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1. Bevezetés

1.1. Problémafelvetés

Legyen sz6 barmilyen termék-eléallitasi folyamatrol, napjainkban minden eddiginél fontosabb
kovetelmény a megfeleld mindség biztositasa. Kiilondsen igaz ez az autdiparra, ahol globalis
gyartok a globalis piacon kiizdenek a vasarlok pénzéért. Egyre szélesedik a termékpaletta, egyre
rovidiil a termékélettartam, és a felhasznaldi igények novekedése mellett a hatésagok is egyre
komplexebb kovetelményrendszert tamasztanak a gyartok felé. Egy marka hirnevének
megalapozédsdhoz és fenntartasahoz elengedhetetlen ezen igények maradéktalan kiszolgalasa.
A kozelmult jarmii-visszahivasai és az ehhez kapcsolodd nemzetkdzi visszhangot kivalto
botranyok emlékeztették az autdipar szerepldit az éberség fenntartasanak fontossagara. Az ilyen
események stlyos hatassal lehetnek egy marka imazsara és a nehezen megszerzett bizalmi
kapcsolathalo fenntartasara, ami az autogyartok, a végfelhasznalok ¢és természetesen a
beszallitoik kozott all fenn. Az ellatdsi lanc minden egyes lancszemére hatassal 1€vo
mindségligyi problémék elkeriilése, vagy a bekdvetkezett hibak megfeleld szinvonalt
kivizsgalasa elengedhetetlen a vev6i bizalom megbrzéséhez és az iparagban torténd

eredményesség fenntartdsahoz.

A jelen dolgozat egy az iparagban felmertilt, valos eset kapcsan megkisérli elemezni milyen
hatast gyakorolhat egy termék-eldallitasi folyamat soran bekovetkezd hiba az adott termék €s
az azt 1étrehoz6 értékteremtési lanc mindségére, mindez milyen hatast gyakorol az adott termék
megbizhatosdganak a megitélésére, illetve milyen mindségiigyi modszertanok és technikak
allnak az iparagi szereplok rendelkezésére ahhoz, hogy fenntartsdk, vagy sziikség esetén
helyreallitsak a maradéktalan vevoi elégedettséget. Ehhez lehetdséget biztosit jelenlegi
munkahelyem, a Valeo eAutomotive Hungary Kft., ami a francia Valeo csoport tagjaként egy

globalis autoipari beszallitd konszern képviseldje.



1.2. A célkitiizések

Az tugyféllojalitds fenntartdsdhoz minden iparag szdmara elengedhetetlen a termékek és
szolgaltatasok mindségének szavatolasa. Ezen feliil, a piaci részesedés megtartasadhoz és
noveléséhez a vallalatoknak a mindségi szolgaltatdsokat és termékeket megbizhatd és
fenntarthatdé modon kell szallitania. A mindségbiztositas egy allando folyamat, amelyet meg

kell valdsitani, fenn kell tartani és tovabb kell fejleszteni.

Ez egy komplex feladat, amit minden vallalat megprobal képességeinek megfelelden, az iparagi
szabvanyok és kovetelmények adta keretek kozt a leghatékonyabb mddon megvaldsitani.

Ennek eredménye legtobbszor az altalanos szabvanyokon alapuld, de a vallalat egyedi

crer

A kutatas célja egy ilyen altalanos szabvanyokon alapulé mindségbiztositasi rendszer
bemutatdsa, mely nagymértékben O6tvozve van egy a globalis piacon miikkodé nagyvallalat
egyedi kialakitasii mindségbiztositast timogatd eszkozrendszerével. Egy konkrét mindségiligyi
probléma komplex kivizsgalasan keresztiil betekintést kapunk egy nagyvallalat mindségiigyi
rendszerébe, illetve miikodés kozben lathatjuk a vallalat altal preferalt QRQC (Quick Response
Quality Control) avagy a ,,Gyorsreagalasi mindségbiztositas™ problémamegoldé modszertant,
amely a mindségellendrzést, a folyamatos fejlesztést és a csapatmunkat 6tvozi a mindségi

problémak megoldésa érdekében egy modern gyartasi kdrnyezetben.

A primer kutatasi teriilet egy automata forrasztasi folyamatra visszavezethetd vevoi reklamacio
gyokérokainak feltardsa és a kivaltd okokra iranyuld javitd és megel6z6 intézkedések
meghatarozasa a vevdi elégedettség maradéktalan visszaallitiasa érdekében. A szekunder
kutatds célja a mindségligyl problémak feltdrasara, ¢€s azon beliill, a gyokérokok
meghatarozasara széles korben alkalmazott problémamegolddé modszerek ¢€s technikak
Osszehasonlitd elemzése. A kutatasi eredmények segitségével a végsé cél a potencialis

fejlesztési lehetdségek megfogalmazasa.

1.3. A Kkutatas targyat meghatarozé hipotézis

A vizsgalat szekunder kutatasa arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy mi a legmegfelelébb
moddszer egy adott mindségiligyi probléma gyokérokainak a feltdrdsara a hatékonysag

vonatkozasdban. Minden problémamegoldd technika legfébb célja a gyokérokok hatékony



azonositasa. Ennek oka, hogy minden bevezetésre szant javito intézkedésnek az azonositott
gyokérokok megsziintetését kell célozniuk. Ha a gydkérok rosszul, vagy hidnyosan van
azonositva, akkor a bevezetett akciok nem lesznek hatékonyak, ami magdban hordozza a
probléma megismétlddésének veszélyeit. A gyokérok meghatirozas kapcsan szinte minden
vonatkozé szakirodalom az ok-okozati diagrammal kombinalt 5 miért elemzést emliti az elso
helyen, és a gyakorlatban is ez a legszélesebb korben elterjedt és alkalmazott mddszer. A
hipotézis arra a felvetésre iranyul, hogy valoban az ok-okozati diagrammal kombinalt 5 miért

eljaras tekinthet6 a leghatékonyabb eszkdznek a problémak gyokérokainak a definialasara.

1.4. A kutatas soran alkalmazott modszerek és eszkozok

A téma Osszetettsége indokoltta tette a kutatds sordn alkalmazott modszerek sokrétii
alkalmazasat. Az értekezés két f6 kutatdsi modszerre épiilt: (1) a vonatkozd szakirodalom

attekintésére és (2) reprezentativ mintan alapulo kérdéives felmérésre.

A kapcsolodo szakirodalom (autdiparra vonatkozd szabvanyok, mindségiligyi eszkozok és
széles korben elterjedt problémamegoldd modszerek) tanulmanyozasat kovetéen keriilt sor a
reprezentativ. mintan alapuld kérddives felmérésekre. A kutatdsi témahoz kapcsoléddan
célszerli valasztasnak bizonyult a kérddives megkérdezés modszere. A kérddives kutatas a
vizsgalt mintahoz torténd, a kutatasi téma szempontjabol megfogalmazott relevans kérdés irott
formaban torténd eljuttatasabol allt. A valasztott modszer indokoltsagat aldtdmasztja, hogy a

kutatas elsdsorban felderit6 jellegii.

A kérddbives adatfelvétel modja személyes megkeresésen alapuld, mindségbiztositasi teriileten
dolgoz6 volt munkatarsak korében végzett kérddives adatfelvétel. Az adatfelvétel id6pontja:
2023. oktober 6. — oktober 27. A kérddives adatfelvétel személyes megkeresés utjan tortént.
Kritérium volt, hogy a megkérdezettek ne a jelenlegi munkahelyem dolgozoi koriil keriiljenek
ki. Erre azért volt sziikség, mert a felmérést olyan minéségiigyi szakemberek korében kellett
elvégezni, akik nem ismerik a ,Gyorsreagaldsi mindségbiztositas” problémamegoldo
modszertant. A kérddiv hat kérdést tartalmazott (1. melléklet), els6 részében az eldkészitd
kérdések helyére a mindségiigyi eszko6zok ismeretére vonatkozo kérdések keriiltek. Ezutan
kovetkeztek az ok-okozati diagramra és a tényez6-fa elemzésre vonatkoz6 fokérdések, melyek

a két eszkoz hatékonysagara iranyultak.



2. A Kkutatas soran felhasznalt szakirodalmi hattér bemutatasa

2.1. Vonatkozé szabvanyok, kovetelmények

Barmilyen ipardgban is tevékenykedik egy adott vallalkozas, a versenyképes miikodés alapvetd
kelléke a nemzetkozi szabvanyoknak megfelel6 mindségiranyitasi rendszer. Ezek a szabvanyos
rendszerek azonos keretet biztositanak a kiilonb6z6 iparagak szerepldinek, és bar szamtalan
eltérd iparagspecifikus kovetelményrendszer 1étezik, az alapokat szinte minden esetben az 1SO
9000 szabvanysorozat biztositja, mely leirja a mindségiranyitasi rendszerek kialakitasanak és
mitkddtetésének alapelveit. Az ISO 9000 szabvanycsalad nem foglalkozik konkrét modszerek,
eljarasok eldirasaval, hanem egyfajta modellt szolgaltat az alapelvek megvalositdsdhoz, a vevd

igényeinek teljesitésé¢hez. (VARGA, 2020)
A mindségiranyitasi alapelvek:

e vevOkdzpontlsag;

e vezetdi szerepvallalas;

e a munkatarsak elkotelezettsége;

e folyamatszemléletli megkozelités;

o fejlesztés;

e bizonyitékokon alapuld dontéshozatal,

e kapcsolatok kezelése.

Az alapelvekkel 6sszhangban az ISO 9001 kdévetelményeket hataroz meg, amelyek elsésorban
azt célozzak, hogy bizalmat alakitson ki a szervezet altal széllitott termékek és nyujtott
szolgaltatasok irant, ezaltal ndvelve a vevoi elégedettséget. Megfeleld alkalmazasatol az is
varhatd, hogy mas szervezeti elonyokkel jar, mint példaul a jobb belsé kommunikacid, a

szervezet folyamatinak jobb megértése és feliigyelete. (KOVESI és TOPAR, 2018)
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(Forras: ASZITY Sandor (2018) Jarmiiipari gyartasi folyamatok mindségbiztositasa,
Akadémiai Kiado, Budapest. 13-14.)

Az ISO 9000 szabvanycsalad részeként megemlitendd még az ISO 9004, ami a szervezet tartos
sikerének iranyitasa érdekében létrehozott mindségiranyitasi megkozelités. Utmutatast ad
azoknak a szervezeteknek, amelyek azt valasztjdk, hogy meghaladjak a szabvany
kovetelményeit. Ez egy Onértékelési modszertan a szervezet szamara, hogy képes legyen

értékelni mindségiranyitasi rendszerfejlettségi szintjét. (ASZITY, 2018)

Az ISO 9000 alapjan szamos iparagi vagy termékspecifikus szabvany kertilt kialakitasra. Az
iparagi szabvanyok lényegében kritériumok egy adott iizletagon beliil, és altalaban az adott
ipardg tagjai altal kovetett minimalisan elfogadott eljarasi és technikai kovetelményeket

tartalmazza. (CSIZMADIA, 2023)
JelentOs iparag-specifikus szabvanyok:

e [ATF 16949:2016: az autdipari mindségiranyitasi rendszerek miiszaki specifikacidja, az
autoipari agazati mindségiranyitasi rendszer kdvetelményeit rogziti. Harmonizalja a
kiilonbozd értékelési és tanlsitasi rendszereket a globalis autdipari ellatasi lancban.

(International Automotive Task Force [IATF], 2023)



e ISO/TS 22163: a vastti 4gazat mindségiranyitasi rendszereinek globalis szabvanya. Az
ISO 9001 mindségiranyitasi szabvanyon alapul, a vasGt 4agazat-specifikus
kovetelményeivel kiegészitve. (TUV SUD, 2023)

e AS 9100 D: Meghatarozza a mindségiranyitasi rendszer kovetelményeit azon
szervezetek szamara, amelyek repiilési, tirhajozasi és védelmi termékeket terveznek,
fejlesztenek vagy gyartanak. (TUV SUD, 2023)

e ISO13485: orvostechnikai eszkdzok tervezésével, gyartasaval, tizembe helyezésével és
szervizelésével, illetve a kapcsolddd szolgaltatasokkal foglalkozod szervezetek
mindségiranyitasi rendszer kovetelményeit hatarozza meg, ahol a szervezetnek
bizonyitania kell, hogy képes olyan orvostechnikai eszkozoket és kapcsolodo
szolgaltatdsokat nyujtani, amelyek kovetkezetesen megfelelnek az {igyfelek és a

vonatkozo szabélyozasi kovetelményeknek. (TUV SUD, 2023)

Az iparag-specifikus kovetelmények rendszerét az egyes gyartok még kiegészitik a sajat vevo
specifikus kovetelmény rendszeriikkel. Ezek alapjan egy autoipari beszallitonak a kovetkezd

négyszintl kdvetelményrendszernek kell megfelelnie:

e SO 9001:2015
e |ATF16949:2016
e Projekt/termék specifikus kdvetelmények

e Vevo specifikus kdvetelmények

2.2. Minéségiigyi eszkozok hasznalata az autéiparban

Az Autotechnika Magazin: Mindségbiztositas a jarmiiiparban cimii, 2015-ben megjelent cikke
alapjan az autdipar / autogyartas erds versenykdrnyezetében a szervezetek harom egyidejli és

egyformén fontos céllal szembesiilnek:

o Kival6 mindségli termékek biztositasa, amelyek megfelelnek vagy meghaladjak az
tigyfelek elvarasait
e Fenntarthato mennyiség gyartasa

e Szallitas idOben

(BORBELY, 2015)



Ahhoz, hogy mindharom tertileten sikeres legyen, az IATF 16949 mindségiranyitasi rendszer
szabvanyt ugy fejlesztették ki, hogy utmutatast adjon ezeknek az iparagaknak. Az IATF 16949
specifikus elvarasait a mindségiigyi eszkozok (Quality Core Tools) tamogatjak. Megfeleld
alkalmazas esetén a mindségiigyi alapeszk6zok azok a hozzaadott értéket képvisel6 modszerek

¢s technikak, amelyek lehetové teszik a szervezet szamara mindharom cél elérését.

A Quality-One International Quality Core Tools tréningje a mindségiigyi alapeszkozok o6t
kiegészitd technikajat kiilonbozteti meg, amelyek alatdmasztjak az IATF 16949 elvarasait. A
termékek vagy folyamatok tervezése soran a hagyomanyos 6t alapvetd eszkoz (felhasznalasi

sorrendben) a kdvetkezo:

o Fejlett termékmindség-tervezés (APQP): Olyan modszerek és technikak eszkoztara,
amelyek a kovetelmények, specifikaciok és kockazatok kiértékelésével biztositjak a
termékmindséget. Az APQP a termék- és folyamattervezés strukturalt megkozelitése,
amely megkdnnyiti a kommunikaciot a szallitok, a tervezoi kdzosségek és az tigyfelek
kozott. Az APQP tamogatja az IATF 16949 soha véget nem éré és konyortelen
folyamatos fejlesztési szandékat. (Automotive Industry Action Group [AIAG], 2023)

e Hibamdd- és hataselemzés (FMEA): Egy strukturalt megkozelités, amely azonositja a
lehetséges meghibasodasi modokat és az abbdl eredd hatasokat, 6sszekapcsolva azokat
a lehetséges okokkal. (SERES és VARGA, 2023)

e Me¢éroérendszer analizis (MSA): Segitségével biztosithatdo, hogy az értékeld és
mérérendszer képes meghatarozni a termék integritasat. (FEHER, 2018)

e Statisztikai folyamatvezérlés (SPC): Célja a megkdvetelt mindségi szint biztositasa.
Eszkoztara a folyamat jellemzésére (mérésére és elemzésére) alkalmas statisztikai
modszerek. Ha az alkalmazasi teriilet egy technoldgiai folyamat, akkor a statisztikai
folyamatszabalyozas célja a folyamat paramétereinek helyesbitése, altalaban a termékek
mintavételes ellendrzési eredményei alapjan. (DEMETER és mtsai, 2023)

e Termékalkatrész-jovahagyasi folyamat (PPAP): Egy olyan kovetelményrendszer,
amelyet az autoOipari ellatasi lancban hasznalnak a beszallitokba és gyartasi
folyamataikba vetett bizalom megteremtésére. A termékalkatrész-jovahagyasi folyamat
célja annak biztositdsa, hogy a megrendeld tervét a beszallito megértse, €s igazolja,
hogy képes minden kdvetelménynek kdvetkezetesen megfeleld alkatrészeket eloallitani.

(Automotive Industry Action Group [AIAG], 2023)
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Els6 ranézésre mindez tomdrnek és nehezen értelmezhetonek tlinik. Ez hatvanyozottan igaz, ha
valaki ezekkel a fogalmakkal és a hozzajuk kapcsolédd angol nyelvii roviditésekkel,
mozaikszavakkal els6 izben taldlkozik egy tobbnapos tréning keretei kozt, és ezzel én sem
voltam masképp, amikor kijéttem a Knorr-Bremse altal szervezett harom napos oktatasrol. Az
igazi jelentéstartalmat akkor tudjuk a roviditések mogé rakni, ha olyan szakmai kihivas tarul
elénk, ahol mindez visszak0szon immaron a gyakorlatban. Hogy mikor hasznaljuk ezeket az
eszkozoket a gyakorlatban? A fejlett termékmindség-tervezést hivjuk segitségiil, amikor egy 1j
miuszaki rajzot vagy specifikaciot néziink at olyan szemmel, hogy az minden szempontbol
megfelel-e a vonatkozé szabvanyoknak, kdvetelményeknek, vevéi igényeknek. Hibamod- és
hataselemzést készitiink a részletesen kidolgozott folyamatabrankkal a keziinkben az Gjonnan
bevezetésre késziilo gyartasi folyamatunkra, hogy 1€pésrdl 1épésre megbizonyosodjunk arrdl,
hogy egy-egy folyamatlépésnek milyen kockazatai lehetnek, és igy probaljuk mar a rajzasztalon
kikiiszobdlni a hibak lehetdségeit, pontosan gy, mint ahogy tették azt a NASA munkatarsai a
Holdra szallas el6tti munkalatok soran, amikor mindezt eldszor alkalmaztak. Mérbrendszer
analizis segitségével gy6z6dunk meg arrol, hogy a hasznalni kivant méréeszkoziink valoban
képes az adott paraméter ellendrzésére, és minden hasznaldja ugyanazt a mérési eredményt
kapja vele. A statisztikai folyamatvezérlés a mindség aktiv befolyasolasara torekszik, nemcsak
a termék tervezési fazisban, hanem gyakorlatilag végig a termék teljes életciklusa soran, segit
nekiink nyomon kovetni, hogy a legyartott termékiink megfelel a vevdi kdvetelményeknek, és
jelzi szdmunkra, ha egy méret, vagy egy jellemzd ,,veszélyes” tartoméanyba keriil, mert épp
elkopott a gyartashoz hasznalt eszkoziink. Termékalkatrész-jovahagyasi folyamattal pedig
akkor taldlkozhatunk, ha egy 1j terméket kell elfogadnunk, vagy a vevonkkel elfogadtatnunk.
Az esetek tilnyomo részében mindezt nem egyediil kell végigesinalni, mindig van mellettiink
egy feladatra dedikalt projektcsapat, ahol mindenki szamara kozds a cél, és ez 0sztonzden hat

a mindségiranyitora, hogy a feladatot a legjobb tudasa szerint végezze.

2.3. Problémamegoldé méodszerek és technikak alkalmazasa az autoiparban

Az lizletviteli és vezetési tanacsadasokra szakosodott Kaizen Pro Oktatasi és Tanacsado Kft.
gondozasiban megjelent Utmutaté a lean gyakorlati alkalmazasihoz cimii konyve a kovetkezd
felvetéssel inditja a problémamegoldd modszereket részletez6 értekezését: ha a miikodés soran
probléma 1ép fel, a leggyakrabban problémamegoldé mddszereket hivunk segitségiil, hol

tudatosan, hol pedig anélkiil, hogy tudatadban lennénk. Ezek azok az eszkozok, amelyek
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termelésiinkben vagy a termelést timogat6d folyamatainkban felmeriild problémak feltarasara,
feltérképezésére és a megoldashoz vezetd ut meghatarozasara szolgalnak. Tehat a modszerek

valamelyikének hasznalataval megalapozottabba és biztosabba tehetjiik a dontéseinket.
A dontéshozatal folyamata:

e A probléma megfogalmazésa.

e A kritikus tényez6k azonositasa.

e A lehetséges megoldasi lehetdségek kidolgozasa.

e A lehetséges megoldasok értékelése.

e A legjobb megoldas kivalasztésa.

e Dontéshozatal.

e A dontés végrehajtasahoz sziikséges utasitasok kiadasa.
e A dontés végrehajtasanak ellendrzése.

e A bevalt megoldés standardizalasa.

e Tudésmegosztas.
(Kaizen Pro Oktatasi és Tanacsado Kft., 2023)

A szakdolgozat altal elemzett problémamegoldd6 moddszertannak, a gyorsreagalasa
mindségbiztositasnak aktiv elemei ezen eszkozok. Haszndlatuk azonban gyakran eltér az

altalanos értelmezéstol.

A problémamegolddé modszerekrdl altalaban elmondhatod, hogy azok csak abban az esetben
hasznalhatok hatékonyan, ha megfelel6 mennyiségli informacio 4all rendelkezésiinkre, ezért
barmilyen problémamegoldoé technikat is valasztunk, az els6 1épések egyike minden esetben a

megfeleld adatok és informacidk dsszegytijtése.

Az adatgylijtés egyik legkézenfekvobb eszkoze az adatgyiijtd lap vagy az adatgyiijto ellen6rzo
lista alkalmazasa. A modszer 1ényege, hogy az el6fordulas helyén figyeljiik meg a problémat,

¢és gyljtiink adatokat.

A mindségbiztositas teriiletén betoltott munkakérom kapcsdn szdmos ilyen eszkozzel
talalkozok. Fontosnak latom megjegyezni, hogy az adatok gylijtése soran koriltekintéen
jarjunk el, az adatgytijtés elkezdése el6tt mindig pontosan definialjuk, hogy milyen folyamatot,
annak mely 1épését, és pontosan milyen adatgylijtési modszerrel kivanjuk feltérképezni. Az

ipari gyakorlatban ilyen adatgy(ijtd lapnak mindsiil példaul a hibas darab regisztralasara
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szolgal6 hiba azonosito kartya vagy az auditalasok soran alkalmazando ellenérz6 listak, melyek

alkalmazasat a hatékony adatgytijtés érdekében elengedhetetlennek latok.

Brainstorming: Ez egy kreativ gondolkodasi technika 0j oOtletek kitalalasara és problémak
megoldasara. Magyar forditasban gyakran otletrohamként vagy 6tletborzeként szerepel ez az
oOtletelési modszer, melyet csapatmunka keretei kozt lehet alkalmazni Gj gondolkodasmod

Osztonzésére és kozos megoldasok generalasara.

Alex. F. Osborn, akit a brainstorming feltalalojaként szokas emlegetni a kovetkez6 alapelvet
emeli ki Applied Imagination cimii konyvében: Koncentralj a mennyiségre! Mindenki szamara
ismert lehet a ,,minGség a mennyiség felett” kifejezés, de amikor Gtletelésrdl van szo, ennek
pont az ellenkezdje igaz. Minél tobb az otlet, annal jobb. Ahelyett, hogy egyetlen nagyszeri
otletre torekednénk, fokuszaljunk inkabb a mennyiségre, hogy a lehetd legtobb Gtlettel alljunk
el6. (OSBORN, 1953)

Személyes tapasztalataim alapjan azt kell mondanom, hogy ez a megkdzelités nem minden
esetben helyes. Ugy gondolom, hogy az eszkoz alkalmazasaban rejlé eldnyoket csak akkor lehet
hatékonyan felhasznalni, ha megfeleld keretet biztositunk az ilyen forméban végzett 6tletelés
elvégzéséhez. Ha tul sok kiilsé szemléldt vonunk be egy problémamegold6 folyamatba, és tul
sok, gyakran a probléma témakorétdl teljesen elrugaszkodott faktort vesziink figyelembe az
Otletborze sordn, akkor konnyen letérhetiink a megoldas felé vezetd helyes utrél. Egy valos
probléma kivizsgalasa sordn erre sem elegendd id6 sem pedig er6forrds nem all a
rendelkezésiinkre. Eppen ezért, egyetértek a gyosreagaldsi mindségbiztositas altal is timogatott
szemléletmoddal, ami szerint az Otleteket strukturdlt modon, a rendelkezésre allo tények és

adatok figyelembevételével kell felvetni, a témakorben jartas, szakértd csapat bevonasaval.

5W2H: Az 5SW2H elemzés egy mindségiranyitasi eszkdz, amely irdnymutato kérdéseket ad egy
folyamat vagy probléma értékeléséhez. Alapvetéen a gyokérok meghatarozasat tamogato

modszer, amelynek segitségével a probléma koriilményeit tudjuk felderiteni.

A gydkérok a probléma valddi oka, aminek a megsziintetése révén biztosan orvosoljuk az adott
problémat, kikiiszoboljiik annak ujboli eléfordulasat, illetve elejét vehetjiik sok mas

potencialisan kialakul6 problémanak.
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A modszer nevében hét angol kérddszo elso betlije szerepel:

e When — mikor?

e \Where —hol?
e Who —ki?
e What — mit?

e  Why — miért?
e How —hogyan?

e How many? — mennyi

Ezt a kérdéssort néha Kipling-mddszernek is szokas nevezni Rudyard Kipling ,,Just So Stories”
cimii verse utan. Ugy gondolom, hogy ez az az eszkoz, ami minden problémamegoldas alapjat
kell, hogy adja. Ez egy olyan mddszer, amit kotelez6 hasznalni, méghozza pontosan ugy, ahogy

azt Kipling 1902-ben versbe foglalta. (ChangingMinds.org, 2023)

5 miért: Az SW (vagy 5 Why) azaz magyarul az 5 miért-modszertan szintén a gyokérokok
feltérképezésére szolgdl, és talan a legegyszeriibb mddszerek egyike. Ezt a modszert legtobben
mar 6vodas korban elsajatitottuk, és kimondva, vagy kimondatlanul, napi szinten hasznaljuk a
hétkoznapokban. Lényege, hogy a miért kérdés ismételt feltevésével eljussunk ahhoz az alap
kivalté problémahoz, amely tovabb mar nem bonthatd, és megoldasaval a problémat teljesen
megsziintessilk. A modszer érdekessége, hogy sziiletésiink 6ta belénk van kodolva, hiszen a

kisgyerek ezzel a modszerrel ismeri meg a vilag osszefliggéseit. (OHNO, 1988)

Ok-okozati diagram: Az Ishikawa-diagram, vagy halszalka diagram egy olyan
problémamegold6 eszkdz, ami lehetdve teszi az elemzett probléma vizualis megjelenitését. A
modszer a fo problémabdl kiindulva vezeti ra hasznalojat a kiilonboz6 gyokér-okokra. Az
elnevezés, nem meglepd modon, a diagram formdjabol kovetkezik. Az elkészitéséhez
sziikséges elemzd munkat célszerli csapatmunka keretei kozt elvégezni a kérdéskorben jaratos

szakértok kozremukodésével.
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Els6 1épésként a f6 befolyasold tényezodket kell feltérképezni. Ezt leggyakrabban az 5SM+1E

eszkozzel lehet megtenni, amelynek elemei:

e Man —ember,

e Machine — gép,

e Material — anyag,

e Method — modszer,

e Measurement — mérés,

e Environment — kornyezet.
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aranyamaznal —

Vekony cserep
(csak vizet sziv fel)

Kiils6 kornyezet Modszer Mérorendszer
2. abra: Gyakorlati példa halszalka-diagramra

(Forras: Wikipedia.org — Halszalka diagram,
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Halsz%C3%Allka.png

Letoltés ideje: 2023.08.22.)
Az ok-okozati diagram alkalmas eszko6z kulcsfontossagli kapcsolatok feltarasara a kiilonb6zo

valtozok kozott, illetve az igy feltart okok novelik a folyamatok atlathatosagat. A okok mentén

végig haladva az 5 Miért (SW) moédszerrel eljuthatunk a gyokér okokhoz. (FEHER, 2018)

Az ok-okozati diagram az egyik legszélesebb korben elterjedt problémamegoldé modszer, a
gyorsreagalasi mindségbiztositas eszkoztarabol a klasszikus értelemben vett halszalka-diagram
mégis hianyzik. Ennek oka véleményem szerint az Otletroham kapcsan kifejtett

szemléletmoddal hozhatd Osszefiigésbe, ami szerint az Otleteket strukturalt modon, a
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rendelkezésre allo tények ¢és adatok figyelembevételével kell felvetni. A halszalka-diagram
helyett a QRQC metodologia eszkoztira egy sajatos megoldast javasol a probléma
gyokérokanak a feltardsdra. Ezt az eszkdozt a magyar nyelvll forditdsban ,.tényezofa-
elemzésnek” vagy ,.faktor-fa elemzésnek™ lehet nevezni az angol Factors Tree Analysis (FTA)
elnevezés utan. A modszer nem tévesztendé Ossze a hibafa-elemzéssel. A tényezdfa-eclemzés
az Osszes olyan tényezd felsoroldsara szolgal, amelyek befolydsoljak a probléma létrejottét
illetve a probléma észlelésének kudarcat. Ez a leltar strukturalt modon, a 4M (anyag, gép,
modszer, ember) figyelembevételével késziil, és nem jar otletborzével vagy tal sok olyan

tényezdvel, amelyek végiil nem kapcsolédnak egymashoz.

PDCA ciklus: A problémamegoldas fontos alapelvei a tervszeriiség, a tények megismerése ¢és
a j6 megoldasok beépitése a folyamatba. A PDCA ciklus egyszerli és hatékony megkozelitést

kinal a problémak megoldésara és a valtozasok kezelésére.

Jelentése:

e Tervezd meg (Plan): a célok és teenddk részletes meghatarozasa.
e Csinald meg (Do): a tervek megvalositasa.
e Ellendrizd (Check): az eredmények ellenérzése.

e Auvatkozz be (Act): az eltérések korrigalasa.

Tervezd | Csinald
meg! meg!
Avatkozz | Ellendrizd,

‘Q

Jobb minéség

3. abra: PDCA ciklus
(Forras: CENTROSZET NKFT

https://centroszet.hu/tananyag/minoseq%20jo/332 pdca elv shewartdeming ciklus.html,

Letoltés ideje: 2023.08.22.)

Fontos, hogy a ciklus egy fordulat utan nem allhat meg, hanem Gjraindul, tovabb forog.

(LIKER, 2005)
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A QRQC megkozelités hasznalja a PDCA néhany modszertani alapelvét, ugyanakkor nagyban
kiilonbozik a PDCA-t6l azaltal, hogy raciondlisabb eszkozoket haszndl, amelyek kevésbé
tamaszkodnak feltételezésekre és oOtletekre. Masrészrdl, a PDCA szorosan kapcsolodik a
tényezofa-elemzéshez, amit legtobbszor a PDCA-FTA mozaikszoval illetnek, ezzel is utalva a

két metddus szoros egymasra épiilésére.

Pareto-diagram: A Pareto-diagram egy nagyon hatékony eszkd6z a problémak relativ
fontossaganak bemutatasara. oszlop -és vonaldiagrammot egyarant tartalmaz, ahol az egyes
értékeket csokkend sorrendben az oszlopok, a minta dsszesitett 0sszegét pedig a gorbe vonal

abrazolja.

Pareto-diagram

30000 100%|
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15000

10000

5000

0

D kategéria A kategdria B kategdria E kategdria  C kategdria

4. abra: Pareto-diagram
(Forrés: support.microsoft.com)

A diagram hasznalataval felderitett lehetséges okokat célszerli az 5 miért modszerrel

ellendrizni. (ASQ.org, 2023)

Benchmarking: A benchmarking egy olyan tobb teriiletre kiterjed6 dsszehasonlitdé elemzés,

amely egy vallalat termékeinek, szolgaltatasainak vagy folyamatainak teljesitményét méri egy

crer

Véleményem szerint a benchmarking egy méltatlanul mellézott eszkéz, mely szédmtalan
kihasznalatlan lehetdséget rejt magaban, ennek ellenére a legtobb cég - beleértve jelenlegi
illetve korabbi munkahelyemet is — hallani sem akar a tudasmegosztas €s az egymastol torténd
tanulas ilyen formaban torténé megvalositasarol. Ennek oka a félelem. A legtobb vallalat retteg
attol, hogy azokat a folyamatokat ¢és eljarasokat, amiket az értékteremtés soran hatékonyan
alkalmaz és azzal véleménye szerint piaci elOnyt szerez, megossza egy masik szervezettel. Erre
még akkor sem hajlanddak, ha teljesen mas teriileten tevékenykedd cégekrdl van szd, akik nem
versenytarsai egymasnak. Pedig az egymastol torténd kolesonds tanulasban rejlé eldnyok

felismerése szamtalan fejlesztési potencialt rejt magaban. Erre a legjobb gyakorlati példa a
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jelenlegi és a korabbi munkahelyem. A Valeo eAutomotive Hungary Kft. f6 profilja az
autoelektronikai eszkozok eldallitdsa, a Knorr-Bremse Vasuti Jarmiirendszerek Hungéria Kft.
vasuti fékeket gyart, két teljesen eltéré piacon tevékenykedd vallalat, egymdassal nem allnak
versenytarsi kapcsolatban. A Valeo erdssége a gyorsreagalasu mindségbiztositas révén a
mindségligyi problémak gyors felismerése és a problémak gyokérokainak hatékony
megszilintetése. A Knorr-Bremse allomanyaban eltoltott 7 év sordn szerzett személyes
tapasztalataim azt mutatjak, hogy ebben a koradbbi munkahelyem tudna fejlédni a megfeleld
eszk6z ¢és iranyvonal elsajatitasa révén, amihez a gyorsreagalasi mindségbiztositas
metodologiaja remek keretet biztositana. A masik oldalon ott a Valeo, ami ugyanezt a
megkdzelitést kdvetve tanulmanyozhatnd a Knorr-Bremse anyagkezelési €s anyaggazdalkodasi
megoldasait, ezaltal fejlesztve sajat logisztikai folyamatait. Ehelyett mindkét cég kisebb
vagyonokat kolt kiillonb6zd tandcsadd cégeken keresztiil szervezett tantermi tréningekre és
oktatdsokra, holott sokkal hatékonyabb és kifizetddobb lenne, ha mindezt egymastdl tanulnak
el.

SWOT analizis: A SWOT négy angol kifejezésbdl megalkotott mozaikszo, ahol a betiik
jelentése a kovetkezo:

e strength — erdsségek,

e weaknesses — gyengeségek,

e opportunities — lehetdségek,

o threats — veszélyek.

e Ezzel a moddszerrel egy szervezet sajat helyzetének kritikai értékelését és kitorési

pontjainak meghatarozasat végezhetjiik el. (BALATON ¢és TARI, 2014)

Természetesen meg kell emliteni a japan mindségtervezési modszerek forradalmasito erejét is,
melyeket a mai napig alkalmaznak, és meghatarozo szerepiik van a termelésben. Ebben élenjaro
volt a Toyota, amit az altala bevezetett moddszerei méltan emeltek a legproduktivabb
autogyartok koze. Mindségiigyi szakemberek nap mint nap alkalmazzak a poka-yoke elemzést,
5S moédszert, Jidoka alapelveket, 3 Gen, 3 Mu, 7 muda (veszteség) szabalyt, a Kaizen- modszert

¢s még lehetne sorolni.

18



2.4. Az autoipari minéségbiztositas sajatossagai

Az Autotechnika Magazin: Mindéségbiztositds a jarmiiparban cimii cikke részletesen
foglalkozik azon tényezdkkel, melyek a modern termelési és a gyartasi kornyezetben manapsag
allando kérdéseket vetnek fel: id6, mindség €s koltség. Idealis esetben ez a harom fogalom
kompromisszumok nélkiil, szorosan egyiitt jar, az elvaras mindharom tényez6 egy idOben
torténd teljesiilés. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy a minéség és a koltség esetében a

legtobb gyartd gyakran kompromisszumokra kényszeriil.

Az autdiparban a vevok és a beszallitok kapcsolatdnak szemléltetésére egy tobbszintli
beszallitoi piramist szokas példaként felhozni, melynek csucsén az OEM (Original Equipment
Manufacturer) all, alsobb szinteken pedig a kiilonboz6 fokozata (Tier 1, Tier 2, Tier 3)
beszallitok helyezkednek el. Ez az ipar termelékeny és korszerii gyartasi kultrat igényel, fejlett
menedzsmenttechnikdk alkalmazasa mellett. Fontos, hogy megbizhatd, hosszi tadvon is
tervezhetd egylittmitkddést valositsanak meg ezek a véllalkozadsok. A piramis csucsan allo
multinacionalis nagyvallalatoknak éppugy érdeke megfeleld beszallitokat talalni, mint az
alsobb szinteken miikodo kis- és kozépvallalkozasoknak. A piramis alsobb szintjein gyartott
termékek nem keriilnek kozvetlen kereskedelmi forgalomba, a beszallitoi piramisra jellemz6,
hogy alapanyagbdl vagy félkész termékbdl egy magasabb szintli termék jon létre, melyet egy
masik vallalat tovabbi érték hozzdadasaval (jellemzden Osszeszereléssel) végtermékke alakit.
Az alacsony arrés, a szigoru szallitasi feltételek és a nyersanyagok vilagpiaci aranak
kiszamithatatlan ingadozasa mellett a nyereségesség kulcsa a megfelelé mindségi szint
garantdlasa és a selejtes anyagok, alkatrészek okozta vevdi elégedetlenség teljes kizarasa.

(BORBELY, 2015)

Konszern

Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1
Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2
—— Tulajdonlas —>  Beszallitas

5. dbra: Az autdipari beszallitasi lanc hagyomanyos felépitése
(Forras: ASZITY Sandor (2018) Jarmiiipari gyartasi folyamatok mindségbiztositasa)
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A fenti abra jol szemlélteti, hogy minden egyes folyamatban kulcsfontossagi a megfeleld
mindség biztositasa. A mindségbe vetett vevoi bizalom azonban konnyedén elvész, ha nincs
lehetoség a felmeriild problémékra azonnal reagédlni. A hangsily az AZONNAL szoén
helyezkedik el! Mivel a termelés preciz gyartasszervezési €s készletgazdalkodasi stratégiak
mentén van megszervezve, a legtobb esetben nincs lehetdség a kiesd készletet oOrdkra
nélkiilézni, mivel egy esetleges sorleallas percenként tobb ezer eurds kotbért is vonhat maga
utan, ami minden esetben a felelés beszallitot terheli. A hibak ritkan jonnek tervezett
idépontban, viszont a hiba kijavitdsara olykor az "azonnal" is tal hossza iddintervallum.
Ilyenkor kap szerepet egy jol atgondolt problémamegoldd moddszertan, amely a
mindségellendrzést, a folyamatos fejlesztést és a csapatmunkat 6tvézve rovid idon beliil

hathatos segitséget tud adni a mindségi problémak kikiiszobolésére.

A modern vallalatok felismerték, hogy a probléma észlelésétdl szamitott iddintervallum
csokkentése 1étkérdés. Ez nem véletlen, hiszen a gyors reagalassal egyszerre tudjuk megvédeni
vevoinket a hibatol és fenntartani sajat presztizsiinket. A legfobb kérdés azonban, hogy milyen
stratégia mentén jussunk el a hiba regisztralasatol a kikiiszobolésére foganatositott akciok
bevezetéséig. A megvalositashoz elengedhetetlenek azok a folyamatok, amelyek szabalyozzak
az alkalmazott rendszereket. Emellett sziikség van egy jol strukturalt, az adott vallalat
folyamatos fejlesztést Otvozi a mindségi problémak megoldasa érdekében. Egy ilyen
rendszernek megfeleld eszkozokkel, infrastruktiraval kell rendelkeznie a mindségiigyi
problémak kikiiszobolésére, illetve elengedhetetlen, hogy mindez megfeleléen legyen

implementélva, alkalmazva a mindenkori munkakdrnyezetben.

»Nulla hiba” megkozelités: A hiba, a probléma nem mas, mint egy rés az altalunk tervezett
termék vagy szolgaltatas tulajdonsaga és a valdsag kozott. Ez a rés lehet a multbol szarmazo,
vagy jovobeli események sorozatanak a kovetkezménye. A nulla hiba olyan gondolkodasmod,
amely hangstlyozza annak fontossagat, hogy a dolgokat mar a probléma felmeriilésének az elsé
pillanataban rendbe kell hozni. Célja a hibak kikiiszobolése, a termék vagy szolgaltatas

mindségének javitasa, valamint a selejttel kapcsolatos koltségek csokkentése.

A nulla hiba szé szerint vett értelmezése teljesen nyilvanvald, hogy technikailag nem
lehetséges. A nulla hiba nem arrdl szol, hogy a termelésiinkben nincs jelen a hiba vagy a selejt.

Természetesen jelen van a hiba és jelen is lesz, és selejt is van, a 1ényeges szempont azonban
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az, hogy a selejt nem képes kikeriilni a végfelhasznalohoz az alapelvek kovetkezetes
alkalmazéasaval. A megtanult leckék, azaz a jelenben gydkeredzd jovobeli problémaink
legegyszeriibben akkor kiiszobolheték ki, ha idében elvégezziik a hazi feladatunkat, és
tisztességesen megcsinaljuk a hibamod-és hataselemzést (FMEA), az ellenérzési tervet
(Control Plan), a gyartasi folyamatabrat (Process flow chart) és a Munkautasités

dokumentumokat, majd ezt a gyartasunkban kovetkezetesen alkalmazzuk.
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2.5. QRQC - a ,,Gyorsreagalasu mindségbiztositas”

A QRQC a mindségmenedzsment teriiletén jelentds Ujitdsnak szamitd koncepcid, melynek
1étrejottét a Lean, a Toyota Production System és a TQM (Total Quality Management - teljes
kori mindségiranyitds) egyarant inspiralta. A modszertant eurdpai kdrnyezetben valod

felhasznalasra a Valeo Group adaptalta és foglalta rendszerbe 2002-ben.

A QRQC (Quick Response Quality Control) avagy a ,,Gyorsreagalasi mindségbiztositas™ egy
strukturalt problémamegoldé mddszertan a felmeriilt mindségiigyi problémak gyors és hatasos
kezelésére. Ellentétben mas problémamegoldo eszkozokkel, mint példaul a 8D, a QRQC olyan
megkdzelitést javasol, amelynek célja a mindség romlasanak a megallitasa a lehetd legrovidebb
1d6 alatt, azon a helyen ahol azt észlelték. Ennek az elsdsorban objektiv tényekre tAmaszkodo

modszernek a legfobb célja, hogy megakadalyozza a probléma ujboli eléfordulasat.

A hiba fellépésekor az egyik kulcs tényez6 az idd! Az eld6z6 alfejezetben kifejtett autoipari
mindségbiztositas sajatossagaibol addéddan a vevok szemében a problémakra torténd gyors
reagalas alapvetd elvards a beszallitéi lanc minden szintjén. Minden perc, ora, nap mely a
probléma azonositasa, megértése és megoldasa nélkiil telik el oriasi veszteségeket tud okozni
vevoi és beszallitoi oldalon egyarant. A termék és folyamat hidnyossdgaibdl adodd nem
megfeleldségekre valo reagalds hatékonysaga, a problémak altal okozott koltségek nagysaga €s
a vevoi elégedettség szintje nagymértékben fiigg a problémak fellépése ¢s megoldasuk kozott
eltelt id0 mértékétdl. A japan mindségkorok mintdjara kialakitott QRQC ereje abban rejlik,
hogy a fejlesztéseket €s javitasokat a problémdban érintett egyének bevondsaval, a teljes
szervezet rendszeres €s szoros egyliittmiikodésével valositja meg, relevans informaciok alapjan
torténd gyors reagalast alkalmazva, a vevOkozpontusadg, a folyamat /értékaram fokusz, a
munkatarsak bevonasa, a vezetdség elkotelezettsége, a rendszeres €s aktiv kommunikacio €s a
folyamatos fejlesztés alapelveit szem eldtt tartva. A QRQC gyors, egyszerii, logikus
problémamegoldé metddus mely a ,,Gen-ba” (valds hely), ,,Gen-butsu” (valés darab), ,,Gen-
jitsu” (valédi adat) harmasara épiil. Valojaban ennél azonban sokkal tobb, nem csupan egy
modszer a problémak hatékony kezelésére, hanem egy filozofia, megkozelités, szemlélet és
elkotelez0dés a szervezet minden szintjén, mely széles eszkdzrendszerrel rendelkezik.

(AOUDIA ¢és TESTA, 2011)
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( SAN GEN SHUGI megkézelités |

Geniswy,

Valos

Logikus Gyors Vezetdi
gondolkodas reagalas tamogatas

6. abra: A QRQC alapelve
(Forras: Magyar Mindség — 2014/04 [elektronikus folyoirat])

A QRQC miikodtetésének alapfeltétele a SAN GEN SHUGI szemlélet harom alappillérének a

vallalat minden szintjén torténd elfogadasa és alkalmazasa. A SAN GEN SHUGI egy japan

szo0sszetétel, sz6 szerint forditva a kdvetkezd jelentéstartalmat hordozza: San = ,,3”, Gen =

,»valosag”, Shugi = ,jideologia”. A Lean filoz6fia Genchi Genbutsu (Menj és nézd meg!)

megkozelitését alkalmazva a QRQC keretei kozt megvalosuld problémamegoldas is a probléma

valds helyszinén, valdés darabok, adatok és tények birtokdban torekszik a probléma

mibenlétének tisztazdsaban. (BALINT és mtsai. 2014)

Gen-ba: A ,,Gen-ba” jelentése ,,a hely, ahol a val6sag megtalalhato”. A japan nyomozok
ezt a szot hasznaljak a bilintett vagy egy baleset helyszinének a meghatarozasara. Az
ipari kornyezetben ez az a hely, ahol egy szervezet hozzaadott értéket hoz 1étre (a
termelési teriilet) €s ez az a hely, ahol a problémak keletkeznek.

Gen-butsu: A ,,Gen-butsu” jelentése ,,valodi alkatrész”. Ha a valds darab a kezedben
van, azt jelenti, hogy megfogod az alkatrészeket, €s a sajat szemeddel nézed dket, hogy
vilagos és konkrét képet kapj a hibarol. Ez szinte elengedhetetlen az alkatrészekkel,
termékekkel vagy szolgaltatasokkal kapcsolatos problémak természetének megértésére.
Gen-jitsu: A ,,Gen-jitsu” jelentése ,,valos adat”. Minden bizonnyal ez a ,,3 valdsag”
legnehezebben megvaldsithato eleme. Mig a Gen-ba soran a helyszinre sétalni, vagy a
szemiink segitségével 0sszehasonlitani egy rajzot vagy egy szabvanyt a j6 és a rossz
alkatrésszel meglehetésen konnytli, addig a rendelkezésre allo adatok elemzéséhez
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tovabbi erdfeszitésekre van sziikség, amelyek a tények megragadasabol allnak a
probléma lehetd legobjektivebb leirdsa érdekében. Ez azt jelenti, hogy mindig a nyers
adatokra és tényekre kell hagyatkozni. Ne talalgassunk, keressiink bizonyitékot,
ellendrizziik a tényeket, és ne feltételezziink! (AOUDIA és TESTA, 2011)

Ahhoz, hogy a problémamegoldas sikeres legyen a harom alapelvet elengedhetetlen 6tvozni két

tovabbi l1ényeges alappillérrel:

e Logikus gondolkodas: Arra a képességre utal, mely segit egyszertien, logikusan kezelni

a problémamegoldas folyamatat.

e Gyors reagalas: Amilyen gyorsan csak lehetséges reagaléas a problémara.
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3. A vallalat menedzser szemléletii bemutatasa

3.1. A Valeo cégcsoport

A Valeo egy fliggetlen ipari csoport, amelynek tevékenységi kore teljes egészében az autdiparra
koncentralodik. Autdipari beszallitoként valamennyi autogyar partnere vilagszerte. A csoport a
gépjarmiivek legkiilonbozobb kategdridihoz tervezi, gyartja és értékesiti termékeit, és mara az
¢szak- amerikai, europai és azsiai piacok dominans autogyartdinak partnereként a vildg
legnagyobb autoipari beszéllitdinak egyikévé valt. Mint technoldgiai vallalat, innovativ
termékeket és rendszereket kindl, amelyek hozzajarulnak a szén-dioxid kibocsatas
csokkentéséhez ¢és az intuitiv vezetés fejlesztéséhez. A Valeo vilagszerte 184 telephellyel, 20
kutatasi, 35 fejlesztési, 15 eloszté kozponttal, 33 orszagban 111.600 munkavallalot

foglalkoztat.

A véllalat négy iizleti csoportra oszthat6 fel.

1. Driving Assistance Systems (Vezetést tamogato rendszerek) — az érzékelési rendszerek
és a mesterséges intelligencia révén biztonsdgosabba, autonomabba ¢és jobban
osszekapcsolhatova teszik a vezetést. Az Gjra feltalalt mobilitadsi megoldasok és az

ember-gép interfészek biztositasa révén innovativ felhasznaléi élményt eredményez.

2. Powertrain Systems (Eréatviteli rendszerek) — atfog6, integralt elektromos hajtaslanc-
megoldasok, valamint a belsd égésli motorokat tisztabba tevd technologidk fejlesztése

minden jarmiikategoridhoz, a kis varosi autoktol a prémium szedanokig.

3. Thermal Systems — a bels6 égésti motorok karosanyag-kibocsatasanak csokkentése, a
hibrid ¢és elektromos jarmiivek hatotavolsaganak ¢és akkumulator-élettartaméanak

optimalizalasa, valamint az utasok kényelmének ¢€s jolétének javitasa az utastérben.

4. Visibility Systems — innovativ és hatékony vilagitasi €s ablaktorl6-mos6 rendszerek
tervezése és gyartasa a biztonsagosabb, kényelmesebb vezetés, valamint a jobb utazasi

¢lmény érdekében az autonom jarmiivekben.
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A négy iizleti csoport termékcsoportjaik és termékvonalaik globalis novekedéséért és miikodési
teljesitményéért felelés. Az iizleti csoportok mindegyike ugy van kialakitva, hogy erdsitse az
egylittmikodést és 0sztonozze a novekedést minden termékcsoport szamara vilagszerte. A
Valeo szilard alapokkal rendelkezik, koszonhetdéen szerteagazd iigyfél- ¢és foldrajzi
elhelyezkedésének, és egyre nagyobb ldbnyomot jelent a nagy ndvekedési potenciallal

rendelkez0 régidkban.

Magyaroszagon a Valeo cégcsoport két gyartd telephellyel rendelkezik, mind a két gyar
Veszprémben talalhato. A Valeo Auto-Electric Magyarorszag Kft. 1998 ota gyartja szamos
vezetd gépjarmiigyartod partnere szamara a személy-, haszon-, illetve kiilonleges jarmtivekhez
a csucsmindségli kapcsolok, elektronikai vezérld- és kameravezérld egységek széles skalajat.
A Valeo eAutomotive Hungary Kft. fedélzeti t6ltdegységek, inverterek és hajtaslancok (eAxle
termékek) gyartasaval jarul hozza napjaink piacvezet6 elektromos jarmiiveinek eléallitasahoz.
(\Valeo.com, 2023)

3.2. A Valeo eAutomotive Hungary Kft.

A Valeo az elektrifikacios forradalom kozéppontjaban all. Az Erdatviteli rendszerek iizleti
csoportjan keresztiil (Powertrain Systems) a Valeo innovativ hajtaslanc-megoldasokat fejleszt
és gyart a mai motorok fejlesztése és a holnap elektromos mobilitdsdnak megtervezése
érdekében. Ezen torekvés mentén, 2016-ban a Valeo és a Siemens Magyarorszagon kodzos
vallalatot hozott 1étre, hogy miiszaki szakértelemmel, merész vallalkozoi szellemmel €s
erbteljes ujitasokkal felgyorsitsa az elektromos mobilitds fejlddését. A projekt célja
magasfesziiltségli erdatviteli rendszerek fejlesztése és gyartasa éaltal az elektromos jarmiivek
egyre nagyobb litemben ndvekvd piacan vezetd szerephez jutni. A ValeoSiemens 5 éves
miitkodését kovetden 2022-ben a Valeo 100%-os tulajdonaba kertilt a vallalat. A startégia cél,
hogy a szakértelmet vallalkozé szellemmel 6tvozve a vallalat vezetd szerepet toltson be az
elektromos mobilitas vilagdban, nagyfesziiltségli komponensek gyartadsaval és az elektromos
jarmiivek széles koréhez fejlesztett rendszerekkel, a tovabbiakban Valeo eAutomotive Hungary

Kft. néven.

Az alapités oOta a vallalat dinamikusan fejlédik. A veszprémi Videoton Ipari Park teriiletén tobb

mint 20 000 m2-en eltertild telephely megkozelitleg 1 000 f6t, koztik kozel 300 mérndkot
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foglalkoztat, akik vilagszinvonala és tobb orszagot atfogd innovacios projektekben vesznek
részt, hozzajarulnak az elektromos mobilitas tovabbi fejlédéséhez, és egy tisztabb, alacsonyabb

karosanyag-kibocsatasu jovohoz.

A vallalat sikere és fejlodése szilard értékrendszeren alapszik: Etika, atlathatosag, fejlodés,
professzionalizmus és csapatmunka, tovabba szenvedélyes, a vallalat irant elhivatott személyek

csoportja. (Valeo.hu, 2023)

3.3. Termékportfolio

Globalis vezetdként a Valeo eAutomotive testreszabott nagyfesziiltségli technologiakat és
rendszereket fejleszt és gyart a kozuti elektromos jarmiivek teljes spektrumahoz, beleértve a
hibrideket, plug-in hibrideket és a teljesen elektromos jarmiiveket. A termékportfolio
eMotorokat, eAxles hajtasrendszereket, fedélzeti toltoket, invertereket és konvertereket

tartalmaz.

e |nverterek:

7. dbra: Renault inverter

(Forras: Valeo.com — Valeo/ Technologies/ Portfolio)

Az inverter egy elektromos vezérlé6 modul az elektromos autoban, amely az egyenarambol
valtoaramot allit eld. Az inverterek az elektromos motorral kdzvetlen kapcsolatban allnak, az

akkumulator kimeneti fesziiltségét alakitjak 4t a motor meghajtasahoz sziikséges fesziiltséggé.
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motor
8. abra: Az inverter beépitési kdrnyezete
(Forras: Valeo.com — Valeo/ Technologies/ Portfolio alapjan sajat szerkesztés)

e Fedélzeti toltok (On-board charger — OBC):

Az elektromos jarmii fedélzeti toltdje az interfész az autd és a fogyasztoi elektromos halozat
kozott. A haldzaton elérhetd valtdaramot egyenaramma alakitja, amely képes feltolteni a jarmi

nagyfesziiltségli akkumulatorat.

9. dbra: VW fedélzeti toltd

(Forras: Valeo.com — Valeo/ Technologies/ Portfolio)
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e Elektromos hajtaslanc (eAxle):

A 3 az 1-ben elektromos hajtaslanc (eAxle) egy villanymotor, inverter és reduktor kombinacioja
kozOos csomagoldsban. Ez a hajtaslanc szive. Az eMotor, az inverter és a reduktor
nagymértékben integralva van a k6zos hazkialakitassal: ez egy kompakt megoldas elektromos
jarmivekhez ¢és elektromos meghajtasi masodlagos tengelyekhez hibrid jarmtvekben.

(Valeo.com, 2023)

10. dbra: Mercedes eAxle hajtaslanc

(Forras: Valeo.com — Valeo/ Technologies/ Portfolio)

3.4. Szervezet

A hazai cégek, cégcsoportok mogott jellemzden egyéb gazdasagi tarsasagok és a gazdasagi
tarsasagokat tulajdonlo érdekcsoportok allnak. A Valeo eAutomotive Hungary Kft. tulajdonosa
a Valeo celektromos erdatviteli rendszerek (PEM - Powertrain Electrified Mobility)
termékcsoportjanak kézpontja a Németorszagban, Erlangenben talalhato Valeo eAutomotive
GmbH, mely a befolyas mértékét és a részvények szamat tekintve is 100%-0s kontrollt gyakorol

a cég tulajdonjogai felett.

A veszprémi telephely vezérigazgatoja illetve a Powertrain Systems (Erdatviteli rendszerek)
tizletag kelet-europai igazgatdja SebOk Balazs, aki tobb mint 10 éves széleskort
szakértelemmel rendelkezik a regiondlis {iizletvezetés, termék- ¢és ligyfélkezelés,
vildgszinvonalll  gyartdsi  gyakorlatok, lean megvalositasok, ellatdsi lanc és
projektmenedzsment teriiletén. O felel a vallalat operativ iranyitasaért, amiben egy felkésziilt

¢és kompetens nemzetkdzi menedzsment csapat tdmogatja.
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RO Vice President

SENIOR SITE GENERAL
MANAGER & PEM EASTER
EURCPE DIRECTOR
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ASSISTANT
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ACTIVITY MANAGER
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PRODUCTION
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ir

SITE SUPPLY CHAIN
MANAGER

SITE FINANCE / CO
MANAGER

+ Thierry Hevia

+ Szabolcs Decsi

+ David Steinmacher

+ Kinga Kalasz

* Victorien Fouquet

SITE R&D MANAGER

SITE PURCHASING
MANAGER

Country HR Dir

VPS & INDUSTRIAL Dir

+ Zoltin Pék

» Brice Ghezzi

* Péter Kosa

* Yogeshwar-Dinesh
Rajendran

SITE EHS MANAGER

* Gabor Kadlicsek

SITE MAINTENANCE &
Facility MANAGER

SITE PROJECT MANAGER

Vilmos Burjan

+ Arnaud Losq

11. dbra: Organigram (Forrés: Valeo portal)

2018-ig a telephely funkciondlis szervezeti felépitéssel miikodott, majd ezt kovetden, a

hatékonysag novelése érdekében a szervezeti struktira moddosult. A telephely funkcionalis

szervezeti felépitését atalakitottdk melynek eredményeként kialakultak a jelenleg is miikodo

autondm gyartasi szegmens szervezeteket, amelyekbe egy-egy termékcsalad teljes termelési és

az azt kiszolgald (anyagbeszerzés, termelés logisztika, forgacsolds, szerelés) tevékenységei

csoportosulnak. (Valeo.hu, 2023)
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3.5. Human eroforras

A Valeo eAutomotive Hungary Kft. alkalmazotti 1étszama a legfrissebb, 2023 augusztusi
céginformacids adatok alapjan 834 6. A véllalat human eréforrasanak jelentds része, kozel 300
16 a legkiilonfélébb szakteriileteken dolgoz6 mérndk.

A személyi allomany az elmult 5 évben folyamatosan novekedett, a cég a legmagasabb dolgozoi
létszamot 2023 elején érte el 891 fovel. Az elektromos autdk piacan 2023 masodik
negyedévében elindult konszolidaciés folyamatok hatassal voltak a vallalat 1étszamara is, mely
magaval vonta a fizikai dolgoz6i allomény optimalizalasat.
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12. abra: Az alkalmazotti 1étszam alakuldsa

(Forras: Opten Privat cégelemzés - Valeo eAutomotive Hungary Kft.)

Az aktuélis munkaerdpiaci helyzet és a szakképzett fizikai munkaerd hianya a Valeo toborzasi

crer

szakmunkasokat és betanitott munkésokat kiilfoldi munkaerd bevonasaval potolja. fgy mara az
ukran, a kazah és a fiilop-szigeteki munkavallaloknak kdszonhetden egy sokszinti, nemzetkdzi

csapat biztositja a hosszatavy, kiszamithatd és megbizhato termelés fenntartasat.
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3.6. Gazdalkodas

A bevételek alakulasa:
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13. abra: Arbevétel és adozas eldtti eredmény

(Forras: Opten Privat cégelemzés - Valeo eAutomotive Hungary Kft.)
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14. abra: Sajat- és jegyzett toke

(Forras: Opten Privat cégelemzés - Valeo eAutomotive Hungary Kft.)

Agazat

Kézdti jarmid gyartasa

Kézdti jarmd alkatrészeinek gyartasa

2016 2017 2018

000 008 014

0.00 0.1 0.32

Jarmivillamossagi, -elektronikai készllékek gyartasa 0.02 072 114

15. abra: Piaci részesedés aranya adgazati bontasban orszagosan (%)

2019

0.2

0.51

1.79

2020

0.81

149

4.79

2021

1.47

3.34

10.62

(Forras: Opten Privat cégelemzés - Valeo eAutomotive Hungary Kft.)

2022

2.82

6.30

17.77



3.7. A piaci kornyezet elemzése

A Valeo cégcsoport az autdipar globalis beszallitoja. A csoport stratégiailag kiegyenstlyozott
portfolidja csokkenti az iizleti kockazatokat, és lehetové teszi az j €s a meglévd piacok
lehetdségeinek kihasznéalasat. Azonban a globalis és regionalis alkatrészgyartok €és az iparagi
verseny nyomasa az arak csokkentésére kényszeritheti a csoportot, ami az arrést megterhelve

negativ hatdst gyakorolhat az eredményesség hosszl tavl fenntartasara.

Erosségek Gyengeségek

- Stratégiailag kiegyensulyozott termékportfolié | - Tulfliggdség egyetlen piaci szegmenstol
- Er6s K+F képességek - A szakképzett munkaerd megtartdsanak
- Foldrajzi diverzifikacio nehézségei

Lehetoségek Veszélyek
- Az elektromobilitas ndvekvo elterjedése ,
T . - Versenynyomas
0sztondzheti a ndvekedést e .

- A munkaerdpiac ingadozasa

- Novekvd globalis autogyartd ipar

16. abra: SWOT analizis (Forras: sajat szerkesztés)

3.8. Vevok, iigyfelek

A Valeo cégcsoport autdipari beszallitoként valamennyi autdgyar partnere vilagszerte. A
cégcsoporton beliil a Valeo eAutomotive Hungary Kft. kizarolag az elektromos autok piacara

fokuszalva a kovetkezd piaci szereplokkel van szoros iizleti kapcsolatban:

e Renault (jelenleg Renault-Nissan-Mitsubishi vallalatcsoport).

e Mercedes
e BMW
e Volvo

e Volkswagen Csoport
e London EV Company Limited (LEVC)
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3.9. Versenytarsak

A teljesen elektromos jovo felé vezetd ut naprol napra innovativ technoldgidkkal van
kikovezve, és az elektromos jarmiivek meghajtasahoz sziikséges berendezések (inverterek,
fedélzeti toltok) gyartoi az ezt megvalositd technologiak fejlesztésében az élen jarnak. Mivel
az elektromos jarmivek iranti kereslet exponencialisan novekszik, az ilyen elektromos
részegységeket gyartd cégek létfontossdguakkd valtak. Az inverterek, fedélzeti toltok és az
elektromos hajtaslancok az elektromos jarmiivek forradalmanak létfontossagh részét képezik,
amely mar javaban zajlik. Az olyan technoldgiai megoldasok fejlesztése, mint az elektromos
jarmi akkumulétorait hatékonyan és gyorsan tolteni képes fedélzeti toltok, vagy a teljesitmény-
inverterek, amik az elektromos jarmiivek akkumulatoraban tarolt egyenaramt (DC)
fesziiltséget valtakoz6 aramu (AC) fesziiltséggé alakitjak, amelyet a jarmii motorjanak
taplalasara hasznalhatnak fel, manapsag létfontossagtiva valtak. Az elektromos jarmiivek iranti
novekvd kereslet eldnyeit kihaszndlni kivand vallalkozdsok szaméra ez a kulcsfontossagu
szerep az elektromos jarmiivek invertereit és fedélzeti toltdit a kutatasi és fejlesztési

tevékenységek kozéppontjaba helyezte.

A hatékonysag az elektromos hajtas egyik f6 elénye. Az elektromos motorok a hagyomanyos
belsd égésii motorokkal ellentétben igen nagy hatasfokkal rendelkeznek, ami azt jelzi, hogy az
akkumulator energiajanak nagyobb hanyada alakul mechanikus mozgasi energiava. De ha maga
az inverter vagy a toltést biztosité berendezés nem lenne tul hatékony, akkor ez a hatasfok
elveszik. A maximalis teljesitmény biztositasa és az energiaveszteség minimalizalasa

érdekében szamos gyartd egyre hatékonyabb megoldéasok kidolgozéasara koncentral.

Mivel a kereslet nagy ezért a piaci verseny is rendkiviil kiélezett ezen a teriileten, amit mi sem
bizonyit jobban annal, hogy a Valeo kénytelen a piaci poziciokért szdmos nagy multu és
jelentds piaci részesedést birtoklod vallalatokkal versenyre kelni. Ezen piaci versenytarsak a

kovetkezok:

e Vitesco Technologies: Az autok hajtaslanc-technologiaira specializalodott német
vallalkozas neve Vitesco Technologies. A cég 2019-ben alakult. A Vitesco
Technologies kozpontja Regensburgban, Németorszdgban taldlhatdo. Az {lizletag
kiilonféle arukat és szolgaltatasokat kindl hagyoményos belsd égésli motorral szerelt

jarmuvekhez, hibrid jarmiivekhez €s elektromos jarmiivekhez.
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Robert Bosch: A Robert Bosch altal 1886-ban alapitott cég mara a vilag egyik

legnagyobb elektromos jarmiiipari beszallitoja.

DENSO: A DENSO sziil6foldje Japanban, Kariyadban taldlhat6. Kezdetben Nippon
Denso Co. Ltd. néven alakult 1949-ben. A DENSO célja 4j megoldésok kifejlesztése az

crer

Toyota Industries: Sakichi Toyoda 1926-ban alapitotta a Toyotat. A vallalat jelenlegi
kdzpontja a japan Kariyaban talalhatd. A Toyota Industries Corporation vezetd szerepet
tolt be az elektromos autok piacan és az elektromos autdk részegységeit is magaban

foglalo teljesitményelektronikaban egyarant.

Hitachi Astemo: Az autdipari rendszerckre ¢és alkatrészekre szakosodott japan
vallalkozas a Hitachi Astemo 2021-ben egy fiizi6 eredményeként j6tt 1étre. Tokio, Japan
szolgdl a vallalat kozpontjaként. A hagyomdnyos belsé égésii motorokhoz, hibrid
jarmuivekhez és elektromos jarmiivekhez a Hitachi Astemo kiilonféle arukat és

szolgaltatasokat kinal.

Meidensha Corporation: A Meidensha Corporation 1897-ben alakult, székhelye jelenleg
Tokidban, Japanban talalhat6. A Meidensha aruk és szolgaltatasok atfogd valasztékat
kindlja szdmos piac szamara, beleértve az automatizalast, a szallitast és az
energiatermelést. A Meidensha az elektromos jarmiivek részegységeit is magaban

foglalo teljesitményelektronika szakértdjeként szolgalja ki az elektromos autdipart.

Aptiv: Egy masik ismert nemzetkdzi technoldgiai iizletdg, amely az autodipari
rendszerekre és alkatrészekre Osszpontosit. Miikddési kdzpontja Troyban (Michigan
allam) talalhato, 1994-ben alapitottak a General Motors kivaldsaként, és székhelye

Dublinban, frorszagban talalhato.

Mitsubishi Electric: A Takeshi Mitarai altal 1921-ben alapitott Mitsubishi Electric az

egyik vezetd elektromos jarmil részegységgyartd vallalata. A Mitsubishi Electric
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termékek és megoldasok széles skaldjat kinalja kiilonféle iparagak szamara, beleértve

az energia termelést, a szallitast és az automatizalast.

e Marelli Tarsasag: Vilagitasi rendszerek, hajtaslanc-alkatrészek ¢és elektromos
rendszerek csak néhany a Marelli Company altal a globalis autoipar szamara készitett
termékek koziil. Székhelye a japan Saitamdaban talalhatd, 2019-ben hoztak 1étre vegyes

vallalatként.

3.10. Mindségpolitika

A Valeo eAutomotive Veszprém mindség menedzsment kiildetése a ndvekedés 0sztonzése az
"5 tengely rendszeren" alapuld folyamatok tovabbfejlesztésével. Az "5 tengely rendszer"”
azokkal a folyamatokkal foglalkozik, amelyek lehet6vé teszik a Valeo szamara, hogy teljesitse
az ugyfelek alapvetd elvardsait, azaltal, hogy eszkdzoket biztosit a mitkddési kivalosag és a

folyamatos fejlesztés elérésé¢hez e folyamatok tokéletes megvalositasa révén.

LL(<(rr\
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TOTAL
QUALITY

TERMEK VEVOI
FEJLESZTES ’ ,
ELEGEDETTSEG

)

TERMELESI
RENDSZER

/

(]
DOLGOZO! BESZALLITO
ELKOTELEZODES INTEGRACIO

17. dbra: Az "5 tengely rendszer”
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A mindségiranyitasi szakértelem és a kivalosag iranti erds elkotelezettség eldsegiti a vevok

elégedettségét és hozzajarul a nyereség noveléséhez, mely a kdvetkezOkre dsszpontosit:

e Nulla hiba a stabil folyamatok betartasa révén
o Megfeleldség a teljes élettartam alatt a projekt mindségiigyi kivalosagan keresztiil

e A meghibasodasok korai észlelése €s gyors reagalas lizemeinkben és a teriileten

Ezzel a gondolkoddsmdddal és a mindségpolitika irdnyvonaléval a véllalat igyekszik feliillmualni
a munkatarsak, a vevok, a partnerek és az érdekelt felek elvarasait, valamint térekszik iranyitasi
rendszereinek folyamatos fejlesztésére. A nulla hiba politika gerincét a "Megel6zés a reakcio

helyett" hozzaallas adja.

3.11. Jovokép és Kiildetés

A Valeo globalis autoipari beszallitdé és a piacvezetd autdgyartok partnere vilagszerte.
Technologiai vallalatként innovativ megoldasokat kindl az intelligens mobilitas érdekében,

kiilonos tekintettel az intuitiv vezetésre és a széndioxid-kibocsatas csokkentésére.
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4. Problémakezelés a QRQC metodologia segitségével
4.1. A problémat kezel6 szervezet bemutatasa

A homogénebb tevékenységii termel6i csoportok kialakitasa érdekében a Valeo a termelési
folyamatokat kisebb autonom termelési egységekre (Autonomous Production Unit — APU)
osztja fel. Az APU gazdasagi tevékenységet végez a vallalatvezetés ellenérzése és felelGssége
alatt, munkaer6t, tokét, arukat és szolgaltatasokat felhasznalva a késztermék eldallitasara.
Ennek a kialakitasnak a f6 célja a folyamatos fejlesztés dinamikajanak a 1étrehozasa egy Kis
csapaton beliil, egyedi hierarchikus feleldsség mellett. A termelés jelenleg hat ilyen autoném
termelési egységre van felosztva:

e APU1 — Fedélzeti t6ltok gyartasa (BMW; Renault; London Taxi)

o APU2 — Furatszerelt (SMT) és feliiletszerelt (THT) részegységek gyartasa

e APUS3 — Renault inverter gyartas

e APU4 — Mercedes inverter gyartas

e APUS5 — Wolksvagen inverter gyartas

e APUG — Mercedes eAxle hajtaslanc gyartas

A dolgozat altal bemutatasra keriild mindségiigyi probléma gazdaszervezete az APU3 teriilet,

ami a Renault szdmara gyartott nagyfesziiltségli inverterek eldallitasaért felel.

APU menedzser

Mérnokség Mindségiigyi
csoportvezetd csoportvezeto
Folyamat o Karbantart6 Minéségiigyi Termelés
mémokok ~ 1esZtmémndksk mérnokok mérndkok vezetok

Operatorok

18. abra: APU3 organigram (Forras: sajat szerkesztés)
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4.2. Az APUS3 teriileten 2023 jiliusaban felmeriilt minéségiigyi probléma bemutatisa

4.2.1. A probléma azonositisa

2023 julius 12-én az RSA 5DH inverter termékcsaladot érintd vevoi reklamaciod érkezett a
Renault Cléonban miikddé Osszeszereld lizemébdl. Egy inverter hibara utald diagnosztikai
hibakod (DTC - Diagnostic Trouble Code) miatt sorvagi teszt soran megbukott egy
Osszeszerelés alatt 1évé Renault Mégane tipust jarmii. A hibat a vevé egy hivatalos
mindségiigyi reklamécion keresztiil, az SW2H problémamegoldd eszkoz felhasznéldsival

jelezte a gyarto telephely felé.

I Probléma leirasa — A vevé szemszdge

Mi tértént? DTC#12111. Inverter hiba amint a sebesség 0-nal nagyobb

Miért probléma? A termék nem felel meg a specifikacionak/ Hajtaslanc hiba sorvégi teszt soran
Mikor észlelték? 2023.07.12.

Ki észlelte? RSA Cléon operator

Hol észlelték? RSA Cléon sorvégi tesztallomas

Hogyan észlelték? Cléon dsszeszereld lizemben sorvégi teszt soran hajtaslanc hibajelzés.

Hany darab hibas termék? 1

DTC#12111 Nincs DTC
hibakod hibakod,
Cléon Hajtaslanc
osszeszereld hibatlan Cléon
izemben osszeszereld
sorvegi teszt lizemben
soran sorvégi teszt
soran

19. dbra: A vevd szemszogét tiikkrozé SW2H (Forrés: sajat szerkesztés)

A reklamécio targyat képezd hibas darab atvételét kovetden, a gyorsreagalasu
mindségbiztositas irdnyelveit szem el6tt tartva, azonnal megkezdddott a probléma termék
szemszOgébdl torténd azonositdsa €s a vevd védelmét szolgald azonnali intézkedések

definialasa.

Az elso 1épés ilyen esetekben a reklamécio rogzitése a vallalat erre a célra dedikalt elektronikus
rendszerében (VIM - Valeo Incident Management rendszer). A regisztraciot koveti a
potencialisan hibas darab 1. szintli vizsgalata (Level 1 Analysis), ami a visszakiildott termék
vizualis ellendrzését illetve funkcionalis tesztelését jelenti, és elsddleges célja a reklamalt hiba

konfirmalasa. A konkrét esetiink kapcsan az 1. szinti{i analizis eredménye az volt, hogy a vevo
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"o

altal jelzett hiba a funkci6 ellendrzésére szolgald tesztsorozat soran megerdsitést nyert. Ez a
megallapitds azonnal felvet egy kérdést, melynek igazolasa elengedhetetlen a tovabbi
kivizsgalds szempontjabol: A termék gyartasa illetve tesztelése soran volt-e barmilyen
korilmény (utdmunka, teszt soran detektalt abnormalis miikodés, stb.), ami hatassal lehet a
vevo altal reklamalt jelenségre? A rendelkezésre allo tesztjelentések és az 6sszeszerelés soran
elektronikusan rogzitett gyartdsi feljegyzések alapjan ilyen koriilmény a termék eldallitasa
sordn nem allt fenn, minden gyartési és tesztelési paraméter megfelelt az eldirt specifikacios

kovetelményeknek.

"o

Mivel a megismételt tesztsorozat eredménye megerdsitette, hogy a termék nem miikodik, igy
tovabbi vizsgalatok elvégzése volt indokolt. A 2. szintli analizis (Level 2 Analysis) a részletes
elemzés eszkoze mely a visszakiildott termék szisztematikus szétszerelését és a beépiild
komponensek részletes vizsgalatat célozza. Esetiinkben ez az elemzés célt ért, a vizsgalatok
soran kideriilt, hogy a hibat egy beépiil6 elektronikus komponens, a tapegység modul forrasztasi
rendellenessége okozta. Ez megerdsitést is nyert az ugynevezett AB-BA teszt elvégzésével,
mely soran a hibasnak vélt alkatrészt egy megegyez0, és minden szempontbol megfelelonek
mindsitett darabra cseréljiik a reklamalt termékben, majd a szabvanyos dsszeszerelést kovetéen
lefuttatjuk a vonatkozo teszteket és vizsgalatokat. Ha ebben az esetben a termék a tesztelése
megfeleld eredményt ad, ami esetiinkben is tortént, akkor a hibat okoz6 komponens azonositasa

igazolast nyer.

Az azonnali kivizsgéléasi eredmények alapjan el tudtuk késziteni a vonatkozé SW2H elemzést
a termék szemszogébdl, melynek célja a probléma részletes bemutatasa az elsddleges vizsgalati

eredmények tiikkrében. A QRQC metodoldgia a fenti akciok elvégzésére 4 orat ir eld.

| Probléma leirasa — A termék szemszoge |

Mi tortént? A Tapegység modul egyik érintkezéje nem volt megfeleléen leforrasztva.

Miért probléma? Szakaszos kapcsolat a Tapegység érintkez6 és a Vezérlé nyomtatott
aramkor kozott, ami az alkatrész meghibasodasat okozta

Mikor észlelték? 2023.07.18, 2. szintli elemzés soran

Ki észlelte? S5DH inverter K+F csapat

Hol észlelték? K+F labor, Cergy

Hogyan észlelték? Szétszerelést kdvetd vizualis ellenérzés soran

Hany darab hibas termék? 46 darab hibas alkatrész (12 darab ki let kldve a Renault részére)

Hianyzo Megfelelé
forrasztasi kotés forrasztasi kotés

Jo6 darab Rossz darab

20. abra: A termék szemszogét tiikkroz6 SW2H (Forras: sajat szerkesztés)
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4.2.2. Azonnali intézkedések definidlasa — a gyartasi folyamat feliilvizsgalata

A kovetkez6 1étfontossagu intézkedés sorozat, a vevd megvédése a hiba kozvetlen hatasaitol,
hogy 0jabb hibas termék ne okozzon tovabbi fennakadasokat a vevl szamara. Ennek a
tevékenységnek az elsd 1épése az érintett gyartasi folyamat, esetiinkben az automata szelektiv

forrasztas feliilvizsgalata.

Az elektronikai iparban az alkatrészek és a beiiltetési technologiak tekintetében két f6
kategoriat kiilonboztetnek meg: a furatszerelt €s a feliiletszerelt technologiat. A furatszerelt
technologia (THT) az a beiiltetési eljaras, amely a 80-as évek kozepéig — vagyis a feliiletszerelt
technologia (SMT) megjelenéséig — uralta az iparagat. A furatszerelt technologia egyik
forrasztasi eljardsa a szelektiv hullimforrasztas. A szelektiv forrasztas a hullimforrasztas egy
valtozata, a berendezés egy fuvokan beliil egy kis forraszanyag-hullamot general, és ezt a

hullamot a forrasztand6 furatszerelt illesztésekhez mozgatja.
A szelektiv forrasztas harom 1épésbdl all:
1. Folyékony folyasztoszer (Flux) felvitele.
2. Nyomtatott &ramkori lap eldmelegitése.
3. Forrasztas egy specialis forrasztofuvokaval.
(Eurocircuits.hu, 2023)

A Valeo a forrasztasi folyamatokhoz az ipari gyakorlatban széles korben elterjedt ERSA
szelektiv forraszté allomasokat hasznalja. Ezek a forrasztogépek a martd vagy a
hullamforrasztd gépek elvén, illetve ezek kombinacidjaval miikddnek, €s nagy sorozatban
képesek kontrollalhato paraméterek mellett, egyenletes mindségben beforrasztani a furatszerelt
alkatrészeket. A Versaflow gépek modularis elemekbdl épiilnek fel, amelyekbdl szamtalan

valtozat alakithato ki, mindig a megoldand6 forrasztési feladatnak megfelelden.
A szelektiv forrasztasnak alapvetoen az alabbi két tipusa alakult ki:

. ponthulldmos (single wave)

. sokhullamos (multiwave)

A ponthullimos megoldas az X,y,z irdnyban mozgathatd, nedvesithetd fuvokaval nagy

flexibilitast biztosit és lehetévé teszi a szlik helyeken valo forrasztast is. A Valeonal azonban a
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multiwave valtozatot részesitik eldnyben ¢€s ezt alkalmazzak az inverter forrasztast igényld
szerelési folyamatainal, mivel sok pontot kell forrasztani nagy szérias termelési viszonyok

kozott. Ezen technologia alkalmazadsdval rovid ciklusidd és intenziv hdatadas érhetd el.
(ERSA.com, 2023)

A szelektiv forrasztds megfelel0ségét alapvetéen befolydsold tényezok kozé tartozik a
folyasztészer (Flux) megfeleld felvitele, az aramkori lapok elomelegitése, és a forrasztéfivoka
beallitasi paraméterei. Mint az a kivizsgalas sordn kideriilt, ez utobbi kritikus szerepet jatszik a

megfeleld forrasztasi kotés kialakitasaban.

A forraszté
on felfolyasa

21. dbra: A forraszto on felfutasa a forrasztofuvokaban

(Forras: sajat szerkesztés)

Amikor a favoka be van kapcsolva minimum 15 perc sziikséges ahhoz, hogy a hulliammagassag
stabil allapotba keriiljon. A hulliammagassag 1%-os eltérése az eldirt értéktdl forrasztasi hibat
okoz. Ha az araml6 6n nem elég magas ahhoz, hogy elérje az aramkori 6sszekoto labakat, akkor
nem forrasztja meg, és hidnyz6 forrasztast hoz 1étre. Ezekbol kovetkezik, hogy a forrasztas

addig nem kezdhetd el, amig a favoka hullammagassaga nem stabilizalddott.

A probléma kapcsan érintett részegység, a teljesitmény modul forrasztdsa soran 18 darab
aramkori 0sszekoto labat kell leforrasztani. A reklamalt egységben a hianyzo forrasztasi kotés

a forrasztas végpontjain, a 17. és a 18. aramkori 6sszekotd labaknal volt észlelhetd.
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Forrasztasi atvonal

A forrasztas
végpontja

» T
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\ . -
* .
"~
/ .

A forrasztas
kiindulé pontja

Hianyzé forrasztasi
kotés a forrasztas
végpontjain

22. abra: A szelektiv forrasztas utvonala a reklamalt részegységen

(Forras: sajat szerkesztés)

A masodik 1épés a vonatkozo gyartasi és logisztikai feljegyzések ellendrzése a reklamacio
kapcsan érintett darab egyedi sorozatszdmanak a fiiggvényében. A termék egyedi azonositd
szériaszama alapjan masodpercre pontosan visszakovethetd a gyartas szinte minden mozzanata

a csavarok meghuzasahoz hasznalt nyomatékeértékektol kezdve a vonatkoz6 teszteredményekig.

Azt mar tudtuk, hogy a vevdi reklaméciohoz vezetd hiba az automata szelektiv forrasztas soran
keletkezett, igy a gyartasi feljegyzések ellendrzése soran ez a szerelési miivelet keriilt gorcso
ala. A forrasztasi folyamat részét képezi a forrasztas mindségének 100%-os ellendrzése. Az
elektronikai iparban az automatikus optikai ellenérzés (3D AOI) a mindség-ellendrzés bevalt
Osszetevije. A Valeo a 3D AOI rendszert azzal a céllal telepitette, hogy elektronikai termékeit
a legjobb mindségben allitsa eld, és garantalni tudja, hogy azok hosszl élettartamtiak lesznek.
A Viscom rendszerek kival6 3D-s és szoftveres tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek kivald
mérési pontossagot és kivételes képmindséget biztositanak. A 3D AOI rendszereket egyszerti
programozasra tervezték, ¢és rugalmasan hozzaigazithatok az 10j kovetelményekhez, igy
konnyen alkalmazkodnak a gyors termékvaltdsokhoz, valamint a nagy gyartasi

mennyiségekhez.
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A gyors tesztelési sebesség €s kezelési 1d6 a rendszer két f6 elénye, amely lehetové teszi a
kiilondsen koltséghatékony tomeggyartast, valamint a gyors termékvaltoztatassal jard kis
sorozatokat a csucskategérias elektronika teriiletén. A nagy sebességti 3D AOI rendszer a
sokoldali konfiguracios lehetségeivel is kitlinik, amelyek biztositjdk a nagy teljesitményii
alkatrészek ¢€s forrasztdsi csatlakozasok ellendrzését az SMD gyartasban. A megbizhato
mindségbiztositas garantdlt a rendszer nagyfoku ellendrzési pontossdganak és a teljes
hibalefedettségnek koszonhetden. Az integralt hitelesités kizarja az emberi hibakbol eredd
tévedéseket. A folyamatok automatizalhatok a gyartast tamogatd elektronikus rendszerekkel

torténd haldzatba kapcsolassal. (Viscom.com, 2023)

A 3D AOI rendszer napldozza az ellendrzés soran készitett fényképeket, és azokat hozzarendeli
a termék szériaszamahoz, igy azok a szériaszdm alapjan visszakovethetdek. A szériaszam
alapjan visszanézett felvételeken lathato volt, hogy a hiba mar a termék eldallitasa soran jelen
volt a forrasztott tapegység modulon, a hibat a 3D AOI rendszer detektalta, azonban az

automata ellen6rz6 rendszer dontését manualisan felulbiraltak.

4.2.3. Azonnali intézkedések definidlasa — a vevé megvédése

Az adatok tiikrében megallapitasra kertilt, hogy a 3D AOI rendszer képes a hiba detektalasara,

igy valogatas indult, hogy a vevd védve legyen a potencidlisan hibas darabok felhasznalasatol.

A valogatds azon termékekre korlatozodott, amik esetén az AOI rendszer eredményeit
manualisan feliilbiraltdk. A valogatés kiterjedt a termék teljes életcikluséara, vagyis az 0sszes
eddig legyartott termékre. A valogatas soran egy IPC elektronikai szabvany szerint tanusitott
mérndknek szemrevételezéssel kellett ellendriznie a tapegység modulon taldlhatd 18 darab
aramkori 0sszekotd 1ab forrasztasanak a megfeleloségét a 3D AOI rendszer fényképei alapjén,
minden olyan esetben, amikor a 3D AOI rendszer ,,Hianyzo6 forrasztas™ hibalizenetet generalt.

A valogatasi kritérium a forrasztasi kotés megfeleldsége volt mind a 18 forrasztasi pont esetén.
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23. abra: Valogatasi kritérium a 3D AOI felvételei alapjan

(Forras: sajat szerkesztés)

A valogatas eredményei:

e A 3D AOI fényképei alapjan ellen6rzott mennyiség: 106 325 db
e Vevohoz kikeriilt hibas mennyiség: 12 db
o Kiszallitas eldtt blokkolt hibds mennyiség: 34 db

Az azonositott hibas darabok a 2023. majus-jalius kozotti iddszakban késziiltek.

4.3. Gyokérok elemzés
A gyokérok elemzés soran a feladat, a hibahoz vezet6 Osszes tényez6 azonositasa az ok-okozati
diagram vagy a faktor-fa elemzés segitségével, hogy meghatarozzuk:

e A hiba el6fordulasanak okait (Miért fordult el6 a probléma?)

e A nem észlelés okait (Miért nem észlelték a problémat?)

4.3.1. A Kklasszikus modszer: Ok-okozati diagram + 5 miért

Amint azt korabban mar kifejtettem, a gyorsreagalasu mindségbiztositas eszkdztaranak a
klasszikus értelemben vett ok-okozati diagram nem része. Ennek ellenére, az eset kapcsan
mégis elkészitettiik a problémara vetitett halszalka-diagramot. Ennek oka, hogy szemléltessiik

a lényegi kiilonbségeket az Ishikawa elemzés és a Faktor-fa elemzés kozott.
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24. abra: A problémara vetitett ok-okozati diagram

(Forras: sajat szerkesztés)

Ami a probléma kapcsan készitett halszalka-diagrambol kitlinik, hogy a potencialis hibaokok
Osszefoglalasara tokéletesen alkalmas, és jOl szemlélteti azokat a tényezdket, amik szerepet
jatszhattak a reklamalt probléma felmeriilésében. Abban azonban mar nem nyujt kelld
segitséget a diagram, hogy a benne szerepld informacidkat megfelelé mértékben strukturaljuk.
Ennek az oka az, hogy a diagram nem vezeti ra a készitdit, hogy melyek azok a tényezdk, amik
kozvetleniil hatassal voltak a hiba el6forduldsara és az észlelés meghiusulasara. Ez pedig
kozvetleniil azt eredményezi, hogy bar a potencidlis gyokérokokat mind sikeresen felvezettiik
a diagramra, azokat nem kezeljiik megfelelden, mert nem latjuk a kézvetlen kapcsolatot a
potencialis gyokérokok és a hibaok kozott. Ez pedig akarva-akaratlanul is abba az irdnyba
szokta elvinni a kivizsgalasokat, hogy az Osszes gyokérok feltardsa helyett egyetlen, a
legvalosziniibbnek mindsitett gyokérokra sziikitik le az elemzést, és erre hozzdk meg a javito

ellenintézkedéseket.
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F& ok A teljesitmény modul dramkéri 6sszekotd labainak nem megfeleld forrasztésa
Miért? I
Hiba lépett fel a forrasztési folyamat soran
Miért? I
A favokaban 1évé on hullammagassaga nem megfeleld
Miért? I
A hulldmmagassagot szabélyozé szivattyl hatasfoka instabil volt
Miért? I
A szivattyl hatasfoka instabil a forraszto berendezés Gjrainditasat kévetd 15 percben
Miért? I
A forrasztdszivattyld magneses mezéjének feltoltédési és stabilizalddasi deje 15 perc

25. abra: Az ok-okozati diagram alapjan késziilt 5 miért elemzés

(Forras: sajat szerkesztés)

Ez azért probléma, mert igy rejtve maradhatnak azok a potencialis gyokérokok, amik szintén
hozzéjarultak a hiba el6fordulasahoz. Amennyiben nem tarjuk fel megfelelon az Gsszes
potencialis gyokérokot, mind az eléforduldsra, mind pedig a nem-¢észlelésre, és nem elemezziik
ki az dsszes ilyen okot az 5-miért modszerrel, akkor bizonyos problémaokoz6 tényezdkre nem
sziiletik megfeleld ellenintézkedés, ami magaban hordozza a probléma ujboli eléforduldsanak
kockazatat. Ha pedig ez bekovetkezik, akkor joggal kertiil kérddjel az elvégzett kivizsgalasunk

hatékonysagara és megfeleldségére.

4.3.2. A QRQC modszer: Faktor-fa elemzés + 5 miért az el6fordulasra

A QRQC metodoldgia a klasszikus halszalka-diagram helyett egy sajatos megoldast javasol a
probléma gyokérokanak a feltarasara. A ,tényezé6fa-elemzés” vagy ,.faktor-fa elemzés” az
0sszes olyan tényez0 felsorolasara szolgal, amelyek befolydsoljak a probléma létrejottét illetve
a probléma észlelésének kudarcat. Ez a leltar strukturalt moédon, a 4M (anyag, gép, modszer,
ember) figyelembevételével elemzi, hogy melyek azok a tényezok, amik kozvetleniil hatassal

voltak a hiba el6fordulédsara és az észlelés meghiusulasara.
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Ertékelé /i [Talan)
snt | am Faktorok Ellen6rz6 pont Kévetelmeny 16 darab Rossz darab Szabuany a értelm | Potencidlis gydkérok
megfelelg?| megfelel? |ssszefiigge
— N - ) R 1 - Teljesitmény modul
Teljesitmény modul Minden aramiori oss2ekst61ab | Minden dramkori 6sszekotd | 1 aramiori 6sszekots [ab ! .
- . N . |0PO70- AOI (3D optika) - & . &, = aramkori ossz2ekotd
1 | MODSZER | 4ramkori Gsszeksts . o forrasztasa megfelel§ 100% Iab megfelelden forrasztva nincs megfelelden Igen Nem "
p °*® | 0pogo - vizuslis ellensrzés ° i 1sbainak nem
lsbainak forrasztisa furatfeltsltassel 100% furatfeltoltéssel forrasztva . .
megfelels forrasztasa
, i ‘Automata adagolo ) ) ) Aflux 13thato az aramkri | Aflux nem lathato az
GEp Flux adagolds ° Afluxrajta van az &ramksri lapon N , Igen Igen
berendezés lapon aramkori lapon
Forrasztasi hullimmagassdg megfelel6en | Minden aramkori Gsszekstd | Forrasztasi hullimmagassa Ahullammagassag tal
X Aforrasztéberendezésbe X . . - ° P Nem megfeleld g
) Forrasztasi ; ; Kalibralt, hogy az kepes legyen az | labmegfelelgen forrasztva |  tul alacsony, ramkori h alacsony volt, és nem tudta
2 MODSZER . N integrét automatikus . P - I . . s lgen Nem forrasztasi .
hullammagassag o aramkori osszekot6 libak megfelels | kalibralt hullammagassaggal | 6ss2ekot6 1ab nincs ° ) megfelelgen forrasztani az
kalibralas s = s 5 e hulldmmagassag . =
rasztasara 100% fur €5100% r forrasztva aramkori 6sszekotd labakat
i . . . j . , Aforrasztésaivattyd
A forrasztészivattyd . R A forrasztészivattyinak szaksége van _ - Forrasztés a berendezés 3 =
. ) vet Forraszté berendezés o ) | Forrasztas stabilizalt b . magneses mezgjének
GEP | migneses mezéjének néhany percre, hogy elérje a megfelels : ’ Grainditasat kvets 15 lgen Nem o
o technikai adatlapja © forrasztoszivattyaval feltoltadési ideje nem
feltoltsdési ideje Gzemi kérdlményeket percen belil ) "
. volt figyelembe véve
i , ‘Aforrasztéberendezés | Afolyamat nem tartalmazta
- . - L b PR ” L Forrasztds a berendezés - o . s &
. Aforrasztoberendezés | Karbantartdsi utasitds és Néhany percet vérni kell, hogy a Forrasztds stabilizélt ® e - 3 . Gjrainditési folyamata | az Gjrainditdst kovetden a
MODSZER | . e . P o . e N . ujrainditasat kovetd 15 Nem Talan Taldn " N P
Grainditsi folyamata | Folyamatindits ellendrz6 lista|  forra G o nem vollt berend
P definidlva stikséges vérakozasi idot
26. abra: Faktor-fa elemzés az el6fordulasra
(Forras: sajat szerkesztés)
Ertékelés (Igen/Nem/Talan)
szint|  am Faktorok Ellensrz6 pont Kévetelmény 16 darab Rosszdarab Szabuany a értelmi | Potencialis gybkérok
megfeleld?| megfelel? |ssszefiiggés?
Az AOI(3D optika) . s = P " . - ‘Az operétor az AOI altal . &
"o Az operétor megfelelden képes értékelni| Az operdtor az AOI altal pere ) Az operétor tévesen
ellencrzssi I . i e 3 hibsként azonosftott o
1 EMBER " Kezel§ személyzet oktatdsa az AOI (3D optika) ellendrzési hibasként azonositott * " Igen Nem felulbirélja az AGI
eredményeinek : P t | forrasatast megfelelonek PR
N, eredményeit. forrasztast hibssnak mingsiti o8 értkelését
Kiértékelése mindsiti
MES rendszer (integralt
erzékel- és szoftverrendszer, o ) Ahibésnak minssitett Ahibasnak minssitett Az AOI berendezés
. AAOI (3D optika) AAOI (3D optika) ellenérzé berendezés N N A )
MODSZER "~ amely nyomon koveti, > alkatrészt blakkoljaa MES | alkatrészt nem blokkoljaa Igen Nem nincs integralva az MES
reteszelése I ~ integrélva van a MES rendszerhez
dokumentslja és ellendri a rendszer MES rendszer rendszerbe
2 termelést)
o . AOI (3D optika)
Amunkautasitss leirja a forrasztasra ) » . o~ )
) 401 (3D optika) » oresle et A hibas darab detektaldsra | A hibés darab nem kerdi munkautasitss nem irja
MODSZER e A munkautasitas tartalma vonatkoz6 vizualis ellendrzési s Nem lgen "
munkautasitas . kerdl detektslasra le megfelelgena
kritériumokat . s
berendezés kezelésat

27. abra: Faktor-fa elemzés a nem-észlelésre.

(Forras: sajat szerkesztés)

Az ok-okozati diagrammal ellentétben a Faktor-fa elemzés kell6en strukturalt formaban jeleniti
meg a benne szerepl6 informaciokat. Amivel a moédszer tovabb megy a klasszikus Ishikawa-
diagramnal, hogy a potencialis hibaokok 6sszefoglalasa mellett megjeleniti azokat a faktorokat,
amik alapjan el tudjuk donteni, hogy az adott tényezd potencidlisan gyokérokként kezelendd,
vagy sem, azaltal, hogy megvizsgalja, hogy a vonatkozo szabvany megfelel6-e, illetve maga a
vizsgalt paraméter megfelel-e az adott szabvanynak, specifikacionak, kritériumrendszernek. Ha
a két kérdés koziil legalabb az egyikre az a valasz, hogy nem, akkor maris azonositottunk egy
kozvetlen kapcsolatot ami a potencidlis gyokérokot valds gyokérokka valtoztatja. Ezaltal egy
letisztult képet kapunk azokrél a tényezOkrdl, amik kozvetleniil hatdssal voltak a hiba
elofordulasara és az észlelés meghiusulasara. Ez pedig azt eredményezi, hogy minden
potencialis faktor megjelenik az elemzésiinkben, ami a hiba bekovetkezéséhez, illetve az
észlelés elmulasztdsdhoz hozzéjarult és az 5-miért elemzéssel kombinalva az 6sszes gyokérok

feltarasa megtorténik.
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Szint

1. miért?

2. miért?

3. miért?

4. miert?

5. miért?

Gydkérok

Hiba lépett fel a forrasztasi
folyamat sordn

A favékaban levd on
hulldmmagassédga nem
megfeleld

A hulldmmagasségot
szabdlyozd szivattyu
hatésfoka instabil volt

A szivattyd hatasfoka
instabil a forrasztd
berendezés Ujrainditdsdt
kovetd 15 percben

Aforrasztdszivattyd
mégneses mezdjének
feltoltGdési és
stabilizalodasi deje 15 perc

A forrasztdszivattyd magneses mezdjének
feltaltddési és stabilizéladasi deje nem volt
beéllitva a berendezéshen

A forrasztészivattyd
magneses mezdjének
feltdltédési ideje nem volt
szabdlyozvaa
folyamatinditds sordn

A berendezés djrainditdsat
kovetden a feltdltddési idd
nemvolt része a
folyamatnak

Az iparositasi folyamat sordn
a feltoltGdési id6t nem
definidltk

A P-FMEA nem azonositotta
afeltoltddésiidd
elmaradésabdl addda
kockazatot

Az iparositdsi és a
berendezés telepitd csapat
nem tudott errdl a gép
jellemz&ral

Aforrasztégép izembe helyezési szabvanya /
a szabvényos forrasztdsi P-FMEA nem
tartalmazta a forrasztGszivatty magneses
mezdjének feltdltGdési idejére vonatkozd
kovetelményeket

A forrasztasért felelds
technologiai szakérté nem

A gyartdsor iparositdsi s
telepitési folyamatahoz
tartozd feleldsségi matrix

A gyartdsor iparositdsi és telepitési
folyamatédhoz tartoza felel@sségi matrix nem

3 nem tartalmazta a
volt bevonva az iparositasi forrasstasert felelds tartalmazta a forrasztésért felelds
és telepitési folyamatba L = technoldgiai szakértd bevondsat
technoldgiai szakértd
bevonasat
r .7 r 74 r
28. abra: 5-miért elemzés az eléfordulasra
7 s r
(Forras: sajat szerkesztés)
Szint 1. miért? 2. miért? 3. miért? 4. miért? 5. miért? Gyokeérok
Az operator rossz dontést | Az operdtor nem értette az Az operétorok nem kaptak Azoktatésitervet egyénileg
) ph ttat &k "p Srizendé " megfeleld képzéstarra  |A vizudlis ellendrzés legjobb| rendelték az APU-hoz, azt | Nem megfeleld mingségi oktatist kaptak a
ozottatermé ellenérizendd szempon
o . . P vonatkozéan, hogy gyakorlata nem lett nem a kazponti funkcid berendezésen dolgozd operatorok
megfelelgségétilletden fontossigat - N N L L.
felismerjék az ilyen hibas megosztva az APU3 iranyitotta
Mert a rendszer agy Mert az ACI nyugtazasi
AOI (3D optika) ret & A MES rendszer hidnyzé Rendszer-interferencia érzékelné, hogy az AOI allomas és a csomagold e & — n
optika) reteszelése eteszelés-nyomonkovetés nem le
2 neml’;tt bevezetve funkcioi miatt a reteszelés Iépne fel a termék- ellendrzés mar a termék | allomas ugyanazon a helyen yl’)evezetve
nem kivitelezhetd eldallitasi folyamatban készre jelentése utdn taldlhatd, ami reteszelési
torténne meg problémakat okoz.

29. dbra: 5-miért elemzés a nem-észlelésre

(Forras: sajat szerkesztés)

A vizsgalodasunk targyat képez6 vevoi reklamacio kapcsan a faktor-fa elemzés segitségével a

kovetkezd gyokérokok kertiltek feltarasra:

A forrasztoszivattyl magneses mez6jének feltoltédési és stabilizalodasi ideje nem volt

megfelelden beallitva a berendezésben.

A forrasztogép lizembe helyezési szabvanya / a szabvanyos forrasztasi P-FMEA nem

tartalmazta a forrasztoszivattyu magneses mezdjének feltoltddési idejére vonatkozo

kovetelményeket.

A gyartosor iparositasi €s telepitési folyamatahoz tartoz6 feleldsségi matrix nem

tartalmazta a forrasztasért felelds technologiai szakérté bevonasat.

Nem megfeleld mindségii oktatast kaptak a berendezésen dolgozd operatorok.

A 3D AOI reteszelés-nyomonkodvetése nem lett bevezetve.




4.4. Problémakezelés a QRQC metodologia segitségével

4.4.1. A feltart okok igazolasa

A szelektiv forrasztd allomas gyartdjaval tortént egyeztetések soran bebizonyosodott, hogy a
forrasztofivoka bedllitasi paramétere, egészen pontosan a fuvoka hullammagassaganak a
stabilitdsa, és az ehhez szilikséges 15 perces stabilizalo ciklus betartasa a gép bekapcsolasat
kovetden 1étfontossagh. A kivizsgalas sordn kidertilt, hogy ez a 15 perces ciklus nem volt része
a forrasztési folyamatnak, igy a probléma egyik legfobb gyokérokaként ezen paraméter hidnya
lett azonositva. Annak érdekében, hogy az azonositott gyokérok igazolast nyerjen egy szerelési
proba soran ellendrzésre keriilt a 15 perces stabilizal6 ciklus elmaradésanak hatasa a forrasztasi
miveletre. A hiba reprodukalasat célzo kisérlet sikeres volt, a gép bekapcsolasat kdvetden
leforrasztott mintadarab ugyanazt a hibaképet produkalta, mint ami a reklamalt terméken volt

tapasztalhatd. Ezek alapjan a definialt gyokérok igazolast nyert.

30. abra: A forrasztasi proba sordn gyartott mintadarb

(Forras: sajat szerkesztés)

4.4.2. Ellenintézkedések az elofordulasra

A forrasztogép inditasa utan 15 perces pufferiddt kell alkalmazni, hogy elkeriiljiikk az instabil
hullimmagassagi bedllitassal torténd forrasztast. Ennek érdekében a gyartasi folyamat
feliilvizsgalatra keriilt, és a gyartdsi paramétereket a kivizsgilds eredményei alapjan
modositottak, illetve betartdsat automatizaltadk. A modositast kovetden az automata forrasztd
berendezésekkel csak akkor lehet az Ujrainditdst kovetden elkezdeni a forrasztési

tevékenységet, ha a 15 perces stabilizalo ciklus letelt.

50



4.4.3. Ellenintézkedések a detektalasra

A felmeriilt probléma detektaldsa kapcsan két kiilonbozd korrekcids ellenintézkedés keriilt

bevezetésre:

Ismétld  hibatudatossagi oktatast szerveztek az operatoroknak ¢és a
mindségbiztositdsi technikusoknak, hogy felhivjadk a fokozott figyelmet a

forrasztas megfeleldségének fontossagara.

Az 3D AOI optikai ellendrzési folyamat modositasa: a hianyzé forrasztast
mutat6d alkatrészeket a MES gyartasfeliigyeleti rendszer rogziti, a hibasnak
mindsitett alkatrészeket ezutdn mindségbiztositasi technikus ellendrzi. Az
operator a 3D AOI ellenérzési eredményeit nem biralhatja felil, ezt csak a

mindségbiztositasi technikus teheti meg (4-szem-elv érvényesiilése).

4.4.4. Megel0zo intézkedések

Egy problémamegold6 folyamat igazi hatékonysaga leginkabb abban mérhetd, hogy milyen

tanulsagokat képes az adott szervezet a kivizsgalas eredményei kapcsan levonni, €s ez alapjan

milyen, a szervezet egészét érintd intézkedéseket tud foganatositani annak érdekében, hogy a

hiba tobbet ne fordulhasson eld. A probléma kapcsan a kovetkezd, az egész veszprémi

telephelyet érint6 intézkedések keriiltek bevezetésre:

A telephelyen taldlhatd Osszes szelektiv forrasztégép beallitasainak ellendrzése és
feliilvizsgalata.

Specialis kiegészitd képzés az 6sszes folyamatmérndknek a forrasztogépekre.

A ,Forrasztadsi kovetelmények auditdlasa” audit kérddiv kiegészitése a “Fuavoka
hullammagassag felépiilési id6 beallitasa” paraméter ellendrzésével.

A gyartésorok iparositasi és mindsitési folyamatainak fejlesztése: a technologiai

szakértd bevonasa kotelezd az 0j gyartoberendezések telepitési folyamataiba.

5. A kutatas eredményeinek osszefoglalasa

5.1. A primer kutatas kapcsan bevezetett intézkedések hatékonysaga
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A probléma soran feltart eltérések és a bevezetett akciok kapcsan kijelenthetd, hogy azok
hatékonyak voltak, és a hiba megismétlddésének valdszinlisége jelentds mértékben

minimalizalodott, ami magaval vonta a vevoi elégedettség maradéktalan helyreallitasat.

Minden mindségiigyi kivizsgalds soran felmeriil a feltart eltérések kapcsan szerzett
tapasztalatok megosztasa a vallalatcsoport tobbi telephelyével. Ez a fajta tudasmegosztas
lehetdséget ad a tobbi telephely szamara, hogy tanuljanak a masok altal elkdvetett hibakbol,
ami kapcsan tovabb er6sodhet a vallalaton beliili minéségtudatossag. Ez a felvetés azonban
magaban hordozza annak a veszélyét, hogy a kiilonb6z6 telephelyek nem szivesen keriilnek az
érdeklodés kozéppontjdba egy olyan negativ csengésii hirverés kapcsan, mint egy
folyamathibara visszavezethetd vevdi reklamacid. A felmeriilt koncepcid Lewin erdtér

elemzését a 31. abra szemlélteti.

Forrasztasi hibak Emelkedé mindségi

megelozése mutatok
Vevoi reklamacio
kockazata csokken

L A y y

A vezetés félelme a ‘F e}meful? beruhazasi

A mukavallalok félelme
az 0 feleldsségtol

P

31. abra: A tudasmegosztas Levin erdtér elemzése (Forras: sajat szerkesztés)

Minden problémamegoldas lehetdség a tanulasra. Az ellendrzési szakasznak ezért tartalmaznia
kell a problémabdl levont tanulsagok figyelembevételét. Ez lehetdvé teszi egy valodi megel6zd
folyamat elinditasat azaltal, hogy elkertili a hasonl6 problémak megismétlddését. Ezen vezérelv
mentén a menedzsment azt a dontést hozta, hogy a problémat minden telephely szdmara
transzparensé teszi lehet6séget adva ezaltal annak, hogy a tobbi telephely tanuljon az adott
hibabol. Eldrelépés érhetd el hibak elkdvetésével, de ezekbdl a hibakbdl tanulva is. A QRQC
szemléletmddja alapjdn mindenki gyakornok és tréner is egyben. Ez a logika ami mentén

elérhetd a tokéletes QRQC folyamat.
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5.2. Az alkalmazott problémamegoldoé technikak kiértékelése és 6sszehasonlitasa

A szekunder kutatasi teriilet a gyokérokok feltarasara alkalmazott problémamegolddé méodszerek
¢s technikak Osszehasonlitd elemzését tlizte ki célul a konkrét mindségiigyi probléma
elemzésén keresztiil. A felvetett hipotézis arra a kérdéskorre iranyult, hogy valoban az ok-
okozati diagrammal kombinalt 5-miért eljaras tekinthet6 a leghatékonyabb eszkdznek a
problémak gyokérokainak a definidlasara. Ez a hipotézis a kivizsgalas eredményeinek
feltarasara alkalmazott két mindségiigyi eszkoz, a klasszikus modszernek tekintett Ok-okozati
diagram ¢és az 5-miért kombinacidja, valamint a QRQC 4altal alkalmazott Faktor-fa elemzés +
5-miért modszer Osszehasonlitd elemzése alapjan elutasitasra keriilt. A kivizsgalas soran
kideriilt, hogy a hatékonysag tekintetében a faktor-fa elemzés jobb vélasztas, ha minden

problémat okoz6 gyokérokot maradéktalanul fel akarunk tarni és meg akarunk sziintetni.

Ezt a megéllapitdsunkat alatamasztja a kérdéives felmérés eredménye is, ami alapjan, a
megkérdezettek 80%-a (10-bdl 8 {6) a faktor-fa elemzést talalta a célravezet6bb eljarasnak a

gyokérokok azonositasara.

A kérdoiv ugyanakkor ravilagitott arra is, hogy maga a mddszer kevesek szamara ismert, igy
kevés esély mutatkozik arra, hogy kelld mértéki tudasmegosztas nélkiil a faktor-fa elemzéssel
kombinalt 5-miért eljaras alkalmazasa széles korben elterjedjen. Ennek okai pedig a mar
koradbban kifejtésre keriilt benchmarking kapcsan elterjedt hibas vallalati hozzaallasban
keresenddk. Mig hazon beliil a cégek nyitottak a tuddsmegosztasra, a kiilonbozo teriileteken

tevékenykedd vallalatok kozott ezt a legtobb cég még mindig veszélyforrasként azonositja.

Problé mamegoldé technika Akik ismerik | Akik napi szinten hasznaljak
Adatgyiijto ellendrzo lista 7 5
Brainstorming 10 7
5W2H 10 4
Ok-okozati diagram (Ishikawa diagram) 10 10
5 miért 10 10
Pareto-diagram 10 1
PDCA ciklus 6 0
Benchmarking 10 0
SWOT analizis 8 0
Faktor-fa elemzés (FTA — Factor Tree Analysis) 0 0

32. dbra: A kérddives valaszok kiértékelése (Forras: sajat szerkesztés)
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Mellékletek:

TDK dolgozat - Molnar Krisztian — 1. szamt melléklet
Kérdoiv

Hany éve dolgozik mindségbiztositasi teriileten?
év

1. A felsoroltak koziil mely problémamegoldo technikakat ismeri? (Karikazza be!)
a. Adatgyiijto ellendrzd lista

Brainstorming

5W2H

Ok-okozati diagram (Ishikawa diagram)

5 miért

Pareto-diagram

PDCA ciklus

Benchmarking

SWOT analizis

Faktor-fa elemzés (FTA — Factor Tree Analysis)

— T N o0 o

2. A felsoroltak koziil mely problémamegoldo technikékat haszndalja a napi szintii
munkavégzése soran? (Karikazza be!)
a. Adatgyijto ellendrzd lista
Brainstorming
5W2H
Ok-okozati diagram (Ishikawa diagram)
5 miért
Pareto-diagram
PDCA ciklus
Benchmarking
SWOT analizis
Faktor-fa elemzés (FTA — Factor Tree Analysis)

T N o0 o

3. Hallott mar a QRQC (Quick Response Quality Control - ,,Gyorsreagalasu
mindségbiztositas”) problémamegoldd modszertanrol?
a. lgen
b. Nem

4. Hallott mar a Faktor-fa elemzés (FTA — Factor Tree Analysis) problémamegoldd

eszkozr6l?
a. lgen
b. Nem
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5. Tanulmanyozza a csatolt Ishikava diagramot!

TDK dolgozat - Molnar Krisztian — 1. szamu melléklet

Kérdoiv

Ishikawa

*rangsoroljaa 4
. . TOP-prioritast
Ember [ Gép l Méodszer ‘
Az AOI (3D optika) ellenérzési Flux adagolds Teljesitmény modul dramkéri
eredményeinek kiértékelése e Osszekotd labainak forrasztdsa
A forrasztdszivatty( magneses .
F tasi hulld £l
‘ \I mez6jének feltdltddési ideje orreszisi iwlammagassag ‘
w l ] \I l Aforrasztéberendezés
djrainditdsi folyamata
Probléma

| AOI (3D optika) reteszelése |

‘AOI (3D optika) munkautasitds

Hidnyzd forrasztasi

[
(] = |
| / |
/O /m = |
| = =

Kornyezet ‘

A diagramban szerepl6 adatok alapjan egyértelmiien azonositani tudja a probléma

gyokérokat/ gyokérokait?
a. lgen
b. Nem
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TDK dolgozat - Molnar Krisztian — 1. szamu melléklet
Kérddiv

6. Tanulmanyozza a csatolt FTA (faktor-fa elemzés) elemzést.

E (1gen/Nem/Taldn)
Szint am Faktorok Ellenérz6 pont Kdvetelmény 16 darab Rossz darab Egy
Osszefliggés?
Teljesitmény modul 0PO70- AOI (3D optika) Minden dramkori 6sszekotd lab Minden dramkori 6sszekotd | 1 aramkori 6sszekdto lab
MODSZER | dramkori oss2ekoté b P " forrasztasa megfelelS 100% 1db megfelelGen forrasztva nincs megfelelen igen Nem
& % OP080 - vizualis ellendrzés e @
Idbainak forrasztasa furatfeltoitéssel 100%
Automata adagolé A flux lathaté az dramkori A flux nem lathat6 az
GEP Flux adagolas ,8 A flux rajta van az dramkori lapon g Igen Igen
berendezés lapon aramkori lapon
A forrasztéberendezésbe 28 Mincen
2 Forrasztasi E g kalibralt, hogy az képes legyen az lab megfelelGen forrasztva tul alacsony, dramkori
MODSZER M . integrat automatikus - . R -~ A B . . e Igen Nem
hulldmmagasség Kalibralés ldbak kalibralt ggal 14b nincs
100% fi €5 100% g
A forrasztészivattyd A forrasztészivattyunak sziiksége van Forrasztas a berendezés
- _,‘,‘y Forraszté berendezés SRR 54 3R 8 & Forrasztds stabilizalt A RS AN e
GEP néhany percre, hogy elérje a megfelelé A 3 Ujrainditasat kovetd 15 Igen Nem
B_IUIY e R N O forrasztoszivattyaval 5
feltoltédési ideje azemi kérulményeket percen beldl
A 6 é Ki dsi utasitds és Néhdny percet varni kell, hogy a Forrasztas stabilizalt FOTRSES A hefencuies
MODsZER | O - it \Lrstedibeaillic : : Gjrainditasat kovets 15 Nem Talan Talén
< b4 i = o percen belul
Az AOI tik A it ADI altal
‘ Eﬁei]gﬁ[:z:Zil 2 Az operdtor megfelelGen képes értékelni| Az operitor az AOI altal rz:::&:éan:::mii:u:
EMBER . Kezeld személyzet oktatdsa az AOI (3D optika) ellendrzési hibasként azonositott . . Igen Nem
eredményeinek . B P .| forrasztast megfelelonek
o eredmeényeit. forrasztast hibasnak mindsiti o
kiértékelése mindsiti
MES rendszer (integralt
AOI (3D optika) [ g, AOI (3D optika) ellendrzé berendezés Al . Al
MODSZER p amely nyomon koveti, B _Pl blokkolja a MES nem jaa Igen Nem Taldn
reteszelése ., o N g van a MES rendszerhez
és a rendszer MES rendszer
termelést)
A mun itas leirja a fi ri
AOI (3D optika) . | kau‘as,ﬂés e,lr,la a onlaszrtés d A hibés darab detektaldsra A hibas darab nem keril
MODSZER o A munkautasités tartalma vonatkoz6 vizualis ellenSrzési B Nem Igen
munkautasitds . kerdl detektdldsra
kritériumokat

Az elemzés alapjan egyértelmiien azonositani tudja a probléma gyokérokat/
gyokérokait?

a. lgen

b. Nem
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