé6 szervezéssel
szemben, hogy aithodés barmilyen atalakitasakor a véllalat egységeszként kezelefid
Tehat a szervezetnek, mint egésznek a hatékonyskgidben itélhét meg a racionalizalasi
terv és azon belil minden egyes részmegoldas. lalatbsszefliigy ember-targy rendszer,
ezeért ebre szamba veewda megvaltoztatni szandékolt munkaelemek valameméshato

hatasa, hogy kizarjuk a varatlan utéhatasokat.

4. pont: A racionalizalds a kollektiva Ujit6-ésszsits kapacitdsanak célra iranyitott és
maodszeres hasznositasa
A szervezet tikodésének hatékonysagfokozo racionalitasa nem @y ksoport feladata. A
korszefi veszteségfeltar6 és mobilizalé eljarasok Iényage®rve a koordinalt aktivitas: a
racionalizalasi folyamat egy vagy tébb szakaszabeallalat minden dolgozo6janak bevonasa,
a szervezet alkotoképességének és alkotokedvélebkdsztése.

5. pont: Az okozati 6sszefliggések kutatasa modszé&tiaeielmény
A jelen allapot és a célok kozotti kiilonbségek naéigsetésének éeltétele, hogy ismerjik-e
a hianyossagok létrejottének okait. A hiba megs#tése csak tineti kezelés, viszont a hiba
okanak felszamolasa az isnéébs megéizése. A veszteségek megnyilvanulasa és a
veszteségek okai nem esnek szikséfismeegybe, ezért ok és okozat kozotti dsszefliggések
vizsgalatara van sziikség, amit a megoldas terviezegegészit a cél és eszkdz viszonya
gondolkodasmadd. Minden veszteségnek vagy tartalélemmlabb egy oka van, de kivalthatja

azt okok sora is.

6. pont: A hattengely modell a probléma megkdzelités metodikai kbvetsiené
A teljesitményhelyzet meghatarozo téniez kbvetkesk:
O Gyartmany
Munkaeszk6zok
Munkahely
Munkamodszer

Targyi kdrnyezet

O O o o d

Személyi feltételek
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Tehat mind a feltaré elemzések, mind a megoldasozetok tervezése soran a fenti ,hat

tengely” febl egyidsben és dsszefliggéseiben kozeliteagroblémagd. abra).

Targyi kornyezet
Hé, za], paratartalom .

Bespoueuegiey

NozZoyzsaseyunpy

PROBLEMA l

3. abraA racionalizélas vizsgalati asztala [1]

7. pont: Heterogén csoportésszetétel
A racionalizalas tudomanya minden olyan hatass&bgstkezménnyel foglalkozik, amely a
munkaeét, és a szervezetet érik az igénybevételen égesiteiényen keresztil. A hatasok és
kovetkezményeik sokoldalu egyidemegkozelitésének kdvetelménye azt jelenti, hogy a
problémat tébb szakszempontbol kell vizsgalni. Ekngpgakorlati megvaldsulasanak személyi
eléfeltétele a heterogén szakmai dsszeiétationalizald csoport. A heterogén csoportban a
kulonféle szakszempontok gyakorolnak hatéast egyemndselyes vezetés esetén progressziv

jellegi és objektiv tartalmu alkoto fesziltség jon Iétre.

8. pont: A racionalizalds folyamatos szervezési felada
Ma mar a ,folyamatosan valtoz6” vallalatoknal fatyatosan () funkciok és
munkamoddszerek jelennek meg. Ez kétségkivil kizZszteséglehésegeket, azonban Uj

potencialis veszteségforrasok és tartalékok meugskevel is egyitt jar. A valtozasokkal
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egyidejileg képsdott tartalékokat és veszteséglélsépeket kikliszobdl racionalizald

szervezésnek tehat rendszeressé és allandovéked.v

9. pont: A teljesség kbvetelménye
A teljesség kovetelménye azt jelenti, hogy mindevékenységet szisztematikusan
megvizsgalunk: vajon célsZee és megfelel-e a hatékonysag koévetelményénekdntlem
munkarészletnél szembesitjik a valosagot az edllapottal, felismerjik az eltérések okait és
kikiszobolésuk lehéségeit, akkor a teljesség igényét megko&edityan szervezési tervet
készithetlink, amelynek a megvalositasa kizarjay \@pkkenti a hasznos munkat kisér
felesleges elemeket és veszteségeket.

10.pont: A racionalizadlas modszertana az altalanoswszaésmodszertan része

A racionalizalas modszertananak célja a tudoméadigzziplindba rendszerezett ismeretekkel
megalapozni azt a tevékenységsorozatot, mely aufokteri €s targyi teljesitményténykz
felmérésére iranyul, hogy a tartaléekokat és a essgieket a munkagra szervezet, a
munkatargy, a munkaeszk6z és a munkamoédszer éskeésével, hatékonyabb
0sszehangolasaval mobilizdlja. A racionalizadlas aernsezés targyara vonatkozo
szakismereteken kivil meghatdrozott modszertan t&ége igényli. A racionalizalasi
technikdk éppen tudomanyos munkamoddszeriknél fadpadanosak, nem specializalodtak

iparaganként vagy technologiai jellebkzszerint.

11.pont: A racionalizal6 szervezés megvaldsitas-demsrievékenység

A racionalizalo szervéz

O adaptiv-innovéaciés funkcidjanak gyakorldsa sordkoakrét eset feltételeivel hangolja
0ssze a modszertan javasolta célokat, eszkdzoledibéssokat;

O kreativ funkcidja is gyakorlat-centrikus, mivel aly Uj megoldasokat dolgoz ki a
veszteségek kikliszobolésére vagy a tartalékok bagasara, amelynek hianyoznak a
megfelebi a racionalizalas modszertanaban.

A gyakorlé szervek kreativ funkcidjat teljesitve 0j igényeket hozstdhre, Uj eljarasokat

alakit ki, és ily médon hat vissza a racionalizalagtodikajdnak tokéletesitésére és

ismeretanyaganakobitéséere. A racionalizalas tehat megzavarja a kidglaendet, aminek
kovetkeztében a valtozast ceélz6 akaratidegenkedéssgy tudatos ellenallassal is
szembetaladlkozhat. A racionalizalasi terv igérteékanysdg és a gyakorlatban elért
hatékonysag kozott esetleges résk@ése erdekében a megvalositagrelsdi feltételei kdzeé
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soroljuk az embereknek a racionalizalasi céllal faon magatartasra valé motivalast, a

kivanatos reagalast kivaltd 6sztéhbevezetését.

12.pont: A racionalizalasi technikdk az ismertanyaggalekvat sajatos didaktikaval
oktathatok és begyakorolhatok

A szervezet tagjait az Otletkeresés, a fantaziapédk €s a rendszeres veszteségfeltaras
technikaiban agy kell kiképezni, hogy alkotoképgsk@t céliranyitottan és megfaiel
hatasfokkal bontakoztathassak ki. Altalaban a szriovabbképzés és ezen belil a
racionalizalasi technikak oktatasa az elméleti rfiekleés a gyakorlati igények kozotti
szakadékot athidal6 konkrét problémamegoldd okitatésodellekben kereserd
Megallapithatjuk, hogy a racionalizalé innovacio &sszakismereti potencial kdlcsénos
O0sszefiiggése abban mutatkozik meg, hogy egyrésztraaonalizalasi tervek
Otletgazdagsaganak szinten tartasa a mubtkdelyamatos tovabbképzését igényli, masrészt
a szervezet szakismereti szintje befolyasolja amagszerek bevezetésének gyorsasagat [1].

2.2. Aracionalizélas folyamata
A racionalizélas célallapota szervezett folyamaderényeként érhétel. Ezen folyamat

fazisai a kovetkeik:

1. A probléma felismerése és meghatarozasa
A racionalizalasi folyamatot kids(szervezeten kivili) vagy bélg¢a szervezetben fellépok
kezdheti el. Az indit6 észrevétel kéilska valamely korszébb, hatékonyabb eszk&z vagy
munkamodszer felismerése, torekvés az () tudomanges tapasztalati ismeretek
hasznositasara. A bélsok minden nikddési hianyossag, feltart tartalék vagy veszteség
(elégtelen gép-, illetve terilet-kihasznalas, tettilltségek, hataridtullépések, tal nagy
mennyiséd selejt, készletndvekedés, norman fellli felhasmalt, indokolatlanul magas
alkalmazotti letszam, a munké@ap kedveétlen kihasznalasa stb.). Racionalizalando tehat
minden olyan helyzet:
0 amelynek hatékonysagnoévelési |éisetigere a tudomany és technikadkgise, esetleg
Uzem-0sszehasonlito tapasztalatcsere vezet r& @kil€s
0 amelyben iranyitasi, végrehajtasi, szervezeési ligsggok fenyegetik a szervezet
potencialis hatékonysaganak kiaknazasat ¢hahs.
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Racionalizalasi probléméanak nevezzik azt a szibiheimelynek megoldasa a szokasostol
elté egyedi jellege, az informaciok elégtelenségepikus kivitelhez sziikséges személyi,

illetve targyi feltételek hianya vagy egyébokok thaz ismert médszerekkel nem lehetséges.

2. A megoldasi médozatok tervezése és kivalasztasa

A véltozatokban valé gondolkodas a megoldas keéesds alapja. Minden probléma a
variaciok egész soraval oldhatdo meg, melyek a seredtételek, a munkamodszerek és az
eszk6zok kulonféle kombinacioi, és e harom téflyddivanatos oOsszhangja tobbféle
variaciéban hozhato létre.

Az optimalis valtozat kivalasztasa harom |épéskigerheai. Elsdnek az egyes megoldasokat
szembesitjuk az optimalis kritériumokkal (értekglészutan a kritériumokkal masitett
valtozatokat 6sszehasonlitjuk (szelekcid), végkitiggriumokat legjobban kieléditvariaciot

valasztjuk ki megvalésitasra (dontés).

3. A megvaldsitas és a visszacsatolas
Az optimalis valtozat kivalasztasa utan, szuksegtées kelb szamu kisérlet és megfdiel
kisérleti eredmény utan véglegesitett racionalgzétérv alapjan kezitlhet mega tobbi
terlletre is kiterjed &ltalanos bevezetes.
Az alkalmazasi szakaszban a szervezés-modszekdéaiiatelek:
(0 aracionalizalasi célt egységesen értelinazélelérésben 6sztonzott kollektiva,
0 az ujtol valé idegenkedés feloldasa, a régi beietggyakorlatrol valé leszoktatas
tamogatasa betanitassal és azdnpyinek ismertetésével;
0 a vezeb aktiv részvétele a racionalizalasi folyamatbamgyhtekintélye hozzajaruljon
a munkahelyi légkér kedvégé alakitasahoz;
a szervezet fegyelme és a fétedég decentralizalasa;
az atallas soran folyamatos visszacsatolas sziksagenegoldasi médra és a
céléllapotra, hogy az esetleges zavar6 momentursb&pése esetén a korrigélo

beavatkozas tthen elvégezhétlegyen [1].

2.3. A szereléstechnoldgia fejlesztésére felhasznélhatddszerek

A szakirodalomban szamos moddszer talalhato, melgnkkilén vagy kombinalva is
alkalmasak a szereléstechnolégia racionalizalagaek kozil a makro- és mikro médszerek
kozott vannak olyan technikdk, melyek a leginkdblkalenasak a szeré&or

racionalizalasahoz.
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Makromoédszerek
A racionalizalds makromodszereinek azokat a teétaik nevezzik, amelyekkel nagyobb
egységek (Uzemek, ithelyek, osztalyok) tomegjelenségként kezdlhetszteségei és
tartalékai (munkaid, teljesitmény, forgalom stb.) s ezek okozati OEgygesei (pl.
munkahely-kiszolgalas, kornyezeti téngkz elbfordulas-gyakorisagok) megismerblet és
hasznosithatéok [1].
llyen technikak:

0 az idtanulmanyok,

[0 atelepités elemzése,

O a teljesitményszorddas-vizsgalatok,

O

a kornyezeti feltételek vizsgalati moédszerei.

Mikromodszerek
A racionalizalasmikromédszereinekazokat a techrakalevezzik, amelyek egy munkaer
vagy k6zos munkahelyen foglalkoztatott csoport sdgnfeltételeinek s a munkamaodszer,
amunkahelykiképzés, és a felszerelés jellé#nek tényallapot-felvételére, veszteségei
elemzésére és a célallapot tervezésére szakdsitbfta
llyenek a kilonb6& mozgasregisztralo moédszerek, mint pl.:

[0 a ciklogram technika,

0 a Robot-technika,
0 a Rapid-technika, és
O

a folyamatos filmfelvétel.
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3. A munkanap-felvételezés mddszerének alkalmazasa

A ZF SV szerglsoron készil munkanap-felvétel atmenet a kdzve(Eremeélyes) és
kozvetett (eszkozattételes) helyzetvizsgalati méase kozott. A felvételsorozat az eletnz
szaméara komplex, egzakt informéciotomeget nyujtzeredés technoldgiai folyamatérol.
Ezaltal leheivé valik az ebszereb és Bszereb munkaallomasok folyo fiveletek, illetve
azok sorba kapcsolasaval a teljes szerelési folyantélagos, részletes elemzése a
racionalizalas céljabol. A kébkbi sikeres elemzés alapja azonban a filmfelvéésledapos
elékészitése, mely a kdvetkiegzakaszokbadl all:
[0 Terepszemrevétel: megismerkedeés a felvételezetmk@nireivel (fényviszonyok,
tavolsag), a racionalizadlandé tevékenységgel
0 Helyszinvazlat készités: tartalmazza a folyamatbanvey személyek, berendezések
szokasos helyzetét, az épllet alaprajzat jelohaeianalizalas szempontjabdl
megfigyelend pontokat
O Felvételi sorrendterv (forgatdkonyv): a varhatdleseések és azok ébeni
lefolyasanak leirasa, mely pusztan tajekoztatégell
Az elemz munkajat nagymértékben seqiti, ha akésziletekil részt vehet a felvételezés
folyamatdban vagy azt figyelemmel kisérheti. A tdkelés soran nagy segitséget nyujthat a
helyszinvazlat és a forgatokonyv megléte is.
A sikeres elemzést segitik a felvételek utomunleaikilonbdd szerkesztések, vagasok,
melyek soran egyfél kivagjak a kiértékelést bonyolultabba seképsorokat, masfél

poétfelvételekkel kiegészithetik a hidnyzo, de femaounkanap szakaszokat [1,2].

3.1. Az egyes niveletek szerelési idejenek meghatarozadsa a munkanégvételezés
alapjan

A munkanap-felvételek ugy késziltek, hogy lejatkpasnutatjdk az iét. Tehat az egyes

szerelési miveletek végrehajtasi ideje egysien meghatarozhaté a felvételek segitségével.

Minden miveletet t6bbszor lefilmeztek, igy azok éatlagat véwataroztam meg az egyes

szerelési idket. A 2. tablazatban azéslzereb helyek, mig a 3. tablazatbandsZered helyek

miveleti idsit foglaltam 6ssze.

A miuveleti atlagidk ismeretében meghatarozhatok a kritikus ponto&l hbsszu a szerelési

id6 és valamilyen modositasra, javitdsra van sziikség.
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2. tblazatEdszerelési niveletek elvégzésének atlagjid

Szerelési Atlacid 6
Szerebhelyek ciklusok Szerelési idk [min:sec] . g
. [min:sec]
szama [db]
Hazhatso élszerelés 5 2:44, 2:56, 2:58, 2:40, 2:42 2:48
El6téttengely glszerelés |. 8 2:50, 3:13, 2:45, 2:39, 3:02, 2} 259
2:46, 3:.01 :
3/4 fokozati szinkron 5 1:28, 0:49, 0:55, 0:58, 0:46 0:59
elészerelés '
Elététtengely elszerelés Il. 5 1:28, 1:22, 1:27, 1:35, 1:23 1:27
Foétengely ebszerelés I. 2:44, 3:13, 3:11, 3:08, 3:27ill. i
5 : 3:22
1:08/5
1/2 fokozati szinkron 5 2:42, 3:22, 3:02, 2:44, 3:10 3:00
elészerelés '
R fokozati szinkron 5 1:00, 1:02, 1:04, 1:09, 1:08 1:05
elészerelés '
Fotengely ebszerelés II. 5 2:30, 2:29, 2:34, 2:31, 2:33 2:32
5/6 fokozati szinkron 5 0:52, 0:59, 0:51, 0:55, 0:59 0'53
elészerelés '
1/2 fokozati kapcsolésin 5 1:18, 1:09, 1:10, 1:16, 1:17 114
elészerelés '
R fokozati kapcsoldsin 5 0:43, 0:44, 0:42, 0:43, 0:41 0:43
elészerelés '
3/4 fokozati kapcsolosin 5 0:40, 0:38, 0:36, 0:39, 0:34 0:38
elészerelés '
5/6 fokozati kapcsolosin 5 0:46, 0:38, 0:37, 0:34, 0:39 0:39
elészerelés '
Kdzponti kapcsolosin 5 1:29, 1:17, 1:40, 1:20, 1:25 1.27
elészerelés '
Kardanperem ékzerelés 5 0:39, 0:39, 0:46, 0:55, 0:37 0:44
Haz el$ el6szerelés 0:27, 0:30, 0:30, 0:27, 0:22, ill. 2:§ 0:27ill.
2x5 2:30, 2:04, 2:13, 2:40 2:28
X2:55
Hatrameneti kapcsolo és 0:44, 0:40, 0:40, 0:45, 0:49, ill. 0:5 0:44ill.
reteszel elészerelés 2x5 |0:45, 0:45, 0:48, 0:50 0:49
¥1:33
Kapcsoldsin palettara 0:48, 0:38, 0:39, 0:43, 0:47, 0:35 ill. 0:42 ill.
6+5 0:38, 0:20, 0:19, 0:20, 0:25 0:25
X1:07
MT kapcsolofedél éiszerelép 1:01, 0:44, 0:51, 0:48, 0:53, 3:140:51, 0:38
5 7:43/5, 1:30/5 1:33, 0:18
x3:20
AMT kapcsoléfedél 10:05, 9:17, 9:21 )
) , 3 9:35
elészerelése
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3. tblazat Bszerelési mveletek elvégzésének atlagjid

Szerelési Atlacid 6
Szerebhelyek ciklusok Szerelési idk [min:sec] . g
. [min:sec]
szama [db]
Foszerelés 1 5 1:29, 1:34, 1:46, 1:38, 1:55 1.41
(Hazhatso kocsira fel) '
Foszerelés 2 5 1:30, 1:25, 1:28, 1:27, 1:54 1:33
(Tengelycsoport beemelés '
Foszerelés 3 2:58, 2:47, 2:57, 2:42, 2:30
(Tomitsgyiri, kardanperem 5 2:47
felszerelése)
Foszerelés 4 0:55, 0:48, 0:50, 1:17, 0:47
(Hézagolas, kapcsolosin 5 0:56
rogzites)
Foszerelés 5 2:09, 1:51, 1:40, 2:14, 1:45
(Haz el$ raemelés, 5 1:56
biztositogyiri beszerelés)
Fészerelés 6 1:21, 1:.07, 1:21, 1:19, 1:17
(Csapszegbenyomas, PTQ .
o . 5 1:17

fedél, villatarté csavar,
reteszel csap)
Foszerelés 7 5:17,5:11, 4: 36, 4:42, 4:43
(Tomitsgyiri benyomas, )

- ; - . 5 4:54
csHros fedél, oldocsapagy,
hazfedelek csavarozasa)
Foszerelés 8 5 1:13, 1:06, 1:00, 1:05, 1:01 1:05
(Golydscsap benyomas) '
Fészerelés 9 4:23, 3:54, 4:50, 4:43, 4:14
(Kapcsolo fedél felszerelés 5 4:35
és valogaté hézagolas)
Foészerelés 10 2:22, 2:16, 2:06, 2:00, 2:39
(Kulso szerkezeti elemek 5 2:17
felszerelése)
Foszerelés 11 5 2:38, 2:45, 2:48, 2:06, 2:39 2-36
(Szivargasvizsgalat) :
Foszerelés 12 5 7:20, 7:37, 8:18, 8:19, 9:08 8:09
(Prébapadi jaratas) )
Fészerelés 13 5 3:32, 3:13, 3:38, 3:19, 3:28 3:96
(Végszés, kikészités) '

3.2. Aleghosszabb szerelési itk meghatarozasa
A ZF Hungéria Kft. tobb éves tapasztalata alapfegyes szerelésiiimeletek elvégzésére 3
percet, azaz 180 masodpercet it dlehat a cél az, hogy a 180 masodpercebt elbr azt
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meghaladdmiiveleti idoket ezen érték ald csokkentsem. A hosszu szeidldsikisziréseére
eléggé egyszérés latvanyos modszert, a diagramkészillkalmaztam A vizszintes tengel
jeléli az egyes munkaallomasokat, a féigges tengely pedig a iweleti idoket
masodpercben megadva. Tovabba az egyewpok tetején meg vannak advszerelési
muveletek elvégzésénekdid Az 1. diagramaz ébkzereb, a 2 diagran pedig a észereb

helyeken jol mutag a kritikus munkaéllomasok
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1. diagram Efszereb helyek niveleti idji
489
500
S
400
£,
x
NS
3 300
= 200
5}
S
< 100
S
0 T T 1 1 1 1 1 T T T T T 1
Fsz1 Fsz2 Fsz3 Fsz4 Fsz5 Fsz6 Fsz7 Fsz8 Fsz9 Fsz10 Fsz 11 Fsz 12 Fsz 13
Szerel6 helyek

2. diagram Fgszered helyek niveleti idsi

A diagramokbol kiolvashatd, hogy db ebszereb és 4 db dszereb, azadsszesen 8 db,
kritikus munkaallomas van, melyek szerelési idejének csdkkénel kell foglalkozni. Ezek
kovetkedk:
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[0 Foétengely ebszerelés . 202 sec
[0 1/2 fokozati szinkron ékzerelés 180 sec
O MT kapcsolofedél élszerelés 200 sec
O AMT kapcsolofedél éiszerelés 575 sec
00 Fsz 7 Hazfedelek csavarozasa 294 sec
[0 Fsz 9 Kapcsolofedél felszerelés 275 sec
[0 Fsz 12 Probapadi jaratas 489 sec
O Fsz 13 Végszés 206 sec

A kovetked fejezetben az ébb felsorolt munkaallomasok szerelési idejének ksibtesével

foglalkozok.

3.3. Megoldasi javaslatok a szerelési itk csokkentésére

A munkanap-felvételezéssel tobbszér végignéiheés joI megfigyelhéik az egyes
munkafolyamatok. A hibak, esetleges probléemak keere elddlegesen a felvételeket
hasznalom. Miutan a szerelésiiveletek lefilmezése 2010-ben készult, mara a \Alle
vezetett be valtoztatdsokat. Nyari szakmai gyakamat a szereldében téltbttem igy a sajat
tapasztalataimat is felhasznalom a szereléi idokkentésére.

3.3.1. Fétengely ebszerelés I. szerghely elemzése

A munkahelyen adtengely ebszerelésének dlgészét végzik, mely a nevében is benne van.
A munkafolyamatot 6tszor filmezték le, melyiiveleti idok a kdvetkedk: 2:44, 3:13, 3:11,
3:08, 3:27. A szerelés utolsé fazisat a dolgozaaésmtan végzi. Az 6t &zerelt egységre
egyszerre helyezi fel a 6. fokozati fogaskereket é&gorgss koszorut (4. abra), melynek
ideje 1:08, azaz 12,6 masodperc egy tengelyre komigtva. Tehat az atlagos szerelési ciklus
igy 3 perc 22 masodperc lesz.
A felvételek alapjan a kdvetkéamegallapitasok tehik:

[0 A szerebnek kell a Btengelyt hordozé palettat a vonalkdd olvaséhdeedltzni (5.

abra).

[0 Az Ures Btengely tarolo rekesz eltavolitasa nem tipikusedéefeladat (6. abra).
Tovabbi megallapitds személyes tapasztalat alapjan:

A videofelvételen nem lathaté a héviberendezések ,betarazasa”, mellyel bajgiriket,

tarcsat és kapcsolo tarcsat melegitenek (7. aliagn alkatrészek a tarold ladakban
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becsomagolva talalhaték, melyek kicsomagolasateseBzvégzi, ami nem feltétlen a&
feladata lenne.
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3.2

Megoldasi javaslatok a szerelésh ickokkentésére:

[0 A hordozé paletta Utk6zési pozicioba hozasat érdemdomatikussa tenni. Bar
gravitacios gorgsor van, miutdn hosszu palyaszakaszrol van szgtésileszoget
novelni kell. Tovabba a goég a hasznélat soran megkoptak, cseréjik sziikséges.

O Az Ures Btengely tarold rekeszeit segédszemélyzet tavaitsa

[0 Az alkatrészek kicsomagolasa a logisztika feladata.
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Az atlagos szerelési ciklugidsl, 202 masodperéd 3 masodperc a palettaigazitas, 4
masodperc az Ures tarolo rekesz eltvolitasa, kbm@sodperc az alkatrészek (Bedg/iri,
tarcsa, kapcsolotarcsa) kicsomagolasa és egyébsztigi feladatok elvégzése. A
valtoztatasokat bevezetve kozékg 202-3-4-20=175 masodpercre, azaz 3 perc ala

csokkenthet a szerelési idl

3.3.2. 1/2 fokozati szinkron ebszerelés szeréhely elemzése
A munkahelyen az 1/2 fokozati szinkrowsterelése torténik.
A mivelet soran a 3 tétalballo szinkrongyiribe behelyezik a kapcsol6éagyat, majd az agy
fészkeibe illesztik a nyomddarabokat. Ezutan a t8ld@ allé masik szinkrongyrit is
rahelyezik, végul a 2. fokozati fogaskereket raikik a szinkronszerkezetre.
A munkaalloméson 5 db szerelési ciklust filmeztekrhelyek idi a kovetkedk: 2:42, 3:22,
3:02, 2:44, 3:10. Az atlagostiveleti ids 3 perc.
A szinkronszerkezet 0Osszeszerelését a videOk s$zexgy geépesitett, készulékezett

munkahelyen végzik.

A felvételt végignézve a kovetkémegallapitasok tehik:

[0 Aszerelési folyamat soran a méasodik, a harmadile2$todik szerelési ciklusban
valamilyen probléma miatt, tobbsz6ri beavatkoza@s wolt eredményes a szoritas (8.
abra).

0 A harmadik niivelet folyaman a dolgozo elfelejtette betdlteniodygkat a készulékbe,

és csak annak nem megfélehiikodése utan helyezte be (9. abra).
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9. abra

Mivel 2010-ben készlltek a felvételek, mara mar észkilékkel kapcsolatos problémak
megoldddtak. A szinkronszerkezet készllék nélkiiiumkaasztalon is szerelligtl0. abra),
és igy a szerelésiddca felére cstkken. Ez egy elég ritka eset, de aa@bszerél berendezés
hatraltatta a dolgozdkat. Aiivelet végrehajtasara vonatkozo utasitasi dokumeskumeg

nem lettek aktualizalva.
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10. abra

Megoldasi javaslatok a hatékonysag novelésére:
0 Munkafegyelem betartasa.
O A miivelet végrehajtasahoz ééit ,technoldgiai utasitas szereléshez” dokumentum

atirasa.

A mar régebben bevezetett valtozas kovetkeztéhmer®l 1,5 percre csokkent a szerelési
idé.

3.3.3. MT kapcsoléfedél ebszerelés szeréhely elemzése
A munkahelyen a kézi sebességvaltok kapcsolofadeerelik 6ssze.
A szerelési folyamat soran éskor a kapcsolofedélbdigorgss hlvelyt és tombgyart
préselnek, majd a rogéitcsavarokat alatétekkel egyitt behelyezik a futaokEzutan egy
masik szerél berendezéssel a valogatotengelyre valogatokartkapcsolotengelyre
kapcsolokart sajtolnak. Veégul azésterelt kapcsolo- és valogatotengelyeket palettdkra
helyezik, ezekre rahelyezik a szerelt kapcsoléfdasl és porvéd kupakokat huznak a
tengelyvégekre.
A folyamat soran 5 db szerelési ciklus lett lefime. A tigorgds hlivelyek és tomigyiirik
préselésének & rendre a kovetkeik: 1:01, 0:44, 0:51, 0:48, 0:53. A csavarok éséndrkt
behelyezésének tsszideje 3:12, a kapcsolo- ésatdteggelyek préselésének dsszideje 7:43,
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a fedelek, tengelyek és porvé#upakok palettara szerelésénekivereti ideje pedig 1:30.

Ennek megfelélen a teljes szerelési ciklus atlagosan 200 masoigptart [2].

A felvételt végignézve a kovetkémegallapitasok tehik:
0 A fedélrbgzit csavarokra kézzel kell felhizni az alatéteket,ynlveszteséget okoz
(11. &bra).

i

|

T T :30:3,'1 :28:05,

11. abra

Megoldasi javaslatok a szerelésh icsokkentésére:
[0 A csavar és alatét kombinalt valtozatanak alkalreazgl. peremes csavar).
0 Miutan két szerél berendezés van a munkaallomason, melyeket partnszamehet

hasznalni, két dolgoz6 is végezheti a szerelést.

A peremes csavar bevezetésével a 38 masodpercEz/5(3:miveleti id5 kb. a felére
csokkenne. Ekkor az étlagos szerelési ciklu§ RDO0-19=181 masodperc lenne, ami
1 masodperccel meghaladja a 3 percet. Ezt@andr elfogadhatonak tekintem.

2 dolgozo esetén a kapcsoldfedelek sajtolasa, wal@antsavarok behelyezése, és a valogato-,
ill. kapcsolotengelyek sajtoldsa dloen parhuzamosan torténne. Ezek kb. azonos ideig,
atlagosan 51+38= 89 és 83 masodpercig tartanakamiza palettara szerelést 1 dolgozé
végzi, ami ciklusonként 18 masodperc. igy a szerédd 89+18=107 masodperc, azaz 1 perc

47 masodpercre csokkenne.
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3.3.4. AMT kapcsolofedél ebszerelés szeréhely elemzése
A munkadllomason az automatizalt sebességvaltogskdgedeleit szerelik.
A szerelési folyamatbdl 3 db szerelési ciklus liefitmezve, melyek idi a kbvetkedk: 10:05,
9:17, 9:21. Ennek megfet@dn az atlagos szerelési ciklusi® perc 35 masodperc. Ez a

leghosszabb ézerelési rtivelet.

A felvételt végignézve a kovetk&megallapitasok tehsk:

0 1 dolgozo6 végzi a 3 szeteberendezésth 4ll6 munkadllomason a szerelést.

Megoldasi javaslatok a szerelésh ickokkentésére:

0 2vagy 3 dolgozo végezze a szerelést.

A gyakorlatban gy igazitjak ezt aiineletet a gyartashoz, hogy még a kézi sebesséelgvaltd
szerelésénél elkezdik 6sszeszerelni a kapcsol@&estelmivel egy automatizalt sebességvaltd
szerelési ideje sokkal hosszabb, mint a manualiéé/azerelési. igy kiegyenlitettebb lesz a
gyartas.

2 dolgoz6é esetéen a felére, azaz 575/2=288 masadper8 dolgozd esetén
575/3=192 masodpercre csokkenne a szerelésidddolgoz6 esetében is meghaladja a 3
perces ,hatart” a szerelésididde ez a 3 perc 12 masodperc a legkethieza gyartas

szempontjabol.

3.3.5. Fészerelés 7 szeréhely elemzése
A munkaéllomason a Tonégyiri benyomast, Ggosfedeél, Oldocsapagy, és aHazfedelek
dsszecsavarozasat végzik.
A szerelési folyamatbdl 5 db szerelési ciklus lefiimezve, melyek riveleti idéi rendre a
kovetkedk: 5:17, 5:11, 4:36, 4:42, 4:43. Ennek megfael az atlagos szerelési ciklusid

4 perc 54 méasodperc.

A felvételt végignézve a kovetk&megallapitasok tehsk:
O A Hazfedelek 6sszecsavarozasahoz sziikséges viagamgtyy mennyiség(16-16 db)
csavarokat és alatéteket tarol6 lada a munkaallarnés a szerétol kb. 2-3 1épés
tavolsagban van elhelyezve (12. abra).

O A miveleti iddt ndveli az alatétek felhelyezése a csavarokra.
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O A felszerelésre keréil elektromos vezetékek helyzetét a Hazfedelek
O0sszecsavarozasanal igazitani kell (13. abra).

— = 0:24:

—

-~

3616

12. abra

13. dbra

Megoldasi javaslatok a szerelésh ickokkentésére:
[0 A csavarok és az alatétek tarol6 dobozainak kobetelyezése a szebehllomason.

O A csavar és alatét kombinalt valtozatanak hasza§iit peremes csavar).
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[0 Elektromos vezetékek rogzitési médjanak megvaltagta
O A hosszu szerelési ddcsokkentésére bizonyosimeltek elvégzésének atvitele masik

(szomszédos) munkaallomasokra.

Az atlagos szerelési ciklugid294 masodperc. Adszerelés 6 munkaallomason fitgpes
helyzetben szerelik a sebességvaltot és ugyanebbeozicioban érkezik a kovetkez
allomasra a szerelt egység. Tehat kiléndsebb heblmeztatas nelkil atvihék az ebzo
szerebhelyre bizonyos fiveletelemek, mivel ott a szerelésbichindbssze 77 masodperc. A
Rugoés tomidgyiri, a Cerosfedél, és a Kinyomo csapagy szerelését athedyaFgszerelés

6 munkaallomasra atlagosan 1 perc 17 masodpersgkken a szerelésiddA Foszerelés 6
szerebhelyen igy 2 perc 24 masodpercre ndvekedne a aklusely megfelel, mivel 3 perc
alatt van. A peremes csavar hasznalata tovabbBXIimasodperccel csokkentené aveieti
id6t. Az elektromos vezetékek megféldielyzete tovabbi kb. 4-5 masodperccel csdkkenti a
muvelet elvégzésének idejét.

Tehat a valtoztatasok bevezetésével hozabagasen 294-77-32-5=180 masodpercre

csokkenne az atlagosineleti ciklusids.

3.3.6. Fészerelés 9 szeréhely elemzése
A munkadllomason a Kapcsoléfedél szerelését édag@itengely hézagolasat végzik.
A szerelési folyamatbdl 5 db szerelési ciklus lefiimezve, melyek riveleti idéi rendre a
kovetkedk: 4:23, 3:54, 4:50, 4:43, 4:14. Ennek megfael az atlagos szerelési ciklusid
4 perc 35 masodperc.
A felvételt végignézve a kovetk&megallapitasok tehsk:
[0 A Tolokar rogzitéséhez racsnis kulcsot hasznaleaetiz mely kb. 17 masodpercet

vesz igénybe (14. abra).

Megoldasi javaslatok a szerelésh ickokkentésére:
0 Elektromos kulcs hasznalata a Tolokar rogzitéséhez.
0 A hosszu szerelési ddcsokkentésére bizonyosimeltek elvégzésének atvitele masik

(szomszédos) munkaallomasokra.
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14. abra

Az el6z6, azaz a Bszerelés 8 munkaallomason &wveleti idd mindéssze 65 masodperc. Erre
a munkaallomasra érdemes atvinni a Tipustabla téggi a Reteszelcsap elletirzés és a
Tolokar kapcsolotengelyre rogzitése tveletelemeket, melyek elvégzése atlagosan
55 méasodpercet vesz igénybe. igy &sZerelés 8 szefdlelyen 120 masodpercres ra
miveleti id5. A Fészerelés 10 munkaallomason az atlagos cikbus®7 masodperc. Erre az
allomasra a TolOkar rogzitését lehetne atvinni,ynddlagosan 40 masodpercbe telik. Ezaltal
Foszerelés 10 szefdlelyen atlagosan 177 masodpercre emelkedne a idi&klusA
valtoztatasok végrehajtasaval a vizsgalt s#eabbmas atlagos ciklusideje 275 masodp#ycr
275-55-40=180 masodpercre csokkenne.

3.3.7. Fészerelés 12 szeréghely elemzése
A munkaallomason egy erre a célra kialakitott [#ratidal vizsgaljak a sebességvaltot.
A mivelet soran a valtét 2000-3000 1/min fordulatszanpmatjak és végigkapcsoljak a
fokozatokat, élszor kézzel, majd gépi kapcsolassal. Zajossagniléstnentességet, rezgést,
vibréciot, rendellenes kattogast és kopogast vinaggaA valtd csak akkor mehet tovabb, ha a
vizsgalat eredményes volt.
A szerelési folyamatbdl 5 db szerelési ciklus letiimezve, melyek rtiveleti iddi rendre a
kovetkedk: 7:20, 7:37, 8:18, 8:19, 9:08. Ennek megfiel az atlagos szerelési ciklusid
8 perc 9 masodperc.
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A felvételt végignézve a kovetk&megallapitasok tehsk:

0 Az el szerelési ciklusban a felvétel egy részén nemzikatsszerdi, a kbzben eltelt
17 masodperc alatt semmi sem torténik (15. abra).

O Az utols6 szerelési ciklus felvételénél gyorslggas modot is hasznaltak, igy ez a
rész értékelhetetlen.

0 A dolgozénak tobbszor korbe kell jarnia a sebessiéglv a probapad vezérl
paneljanak kezelése, valamint a hidraulikus éstmlaios csatlakozasok elvégzése, ill.
bontasa vegett (16. és 17. abra), awedzteséggel jar.

15. abra
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17. abra

Megoldasi javaslatok a szerelésh ickOkkentésére:

[0 A csatlakozasok és a prébapad kéZellletének egy oldalra szervezése, attervezése.

[0 Még egy dolgozé bevonasa diveletbe a szerelésiddcstkkentésének érdekében.
0 Munkafegyelem betartasa.
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A videofelvételen automatizalt sebességvaltod viedgaathatd. Ennek a tipusnak a jarato
programja 7 perc. Kb. 60 masodpercnyivaleti idd cstkkenthet a felére még egy dolgozé
bevonasaval. Tehat az atlagos szerelési cildusliben az esetben 8 perc 9 masodpkeriip.

7 perc 39 masodpercre csokkendhet

Kézi sebességvaltdknal a jaratd program 2,5 pareéEa tipusnal az atlagos ciklu$id perc

kordl van.

3.3.8. Foszerelés 13 szeréhely elemzése
Ezen az utols6 munkaallomason torténik az olagbkégézés és csomagolas.
A mitvelet soran a Nyeles kerék bordazatat és csapgabedik idomszerrel, ill. a szikséges
helyeken bekenik konzervald olajjal. A Zarécsavatokdgzitik és olajjal feltoltik a valtot,
majd a légszelepet felhelyezik és rogzitik. Végedzerelik a szer@lallvanyrél és daru
segitségével a tarolora helyezik.
A szerelési folyamatbdl 5 db szerelési ciklus letiimezve, melyek rtiveleti iddi rendre a
kovetkedk: 3:32, 3:13, 3:38, 3:19, 3:28. Ennek megfiael az atlagos szerelési ciklusid

3 perc 26 mésodperc.

A felvételt végignézve a kovetkémegallapitasok tehik:
0 A harmadik ciklusban a szeéelégezte el a tarolo allvany cseréjét (18. abra).

0 A szerebnek a nfivelet végrehajtasa kdzben tdbbszor korbe kell gganvaltot.

> 0:15:471 :OC;_;L\L

=
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Megoldasi javaslatok a szerelésh ickokkentésére:
[0 Atarolo allvany cseréjét segédszemelyzet végezze.

[0 Az alkatrésztarolok célszdrb elrendezése sziikséges.

A tarol6 allvany cseréje kb. 30 masodpercet vesénybe, melyet 6 sebességvaltonként kell
végrehajtania a szebelek, mivel egy allvany 6 db sebességvaltd tarotasdkalmas. Ez
miiveletenként 5 masodpercet vesz igénybe. Az alkagkésélszdibb elrendezésével kb.
10 masodperc sporolhaté meg. igy a szerelési cBd@smasodperér hozzaveslegesen 206-
5-10=191 méasodpercre csokkenthdiz még mindig nem éri el az elégséges szintsrowni
fontos, hogy a szer@lmegfeleben atnézze a sebességvaltot &iisbakat keresve, ami

idéigényes folyamat.

Osszegezve: A 8 vizsgalt szeéitedly koziil jelenleg 1 munkaallomason (1/2 fokozathkron
elészerelés) mar megfetela miveleti id5. 3 szerd@lhelyen sajnos nem sikertlt 3 perc ala
vinni a ciklusidt, viszont jelenis idscsokkenés érhétel bizonyos valtoztatasok esetén. A

szamszdr valtozasok a kovetkék (4. tablazat):

4. tblazat Szerelési ciklugil alakuldsa a valtoztatasok fiiggvényében

Szerebhelyek Eredeti idé [sec] Valtoztatqss)k Aeililales 0l
idé [sec]
Fotengely ebszerelés |. 202 175
1/2 fokozati szinkron ékzerelés 180 90
e 1Al . 181
MT kapcsolofedél élszerelés 200 (2 dolgoz6)107
e A . (2 dolgoz6)28¢
AMT kapcsolofedél éiszerelés 575 (3 dolgoz6)192
Fsz 7 Hazfedelek csavarozasa 294 180
Fsz 9 Kapcsolofedél felszerelés 275 180
. o (automatizalt valtons9
Fsz 12 Prébapadi jaratas 489 (kézi valt6)180
Fsz 13 Végézés 206 191
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4. A szerelési idik vizsgalata a l1étszam fliggvényében

A ZF SV szerdlsoron dsszesen 31 db munkaallomas van, melyet [fpaiva terveztek.
Tehéat 1 dolgozé tobb szebbkelyre van beosztva. Ezaltal szamolni kell azzagyhvannak
idében parhuzamosan elvégezhehiiveletek, melyek ,sorossd” valnak, miutan 1 sZerel
veégzi el azokat. Tovabba szamolni kell azzal igyhoagyon ritka az az eset, mikor mind a
16 szerdl dolgozik (szabadsagok, tappénzek, stb. miatt).
Az eldbbieket figyelembe véve két esetet vizsgalok:

1. 14 szerdl dolgozik a soron — altalanos eset

2. 10 szerdl dolgozik a soron — kivételes eset

4.1. A szerelési idk alakulasa altalanos esetben

A leggyakoribb eset, mikor 14 sze&felolgozik a soron. Az optimalis gyartasbidlérésének
erdekében nagyon fontos a dolgozok megielmosztasa az egyes munkadllomasokra. A
kovetked alpontokban az optimalis munkahelymegosztassalgyxkialakult szerelési ik
kozul a sik keresztmetszet keresésével €s annak javitasgtalkozom.

4.1.1. Az optimalis munkahelymegosztas keresése
A munkahelymegosztas egyik fontos szempontja, higgyosszuk fel a munkaallomasokat,
hogy 1 dolgozénak ne kelljen a szésdr egyik végéll a masikba menni a kdvetkiz
miivelet elvégzéséhez. Tehat torekedni kell arra, hompden dolgozé lehéleg egymashoz
kozeli szerdglhelyekre legyen beosztva. Ehhez segitséget nylgzeamebsor munkahely
térképe (1. abra).
A masik fontos szempont az egyefivaleti ciklusidsk. EQy dolgozé ne végezze az 6sszes
hosszu riveletet, mivel a gyartasi &l a szik keresztmetszet, azaz a leghosszalibeteti
id6 hatarozza meg. Ehhez latvanyos és egiissgitséget nyujt a diagramkeészités.
El6szor a vallalat altal meghatarozott modon osztottama szeréhelyeket. Ennek

eredménye a 3. diagram.
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Miiveleti i6dk [sec]

2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.

Dolgozdk

3. diagramSzerebhely elosztas a szerelésvldke 14 dolgozo eset

A diagram oszlopainak jel6léseit 5. tablazat értelmezi.

5. tAblazatAavasolt szeréhely elosztas a szereléssidke

Dolgozok

Szerebhelyek megnevezé: (szerelési idkkel)

1/2 f. szinkron esz. (E}+ 180 s, R f. szinkron esz. (E4)65 s, 5/6 f. szinkro

2

L esz. (E3)-53s
5 3/4 f. szinkron esz (E= 59 s, BEbtéttengely esz. I. (E5) £72 s, Ebtéttengely
esz. Il. (E6) 87 ¢

3 Hazhats6 esz(E9) — 168 s,Elektromos kapcsold és retesieles.. (E10)
' 93s, Fszerelésl (F1- 101 s

4. Foszerelés2 (Fz— 93 s, Bszerelés3 (F3) — 167 s

5. Fotengely eszl. (E7)— 202 s, Btengely esz. Il. (E8.) 452 ¢

6 Kardanperem e. (E11) —44 s, 3/4, 5/6 f. kapcsolésin . (E12) —77 s
' Kozponti kapcsolésin e. (E13) 87 s, 1/2, R f. kapcsolésin . (E14.) — 117

7. Hazel$ esz.(E15)— 175 s, Bszerelés4 (F4) —56 s

8. Foszerelés5 (FE— 116 s, Bszerelés6 (F6) — 77 s

9. Foszerelés7 (Fi— 294 s, Bszerelés8 (F8) 65 s, (Oldocsapagy €. (E16))

10. AMT kapcsolofedél es. (E17) —575 s

11. Foszerelés9 (F&- 275 s, Bszerelés10 (F10) — 137 s

12. MT kapcsolofedél e«. (E18) — 200 s, #5zerelés1l (F11) 156 ¢

13. Foszerelésl12 (F1— 489 s

14. Foszerelés13 (F1-— 206 s
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A fenti diagramon jél lathatd, hogy bar a széhelyek szempontjabdl j6 a felosztas
muveleti idok végett érdemes maodosit. Akkor j6 a szerdéhelyek elosztasa, hadlden is
hasonld ideig tart elvégezni dineleteket a dolgozoknak. Tehat arra kell térekedogy az
diagram oszlopai hasonl6 nagysaguak legye A legmagasabb oszlop az AN
kapcsolofedielészerelés, amit tobb dolgozo is tud végezni, ezéraariveletet meg lehe
osztani 2 vagy 3 dolgozd kozott, felére illetve rhadara csokkentve a szerelésptidA

masodik legnagyobb oszlop &dzerelésl2, azaz a prObapadi jaratas, mely munjat
ugyan lehet 2 dolgozd, de adsd fejezetben ismertetve csak kb. 30 masodpercckkesie
a miveleti ids. Ezt figyelembe véve, és a mddositdsokat végrehat4. diagram egy
kedve®bb elosztast mutat.

500

450

400

o wu
o O

Miiveleti id6k [sec]
N N w w
(03]
o

7. 8.
Dolgozdk

4. diagramSzerefhely elosztas a szereléssidke! 14 dolgozo eset

Itt mar idbben kedveébb az elosztas, mely az oszlopok viszonylag edyerdgassagabi
lathato. A 14dolgozé a kdvetkdézmiiveleteket hajtja vég (6. tablazat):
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6. tablazatA javasolt szer#lely elosztas a szerelésilkdkel

Dolgozok Szerebhelyek megnevezése (szerelésbikel)
1/2 f. szinkron esz. (E1) — 180 s, R f. szinkron. §E4) —65 s, 5/6 f. szinkro
L esz. (E3)-53s
3/4 1. szinkron esz. (E2) — 59 s 6Httengely esz. |. (E5) 372 s, Ebtéttengely
2 lesz.Il. (E6)—87 s
3 Hazhatsé esz. (E9) — 168 s, Elektromos kapcsoleteszelk esz. (E10) ;
' 93 s, Bszerelésl (F1) — 101 s
4. Foszerelés2 (F2) — 93 so$zerelés3 (F3) — 167 sjgzerelésd (F4) —56 s
5. Fotengely esz. |. (E7) — 202 sjtengely esz. Il. (E8.) — 152 s
6 Kardanperem esz. (E11) — 44 s, 3/4, 5/6 f. kapssolé@sz. (E12) 47 s
' Kbdzponti kapcsolésin esz. (E13) — 87 s, 1/2, Rypdsoldsin esz. (E14.) — 11) s
7. Hazel§ esz. (E15) — 175 spbzerelés5 (F5) — 116 si$zerelés6 (F6) — 77 s
8. Foszerelés7 (F7) — 294 si$zerelés8 (F8) — 65 s, (Oldécsapagy esz. (E16)|
9. AMT kapcsol6fedél esz. (E17) — 288 s
10. AMT kapcsol6fedél esz. (E17) — 288 s
11. Foszerelés9 (F9) — 275 spgzerelés10 (F10) — 137 s
12. MT kapcsoléfedél esz. (E18) — 200 &s*erelésll (F11) — 156 s
13. Foszerelésl2 (F12) — 489 s
14. Foszerelés13 (F13) — 206 s

A szerebsor alaprajzan bejel6lve kdvetkiea munkaallomasok elosztasa (19. abra):
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19. abra Szeréhelyek elosztasa 14 dolgoz6 esetén

Ez utobbi felosztast a 4. diagram és a 19. abigaaelfogadhatonak vélem és a kdvetkez

pontban ez alapjan vizsgalodok tovabb.
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4.1.2. Saik keresztmetszet meghatarozasa, annak javitasara geldasi
javaslatok kidolgozas:
Egy sebességvaltd Osszeszerelésének idejétila lsresztmetszet, azaz a leghobb
szerelési il hatarozza meg.
A teljes technoldgiai folyamaelvégzéséhez sziikségestich kdvetkedképpen allapitor
meg:

szik keesztmetszetlétszam = teljes szerelésii

A 4. diagramalapjan a 13. dolgozé végzi a leghosszablivetetet. O a Fsszerelési:
szerebhelyen, azaz a jaratd probapadnal dolgozik. A $zsireiklusidd 489 masodper A
létszam 144d. Tehat a technoldgiai folyamat elvégzésének i

489- 14 = 6846masodperc 1 6ra 54 perc6 masodperc

Ez azt jelenti, hogy a tiszak kezdetén 66 masodpercbe telik az élssebességvalt
elkészulésének ideje, majd ezutan 489 masodpensekész il el a tobbi valt

Egy miszak 80ra, azaz 2¢00 masodperc. Tehat 28800-6846=219B84sodperc marad a
miszakbdl az ets valtd elkésziilte uta 21954/489=44,89, azaz 44+5db sebességvaltd
készil el egy riiszakban.

A sziik keresztmetszet szerelési idejének javita3.3.7 fejezetben tett megoldasi javasle
alapjan a 14. dolgoz6 tud segiteni a-nak igy a szerelési dtet mutatdé diagram

kovetkedképpen modosul (Sliagran):

500
450
400

ol @il e -n i
250 . . .E14.116

200
2 150
100

w
Ul
o

Giveleti id6k [sec]

7Dolg082'6k 9

5. diagramSzerebhely elosztas a szerelésoldkel 14 dolgoz6 eset:

40



Mivel a s#ik keresztmetszet ideje 459 masodpercre csokkekiyetkedképpen valtozik a
gyarthato valtok szama:

459 - 14 = 6426 masodperc = 16ra 47perc 6masodperc

Tehat a niszak elején 6426 masodpercbe telik ad alsbességvaltd 6sszeszerelése, majd
459 méasodpercenként egy Ujabb valtd készil el.

Az el valtd elkészilte ut&8800 — 6426 = 22374 masodperc marad a riszakbol.
22374 /459 = 48,72, azaz 48+149 db sebességvaltd gyarthato le egiyszak alatt.

Megallapithatd, hogy az altalam meghatarozott moek&losztassal 45 db sebességvaltd
gyarthatoé egy riszak alatt. A Bszerelés 12 (Prébapadi jaratas) munkaallomasomgzdie
modositasokkal pedig ez a mennyiség 4 db-bal49atiora novelhét miszakonként, azaz
mintegy 9 % termelésndvekedés ébhelt

4.2. A szerelési idk alakuldsa kivételes esetben

Bar elégge ritka eset, ded@rdul, mikor 10 szerél dolgozik a soron. Az optimalis gyartasi
id6 elérésének érdekéeben joI megfontolandd, hogyamuksbe a dolgozokat az egyes
munkaalloméasokra. A kdvetkézalpontokban az optimalis munkahelymegosztassaigyz
kialakult szerelési itk kozil a s#k keresztmetszet keresésével és annak javitasaval

foglalkozom.

4.2.1. Az optimalis munkahelymegosztas keresése
A 4.1.1 fejezetben ismertetett szempontok alapjaréllat altal meghatarozott felosztast

alapul véve a munkahelyfelosztast 10 dolgozé eseterdiagram mutatja.
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Miiveleti id6k [sec]
S
o
o

. 6.
Dolgozdk

6. diagramSzerefhely elosztas a szereléssldel 10 dolgozé esel

A diagram oszlopainak jel6lései7. tablazatértelmezi.

7. tablazaf javasolt szeréhely elosztas a szerelésikke

Dolgozdk Szerebhelyek megnevezé: (szerelési idkkel)
1 1/2 f. szinkronesz. (E1} 180 s, 3/4 f. szinkron esz. (E2pB9 s, Ebtéttengely
' esz. |. (E5) 472 s, Ebtéttengely es. Il. (E6) — 87 s
2 R f. szinkron esz. (E4- 65 s, 5/6 f. szinkron esz. (E3B3 s, Btengely es. I.
' (E7) =202 s, Btengely es. Il. (E8.) —152 s, Kardanperem ¢. (E11) — 44 s
3 Hazhatso es{E9)— 168 s Elektromos kapcsolo és retesk es.. (E10) 93 s

Foszerelésl (F1) 101 s, Bszerelés2 (F2) — 93 s

3/4, 5/6 f. kapcsolésin €. (E12) —77 s, K6zponti kapcsoldsin ¢. (E13) —87 s
4. 1/2, R f. kapcsoldsin e. (E14.) — 117 s, 65zerelés3 (F3) 467 s, Bszerelés
(F4) — 56 sFészerelés5 (FE~ 116 s

Hazel$ esz.(E15)— 175 s, Bszerelés6 (F6) — 77 Bjszerelés7 (Fi— 294 s

Foszerelés8 (F& 65 s, (Oldocsapagy esz. (E1OT kapcsolofedél e:. (E18)
—200 s, Bszerelés9 (F&— 275 s

AMT kapcsolofedél es. (E17) —575 s

Foszerées10 (F10— 137 s, Bszerelésl1l (F11) — 156 s
Foszerelésl12 (F1— 489 s
10. Foszerelés13 (F1-— 206 s

O IN o |0

Az elgidleges felosAsnal a miveleti idbk az el$ 8 dolgozé esetében viszonyl
kiegyenlitett. A 8. €s 10. dolgoz6 a tobbiekhezdsthamar elvégzi a munkajat. A 7. dolg
az AMT kapcsolofedél ékzerelését végzi, melyben tud neki segiteni a 8yodd, ill.
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forditva, a 7. dolgoz6 el tudja végezni skerelés 10 munkaalloméson demunka. A 9.
dolgoz6 a Bszerelésl?y, azaz a Probapadnal van. Ebben a munkaban peidg @dolgoz¢

tud segiteni. Ezeket figyelembe véve a koveaiképpen 7. diagram) modosul a diagrar

Miiveleti id6k [sec]

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Dolgozok

7. diagramSzerefhely elosztas a szereléssldel 10 dolgozé esel

A 10 dolgozo6 a kovetkézmiiveleteket hajtja vegr(8. tablazat):

8. tablazaf javasolt szeréhely elosztas a szereléssidke

Dolgozdk Szerebhelyek megnevezé: (szerelési idkkel)

1/2 f. szinkron esz. (E}+ 180 s, 3/4 f. szinkron esz. (E2pB9 s, Ebtéttengely
esz. |. (E5) 472 s, Ebtéttengely e<. Il. (E6) — 87 s

R f. szinkron esz. (E4- 65 s, 5/6 f. szinkron esz. (E3B3 s, Btengely es. I.
(E7) —202 s, Btengely es. Il. (E8.) —152 s, Kardanperem ¢. (E11) — 44 s

Hazhéatso es{E9)— 168 s Elektromos kapcsolo és retesk es.. (E10) 93 s
Foszerelésl (F1) 101 s, Bszerelés2 (F2) — 93 s

3/4, 5/6 f. kapcsolosin €. (E12) —77 s, Kdzponti kapcsolésin «. (E13) -87 s
4. 1/2, R f. kapcsolésin e. (E14.) — 117 s, &5zerelés3 (F3) 467 s, Bszerelés
(F4) — 56 sFoszerelés5 (F&— 116 s

Hazel$ esz.(E15)— 175 s, Bszerelés6 (F6) — 77 Bjszerelés7 (Fi— 294 s

Foszerelés8 (F&- 65 s, (Oldocsapagy esz. (E1OT kapcsolofedél e:. (E18)
—200 s, Bszerelés9 (F& 275 s

5
6
7. AMT kapcsoléfedél e (E17) — 288 s, §5zerelés10 (F10) 137 «
8
9

1.

Foszerelésll (F1- 156 s, AMT kapcsoldfedél esz. (E17288 ¢
Foszerelés12 (F1— 459 s

10. Foszerelés13 (F1-— 206 s, Bszerelés12 (F12) - 30 s
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A moébdositasok utan mar kiegyenlitettebbek a dolgoziéégzend munkajadhoz sziikséges
idok. A szerebsor alaprajzan bejeldlve (20. abra) a kovedtk@munkaallomasok elosztdsa:

| 7

A p - = ) L e

m F10

F11

20. abra Szeréhelyek elosztasa 10 dolgozo esetén
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Az utobbi felosztast a 7. diagram és a 20. dbmajaaelfogadhatonak vélem és a kdvetkez
pontban ez alapjan vizsgalédok tovabb.

4.2.2. S7ik keresztmetszet meghatarozasa, annak javitasara mpaldasi
javaslatok kidolgozasa

A teljes technoldgiai folyamat elvégzéséhez szidsadt a 4.1.2 fejezetben meghatarozott
maodon allapitom meg.

A7. diagram alapjan a 4. dolgoz6é végzi a leghodszativeletet. O a 3/4, 5/6 fokozati
kapcsolésin ékzerelés (E12), a Kozponti kapcsolésiéseerelés (E13.), az 1/2, R fokozati
kapcsolésin  ékszerelés (E14.), dszerelés3 (F3), dszerelés4 (F4), dszerelés5 (F5)
munkaallomasokon dolgozik. A szerelési ciklds&P?0 masodperc. A létszam 1&) fTehat a

technologiai folyamat elvégzésének ideje:

620 - 10 = 6200 masodperc = 16ra 43perc 20masodperc

Ez azt jelenti, hogy a tiszak kezdetén 6200 masodpercbe telik ad skbességvaltd
elkészilésének ideje, majd ezutan 620 masodpensekészil el a tobbi valté.

Egy miszak 8 dra, azaz 28800 masodperc. T23810 — 6200 = 22600 masodperc marad
a miszakbdl az ebs valtd elkészilte utan.22600/620 = 36,45, azaz 36+137 db

sebesseégvaltd készil el egyisnakban.

A sziik keresztmetszet szerelési idejének javitasard,ebB3 fokozati kapcsolosindsizerelés
(E12), a Kozponti kapcsolosinsskzerelés (E13.), az 1/2, R fokozati kapcsolosiszelrelés
(E14.), Bszerelés3 (F3),dszerelés4d (F4),d5zerelés5 (F5) munkaallomasokat kell vizsgalni.
Az elemzésekhez a munkanap-felvételt és a nyariknsaia gyakorlaton szerezett

tapasztalataimat hasznalom fel.

Fdszerelés3 szewhely vizsgélata

A munkadllomason a Tonéyirii, kardanperem felszerelését, a kapcsoldsinek leézét
eés rogzitését, valamint az éwdttengely végére kupgdrg csapagy kués gyirijéenek
felhelyezését végzik el ebben #veletben.

A munkadllomason 5 db szerelési ciklust filmeztekrhelyek idi a kovetkedk:2:58, 2:47,
2:57, 2:42, 2:30. Az atlagosiveleti idd 2 perc 47 masodperc.
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A felvételt végignézve a kdvetk&megallapitas tehét
[0 Ahhoz, hogy az éléttengely végére a kupgdsg csapagy kuts gyirijét
felnelyezzék, &t kell nydlni a szedéllvanyon, mert az alkatrészt tarol6 lada

elhelyezése nem megfaldRl. abra).

21. 4bra

Megoldasi javaslat a szerelésbidsokkentésére:

O A kapgords csapagy kutsgyirtjét tarolo lada elhelyezésének médositasa.

A valtoztatast bevezetve atlagosan kb. 1 masodplerasitkkenne a szerelési6jd2 perc

46 masodpercre.

Foszerelésd szewthely vizsgalata

A munkaallomason a kapcsoldsin rogzitését és agbkz vegzik.

A munkaallomason 5 db szerelési ciklust filmeztekrhelyek idi a kovetkesk:0:55, 0:48,
0:50, 1:17, 0:47. Az atlagosiiveleti id5 56 masodperc.

A felvételt végignézve a kovetk&megallapitas tehét

0 VAaltoztatas nem szilkséges.

A miveleti ciklusid valtozatlanul 56 masodperc marad.

46



Foszerelés5 szewdely vizsgalata

A munkaallomason a Hazélsaemelést, a biztositégn és az reteszéltengely beszerelését
végzik, valamint kézzel becsavarjak a villatartGawesokat, felhelyezik a PTO fedelet
tomitéssel és csavarokkal egyuitt.

A munkadllomason 5 db szerelési ciklust filmeztekrhelyek idi a kovetkedk:2:09, 1:51,
1:40, 2:14, 1:45. Az atlagosiiveleti idd 1 perc 56 masodperc.

A felvételt végignézve a kovetkémegallapitasok tehik:

[0 A PTO-fedél és a tomités tarold ladai a munkaalkegyik oldalan (22. abra), mig a
régzitéshez szilkséges csavarok tarold ladaja akno&dalan van elhelyezve (23.
abra), mely igen kedvéden.

[0 A villatartd csavarokra a Loctite ragaszté feldtela dolgozé a 3. ciklusban

elmulasztotta, a 4.-ben pedig &bb jutott eszébe.

Megoldasi javaslatok a szerelésbkdcsokkentésére:
0 A PTO-fedél, a tomités és a rodrzitsavarok tarol6 ladainak egy oldalon val6
elhelyezése.

0 A munkafegyelem betartasa.

22. 4bra
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23. dbra

A megfeleb elrendezéssel atlagosan kb. 2 masodperccel cdbigiera miveleti ids. A

valtoztatasok bevezetésével az atlagos becsulistikl 1 perc 54 masodperc.

3/4 és 5/6 fokozati kapcsolésidsderelés szerghely vizsgalata

A munkaallomason a 3/4 és 5/6 fokozati kapcsoldsaiieszerelését végzik.

A munkaallomason 2x5 db szerelési ciklust filmeztek melyek idi a kdvetkedk:0:40,
0:38, 0:36, 0:39, 0:34, ill. 0:46, 0:38, 0:37, Q:®439. Az egyes szerelési ciklusok atlagid
38 és 39 masodperc, igy az atlagdseheti ids 1 perc 17 masodperc.

A felvételt végignézve a kovetkémegallapitas tehét
[0 A kapcsolosinek becsomagolt allapotban vannak reléhelyen, melyet a dolgozénak
kell kicsomagolni (24. abra), és egy a munkaalldmastavoli taroloba helyezni a

csomagolbanyagot (25. dbra). Ez 4 masodpercetigésybe.
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25. abra

Megoldasi javaslat a szerelésbhidsokkentésére:

[0 A logisztika feladata, hogy az alkatrészek kicsooheay keriiljenek a szereldébe.

A véltoztatas bevezetésével az 1 perc 17 masodpetoeleti id5, mintegy 4 masodperccel,
1 perc 13 masodpercre csokkenne.
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Kbdzponti kapcsoldsinédzerelés szeréhely vizsgalata

A munkadllomason a Kézponti kapcsoldsitsekerelését vegzik.

A munkaallomason 5 db szerelési ciklust filmeztekrhelyek idi a kovetkedk:1:29, 1:17,
1:40, 1:20, 1:25. Az atlagosiiveleti idd 1 perc 27 masodperc.

A felvételt végignézve a kdvetk&megallapitas tehét
O Itt a Kapcsoldé sinek nem csak egyedileg, haneifijt@ysomagolasban is vannak,
melyet a szeréhek kell eltavolitani (26. abra), mely atlagosamdsodpercet vesz

igénybe.

" i
k- :

- 02'4822”2:'1'5

26. abra

Megoldasi javaslat a szerelésh idsokkentésére:
O A logisztika feladata, hogy az alkatrészek kicsoohe kerlljenek a szereldébe.

A valtoztatas bevezetéséevel az 1 perc 27 masodpereeleti id5, 6 masodperccel, 1 perc

21 mésodpercre csokkenne.

1/2 és R fokozati kapcsolosidsterelés szerghely vizsgalata

A munkaallomason az 1/2 és R fokozati kapcsoloséttezereléseét végzik.
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A munkaalloméson 2x5 db szerelési ciklust filmeztek melyek idi a kdvetkedk:1:18,
1:09, 1:10, 1:16, 1:17, ill. 0:43, 0:44, 0:42, Q:4341. Az egyes szerelési ciklusok atladgid
1 perc 14 masodperc és 43 masodperc, igy az attaigadeti idd 1 perc 57 masodperc.

A felvételt végignézve a kdvetk&megallapitas tehét
[0 A kapcsoldsin becsomagolt allapotban van, melykilgozonak kell kicsomagolni és
egy eléggé messzi taroldéba helyezni. Eziaatetelem atlagosan 7 masodpercet vesz
igénybe.

Megoldasi javaslat a szerelésh idsokkentésére:

[0 A logisztika feladata, hogy az alkatrészek kicsooheay keriiljenek a szereldébe.

A valtoztatas bevezetésével az 1 perc 57 masodperpeeleti id5, 7 masodperccel, 1 perc
50 masodpercre csokkenne.

Osszegezve: A dolgozo altal elvégzetiveletetek dsszideje 620 masodperc. A valtoztatasok
bevezetésével a iiveleti idok a Foszerelés3 helyen 1 masodperccel,6azErelés4 helyen
nem csokkenne, aoébzerelés5 helyen 2, a 3/4 és 5/6 fokozati kapcswksebszerelés
helyen 4, a Kézponti kapcsolosirbsterelés helyen 6, és az 1/2 és R fokozati kapsisalk
elészerelés helyen 7 masodperccel csékkennének.

Tehéat a 620 masodpercesivaleti idsk 620-1-2-4-6-7=600 masodpercre csokkerithigy a
szerelési ilket mutaté diagram (8. diagram) a kdvetkezppen mddosulna:
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Muiveleti idok [sec]
w iy u
o o o
o o o

N
o
o

[
o
o

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Dolgozok

8. diagramSzerebhely elosztas a szerelésoldkel 10 dolgozo eset

Mivel a sik keresztmetszet ideje € masodpercrestkkent, a kbvetkékeppen véozik a
gyarthat6 valték szama:
600- 10 = 6000 masodperc = 1 6ra 40 perc

Tehat a niszak elején 600thasodpercbe telik az élsebességvaltd dsszeszerelése, |
600masodpercenként egy Gjabb valtd készi

Az el®s valtd elkészilte uté 28800-6000=22800 masodpemmarad a rmiszakbol.
22800/600=38, azaz 38+38db sebességvalté gyarthato le eglysrak alat

Megallapithatd, hogy az altalam meghatarozott mhekelosztassa37 db sebességvalto
gyarthatd egy riiszakalatt. A fenti ! munkadallomason elvégzett moddsokkal pedig ez
mennyiség 2 dibal, azaz 9 db valtéra ndvelhét miszakonként ez tobb mint 5 ¢

termelésndvekedést jelent.
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Osszegzés

A vizsgélataim el§ |épéseként a munkanap-fényképezés alapjdn meghi@idr minden
szerebhelyen elvégzerid mivelet atlagos szerelési idejét. Mindeniveletet tobbszor

lefilmeztek, igy azok atlagat véve allapitottam raegegyes fiveleti idsket.

A ZF Hungaria Kft. tobb éves tapasztalata alappegyes szerelésiiimeletek elvégzésére 3
percet, azaz 180 masodpercet it dehat a cél az volt, hogy a 180 masodperceb glérazt
meghaladd riveleti idoket ezen érték ala csdkkentsem.

A szerebhelyek kozll 4 diszereb és 4 bszereb hely, azaz 6sszesen 8 darab sabedly
volt, ahol a niveleti id5 elérte, vagy meghaladta a 180 masodpercet.

A 8 vizsgélt szeréhely kozll jelenleg 1 munkadallomason (1/2 fokozatnkron ebszerelés)
méar megfeldd a miveleti id5. 3 szeraglhelyen sajnos nem sikertlt 3 perc ala vinni a
ciklusidét (AMT kapcsolofedél élszerelés, &szerelés12 - Probapadi jarataésterelésl3 -
Végszés), viszont jeleds iddcsokkenés érhétel bizonyos valtoztatasok esetén.3 darab
szerebhelyen 180 mésodpercre sikertlt csokkentenitigeateti idst. 1 darab szeréhelyen a
modositasok végrehajtasaval elééhe3 perc alatti fiveleti ids.

Vizsgalédasaim masik szempontja a szerel&sk nhltozasa a léetszam fuggvényében. Két
esetet elemeztem, mikor 14, illetve B0dblgozik a szerékoron.

14 6 esetén megallapithatd, hogy az altalam meghatironmkahelyelosztassal 45 darab
sebességvaltd gyarthato egyismak alatt. A sik keresztmetszet, as6zerelés12 (Probapadi
jaratas) munkaallomason elvégzett médositasokldigmez a mennyiség 4 darabbal (kb. 9 %-
kal), azaz 49 darab valtéra novelhatiszakonként.

10 6 esetén pedig megallapithatd, hogy az altalam ntégiztt munkahelyelosztassal
37 darab sebességvalté gyarthatd ediszak alatt. A sik keresztmetszetet 6 széiedly
alkotja, melyek elemzése utan arra jutottam, hogyubkaallomason mdédositasok hajthatok
végre. Az elvégzett mddositasokkal pedig ez a meégy2 darabbal (tébb mint 5 %-kal),
azaz 39 darab véltora novelbieniiszakonként.

Azaltal, hogy tobb sebességvalté gyarthato a sisoEin a vallalat szamara azt jelenti, hogy

a bevétele is novekszik. Btra novekedést szamszdr adatok nem allnak rendelkezésemre.
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