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Absztrakt:

A folyamatosan valtozo és novekvo kereslet csokkenti a termékek piacra jutisanak idejét, igy a
termelési rendszer rendkiviili kihivasokkal néz szembe. Fontos feladat ezért, hogy a mérnokck
pontosan megtervezzék a szerelési folyamatot, amelyhez segitséget nyujtanak az MTM mddszerek. A
tanulmany célja az MTM (Methods Time Measurement) elemzé modszer bemutatdsa, amely a
munkafolyamatot alapmozdulatokra bontja és a mozdulatokhoz meghatarozott iddértékeket rendel. Az
alapveto elképzelés a modszer alkalmazasa soran az, hogy ha a munkafolyamatot a leheté legkisebb
részegységekre bontjuk, ezek idosziikséglete az egyeéntol nem, csak az alkalmazott modszertdl fiigg.
Ennek segitsegével a munkafolyamat akar elméletben még a tényleges gyartas eldtt leirhato, és
lehetoség nyilik a folyamatos javitasra, fejlesztésre. A modszer hasznalataval egy adott szerelési
munkafolyamatot fejlesztettiink, amely a cikkben egy esettanulmanyon keresztiil bemutatdsra is keriil.

Kulcsszavak: MTM, hatékonysdagndvelés, szerelési folyamat, esettanulmdny
Abstract:

The increasing demand of a given product lessens it’s time to be put on the market. This makes the
production system face many challenges day by day. Therefore it is important for engineers to work
out and plan the assembly of the device, using the help of MTM method. This study introduces the
results of MTM (Methods Time Measurement). The procedure separates the basic moves used in the
work process and orders an amount of time to it. The conception behind it is that if you reduce the
work process to the smallest basic movements the timeframe will not as much depend on the person
doing it as it will on the method he or she is doing it with. As a result the time of production becomes
clear even before the assembly starts, making it that much easier to change and develop the process.
We have improved an assembly processes by MTM method which introduced in the frame of a case
study.
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1. Bevezetés

Napjainkban a gyartdsi folyamatok hatékonysaganak javitasa nélkiilozhetetlen a termeld vallalatok
versenyképességének javitasa érdekében. Szamos modszer all rendelkezésre a termelékenység
javitasara vonatkozoan [1]. Nyilvanvalé azonban, hogy a munkamodszerek hatékony kialakitasa az
egyik legfontosabb szempontja a termelékenység novelésének [2].

Habar az elmult években erdteljes tendencia volt a gyartds gépesitése és automatizaldsa, sok
Osszeszerelési és szétszerelési miiveletet még mindig nagyon gyakran manudlisan hajtanak végre.
Ennek kdszonhetéen manapsag az emberek a termelés legfontosabb részei. Az egyre szélesebb korben
alkalmazott Huzo termelési filozofia, valamint a piaci verseny eredménye az, hogy a késztermék-
valtozatok szama nd, a gyartasi sorozatok nagysaga pedig csokken [3]. Ezen igények a termelési
rendszerek rugalmassagat ¢és ujra konfiguralhatdosagat igénylik, tovabba a megfeleldé emberi
kozremiikodést a tervezés és a gyartas soran [4].

Ahhoz, hogy az emberek a Ilehetd leghatékonyabban dolgozhassanak, a gyartasi- és
munkafolyamatok, valamint a munkahelyek optimalis kialakitasa kulcsfontossagu.

A munka pontos iitemezése azonban nem konnyli feladat, de annak rdgzitése a versenypiacon
feltétlentil sziikséges. Tegyiik fel, hogy egy szervezet 1j terméket kivan gyartani. Annak ismerete,
hogy mennyi idét vesz igénybe bizonyos munkafeladatok elvégzése, lehet6vé teszi a menedzsment
szamara a személyzet, az anyagok és a berendezések kedvezd kihasznalasanak elérését. Ez mind
elengedhetetlen egy szervezet novekedéséhez.

Szamos oka van annak, hogy tudni akarjuk, mennyi id6 alatt kell elvégezni egy adott feladatot. Ez
egyszeriien kivancsisag is lehet. Valojaban azonban a kdvetkezé harom szemponthoz sziikséges:

* atervezés végrehajtasahoz,

* ateljesitmény és a munkaciklus hosszdnak meghatarozasahoz, és

* akoltségek megallapitasdhoz.

A tanulmany célja, hogy az MTM (Methods Time-Measurement) modszer segitségével
bemutassuk, hogy egy adott munkafolyamat még a tényleges gyartas el6tt leirhato. Ez alapjan pedig
egy egységes és pontos munkautasitds készithetdé a dolgozok szamara, illetve lehetdség nyilik a
folyamatos javitasra, fejlesztésre is. A modszer alkalmazasaval egy adott szerelési munkafolyamatot
fejlesztettiink, amely a cikkben egy esettanulmanyon keresztiil bemutatasra is kertil.

2. A szerelési folyamatok tervezésének modszere
A szerelés olyan mivelet, amely soran az alkatrészeket, illetve a szerelési részegységeket tovabbi

egységekké, gyartmannya kapcsoljuk 0ssze. Az 1. abra a szerelési folyamatok tervezésének 1épéseit
mutatja be.

1L SZI-IRELEH 1V. SZERELESI VL. SZERELESI
CSALADFA UTASITAS SORRENDTERV

1. SZERELHETOSEGI I11. SZERELESI V. IDOELEMZES
VIZSGALATA MUVELETTERV

1. dbra A szerelesi folyamat tervezésének szakaszai [5]
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Szerelhet6ségi vizsgalatnal el6szor is ellendrizni kell, hogy a szerkezet elemei dsszeszerelhetok-e,
nem akadalyozzdk-e a szerelést. A masodik feladat az egyes alkatrészek geometriai kialakitdsanak
feliilvizsgéalata. Végiggondolva a szerelési folyamatot, az alkatrész alakjanak meg kell felelnie a
tarolas és a tovabbitas soran jelentkez6 kdvetelményeknek [6].

A szerelési csaladfa megmutatja, hogy a gyartmany milyen szerkezeti egységekbdl all. A szerelési
csaladfa alapjan készithetd el a szerelési miiveletterv. A miiveletterv megadja az egyes miiveletek
egymas utani sorrendjét. A szerelési utasitds részletesebb adatokkal szolgal. A mivelettervet
miiveletelemekre bontja és tartalmazza a miiveletterv minden egyes miveletelemének részletes
leirasat, a miiveletek elvégzéséhez sziikséges szerszam, segédanyag listajat.

Az elkésziilt szerelési varidciok koziil idéelemzéssel valaszthatjuk ki a megfelelét. Az idéelemzés
célja az egyes szerelési miiveletek Gsszehangolasa, az allando iitemidd biztositasa. Magat az elemzést
tobbféleképpen lehet elvégezni. A legegyszeriibb modja a probaszerelés, ahol stopperoraval mérve
megkaphatjuk a szerelés idejét. A mérést tandcsos tobb személlyel, tobbszor elvégezni, hogy a
mérések realitdsa megmaradjon. A modszer legnagyobb hibaja, hogy a probaszerelést végzé mérnokok
nem rendelkeznek az operatorok gyakorlottsagaval, valamint a tervezés ezen fazisaban nem allnak
rendelkezésre azok a specialis szerszamok és késziilékek, amelyek egyszerisitik €s gyorsabbd teszik
majd a tényleges szerelést. Nem beszélve arr6l, hogy nagyon sok minden befolyasolja ezt a fajta
mérési modszert: Milyen miiszakban dolgozik a szerelést elvégzd emberiink, evés elott, vagy utan van-
e, hany orat dolgozott mar eldtte és még sorolhatnank.

3. Idéelemzés MTM modszerrel

Az 1940-es években kialakitottak egy olyan moddszert, amiben minden alapmozdulathoz egy elére
meghatarozott id6t rendeliink [7]. Ezt az értéket gy hataroztak meg, hogy az ember 100%
teljesitménnyel képes legyen végrehajtani faradas nélkiil tobb oran keresztiil. Ez a mddszer, amellyel
idéelemzést végezhetiink, az MTM (Methods Time-Measarument) eljaras [8].

3.1. A mozdulataink felépitése

Vizsgalatok alapjan megallapitottdk, hogy a mozdulataink 80-85%-a 6t alapmozdulatbol all, s ezek
sorrendje is tipikus. Ezt a mozdulatciklust alapciklusnak nevezziik (2. abra).

NYULAS (R-Reach)
A kéz mozgatisa egy
tagyhoz

MEGFOGAS (G-Gaps)
Egy targy ellendrzés ala

ELENGEDES (RL-Release)
Egy targy feletti ellendrzés A
megsziintetése, vonasa

ILLESZTES (P-Position) MOZGATAS (M-Move)
Targyal egymasba vagy Egy Targy kézzel torténo
egymasba valo illesztése elmozditasa

2. dbra Az MTM alapmozdulatok bemutatasa [9]
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3.2. Az MTM idoegysége

Az alapmozdulatokhoz kiilonb6zé szabvanyos idéértékeket rendeltek. Ezek az értékek, mivel
tobbségében a masodperc toredéke alatt végbemennek, egy 0j idéegységben, ugynevezett TMU-ban
(Time Measurement Unit) vannak kifejezve. Egy masodperc 27,8 TMU-nak felel meg (1. tablazat). A
miivelet elemzésekor a teljes TMU értéket at kell szamitani masodpercre. A TMU értékeket a
koriilményekkel stilyozzuk (pontossag, méret, tomeg).

L.tablazat Alap TMU atszamitasok bemutatdisa

Masodperc Perc Ora Masodperc Perc Ora
UL [sec] [min] [h] UL [sec] [min] [h]
27,8 1 i : 1 0,036 ; ;
1667 i 1 i 1 i 0,0006 i
100.000 ; ; 1 1 : ; 0,00001

4. Az alapmozdulatokhoz tartozo adatkartya-kodok részletes bemutatasa

Az MTM moddszer hatékony alkalmazasanak egyik feltétele a munkafolyamat pontos leirasa [10]. Ezt
a leirast megfelelé kodok hasznalataval érik el minden kivalasztott alapmozgashoz. A 2. abraban
feltiintetett alapmozgasok kategoriait és cimkéit tablazatokban dolgozzuk fel.

Azért fontos, hogy kodokkal irjuk le a munkafolyamatot, mert igy atlathatobba valik a szerelés
folyamata, €s igy az utdlagos modositasok, fejlesztések konnyebben kivitelezhetdk.

4.1. Nyulas (R-Reach)

2. tablazat Kiilonbozo nyuldashosszhoz és nyulastipushoz rendelt idéegységek

Mozgashossz T AU
[cm] A B C.D E
5 4,0 4,0 59 3,8
10 6,1 6,4 8,4 6,8
20 79 10,1 11,5 9,3
30 9,6 12,0 14,2 11,8

A: Nytulas olyan egyediil all6 targy utan, amely mindig ugyanazon a helyen van.

B: Nyulas olyan egyediil all6 targy utan, amely csekély mértékben eltéré helyen talalhato.

C: Nyulas olyan egyediil allo targy utan, amely 6ssze van keverve azonos, vagy hasonlo targyakkal.
D: Nyulas olyan egyediil all6 targy utan, amely nagyon kicsi, vagy ovatos kezelést igényel.

E: A kéz nyulasa, illetve athelyezése egy meg nem hatarozott helyzetbe.
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4.2. Megfogas (G-Grasp)

3.tablazat Kiilonbozo fogadstipusokhoz rendelt idoegységek

Kategoria TMU
GlA 2,0
GlB 3,5

G2 5,6
G3 5,6
G4 A 7,3
G4B 91
G4C 12,9
G5 0,0

G1: Felvevo fogés.

G1 A: Egyediil 4ll6 targy megfogasa az ujjak zarasaval.

G1 B: Egyediil allo, kisméretti (3x3x3 mm alatti) targyak megfogasa.
G2: Utan fogés, a mar kézben 1évo targy utanigazitasa.

G3: Atado fogas egyik kézbdl a masikba.

G4: Kivalaszto fogas, targy keresése és kivalasztasa egy halmazbdl.
G4 A: A targy nagyobb, mint 25x25x25 mm.

G4 B: A targy mérete 6x6x3 mm és 25x25x25 mm kozé esik.

G4 C: A targy kisebb, mint 6x6x3 mm.

G5: Erintd fogas, a targyat érintéssel is iranyitani tudjuk.

4.3. Mozgatas (M-Move)

4. tablazat Kiilonbozo mozgatashoz és mozgatastipushoz rendelt idoegységek

TMU
Mozgashossz
[em] A B C m-B
2 2,0 2,0 2,0 1,7
10 6,0 6,8 7,9 4,3
20 9,6 10,5 11,7 7,1
30 12,7 13,3 15,1 9,8

A: A targyat Ggy kell mozgatni, hogy vagy a masik kézhez, vagy egy iitk6zé allashoz kell vinni.
B: A targyat megkozelitd, vagy meghatarozatlan helyzetbe kell vinni.
C: A targyat egy meghatarozott helyzetbe kell vinni. A célteriilet nagysaga 12 mm.
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4.4. Elhelyezés (P — Position)

5. tablazat Kiilonbozo elhelyezéstipushoz rendelt idéegységek

Kezelhetéség
Ifl;?:;;ﬁs Jellemzo Szimmetria E D
TMU

S 5,6 11,2

P1 Laza SS 91 14,7
NS 10,4 16,0

S 16,2 21,8

P2 Szoros S5 19,7 25,3
NS 21,0 26,6

S 43,0 48,6

P3 Rogziti 55 46,5 52,1
NS 47,8 53,4

P1: Laza, nyomasra nincs sziikség.

P2: Szoros, enyhe nyomas kell.

P3: Rogziti, erés nyomas kell.

S: Szimmetrikus: a targyat minden helyzetben egymasba lehet illeszteni.

SS: Félszimmetrikus: a targyat két vagy tobb helyzetben lehet dsszeilleszteni.
NS: Aszimmetrikus: a targyat csak egy helyzetben lehet illeszteni.

E: A kezelhetOség egyszerii.

D: A kezelhetdség nehézkes.

4.5. Elengedés (RL — Release)

6. tablazat Kiilonbozo elengedestipushoz rendelt idoegységek

Kategoria TMU
RL1 2,0
RL2 0,0

RL1: Normal elengedés az ujjak nyitasaval.
RL2: Az érintkezés megsziintetésével.
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5. A szerelési folyamat hatékonysaganak javitasa az MTM médszer alkalmazasaval —
Esettanulmany

Az MTM moddszer alkalmazasaval jelentds hatékonysagjavulas érheto el, amelyet egy adott szerelési
folyamaton keresztiil mutatunk be. Az esettanulmany célja annak bizonyitasa, hogy fontos pontosan
megtervezni a szerelési folyamatot, és nem elég csupan csak a tapasztalati Gton szerzett tudassal
Osszeszerelni az adott terméket.

Az 0Osszeszerelni kivant termék harom csavarbdl, kilenc alatétbdl, két lemezbdl és harom
anyacsavarbol all (3. abra).

3.abra A gyartmany felépitesi sorrendje, illetve az dsszeszerelt késztermék

5.1. A szerelési folyamat elvégzése az MTM modszer alkalmazasa nélkiil

A szerelési folyamat elvégzése el6szor minden elétervezés nélkiil, egyszerii betanitassal tortént. A
kisérletben résztvevo dolgozok ugy szerelték Ossze az alkatrészeket, ahogy nekik kényelmes (dm ez
nem jelenti azt, hogy egyben hatékony is). Ezutan egy rovid begyakorlas utdn le lett mérve a
szereléshez sziikséges idejiik.
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A szerelési feladat kiindulasi allapota:

az alkatrészek tarolasdra harom, egymas mellett all6 doboz 4ll rendelkezésre, a szerelést
végrehajtd személytdl 30 cm tavolsadgban,

az egyik doboz a csavarokat, a masik az alatéteket, a harmadik pedig a lemezeket tartalmazza,

a dolgozo a negyedik dobozba a kész szerelvényeket gyiijti Ossze.

A szerelést végzd személyek az esetek tobbségében 0sztondsen a kdvetkezd mozdulatok egymas
utani sorrendjében hajtottak végre az dsszeszerelési feladatot:

1.
2.
3.
4.
5.
6. Utols6 mozdulatként az anyak racsavardsa, majd a késztermék tartoba vald helyezése

Elovettek egy csavart az egyik keziikkel, a masikkal raraktak az alatétet, majd csavarfejjel lefelé
félre raktak. Ezt a masik két csavarral is megismételték.

Elovették a lemezt és az egyik keziikben tartottak, a masikkal pedig Gsszefogva a csavart az
alatéttel egyenként belehelyezték.

Ezutén a lemezt megforgattak és leraktak ugy, hogy a harom csavar ne essen ki beldle, vagyis a
masik keziikkel alatdmasztottak.

Az alatétek kovetkeztek, innent6l mar kicsivel konnyebben haladt a folyamat.

Rahelyezték a lemezt, majd utdna ismét egyesével raraktak az alatéteket.

kovetkezett.

Az elétervezés nélkiili szerelési folyamat nehézségei:

foként csak az egyik kéz dolgozott,
egy dobozba beleszort alkatrészeket kellett kivenni, ami tobb id6t és odafigyelést igényel,
az 0sszeszerelés koriilményes, nem megy gordiilékenyen, ezaltal hosszi az ehhez sziikséges ido.

5.2. A szerelési folyamat tervezése és elvégzése az MTM modszer alkalmazasaval

Az elézéekben bemutatott folyamat hatékonysaganak javitdsa érdekében a munkafolyamat MTM
modszer megtervezésével tortént. Az MTM alkalmazasanak célja, hogy mind a két kezet megfeleléen
Osszehangolva alkalmazzuk.

A szerelési feladat kiindulasi allapota:

Az alkatrészek tarolasara harom, egymas mellett elhelyezkedé egyenkénti adagolo all
rendelkezésre, a szerelést végrehajtd személytdl 30 cm tavolsagban.

Egyenkénti alkatrész-bevezetés alatt értend0 minden olyan eset, amikor az egyes
munkadarabokat a dolgoz6 szamara ugy biztositjak, hogy azt valogatni ne kelljen, hanem egy
mozdulattal, konnyedén kiemelheto legyen az alkatrész-bevezetobdl.

Egy iilék (szerelést segitd pozicionald eszkodz) lett kialakitva, ami arra szolgal, hogy a csavarok
nem mozduljanak el, és ez lehetévé teszi a két kéz parhuzamos hasznalatat a szerelésben. A 4.
fejezetben vazolt kddok alapjan vilagosan lathatd, hogy az elkevert, vagy egyenként bevezetett
alkatrészek elvétele hany masodpercet vesz igénybe. Ezek az értékek természetesen atlagosak,
egy gyakorlott, tapasztalt dolgoz6 szamara akar kevesebb idot is igénybe vehetnek az adott
folyamatok.
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Nyulas Megfogas Osszesen

Kod TMU Sec Kod TMU Sec TMU Sec
R304 9,5 0,3 Gl4 20 0,1 11,5 04
R30C 14,1 0,5 G4B 9,1 0,3 23,2 08

4.abra Osszehasonlitis MTM szerint

A fenti 4. abrabdl lathato, hogy ha az alkatrészek 30 cm tavolsagban helyezkednek el, a dobozbdl
egy darab alkatrész kivétele 0,8; mig ugyanennek az alkatrésznek a bevezetébdl egyenként valod
kivétele 0,4 masodpercet vesz igénybe. Az alkatrészek egyenként vald bevezetésével a nyulas ¢€s a
megfogas ideje tehat koriilbeliil a felére csdkkenthetd.

Az egyenkénti adagolok két oszlopban helyezkednek el (a jobb és a bal kéznél), valamint
kétszintesek. Alul a csavarokat, feliil pedig az alatéteket adagoljak. Jobb oldalt pedig a lemezek
helyezkednek el, azonban a nagy feliiletiik miatt nem szamottevd, hogy ladabol vagy egyenkénti
adagolokbol torténik az elvételik.

A folyamat megtervezése utdn MTM kodkartyat kell késziteni, aminek segitségével jol atlathato a
szerelési folyamatok sorrendje (7. tablazat). A jobb és a bal oszlop a jobb, illetve bal kéz mozdulatat
irja le. A ,,~” jel pedig akkor van jelen, mikor a két kéz ugyanazt a mozdulatot végzi.

7.1. tablazat Az adott szerelési folyamat tervezése MTM modszerrel

Leiras freq [TMU] [s] freqnum  Kode Leiras
elsé 2 csavar 1db-os bevezetésrél iilékbe
~| r30a 1 1 9,5 03] 1 1 r30a |csavarhoz a bevezetésen
gla 1 1 2,0 01| 1 1 gla
~|  m30c 1 1 15,1 05| 1 1 m30c |csavar bevezetéstél iilékhez
1 1 9,1 03| 1 1 plsse
plsse 1 1 9,1 03| 1 1
ril 1 1 2,0 01| 1 1 ril
1 1 0 1 1
3. csavar bevezetésrdl iilékbe
1 1 9,5 03 1 1 r30a  csavarhoz a bevezetésen
1 1 2,0 01| 1 1 gla
1 1 15,1 05| 1 1 m30c |csavar bevezetéstdl iilékhez
1 1 9,1 03| 1 1 plsse
1 1 2,0 01| 1 1 ril
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1 1 0 1 1
elsé 2 alatét 1db-os bevezetésrol az iilékben 1évo csavarokra
~ r30a 1 1 9,5 03 1 1 r30a alatéthez a bevezetésen
gla 1 1 2,0 01| 1 1 gla
~| m30c 1 1 15,1 05| 1 1 m30c |alatét az  iilékben  1évo
csavarhoz
plse 1 1 5,6 02| 1 1 plse
ril 1 1 2,0 01| 1 1 ril
1 1 0 1 1

3. alatét 1db-os bevezetésrél az iilékben 1évé csavarokra

1 1 9,5 03| 1 1 r30a |alatéthez a bevezetésen

1 1 2,0 01| 1 1 gla

1 1 151 05| 1 1 m30c |alatét az  iilékben  1évo
csavarhoz

111 5,6 0211 plse

111 2,0 011 | 1 rl1

1. lemez 1db-os bevezetésrél a szerelbiilékben 1évé csavarokra
1 1 9,5 03| 1 1 r30a |lemezhez a bevezetésen
1 1 2,0 01| 1 1 gla
1 1 15,1 05| 1 1 m30c |lemez bevezetésrdl az iilékhez

d - 6vatosan kell illeszteni, h

1 1 14,7 05| 1 1 plssd |ne mozduljanak el a csavarok
az iilékben

1 1 2,0 01| 1 1 ri1

1 1 0 1 1

2. alatét szint - els6 2 alatét 1db-os bevezetésrél az iilékben 1évé csavarokra

~| r30a 1 1 9,5 03| 1 1 r30a |alatéthez a bevezetésen
gla 1 1 2,0 01| 1 1 gla
~| m30c | 1 | 1 15,1 05| 1| 1 m30c |alatét az  iilékben  1év6
csavarhoz
plse 1 1 5,6 02| 1 1 plse
ri1 1|1 2,0 01| 1| 1 ri1
1|1 0] 1 (1
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2. alatét szint 3. alatét 1db-os bevezetésrol az iilékben 1évé csavarokra

1 1 9,5 03| 1 1 r30a |alatéthez a bevezetésen
1 1 2,0 01| 1 1 gla
1 1 15,1 05| 1 1 m30c |alatét az  dlékben  1évd
csavarhoz
1 1 5,6 02| 1 1 plse
1 1 2,0 01| 1 1 ri1
1 1 0 1 1
2. lemez 1db-os bevezetésrdl a szerelgiilékben 1évé csavarokra
1 1 9,5 03| 1 1 r30a |lemezhez a bevezetésen
1 1 2,0 01| 1 1 gla
1 1 15,1 05| 1 1 m30c |lemez bevezetésrdl az iilékhez

d - ovatosan kell illeszteni, h

1 1 14,7 05| 1 1 plssd |ne mozduljanak el a csavarok
az tilékben

1 1 2,0 01| 1 1 ri1

1 1 0] 1 1

7.2. tablazat Az adott szerelési folyamat tervezése MTM modszerrel

3. alatét szint - elsé 2 alatét 1db-os bevezetésrol az iilékben 1évé csavarokra

~| r30a 1 1 9,5 03| 1 1 r30a |alatéthez a bevezetésen
gla 1 1 2,0 01| 1|1 gla
~| m30c 1 1 15,1 05| 1 1 m30c |alatét az  ilékben  1évd
csavarhoz
plse 1 1 5,6 021 |1 plse
ri1 1 1 2,0 011 1 ril
1 1 0 1 1

3. alatét szint 3. alatét 1db-os bevezetésrol az iilékben 1évé csavarokra

1 1 9,5 03] 1 1 r30a |alatéthez a bevezetésen

11 2,0 01| 1| 1| gla

1 1 15,1 05| 1 1 m30c |alatét az iilékben  1évd
csavarhoz

1 1 5,6 021 |1 plse

58



Mezei, P., Kovacs, Gy. A szerelési folyamatok hatékonysaganak javitasa MTM modszerrel

1 1 2,0 0111 ril

elsé 2 anya az 1db-os bevezetésekrol az iilékben 1évé elégyartmanyra

~| r30a 1 1 9,5 0311 r30a |anyahoz az egydarabos
bevezetésen
gla 1 1 2,0 011 |1 gla
~| m30c 1 1 15,1 05| 1 1 m30c |anya az elogyartmany
csavarjahoz
1 1 16,2 06| 1 1 p2se
1 1 2,0 01| 1 1 m2b  |menetkeresés
p2se 1 1 16,2 06| 1|1
menetkeresés| m2b 1 1 2,0 01| 1 1
ri1 1 1 2,0 01| 1|1 ri1
~| r2a 1 1 6,0 02| 1 3 r2a  |anyéhoz
gla 1 1 6,0 02113 gla
~| m2b 1 1 6,0 02| 1 3 m2b  |anyat csavarra "teker”
ri1 1 1 6,0 02| 1|3 ri1
1 1 0 11

3. anya az 1db-os bevezetésekrdl az iilékben 1€vé elégyartmanyra

1 1 9,5 0311 r30a |anyahoz az egydarabos
bevezetésen

111 2,0 011 |1 gla

1 1 15,1 051 |1 m30c |anya az eldgyartméany
csavarjahoz

1 1 16,2 061 |1 p2se

1 1 2,0 01| 1 1 m2b  |menetkeresés

1)1 2,0 01| 1|1 ri1

111 2,0 011 |1 r2a |anyahoz

111 2,0 011 |1 gla

1 1 2,0 01 1 1 m2b |anyat csavarra "teker"

111 2,0 011 |1 ril

1)1 0] 1)1

szerelt gyartmany iilékbdl taroloba
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1 1 55 02| 1 1 r8a |gyartmanyhoz az iilékben
1)1 2,0 01| 1|1 gla
1 1 13,3 05| 1 1 m30b |gyartményt tarolé dobozba
1)1 2,0 01| 1|1 ri1
1)1 0 1)1

542,9 19,54

6. A folyamatfejlesztés eredménye — az esettanulmany kiértékelése

Az 5. fejezetben ugyanazon szerelési miveletsor MTM modszerrel és a modszer alkalmazasa nélkiil
elvégzett folyamatat mutattuk be. Osszehasonlitva a két esetet, megvizsgaljuk a szerelési folyamatok
ciklusidejeit, valamint az egy miszak alatt el6allithato termékek darabszamat.

Az MTM moddszer alkalmazasa nélkiil elvégzett folyamat ciklusideje 25,36 masodperc, mig az
MTM mobdszer alkalmazasaval elvégzett folyamat esetén pedig az MTM kodkartyardl leolvashato,
hogy 19,54 mésodperc a késztermék elkészitésének a ciklusideje. EQy 8 6ras miiszakban a 480 perces
bruttd munkaidé 20 perces ebédsziinet és 8 db drankénti 5 perces sziinet levonasa utan a nettd
munkaidé 420 perc (25200 sec). A nettdé munkaidé és a kalkulalt ciklusidok felhasznalasaval
kiszamithatoak a miiszakonként eldallithatd késztermék-darabszamok a két esetre, amelyeket az 5.
abra foglal 0ssze.

Ciklusidé [sec/db] Legyarthaté késztermékek
Szerelési folyamat mennyisége [db/miiszak]
MTM eljaras nélkiil 25,36 993
MTM eljarassal 19,54 1289
Mutatok javulasa: -23% +29,8%

5. dbra A folyamatfejlesztés eredménye

Ezzel pedig az egy miiszakban legyarthat6 munkadarabok szamat 993 db-r6l 1289 db-ra noveltiik,
amely 29,8% -os hatékonysagjavulast jelent.

7. Osszefoglalas

Amikor napi tobb szaz, tobb ezer legyartott, Osszeszerelt munkadarab gordiil le a futoszalagokrol,
keriil ki a gyartésorokrol, minden tényezét figyelembe kell venni a gyartasi id6 csokkentése
érdekében, még ha az minimalis atfutdsi idocsokkenést is eredményez. Ezek az akar tized-, sot
szazadmasodperces valtoztatasok ugyanis végiil percekké, 6rakka adodnak Gssze, amely a gyartasban a
darabszam jelent6s novekedésével, illetve profitnévekedéssel jar.
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Ha a dolgozo6 egy termék szerelése soran végzett munkafolyamatat rovidebb atfutasi idovel végzi
el, az egy miszak alatt akar jelentds termelékenységnovekedést is eredményezhet. Az ilyen finom
idokiilonbségek meghatarozasat konnyiti meg az MTM modszer. Ez a modszer — hatékonysaganak
kdszonhetéen — nagyon elterjedt az egész vilagon, ezért is fontos, hogy a gyartasi folyamatok
szervezésével foglalkozo szakemberek helyesen tudjak a modszert alkalmazni.

A cikkben ismertetésre keriilt az MTM idGelemzés modszerének elmélete, valamint egy
esettanulmany bemutatasaval — egy adott késztermék elkészitése MTM modszerrel — az is igazolva
lett, hogy az MTM moddszer alkalmazasaval jelentds mértékii hatékonysagnovekedés érheto el a
szerelési folyamatokban.

Koszonetnyilvanitas
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