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Abstract

5S is a method that can eliminate the di-
sarray, increases degree of order and there-
fore safety. It is an effective procedure used
in a wide range of industrial environments
to increase productivity and achieve oc-
cupational safety. It is a basic requirement
to establish the work-place safe, which is
not only focused on production or manu-
facturing areas, but also on entire activities,
such as the establishment of laboratories
and measuring equipment. In these areas,
however, the safety and preservation of
equipment and tools comes to the fore. In
our article we would like to present a deve-
lopment plan for the use of high value
measuring equipment using the 5S method.
The primary goal is to investigate damage
to the device, to discover the background of
the damage and to develope the measure to
protect it. For this reason it is important to
choose the appropriate quality assurance
methods and present the completed meas-
urement protocol to minimize the number
of problems occurring during measure-
ment.
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Absztrakt

Az 5S olyan médszer, amely megsziinteti a
rendetlenséget, noveli az atldthatosagot és
ezaltal a biztonsagot. Széles ipari kornye-
zetben hatékonyan alkalmazott eljaras a
termelékenység ndvelésére és a munkabiz-
tonsag megvalodsitasara. A munkahelyi kor-
nyezet biztonsagossa tétele alapvetd kove-
telmény, ami nem kizarélag a gyartasi terii-
letekre Osszpontosul, hanem a teljes tevé-
kenységekre, igy a laborok, méréhelyek ki-
alakitasara is. Ezeken a teriileteken ugyan-
akkor a berendezések, eszkozok bizton-
saga, allagmegovasa keriil el6térbe. Cik-
kiinkben bemutatjuk egy nagyérték{i méro-
berendezés haszndlatara kidolgozott fej-
lesztési tervet az 5S modszer alkalmazasa-
val. Elsodleges cél az eszkoz sériiléseinek
kivizsgalasa, a karokozasok hatterének fel-
térképezése és védelmére tett javitd intéz-
kedések kidolgozasa. Ennek érdekében a
megfeleld mindségbiztositasi modszerek
kivalasztasa elengedhetetlen, tovabba be-
mutatjuk az elkésziilt mérési protokollt,
hogy a leheté legkisebbre csokkentsiik a
mérés soran bekdvetkezett problémak sza-
mat.
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BEVEZETES

A Gyartastechnologiai Intézeti Tanszék oktatasi profiljat tekintve a gépészmérndki
tantargyakra fokuszal. Ennek megfeleléen szamos laboratoriummal rendelkezik, amelyek a
gyakorlatorientalt oktatds megvalosulasat teszik lehetové, igy a munkavédelmi és a bizton-
sdgi szempontok domindlnak. A méréstechnika témakor nemcsak a gépészmérndk, hanem
a mechatronikai mérndk és a biztonsagtechnikai mérnok képzésben is megjelenik. Ugyan-
akkor a mindségelledrzésnek fontos része a metrologia, igy kutatasi projektekben, TDK
dolgozatokban, doktori tanulmanyokban gyakran megjelenik 6nalldoan vagy kiegészito té-
maként. Ezen feladatok elvégzéséhez magas szinten felszerelt mérégépek, berendezések,
eszkozok sziikségesek. Ezek hasznalata tobbnyire csak az adott mérési feladatok elvégzé-
sére korlatozodnak. Alapvetd elvaras, hogy a munkavédelem és a munkabiztonsag szem-
pontjabol megfelel kornyezet alljon rendelkezésre a személyes jelenlétii gyakorlatok lebo-
nyolitasahoz és a kutatasi feladatok elvégzéséhez. Az Egyetem rendelkezik olyan szabalyo-
zasi rendszerrel, amelynek célja az oktatok, a tanarok, a munkatarsak és a hallgatok egészsé-
gének és biztonsaganak megovasa. Ezen szabalyok betartdsa minden érintett szamara kote-
lez6, a munkabiztonsaggal kapcsolatos ismeretek oktatasa és feliilvizsgalata rendszeres.
Ezen tilmenden a korabbi években az egyes laboratériumok biztonsagossaganak és ezen
beliil, els6sorban a rendezett és tiszta munkakdrnyezet kialakitasdnak novelése érdekében a
Kar sokat tett. Kiemelendd a laborok rendszeres €s dokumentalt 5S alapu auditja, amely
hatékonyan hozzajarult a munkahelyi kdrnyezet mindségi javulasdhoz. A mérési folyama-
tok 5S alapu fejlesztése a kiillonbdzé mérdeszkdzok esetében mas €s mas. A kiillonbozosé-
giilk miatt minden esetben egyedileg kell megvizsgalni, elemezni és j megkozelitéseket
alkalmazni. Tanulmanyunkban ez a mérési eljaras a feliileti érdességmérésre vonatkozik.
Azon mikrogeometriai €s mikrotopografiai mérések, amelyek tudomanyos vizsgalatokhoz
szlikségesek a Mahr MarSurf GD120 feliileti érdességmérd berendezésen valdsulnak meg
Intézetiinkben. A berendezés hasznalata és kezelése a szakmai ismereteken tul precizitast,
odafigyelést és a mérési folyamat minden 1épésének betartasat igényli. Az érdességméro
berendezés legsériilékenyebb része a tapintdszerkezet, a tapintoti, leggyakrabban el6éfor-
dulé meghibasodasa pedig a tapintotorés. Ennek megfeleléen az oktatoi feliigyelet ebben az
esetben elengedhetetlen kovetelmény.

A feliilettapinté érdességmérés soran egy gyémantcsuccsal rendelkez6 tapintd ha-
lad végig a mérendd feliileten, amely soran vonalszeriien letapogatja a feliilet kiilonb6zo
hullamait és érdességeit. A mérés soran felvett profilgorbékbdl a szabvanyos 2D és a 3D
paraméterek szoftver segitségével szamithatoak, igy valik a feliilet kiértékelése teljesko-
rivé. Mindezek alapjan belathatd, hogy az eszkoz hasznalatdhoz elengedhetetlen a megfe-
lel6 hozzaértés és eldismeret. Az alkalmazott tapintotli torését szamos tényezo eldidézheti,
de minden esetben a mérészemély jelenléte eldsegitheti vagy megakadalyozhatja azt. A ta-
pintd esetleges sériilése vagy torése esetén beszerzése magas koltséget jelent és potlasaig a
mérdgép gyakorlatilag haszndlhatatlan. Ezen nem kivant esemény elkeriilése érdekében
fontosnak tartottuk a mér6gép biztonsaganak novelését, az el6forduldé meghibasodasok
csokkentését. A kockazatelemzés alapjait kdvetve épitettiik fel vizsgalatainkat, amely fel-
Oleli a mérési folyamat egyes lépéseinek definidlasat, a karos eseményeket azonositasat,
azok okainak vizsgalatat, valamint olyan eljarasok kidolgozasat, amellyel ezek a kockaza-
tok csokkenthetok vagy teljesen megsziintethetdk, elsGsorban a megel6zésre helyezve a
hangsulyt.
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ALKALMAZOTT MINOSEGUGYI MODSZEREK

Az 5S egy olyan megkozelités és eljaras, amelynek célja a munkahelyi kornyezet
rendezett kialakitasaval a munkafolyamatok hatékonysaganak novelése, a folyamatokban
1évé észszeriitlenségek csokkentése, kikiiszobolése. A Toyota Termelési Rendszer (TPM)
egyik alapja, amely mara nélkiilozhetetlenné valt az ipar minden szektoraban. A modszert
alkot6 tevékenységek, egyben a megnevezésben talalhatd 5 japan kifejezés: seiri, seiton,
seiso, seiketshu és shitsuke. [1] Ezek magyar megfelel6i: szelektalas, elrendezés, takaritas,
szabvanyositas, szinten tartas. Az 5S arra a filozofiara épiil, hogy a munkafolyamatok javi-
tasa elosegiti a hatékonyabb és biztonsagosabb munkavégzést, ezaltal a termelékenységet
noveli, a veszteségeket csokkenti. Leegyszeriisitve tehat, a kornyezet rendben tartasaval a
munkavégzés biztonsagosabba és ezaltal hatékonyabba valik. [2]

Az eljaras els6 eleme a szelektalas (Seiri), amely a munkavégzéshez sziikségtelen
targyak eltavolitasara 6sszpontosit. A valogatasi folyamatban dontéseket kell hozni a mun-
kavégzéshez sziikséges, sziikségtelen, talan nem sziikségtelen targyakrol. Ezen tevékenysé-
gen belill nemcsak a munkahelyi teriiletek felszabaditdsa torténik meg, hanem a hidnyossa-
gok, rendellenességek felmérése is.

Az elrendezés (Seiton) tevékenység a munkavégzéshez sziikséges eszkdzok, gépek,
berendezések hatékony elhelyezésére, tarolasara fokuszal. Az elrendezés kialakitasanal
iigyelni kell a jol lathat6 — kdnnyen és gyorsan elérhet6 — és visszatehetd elvek betartasara.
Ez lathatdan mar a munkafolyamat egyes mozzanatainak megértését és hatékony megszer-
vezését igényli. A 5S modszer alkalmazasa a csoportmunkan alapul, melynek kiemelkedd
jelentdsége van ebben a folyamatlépésben. Eredményeképpen korvonalazodik a munkate-
riilet, az abban 1év6 tevékenységek, mozdulatok. Az elhelyezések megvaldsitasahoz a cim-
kézés, szinkddolas, szamozas, kiillonb6zo grafikai elemek alkalmazasa sziikségszer(.

A tisztitas, takaritas (Seiso) 1épésen beliil torténik a berendezések, eszkozok, szer-
szamok tisztitdsanak, karbantartasanak elvégzése. Olyan rendszer kidolgozas sziikséges,
amely hosszatavon biztositja az eszkdzok rendelkezésre allasat, épségét és megfeleld mii-
kodését. Torekedni kell a munkateriilet és az ahhoz tartozo targyak rendszeres ellendrzésére,
az esetleges valtozasokra, amelyek valamilyen rendellenességre utalhatnak, mint pl. szivar-
gas, sériilés, rossz beallitas.

Seiketshu, a szabvanyositas. Célja, az els6 3S 1épésben elért eredmények fenntar-
tasa és folyamatos javitasa. A rend, a tisztasag €s a modszeresség folyamatossa tétele, a jo
gyakorlat szabvanyositasa. Ebben a 1épésben kell elkésziteni és kialakitani egy eljarasrendet
a fenntartashoz, amely tartalmazhat szemléket, ellenérzéseket, értékeléseket, elismeréseket.

Shitsuke, a szinten tartas megvalodsitasa. Ez tulajdonképpen a fegyelmezett maga-
tartast és moralt jelenti a 4S megvalositasaban. Elengedhetetlen alapja a megfelelé kommu-
nikacio kialakitasa, a feladatok, hataskorok meghatarozasa. Ebben a folyamatlépésben tor-
ténik a sikeres 5S bevezetés alapjaul szolgald vizualis tajékoztatasi eszkdzok tervezése, ké-
szitése, elhelyezése. [2]

A helyes 5S-t megvalosito vallalat altalaban magas termelékenységgel (P), j6 mi-
néséggel (Q), alacsonyabb koltségekkel (C), pontosabb szallitassal (D), magas biztonsaggal
(S) és magas morallal (M) rendelkezik. Ez a hat elény a kovetkezd roviditéssel ismert:
PQCDSM. A termelékenység fejlesztés dimenzioi:

e Termelékenység: a tervezett termelési célok elérése.
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Mindség: a termék és a folyamat mindségének javitasa.

Koltség: a raforditasi, karbantartasi, javitasi koltségek csokkentése.
Szallitas/hatarid6: a szallitasi célok megismerése.

Biztonsag: a munkahelyi biztonsag fenntartasa.

Moral/k6zszellem: a munkahelyi moral javitasa, magasabb szintre emelése. [3, 4]

Osszefoglalva a folyamat 1épéseinek teljesitése nagy mennyiségli munkat igényel,
ugyanakkor a befektetett er6forrasok rovid id6 alatt megtériilnek. Ipari, termelési kornye-
zetben az 5S modszer alkalmazasaval csokkenthetOk az atallasi idok, a hibak, a keletkezd
hulladék, a késedelmes teljesitések, a munkahelyi balesetek, a meghibadsodésok. Mindezek
hatalmas koltségmegtakaritast jelentenek, a munkaszervezési folyamatok hatékonysaganak
javulasa mellett. A munkateriiletek biztonsagos és ergonomikus kialakitasa elsegiti a mun-
kahelyi egészségvédelmet és biztonsagot. Az eljaras megfelelo kialakitasa, bevezetése mel-
lett rendkiviil fontos annak folyamatos fejlesztése, melynek alapja a rendszeres feliilvizsga-
lat.

Gyokérok elemzés médszere

A mindségiigyben alkalmazott mindségtechnikak kiilonb6zoképpen csoportositha-
toak attol fiiggden, hogy milyen teriileten, milyen célra, milyen eredmények elérése érdek-
ében alkalmazzak. K6zos jellemz6jiik, hogy alkalmazasuk csoportmunkan alapul. A prob-
lémamegoldas teriiletén az tigynevezett hét régi, egyszerii mindségtechnika ismeretes, ame-
lyek szisztematikus alkalmazasaval a problémak nagy része megoldhatd, ezaltal a folyama-
tok javitasaban van nagy szerepiik. A kockazatelemzgs teriiletén a mindségiigyi eljarasok a
harom egymast kovetd 1épéshez rendelten alkalmazhatoak, ezek: kockazatazonositas, koc-
kazatelemzés és kockazatértékelés. A gydkérok elemzés (Root Cause Analysis) hatékony
modszer a kockazatok elemzésének elvégzése soran. Célja az okok feltérképezése és elem-
zése, az okok kapcsolatrendszerének megismerése, amely iranymutatd a hibak eléfordula-
sdnak csokkentésében és tjboli el6fordulasuk megakadalyozasaban. Tobbféle mindségtech-
nika alkalmazhat6 gyokérok feltarasara, ezek kozé tartozik az Ishikawa-diagram, a fa-diag-
ram, az SMiért? modszer stb.

Az egyik legelterjedtebb ok-okozati elemz6 modszer mindezek koziil a halszalka-
diagram, vagy mas néven Ishikawa-diagram, melyet Dr. Kaoru Ishikawa 1943-ban publi-
kalt. Célja, hogy egy adott problémaban szerepet jatszé okokat feltérképezze. Az ehhez al-
kalmazott diagram leginkabb egy hal testfelépitésére hasonlit, innen ered a halszalka-diag-
ram elnevezése. Az 1. Abran lathaté grafikus megjelenitése miatt konnyen atlathato és ér-
telmezhetd. A megfeleld eredmény érdekében a csoportmunka ebben az esetben sziikség-
szer(, hiszen a probléma vagy hiba 1étrejottét széleskoriien feltérképezni tigy lehet, ha minél
tobb szempontot, megkdzelitést figyelembe vesziink. Ezt igynevezett keresztfunkcionalis
csoportosszetétel alkalmazasaval lehet elérni, amely azt jelenti, hogy a csoport minden tagja
mas-més megkozelitésbol szemléli, elemzi az adott problémat. igy biztosithato a teljeskorii
analizis. Az ok-okozati elemzés soran meghatarozasra keriilnek azok az okok, amelyek
kapcsolatban allnak a kovetkezd elemekkel: ember, gép, modszer, mérés, kdrnyezet stb. [5]
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1. Abra: Halszalka-diagram, sajdt szerkesztés.

Az egyes kategoriakban fellelhetd okokat a brainstorming modszer alkalmazaséaval
kell meghatarozni. Ezen ugynevezett féokok keriilnek az els6 szintre. Ezek tovabbi elem-
zésével folytatodik az alokok feltérképezése. A téméaval foglalkozd szakirodalmak tébb-
nyire az SMiért? illetve az SW+2H moddszer alkalmazasat javasoljak. [6] A halszalka diag-
ram altalaban mas folyamatjavitasi, -fejlesztésben ismeretes modszerekkel egyiitt hatékony,
mint példaul a hibamdd és -hataselemzés, a kiillonb6z6 problémamegoldd modszerek (8D,
A3). Eredményét tekintve hatranya, hogy nem mutatja a kiilonboz6é kategoriakban 1évo
okok egymashoz val6 viszonyat, kapcsolatat. [7]

A FELULETI ERDESSEGMERES FOLYAMATANAK ELEMZESE

A feliileti érdességmérés soran a tapintotli torése meglehetésen gyakori. Mivel ez
egy régota fennallo probléma, igen nagy hangsulyt kell forditani annak megoldasara. A
probléma feltérképezéséhez elengedhetetlen a mérdgépet hasznalo személyek véleményé-
nek, tapasztalatainak megismerése. Vizsgalatainkban azon oktatok és hallgatok vélemény-
ének megismerése €s értékelése tortént, akik az elmult idoszakban hasznaltak a berendezést.
Az oktatoi feliigyelet az elsé néhany mérés soran, valamint a beoktatas soran jellemzo.
Mindezek mellett a mér6gép hasznalatara vonatkozo eldirds, hasznalati Gtmutatdo nem all
rendelkezésre, amely komoly probléma a tapasztalatlan mérészemélyek esetében. A mérési
folyamat teljeskori elemzése €s vizsgalata azért fontos, mert a feliileti érdességmérés elso
pillanatatol az utols6ig miikodésben van a tapintotli. Egy apro figyelmetlenség is komoly
problémakhoz vezethet, amely eredménye lehet a tii sériilése. A nem kivanatos esemény —
esetlinkben a tapintotii sériilése, torése — 1étrejottében szerepet jatszo tényezok teljeskori
vizsgalatahoz ki kell terjeszteni az elemzést a mérési folyamatrol a mérégép kozvetlen kor-
nyezetére és a laborban alkalmazott szabalyokra, szokasokra.

Célkitlizeéseink kozott szerepelt a feliileti érdességmérés kockdzatainak csokken-
tése, a mérési folyamat javitasa, a problémak csokkentése és a gép kornyezetére vonatkozo
ajanlasok kidolgozasa az 5S moddszer elvei alapjan. Ezen szempontok alapjan végeztiik el
az allapotfelmérést és annak dokumentalasat. A Mahr Perthometer Concept méréberende-
zés (2. Abra) a koordinata méréstechnika laboratoriumban taldlhatd. Az eszkéz marvany-
asztalon van elhelyezve, hasznalaton kiviili allapotban port6l és szennyez6déstél védeni

Vol 6, No 3, 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2024. VI. évf. 3. szam



94 FARKAS GABRIELLA — TOTH GEORGINA NORA

szlikséges. A feliileti érdességi paramétereket tartalmazo tablazat a mérést végzo segitsé-
gére szolgal. A mérdeszkdzhoz tartozod szamitogép kizarolag a méréshez sziikséges szoft-
vert és adatokat tartalmazza. A mérdhely €s annak kdrnyezete dsszességében jo allapotiinak
mindsithetd, a rendezettség megfeleld.

2. Abra: Feliileti érdességmérés kornyezete, sajdt szerkesztés.

A mérdhely kozvetlen kdrnyezetének vizsgalati alapjat az 5S modszer els6 1épésé-
nek szempontjai adtak. A mér6hely és annak asztalan csak a méréshez elengedhetetlen tar-
gyak lehetnek. Ennek megfeleléen a méréshez sziikséges elemek meghatarozasa tértént meg
a mérbhely kdzvetlen kdrnyezetében. A kdnnyebb attekinthetdség érdekében a felsorolt tar-
gyakat tablazatos rendszerbe rendeztiik, amely a tovabbiakban akar az ellendrzések soran is
felhasznalhato (1. Tablazat).

Ssz. Megnevezés Méréshez | Megfeleld

sziikséges? | helyen van?

feliileti érdességmérd berendezés igen igen

szamitogép és hardver eszkdzok igen igen

3. paramétertablazat (Mahr) igen igen

instrukcié alapvetd mérési beallitasok-

4. hoz igen nem

5. csavarok, alkatrészek nem nem

6. forgacsolo szerszamok nem nem

7. foliazsak igen igen

8. ir6eszkozok igen nem
1. Tablazat: Szelektalas adatfelvétele a méréhely kornyezetérdl, sajat szerkesztés.

A felmérés soran megallapitottuk, hogy sok olyan targy talalhaté a mér6gép koz-
vetlen kornyezetében, amelyeket a mérések soran nem sziikséges hasznalni vagy egyaltalan
nem tartoznak a mérdeszkozhoz. Nem hasznalt, régi alkatrészek, szerszamok, esetlegesen
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szemét sok esetben akadalyozza vagy lassitja a megfelel (sziikséges) eszkozok, szersza-
mok megtalalasat. Zarhatdo dobozban tarolt eszkdz kevéssé jellemzd, tovabba a meglévok
nem megfelelen feliratozottak. Gyakorlatilag a megfelelé eszk6zok kivalasztasa azon ala-
pul, hogy altalaban hol talaljuk. Az egyedi mérések esetében azonban komoly kockazatot
jelent a hasznalonak, ha nem a megfeleld tapintoti, alkatrész, szerszam keriil alkalmazasra,
ezzel kockaztatva a biztonsagos mérés megvalositasat. Fontos megemliteni azokat az alkat-
részeket, melyek a géphez tartoz6 potalkatrészek. A Mahr cég altal gyartott gépek sajat
hataskorben nem szerelhetdk, javithatok. Ugyanakkor a mindennapi munka soran eléfor-
dulhatnak olyan apré allapotmegodvasi céllal alkalmazott karbantartasi feladatok melyek
megengedettek. Pl. a mérbasztal csiiszasanak megakadalyozasat elsegitd csavarok kicse-
rélésére. Akadnak ellenben olyan eszkdzok is melyek sériilékenyek még sincsenek megfe-
lelé kortilmények kozott tarolva. A rendezettség kialakitasanak érdekében az 5S modszer
minden 1épéséhez meghataroztuk azokat a feladatokat, amelyek eldsegitik a jelenlegi alla-
pot javitasat.

e 1S — szelektalas: A mérdberendezéshez és a mérési folyamathoz tartozo eszkdzok
Osszeallitasa. Ezen listaban méréshez sziikséges, vagy feltételesen sziikséges ele-
mek vannak felsorolva. A formai kialakitasnak lehetové kell tennie, hogy barmely
mérdszemély konnyen és gyorsan ellendrizhesse, hogy az eldirtaknak megfeleld
eszk6zok rendelkezésre allnak. A méréhelyhez tartozoé fidokos rekeszek tartalmarol
fényképes piktogramok felhelyezése javasolt. fgy maér kinyitas nélkiil kiviilrél is
lathatoak a benne 1év6 elemek. Minden egyéb eszkoz, alkatrész, szerszam, munka-
darab stb. eltavolitasa kdvetkezik a méréhely rendezettségének kialakitasara.

e 2S — elrendezés: A mérégép kialakitdsa meghatarozott, csak azok az elemek téro-
lasat kell megoldani, amik a kiilonb6z6 mérési feladatok miatt mas-mas eszkdzt
igényelnek, igy a tapintotli, a mérendé munkadarab felhelyezésére és rogzitésére
szolgalo alkatrészek, a kalibralasi folyamat elvégzéséhez sziikséges etalonok. A
mérdasztal tehat alap allapotban iires, minden mas a méréshez sziikséges darabot a
mérdasztal fidkjai tartalmaznak. A szelektalas befejezése utan az egyes darabok jol
elkiilonitheté moédon, taroldédobozokban, feliratozva, fényképpel ellatva tarolandok.
A méréeszkoz tapintoi €s a tapinto felszereléséhez tartozo szerszamok elhelyezése
a megfeleld informaciotartalommal erre a célra kialakitott formazott szivacsbeté-
tekben torténjen.

e 35S —tisztitds: a mérések tobbnyire forgacsolassal megmunkalt feliileteken torténik.
A munkadarabok fémek vagy mianyagok. A mérendd feliiletet minden esetben
meg kell tisztitani az esetleges forgdcsdaraboktol, ezért el6fordul, hogy a méréhely
forgaccsal szennyezett. A mérdgép és az alkatrészasztal tisztitasara és a méréeszkdz
megfeleld tarolasara vonatkozdan késziil egy karbantartasi elGiras, ami minden
esetben kotelezo.

e 4S — Szabvanyositas: Az egyes dokumentaciok kidolgozéasanal torekedtiink az egy-
szertiségre. Ennek alapvet6 oka, hogy az 5S rendszer bevezetésével nem célunk a
mérési folyamat lassitasa, esetleges akadalyozasa, a tlzott adminisztracid. A vizu-
almenedzsment egyes elemei nagyon hatékonyan alkalmazhatok ilyen esetekben.

e 5S — Szinten tartas: Az elért rendezettség és annak szisztematikus betartasa csak
ugy valosithatd meg, ha a mérészemélyek minden esetben megismerik a szabalyo-
kat. Igy a méréeszkoz oktatasanal az 5S rendszer elemeire is ki kell térni. Tovabba
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a rendszeres ellendrzés ndveli a rendezettség hosszatavu fennmaradasat, amelynek
felel6se a laborvezetd.

Az 5S rendszer alapjan kidolgozott ajanlasok nagy mértékben ndvelhetik a mérések
hibamentességét, biztonsagossagat ¢s hatékonysagat, amelyekkel minimalizalhatok vagy
elkertilhetok a kornyezeti hatasokbol adodo hibak. Alkalmazasuk kénnyen, gyorsan Kivite-
lezhet6 €s koltséghatékony.

Feliileti érdességmérés folyamata és elemzése a tapintotorés szempontjabol

A feliileti érdességmérd berendezés hasznalatanak folyamatat 23 1épésben hataroz-
tuk meg, amelyek alapvet6en az alabbi harom 6 szakaszra oszthato:

o A mérés elokészitése (mérdhely, méréberendezés, mérendd alkatrész).
e M¢érés (beallitasi feladatok, programkezelés).
e A mérés befejezése (mérégép lezarasa, mérendo alkatrész eltavolitasa, mérdhely).

Az elsé szakaszban a mérés elokészitése torténik meg, amely magaban foglalja a
mérdeszkdz és annak kornyezetének szemrevételezéssel torténd ellendrzését, a takardofolia
eltavolitasat, valamint a munkadarabasztal el6készitését. Attol fliggden, hogy milyen tipust
érdességmérés kovetkezik, a méréshez megfeleld tapintd kivalasztasat és beszerelését kell
elvégezni. A munkadarab mérendd feliiletét meg kell tisztitani és a megfeleld pozicidba fel
kell helyezni. A mérés megkezdése eldtt az ellenérzés elengedhetetlen, mely soran meg kell
gy0z6dni a tapinto és a munkadarab megfeleld helyzetérol, az litkozés elkeriilése érdekében.

A kovetkez6 folyamszakasz a mérések elvégzése. A Mahr Perthometer Concept
mukodése szamitogépes programmal segitett. A rendelkezésre allo programok alkalmasak
a feliilet 2D-s és 3D-s érdesség vizsgalatara. A szoftver magyar nyelven is elérhetd, igy a
mérdszemély 1épésrol 1épésre elvégezheti a miiveleteket és a mérési eredmények kiértéke-
1ését is. A kritikus 1épések ebben a szakaszban a referenciapontra jaratas €s a tapintoti fe-
lilletre helyezése. Ez nagy figyelmet és 0vatossagot kivan meg a mérészemélytol. A méro-
gép kezel6 program lehetséget ad az automatikus a tapintasra, ezzel a tapintd csticsa a
mérendo feliiletre fekszik fel. A mérési paraméterek beallitasa soran lehet kivalasztani az
elofutast, a tapintas hosszat és az utanfutast. Sziikséges meggy6zddni arrdl, hogy a beallitott
mozgasokhoz elegendé hely all rendelkezésre majd, ezt kovetéen indithatd a mérés.
Amennyiben a méréti eld- vagy utanfutasahoz nincs elegendd hely, két megoldas alkal-
mazhato. Az egyik, hogy a mérendd feliiletet mas helyrdl kozelitjiik meg, a masik, hogy az
el6futas lehetéségét Kikapcsoljuk. A rendkiviil érzékegy szerkezet miatt a tapintotli képes
felvenni az épiilet vagy a mérbasztal rezgését, lengését, és azt a mérés soran a feliiletre
ramasolni, amellyel a mérés pontossaga, precizitasa torzul. Ezért a mérés ideje alatt az asz-
talhoz érni vagy azt mozgatni tilos.

A mérés befejezése soran elkészithetd a mérési jegyzokonyv és kiemelheto a tapinto
biztonsagos magassagba. Az alkatrésztarto asztal kihuzéasa soran iigyelni kell arra, hogy az
alkatrész biztonsagosan eltavolithato legyen. Ezutan a tii horizontalis visszahuzasa kovet-
kezik pozitiv iranyba, azaz az alkatrésztarto asztallal ellentétesen. A mér6gép leallasa auto-
matikusan torténik, a mérészemély feladata a tapinto kiszerelése és alaphelyzetbe allitasa.
A mérbhely kdrnyezetét a tisztasag és a biztonsag szempontjait szem el6tt tartva megfeleld
modon kell lezarni.
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A gydkérok elemzés alapjat az el6bb ismertetett folyamat adta. Az elemzés soran a
folyamat minden egyes 1épését megvizsgalva rogzitettiik a lehetséges okokat, majd azokat

halszalka-diagramban abrazoltuk (3. Abra).

Anyag Médszer
Vizudlis
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3. Abra: Tapintotii torésének ok-okozati elemzése, sajdt szerkesztés.

Az elemzéshez meghatarozott kategoriak jol illeszkednek a feliileti érdességmérés
folyamatahoz, melyek: anyag, modszer, kornyezet, személy, berendezés voltak. A mérébe-
rendezés és a program esetleges hibaja potencialis okként szerepel, de jelentéségét tekintve
nem meghatarozo, ugyanis az ilyen jellegli problémak bekdvetkezésének valdszinliségét a
program biztonsagi funkcioi minimalizaljak. Az egyes kategoriakon beliil felvett okok vizs-
galata soran arra a megallapitasra jutottunk, hogy a mérészeméllyel kapcsolatos problémak
nagy jelentOséggel birnak a tapint6 torésének bekovetkezésére. A mérés modszerének és a
labor kornyezetének kialakitasahoz emberi beavatkozas sziikséges, igyhogy bar kiilon ka-
tegoridba tartoznak, Osszefiiggés tapasztalhatdo a mérést végz6 személlyel. Elemzéseink
alapjan, melyhez figyelembe vettiik az elmult évek tapasztalatait is, arra a kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy a probléma el6idézésében szerepet jatszo okok kozott a legnagyobb befo-
lyassal az emberi tévedés, mulasztas, figyelmetlenség, esetlegesen szandékossag all. A ku-

tatomunkank tovabbi részében tehat erre 6sszpontositottunk.
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JAVASLATOK A PROBLEMA MEGOLDASARA

A feliileti érdességmérés ok-okozati elemzés Gsszhangban allt a korabbi idészakban
tapasztaltakkal és egyértelmtian kijelenthetd, hogy az emberi tényez6 all els6 helyen a prob-
léma leggyakoribb okai kozott. A kovetkezd 1épésben sorra vettiik azokat a megoldasi le-
hetdségeket, amelyek csokkenthetik a tapintd torését befolyasold tényezdket és tobb szem-
pont alapjan a mérési protokoll kidolgozasa mellett dontottiink. A mérési protokoll célja,
hogy a feliilet érdességmérd gépen térténd mérés menetét bemutassa, kiemelje azon kritikus
pontokat, ahol fokozott figyelem sziikséges, és ezeken a pontokon informaciot és tanacsot
nytjtson a hibdk megeldzésére, elkeriilésére. Osszedllitisakor fontos szempont volt, hogy
odafigyeljlink annak szerkezetére, konnyi értelmezhetdségére. Egy atlathato, jol kdvethetd
folyamatleiras hathatos segitséget jelenthet minden felhasznald szamara. Javaslataink a ki-
dolgozasra vonatkozoan a kdvetkezok voltak:

e A folyamat egyes 1épéseit leird folyamatabra értelmezhetéségét jol lathatd, kony-
nyen értelmezhetd abrak, képek segitsék. A kritikus 1épéseknél figyelmeztetd jel-
zések jelezzék a felhasznald szamara a hibazas elkeriilésének modjat. A fontosnak
vélt informacidkat kiemelése sziikséges, példaul a ,,FONTOS!” vagy ,,FIGYE-
LEM!” feliratok elhelyezésével.

o A jellegzetes mérési folyamatokra, mint példaul a forgacsolt feliilet mikrogeomet-
riai vagy topografiai mérése, altalanos Gtmutatd késziilt, amely a szamitogépen
megtalalhatd. Tekintettel arra, hogy a méréeszkdzt nem csak magyar nyelvii hall-
gatdk is hasznalhatjak, ezen leirasok angol nyelven torténd biztositasa is sziikséges.

A folyamatjavitasban alkalmazott minéségiligyi modszerek nagyon hatékonyak le-
hetnek, ha a célnak megfelel6t alkalmazzuk. A mérési folyamat elemzése és a tapinto torés
okainak kivizsgalasara alkalmazott halszalka diagram jol illusztralta, hogy az emberi figyel-
metlenség minimalizalasaval sok esetben kikiiszobolhetd a probléma. A folyamatabra hat-
hatos segitséget nyujtott a mérési folyamat részletes megismerésében €s iranyt mutatott a
kritikus 1épések meghatarozasaban. A rendezett kdrnyezet kialakitasa és fenntartasa pedig
jo alapot szolgaltat a javasolt intézkedések meghozatalara. Annak érdekében, hogy az em-
ber altal okozott hibakat visszaszoritsuk, a mérégépen méréseket végzé személyek oktata-
sara nagyobb hangsulyt kell fektetni. Jelenleg a program kezelésére szolgald utmutatd all
rendelkezésre, amely elsdsorban az egyes beallitasok jellemzdire fokuszal. A gép hasznala-
tat megel6z6 oktatdanyag nem elegendé a megfelel szaktudas elsajatitasdhoz. Sziikség van
ezen tilmenden bovebb oktatasi segédletre, melyeket nem csak biztositani kell, hanem sza-
mon is kell kérni valamilyen forméaban. Egy olyan segédlet, amely az el6zetes oktatast ala-
pul véve elmélyiti az egyéni tudast. Tovabba, melyben maga a gép hasznalata sokkal koriil-
tekintdbben részletezett, a gyakorlati mérések menetét erdsiti és a hibak elkeriilését hang-
sulyozza.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben azt problémat elemeztiik, amely az Intézménylinkben talalhatd6 Mahr
Perthometer Concept feliilet érdességmérd gép tapintoegységének meghibasodasara vonat-
kozik. Vizsgalataink céljai kozott szerepelt a tapintd toréséhez vezetd hibak, hibaokok fel-
tarasa, tovabba ezek kikiiszobolésére tett javaslatok kidolgozasa annak érdekében, hogy a
mérési folyamatot biztonsagossa és hibamentessé tegyiik, a mérés soran bekovetkezett
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problémak szamat csokkentsiik. A mérés folyamatat [épésrol 1épésre elemezve megallapi-
tottuk a lehetséges okokat, amelyek a tapintd toréséhez vezethetnek. Majd kidolgoztunk
javaslatokat, amelyekkel megel6zhetdek, csokkenthetéek vagy megsziintethetéek, egy-
szersmind biztonsagossa tehetok a mérések. Az 5S modszer hatékony a rendezett kdrnyezeti
kultara kialakitasahoz, ezért célravezeto a labor kdrnyezetének javitasahoz ezen modszer
alkalmazasa. A mérési folyamatok egyedi azonositasara is van lehetdség sajat profil 1étra-
hozéséaval. Ezen beliil egyedi mérési beallitasok, jegyzOkonyvformatumok készithetdk, a
szoftver automatikusan naplézza a mérések idopontjait. Ahhoz, hogy mindig a megfelel6
programot és annak beallitasait hasznalja a felhasznalo elengedhetetlen, hogy pontosan
megismerje a mikrogeometriai (2D) illetve a mikrotopografiai (3D) mérési eljarasokat. A
folyamat kritikus 1épéseinél a mérészemély hibazasi lehetdsége mindig megjelenik. A mé-
részemély képzetlensége, tapasztalatlansaga, figyelmetlensége meglehetdsen sok veszélyt
hordoz magaban. Ez az a tertilet, amire kiilonds figyelemmel kell lenni. A hasznalat el6tti
oktatasra és segédlet kidolgozasara nagyobb hangsulyt kell fektetni. Tovabba a mérési pro-
tokoll kidolgozasa és alkalmazasa folyamatos segitséget nyujt a mérés soran is. E két fej-
lesztési teriilet hatékonyan segit a tapintd torések elkertilésében. A mérélabor hasznalatara
kidolgozott 5S rendszer eldsegiti a mérdgépek ¢€s tartozékainak biztonsdgossagat, egyben
biztositja az atlathatdsagot és az ellendrizhetdséget. Koltséghatékony megoldas és mind-
emellett eldsegiti a sulyos karokozas bekovetkezésének csokkentését is.
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