1. Bevezetés

A szakdolgozatom témajanak kivalasztasa egy hosszas folyamat volt. Mivel dualis
képzésben veszek részt ezért lehetségem volt egy multinacionalis vallalatnal az
AUDI HUNGARIA MOTOR Kft-nél gyakornoki poziciét kapni és ennél a cégnél a
szakdolgozatomat meg tudtam irni. A gyakorlatomat a minéségbiztositas teruletén
toltom el jelenleg is, ezért nyilvanvalé volt, hogy a témam is ehhez a terulethez
kapcsolodo lesz. Témavalasztasomnal arra torekedtem, hogy miszaki, gyakorlati
feladatot valasszak, és olyan tudasra tegyek szert, amit a késdbbiekben is fel
tudok hasznalni a palyafutasom alatt.

A valasztott témam a Hydropulser, mint jarmidiagnosztikai eszkéz és ezzel az
eszkOzzel valé analizalas. A szakdolgozatomat egyedivé teszi, mivel nagyon
kevés helyen alkalmazzak, kifejezetten csak az jarmiiparagban. Elsédlegesen
klldnb6z6 zajok, zorejek felkutatasara szolgal a kilonb6zd jarmivekben és én
nekem is ez lesz témam kozéppontjaban.

Mivel a zajok, zorejek vizsgalata egy teljesen Uj terllet szamomra ezért akusztikai
alapokra is szukségem van. Emellett jarmddiagnosztika, méréstechnika,
mindségbiztositas terlleteiben mélyedek el a szakdolgozatom elkészitése soran.
A forrasok tekintetében jorészt kulfoldi német illetve angol nyelven irt anyagokat
hasznaltam fel, mivel a Hydropulser témakoérében magyar nyelven nem allnak
rendelkezésemre anyagok, ez részben nehézséget jelent.

Nagyon nagy lehet6ségnek tartom, hogy a vallalatnal a szakdolgozatom
elkészitéséhez szukséges eszkdzoket igénybe vehetem, amire egyébként nem
lenne lehetéségem.

A valasztott témam soran megismertem a Hydropulser kezelését és ez altal olyan
tudasra tettem szert, amit a késébbiek soran is a hasznomra fog vaini.

A dolgozatom felépitését ismertetném a tovabbiakban. Els6ként az AUDI vallalatot
fogom bemutatni, mivel helyileg itt végeztem el a méréseket a
szakdolgozatomhoz. Majd a minéségbiztositasrol irnék. Alapvetéen a Hydropulser
is a minéségbiztositas egyik eszkdze, melyekkel a fellépé mindségbeli hibakat
tudjuk kimutatni és lokalizalni. Roviden emellett irnék a jelenlegi gyakorlati
helyemrél és arrél miként, milyen csatornakon keresztul kapjuk meg az egyes

min&ségi reklamaciokat.



Ezutan kifejezetten ratérek a szakdolgozatom kozéppontjat adé Hydropulserre.
Meghatarozom milyen felhasznalasi lehetéségei vannak, mit is lehet vele mérni,
hogyan épul fel a szerkezet. Ismertetem a feladatom elvégzéséhez kapcsolédd
egyeb berendezéseket, mint példaul a gyorsulasméré szenzorokat. Bemutatom a
Hydropulser kezelését, Uzemeltetésének |épéseit. Kitérek az ehhez kapcsoldédd
akusztikai alapokra, zaj védelem eszkozeire. A kdvetkez6 fejezetben pedig egy
konkrét reklamacio, fellépd zorej analizalasat végzem el. Itt kitérek részletesen a
hiba kimutatasara, a Hydropulser segitségével és a hagyomanyos probautas
vizsgalat altal. A kapott eredményeket Osszehasonlitom, és megallapitom a
Hydropulserrel valé mérés elbnyeit illetve hatranyait. Megkeresem, miben rejlik az
eszk6z hasznalatanak elénye, hogy miért is alkalmazzuk ezt a fajta vizsgalatot.
Ezen kivll az eszkoz tovabbi lehetdéségeit is megvizsgalom és az eszkoz altal
alkalmazott szoftverrél is emlitést teszek. Ez a témakor fogja a szakdolgozatom
magjat adni.

Jelenleg fut az egyetem és az AUDI altal egy k6zds projekt a Hydropulserrel
kapcsolatban, melynek veégsé célja a probautak szimulalasa és ez altal annak
kivaltasa az eszkodzzel. Ennek a projektnek az elsé 1épéseirdl is beszamolnank a

szakdolgozatom utolso fejezetében.



2. Audi bemutatasa

2.1 Torténelmi attekintés

1993-ban kezd6dott meg Gydrben a vallalat termelése el6széria-gyartassal, a
Raba Magyar Vagon- és Gépgyar csarnokaiban Kezdetben négyhengeres
Otszelepes Otto-motorok sorozatgyartasaval indult, mara viszont jelentésen
novekedett a termék paletta.

1994-ben megtortént a Motorgyar hivatalos megnyitdja, majd 1997-t6l elkezd6dott
a V6 és a V8 motor sorozatgyartasa.

1998-t6l gépjarml dsszeszereléssel is elkezdett foglalkozni Gybérben, elséként a
TT Coupé kerdlt itt 6sszeszerelésre, majd 1999-t6l a TT Roadster.

2000-t81 megkezd6dott a kézvetlen befecskendezésli négyhengeres dizelmotorok
gyartasa. 2003-t6l bekerl a palettaba az A3 és a S3-as modell is.

2007-t6l tovabb bévult a modellek listdja az A3 Cabriolettel. 2008-tdl
megkezdddott a tizenkét hengeres TDI motorok gyartasa.

2010-t61 megnyitottak a Kisérleti Motorgyarté Kdzpontot és ugyanebben az évben
indult el a RS3 Sportback sorozatgyartasa.

2012-t6l uj 1,2 és 1,4 literes négyhengeres Otto motorok gyartasa kezdédik meg.



2013 szeptemberében pedig megtortént az uj Audi A3 Limousine piac bevezetése,
melyet nem csak Osszeépit mar a vallalat, hanem itt Gydrben is gyartja le, a

karosszériatol kezdve.

2.2 Audi teruleti egységei
2.2.1 Motorgyartas

1993-tdl folyik kilénbdz6 konstrukcidju motorok gyartas Gydrben. Legelsd terileti
egysége az AUDI Magyarorszagon lévé leanyvallalatanak. Mara a Volkswagen
Konszern legnagyobb beszallitojava valt és a vildg egyik legnagyobb
motorgyartdja lett. Termékpalettaja szerteagazé Otto és TDI motorok gyartasa
egyarant folyik, az 1,2 négyhengerestdl a 6 literes tizenkét-hengeresig. 2012-ben

a gyartott motorok szama elérte a 1 915 567 darabot.

2.2.2 Jarmiigyartas

A masik kiemelked6 terulet, amely elséként jarmi Osszeszereléssel indult 1997-
ben. Nagy mérfoldkd akkor kdvetkezett be ezen a terlleten, amikor kibdvitették a
gyarat 2013-as atadassal. Ekkortol lehetéség nyilt nem csak a jarmi
Osszeépitésére, hanem a komplett gyartasra.
A jarmlgyartashoz csatolhaté csarnokok:

e Présuzem

e Karosszéria uzem

e Lakkoz6

e Szerelde

2.2.3 Szerszamgyar

2005-ben jott le ez a részleg. Els6sorban a karosszéria Uzem és a présuzem
szerszamait, eszkoOzeit gyartjdk ezen a terlleten. Masrészt pedig kisszérias
alkatrészelem gyartas is torténik. Eleinte kifejezetten az Audi részére, mara
viszont a konszern tObbi tagjanak, mint példaul a Lamborghini-nek is gyart
terméket. Jelenlegi 0sszterllete a szerszamgyarnak 28 000 négyzetméter.

4



3. Minéségbiztositas

Fontosnak tartom, hogy a mindségbiztositast is belevegyem a
szakdolgozatomban, mivel az altalam elvégzett feladat is kapcsolddik ehhez.
Jelenleg én is a minGségbiztositas teruletén dolgozom és maga a Hydropulser is
alkalmazhaté hibakeresésre, minéségbeli probléma kimutatasara. Kifejezetten az
AUDI-ra jellemzé minéségpolitikai elemeket szedtem Ossze és az altalam a

vallalatnal tapasztalt rendszereket mutatom be.

3.1 Vallalati minéségpolitika
A min@ségbiztositasnak prémium marka Iévén nagy jelentésége van az AUDI-ban.
A vallalat minden teruletén megtalalhaté egyes elemei. A minéség alatt, hogy mit
is értink az nagyon eltér6 lehet. Az AUDI-ban is mast jelent a minéség a
dolgozoknak, vezetbknek és persze a vevéknek.
AUDI misszidja:
snnovativ termékek elballitasa, prémium minéségben, megfelelé idépontban,
megfelel6 mennyiségben minimalis tékelekbtés mellett!”
A mindségpolitikat a fels§ vezetbség hatarozza meg és jeldli ki annak
iranyvonalait.
Min&ségpolitikai alapelvei a vallalatnak:

1. Vevdorientaltsag, vagyis a vev6 a vallalat tevékenységeinek kdzéppontjaba
keral.
Eredményorientaltsag
Vezetés célokkal, munkatarsak és vezet6k minéségtudatossaga
Folyamatkdzpontu menedzsment, optimalis eréforras kihasznaltsag mellett

Munkatarsak fejlesztése, bevonasa

o 0 A w N

Folyamatos tanulas, innovacio, fejlesztés: kreativitas és tanulas altal

minden munkatars folyamatosan tovabbfejl6dik

N

Partnerkapcsolatok kiépitése, mind beszallitokkal és a kereskedbkkel
8. Tarsadalmi felel6sség: kornyezeti és szocialis érzékenység altal bizalom
megteremtése. Termék teljes életciklusa alatt er6forrasok kimélése.



3.2 Minéségbiztositasi kilonb6z6 formai a vallalatnal

A vallalatnal szamos modszer fellelhetd, nem térek ki részletesen valamennyire,
csak az altalam érzékelt modszereket fogom roviden leirni. Minéség alatt tébbféle
dolgot is érthetlink, beszélhetiink a jarm{, vagyis a termék minéségérél a folyamat
min&ségeérél vagy akar a termelérendszer mindségérdl is.

A min6ségbiztositas tobb teruleten is megjelenik, a gyartasnak is van kulon
minéségugyi vizsgalata. A selejt szam folyamatos csdkkentésével a gyartasi
folyamat minésége javul, amely kevesebb Kkoltséget és jobb alkatrészeket
eredményez a jarmiszereléshez.

A kildonboz6 szerelési, utdmunkalati, termelési munkalatok mind irasban rogzitve
vannak és a munkatarsak altal végzett folyamatok is hasonléan. Ezeket az irasos
dokumentumok a mdveleti illetve munkautasitasok, amelyek egységes
formatumban irédnak. Ezeknek az adott munkaallomasokon megtalalhaténak kell
lennie. Az egyes folyamatokat adott id6kdzonkeént felll kell vizsgalni. A munka- és
muveletiutasitasok rendszerint ellenérizve vannak belsdé audit altal. Az egyes
dolgozok ezen felll munkakoéri leirassal is rendelkeznek.

A minéségbiztositasnak komoly kdltségei is vannak, és fontos hogy a koltségek ne
haladjak meg a fellépd hiba javitasi koltségeit. Altalanossagban jellemz8, hogy
minél késébb kerll el egy hiba a gyartasi folyamatban annal nagyobb
koltségvonzata lesz. Idealis esetben a tervezés soran, az el6 szérias tesztek soran
a legtobb hiba kijavitdsra kell, hogy kerlljon. Maga az el6széria is egy
mindségbiztositasi eszkdzként foghatd fel, hiszen célja a fellépd hibak feltarasa és
ledolgozasa mind a termékben, mind a gyartasi folyamatokban.

A szerelési folyamatban a karosszéria karcolddhat, lakkréted sértlhet, Ennek
kikiszObolésére a dolgozok ruhazata fém gombokat, cipzart nem tartalmaz.
Gydrit nem hordhatnak, 6ra- és 6nvédét kell viselnilk. A karosszérian pedig tobb
véddéburkolat is felszerelésre kerll, ami altal az aprobb sérulésektél védelmet nyer.
A mindségbiztositas tehat nagyon sokféleképpen megjelenik gyartasi folyamatban
kozvetve vagy kozvetlen formaban. A végcél, hogy a vevd egy olyan terméket

vegyen at, amin a hiba el6fordulasanak valdszinlsége a lehetd legkisebb legyen.



3.3 Lean filozéfia

A Lean filozéfia japanbdl szarmazik Sakichi Toyoda nevéhez flizddik, a Toyota
termelésében alkalmaztak elsnek.

Az Audi minéségpolitikajahoz szorosan hozzatartozik a Lean szemléltet, ami
szamos formaban megjelenik a vallalatnal. Ennek par elemérdl fogok ebben a

fejezetben roviden irni.

3.3.1JIT

JIT vagyis a ,Just in Time” lényege a felesleges termelés csokkentése. A
raktarkészletek minimalizalasa. Egy olyan termelési rendszer, amely azt vallja,
hogy mindig éppen annyit termeljink amennyi éppen szukséges a kovetkezb
folyamathoz. Ez leginkabb az utemidére valé termelésben jelenik meg, puffer
nincs, vagy csak minimalisan van jelen a termelési lancban. Folyamatos, egy

darabos aramlassal a leghatékonyabb.

3.3.2 Pull

Lean szemlélet egyik alapelve a ,huzd” szemlélet, melynek lényege, hogy a

termelést az egyes munkapontoknal mindig az azt kéveté munkafazis indukalja.

3.3.3 Jidoka

Lényege a minbség beépitése a folyamatba, ennek tobbféle megjelenési formaja
is van:

e Termelési sorban lév6, olyan munkaallomasok, melyeknél tlréseket,
sérulésmentességet, egyes funkciok miikodését ellenérzik.

e Dolgozé sor-leallitasra valo felhatalmazasa, ha olyan hibat érzékel, amelyet
nem tud a ciklus id6n belul kijavitani.

e Poka-Yoke, ami egy hibakizarasra alkalmazott modszer. Leggyakoribb
megjelenési formaja: valamilyen zdlden felvilland lampa, amely jelzi a
dolgoz6 szamara, hogy melyik alkatrészt épitse be. Ezen kivul még
ugyancsak valamilyen jelzéssel teszik egyértelmUivé a fellépett hibakat.

Alapvetd cél, hogy az egyes hibak felismerheté legyen minél korabban és ne

menjenek végig a teljes termelési lancon, vagyis ne gyartsunk selejtet.
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3.4 Vevoi reklamaciok kezelése
A Lean szemlélet egyik fontos elemérél a Kaizen-rél ebben a fejezetben teszek
emlitést, hogy miként is jelenik meg a részlegen, ahol jelenleg dolgozom. A
gyakorlatomat az AUDI-ban a mindségbiztositas piaci reklamaciokert felelés
részlegén toltdéttem el. Itt kifejezetten olyan mindségbeli problémak kerllnek
ledolgozasra, amelyek mar a vevdknek eladott jarmivekhez kotheték. A bejové
reklamacidknak tobb forrasa is lehet, mint példaul:

e markaszervizektdl szarmazo reklamaciok

e Kkulsé auditok

e bemutatokon, egyes szaklapok, szakriporterek altali reklamaciok
A bejott reklamacidkat az alapjan kategorizaljuk, hogy milyen részét érinti a
jarminek:

o felépitményhez kapcsolodd (kulon belsé- és kilster)

e motorhoz kapcsoldédo

o futdmivel kapcsolatos reklamacié

e elektromos hibahoz kapcsolddo

¢ rendellenes zorejek, zorgések
Ezen kivll fontos még elddnteni, hogy milyen jellegi a hiba:

e életbiztonsaggal kapcsolatos

e olyan sulyos, hogy a vevé nem tud tovabbmenni a jarmuvel

e (Osszes tobbi
Ha sulyos hibardl van szé, akkor mindig egy mérnok csapat kimegy a gépkocsihoz
és pontos hibaelemzést végez. Ez a Kaizen egyik alapelve mi szerint mindig ki kell
menni a helyszinre.
A tobbi reklamacio esetben amennyiben sziukség van, a hibas alkatrészt bekérjuk,
fényképeket emellett a meghibasodasrol amennyiben szikséges és a pontos
vevli reklamaciot is.
Kovetkez6 lépésként meghatarozasra kerul, hogy mindségi problémara, hibara
volt e mar korabban intézkedés hozva és erre intézkedés bevezetve. Mivel lehet,
hogy a fellépett probléma mar le lett dolgozva és ekkor nincs vele tovabbi teendé.
Fontos, hogy minden intézkedéshez tartozik egy bevezetési alvazszam és ezt kell

Osszevetni mindig azzal az alvazszammal, amin a hiba keletkezett.



Amennyiben uj hibarol van, akkor meg kell keresni a felel6soket, akiknek ezt meg

kell oldani. Hiba eredeténél fogva lehet tehat:

szerelési

beszallitoi

logisztikai

e egyéb
Logisztikai hibarol akkor beszélink, példaul ha rossz elem lett a sorra kivéve,
komissziozasi hiba folytan. Amennyiben a hiba beszallitoi, vagyis valamilyen
alkatrészben keletkezett, akkor meg kell allapitani, hogy minden azonos tipusu
termékben keletkezhet-e, mely esetben azonnali intézkedést kell hozni. Hiszen ha
egy adott hibaval kerul felépitésre a jarmi az késébb utomunkara fog szorulni,
aminek anyagi vonzata van. Természetesen még mindig jobb egy alkatrészt
utolag cserélni, termelést egy-egy hiba esetén nem lehet leallitani.
A vevotdl visszaérkezett alkatrész amennyiben szikséges analizisen esik at.
Megtorténik a tényleges ok feltarasa. Majd egy hossztavu intézkedés kerdl
bevezetésre, amely ténylegesen megoldja a problémat. Vagyis az intézkedés
standardizalasa torténik meg. Ezt kovetheti amennyiben sziukséges egy késbbbi
id6pontban valé hatékonysag vizsgalata az intézkedésnek, vagyis hogy tényleg
megoldotta-e a fellépet hibat.
Lathaté tehat hogy a Kaizen minden alapelve megtaldlhaté az egyes lépések
mogott.
A vevdi reklamaciok egyeb moddszerekkel is kezelhetbk. llyen példaul az egyes
modellek piaci bevezetése elbtt valdo dolgozdi tesztek. Ahol a munkatarsak
Kiprobaljak a jarmiveket és az altaluk észlelt kifogasokat Osszegydjtik, majd
ezeket ugyanugy kezelve, mint a vevéi reklamaciok ledolgozasra kerllnek. Az igy
felfedezett hibak tehat mar nem fognak jelentkezni a vev6knél a piacbevezetés

utan, ezzel is javitva a termék mindségét.



4. Feladat meghatarozasa

Eddigiekben a gyakorlati helyem bemutatasat irtam le lletve a
min&ségbiztositasrdl irtam leginkabb azokat a részeket kihangsulyozva, amelyek
az Audinal alkalmazott folyamatokra jellemzéek.

Ebben a fejezetben kijeldlom az Aaltalam elvégzett feladatokat. A tovabbi
fejezeteket fogom tehat el6késziteni, acélbdl hogy egy altalanos képet adjak a
szakdolgozatom gyakorlati részeérdl.

Altalanossagban a Hydropulseren elvégezhetd kiilénbézé mérési folyamatokrol
fog sz6 esni a tovabbi fejezetekben. Az altalam hasznalt eszk6zdk bemutatasa
illetve maganak a Hydropulsernek az ismertetése.

Az altalam elvégzett méréseket az alabbi pontokra tagoltam:

1. Hydropulseren végezhetd6 egyszeri analizisek. A Hydropulser mint
altalanos hibakeresési funkcidjanak bemutatasa.

2. Képességvizsgalat a Hydropulseren. Lényegében itt azt mérem fel, hogy az
eszkdzzel mennyire lehet az egyes méréseket megismételni. Milyen
hibahatarral dolgozik, ezek milyen okokra vezethet6k vissza.

3. Konkrét analizis egy a jarmiben fellépd hibardl. A keletkezett mindségi
reklamacio, jelen esetben zorgés, zorej kimutatasa és okainak elemzése.

4. Legveégul pedig kitérek arra a kérdésre, hogy kivalthatja-e a Hydropulseren
végzett vizsgalat a probautas hibakeresést. Meghatarozom, hogy miért is
jelent elényt ez a fajta hibakeresés. Milyen kérdésekre kell a valaszt
megtalalni, hogy megvaldsithato legyen a jovében.

A vizsgalatokat a jelenleg ujonnan bevezetett Audi A3 Limousine jarmivon
végzem el.

A tovabbi fejezetekben kitérek még a szikséges akusztikai alapokra, bemutatva,
hogy milyen adatokat is fogok mérni és ezeket az adatokat milyen mértékben tudja

az ember érzékelni.
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