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el6készitéstechnikai mérnok  oklevelet a  Miskolci
Egyetemen elGkészitéstechnikai szakon. 2003-tdl oktatott
a Miskolci Egyetem Mlszaki Anyagtudomany Karan, majd
2008-t6l oktat a Debreceni Egyetem Mdlszaki Karan,
tobbek kozott targyfelelése és el6addja a Production
Management. Termelésmenedzsment c. targynak. Tobb
folyamat-fejlesztési és technoldgia szabadalom alkotdja. A
fels6oktatasban tébb mint, 10 éves tapasztalattal
rendelkezik.

Deak Krisztidn, tanarsegéd, 2003-ban szerzett
gépészmérndki és mérndktanari oklevelet a Debreceni
Egyetemen. 2011-ben koérnyezetmérnoki MSc oklevelet
szerzett, jelenleg az Informatikai Tudomanyok Doktori
Iskoldban végzi PhD, a Miskolci Egyetemen gépészmérnoki
MSc tanulmanyait. Kutatasi teriilete a jelfeldolgozas, zaj-
és rezgésdiagnosztika, neuralis halék és neurofuzzy
rendszerek. Tobb éves oktatasi tapasztalattal a
diagnosztika, mechanika, mechanikai rendszerek
dinamikdja (MSc) targyak és Mechanical Engineering BSc
szakon a Machine Repairing targy oktatdja, 8 éves ipari
tapasztalattal rendelkezik a  gépészeti tervezés,
gyartasiranyitas, karbantartas terlletein, kés6bb
fejlesztdmérnodkként tevékenykedett.

Jenei Attila, folyamatmérnokség vezetd az FAG
Magyarorszag Ipari Kft.-nél. Tanulmanyaimat a Debreceni
egyetem Mdszaki FOiskolai Karan végeztem altalanos és
karbantarté gépészmérnok szakiranyon. Az FAG-nal a
karrieremet a TPM rendszer bevezetésével kezdtem, majd
konstruktérként németorszagban is dolgoztam
(konszernen belll 4 hénapot), technologusként termelést
vezettem, ami utdn a  szerszamgazdalkodassal
foglalkoztam a kOszo6rls és Gsszeszereld Uzemben. Egy kis
kitér6 utan pedig 2011-t6l épitem folyamatosan a
folyamatmérnokséget, mely 3-4 igen fontos terlletbdl,
mint a technolégia és gyartaselokészités, kalkulacids,
osztalyokbdl épiil fel.
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Kovacs-Csuvarszki Rita, Termelésvezeté HPS (Hidraulic
Power Steering - Hidraulikus kormanymd) Robert Bosch
Automotive Steering Kft. Tanulmanyaimat a Budapesti
Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen végeztem
gépészmérndki karon. Palyafutdasomat a jelenlegi cégnél
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koordinatorként. 2011-ben, mint osztalyvezetd
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hanem stratégiailag alkalmazzuk. 2014-ben, mint
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Strigel Jozsef Ipari mérnokségi csoportvezeté az egri
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1. FOLYAMATJAVITAS FMEA ALAPOKON

Szerkesztette: Budai Istvan

Ebben a fejezetben egy komplex példan keresztlil bemutatjuk a folyamatfejlesztés alapjait a
folyamatmodellezés és a hibamdd- és hataselemzés modszerek alkalmazasaval. Maga a
fejlesztés egy valds, iparbdl vett példa, |étez6 vallalat, |étezd folyamatain. A vallalatot
nevezzilk Gyu-Fa Kft.-nek. A Gyu-Fa Kft. egyedi butorgyartassal foglalkozik, 2004-ben
alakult, csaladi vallalkozasként. Jelenleg az lgyvezetd igazgatd alatt, egy termelésiranyitd
dolgozik, a munkat Osszesen 6 f6 asztalos latja el. Amit ellehet képzelni fabol, azt a cég
legyartja. Pont ez a hozzaallds teszi a térség vezet6 egyedi butor gyartéjava. A
versenyel6ny megtartasara, sot fokozasara kotelez6 a gyartasi folyamatokat fellilvizsgalni és
fejleszteni. Ez a fejezet errdl a fejlesztésrol szol.

1.1. Problémafelvetés

Az egyedi gyartas egyik kulcs folyamata az alapanyag-szabds, és élzaras. Technoldgiat
tekintve a vallalat megfeleld lapszabasz géppel rendelkezik, de a jobb mindségl ABS
élzarasra nem képes, csak a félids élzarasra. Ezért a vallalat a szabasi és élzarasi folyamatat
kiszervezte egy olyan céghez, akinek a jobb mindség elérésére, megfelelé technoldgidja
van. Ez az outsourcing a varakozdsok egy részét teljesitette, mindségi javulast
eredményezett, de a Kkitlizott id6célokat nem érte el. Ezért szikségszer(i az egyedi
blatorgyartas folyamatanak atvizsgalasa. fejlesztése idéhatékonysag céljabol.

1.2. Folyamatfejlesztés célkitiizés

Mivel a butorgyartas folyamatdnak egy részét a vallalkozas kiszervezte és a célkitlizéseknek
csak részben felelt meg az Uj folyamat, ezért fejlesztési célokat kell meghatarozni: az egyedi
butorgyartas f6 és mellékfolyamatainak feltardsa, lehetséges hibamddok kivizsgalasa
folyamatoptimalizalds céljabdl. Feladat megkeresni azokat a gyenge pontokat a
folyamatban, ami a tul hosszu folyamatlefutast eredményezi és javitd intézkedések
meghozatala, ezen gyengepontok kiiktatasara.

1.3. A folyamatfejlesztés modszere

A vizsgalat tobb |épésben zajlik. El6szor a jelenlegi butorgyartasi folyamatot kell vizsgalni,
értelmezni. A fejlesztés tovabbi részéhez sziilkség van a vizsgalt folyamat modellezésére,
amit az ARIS express toolset modellez6 eszkdzzel készitettiink el. Ez az elsé 1épés, ami azért
nagyon fontos, mert itt hozzuk létre a folyamat atlathatdsagat. A folyamatmodell biztositja a
vizualizaciét, ami segit megérteni a folyamat lefutdsat, a tevékenységek logikai kapcsolatat,
tovabbd biztos alapot teremt a hibak detektdlasara. A grafikai abrdzolast koveti a
folyamatban résztvevo tevékenységek id6 adatainak rogzitése. Az adatokat méréssel, és
szakért6i vélemények alapjan hatdrozzuk meg. Mérésnél egy stopperdraval allunk a
mUveletet végz6 kolléga mellet és haromszor egymasutan rogzitjik a tevékenység idejét. A
rogzitett idokb6él meghatarozzuk a tevékenység atlag idejét Ugy, hogy a legrovidebb és a
leghosszabb id6 atlagat vessziik. Azokndl a tevékenységeknél ahol nem tudunk egyértelm(i
id6t megadni, korabbi adatokbdl becsuljuk az értéket.
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Ezutdn a jelenlegi egyedi butorgyartasi folyamatra szakértdi csoport Iétrehozasaval
elvégzink egy folyamat hibamodd- és hataselemzést, folyamatracionalizalds (FMEA: FAILURE
MODE and EFFECTS ANALYSIS) céljabol. A folyamatfejleszt6 csapat harom fébdl all. [1, 2]

A hibamdd- és hataselemzésnek az el6z6ekben eldllitott folyamatmodell biztosit alapot. A
fejleszté csapatnak csak papirra és ceruzara van sziiksége. A csapat egyitt végigmegy a
folyamaton, és rogzitik a tevékenységeket, valamint azok kapcsolatat. A lerajzolt modellt
atbeszélik és a végleges verzidét rogzitik szamitdégépes szoftverrel. A modellben
meghatarozott tevékenységeknek az el6bb leirt mdédon meghatdrozzdk az id6 adatait. A
kovetkez6 l1épésben a gyenge pontok keresése torténik.

El6sz6r mindenki atgondolja, hogy a cél elérésének mi a kulcsa, tehat az atfutadsi id6
csokkenést hogyan lehet elérni. At kell-e alakitani valamelyik folyamat részt, vagy elég a
jelenlegi folyamatban szerepl6é hibakat kiiktatni. Majd a multbeli adatokra tédmaszkodva
megvizsgaljak, hogy milyen problémak fordultak el6 amidta kiszervezték az alfolyamatot.
Ezeket a hibdkat rogzitik, és egylttesen megkeresik a hibdk okait. Ehhez a kovetkez6
fejezetben lathaté FMEA (irlapot hasznaljak. Minden hibanak meg kell adni a sulyossagat
(S), azt, hogy milyen gyakran fordul el6 (O) és, hogy mennyire egyszeri vagy nehéz
felismerni a mar bekovetkezett hibat (D). Ezeket az értékeket egy, 1-10 skalan osztalyozzuk
[3, 4]. FMEA modszerrel azonositott hibamoddok kockazati szamat meghatarozzuk a
kovetkezé képen:

RPN=0xSXD o)

ahol:

O: Elofordulds valészin(isége,

S: Sulyossag,

D: Felismerhet6ség valdszinlsége,
RPN: kockazati szam.

A kockazati rangsor feldllitdsdval megkaptuk, hogy melyek azok a hibdk amiket ki kell
iktatni, hogy kivant célt elérjik. A megtalalt potencialis hibakhoz tartozé tevékenységeket
meghatdrozzuk. Ezek azok a tevékenységek, amiket akkor végzink el, ha a hiba
bekodvetkezik és azokat a folyamat lefutasa soran ki kell javitani. Ezeket a tevékenységeket
beépitjik a folyamatmodellbe, ami igy mar jobban tlikrézi a valdésagot. Ezeknek a
tevékenységeknek is meghatarozzuk az id6 értékét. Kovetkez6 lépésként megadjuk, hogy
az utdlag beépitett tevékenységeknek mekkora a bekdvetkezési valdszinliségik. Ez azért
nagyon fontos, mert ezek az ugynevezett ,hiba javitdé” tevékenységek csak akkor mennek
végbe, ha a hiba bekdvetkezik. Ezt a bekdvetkezési valoszinlségi értéket szazalékban adjuk
meg. Példaul, ha 100 termék gyartdsanal egy hiba 5-szér, tehdt 6t termék gyartasanal
fordult el6 akkor a gyartas 5%-anal volt olyan tevékenység, ami a hiba javitasa miatt kertlt
be a gyartasba. Igy ez az érték 0,05 értéket kap. Példaul, ha készitink 100 db asztalt és
minden 20-ik asztalnal nem lehet az asztalldbat rendesen behelyezni, mert tul révid a furat.
akkor Gjra el kell végezni egy furast, tehat beéplil a folyamatba egy furatmélyités
tevékenység, aminek a bekovetkezési valdszinlisége 5%, tehat 0.05 lesz a valdszinlségi
érték. Ez alapjan ki tudjuk szamolni a folyamat teljes atfutasi idejét (TPT - total process
time) a folyamat logikai strukturajat figyelembe véve.

11



SZECHENYI

Adatok gytjtése
Folyamatmodell elkészitése
Hibak és hiba okok keresése

Azonositott hibakhoz tartozo tevékenységek beépitése a modellbe

Folyamat atfutdsi id6 meghatarozdasa

Hiba javitd intézkedések meghatarozasa

Fejlesztett folyamatmodell abrazolasa

Fejlesztett folyamat atfutasi idejének meghatarozasa

Akciotervek elkészitése

1.1. abra: A fejlesztés Iépései

A fejleszt6 csapat a hiba okok kiiktatdsdra Osszpontosit, és meghatdrozza azokat a
tevékenységeket, amik ahhoz szlikségesek, hogy a potencialis hibakat megszlinjenek, vagy
annak bekovetkezési valdszinlisége csokkenjen, harmadik lehet6ség, hogy a bekévetkezett
hiba felismerhet6ségén javitanak. Ezekkel a javitd tevékenységekkel elkészitjik a fejlesztett
folyamatmodellt, aminek meghatarozzuk az atfutasi idejét. Utolsé |épésben az atfutdsi
idoket Osszehasonlitva lathatjuk, hogy az elméleti fejlesztés gyakorlatban milyen
eredményeket hozna.

Végll elkészitiink egy beruhazas megtériilés szamolast, mellyel arra keressik a valaszt, ha
az elméletben racionalizalt folyamatnak a javitd intézkedéseit alkalmazni szeretnénk, akkor
az ehhez szikséges eszk6zok mennyibe kerlilnének és mennyi id6 alatt térilnek meg.
Elméletben barmilyen jo fejlesztést ki lehet kalkulalni, de ha tul drdga annak az alkalmazasa
akkor nem ért semmit.
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1.4. A jelenlegi gyartasi folyamat bemutatasa

Egyedi termékeknek, példaul butoroknak nehéz racionalizalni a gyartasi folyamatat, mert
minden butor, beépitett szekrény, konyhabultor, agy stb. mas gyartasi folyamaton esik at.
Ezért egy konyhabutor gyartasi folyamatat vessziik alapul, mert ez az a termék, ahol nagy
valészinliséggel szerepel minden olyan tevékenység, ami a tébbi butor gyartasanal is. A
tovabbiakban az egyedi butorgyartas a konyhabutor gyartasara vonatkozik. Azért, hogy
realisabb képet kapjunk egy 10 m?-es butor gyartasi folyamatat vizsgaltjuk.

Minden termék gyartdsa a megrendeléssel és a tervezéssel kezd6dik. A tervezés utan
mindig szlikséges egy egyeztetés, amikor a részletek megbeszélése torténik. A kovetkez6
Iépésben megrendelésre keriilnek a butor alapanyagai. A butor két f6 elembdl all, egyik az
ugynevezett korpusz, amit laminalt faanyagbdl készitenek a terméknek megfelel6 élzarassal.
A masik rész a front, ami tomorfabdl készil, egyedi profilt, mintat, szint, alakot tartalmaz.
Az elemek elkészitése parhuzamosan folyik. A megrendelést kovetéen adott idén belll
megérkezik a tomor faanyag, amivel elkezdddik a front kialakitdsa. A felliletkezelés fazisaba
érve megérkezik a laminalt faanyag és ebbdl elkészil a korpusz. Ugy van iddzitve a két
elem alapanyaganak a szallitdsa, hogy egy idGben legyen kész a két elem. Ezzel is
csokkentve a tarolasi id6t. A két f6 elem elkészilte utan felszerelésre keriilnek a kiegészitdk,
majd a mlhelybe vagy a helyszinen 6sszeépitik a butort.

A butorgyartas folyamatahoz tartozd Osszes tevékenységet, illetve a hozzajuk tartozd
megel6z6, kivaltd, befejez6 eseményeket az 1.1. tablazatban mutatjuk be. A tablazat
tartalmazza az egyes tevékenységek végrehajtdsahoz szlikséges idot éraban kifejezve és az
események bekovetkezési valdszinliségét. Az 1.2. abran taldlhaté az ARIS Express nevl(i
szoftverrel elkészitett folyamatabra. Ez a folyamatdbra a kiindulasi alap az FMEA
elemzéshez, mert a folyamat FMEA-t ennek alapjan kell elkésziteni Ugy, hogy a folyamatot
tekintjUk a rendszernek, a tevékenységeket a folyamat elemeinek tekintjik. amikre
vizsgaljuk a hibamddokat és egyéb jellemzbket, paramétereket [5,6]. Az elemzésben
felfedezett hibdk rangsoroldsa utadn, meghatarozzuk a kritikus hibakat, majd ezeket a
hibdkat beépitve a folyamatba kell elvégezni elsé 1épésben az id6elemzést.

Feltintettiik tovabba a tablazatban a tevékenységekhez tartozé idéadatokat, valamint voros
és kék szinnel jel6ltlik a parhuzamosan folyo agakat [7,8]. A kék mutatja az egyik agat, a
vorés mutatja a masik agat. Ennek megfeleléen az ARIS szabalyrendszerével (ES) kaput
alkalmaztunk. A Témérfa szallitasa/atvétele tevékenységtdl a fedGzés tevékenységig futod
folyamat szakasz parhuzamosan folyik a Lamindlt szallitasa/atvétele tevékenységtdl a
Korpusz 0sszeépitése tevékenységig futd folyamat szakasszal. Ha mind a két szakasz
befejez6dott, akkor kezdddhet el csak a T20 Furatok kialakitdasa tevékenység, ezt koveti a
Korpusz és front 0Osszeépitése és a kiegészitbk felszerelésével elkészil a butor. Ez a
folyamatébra a normalis esetet mutatja, mikor nincsenek hibak a folyamatban. Eppen ezért
a teljes folyamat koltség és id6 tekintetében is a normal esetet mutatja. A felmer(ld hibakat
és az azokbdl adodo idévaltozasokat nem tartalmazza. Ez a folyamatabra a kiindulasi alap a
folyamat FMEA elemzéshez, hogy el tudjuk késziteni egy redlisabb folyamatmodellt a
megfeleld értékekkel, ami alapjan javito intézkedéseket lehet javasolni.
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1.1. tablazat: Egyedi butorgyartasi folyamat E
esemény listaja _n_]
E/T Neve Ido | Vi _Tz_l
EO Rendelés beérkezett _E.z_}
T1 Egyeztetés 1,75 | 1 _T}_J
El Megrendelés kivitelezhetd
T2 Szabasjegyzék megirasa 1,25 | 1 —
E2 Elkészllt szabasjegyzék ~ _1-:4_|
T3 Szabéasjegyzék megrendelése telefonon | 1,75 | 1 \_E.‘_}
E3 Rendelés rogzitve 3
T4 Tomor fa szallitasa/atvétele 21,5 | 1 T'—I
E4 | Témor fa megfeleld &)
T5 | Szabas 0,75 | 1 o
E5 Témor fa elészabva \_E_G_,:’
T6 Egyengetés 0,6 1 _17_|
E6 Toémorfa egyengetve ﬂ
T7 Vastagolas 0,66 | 1 T
E7 vastagsag kialakitva _Ef;}
T8 Méretre vagas 0,225| 1
E8 Végs6 méret TT-"'LI
T9 | Csapolds 0,67 | 1
E9 Csapolt Tomor fa _T10 |
T10 | Profilozas 0,35 | 1 (E10)
E10 Profil kialakitva T
T11 F}agasztés 0,25 | 1 \_“,l}
E11 Osszeragasztott profil _1'1'2_|
T12 Csiszolas 0,38 | 1 =
E12 Lecsiszolt profil ‘E}
T13 | Vizezés 0,135 1 e
E13 | Vizezett profil _E13)
T14 Pacolas 1,9 1 Lﬂlij
E14 | Pacolt profil \_":.’"i}
T15 |Alapozas 6,7 1 T18 I— TS |
E15 Alapozott profil &) \\ ‘_E"l.i}
T16 Csiszolas 2,5 1 | & 3
E16 | Végsd csiszolt profil .11“_1 -
T17 | Feddzés 6,85 | 1 E19 ee)
E17 Fellletkezelt profil T) -
T18 Laminalt szallitdsa/atvétele 26,5 | 1 " E17
E18 Laminalt megfeleld ¥
T19 Korpusz 6sszeépitése 2,2 1 —T.”LJ
E19 Korpusz elkészilt &}
T20 Furatok kialakitdsa 3,1 1 _12'1_|
E20 | Megfelel§ E21)
T21 Iforpusz és Front 6sszeépitése 2,4 1 H
E21 Osszeszerelt butor €22
T22 Kiegészitdk felszerelése 4 1
E22 | Kész butor 1.2. &bra: Kiindulasi

folyamatabra
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Jelmagyarazat: E/T: Események, Tevékenységek nevei,
Idé: Egy tevékenység befejezéséhez sziikséges id6 oraban kifejezve,
Vi: A tevékenység bekovetkezésének valdszinlsége.

1.5. FMEA elemzés

A butor gyartasi folyamat racionalizalasanak érdekében FMEA elemzést végziink. A cél az
id6 értékek csokkentése a teljes folyamatra nézve, a legfébb hibak felismerésébdl és az erre
tett javitasi intézkedésekbdl kifolydlag. A folyamat FMEA elemzést egy szakértli csapattal
végezzilk melynek tagjai: Termelés iranyitdé, Uzemvezet és egy a folyamatban résztvevd
operativ alkalmazott. Az elemzés a folyamatdiagram megalkotasaval kezd6dott, ezzel
meghataroztuk az értékelend6 rendszert és a rendszerben a részek funkcionalis kapcsolatat.
A masodik lépésben feltarjuk és elemezzik a lehetséges hibamddokat. A harmadik Iépés a
hibamdd potencidlis hatdsanak a meghatdrozasa. ahol a hatdsosabb elemzés miatt a
hibamdd egész rendszerre gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Negyedik |épésben meghatarozzuk
a hiba potencialis okait, majd azt, hogy a folyamatban hogyan ismerhetd fel a hiba. Otédik
lépésben megadjuk az RPN szdmhoz tartoz6 S, O, D értékeket. Ezutdn rangsoroljuk a
hibakat az RPN szamok alapjan és azokra a hibakra, amik az altalunk meghatarozott kiiszéb
szint feletti RPN értékkel rendelkeznek, azokra hibajavité intézkedéseket javasolunk. Az 1.2.
és 1.3 tablazatban lathatdk az eredmények.

1.2. tablazat: FMEA Hiba/Hatas feltard (rlap kiindulasi folyamat

Részleg: Egyedi
Gyu-Fa Kft. Folyamat FMEA konyhabutor
Datum:
Ssz Hiba RP
Tevékenység Hiba mod Hiba hatasa Hiba okok fellfede- S ol D N
zése
T3 Szabas Anyag nem Alapanyag - Pontatlan Szemmel
jegyzék felel meg a méret/elzaras rossz | szabasjegyzék lathatd
megrendelés rendelésnek - Rossz rendelés 10 | 7| 3| 210
telefonon Nem lehet - Rossz szallitas
elkésziteni a butort
T10 | Méretre vagas Rossz méret | Elszabott front - Pontatlan vagas | Szemmel
- Gép rossz lathatd
Nem lehet kalibralas 7 2| 5|70
Osszeépiteni - Hibas
szabasjegyzék
T17 | Fed6zés Szin nem Vevai - Rosszul kezelt Szemmel
megfeleld elégedetlenség anyag lathatd
- Rossz 7 26| 84
fellletkezeld
anyag
T20 | Furatok Furat atmérd | Nem lehet - Rossz méret Szemmel
kialakitasa nem felszerelni a megadas lathatd
megfeleld kiegészitoket - Kopott eszkoz 6 6l 6l 216
Hasznalhatatlan
termék
T11l | Ragasztas Nincs Nem lehet Ossze- | - Mérés nem az | Szemmel
derékszog illeszteni a frontot atméroé sikjan | lathato
tortént 8 |2|5| 80
Korpusz + front
nem komptaibilis

15




W SZECHENYI

1.3. tablazat: FMEA Hiba/Hatas javito Urlap javitott folyamat

Gyu-Fa Kft. Részleg: Egyedi konyhabutor
Ssz Tevékenység Hiba mod Javasolt intézkedés Hataridé S |0 D RPN
T3 Szabasjegyzék Anyag nem | Informatikai rendszer | 2015.11.03.
megrendelése felel meg a | bevezetése a  rendelés
telefonon rendelésnek | ellenérzésére és nyomon 1012 3 60
kovetésére
T20 Furatok Furat Plusz egy ellendrzési | 2015.10.29.
kialakitasa atméré nem | tevékenység beépitése a 5 (2] 4 40
medfeleld folyamatba

A folyamat FMEA elemzésre azért volt szlikség, mert a szervezet nem felelt meg a kit(izott
id6 céloknak ennél a gyartasi metédusnal. A folyamat tevékenységeinek és funkcidinak,
illetve funkcido kozotti vizsgalatakor 6t hibat detektaltunk, ebbdl ketté hiba olyan nagy
kockazati (RPN) szammal rendelkezik, amire rovid idén belili javito intézkedést javasoltunk.

1.4. tablazat: Hibak ragsorolasa

rangsor | Hiba sorszama RPN alap RPN elvart
1 T20: Furat kialakitas 216 40
2 T3: Szabasjegyzék rendelése telefonon 210 60
3 T17: FedGzés 84 84
4 T11: Ragasztds 80 80
5 T10: Méretre vagas 70 70

A hibamddokat az RPN érték alapjan feldllitott sulyossagi sorrend alapjan mutatjuk be, és
csak azokat, amikre javitd intézkedéseket javasoltunk.

Az RPN rangsor feldllitasa utan csak azokra a hibakra javasolunk javito intézkedést, amiknek
értéke eléri vagy meghaladja a 150-et. Azért ez a hatar, mert az e feletti kockazati értékkel
rendelkez6 hibamodok relevansak a faiparban végzett elemzések alapjan. igy ezek vannak
nagyobb hatdssal a teljes a rendszerre.

Az els6 hiba rogtén a folyamat elején jelentkezik a szabdsjegyzék megrendelése telefonon
(T3) nev(i tevékenységnél. A hibat a kovetkez6 tomorfa szallitasa/atvétele (T4) és a laminalt
atlagosan 21,5 éra, de ha a hiba bekovetkezik, akkor ez a dupldjara né és a gyartasi
folyamat csuszik. Nem beszélve a fellép6 plusz koltségekrél, amik akkor keletkeznek, ha a
megrendelés a cég rosszul leadott szabdsjegyzéke miatt kovetkezik be. A szallitasi
koltségeket minden esetben meg kell fizetni. A hiba sulyossaga hatalmas, hiszen az
alapanyag rossz mérettel, rossz élzarassal, rossz szinben keril a gyartasi folyamatba, ez
vagy vevli elégedetlenséget okoz, vagy nem lehet a gyartasi folyamat kovetkezGlépését
addig elkezdeni, ameddig nem érkezik meg a megfelel§ alapanyag. Ez nagy idéveszteséget
eredményez. A legrosszabb a folyamat idejére nézve az, ha a hiba bekovetkezik mind a két
féelem alapanyag szallitasanal, mert ekkor duplan csuszik a folyamat az idot tekintve.
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A masodik legnagyobb RPN érték(i hiba a furatok kialakitdasa (T20) nev(i tevékenységnél
keletkezik, de csak a kiegészit6k felszerelése (T22) nevli tevékenységnél észlelhet6. Ebben
az esetben arrél van szdé, hogy a butoralkatrészt nem lehet felszerelni, mert a furat
kialakitdsa nem megfelel6. Ennek oka lehet az, hogy példaul a csavarhelyek nem
megfeleléen vannak kifurva, igy az alkatrészt nem lehet felszerelni, vagy az alkatrészt fel
lehet szerelni. példaul egy csuszd tompitot, de a terméket nem lehet hasznalni, mert az
kildg a szekrény sikjabol. Bizonyos alkatrészek esetén ezeket a hibdkat csak specidlis
eszkozzel lehet kijavitani. ami a mihelyben talalhaté. A hiba felfedezése torténhet a
helyszinen is ahova a megrendel6 eltervezte a terméket. Ebben az esetben igen kellemetlen
vagy szerszamért elmenni, vagy a terméket visszavinni a mihelybe és ott orvosolni a hibat.
A vevli megelégedés ilyenkor csokken, rdadasul, ha a hiba bekdvetkezik, akkor az szintén
plusz id6t és koltséget eredményez.

1.6. FMEA alapjan moédositott gyartasi folyamat

A folyamat FMEA elemzés alapjan moédosult az alap folyamatmodell, amiben feltlintettik a
hibdkat, és a javitdsdhoz szikségesek plusz tevékenységeket. Minden egyes
tevékenységhez hozza kell rendelni a logikai kapcsolatot mas eseményekkel, a megfelel6 id6
adatot illetve a tevékenység bekovetkezési valdszinliségét. Ezeket az adatokat az 1.5.
tablazat tartalmazza. Mivel Uj tevékenységek keriltek bele a folyamatba, ezért a folyamat
teljes lefutdsi ideje valtozik. Ezek az értékek mar jobban tlikrozik a valdsagos teljes
folyamatidét. Igy meg tudjuk &llapitani, hogy &ltaldban mennyi a teljes atfutasi id6. Az Uj
modell alapjan tudunk redlis javitd intézkedéseket javasolni a hibdk kikiiszoboélésére, vagy
csOkkentésére. Az 1.3. abran lathatd, hogy a két kritikus hibaval feltlintetett folyamatabra
27 tevékenységbdl all. Ennek az az oka, hogy annal a tevékenységnél, ahol a hiba
felismerhetd, be kell épiteni egy kizardlagos vagy operatorral még egy agat. Ha a hiba nem
kévetezik be ezért a T4 tevékenységnél nem észleljik, akkor a kizarélagos vagy operator
bezarul és a folyamat megy tovabb a T7 tevékenységgel és kihagyja a masik agat, amin a
hiba kijavitasa folyik. Ha a hiba bekovetkezik és észleljik a Témdrfaszallitas/atvétel
tevékenységnél (T4) akkor a folyamat az Ujra rendeléssel (T5). djra szallitassal (T6) megy
tovabb, itt bezarul a kizardlagos vagy, és elkezddédhet a szabds (T7). Ugyan ez az eset all
fenn a laminalt faanyag szallitasa/atvétele (T20) soran. csak az egyik ag futhat le, attol
figgGen, hogy bekovetkezik-e a hiba vagy sem. A folyamat FMEA alapjan ennek a hibanak a
bekbdvetkezési valdszinlisége 0,07. Ha a hiba a rossz szabasjegyzék megirdsa miatt jon
létre, akkor a cégnek Ujra kell fizetnie az alapanyag arat és fellép egy plusz szallitasi dij is.
Ha mind a két alapanyag szallitdsanal fellép ez a probléma, akkor az eldallitott butor nem
hogy nem lesz nyereséges, még ra is kell fizetni sajat kasszabal.

A masik probléma a kiegészitdk furatainak a méretével kapcsolatos. Gépi vagy emberi
hibdbdl fakaddéan ennek a hibanak a bekdvetkezési valdszinlisége 0,04. (25 termékbdl
egyszer kovetkezik be). A hibakoltsége akkor a legnagyobb, ha azon a helyszinen észlelik a
hibat ahova a butort szantdk. Ilyenkor vissza kell vinni a mihelybe és kijavitani a
problémat. Mivel egyedi olykor extrém megrendelésekrdl van szd, ezek sokszor olyan
kiegészitoket igényelnek, amik kereskedelmi forgalomban nem kaphatdk. Ebben az esetben
ezeket kiegészitOket kilon kell legyartatni, egy esetleges Ujra gyartas, igencsak megnéveli a
folyamat atfutasi idejét.
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1.5. tablazat: FMEA folyamat esemény- és k0

tevékenység listdja |

E/T Neve 1dé Vi idé X Vi il_)'
EO | Rendelés beérkezett et
T1 | Egyeztetés 1,75 | 1 1,75 Tez9)
E1l | Megrendelés kivitelezhet6 13
T2 | Szabasjegyzék megirasa 1,25 1 1,25
E2 | Elkésziilt szabasjegyzék K) X
T3 | Szabasjegyzék megrendelése | 1,75 1 1,75 s %J
E3 | Rendelés rogzitve O —
T4 | Tomor fa szallitasa/atvétele | 21,5 | 1 21,5 e
E4 | T6mor fa Nem megfeleld 11|
T5 | Tomor fa Ujra rendelése 1,75 |0,07| 0,1225 _5"_)
E5 | TOmOr fa Ujra rendelve T |
T6 | Tomor fa Ujraszallitasa 21,5 | 0,07 1,505 —
E6 | Tomor fa megfelel6 ﬁ) O i)
T7 | Szabas 0,75 1 0,75 i
E7 | Tomor fa el6szabva =25
T8 | Egyengetés 0,6 1 0,6 J-.'—)
E8 | Témdrfa egyengetve T8 |
T9 | Vastagolas 0,66 1 0,66 _E't;)
E9 | vastagsag kialakitva ™
T10 | Méretre vagas 0,225 1 0,225 =3
E10 | Végs6 méret 34}
T11 | Csapolas 0,67 | 1 0,67 0|
E11 | Csapolt T6mér fa E10)
T12 | Profilozas 0,35 1 0,35 w
E12 | Profil kialakitva Ell
T13 | Ragasztas 0,25 1 0,25 : L
E13 | Osszeragasztott profil l?._l
T14 | Csiszolas 0,38 | 1 0,38 £12)
E14 | Lecsiszolt profil 3 |
T15 | Vizezés 0,135 1 0,135 —\.{‘?)
E15 | Vizezett profil
T16 | Pacolas 1,9 | 1 1,9 el
E16 | Pacolt profil : 14
T17 | Alapozas 67 | 1 6,7 Agf‘fgf_ 115 |
E17 | Alapozott profil S o
T18 | Csiszolas 2,5 1 2,5
E18 | Végsé csiszolt profil cread] e
T19 | Feddzés 6,85 | 1 6,85 E21) E16)
E19 | Fellletkezelt profil | T _r_sz
T20 | Laminalt szdllitdsa/atvétele 26,5 1 26,5 £22 22 E17
E20 | Lamindlt Nem megfeleld 2 n "4 =) T‘;)
T21 | Laminélt Gjra rendelése 1,75 (0,07 0,1225 23 | AL
E21 | Laminalt Ujra rendelve €23 i_“—)
T22 | Laminalt Gjraszallitas 26,5 | 0,07 1,855 T) 9 |
E22 | Laminalt megfelel§ e E19)
T23 | Korpusz Gsszeépitése 2,2 1 2,2 T24 |
E23 | Korpusz elkésziilt ey © s
T24 | Furatok kialakitasa 3,1 1 3,1 ;) _'_)
E24 | Nem megfeleld =Y
T25 | Ujraflras 29 [0,04| 0,116 -y o
E25 | Megfelel By
T26 | Korpusz és Front 6sszeépités | 2,4 1 2,4 __‘?,‘_7
E26 | Osszeszerelt butor 727 |
T27 | Kiegészit6k felszerelése 2,5 1 2,5 €7)
E27 | Kész butor

62,141 1.3. abra: FMEA Folyamatmodell
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Erdekesség a folyamat FMEA elemzés sordn hogyan alakul a problémak RPN értéke. Az
alapanyag szallitdsaval kapcsolatos problémak kisebb RPN értékkel rendelkeznek, holott
sokkal nagyobb a hiba kijavitasakor fellépd id6 és koltség. A folyamatfejlesztésben ezt a
felismerhet6ségi érték hatdrozza meg. A mi esetiinkben a masodik probléma
felismerhet6sége valdszinlibb, mint az els6 problémaé. Most, hogy képet kaptunk a
folyamatrdl és annak sajatossagairdl. a tovabbiakban elemezziik a folyamatot atfutasi id6
szempontjabol.

1.7. Az FMEA alapjan mddositott folyamat atfutasi idoelemzése

Annak érdekében, hogy a folyamatfejlesztés allitasait alda tudjuk tamasztani,
nélkildzhetetlen a jelenlegi gyartasi folyamat atfutasi idé elmézése. Az FMEA alapjan feltart
hibdkat beépitettiik a folyamatmodellbe, ezt a modellt fogjuk 6sszehasonlitani a javitott
modellel. A folyamat atfutdsi idejét a kovetkezd képen hatdrozzuk meg. A tevékenységek
idejét megszorozzuk a tevékenység bekoOvetkezési valdszinliségével, ami 0 és 1 koOzotti
érték lehet. Erre azért van sziikség, mert a teljes folyamatban vannak olyan tevékenységek,
amelyek nem minden folyamat lefutasnal kovetkeznek be, csak a hibak el6fordulasakor.
Ezeket KIZAROLAGOS VAGY (XOR) operatorral elldtott folyamatagakkal jeldljik. Az
eseményeket nem kell figyelembe venni a szamitasnal, hiszen azoknak nincsen ideje és
koltsége, csak a tevékenységek elkezdését jeldlik, vagy az azok befejezésekor fellépd
allapotvaltozast. Az igy kapott értékeket Osszeadjuk a folyamat logikai struktirajat
figyelembe véve. A parhuzamosan futé agaknak (ahol ES operdtor van) kilén kiszdmoljuk
az atfutasi idejét és a teljes folyamat atfutasi idébdl kivonjuk azt az agat, amelyiknek az
atfutasi ideje rovidebb. Erre azért van szikség, mivel szimultdn megy a két ag, ezért a
rovidebb biztosan lefut addig, amig a hosszabb. Az igy kapott teljes folyamat atfutdsi idot
hasonlitjuk 6ssze a fejlesztett folyamat atfutasi idejével.

A jelenlegi folyamat esetén kapott eredmény a teljes folyamat lefutasi idejére vonatkozoan
62,14 6ra értéket mutat. Ha nyolc munkadras munkanappal szamolunk, akkor az kerekitve
nyolc munkanapot jelent. Vagyis nagy eséllyel nyolc munkanap alatt biztosan elkészitenek
egy 10 m? frontl konyhabutort. EbbSl a konyhabutorbdl, egy 24 munkanapos hdnapot
szamolva 0sszesen 3 darabot tud egy 3 f6s csapat elkésziteni. A cégnél 6 f6 dolgozik, ha
ebbdl alkotunk kett6 csapatot, akkor ugyanilyen feltételek mellet, egy hdénapban 6 db
konyhabutor legyartasa lehetséges. Ez a 8 munkanapos gyartasi id6. hosszunak tlinik. A cég
kiszervezte az egyik alfolyamatat, min6ség javitas céljabdl. A mindség javuldas megtortént,
de a folyamat atfutasi ideje nagyon megnétt. Lathatd, hogy az egyik hiba oka, pont a
kiszervezésbdl adddd, kommunikacios probléma, amikor a rossz rendelés miatt érkezik rossz
aru, ilyenkor akar egy hetet is csuszhat a termék legyartasa. Tehat a f6 gond itt akkor van,
amikor az alapanyag szallitdsi hiba bekovetkezik. A gyartasi folyamaton fejlesztve is
cs6kkenne az atfutasi id6, de a f6 megoldandd probléma, az, hogy a rossz szallitds ne
kévetkezzen be. A cél megakadalyozni a hibas rendelést, ezaltal a hibas alapanyag
szallitdst. Tehat a jelenlegi konyhabutor gyartasi folyamat teljes atfutasi ideje 62,14 6ra. Az
elemzést tovabb folytatva ezzel az &sszeggel kell &sszehasonlitani a javitott folyamat
eredményét és megvizsgalni a folyamat fejlesztés feltételezéseinek helyességét. Ahhoz,
hogy ezek igazolasra keriljenek sziikséges a folyamat FMEA alapjan Gjra gondolt folyamatot
is bemutatni, valamit az atfutasi idejét is kielemezni.
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A kovetkezOekben a H1 és H2 hiba megoldasi lehetdségét ismertetjik illetve a hozza
kapcsolddo kérdésekre keresslik a valaszt, azaz a csbékkenthetbek-e az egyedi batorgyartasi
folyamatokndl az atfutdsi id§ a folyamat racionalizldsaval? Osszességében azt vizsgaljuk,
hogy az FMEA alapjan javasolt hibajavitd intézkedések milyen hatassal lennének a folyamat
idejére.

1.7.1. H2 hiba, folyamat FMEA alapjan javasolt hibajavito intézkedés

A hiba okai lehetnek, hogy a telefonon leadott rendelést rosszul régzitik. Nehéz egy 8-10
karakterbdl allo6 sorozatot lediktalas utan jol rogziteni, f6leg ha ebbdl van 9-15 darab
rendelésenként. Miutan az Ugyintéz0 telefonon rogziti a szabasjegyzéket, utana azt
tovabbitja egy masik Grlapon keresztiil a mihelybe, ami alapjan teljesitik a rendelést. Szin,
anyagminbség, anyagfajta, méret, élzardas mindsége, élzards szine, ezek azok a
paraméterek, ami alapjan megrendelik a gyartastdl az alapanyagokat. A masik ok lehet a
rossz szabasjegyzék megirasa, és a rossz szabasjegyzék alapjan leadott rendelés. Az is
el6fordulhat, hogy a szabasjegyzéket rosszul kiszamolt méretek alapjan rendelik meg. Ha
ezt a problémat még idében észreveszik, akkor azt lehet korrigalni, ugy hogy telefonon a
kils6 cégnek szélva médositjuk a rendelést.

A H2 hiba bekovetkezési valdszinliségének csokkentésére tett javaslat a kovetkez6: Egy
olyan informatikai rendszer bevezetése, ami segitségével nyomon kovetheté a rendelés.
Lényegében a rendelést 0sszekotjik egy informatikai rendszerrel és a gyartasi folyamatba
beépitiink plusz egy tevékenységet a rendelés visszaigazolasara. A megadott sablonszer(i
drlapok kitoltése utan az elklldétt megrendel6 (rlaprél azonnal jon egy visszaigazold email
az Urlap fogadasardl. Ez utan a kiils6 cég feldolgozza az (irlapot, majd kiild egy visszaigazold
és egy ajanlattevd (irlapot. Ebben a visszaigazolé (rlapba le tudjuk ellen6rizni, hogy a
megrendelt tételek egyeznek-e a nekink szikséges alapanyagokkal. Ha igen akkor
visszaigazoljuk a megrendelést, ha nem akkor kiigazité (rlappal javitjuk a megrendelést.
Ennek a rendszernek tobb erdssége is van a régihez képest. A plusz beépitett visszaigazold
tevékenységgel kikliszoboltlik azt a lehet6séget, hogy a megrendelés a szabasjegyzék téves
megirdsa miatt eredményez rossz alapanyagot. Ha megrendelés utan rosszul dolgozzak fel
az Urlapot, akkor azt a koOvetkez6 tevékenységnél még az alapanyagok szallitdsa el6tt
javitani lehetséges. Raadasul a logisztikai tdmogatas révén, a megrendelésrdl pontos képet
kapunk, hogy merre jar az alapanyag. A hiba bekOvetkezésének a cstkkentésére sziikség
van egy kisebb beruhazdsra: szamitdégép, halozat kiépités és a megfelel6 szoftverek. A cég
egyik munkatarsat be kell tanitani a megfelel6 szoftver hasznalatara. Ezzel a hiba egyik okat
megszlntettlik, mégpedig a helytelen rogzitést, de a hiba még bekdvetkezhet, mert a masik
ok, a pontatlan szabasjegyzék készitése még egy létezd probléma.

1.7.2. H1 hiba, folyamat FMEA alapjan javasolt hibajavito intézkedés

A hiba oka lehet a rossz méret megadasa. Mivel egyedi termékrdl van szd, ezért ezek olykor
egyedi kiegészitOket is igényelnek, amik nem minden esetben felelnek meg a
szabvanyoknak. Az els6 leadott méret utdn az elkészllt termék olykor mas mérettel
rendelkezik, ilyenkor a kifurt lyukat Gjra kell furni, vagy az adott kiegészit6 rogzité elemét
kell a lyukhoz igazitani. Mind a kett6 idéveszteséggel jar, féleg akkor, ha a hibat nem lehet
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a kiils6 helyszinen javitani és a butort vissza kell szallitani a mlhelybe. A hiba masik oka
lehet, ha az eszk6z nem megfelel6, példaul a befogofej kopott. Ebben az esetben is ki kell
igazitani a lyukat. A hiba bekoOvetkezési valdszinliségének csOkkentésére tett javaslat a
kovetkez6. Be kell épiteni egy plusz tevékenységet a folyamatba ott, ahol a kiegészitok
felszerelése el6tt ellenOrizziik azokat az eszkozoket, amivel a lyukat alakitjuk ki a
munkadarabnak, illetve ellendrizzlik, kiegészitéket hogy megfelelnek-e az el6zetesen leadott
méret adatoknak. Egy informatikai rendszerrel tdmogatott ellenérzés nagyon rovid idét vesz
igénybe és eltlinteti a hibat a folyamatmodellb6l. A problémak megoldasara tett
javitointézkedéseket az 1.4. abra tartalmazza. A hibakat megprébaltuk eltiintetni vagy a
legkisebb bekovetkezési valdszinlségre csokkenteni az el6forduldsat. A folyamat FMEA altal
javasolt hibajavité intézkedések tevékenységeit, és eseményeit beépitettik a
folyamatmodellbe, illetve a hozza tartozé idé és adatok a 1.6. tablazatban szerepelnek. Igy
minden adat rendelkezésre all, hogy meghatarozzuk a javitott folyamatatfutasi idejét.

1.7.3. FMEA altal javitott gyartasi folyamat

Ismertetjik azokat a valtozasokat, amik létrejottek a gyartasi folyamatban azért, hogy
hatékonyabban menjen végbe, és kozelitsen az optimalis gyartasi folyamata felé, valamint
az id6 adatokban bekdvetkezett valtozasokat és annak okait is. Bizonyos tevékenységeknél
valtozott az id6tartam és a bekdvetkezési valdszinliség is.

Az elsO szembetlind kiilonbség az 1.3. és 1.4. abra kozott az, hogy a folyamat végénél az
1.3. abraban taldlhaté T24 tevékenység utani kizardlagos vagy operator az 1.4. abran ez
altal az Uj gyartasi folyambol eltlint. Ennek nagyon ©6rulink, mert egy hibanak az
el6forduldsi valdszinliségét nulldra csokkentettiik, vagyis mar nem létezik ez a hiba. De
ezért be kellet iktatni plusz egy tevékenységet a folyamatba: egy ellen6rz6 tevékenységet
és beintegraltuk a furatok kialakitdsa tevékenységet a korpusz és front Osszeépitése
tevékenységbe, ezért ennek az id6tartama nétt. Az elemzés soran kideril, hogy ezzel
tudtunk-e idécsOkkentést elérni. Az IT az informatikai rendszert az L a logisztikai rendszert
jeldli.

A H2 hibdt nem tudtuk teljesen kizarni a folyamatbdl, de a bevezetett informatikai
rendszerrel a hiba egyik okat teljesen megsziintettiilk, a masik okkal a hiba bekodvetkezési
valodszinlségét 0,07-r6l 0,02-re csokkentettlik. A rendelés visszaigazold mddszerrel kizartuk
azt a lehet6séget, hogy rossz szabdasjegyzék alapjan torténjen a kiszallitdas. igy a
kérilményes rendelési procedura kiiktatasaval nem kovetkezhet be a hiba. A masik ok, ami
miatt mégis el6fordulhat a hiba, az a klls6 cég hibas Urlap feldolgozasa, a pontatlan
szabasjegyzék elkészitése alapjan feladott rendelés. Ezzel megszabadultunk a dupla
alapanyag koltségtdl, és ha el6fordul a hiba, akkor csak a szallitasi koltséget kell megfizetni
djra.
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1.6. tablazat: Javitott FMEA folyamat esemény- és €0
tevékenység listaja |
&)
E/T Neve ido Vi idé X Vi 7 J
EO | Rendelés beérkezett é__)
T1 | Egyeztetés 1,75 1 1,75 o
E1 | Megrendelés kivitelezhetd =3
T2 | Szabéasjegyzék megirdsa 1,25 1 1,25 &) |
E2 | Elkésziilt szabasjegyzék T4
T3 | Szabasjegyzék rendelése IT 0,15 1 0,15 €4
E3 | Rendelés elkiildve ( T) .
T4 | Rendelés vissza igazolasa 0,15 1 0,15 m o
E4 Rendelés véglegesitve : )
T5 | Tomor faa. szallitésa/atvétel | 21,5 | 1 21,5 &)
E5 | Tomor fa Nem megfeleld 6
T6 | Tomor fa Ujra rendelése 0,15 |0, 02 0,003 i‘;)
E6 | TOmOr fa Ujra rendelve
T7 | Tomér fa Ujraszallitasa 21,5 | 0,02 0,43 S
E7 | Témér fa megfeleld &)
T8 | Szabas 0,75 1 0,75 -
E8 | Tomor fa el6szabva T8 |
T9 | Egyengetés 0,6 1 0,6
E9 | Tomorfa egyengetve ‘
T10 | Vastagolas 0,66 | 1 0,66 =
E10 | vastagsag kialakitva
T11 | Méretre vagas 0,225 1 0,225 T10
E11l | Végsd méret /= 51
T12 | Csapolas 0,67 | 1 0,67 )
E12 | Csapolt Témér fa gy
T13 | Profilozas 0,35 1 0,35 21)
E13 | Profil kialakitva T2
T14 | Ragasztas 0,25 1 0,25 ==
E14 | Osszeragasztott profil g2
T15 | Csiszolds 0,38 1 0,38 T3 |
E15 | Lecsiszolt profil E’—)
T16 | Vizezés 0,135 | 1 0,135
E16 | Vizezett profil L Ay
T17 | Pécolas 1,9 1 1,9 21 E4)
E17 | Pacolt profil — 00— 115 |
T18 | Alapozas 6,7 1 6,7 E21 = Y
E18 | Alapozott profil 122 | Es—)
T19 | Csiszolas 2,5 1 2,5 = _T16 |
E19 | Végsé csiszolt profil €16
T20 | Fedézés 6,85 1 6,85 123 ed
E20 | Fellletkezelt profil =%
T21 | Lamindlt szallitésa/atvétele | 26,5 | 1 26,5 > &@7)
E21 | Lamindlt Nem megfelel6 4 wof-ms| MY
T22 | Laminalt Ujra rendelése 0,15 | 0,02 0,003 53!) "' 53!)
E22 | Laminalt Gjra rendelve sl
T23 | Laminalt Ujraszallitas 26,5 | 0,02 0,53 e
E23 | Lamindlt megfelel ng)
T24 | Korpusz Gsszeépitése 2,2 1 2,2 T20
E24 | Korpusz elkésziilt =
T25 | Eszkoz ellendrzés 0,35 | 1 0,35 g j sy
E25 | Ellen6rzés megtortént ——
126 | Korpusz, front dsszeépitése/ 26 1 26 €26
furatok kialakitdsa 4 ! 127 |
E26 | Osszeszerelt butor =5
T27 | Kiegészit6k felszerelése 2,5 1 2,5 _!2_7) ,
E27 | Kész butor 1.4. abra: Javitott
52,836 folyamatmodell
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Az id6 adatokban bekdvetkezett valtozasokrdl még elmondhatd, hogy az alapanyag
megrendelése lecsbkkent 0,1 és 0,2 dérara, mert csak az el6z6leg megirt szabasjegyzéket
kell beimportalni a programba és a program altal generalt Urlapot elklldeni a kils6
vallalatnak. De van egy plusz tevékenység, amivel n6 a folyamat ideje, ez a rendelés
visszaigazoldsa, aminek az id6 adatai 0,1 és 0,2 éra. De még a két tevékenységnek az
id66sszege sem éri el az el6z6 folyamat rendelés leadasa telefonon tevékenység id6adatat.
Ha a hiba a kiils6 cég miatt kévetkezik be, akkor az Uj rendelés leadasa is az informatikai
rendszeren keresztll valdsul meg, ezért az ujra rendelés tevékenység ideje is csokken,

A f6 cél az, hogy a H2 hibat megprobaljuk teljesen kizarni a folyamatbdl, mert ha az
bekovetkezik, akar duplajara is n6het a termék gyartasa. Az Uj folyamaton elvégzett
elemzés eredményeként megkapott folyamatatfutasi idét, hasonlitjuk 6ssze a jelenlegi
folyamat atfutdsi id6 eredményével.

FMEA altal javitott folyamat atfutdsi id6elemzése

A kapott eredmény a teljes folyamat lefutasi idejére vonatkozéan 95% megbizhatdsaggal
52,836 6ra koruli értéket mutat. Ha nyolc munkadras munkanappal szamolunk, akkor az
kerekitve hét munkanapot jelent. Vagyis nagy valdszin(iséggel hét munkanap alatt biztosan
elkészitenek egy 10 m? front konyhabutort. Tehat a folyamat FMEA-val javasolt hibajavito
intézkedéseket beépitve a bultorgyartasi folyamatba, valtozas kovetkezik be a teljes
folyamat idot tekintve.

Beéplltek plusz ellen6rz6 tevékenységek a folyamatba, aminek k&szénhetéen a hiba
gyakorisag csOkkent. Tehat azt gondolnank, hogy a plusz tevékenység plusz id6t jelent, de
mivel all a termelés a hiba kijavitdsa miatt az els6 esetben. igy mégis elmondhatjuk, hogy a
folyamat atfutasi id6 csokken a javitott folyamatnal, mert nem kell akkor eréforrast forditani
a bekovetkezett hiba elharitasara.

A legnagyobb jelentésége mégis annak van, hogya H2 hiba, vagyis a szabaszjegyzék
rendelése bekoOvetkezési valdszinlségét jelentésen lecsdokkentettiik. Az el6z6ekben minden
20-ik terméknél tapasztalhaté volt a hiba. A javitott folyamatnal egy informatikai rendszerrel
és egy beépitett sztenderddel a hiba gyakorisagat lecsokkentettiik, hogy minden 50-ik
terméknél jelentkezhet korilbelll. Ez viszont mar a pontatlan mérésbdl fakadd rossz
szabaszjegyzék miatt fordult el6. Azaltal, hogy korllbelll egy nappal lecsokkent a termék
eléallitasi ideje, igy egy 24 munkanapos hénapban, a két harom f6s munkacsoport 3,5-3,5
darabot tud elkésziteni.

23



SZECHENYI

1.8. Eredmények O0sszegzése és értékelése

Azdltal, hogy folyamatmodellel atlathatéva tettik az egyedi buatorgyartasi folyamatot,
megteremtettiik a folyamatelemzés alapjat. Hagyomanyos folyamat hibamod- és
hataselemzéssel megkerestiik a potencialis hibakat, azok okait, és megvizsgaltuk a hatasat
az egész rendszerre nézve. Egy 10 m? frontl konyhabUtor elkészitéséhez kériilbelil 60 dra
szilkséges, ez 8 6ras munkanapokkal szamolva 7,5 nap, kerekitve 8 nap. Ha a javasolt
intézkedéseket beépitjik a folyamatba, akkor a butor legyartasahoz sziikséges id6 53 o6rara
csOkken, ami kortlbellil 7 munkanapot jelent. A hibak kiklszobolésével a vallalat képes a
vevlOi elégedettség szintjének novelésére. valamint egy hoénapban, két harom fOs
munkacsoport késziti a butorokat, akkor egyel tobbet képesek legyartani, ugyan akkora
er6forras raforditassal.

Az a kérdés, hogy pénzligyileg megéri-e ezeket a javitdintézkedéseket beépiteni, A H1 és H2
hiba kijavitdsahoz egyarant sziikséges egy informatikai rendszerre valé beruhazas. Ennek az
informatikai rendszernek a részeit az 1.7. tablazatban ismertetjik:

1.7. tablazat: Informatikai eszkdzdk

Elem Ar (brutté Ft)
Hardver 250.000
Szoftver 100.000
Halozat 50.000

Az informatikai rendszer beruhdzdsanak a megtériilésére vagyunk kivancsiak. Hanyszor kell
a javitott folyamatnak lefutni annak érdekében, hogy a hiba kijavitasara tett beruhazasunk
nyereséges legyen. Sokszor a bels6 megtérilési rata hasznalata félre vezet6. Ezt a mutatét
sosem szabad technoldgiai beruhdzdsok értékelésére haszndlni. Eppen ezért egy
ugynevezett ROI megtériilésé rataval fogunk dolgozni [9].

A megtérilés szamitasanal 3 egységnyi (3 folyamat lefutdsd) idGintervallumon szamoljuk a
projekt koltségeit, mert a szamviteli politikai is 3 id6egységnyi idGszakra tekinti az
informatikai beruhdzasok kezelhetGségét. Megtériilési rata szamitasa:

RO] = Realizalt haszon (2)

Beruhazasi érték

Pénzligyi szempontbdl egyenértéklinek tekintjik a pénzaramldsokat, mert 3 folyamat
legjobb esetben 2 hénap alatt, legrosszabb esetben 3 hénap alatt végbe megy, ezért az
inflaciot nem veszem bele a szamitasba.
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1.8. tablazat: Beruhazas vizsgalata harom hoénapos idGintervallumon

idé (hénap) 0 1 2 3 Osszesen
Hardver | 250.000 250.000
Szoftver | 100.000 100.000
Hal6ézat | 50.000 10.000 10.000 10.000 80.000
Kiadasok ¢sszesen | 400.000 10.000 10.000 10.000 430.000
Bevétel novekedés 0 200.000 200.000 200.000 600.000
600000
= = = 0
ROI = 22582 = 1,39 = 139% )

Tehat az el6z6 fejezetben végzet eredmények felhasznaldsaval és ebben a fejezetben végzet
ROI elemzés alapjan a beruhazas 3 hoénap utan megtéril. Minden hoénapban a révidebb
atfutdsi id6 miatt, egyel tobb terméket tudnak elballitani. Igy azzal a plusz termék. plusz

nyereségével szamolva megéri a folyamatfejlesztése.

A Gyu-Fa Kft, butorgyartasi folyamatanak alapos vizsgalatat kdvetéen a javasolt hibajavitd
intézkedések bevezetésével lényeges id6-, koltség-, és energia megtakaritas érhetd el.
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2. CSAPAGYGYARTAS TECHNOLOGIAI LEPESEI ES
OPTIMALIZALASA

Szerkesztette: Deak Krisztian

Minden termel6 ipari vallalat nyereség orientalt ezért profit maximalizalasara toérekedik.
Ennek egyik mddja, hogy megvizsgaljuk a folyamatainkat, hogy hol és miként tudjuk azokat
optimalizalni. Az ehhez kapcsolédd mddszerek alkalmazasaval egyre kozelebb kerilink a
végs6 célhoz a 0 hiba elvének eléréséhez. Meg kell hatdrozni a selejt kezelésének
folyamatat, illetve a selejt keletkezésének okait, amikre mar az elsé par hétben adtam
javitasi konstrukciokat. FG feladatok egyike a gépészmérnoki gyakorlatban a mérési,
ellen6rzési hibak felmérése, azzal a céllal, hogy a gyartds képes-e a vele szemben
tamasztott mindségi kévetelményeknek eleget tenni.

A gépek kilonb6z6 komplexitaslu gépészeti egységekbdl és gépelemekbdl épilnek fel. Ezek
egyik fontos része a csapagy, amely meghibasodasa kritikus tényez6 az egész gépallapot
szempontjabol. Fontos a megfeleld tervezés, a gyartasoptimalizalas és a hozza kapcsolodo
ellen6rzési folyamatok, illetve a késObbi lzemeltetés sordn a miliszaki diagnosztika és
karbantartds. A jegyzet jelen fejezetében valdésdgos gyakorlati eseten keresztil arra
keressik a valaszt, hogy hogyan lehetne kialakitani egy olyan hatékony mérési és
ellendrzési rendszert, amely alkalmas lehet az 6sszes olyan csapagygyrd kiszlrésére.

2.1. A klipgorgOs csapagy részei és funkcioi

2.1. abra: Csapagy részeinek bemutatasa

Forras: [1]
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Az optimalizalas szempontjabol alapvetéen fontos, hogy ismerjik a vizsgalt gépek és
gépelemek felépitését, mdlszaki tulajdonsagait és gyartastechnoldgiajat, mivel mind a
gyartasi, mind a szerelési és mérési optimalizalashoz szorosan kapcsolddik. Jelenleg a
kupgdrg0s csapagyakra fokuszalunk, mivel a debreceni székhely(i FAG Magyarorszag Ipari
Kft. kiemelkedik a csapagygyartas terliletén és igényli a megfeleld szakképzettséggel
rendelkez6 mérnokoket. Mint, ahogy a 2.1 abran lathato, a klUpgodrgls csapagyak erds,
klUpos futdpalyaju belsé és kilsé gylrlib6l, kosarbdl és kupgorgdkbdl allnak. A kipgorgbs
csapagyak kulsd, illetve bels6 gylrijének futdpalyaja, és a kozottik elhelyezkedd gorgGk
kuposak. A bels6 gy(irit, a gérgéket és a kosarat egylttesen belsé egységnek is nevezik. A
csapagy szétparosithatd, tehat a bels6é gylirl a gérgékkel és kosarral (belsé egység) egyiitt,
a kuls6 gydr(it6l fuggetlentl szerelhetd. A gorgbk és a futdpalya logaritmikus profildak. A
bels6 kialakitds, a gorgévég és a tamasztovall érintkezési fellletének optimalizalasaval az
elédeihez képest kisebb surlddas és nagyobb terhelhet6ség tapasztalhatd, mely a csapagy
élettartamat is meghosszabbitja. A kUpgoérgds csapagyak sugar, radidlis iranyu és
egyoldalas axialis terheléseket tudnak felvenni. Az axidlis ellenvezetéshez altalaban egy
masodik csapagy kell, amelyet tlikrézve kell elhelyezni. A csapagynak vannak fontos, vevdi
paraméterei, melyeknek az elGirt értékektél nagyon minimalis eltérés engedett meg.

Ilyen fontos jellemzOk a kovetkez6k: szerelési magassag, furatatmérd, palastatmérd.

Természetesen vannak még fontos paraméterek, melyekt6l nem szabad eltérni (példaul:
kosarkidllas) de ezekre kevesebb hangsulyt elegendd fektetni.

2.2. A csapagy gyartasanak technoldgiaja [1]
A kuls6 és bels6 gylirik gyartasa

A kovetkez6kben ismerjik meg a gyartastechnoldgiat a késObbi folyamatoptimalizalas
helyes értelmezéséhez.

1. Idegenaru atvétel: Kovacsolt gyliriként érkezik be a nyersanyag, amelyeknek itt még
nincsenek szétvalasztva, tehat a kuilsé és belsé gyliri egybe van, Ezt toronygylr(inek
nevezzik

2.2. dbra: Beérkezett alapanyag 2.3. abra: Toronygyrik
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2. Az ezt koveté I|épés a toronygylrl megmunkaldsa, forgacsoldsa, A forgacsold
megmunkalas soran, lagy allapoti anyagok megmunkalasa torténik, A forgacsolas egyik
fajtaja az esztergalas, amikor az alkatrész megmunkalasakor a munkadarabrdl egyéld,
szabalyos élgeometridju szerszammal valasztjuk le az anyagot,

Az els6 mlivelet lépései:

1, Megfogas a furaton

2, Furatesztergalas

3, Oldalazas

4, Elletorések,

A masodik m(ivelet |épései:
1, Megfogas a furaton

2, Palastesztergalas

3, Oldalazas

4, Elletorések

5, Toronygy(r(i szétvalasztasa kiils6- és bels6 gydr(ivé,

2.4. abra: Paldstkoszorilt toronygyrd 2.5. dbra: Kettévalasztott toronygy(ird

3, A kovetkezd folyamat a hdékezelés, Itt hOntartassal megvaltoztatjuk a fémes anyagok
anyagszerkezetét, Harom fazisbdl all: 1, Felmelegités 2, H6ntartas 3, H(ités, Hokezelés utan
a gylrik keménysége nagymértékben megnovekedik, de a csapagy megfelelé miikddéséhez
szlikséges méret, alak és fellileti kévetelményeknek még nem felel meg, Ezt a folyamatot
kévetden a gylrik ismét fekete, matt szinlek lesznek,
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2.6. abra: HGkezel6 kemence 2.7. abra: HoOkezelt gylrik

4, A negyedik 1épés a kemény megmunkalasi folyamat, Ebben a szakaszban mar a bels6- és
a kilsé gylrli megmunkalasi folyamata eltér egymastol, El6szér mindig a homlokfellletek
kerilnek megmunkaldsra, Az igy kialakitott sik homlokfelllet lesz a kés6bbi megmunkald
eljarasok megmunkalasi- és mérési bazisfelllete, Masodik |épésként a kulls6 gylrd
palastfelllete lesz kdszorllve, Az igy kialakitott hengeres feliilet lesz a késGbbi gordilopalya
koszorilési megmunkald bazisfelllete,

2.8. abra: Alapmlveleten megmunkalt 2.9. abra: Alapmlveleten megmunkalt
gylrik 1. gylrik 2.

5, Palastkoszorulés utan a kulsé gylrlik gorduldpalyaja keril megmunkalasra, Ennek a
m(iveletnek altalaban kett6 megmunkald és egy termék megjel6lési fazisa van: 1,
Gorduldpalya koszorllés 2, Gorduldpalya finiselés 3, Bélyegzés, A bélyegzés a bels6- és a
kuls6 gylrik esetén is a homlokfellletre térténik, A bélyegzés a kovetkezbket tartalmazza:
1, Csapagy tipusat 2, Markajelzést 3, Gyartasi datumot 4, A csapagy szarmazasi helyét
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2.10. abra: Gordulépalya finiselt kilsé 2.11. dbra: Gordulépalya finiselt kiils6
gylrlk 1. gydrik 2.

kévetkezd szakaszban a bels6é gydrinél mindig a kovetkez6 fazisokban torténik a
megmunkalas: 1, Gordllopalya koszorilés 2, Furatkoszorilés 3, Tamfelllet koszorllés 4,
Gordildpalya finiselés 5, Tamfelllet finiselés 6, Bélyegzés

2.12. abra: Kiindulasi allapot 2.13. dbra: Megmunkalas utani végallapot

2.2.1. A kosar gyartasa

A lemezalkatrészek a sajtolé Uzemben késziilnek. A sajat és cégcsoporton bellli
felhasznalasra készitett kosarakon kivil mas, szintén lemezbdl készllt goérdulGecsapagy
alkatrészek gyartasa is folyik a gyarban, Ilyenek példaul: golyoscsapagy kosarak, porvéddk.
A gyarban mianyag kosarak is felhasznalasra kerlilnek, de ezeket készen vasaroljak. A
kosar biztositja a gordiléelemek tavolsagtartdsat és mozgasat a csapagyban. Az elsd 1épés
az idegenaru atvétel. Az alapanyag lemez egy tekercs vagy tablas lemez. Tablas lemezzel

31



SZECHENY!I

egy nagyméretl kosarkivagé gép dolgozik. Megy egy nagy lemeztablat folyamatosan
mozgatva. vagja ki bel6le a kosarakat. Ebben a részben a kosargyartds folyamatat
szeretném bemutatni.

2.14. abra: Félkész kosar

A nagyméretli kosargyartas egyedi gépeken torténik. A gépek kozott a félkész termék
ladakban kerll tovabbitasra. A tényleges gyartas elsO |épése az el6hlzas. Tarcsa kivagasa a
lemeztekercsbdl és a sik tarcsa dombornyomasa.

Masodik |épésben a nagyhomlok fel6li homlokfellletet esztergdljdk, Ezutdn a kosar
ablakainak kivagasa torténik, majd ezt kdveti a bordakalibralas,

A mar majdnem kész kosarakat el6szor mossak, majd szaritjak és alavetik egy Gugynevezett
sorjatlanité koptatasnak. Majd ezutan konzervaljak és csomagoljak.

2.2.2. A kiipgorgo gyartasa
Az els6 lépés az idegenadru atvétel: skip-rot rendszer, Alapanyaga a hidegen huzott tekercs
anyag (huzal).

Tekercsben vasarolhaté meg, melybdl a minimalis vasarolhatd mennyiség 5 tonna, Ezt a
huzalt el6szor feldarabolja egy gép, majd belepréseli a kalottat.

2.15. abra: Préselt kipgdrgdk
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A kovetkezd szakasz a hOkezelés: ez hasonldéan torténik, mint a gy(liriknél, Ennek célja,
hogyhdntartassal megvaltoztatjuk a fémes anyagok anyagszerkezetét, Harom fazisbdl all: 1,
Felmelegités 2, H6ntartas 3, HUtés

2.16. abra: Préselt kiipgorgbk 2.17. abra: Finiselt, kész klupgoérgdk

Ezutan kovetkezik a gorgGpalast nagyold el6koszorllése, majd a gorgé homlokfelliletének
koszorilése, A kovetkez6 folyamat a gorgbpaldst simité készre koszoriilése, Majd ezt
kovetében a gorgé palastjdnak a szuperfiniselése majd ez utdn a gorgdk atesnek egy
repedésvizsgalaton, A sorok végén torténik a 100%-os vizualis ellenérzés, ahol a szemmel
lathato eltérések kiszlirésre kerilnek, A vizuadlis ellenGrzés utan a gorgbk szortirozasra
kerlilnek szortirozd géppel vagy kézzel toérténd szortirozéssal, A szortirozds lényege,
hogyegy csomagoldsi egységbe azonos atmérdjli gorgbk keriljenek, hogya csapagyba
tortén6 beszereléskor sikeriiljon az elhelyezés és miikodd képes legyen a csapagy, A
szortirozas pontossaga altalaban 0,003 mm, Az utolsé |épés a csomagolas, A gérgék nem
kertlnek azonnal felhasznalasra, beépitésre, ezért el kell szallitani, vagy a csapagy
0sszeszereld részlegbe, vagy a raktarba, vagy a kiszallitasi részlegre,

2.3. Osszeszerelés

Az utolsd fazis az Osszeszerelés, amelynek szakirodalmi attekintés szerint altaldnosan két
tipusa létezik,

1, Minden alkatrészt egy szereldéhez szallitanak, és ott torténik a szerelés, Ennek a
modszernek a f6 elénye, hogya szerelés gyorsasaga nem fligg a gyartds gyorsasagatdl,
mivel koztes raktarbdl torténik az anyagellatas, Nagy hatranya, hogymagas az atfutasi idg,
koztes raktarakat kell 1étrehozni és felléphet az anyagkeveredés veszélye is,

2, A szereldék altalaban a gyartdsorok végén vannak kialakitva, Ugynevezett cellat képezve,
Ennek f6 elényei, hogynem kell koéztes raktarakat |étrehozni, az anyagkeveredés veszélye
minimalisra csékkenthet, Van viszont egy nagy hatranya, hogyha ledll valamelyik mdvelet,
akkor a tébbi nem tud haladni,
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Az Osszeszerelés a kdvetkezd miiveletekbdl all: 1, Gorgbbetoltés a kosarba, a belsé gy(ribe
2, Kosarosszehlzas (mlanyag kosar esetén nincs 0sszehlzas, rugalmasabb anyag, mint a
fém és csak be kell pattintani) 3, Parositas a kulsé gy(rlvel 4, Mosas 5, Szerelési magassag
mérés 6, Zajmérés 7, Konzervalas 8, Csomagolas

2.4. A csapagy kiilso gyiirijének koszoriilési folyamata

A csapagy gyartasi folyamatanak bemutatdsa utan, a csapagy kils6 gylr( palast
k6szorilését szeretném ismertetni,

1, Els6 Iépésben a megmunkalandd anyagot szallitjdak a munkagépekhez,

2, A kovetkezd |épés a homlokkoszorilés, majd ezutdn gyartds kozbeni mintavételes
ellen6rzés, illetve az ellen6rzés,

3, A megmunkalds utan a kovetkezd folyamat a szallitds a kovetkezé6 mlivelethez
(palastkoszorilés), Ennél a Iépésnél is van ellenGrzés, még pedig a szallitandd anyag
mennyiségét és a termékek azonositasat vizsgaljak, A megmunkalt anyagoknak ki kell
toltenie a tarold egységet,

4, A kovetkez6 folyamat egy Ujabb megmunkalasi mdvelet, ahol a kilségylrd kils6
atméréjének megmunkalasa torténik, ez az ugynevezett palastkoszorilés, A folyamat két
lépcsdbdl all, El6szor nagyolas torténik utédna pedig a kész méretre valé koszorilés, a
simitds, A mindség biztositdsa érdekében ellenOrzési terv alapjan vizsgaljdk a darabokat, A
selejt és utdmunka esetén a gyari eldirdasoknak megfeleléen kell eljarni,

5, A 2, kOszorulést kGvetben Ujra elszallitjak a megmunkalt terméket,

Amikor elkészitettem a folyamat abrat, akkor még épp a szallitasnal jart a folyamat, de ezek
utan is folyamatos megmunkalasok vartak a termékre,
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e i Operation soec oz o Description symbol
2 Acisded olenicad
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‘¢ -5 A -es gyartmanyrajz
o alapjan, il az ellendrzési
.'Q"A Homokkoszorilés és mintavételes @ utasitas alapjan
P ellendrzés (gyartas kozben)
2 Selejt és utomunka esetén az 100-160
N
5l et < .
utisnas aIa@e arni.
o i a
¥ — — — -
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] scC ellendrzés (gyartas kozben)
e g S e Z
4 Selept és utémunka esetén az 120-160
M
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v i 2 S\Z Arukisérd kitotése a
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2.18. abra: Folyamatabra
Forras: [1]
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2.5. Csapagyak koszoriilésére vonatkozo méréses ellendrzési terv

A kilonb6z6 koszoriléseknél 1évd gyartasi utasitdsok egy bizonyos mindség ellenbrzést
szolgdlnak, olyan szinten, hogya munkagépbdl kijové terméknek, illetve a
munkafolyamatnak is meg kell felelnie az el6irt elvarasoknak, jelen esetben a
gyartmanyrajznak, Az ellenGrzési terv arra szolgal, hogya gyartmanyrajzon elGirt
paramétereket milyen id6kozben, milyen darabszamban, kinek, milyen eszkozzel, és milyen
eljaras alapjan kell elvégezni,

Az altalanos iranyado elGirasok szerint, a kovetkez6 moddon kell eljarni a kilségyrd
koszortlésekor [1]:

A tlrésmez6 kozepére kell gyartani

Amennyiben a széria gyartas idOtartama nem éri el az egy 6rat, szériagyartas kodzben
minimum egyszer ellendrizni kell az érdességet

Szériainditas el6tt a beérkez6 alapanyagot fel kell mérni és a megadott (irlapon regisztralni
kell, Ha az atméré mérdautomata nem muikaodik, a darabokat kézzel kell mérni,

A gylr( koszorilésénél a kovetkez6 paramétereket kell altalaban ellen6rizni:
-klils6 k6zépatmérd
-palast merdlegesség
-érdesség
-k6szorllési beégés
Felszabaditaskor mért jellemzok a gépbeallitd altal a mérdszobaban:
-KlUils6 k6zépatmérd
-Palast hulldmossag
-Korkorosség
-Erdesség

Optimalizalas céljabol gyartaskozben javasolt 5-10 percenként, 3-5 db terméken ellen6rzést
végrehajtani:

-Kils6 kozépatmérd (automata mérémdiszerrel 100%-osan, illetve dolgozdéval)
-Palast merélegesség

-Alkotdk parhuzamossaga

-Kétpontos korkérosség

-Harompontos korkdrdsség

-Otpontos kérkérosség

-Erdesség

-Kdszorilési beégés
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GYARTASELLENORZESI UTASITAS

Csapagyalkatrészek Kiilsd atmérdjének Verzié | Kiadas :

kaszoriilese

Termékcsoport:

Csapagy alkatrész (alapmiivelet)

Keszitette Jovahagyta:

= [0S

=1e3
X
&

1

@00 —

7T BT

1 e

QO v

r3-r4rf;////
s

A

Gyartss felszabadashaz sZIkseges darabszam
db

Felszabadhas| dokumentumok:
1.} Konturvizsgalatok dokumentumal
2)6_31  gépislszabadis lap

Altalancs meglegyzesek:
3.) A tresmez0 kozapars kel gyaran

4.) Amannyiban a3 s2ena gyanas Iodtarama nam en
el az egy drat, s2ér gyarias kizben minimum

eqyszer sl kel a7 ermessaget

5.) Az R\VU-n gyaroft tarmekekns| 3 avalasztas

mEnekst % % % aranyaban kel

megealaszianl és Dealitas soran kel alandrizni.
E.) Széria Indltas elitt 3 beérkend alapanyagot fel

kel memi 85 3

b_EZ0_dE0_es_alaparyag_feimeno_lap driapon

ragsziain ¥l

7.} Ha az Amertautnmata nem mikoalk, 3

darabokat kézzel - %e-ban at kel meml

Nr. | Spec. |Jel|emzﬁ | m‘;‘;ﬂl | Eldiras Mérdeszkoz |FH=D«| SZD | MGY | Fe | Megjegyzés
1 SC  Hilsd kizépatménd ADmp QV1.1154 MEA F GID E_31401
2 5C Kilso kdzépatmerd ADmp Qwv1.115A MGA 5 omn 30 ke
3 Palast merdlegesség 5D avii124 MEA 5 om0 PS5 és porinsab
4 Alkotok parhuzamossaga VDmp av1.1154 MGA 5 wEn 30
5 Palast hullamossag 5103207-50 MMC 30044 F GM E_3140
s} Kétpc:"lilc::s karkorisseg VDpf2 Qwv1.115A MGA 3 Smin  GID

2.6. Palastatméro meérés kézi, és automata méromiiszerekkel

2.6.1. Kézi mérés

2.19. abra: Kdszo6rulési utasitas

Forras: [1]

Optimalizaciés szempontbdl a méréses ellendrzésre legalabb akkora hangsulyt kell fektetni,

mint a gyartasi folyamatra, Egyszerli mérések csopbortjaba tartozik a kézi méréses

ellen6rzés, Palastkoszorlléskor a hé tagulasbol adodo méretvaltozas kompenzalasa miatt a

gépkezel6k hotartéfolyadékban taroljak az etalonokat,

A felmelegedett etalonokkal

kalibraljdk a gépnél elhelyezett méréorakat, a mért értékek szerint folyik a kdszorlgép

bedllitasa, A folyadék altal az etalon hasonld hémérsékleten tarthatd, mint amilyen

hémérsékleten van a kuils6é gylr( a kdszorllés utan, igy pontosabb a kalibralas,
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Bazislap vizszintes élitécsavarja
(hatul) "A"

régzitécsavarja

A tipust és azonositot [
jelz6 tabla

2.20. abra: Kézi méromliszer
Forras: [1]

A kézi mérémlszereket csak kalibralas utdn haszndlhatja a dolgozo, eldirt idonkénti
mérésekre, vagy ha nem mikdédik az automata mérémuiszer, akkor 100%-o0osan az 0sszes
terméket kell ellen6rizni, Ugyan ezt a folyamatot el kell végezni a kishomlok és a
nagyhomlok fel6li oldalon is minéségbiztositasi és folyamatoptimalizalasi okokbdl,

2.6.2. Automatameérés

Ahhoz, hogya mérési folyamat hatékonysagat még tovabb fokozni lehessen, célszer(i lehet
automata mérési eljarast alkalmazni, amely gépi felépitése az alabbi dbran lathaté,

2.21. abra: Palastatméré mér6-valogaté automata
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A mérémdlszer altaldban kiils6 atmér6é (25 - 180 mm kozott) és magassag (15 - 95 mm
kozott) mérésére alkalmas,

2.22. abra: Egyfejes és duplafejes mérési modszer

Forras: [1]
Dupla fejes méd:

Ez az egyszerl specidlis funkcié nagy atmér6jd célpontok vagy széles feliletl anyagok
mérését szolgalja, Komplikalt szamoldsokra vagy egyéb mliveletekre nincs szilikség,

Egy fejes egyidejli mérés:

Egy méréfej parhuzamos méréseket tesz lehetové, mint pl, a kiils6 atmérd,

2.7. A kézi és automatamérés SWOT analizissel torténo
osszehasonlitasa

A SWOT analizis az aktualis allapot alapjan készit egy elemzést a folyamatok és rendszerek
er6s és gyenge pontjairdl, kihasznalva ezaltal az adédd lehet6ségeket és felhivija a figyelmet
az esetleges veszélyekre,[2,3]

Hogyan zajlik egy SWOT elemzés?
-Az érintett munkatarsaknak oktatast kell kapniuk a SWOT elemzés elméletérdl,
-Az elemzést egy el6re meghatarozott idépontban, minden érintett részvételével végzik el

-Az analizis minden egyedi munkahelyen kezddédik, majd egyre nagyobb terlleteken
folytatodhat, végul pedig a vevovel végzédhet

-A hatékonyabb elemzés megvaldsitdsahoz kérdéslistdk is hasznalhatok

-A javitod intézkedéseket és a hozzajuk kapcsolodo felel6soket meghatarozzak
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Kézi mérés

Erosség:

+ olcsé
* pontos
« kdnnyen

megtanulhato

Gyengeség:

lassi mérés
megbizhatatlansag

kovetkezetlen

LehetOség:

+ olcso fejlesztési

lehet6ség

Veszély:

emberi tényez6
(figyelmetlenség,

rossz leolvasas)

Automata mérés

Erosség:

gyors méreés
terhelhetd

gyors anyagaramlas

Gyengeség:

+ draga
- folyamatos

karbantartast igényel

« megbizhato + kalibrdlas sziikséges
+ egy ponton mér
Lehetoség: Veszély:

gyors adatfeldolgozas
(kuldnféle statisztikak
készitése akar évekre

visszamendleg is)

+ mérési pontatlansag

+ megakadhat a termék
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Kovetkeztetés: az ellenbrzési folyamat hatékonyan fejleszthets, optimalizalhatd gépi mérés
segitségével, folyamatmérnokségi szinten torekedni kell a bevezetésére,

2.8. Folyamatoptimalizalas selejtanalizis segitségével

A koszorllés sorda, legjobb igyekezetlink ellenére is el6fordul, hogyselejt keril tovabb a
szereldébe, Természetesen a végso6 cél az, hogya kdszoérilés utan egyetlen egy selejt darab

se juthasson tovabb a szereldébe,
(%2} Ay (%] (P4}
P & 3 B

2.23. abra: Selejt hibaelemzés
Forras: [1]
Mérések soran az lizemben dolgozé mérndknek vagy technolégusnak célszerlien ellendrizni
kell az automata mérémdszer altal selejtnek tituldlt termékeket,
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A tarolo ladabdl, ahova az automata mérés soran a selejt termékek jutnak, 10-20 db
palastgylirlt célszer(i mintavételezni Gjra mérés céljabdl, kézi méré6mdiszert hasznalva, a
mérési eredményeket jegyzoékényvben dokumentalni,

Példa: ha a méretelbiras: 56 - 0,015 mm, az eltérések értékei mérések alapjan mikrométer
dimenzdban:
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2.1. tablazat:
Kis homlok Nagy homlok
1, -13 -17 -10 -11
2, -12 -12 -11 -12
3, -11 -12 -14 -13
4, -12 -13 -11 -12
5, -12 -15 -12 -13
6, -15 -16 -16 -17
7, -14 -15 -14 -15
8, -14 -15 -15 -16
9, -16 -17 -16 -17
10, -14 -16 -15 -17

2.9. Hibaelemzés az optimalizacidé soran

Lassunk 4 lehetséges hibat, amely egy technoldgiai folyamat kozben el6fordulhat és
tekintslink at gyakorlati megoldasi javaslatot az esetleges problémakra,

1, H6 kompenzacié: A gylr(k athaladnak az alagutmosén, majd mire a 100%-o0s
mérégéphez érnek hémérsékletiik megkozeliti a kilsé levegdjének hémérsékletét, A
hémérsékletkllonbség altal okozott méretvaltozas 5-7 mikron is lehet, Ha a gépkezel6k a
gyartas soran felmelegitett etalonokat h(itik vissza kilénb6z6 modszerekkel (slritett levegd,
hidegviz) és a hoémérséklet megitélése tapasztalati Gton torténik, mivel nem all
rendelkezésre semmilyen eszkdéz az ellendrzésre és hibat vihetlink a folyamatba,
Folyamatfejlesztési és optimalizacids célbdl javasolt, hogyvisszah(itott etalonnal kalibraljak
az automatat,

2, Egy sikon valé mérés: El6fordulhatnak olyan esetek az ipari termelési folyamatokban
mérémlszer csak egy sikban képes mérni, egyes erre iranyuld mérések azt mutatjak,
hogyattdl fliggéen, hogykis homlok vagy nagy homlok fel6l érkezik a csapagygydr(, lehet
rossz vagy jo a mérés kupossagi okokra visszavezethetéleg,

3, Kalibralas id6tartama - eldllitédhat a készllék: Az atmérémérd kalibralasat az sok
esetben etalontarolobdl kivett Uzemi homérsékletli etalonokkal kell végezni, csak igy
biztosithatd a pontos mérés, A kalibralasok idotartama 2-3 6ranként van el6irva, a folyamat
instabil, amelyet szem el6tt kell tartani, ha optimalis folyamat kialakitasara toreksziink,
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4, Fellleti sérilés: F6ként a nagyméreti munkadaraboknal keletkezhet, amikor az
alkatrészek fizikai kontakzusba keriilnek egymassal,

Az ipari gyakorlatban alkatrészgyartds soran altaldban egy gumi alapanyagl talcara
hullanak a futdszalagrél a kils6 gy(lrlik, majd egyik része tovabb csuszik a ladaba, masik
része pedig megall a talcan, fliggbéen attdél, hogymilyen szogbe van elhelyezve a talca,
Folyamatfejlesztés szemszdgébdl néznve ez nem kielégit6 megoldas, a talca a mechanikai
kialakitasa folytan a hirtelen gyorsulasbol ered6en nagy deformacids er6ket hozhat létre, Ha
esetleg megallnak a termékek a talcan, a dolgozé leborithatja Oket a ldaddba, amely esetben
az alul 1évo gylriikén nagy Utésbdl szarmazo sérilések keletkezhetnek,

2.10. Folyamatoptimalizacios megoldasok a mérések
optimalizalasara

1, Probléma: H6 kompenzacid

Megoldasi javaslat: 5 db etalonnal megoldhaté a teljes mérettartomany (20-200 mm)
kalibralasa, Az atmérémérd 5 db mérettartomanyban dolgozik, 1 mérettartomanyon beltl 1
db etalon elég a kalibralashoz,

1. 0-60 mm

2. 60-80 mm
3. 80-120 mm
4. 120-160 mm
5. 160-200 mm
6.

A gyartandd etalonok palastfelliletén nem lehetnek borddk (nehezitik a mérést),
2, Probléma: Egy sikon valé mérés, fellileti probléma

Megoldasi javaslat: Uj mérdfej beszerelése, példdul a Keyence, mérémliszereket gyartd
cégtél, TM-3000-es termékcsaladbdl, a TM-065T mérémdiszer,[10]

Kétdimenzids, egy vonalban térténé méréseket végez nagy sebességgel és pontossaggal, Ez
az Uj TM-3000-es sorozat az elsé 2D-s vonalban mérd eszkoze,

A TM-3000 adott pontok vagy szegélyek/szélek mérését szolgalja, Nincs szlikség
pozicionalni a targyat, hanem a kils6 méretek és szogek mérése azonnal végezhet6, Ezen
felllet egyenetlenségeit a szegélyek atlagolasaval kiklisz6béli, igy javitja a mérés
megbizhatosagat,

Kulon erre a 2D-s mérésekre kifejlesztett processzort tartalmaz, Két kép feldolgozé egység
van benne, A parhuzamos feldolgozashoz 4 processzort hasznal, Ez a sorozat gyors
feldolgozast, azaz percenként 1800 képet tud feldolgozni,

Magas fény(i led segitségével mér, amelynek azaz elénye, hogya kils6 fény nem
befolyasolja a mérést,
Zold led segitségével a beérkez6 fény vildgos-sotét széleit azonositja és megméri a targy
méreteit,
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Ezek a kett6s telecentrikus lencsék biztositjak, hogycsak parhuzamositott fényt hasznal a
képalkotashoz, bar a targy a lencséhez viszonyitott tavolsaga valtozik, az alkotott kép
mérete valtozatlan marad, ez altal lehetséges a nagypontossagu mérés,

A sub-pixeles feldolgozas csak a meghatarozott pont kdrvonalat méri, A meghatarozott
mérési terlilet a CMOS-re (komplementer fém-oxid felvezetd) vetitett korvonal,

A parhuzamositott fényt a led fény egyenletes vetitésével érjlik el kikliszObolve az
egyenetlenséget,

Magas fény( led 3 tulajdonsagot egyesit:

- egyenletes fényeloszlas

- rezisztens az EMF (az emberi elektromagneses mez6 kiegyenlitdé technikaja)
- szemkiméld

A maximalis és minimalis atmér6t a meghatarozott terileten belll, és a szélességet az
azonositott szélek kozott méri,

A korok kozéppontjat és a metszéspontokat méri, a tavolsagot két meghatarozott pont
kdzott egy egyenes vonalon keresztil,

3, Probléma: Kalibralas idétartama

Megoldasi javaslat: A kalibralast lehet0ség szerint 6ranként kellene megtenni, A kalibralas
idejét hang Is fényjelzés is jelezhetné, tekintettel a zajos tizemi korilményekre,

4, Probléma: Fellleti sérilés

Megoldasi javaslat: A nagy kilsé gylr(ik sérlilékenységének mérséklése céljabol gumirozott
oldalfelliletekkel ellatott taroldlada alkalmazasa jo megoldas lehet,

FelUlnézet:

A gumiszényeg 3 ponton lenne hozzafogva a tarold lada oldalaihoz,

tarolo lada

. csapagy kils6 gy(rik

gumiszOnyeg

2.24. abra: Selejt hiba elemzés
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3. HATEKONY ERTEKARAM OPTIMALIZALAS GEPESZETI
MEROSZOBAKBAN

Szerkesztette: Deak Krisztian

Ha a csapagygyartas folyamtat elemezzik tovabb elmondhatd, hogya gépészeti
mérdszobakban folynak a kemény, azaz mar hokezelt belsd, kilsé gylirlik, és goérgok
kiulénféle minGségligyi mérései, amelyet a gyartasi folyamat ir el6, A megnévekedett
gyartasi igények miatt megnovekedett a mérésre beadott csapagy és gorg6 darabszama is a
mérdszobaban, amelyet valtozatlan mérdeszk6z szammal, és valtozatlan |étszammal
kivanunk ellatni, emiatt szilkséges a mérdszobaban optimalizalni az eréforrasokat, Erre az
értékaram elemzést valaszthatjuk, melynek segitségével hatékonyan kivanunk reagdlni a
jovébeni valtozadsokra, Ertékdram elemzés alkalmas a vevétdl a beszallitdig a teljes
folyamataink feltérképezésére, az érték, atfutdsi idOk, értékteremté mdlveletek
meghatarozasara, veszteségek nevesitésére, Ezt az Osszetett feladatot workshop
keretében folytathatjuk le, melynek résztvev6i lehetnek a mérdszoba munkatarsai,
csoportvezetdje, és a mindségbiztositas vezetGje, A mérdszoba funkcidjat tekintve az
indirekt tertiletekhez van sorolva, viszont feladatat tekintve szorosan a gyartas része,

A karbantartas f6 tevékenységei a kovetkezok:

Nem tervezett karbantartas
Tervezett karbantartas
Projekt jellegl karbantartas
El6retekintd karbantartas

A TPM (Teljeskor(i Hatékony Karbantartas) az alabbi Iépésekben definialhatd,[3]

1, Karbantartas felllvizsgalja a régi TPM lapokat,

2,Meghatarozza a gépen a tevékenységet, gyakorisagot,

3,Az Uj TPM lapok elkészitése, amit a karbantartas leellenGriz

4,TPM audit, ami a dolgozd tudasara, TPM jelolék megfelel6ségére, ill, TPM elvégzésére
iranyul,

Legtobb magyarorszagi gépipari cégnél karbantartasi stratégiak koézal a az RM, PM, CBM,
TQM és TPM-mel taldlkozhatunk,

A TPM egyik legkifejez6bb mutatészama az OEE, vagyis OEE= rendelkezésre allas x
teljesitmény x minGség,

OEE %: Az egyik legfontosabb LEAN mutatd, a teljes, atfogd géphatékonysag mutatdja: Itt
a napi OEE kovetésére szolgal,

Min6ség =(0sszes termék gyartasara forditott id6 - javitas/selejt
gyartasara forditott id6) /6sszes termék gyartasara forditott id6
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Teljesitmény= ( egy darab termék szabvany gyartasi ideje x 6sszes gyartott termék)/
gyartasra fordithaté idé-allasidé

Rendelkezésre allas= (gyartasra fordithatd ido- allas id6)/ gyartasra fordithaté ido

Az OEE szamos LEAN alkalmazas eredményességér6l nyuljt visszajelzést, Segitségével
nyomon kovethetd6 a TPM tevékenységek hatékonysaga, SMED megvaldsuldsanak
eredményessége, de a Just in Time elvének alakulasa is,[4]

Az adatokat egységesen a BISOFT - on (belsd software) keresztll nyerjlk ki,
Példaul egy alapmdveleti technoldgiai megmunkalésoron a cél 2011-ben 75%,

Ha a min6ség (QF) 100%, az rendelkezésre allas (VF) 52,4% és a teljesitmény (LF) 98,8%
akkor az OEE csak = 100% x 52,4% x 98,9%= 51,8%

Az OEE analizis sordn a hiba okok szazalékos kimutatdsai is egyrészt a karbantartasi
rendszer nem megfelel6ségére utalnak, jelen esetben nem tervezett allasok, mikroallasok,
Ilyen esetben egyértelm(ien a TPM tevékenység fellilvizsgalatara, és javitasara van szlikség,
Rendelkezésre allas csak 52,4% volt, tehat a 100%-52,4 = 47,6%-ban allt a gép,

A teljesitmény 98,8% volt, ami azt jelenti, hogya (temidétél 100%-98,8%=1,2%-kal
tértlink el (GUtemidé eltérés), A szabvany Utemid6tdl vald eltérés elrejti a hibakat,

3.1. Feliilvizsgalat és mérdszoba optimalizalas

Egyes szakirodalom kitér ra, hogy a LEAN fejlesztés fenntartasa nem konnyl, mert egyrészt
kénnyen szem el6l veszthetjik a célt, masrészt pedig a vallalat szervezeti egységei nem
kiizdenek a veszteségek megszilintetéséért, [7]

A rendszer fenntarthatésaganak, mikodésének mérésére szolgal: MOVE Review [1]

A MOVE tevékenységet a cégek altaldban évente 2x felllvizsgaljak, bels6 és kiilsé review
formajaban, Ilyenkor az el6z4 review utan kitlizétt potencidlok teljestlését nézik, ill, egy
képet kapnak, hogyjo iranyba haladnak-eg,

8 sikerfaktorra van bontva, a kérdések els6 része a vezetékhoz szél, hogydk hogyan latjak a
tevékenységet, a masik része pedig a megvaldsulasroél, ez, a munkatarsakhoz,

Az Onértékelést radar, vagy mas néven ,spider” diagramban végezziik, amely a PDCA elvek
alapjan vizsgalja a szervezetet, [8]

Valtozasi készség: elsGdleges feladat az emberek meggy6zése, A vallalatnak tisztaznia kell
munkatarsakkal a valtozasok fontossagat, Pozitiv eredményeket csak akkor érhetlink el, ha
ezt minden dolgozdi szinten elfogadjak, kifejlédik a gondolkodas és cselekvés (j kulturaja,
Ez magas elkotelezettséget feltételez a management részérdl, akiknek példaként kell
szolgalniuk masok szamara, A tevékenységekben vald részvételiikkel kell demonstralniuk a
valtozasi készségiket, Csak azok tudjak motivalni és tédmogatni munkatarsaikat a
valtozasokban, akik 6nmaguk is nyitottak az Uj Gtletekre,

Folyamatvizié: Ahhoz, hogya jovOben sikeres vdllalatok lehesslik, sziikséglink van egy
viziéra, mely a jovObe mutat, Ez érvényes a piaci és termékbecslésekre, de vonatkozik a
szervezet és folyamatok iranyitjuk a szervezetet és folyamatainkat, Fontos, hogytisztan
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lassuk a célunkat, mert ez lesz az ut, ahogyan a fejlesztési folyamatainkat iranyitjuk, a
helyes iranyba mutasson

MOVE-szervezet: napi "tlzolté" tevékenységek minden vallalatnal prioritast élveznek,
Erthetd, hogynehéz belsé szakmai tdmogatdst biztositani a folyamatos fejlesztési
folyamatoknak, Ezt elérni sziikség van egy olyan szervezetre, mely folyamatosan iranyitja a
strukturdlt torekvéseket, Szerves része a vallalatnak - idedlis esetben kozvetlen
beszdmolassal tartozik a vezetGségnek, Ez az egyetlen moddja biztositani a szikséges
figyelmet a valtozasok tdmogatasahoz,

Workshop- és Projektterv: Csak akkor valésithatéak meg a kivant folyamatok a
gyakorlatban, ha mindenki szdmara tisztadzott, mikor és milyen feladatai vannak, A folyamat
vizié megfelel6 mezG6ibdl kiindulva erednek az akcidk, és rogzitett workshop-/projekttervben
folyamatosan monitoringozva van, Ez biztositja, hogya folyamatos fejlesztés folyamata nem
akad el, és a forrasok a kivant maédon fejlddhetnek,

Mddszerek és eszk6zok: Konnyen elmagyarazhatd és alkalmazhatd dolgokat varhatunk csak
el a munkavallaldinktdl, Sokszor a legegyszeriibb moddszerek és eszkozok a
leghatékonyabbak,

Képzettség: Képzettség nélkliil nincs min6ség, Azoknak, akik a kiemelkedd minGség
elérésére torekednek, toébbre van sziikségik mint egy "alapképzettség", A vallalat minden
alkalmazottjadnak sziiksége van egy elemekbdl feléplil6 tréning programra, A MOVE egy
elméletbdl és gyakorlatbdl allé kombinaciét kinal, szimulacids gyakorlatokkal, A megfelel6
tartalom kifejezett az egyes menedzsment szintekhez van igazitva, illetve ezzel
parhuzamosan biztositanunk kell az egységes megkozelitést,

7, Kommunikacié: A valtozasi folyamatok legfontosabb része az atlathatésag és hitelesség,
Ez viszonylag kénny{, ha a szikséges személyeket a projektek korai szakaszaba is mar
bevonjuk és folyamatosan informaljuk 6ket, Ahogy egyre kozelebb kertlink célunkhoz, az
eredmény elérésével lehet6ség szerint kommunikaljuk ezt minden szint felé, Ez segit
szemiinket a célon tartani, A kommunikaci6 nem minden, de kommunikacié nélkil nem
sokat érhetlink el,

8,Mérészamok: A folyamatos fejlesztési folyamatok eredményeit is mérni kell, ehhez
ajanlott kilonb6z6 mutatdészamok hasznalata, Vannak mérhetd dolgok, melyek megbizhatd
informaciét szolgaltatnak a fejlédésrél, A mennyiségi rendszer tipikusan a mindség,
koltségek, szdllitdsi szolgdltatdsok és motivacié dimenzidéjara helyezi a hangsulyt, A
mérészamok rendszere nem csak a tartalmat fejezi ki pontosan, de kénnyen érthetd is,
Minden munkatarsainknak tudnia kell tajékoztatast nyernie az informaciokbdl

3.2. Keményoldali méroszoba optimalizalasa

A csapagygyartasban a gy(iris és gérgds kollégak u,n, ,szivarvanygyar” modszer alapjan
dolgoznak, ami azt jelenti, hogy fliggetlenil attdl, milyen termék keril be a gyartdsorrdl
meérésre, az éppen szabad kolléga fog hozza annak méréshez, Egyel6re még nincsenek egy
szinten a gyakorlatban, mindkét tertleten fejlédésre van sziikség ahhoz, hogyugyanolyan
magabiztossdggal mérjenek a nem preferdlt teriletl termékeket,
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3.1. abra: Egy keményoldali mérdszoba lehetséges elrendezési vazlata

Forras: [1]
A mérbszoba folyamatbeli elhelyezkedését mutatja be a kévetkezé magyarazat:

-Arubeérkezés: aru mindségi ellenérzésével

-Forgacsolas: ennek folyaman kerll szétvalasztasra a bels6 és kils6 gy(rd
-Hb6kezelés: az anyag szovetszerkezetét alakitjuk at, keménység és szivossag valtozik,
-Alapk6szorilés: Homlok és Palastkoszorllési folyamat — KOM - mérések
-Furatk6szorilés, gordilopalya koszorlilés - KOM - mérések

-GorgOkoszoriilés — KOM - mérések

-Osszeszerelés: Kiilsd és bels§ egységek parositdsa, kosar és gdrgdk szerelése

-Csomagolas - KOM mintavételes mérés

A mérési paraméterek tulajdonképpen a rajzi el6irdsok, melyek vizsgalatat a mérészobaban
kell elvégezni, Egy-egy mérdgép tébb paramétert is mér egy azon idében vagy egymas
utdn, egy atlagos mérdlaborban el6forduld mérékésziilékek felépitését az alabbi abrak
mutatjak:
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3.4. dbra: Szo6gmérés 3.5. adbra: Tamfelllet mérés

3.3. Ertékaram bemutatasa

Az érték meghatarozasa

A lean menedzsment kozéppontjaban az értékteremtés all, ,Csakis a végfelhasznald
dontheti el, hogymi szamit értéknek, és csak akkor van értelme értékrél beszélni, ha egy
bizonyos termék (aru vagy szolgaltatas, vagy gyakran a kettd 6tvozete) az adott aron és az
adott id6pontban kielégiti a vevl igényeit,” [4]

Meg kell hatarozni azt, hogymi a vevl szamara az érték,

Az értékaram-elemzés Osszképet ad minden folyamatunkrdl a beszallité alapanyagatdl a
vevli készaruig, Ez olyan stratégiai eszkdz, melyen segitségével azonosithatjuk a
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Minden tevékenység az

alapanyagtdl a késztermékig, ami szilkséges ahhoz, hogya termék elkésziljon, Husi egyik
tanulmanyaban kitér arra, hogya vevek a tokéletes termék mellett a tokéletes minGséget is
hogy az értéket az eldallitds korialményei mellett az eréforrasok
felhasznalasa is jellemzi, [6]

igénylik, ami azt jelenti,

Beszallito

Iranyitas/

Informacio aram

Vevo

Folyamatlanc/
-Anyagaram-

Idévonal

A veszteségek keresése

3.6. dbra: Ertékdram felosztasa

egyarant fontos

az anyagaramlasban

folyamatokban, fejlesztés az egyes pontokon fejleszti a tobbit is,

Forras: [1]

illetve az egyedi

*Fokusz teljes anyag és informacié aram

alapanyag

Késztermék

Erté

karam

&S

=

Folyamat /\ Folyamat /\ Folyamat /\ Folyamat

Kemeny
megmunk.

Készlet
Szerelde

Kes zlet Kes Zlet
Lagy
megmunk. Hokezelo
/
Fokusz: egyedi
folyamatok

3.7. dbra: Anyag és informacioaramlas
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Szimbélumok - anyagaramlas

Kontage 22 - am
= MO
VAN o L] =

300 Telle

Beszallito/ Gyartasi i kiilsd
- v Adat-doboz Készletek Kamionos o
vevik folyamat szallitas anyagaramlas

belsd
anyagaramlas

o/

FiFO-csiszda

tolo-elv max. készlet

Supermarket anyagkivétel Logisztikus

Munkatars
3.8. dbra: Anyagaram szimbolumok
Forras: [1]
Szimbélumok — informacié aramlas / Kaizen I
— e [P oxox] r1_Y- &zr-
r +
Manualis Elektronikus gyartastervezés/ Sorrend gyartasi szallitasi
informacié aram  informacio aram informacio Képzés Kanban Kanban
T,
+ \]:/ +
o KANBAM-posta egyséaben érkezd "Go8 See” PP i
jelrés KANBAN lada KANBAN gyéartas iitemezés ConWIP Atallito kerék
Probléma / Workshop!
megoldasi igény intézkedés
3.9. dbra: Informaciddram szimbdélumok
Forras: [1]
Az értékaram fejlesztésénél (folyam - Kaizen) az anyag- és informacié aram 2all a

kézéppontban, melyek felismerése egy magasabb szint{ perspektivat igényelnek,

Az egyedi folyamatokban a veszteségek elkerlilésének (pont - Kaizen) fdokuszédban a
folyamat valamint a munkatarsak és a gyartasi folyamat kapcsolata all,
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3.4. Ertékaram Analizis VSA (Value Stream Analysis)

A folyamatoptimalizdlds és mindségfejlesztés terén altaldnos célja a vallalat f6
folyamatainak meghatarozasa, atfutasi idék és megmunkalasi id6k meghatarozasa,
készletek felmérése, értékteremt6 és nem értékteremt6 tevékenységek kilonvalasztasa,
varakozasi idOk figyelése, veszteségek meghatarozasa,

Lépései:

-Rendszerhatarok meghatarozasa
-Termékcsalad kivalasztasa

-Vevoi igény felmérése

-Folyamatlépések és készletek felmérése
-Anyagaram feltérképezése

-Irdnyitas és informacidéaram felmérése
-Id6vonal feldllitasa

-Rendszerhatarok meghatarozasa: SIPOC

A rendszerhatarokat a "SIPOC" moddszer segitségével hatarozzuk meg, Ez egye olyan
modszer, mely segit megérteni az adott vallalat mikoédését, és teljes képet kap arrdl, hogyki
a beszallité, mi az alapanyag, mi a folyamat, mi a késztermék és ki vagy kik a vevék,

+ igény | A ig&ny 1
Supplier/ Input/ Process/ Qutput/ Custome/
beszallitd beerkezd anyag folyamat késztermek Vevok
Beszallitd J alapanyag FOL“"A
I 4
|  rovLvamar &S
2.1épés ax\ia?
< io\‘la
FOLYAMAT 5
3.1épés
L
FOLYAMAT
4. lépés
I
R FOLYAMAT
Beszallito komponens
) J Slépés | belsé / kiilsé
Beszallito komponeo rg_u'_nn_mr termék J vevd J
I 4

3.10. abra: SIPOC

Forras: [1]
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Supplies Input Process Output Customer

AR sorok |Kiuls6gy(ri Erdességmérés Kulsogyuru’mere5| AR sorok
eredmeény

IR sorok | Bels6gydri Koralak mérés Belsogyuru,mere5| IR sorok
eredmeény

Szerelde Szogmérés Szerelde

SAS Tam felllet mérés SAS
Profilmérés
3.11. dbra: SIPOC KOM mérések
Forras: [1]

KICK-OFF

Az értékaram egy kick-off megbeszéléssel indult, ahol meghataroztuk a célt, a résztvevoket:
mindségligy vezetGje, minOGségbiztositasi terilet vezet6je, mérbszoba vezetbje, 2
munkatars, és én a lean tréner,

Jelenallapot felvétele
Meg kellett hataroznunk, hogyki, vagy kik a vevok, és szamukra mi az érték,
A mérbszobaban érték az elvégzett mérést, azaz a mérési eredményt jelenti,

Ahhoz, hogypontosan megismerhessiik a folyamatlépéseket, munkanap felvételt
készitettiink tobb idépontban tobb munkatars bevonasaval,

Termékcsalad kivalasztasa

Gyartasi folyamatabrak segitségével lehet hasonlé gyartasi jellemz6k alapjan
termékcsaladokat kell képezni,

Ahogy a Mike Roother és John Shook is megfogalmazta, egyetlen termékcsaladot kell
valasztani, mert a vevlOket is csak a sajat termékik gondolnak, nem kell mindent
feltérképezni, [9]

Miiveletek
Termékcsaladok 1 2 3 4 5
A X X
B X X X
C X X X X X
D X X X
E X X

3.12. dbra: Termékcsalad matrix

52



SZECHENYI

Lehetséges termékcsalad: C tipus,

A mérGszoba nem termel6 folyamat, hanem szolgaltatast végez, A termék vagyis az érték
az informacié (a mérési eredmény) ebben az esetben nincs értelme a termék csalad
kivalasztasanak,

Vevoéi igény felmérése

Az értékaram analizisnél (jelen allapot) a vevéi (item meghatarozasahoz a korabbi adatokat
hasznaljuk, az értékaram térképnél (jovo allapot) a folyamatvizié id6tartamara vonatkozd
tervezett vevoi igényeket kell figyelembe venni,

Amennyiben egy cég esetében a gyartando termékek szama el6relathatdlag névekedni fog,
a mérések szama is novekedést mutat,

A JIT mindségfejlesztési elvek elvek alapjan tobbszor, kevesebb terméket rugalmasan
igényelnek a piacon jelen 1év6 vev6k és megrendel6ék, Ehhez igazodva optimalizacids
szempontbdl fontoljuk meg [8], hogy:

-ne halmozzunk fel készleteket

-ne kossik le feleslegesen human és targyi er6forrasainkat, ugyanis ezeknek a
kévetkezménye szintén a tobb atallas, emiatt mérés lett, Tovabba meg kellett hatarozni,
hany darab mérésre szamithatunk és ez hany %- kal nagyobb kapacitas igényel,

Példa:

2012 végéig a tervezett 1000,000 db/hé csapagyra 30,000 db mérést kell tervezni,
(1000,000x1,6%),

A megoldaskereséshez eszkozil hivhatjuk példaul a braimstorming modszerét,

A mérések rendszerezése, mérési struktlra, nyugodt koérnyezet, felszabaditasi lap
optimalizalasa, atallasok szamardl idében informacio, emberek oktatasa, munkatarsak
atcsoportositasa, létszam novelése, oktatasok, tulératobb mérbkésziilék, mérdkészilékek
fejlesztése, mérések Gsszevondsa, gépek cseréje, gépek felljitdsa mérések kiszervezése,
mérdszigetek kialakitdsa, mérendd paraméterek optimalizalasa, layout csdokkentése (atfutasi
id6 csokkentése), ergonomia, 5S,

Az ilyen otletborzés tapasztalata a cégeknél altaldban az, hogya munkatarsak a megoldast
legtobbszér a plusz gépek vasarlasdban, és a munkatarsak létszamanak ndvelésében,ill,
tuléraban latjak,

A létszam bévitése altaldban nem javasolt a jarulékos plussz terhek miatt, a plusz gépek
vasarlasa egyrészt sokba kerlil masrészt nem biztos hogy indokolt, mert nem lesz
kihasznalva,

Utemid8 szamitds
Az optimalizdlashoz tovabbd meg kell hataroznunk a vevl (temid6t, azaz jelen esetben
hany db mérést kell elvégezni ahhoz, hogyki tudjuk idében szolgalni a termeléegységeket,

Huzé rendszerl gyartds esetén a mérés csak vevdi igényre indul el, Tolé rendszernél a
gépek kapacitasat veszik figyelembe,
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Vevoi Utem (perc) = rendelkezésre allé id6 (perc) / vevoi igény db)

A fenti szamitds megmutatja, hogya mért gylrinek hany percenként kell elhagynia a
mérGszobat ahhoz, hogya gyartast akadalytalanul kiszolgalja,

Folyamatlépések és készetek felmérése

Az egyes folyamatlépések koOzoOtt a terlileten gyUjtott adatok alapjan fel kell tlntetni
készleteket, melybe bele kell szamolni a folyamat elétt megmunkalasra varakozé minden
terméket, Nem szamit, hogya készlet a gép el6tt vagy utan esetleg egy puffer terileten all,
a két folyamatlépés kozotti 6sszes anyagot fel kell tintetni,

3.13. dbra: KOM mérés folyamata

Forras: [1]

A termelésben dolgozé munkatarsak a mérend6 munkadarabok paramétereit egy
méretregisztracid programban rogzitik, amelyben célszerlen be kell vezetni a gyartdsort,
tipust, mérési feladatot, darabszamot és az alabbi harom f6 tevékenségekre bonthatd,

Anyagaram feltérképezése

A folyamat mentén minden belsd (folyamatkézi) illetve kilsé (egészen a vevékig)
anyagmozgatast a valdésagnak megfeleléen kell feltiintetni, hogyvevdinkkel szembeni
szallitdsi hlségilinket értékelhessiik, ismernlink kell a szallitdsi mennyiséget és gyakorisagot,

Az anyagaramlds mellett sziikséges a munkatars mozgasat is megdfigyelni, Ezt a spagetti
diagram eszk6zével végeztik el, Lényege, hogya terilet elrendezési rajzat kinyomtatva,
bejel6lve az adott munkaallomasokat nyomon tudjuk kévetni a munkatars mozgasat, a
megtett utat, a keresztmozgasokat,

Iranyitas és informaciéaram felvétele

Az informaciddramot a vevOktdl kiindulva képezzik a beszallitdkig, érintve az egyes
folyamatlépéseket, A terlleten az aktudlis készletszintek figyelembevételével torténd
gyartastervezés-valtoztatast "Go See" gyartaslitemezésnek nevezzik, Az értékdram
veszteségeit az idévonal teszi lathatova oly mddon, hogyadbrazolja az anyagok varakozasi
(veszteglési) idejét az egyes folyamatlépések koz6tt, Egyes termékek esetében az atfutasi
id6 és a megmunkalasi id6 aranyat az értékteremtési rata mutatja meg,
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Az id6vonal az értékaram folyamathatékonysaganak mérbeszkdze, A folyamatok alapjan
tartalmaznia kell a megmunkalasi ill, folyamatid6ét, Az igényektdl illetve a nettd termelési
id6tdl fliggben valtoztathatjuk a vevdi titemid6t folyamatrdl folyamatra,

Idbévonal felvétele

A fels6 vonal az atfutasi idét mutatja, amely a termék elkezdése és befejezése kdzotti eltelt
id6t mutatja meg, az alsé pedig a megmunkalasi id6t, azaz tényleges munkat a
munkadarabbal, Az értékteremtési % az a megmunkalasi ido és az atfutdsi id6 hanyadosa
lesz,

”w rz

3.5. Jovoallapot felvétele: VSD

VSD (Value Stream Design) - Ertékdram design — Jév3allapot

Célja: Tervezett jovGallapot megrajzolasa, veszteségek kikliszébolése, készletek
minimalizalasa, atfutasi id6ék csokkentése, értékadd folyamatok novelése, karcsu gyartas
kialakitdsa, hogybemutassuk, hogyvalésitjuk meg az elképzeléseinket, Cél egy olyan
optimalis folyamat kialakitasa, ahol aramoltatjuk az anyagot, informaciét, és a folyamatok
megszakitas nélkil egymas utan aramolnak

Lépései:

Veszteségek elkeriilése

Termékek hozzarendelése a forrasokhoz
Vevoi Utem megvaldsitasa

Folyamatos anyagaram megvaldsitasa
HUzo6 elv a szupermarketekre

Utemadd folyamat meghatarozasa

N o u ks wWwN =

Termékskala szintezése

Jovo allapottal szemben tamasztott kévetelmények:

A folyamatvizié kidolgozasa 3 Lean elven alapszik (folyamatos aramlas; Utemezés és huzé-
elv), célja szinkronban gyartani a vevdi Gtemmel, [5]

1. Aramlas elv: A gyartott darabok megszakitas nélkil jutnak el a kovetkezd folyamathoz

2. Utemelv: Vevéi Gitemidének megfeleld gyartds minden folyamat kiegyenlitésével

3. HUz6 elv: A kovetkezd folyamat csak azokat a darabokat veszi el, amire szliksége van
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3.6. Vevoi iitem megvalodsitasa

A gyartasnak és szerelésnek kovetnie kell a vevéi Utemet, kilonben a tultermelés altali
veszteségek vagy a vevéi kovetelmények megsértése fenyeget, Az lGtemidbk és a ciklusidék
szembeallitdsa utan lathatéva valik, hogygyarthatunk-e és hol szilkségesek beavatkozasok,
Utemid6 meghatdrozdsa nem csak a termelésben lehet érdekes, Robert O, Martichenko
szemlélteti egy iskolai példan keresztil az Utemid6t az étkezdében, ahol a 1000 tanulét kell
megebédeltetni 2,5 6ra alatt, Ehhez 9000mp/1000 tanuld, azaz=9 mp tanuld egy tanuldénak
ebédet kapnia, [7]

3.7. Folyamatos anyagaram megvaldsitasa

Egydarabos dramlas esetén a darabok (egységek) folyamatosan, megallas nélkil aramolnak
a kovetkez6 allomas felé, A folyamatok 6ssze vannak egymassal kapcsolva, Nincs koztes
raktarozas és veszteglési id6, Eldgazas nélkili aramlasra kell toérekedni,

A folyamatos anyagdaram megvalodsitdsdra a olyan mérdszoba kialakitdsa tlnt a
legcélszer(ibbnek, Ezt két munkatarssal tudjuk megoldani harom helyett, ahol az els6
munkatars az érdesség->koralak->profil és szogméréseket végzi, itt automatikusan mér a
készulék, nem kell ott allni mellette, csak tovabbitani kell a dobozt a kdovetkez6 mliveletre a
masodik kolléganak, aki a tamfelllet profil/sz6g,érdesség->tamfeliilet hulldm méréseket
végzi, [1]

Tamfelllet profil
Tamfelllet szbg+érdesség
4

IR ProﬁI+Szdg

7

3

AR Profil+Szog
3/a

Tamfeliile
t hullam

../

‘©| .

\— —' \—I Dokumen
tacid

EIEQ

Méret'r‘egi |
sztrilds | | | l

3.14. abra: Egy mérOszoba lehetséges elrendezése

Kéralakmeérd
2

Erdess ég

Az atfutasi id6t ilyen elrendezéssel minimalizalhatjuk, a mérGszoba kiegészilhet még egy
FIFO csuszdaval, igy a beérkezés sorrendjében esnek ra a FIFO-ra a termékek, amit
gyartdsori dolgozé megkap a mérési eredménnyel egydtt,
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Utemadé folyamat meghatérozasa

Cél az, hogya gyartastervezésbll a megbizasvezérlés az értékaramban csak egy helyen
jelenjen meg, A szallitadsi folyamat kanban vezérelten gyart, hogya kivételezett terméket
Gjra feltoltsék, Az (temadd folyamaton torténé megbizasvezérléssel a folyamaton felfelé
hazo-vezérlés, a folyamaton lefelé FiFo-toldas megy végbe, Az temadd folyamat az a
folyamat, ahol a termék megkapja a megbizas-specifikus jellemzdit,

Termékskala szintezése

Kulonb6z6 termékek gyartasat a rendelkezésre allé idében egyenletesen kell eloszlatni az

Utemadod folyamaton,

e Minden termek
Nagy szériak \ minden intervallumban (EPEI)}
= A7 alacsony rugalmassag nagy = Aszéria allandd csokkentése nagy
készaru készleteket kovetel rugalmassaghoz vezet
= Ritka atallas és nagyszeérias gyartas = Atéllds a vevsi igények alapjan
[ wo1 [ wo2 | wo3 | wos [ wo1 [ wo2 [ wos | woa
A A
B B
c [+
o o ! !
E E | [
400A  200A 200B  200C wochentlich 150 A, 100 B und 100C
2008 200C 100D sowie 50 D bzw. 50 E im Wechsel
100E

3.15. abra: EPEI
Forras: [1]

Osszefoglalva tehat lathaté a vazolt esetekben, hogya mérészobadban a folyamatfejlesztés,
vevl és mindségi elvarasok novekedése soran tobbletmérések sziikségessége alakulhat ki,
amelyet a cégeknél sok esetben a jelenlegi er6forrasokbdl kell biztositani, valtozatlan
|étszam és erdforras mellett,

Az értékaramot workshopok keretében optimalizalhatjuk, az esetbemutatasban kidolgoztuk
a mér6szobai munkatarsak és vezetdikkel egyutt, Ezen workshop keretében az értékaram
felvétele alatt a lean killonb6z6 eszkozeit és mindségbiztositdsi, minbGségfejlesztési
modszereket sikerrel lehet alkalmazni, Az értékaram felvétele utan elemzésre kerlltek a
veszteségek, majd mérsékelni lehetGségei, Az értékaram térkép mddszere, kisebb
modositasokkal, de egy nem a hagyomanyosan termelési terlileten mukédbéképes, teljes
mértékben alkalmas a jelendllapot felvételére, majd ebbdl kovetkezden a jovéallapot
feldllitdsara, Attekintettiik a jovSallapotot, majd intézkedési tervben rogzitettiik a feladatot,
hataridot, és a felelbst,

Megallapithaté, hogykaizen tevékenység keretén belll lehetségesnek bizonyul az
elrendezések hatékonyabba tétele, a mivelet és folyamatathelyezések, 5S tevékenységek,
az egész folyamat optimalizalasa, a felesleges mlveletek felszamoldsa, az atfutasi idok, a
koltségek csbkkentése, a racionalisabb er6forrasgazdalkodés és a kérnyezettudatos termelés
az er6forrasgazdalkodas segitségével,
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4. FOLYAMATELEMZES, FOLYAMATFEJLESZTES

Szerkesztette: Jenei Attila

A fejezet segitségével szeretnénk iranymutatast adni, hogyan és milyen moddszerekkel
tudtok egy folyamat elemzését elkezdeni, mely eszk6zOket, modszertanokat tudtok
segitségil hivni, Jelen példa egy kitaladlt alkatrész gyartasi folyamatanak lehetséges
fejlesztéseit, illetve annak megvaldsitasi lehetOségeit mutatja be, Az elemzést minden
esetben a jelendllapot alapos megfigyelésével, annak teljes elemzésével kezdjuk, hogy
tudjuk honnan indultunk ki, Majd meghatarozzuk célunkat, hogy valdjaban hova is
szeretnénk majd az optimalizalas utan eljutni, Majd megtervezzik, hogyan és milyen
eszkozoket felhasznalva szeretnénk folyamatunkat elemezni, optimalizalni, Ezen struktiran
végighaladva jutunk el egy erésebb, stabilabb, hatékonyabb rendszerhez,

4.1. Kiindulasi allapot

Ebben a fejezetben az tervezési rendszertan elsé l|épcsGjét mutatjuk be, Fontos minél
alaposabban leirni és elemezni az aktualis helyzetet a késdbbi célok redlis meghatarozasa
végett, A helyzetelemzéseknek ki kell térnie a kovetkez6 elemzési pontokra:

- termékre,

- termelésre,

- személyzetre,

- feladatra,

- és koltségekre,
4.1.1. Termék

Kivalasztottunk egy Gzemet, melyben kiilonb6z6 mérettartomanyu és felhasznalasu csuszdé
perselyek gyartasa zajlik, Az 4.1. abran lathatd az altalunk kivalasztott tipus.

AA(1:1)

Ra 0,6

/ Ra05
/ Ra 0,35
AV

/ I

4.1. dbra: Csuszd persely

20
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4.1.2. Gyartasi folyamat

A kivalasztott tipus gyartasi folyamatat nem teljes egészében mutatjuk be és vizsgaljuk. A
persely homlok fellilete mar készre van munkalva. Ezt kovetdéen egyedi gépeken keril
megmunkalasra a termék. Minden gép egyetlen mlveletet végez a munkadarabon. Az els6
gépen torténd mlivelet a persely palast fellletének koszoriilése. A masodik gép végzi a
persely furatanak koszortlését. A harmadik mUlvelet a persely furat atméréének 100%-o0s
mérése. A negyedik gép a persely palast fellletének finiselését hajtja végre. Végll az 6tddik
muivelet a persely palastatméréének 100%-os mérése. A gépek viszonylag egy helyen
egymastal valtozd, nem definialt tavolsagra helyezkednek el. Az egyedi gépes gyartd részleg
elhelyezését egy sematikus layout szemlélteti, amit a 4.2. abran lathatunk.

4.2. adbra: Layout

ahol: 1 paldst koOszorilés, 2 furatkoszorilés, 3 100%-os furat atmér6 mérés, 4 palast
finiselés, 5 100%-0s palast 4tméré mérés, A alapanyag, o megmunkalt munkadarab, &~
operator,

Gépenként egy-egy gépkezelé6 (operator) van foglalkoztatva, Ok feligyelik a gépek
muikodését, A munkahelyek mindegyike megfelelnek az 5S 4&ltal tédmasztott
kévetelményeknek, minden a standard altal meghatarozott helyén taldlhatd, Példaul a
padlon taldlhatd kilonbdzé szinnel tortén6é jelblés az alapanyag és megmunkalt
munkadarabok szdmara egy a vizualizacios eszk6zok kozl,

A megmunkaldsra varé6 munkadarabok egy szallitd kiskocsin mlianyag ladakban érkeznek a
munkahely alapanyag tdroldsara kijelolt teriletére, A munkadarabok gépekbe torténd
adagolasat egy csatorna latja el, Manualis munkafolyamat Utjan az operator meghatarozott
darabszamu munkadarabot helyez a csatornaba,

A megmunkalt munkadarabok szintén egy csatornan keresztll tdvoznak a gépbdl és egy
gyUljt6asztalra érkeznek, ahonnan az operator feladata azok levétele és a mlianyag szallitd
ladaba helyezése, A megmunkalt munkadarabok a munkahelyen a teljes szérianagysag
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legyartasaig szallité kocsin 1évd ladakban varakoznak, Az operator a teljes sorozatnagysag
legyartdsat kovetden tolja at a szallitd kocsikat kovetkez6 mlvelet el6tt kialakitott
alapanyag tarol¢ teriletre,

Az operator munkafeladatai k6zé tartoznak a gépfeliigyeletei és logisztikai feladatokon felil
tovabba a mindség ellendrzésére és biztositdsara irdnyuld tevékenységek, Ilyen példaul az
oranként elvégzend6 manualis méret ellenbrzések, a leszed6 asztalra érkezé munkadarabok
vizuadlis ellenbérzése vagy a mérési eredmények esetleges rogzitése, Az utédmunkat igénylo
vagy selejt munkadarabok megfeleld modon torténd anyagkezelése/kényvelése,

4.1.3. Folyamat- és idoadatok-meghatarozasa

Ezen fejezetben kicsit részletesebb bemutatasra keril az id6adatok meghatarozasanak
lehet6ségei. A munkatudomany vildgaban adatoknak tekinthet6k a folyamatszakaszok
id6értékei, azon befolyasolé tényez6k, melyektdél a folyamatszakaszok-idék fliggnek,
vonatkoztatdsi mennyiségek és munkafeltételek adatai. Eurdpai viszonylatban az id6k és
vonatkoztatdsi mennyiségeik és azok hatdsaik megallapitdsara a REFA adat meghatarozasi
standardprogramjat alkalmazzak. A Birodalmi Munkaidémeghatarozasi Bizottsag, németdl
Reichausschuss flir Arbeitzeitermittlung, roviden REFA-t 1924-ben alapitottdk és
kifejlesztették ezzel a munkaerd-gazdalkodas altaldnosan elismert mddszertanat.

A folyamatfajtakat idofajtaknak is szokas nevezni, abban az esetben, ha az adott
folyamatszakasz idejét kozvetlenil jellemzi. A folyamatfajtdkra nagy szikség van mivel
lehetOvé teszik a folyamatok pontos és egyértelmi definidldsat, a folyamatfajta szakasz-
idegeinek sokoldalt a felhaszndldsa, valamint mutatészamok képzésének alapjaul szolgal.
Ilyen mutatéoszam példaul az Uzemeszkdz hasznositds, mely megmutatja, hogy milyen
hatékony az lUzemeszkdziink munkatarggyal vald egylttmikodése. Mindezekrdl részletesen
is olvashatunk a REFA szervezet kiadvanyaiban,

Idofelvétel

Az id6felvétel az emberre vonatkozé terv-id6k meghatarozasa, Ezen terv-idoket a tény-idok
mérése és kiértékelése utan kapjuk meg, melyek egyarant megadjak a folyamatszakaszok
el6irt iddit is, A REFA kidolgozott egy standard id6felvételi programot, mely segitségével
el6készithetjlik és végrehajthatjuk a tény-idék felmérését, Az id6felvételeket altalaban egy
kils6 medfigyel6 személy végzi, akinek kell6 kvalifikdltsdggal kell rendelkeznie,
hogymegfelel6éen tudja elvdlasztani és megitélni a folyamatokat, Tovabba be kell tartania
néhany alapszabalyt:

e a medfigyel6nek tajékoztatni kell a megfigyelni kivant személyt a megfigyelésrdl,

e ugy kell elhelyezkednie, hogya medfigyelt személyt a lehetd legkisebb mértékben
befolyasolja, ill, akadalyozza, viszont a munkafolyamatot teljes egészében
atlathassa,

¢ nem beszélgethet a megfigyelés ideje alatt a megfigyelt személlyel,

e a biztonsagtechnikai el6irasokat be kell tartania,
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e az idofelvételi lap egy okmany, tollal kell adatot rogziteni,

e a bér és tarifa szabalyzok betartasa,

Stopperdraval térténo felvétel

Az idofelvétel elvégzéséhez hasznalt leggyakoribb mérdeszk6z a stopperéra, Ha mar
stopperora, akkor érdemes egy szazadperces stopperérat beszerezni, mivel a
munkatudomanyban az id6 mértékegységeként a percet és a szazadpercet (SZP)
alkalmazzak, A masodperc hasznalata megneheziti a szamolast, mivel nem decimalis
szamrendszerd, A 4.3. abran lathatunk egy digitalis szazadperces stoppert, mely kénnyedén
hasznalhaté az id6felvételek lebonyolitasahoz,

4.3. abra: Hanhart Spectron stopper
Forras [1]

A mért tény-idOket idofelvételi lapokon dokumentdlhatjuk, A folyamatszakaszok szerint
megkllonboztetlink egyedi idéméréssel és folyamatos idéméréssel felvett idéket, Mind két
eljaras rendelkezik elonyodkkel és hatranyokkal egyarant, A mérési pontot altalaban ugy
valasszuk ki, hogyaz a folyamatszakasz végeseménye legyen, Az idofelvételek soran
meghatarozott id6ket altaldban tervezéshez, irdnyitdshoz és bérezéshez hasznaljuk, de
tervid6k megadasara is hasznalatosak,

REFA CHRONOS készilékkel torténd felvétel

A REFA CHRONOS készilék a lehetd legkorszerlibb id6felvételi készlilék, mely alkalmas
kilénboz6 idofelvételekre:

e megbizasi id6 meghatarozasara,

o kalkulacids, tervezési és iranyitasi tervidok, bérezési normaidok képzésére,
e hosszu tavu idofelvételek végrehajtasara,

e gépkezelési és csoportmunka-idék meghatarozasara,

o folyamattanulmanyok kivitelezésére,

¢ Multimoment felvételek elvégzésére,
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Ipari kérulmények kozott is hasznalhatd készonhetben a gumikeretes, froccsen6 viz, Utés és
por ellen védd, olddszereknek ellenalld burkolat miatt. A CHRONOS készilék a 4.4. abran
lathat6. Nagy elénye mas mechanikus méréeszkozokkel szemben az idétakarékossag. A kézi
adatbevitelhez képest az el6késziletek és az idofelvétel, valamint a kiértékelés soran
rengeteg id6 takarithatd meg és a szamolasi hibak el6fordulas is minimalizalt, A készllékre
telepitett kiértékel6 szoftver segitségével koénnyedén elkészithetjik tanulmanyuk
Osszegzését, Az adattranszfer PC-rdl a készlilékre és forditottan egyarant lehetséges,

4.4. dbra: REFA CHRONOS késziilék

Forras [2]

Jarulékos idofelvétel

Az ember altal végzett folyamatok tervszer(i kivitelezéséhez szitkséges pétidlagosan
szlikséges folyamatszakaszok elGirt idGinek Osszegét jarulékos idének (tv) nevezzik,
Megkulonboztetiink targyi (ts) és személyi (tp) jarulékos id6t, Gyakran az alapid6
szazalékos pétiékaként is szokas megadni, haszndlatos a jarulékos id6pétlék, vagy jarulékos
id6szazalék (zv%) megnevezések haszndlata is,

Meghatdrozasara harom eljaras létezik:
e hosszantarté id6felvétel,
e Vvéletlen terven alapuld osztott idéfelvétel,
e Multimoment felvétel (a kdvetkez6 alpontban keril részletezésre),

Célja, hogykideritse, hogyan és milyen id6fajtakbdl épial fel a rogzitett id6, Ahhoz,
hogymegbizhatdé eredményt érjink el tébb mdiszakot at fogd felvételt kell készitenlink,
Javithato a felvétel eredménye, ha a felvétel magaba foglalja a hét minden munkanapjat és
minden milszak munkaidejét, Alkalmazhaté egyedi munkahelyeken és azon
munkacsoportoknal, melyek hasonlé feladattal és feltételekkel rendelkeznek,

A jarulékos id6felvételnek egyik nagy elénye, hogya megfigyel6 hatékonyabban tarja fel a
pétlidlagos folyamatszakaszok gyOkér okait és ez altal kénnyebb intézkedéseket hozni, ill,
javasolni azok megszilintetésére,
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Multimoment felvétel

A sz6 eredete a latin "multum"” (sok) és a "momentum” (pillanat) szavakra vezethet6 vissza,
A Multimoment felvétel célja, hogyaz el6zetesen meghatarozott folyamatfajtak gyakorisagat
vizsgaljuk egy, vagy tobb hasonlé munkarendszerben, mintavételes Ggynevezett "pillanat
felvételek" segitségével, Ezaltal azok munkaidén bellli részardnya is kimutathatd, Az el6re
maghatarozott, statisztikailag igazolhatd megbizhatdsagnak koszonhetdéen reprodukalhatéva
teszi az eredményeket, A REFA altal megkovetelt pontossag 1-3% kozott van, attol figgoen,
hogymire hasznaljuk a kapott adatokat, A megfigyelést végz6 személy, el6re meghatarozott
idépontokban korjaratokat végez, altalaban tobb héten keresztlil, a munkarendszereken és
az ott zajlé folyamatok pillanatnyi allapotat rogziti, mint pl, gép termel, vagy gép varakozik
az el6z6 gépre, Lathatd, hogya megfigyelést definialt sorrendben kell végeznink az 1,2,3 és
végll a 4 munkahelyen, A gyakorlatban alkalmazhaté az is, hogyaz x-edik a megfigyelést
forditott sorrendben végezzik pl, 4,3,2 és 1 munkahelyen, Ebben az esetben tgyelnink kell
az adatok helyes rogzitésére, hogya megfelel6 helyre kertljon, amit lattunk, Az eljaras
megkoveteli a folyamatos kdzbensé értékelést és az n = 500 medfigyelés utan felll kell
vizsgalni, hogyaz elzetesen becsllt sziilkséges megfigyelések szam elegends lesz-e a kivant
megbizhatésag eléréséhez, A Multimoment elénye a jarulékos idofelvétellel szemben,
hogykevésbé munkaigényes technika,

Pihendidé meghatarozas

Pihen6idének nevezzik azt a plusz beiktatott tevékenység megszakitast melynek célja,
hogya tevékenység miatti munka-elfaraddas megsz(injon, Ez a teljesitmény cstkkenését és

7.7

az azt kovet6 folyamat teljesitmény motivacidjanak novekedését eredményezi,
Megallapitdsanal célszer(i kilon megahatarozni a terhelést és az igénybevételt, Az iparban
jelen 1év6 nagyszamu eltér6 terhelési allapotok végett nem all rendelkezéslinkre
egységesitett eljaras, ezaltal tobb eljaras is alkalmazhato:

e REFA - analitikus pihen6id6 meghatarozas,
o fizioldgiai eljarasok,
e energiafelhaszndlasi tablazatok segitségével,
e jarulékos idofelvétellel,
e dolgozdk megkérdezésével,
Interju

Az interju egy el6re alaposan kidolgozott beszélgetésiranyitasi forma, melynek célja hogy
informacidhianyunkat megszlintesse, El6készitésekor definidljuk:

e a célokat és tartalmat,

e résztveviket,

e kornyezeti informacidkat,

e idGtartamat és helyét,

o szlikséges dokumentacidkat,

e és a folyamat tervezését,
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Az interju lebonyolitasat illetben mindig a kapcsolatfelvétellel inditunk, ahol kiépitjik a
k6lcson6s bizalom atmoszférajat, Amint megtértént a kapcsolatfelvétel kovetkezik az
ionformacidos szakasz, mely tlrelmet és odafigyelést igényel, Ebben a szakaszban
gyljthetjlk be az altalanos adatokat, problémakat és azok okait kutathatjuk,
O0sztonozhetjik a kollégat azok megoldasara, illetve értékelhetjik a problémamegoldasara
iranyulé kezdeményezéseket, Az ellen6rzé szakaszban felllvizsgalhatjuk, hogyhelyesen
értettlik-e az elhangzottakat, Az interju utolsd zaré szakaszaban koszonhetjik meg
partneriinknek, hogyidot szant az interjura, Ebben a szakaszban van lehetdségiink tovabba
a fejleményeket kozo6lni és amennyiben mar betervezett a kévetkez6 interju, akkor annak
elokészlleteit is itt tehetjik meg,

Az interjuk fajtait tekintve megkullonbéztetlink:
o targy és személyorientalt,
e egyéni, csoportos, tarsas,
e egyszeri vagy ismétlédo interjut,

Az interju kllénosen alkalmas részletes és kiterjedt megkérdezésekre, szakmailag bonyolult
kérdések megvalaszolasara, vélemény és motivacio feltérképezésére,

Belsé adatqgyiijtés

A bels6 adatgyljtés, melyet a munkafolyamatban résztvevdé személyek, Uzemeszkdzok,
vagy munkaeszk0zOk végeznek, Az oOnfeljegyz6 adatgyljtés fokuszaban legtobbszor a
folyamatfajtak, mennyiségi teljesitmények és idGtartamok allnak, Alkalmazhatdk
gyengepontok elemzésére, koltségelemzések, munkafolyam elemzésekre, stb, A
megfigyelés iranyulhat a munkahelyre, ill, a mdveltre egyarant, A mdlveletre irdnyuld
Onfeljegyz6 megfigyelések alatt a termék haladasat a termékkisérd segitségével kovetjik
nyomon, A vallalati adatgy(jtés, németll Betriebsdatenerfassung, réviden BDE az 6nalld
adatgy(jtés egyik legmodernebb és elterjedtebb formaja, melyet maga az Uzemeszkdz
végez, A szamitdégépes haldzattal kézvetlenil 6sszekapcsolt lizemeszkoz atfogd adatgylijtést
végez, mely adatgy(jtés az adat létrejottének momentumaban végbe megy, Az ily mddon
Osszegylijtott adatokat tovabbi elemzések vonjak,

Tervidokén alapulé idéadat-meghatarozas

Tervidonek vagy norma id6nek nevezziik azon folyamatszakasz elGirt-idejét, melynek
lefutasa egyéb befolyasold tényezok hatasaval irhaté le,

Terv id6 = folyamatszakasz ideje x (1, befolyasold tényezd, 2, befolyasold tényezd, ... n,
befolyasolo tényezd),

A befolyasolé tényezOk fajtai kozott kilonbséget tesziink, A normaiddket hasznalni
gazdasagos, mert kllonb6z6 termékek azonos vagy hasonldé megmunkalasi, gyartasi
folyamati esetén nincs sztkség Uj id6felvételre, Segitséglikkel gazdasagossagi benchmarkot
is végezhetink a kulonb6z6 munkafolyamatok ko6zt, Nagy szerepet jatszanak az
el6kalkulacidban és elvarasokat tdmasztanak a munkakialakitédssal szemben, Rendkivil jol
alkalmazhatdk kis gyakorisdggal ismétl6d6 folyamat-sorrendekhez, ilyen pl, a kisszérias- és
egyedi gyartds, A tervidbk meghatarozasara a REFA - tervid6 meghatarozasi
standardprogram ajanlott,
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77

Elore meghatarozott idok rendszere

Az el6re meghatarozott idok rendszere, németll Systeme vorbestimmter Zeiten, roviden
SvZ, eljaras lényege, hogyaz ember altal teljesen befolyasolhaté mozdulatok befolyasold
tényezbi ismertek és ez altal az utalvanyozott id6 is szarmaztathatd, Miden manualis
folyamat meghatarozott szamu mozdulatelemmel leirhatd, Egy szerelési mlivelet elemzése
mozdulat-elemekre torténé felosztasbol all, A mozdulatok tanulmanyozasa alatt
megallapitottak, hogyaz 6sszes munkafolyamat 17 eltér6 mozdulatelemmel leirhatd, Az SvZ
megalapitéi a tovabbiakban megallapitottak, hogyennél joval kevesebb mozdulatelem is
elegend6 mindossze 5:

e Nyulas - a kéz mozgatdsa munkatargyhoz,

e Megfogas - ujjak 6sszezarasa munkatargy megfogasakot,
e Mozgatas - kézzel téréndé munkatargy mozgatasa,

o Illesztés - munkatargyak be-, ill, raillesztése

e Elengedés - ujjak nyitdsa munkatargy elengedésénél

Az el6re meghatarozott idoket alkalmazd rendszerekbdl két eljarasterjedt el Eurépaban a
munkatényezd, angolul Work Factor, roviden WF és az Mddszer idémérés, angolul Methods
Time Measurment, réviden MTM, Mind két eljarasnal a munkahely, a munkatargyak és
készlilékek méreteibbl szamszerlsithet6 befolydsold tényezbk szerepelnek, viszont az MTM
rendszerében a kvalitativl, azaz értékitéleten alapuld befolydsol6 tényezdék is helyet kapnak,
Napjainkban eurdpai és hazai viszonylatban egyarant az MTM rendszerét alkalmazzak
nagyobb szamban, Az MTM alkalmazas semleges folyamat-épitéelem rendszere alapjan, lasd
a 4.5. abran, a felhasznald donti el, hogyfolyamattipustdl és mddszernivotdl fliggéen melyik
épitéelem-rendszer alkalmas a kérdéses folyamat elemzésére, Minden épitéelem-rendszer
rendelkezik sajat normaidé kartyakkal, melyek tartalmazzak az el6ére meghatarozott
mozdulatokhoz tartozé id6szliikségleteit, Az elemzéseket standard elemz6lapokon
végezhetjlik, amelyek szintén épitéelem-rendszerenként kilonbéznek, Ami k6z6s mindegyik
épitéelem-rendszerben a mértékegység, ami a TMU, angol Time Measurement Unit réviden,
T™MU, 1 TMU = 0,036 sec,
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UAS - Alapmidwveletzk [GWS]

Sziurke hattér épitdelem rendszerek MTM-2, MTM-3 &s MZW német nyelvterileten ritkan alkalmazzak.

4.5, dbra: MTM folyamat-épitéelem rendszere
Forras [3]
Osszehasonlitds

Az Osszehasonlitas és becslés lényege, hogyvalasztunk egy egészen hasonld folyamatot a
rendelkezésre allé id6felvételek kozul és egyszerlien O6sszehasonlitjuk az adatokat,
Tapasztalati Uton becsléssel meghatarozzuk a folyamatunk tobb vagy kevesebb id6t vesz
igénybe, Erdemes a munkafeladatot kisebb munkaszakaszokra osztani és részletes
O0sszehasonlitast végezni, A statisztikai hiba-kiegyenlitdédés - analitikus becslés esetén - az
eredmény pontossagat noveli, Az 6sszehasonlitds és becslés, valamint az id6osztaly-becslés
olyan adat megallapitasi modszerek, amelyek kulénésen az egyedi és kissorozatgyartasban,
a kisiparban és a karbantartasnal alkalmazhatok hatékonyan,

4.1.4. Mozgaselemzés

A mozgaselemzés egyik leggyakrabban alkalmazott médszere a Spagetti diagram készitése,

A Spagetti diagram (4.6. abra) segitségével elemezhetjik az anyagaramlasunkat és az

operatorok mozgasat, Mi is szlikséges a Spagetti diagram elkészitéséhez? Sziikséges egy

felvételi lap, amely tartalmazza a terlletet, ahol a megfigyelést végezziik, A vizsgalat vagy

medfigyelés id6tartamat, Tovabba a Iéptékaranyos layout-ot, amin foél van tlntetve az

0sszes olyan pont, allomas, ahol a gépkezelének valamilyen tevékenységet kell elvégeznie
67



SZECHENYI

(pl, adagolas, leszedés, kézi mérés stb,), Az allomasok kozti tavolsagokat vagy 2D-s tervez6
program vagy mérdszalag segitségével lemérjik és rogzitjik a spagetti diagram felvételi
lapon, A 6, abran lathatunk egy kitoltott felvételi lapot, Amint minden szilikséges adat a
rendelkezésiinkre all irdany a termelés és megdfigyeljik a kivant folyamatot vagy az
operatort, A megfigyelés ideje alatt az operator altal érintett pontokat 6sszekotjik és igy
kapjuk meg az egy tal spagettihez hasonlité abrat, A kiértékelésnél csupan annyi a
teend6nk, hogymegszamoljuk hany vonal tartozik a definidlt tavolsagokhoz, szorzatukat
Osszeadjuk és megkapjuk, hogyhany métert tett meg a gépkezeld,

Spagettidiagramm
Terilet [Csuszépersely gyartas ] Gép
Sor: [Sor-6 | Id8tartam:
Ertékelés
Hossz Mennyiség
R 05m 65
is| .| Kiadagolas
Beadagolds R _ ; 25m 30
30m 30
Tdvolsdgok:
Alapanygtél - Beagagoldshoz 05m Készirdtol - Alapanyaghoz 3m Osszesen megtett
§5t61- Leszedbaszialh 25m gt
Leszedbasztaltdl - Méréorahoz 05m
Leszedbasztaltol - Készarihoz 05m N 198 m

4.6. abra: Spagetti diagram

4.1.5. Mutatészamok

A bevezetésre visszautalva, miszerint jegyzetlink hatari korlatoltak és nem egy teljes
részletességig bemutatasra kertl6 példa, hanem egyfajta iranymutatas és betekintésnyujtas
a lehetséges elemzési, fejlesztési és gondolkodasi mddszerek tarhazaba, Ebbdl kifolydlag
meghatarozasra kerliltek, a korabbi alpontokban bemutatott folyamat- és idGadat
meghatarozasi modszerek segitségével a legfontosabb mutatdészamok, angolul Key
Performance Indicator, réviden KPI, melyek segitségével jellemezni tudjuk az egyedi gépes
gyartasunkat, A mutatészamokat az 4,1, tablazatban foglaltuk 6ssze,
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4.1, tablazat: Kiindulasi allapot mutatdészamok

1 Yy 1 A Al | A Al | k4
Palast Furat Furat Palast Palast
koszorilés |koszorulés | ellendrzés | finiselés | ellenérzés
QEE 90% 88% 96% 92% 96%
TZ [sec/db] 8 9 7 8 7
db/miiszak (450 min) 3038 2640 3703 3105 3703
; 1481 1705 1215 1449 1215
Atfutdsi id§ [mi
utasi idd [min] 2066
., s5 | 55 | 25 | 35 | 25
Erték [HUF/darab] 19,5
. 16706 | 14520 | 9257 | 10868 | 9257
Erték/miiszak/f&
rtek/miiszak/fé 60608
Atlag-Erték/miiszak/fé 12122

Az els6 mutatészam a Teljes Eszk6z Hatékonysag, idegen nyelven Overall Equipment
Effectiveness, réviden OEE, mely mutatészdam megadja egy berendezés vagy gyartosor
hatékonysagat, Harom faktor szorzatabdl szarmaztatjuk, melyek a Rendelkezésre allas (R),
Teljesitmény (T) és MinGség (M), OEE = R x T x M,

A harom faktor gépenkénti meghatarozasat kovetdéen megkaptuk a gépenkénti OEE-t,

A kovetkezé mutatdészam a ciklusidé (TZ), ami két megmunkalt darab kozt eltelt id6, A
ciklusid6k szintén gépenként lettek meghatarozva,

M(iszakonkénti kapacitdas, mint KPI, megadja, hogyegy miiszakban rendelkezésre all6 id6
alatt, a gép ciklusidejét és hatékonysagat figyelembe véve, hany darabot tudunk legyartani,
Nyolc 6ras m(iszakrendet feltételezve, egy miszakban 6sszesen 480 perc van, ebbdl 30 perc
szlinet, tehat a rendelkezésre all6 id6 450 perc/mliszak,

Kboztes készlet, megadja a megmunkalasi |épés kozott l1évé munkadarabok szamat, A
kiindulasi allapotban a teljes szérianagysaggal egyezik meg a koztes készlet, azaz 10,000
db,

Az atfutasi id6 egy feladat teljesitésének ideje, amely lehet egy vagy tobb munkarendszeren
belll, Az egyszerliség kedvévért a jegyzetben nem vettiik figyelembe a munkahelyek kozt
lévé logisztikai folyamatokat (megmunkalt munkadarabokat kiskocsin kévetkezd m(ivelethez
szallit), Esetlinkben a szérianagysdg megegyezik a koztes készlettel igy az atfutdsi id6
Osszesen 7066 perc,

Erték alatt a munkahely altal a termék ardhoz hozzdadott értéket értjik, Forintban, A
termékiink 19,5 Forint hozzaadott értéket képvisel anyagkoltség nélkdl,

Produktivitds vagy termelékenység, megadja, hogyegy milszakban egy f6 mennyi
hozzaadott értéket termel, M(iszakonkénti kapacitast megszorozzuk a termék hozzaadott
értékével és elosztjuk a munkahelyen dolgoz6é Iétszammal, Az egyedi gépes
gyartoterilettink 5 fével egy miiszakban 6sszesen 60,608 Forintot termel,
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Kboztes készlet, megadja a megmunkalasi |épés kozott 1évé munkadarabok szamat, A
kiindulasi allapotban a teljes szérianagysaggal egyezik meg a koztes készlet, azaz 10,000
db,

Selejt arany megadja, hogyaz Osszesen legyartott darabokbdl hany szazalék a kiesd, nem
megfelel6 termék, A kiinduld allapot elemzésébdl 6 %-os selejtarany volt megallapithatd,

4.2. Célok meghatarozasa

Az atfutdsi id6 egyharmadra vald csokkentése, illetve a koztes készletek otodére vald
csOkkentése, mellyel a folyamatos termelés biztositott, valamint az elGallitasi koltség a
tervezett gazdasagi mutatokat elérje, Ezen célok teljesilésével kevesebb pénz fog allni a
készletekben, A koztes készlet csokkentése egyben mindségligyi szempontbdl is nagy
jelent6séggel bir, hiszen kisebb a rizikofaktor a nem megfelel6 munkadarabok
tovabbitasara, ill, egy minGségi probléma esetén a zarolandd darabszam is kevesebb, tehat
a selejt aranyunk is csokkeni fog, A gyartasi koltségek redukalasa mellett a produktivitast is
novelni kell, Amennyiben a folyamat optimalizdldsdhoz beruhdzasra van sziikség, akkor a
beruhdzasnak 5 éven belll meg kell térlnie,

4.3. Koncepciok megalkotasa

A jelenlegi allapot felmérése és az el6z6 fejezetben ismertetett célkitlizések alapjan
megkezdddhet az Gj munkarendszer kialakitasanak koncepcionalis fazisa, Ebben a fazisban a
munkafolyamatok kidolgozasa és a munkatartalmak meghatarozasa torténik, majd az egyes
valtozatok értékelése és a dontés, Annak érdekében, hogya dontés kelléen megalapozott
lehessen, fontos, hogyaz egyes valtozatok megfelel6 mélységben ki legyenek dolgozva,
vagyis a szamszerUlsithetd6 és nem  szdmszer(lsithetd  kritériumok egyarant
0sszehasonlithatéak legyenek,

A targyalt példankban kotelezé kritériumként jelenik meg az atfutdsi idg, illetve a
koztes készlet csokkentése. A célokbol adéddan a koncepcidk kialakitdasakor elsGsorban a
folyamatos anyagaramlas megvalositasara kell torekedni. A folyamatos anyagaramlas az
egymast kovetl folyamatlépések kozvetlen csatolasat jelenti, ahol az egyes folyamatlépések
egyetlen folyamatta olvadnak 6ssze, a gyartott alkatrész varakozasi id6 nélkil kozvetlentl a
kovetkez6 folyamatlépésbe keril. Folyamatos anyagaramlas esetén eltiinnek a koztes
készletek, nincsenek veszteglési idok, a munkadarabok megszakitas nélkil dramlanak, igy a
folyamat nagyfok( &atlathatésdga is biztosithatd. Mivel az ilyen jelleg(i gyartas esetén
kevesebb munkadarab van egyszerre gyartasban, ezért hamarabb felszinre kerililnek a
minGségi problémak, hamarabb lehet ezekre reagalni, ami altal minimalizalhatd a selejtes,
vagy javitandé munkadarabok szama. Fontos azonban megjegyezni, hogya folyamatos
anyagaramlas megvaldsitasanak vannak feltételei, melyek teljeslilését a dontéshozatalkor
mérlegelni kell, Alapvet6 feltétel, hogy az Uj folyamat effektiv ciklusidejének meg kell
felelnie a vevé altal elvart szallitasi ttemnek (vevéi ltem). Ennek vizsgalata azért kivan
kilénos figyelmet, mert 6sszekapcsolt rendszerek esetén a ciklusidét a leglassabb folyamat
(szlikkeresztmetszet) fogja meghatarozni. A rendszert felépitd egyes folyamatok
fennakadasai a teljes folyamatot megakasztjak, igy a rendszer vesztesége az egyes
folyamatok veszteségtényezdinek szorzatdval szamithaté. A kordbban ismertetett teljes
eszkozhatékonysag (OEE) mutatészama 06sszekapcsolt gyartérendszer esetén az egyes

gépek OEE mutatészamanak szorzataként hatdarozhatdé meg. Ez mar néhany gép
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O0sszekapcsolasakor is — még viszonylag magas OEE értékek mellett is — meglehetdsen
szerény eszkoézhatékonysaghoz és igy megnovekedett effektiv ciklusid6h6z vezethet:

OEEgépsor=0EE1,gép x OEE2,gép x OEE3,gép x OEE4,gép=0,9 x 0,9 x 0,9 x 0,9= 0,65,

Meg kell tovabba vizsgalni, hogy nem sziikségesek-e technoldgiai varakozasi idék az egyes
lépések kozott, nem kllonbdznek-e jelentésen az egyes folyamatidok, nem sziikséges-e
tobbszoros feldolgozas egy erdforrason, nincsenek-e eldgazasok az alkatrészaramlasban,
illetve elfogadhatd-e az esetek tobbségében varhatd kapacitasveszteség,

Példankban a folyamatos anyagaramlas bevezetésének feltételei teljestinek, ezért
nincs alapvetd akadalya az eddig egyedi gépként mikédé berendezések
O0sszekapcsolasanak.

4.3.1. Koncepcio 1.

Az els6 koncepcié szerint az egyedi gépekbdl gépcsoportokat hozunk Iétre, ahol az
egy csoporton bellli gépek kozvetlenll 6ssze vannak kotve egymassal, koztik folyamatos
anyagaramlas van, mig a gépcsoportok kozott tovabbra is készletezés van. A készletek és
az atfutdsi id6 csokkentése érdekében maximalizaljuk a gépek kozott vesztegld alkatrészek
szamat, vagyis olyan sorozatnagysagokat allitunk be, mellyel kozelitjiik az egydarabos
aramlast. A sorozatnagysagot az alapjan hatarozzuk meg, hogy a teljes széria egy
egységként szallithatd legyen a gyarban rendszeresitett kézi anyagmozgatd eszkozzel (1
egység = 1 kocsi = 6 mianyagldda = 2000 db). Igy nemcsak a készleteket csokkentjiik, de
ezzel egyidejlileg az anyagmozgatasok szamat és a gép tertlleti igényét is csokkenthetjik. A
sorozatnagysag csokkentése a minbGségre és a selejtaranyra is pozitivan hat: mivel
kevesebb munkadarab van egyszerre gyartasban, kordbban megmutatkoznak a mindségi
eltérések, igy hamarabb lehet ezekre reagadlni és a folyamatba beavatkozni. Ennek
eredményeképpen kevesebb darabot kell javitasra klildeni, vagy selejtezni.

A koncepcié szerint a folyamat els6 |épése a teljes széria palastkdszorllése. A
palastkoszor(i gép adagolasat és a kész darabok leszedését a gépkezelé végzi. Ezutan a
teljes szériat tartalmazd kocsi atkertl a furatmegmunkald allomasra, ahol megtérténik a
furat koszorilése, majd a furatellen6rzés. A kdszorligép beadagolasat gépkezel6 végzi. A két
gép csatornaval van Osszekotve, az ellen6rzé berendezésbdl pedig egy asztalra cstsznak a
munkadarabok. Az asztalon lév6 darabokat a a gépkezel6 mlianyagladaba pakolja, majd a
ladakat a kocsira helyezi. Ezt kdvet6en a széria a 3, allomasra jut, ahol a gylr(ik palastjanak
finiselése, majd a kils6 atmérd ellenbrzése torténik. Hasonléan a tobbi géphez, a
beadagolas és a leszedés itt is kézi mlvelet. Az dllomasok Utemidejét a két megmunkalas
ko6zll mindig a lassubb hatdrozza meg, az eredé OEE-t pedig szorzassal kapjuk meg. A
szamitas eredményeit az aldbbi tablazatban foglaltuk dssze:

71



SZECHENYI

4.2. tablazat: Koncepcid 1

F————1 === ﬁ
1 A 4 I 1 1 ¥
Palast Furat Furat Palast Palast
kdszorulés | kdszorilés ellenérzés finiselés ellenérzés
OEE 90% 84% 88%
TZ [sec/db] 8 9 8
db/m(iszak (450 min) 3038 2534 2981
. , 296 631 566
Atfutasiidd [min]
1494
s 5,5 8,0 6,0
Ertek [HUF]
19,5
. 16706 20275 17885
Erték/m(iszak/f6 ‘ ‘
54866
Atlag-Erték/miiszak/f6 18289

Lathatd, hogy a sorozatnagysag csokkentésének kodszonhetben az atfutdsi ido jelentGsen
mérséklédott. A gépek 6sszekapcsolasa miatt az egyedi gépként gyorsabban mikodni tudé
mérd berendezéseket vissza kellett lassitani, ezért a legyarthaté 0Osszes darabszam
(kapacitas), és ezzel egyutt az elGallitott érték csokkent. Ugyanakkor, mivel a gépkezeldk
szamat csOkkentettlik, az egy f6 altal mlszakonként elGallitott érték nétt. Meg kell vizsgalni,
hogy ezen ellentétes irdnyl folyamatok eredéjeként az egy darabra esé gyartasi koltség
hogyan valtozik, valtozatlan eladasi ar mellett realizdlhaté-e egyaltaldn nyereség az Uj
gyartasi folyamattal. Ezen tUlmenben az atszervezéssel jard befektetésnek hatarozott idén
belil meg kell térlilnie. A beruhdzandd 6sszeg ez esetben abbol adodik, hogy a gépek
elrendezését mddositani kell, illetve a gépek 6sszekapcsolasanak technikai hatterét meg kell
valositani.

4.3.2. Koncepcio 2

A masodik koncepciéban elharulnak a folyamatos anyagaram kialakuldsanak
akadalyai. A gépek 0Ossze vannak koétve egymassal, az egyik gépbdl kikeriil6 munkadarab
koézvetlenll az utana kovetkez6 munkaallomasra jut. Idedlis esetben ez azt jelentené, hogy
a gyartasban csak a megmunkalds alatt all6 darabok vannak jelen, igy megvaldsulna az
egydarabos anyagaramlas eszményképe. Esetiinkben megengedjik azt, hogy minimalis
~Készlet” jelen legyen, mégpedig a gépeket 6sszekotd szalagozason. A gépek kozotti készlet
létrehozasat mindig érdemes megfontolni, ha olyan gépeket kapcsolunk 6ssze, ahol a két
gép nagyon eltér6 technikai rendelkezésre alldssal dolgozik. Ha példaul egy gép oranként 5
percre kiesik a termelésbdl, mert szerszamot kell rajta cserélni, ellenben kisebb Utemideje
révén mlszakonkénti kapacitdsa megegyezik a tébbi gépével, érdemes lehet a sort ugy
felépiteni, hogy ezt a rendszeres kiesést egy koztes készlet (puffer) lefedje, igy a
szerszamcsere ne okozza a teljes sor allasat. Ebben az esetben - mivel a gépek kapacitasa
egyébként azonos - a szerszamcserének nem lenne OEE-cstkkent6 hatdsa. A példabeli
esetben a szalagon Iév6é minimalis ,készlet” nem szabdlyozott készlet, jelenlétét tudomasul
vessziik, de a tovabbi szamitasokban a jobb érthetéség kedvéért nem vessziik figyelembe.
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A koncepcié szerint az els6 gép adagoldsa és az utols6 gépen elkészilt

munkadarabok leszedése kézi
tablazatban foglaltuk 6ssze,

4.3. tablazat: Koncepcid 2

v |

v |

‘|

¥

Palast Furat Furat Palast Palast
koszorulés | koszérilés | ellenérzes finiselés ellendrzes
OEE 920% 88% 26% 92% 96%
67%
8 9 7 8 7
TZ [sec/db] 9
db/mdiszak (450 min) 2015
Atfutési id6 [min] 0,65
Erték [HUF] 5,5 5,5 2,5 3,5 2,5
19,5
Erték/miszak/f6 39284

m(ivelet marad, A gyartas f6 mutatdészamait a 4.2.

A gépsor esetében a gyartasi lépések egy folyamatta allnak Ossze, igy egy
munkadarab atfutasi ideje a megmunkalasi és adagolasi id6k 6sszegeként szamolhatd. Az
atfutasi id6 ennek megfeleléen minimalizalédott. A sor Utemidejét ebben az esetben is a
szlikkeresztmetszet gép, vagyis a leglassabb gép Utemideje hatarozza meg. Az (itemidé
csOkkenés és a szorzassal kapott eredé6 OEE koOvetkeztében a sor kapacitasa
természetszerlileg alulmarad az egyedi gépes gyartaséhoz képest. Ugyanakkor, mivel
egyetlen gépkezel6 elegendé a sor miikédtetéséhez, a produktivitdas (elGallitott
érték/f6/mulszak) jelentésen nott. A gazdasagossag szemsz6gébll vizsgalva ennél a
koncepcidnal is tobb, helyenként akar ellentétes elGjelli hatas érhetd tetten. A koncepcid
megvaldsitdsahoz a gépeket at kell telepiteni, és meg kell valdsitani azok 6sszekotését.

A célkitlizések kozott szerepel, hogy a vev6 darabszamra vonatkozd elvarasait a
tovabbiakban is ki kell tudni szolgalni, ezért az atalakitds eredményeképpen a gyartasi
kapacitdas nem csokkenhet. E feltétel miatt a 2. koncepcido csak akkor felel meg a
kévetelményeknek, ha egyéb fejlesztések bevezetésével a darabszamot névelni tudjuk. A
kapacitds no6velésének kézenfekvd modja a szlikkeresztmetszetlii gép fejlesztése.
Esetlinkben egy Uj furat koszor(i gép beszerzésével csdkkenthetd lenne az Gtemidd, a
stabilabb mikodés altal névelhetd lenne az OEE, ugyanakkor a gép karbantartdsi koltsége is
cs6kkenne. Az Uj gép vétele azonban komoly kiadassal jar, ennek évenkénti leirdsa a
gyartds onkoltségét is befolydsolja, ezért itt kilon meg kell vizsgdlni a beruhazds
gazdasagossagat. Tovabbi fejlesztésként a palast finisel6 gép nagyjavitasaval a gép
rendelkezésre allasa, azon keresztlil az OEE-je noOvelhet6, Ez a javitas a karbantartasi
kéltségre is pozitiv hatassal lenne, A gépek elrendezésének optimalizadlasaval a terileti
igény, ezdltal a terllet koltsége csokkenthetd.

4.3.3. Uzemi koltségszamitas

hogy tevékenységével
beruhazasok el6tt

Minthogy minden termeld vallalat célja elsésorban az,
nyereséget realizdljon, egy Uj folyamat bevezetésekor, vagy Uj
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gazdasagossagi szempontbdl is meg kell vizsgdlni a helyzetet. A folyamatban tortént
valtoztatasok kozvetve, és kozvetetten hatnak az oOnkoltséget alkotéo kilonbozd
koltségfajtakra, ezért teljes képet csak atfogd koltségszamitassal lehet alkotni. E jegyzetnek
nem célja az Gzemi koltségszamitas részletes, mindenre kiterjed6 ismertetése, ezért a témat
csak olyan mélységig targyaljuk, amely feltétlenlil szikséges a megtériilés-szamitas
alapelveinek megértéséhez.

Definicid szerint az lGzemi koltségszamitas célja a raforditdsok és kiilonb6z6 fajtaju
koltségek meghatdrozasan keresztil a gazdasagossdg megitéléséhez és dontések
elokészitéséhez sziikséges informacidk szolgaltatasa.

A koltségek befolyasold  paraméterekt6l valé fliggésége szempontjabol
megkulonboztetiink valtozd és fix koltségeket. A valtozo koltségek adott idGtartamon belll
az eldallitott mennyiségtdl fliggnek: pl. anyagkoltség, szerszamkoltség. A fix koltségek adott
idészakban konstansnak tekinthetok, flggetlenek az el6allitott mennyiségtél: pl.
kamatkoltségek, bérleti dijak, fizetések. Itt érdemes kiemelni a fix koltségek degresszids
hatasat, vagyis azt, hogy a fix koltségek egy mennyiségi egységre jutd része annal kisebb,
minél nagyobb az el6allitott mennyiség.

A koltségvisel6hoz valdé hozzarendelhetéség alapjan megklilénboztetiink kézvetlen és
altaldnos koltségeket. A kozvetlen koltségek azok a koltségek, melyek kozvetlenl
hozzarendelhet6k a koltségvisel6hoz: pl. anyagkoltség, bérkoltség, szerszamkoltség. Az
altaldnos koltségek ezzel szemben csak attételesen kotheték az egyes koltségviseldk: pl.
segéd- és Uzemi anyagok, leirdsok, javitasi koltségek, értékesitési koltségek. Az altalanos
koltségek koltséghelyekre vald szétosztasa kilonb6z6 potlékok segitségével torténik, melyek
pontos meghatarozasa gyakran nehézkesen megoldhatd, ezért pontos koltségszamitashoz a
lehetl legtobb koltséget kdzvetlen koltségként kell felvenni.

Kézvetlen anyagkoltség
Altalanos anyagkoltség

Anyagkdltség

Gyartasi bérkoltseg
Gyartasi altalanos koltség

Gyartasi koltség

Gyartasi kézvetlen kiilén kdltség

El&allitasi kdltség

Fejlesztés és konstrukcié kdzvetlen kéltsége

Igazgatasi altalanos kéltség
Ertékesitési kdltség

Igazgatasi és értekesitési kdltség

Ertékesitési kbzvetlen kiilén koltség

Onkoltség

4.7. abra: Koltségjellemzok
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A 4.7. abran lathatd a kozvetlen és altaldnos koltségek egy jellemzd strukturaja, Az
aladbbiakban az egyes koltségosszetevdk értelmezését adjuk meg:

- anyagkoltség: a kozvetlen anyagkoltség és az altalanos anyagkoltség 6sszege, A
kozvetlen anyagkoltség a gyartashoz felhasznalt 6sszes alapanyag értéke, az altalanos
anyagkoltség pedig az anyagok kezelésével (beszerzés, szallitas, raktarozas, stb,)

Osszefiiggl koltség,

- gyartasi koltség: a gyartasi bérkoltség és a gyartasi altalanos koltség 6sszege, A
gyartasi bérkoltség a tényleges gyartasi id6 és a gyartasi bértétel szorzataként szamolhatd,
A gyartasi altalanos koltség maga is egy Osszegzett koltség, mely szamos gyartashoz
kapcsolddd koltségbdl tevodik 6ssze, Az egyes koltségosszetevGket a minél pontosabb
koltségszamitas érdekében érdemes kilonvalasztani és a lehet6 legpontosabban az érintett
koltségviseléhdz rendelni, A gyakorlatban viszonylag konnyen megoldhaté a géphez
kapcsolddod koltségek kllonvalasztasa, illetve a szerszamkoltségek, készilékek koéltségeinek
kézvetlen koltségként valo értelmezése, A gépkoltségek egy lehetséges felépitését a 8,
abran mutatjuk be, A gyartasi altalanos koltségek ilyen szétosztasa mellett csak a maradék
gyartasi altalanos koltségek maradnak, mint altaldanosan szétosztott koltségek (fizetések,

jarulékos koltségek, stb,),

Anyagkoltség

Gyartasi bérkoltség

Kalkulalt értékcsdkkenés
Kalkulalt kamat

Terulet koltség

Energia koltség
Karbantartasi kéltség

Gépkoltség

Maradék gyartasi alt. koltség

Gyartasi altalanos kéltség

Gyartasi koltség

Gyartasi kozvetlen kiilon koltség

El&allitasi koltség

4.8. abra: Gépkoltségek

- elBallitasi koltség: az anyagkoltség és a gyartasi koltség, valamint - ha a
gyartashoz rendelheték olyan kozvetlen kilon koltségek, melyek kizardlag az adott
koéltségvisel6h6z kothet6k — a gyartas kozvetlen kiilon koltségeinek dsszege,

75



SZECHENYI

- O0nkoltség: az eldallitasi koltséghez hozzad kell adni az igazgatas és értékesités
altalanos koltségeit, illetve az értékesités kozvetlen koltségeit, Ha vannak, a fejlesztés és
konstrukcié kozvetlen koltségeit is itt kell figyelembe venni,

Az egyes beruhazasok, folyamatfejlesztések megtériilésének szamitasakor fontos lehet a
készletek csokkentésébdl, ezaltal a készletekben vesztegld tOke csOkkentésébdl szarmazd
gazdasagi elény is. A készletekbél felszabaduld likvid pénzmennyiség sokféleképpen
haszonra foghaté: U(j beruhazasok finanszirozasa, gépfejlesztések finanszirozasa,
anyagbeszerzés, stb.. Gyakran nehezen szamszer(sithet6 a min6ség fejlesztésére iranyuld
befektetések gazdasagi haszna is. A stabilabb folyamat eredményeképpen cstkkend
selejtardny egyrészt tetten érhetd a csokkend anyagkoltségben. Masrészt a kevesebb
javitasnak koszonhet6en csokken az effektiv litemidd, igy csokken a gyartasra forditott idg,
ami a gyartasi koltségben egyértelmiien megjelenik. Ezek mellett vannak azonban olyan
mindséghez kothetd kovetkezmények melyek csak kozvetetten jelennek meg (magas
mindség - elégedett vevdé - Ujabb megrendelések), vagy gazdasagi hasznuk csak
feltételezhetd (elkerilt reklamdcidok, extra szallitdsi koltségek, termék atvalogatasanak
elkerilt koéltségei).

Anyagkoltség

Gyartasi bérkéltség

Ertékcsokkenés
Tertlet kéltség
Energia koltség
Karbantartasi koltség

Szerszam kéltség
Segéd és (zemi anyag koltség
Egyéb indirekt folyamatkaéltségek

Gyartasi altalanos kéltség

Gyartasi koltség

Eléallitasi koltség

4.9, abra: Egyszerisitett koltségstruktura

A jobb érthetdség kedvéért tételezziik fel, hogya példankban szerepl6 vallalat a 4.9.
abran lathatd egyszer(sitett koltségstrukturat alkalmazza, A koltségszamitas soran a
kovetkezd jellemzbket akarjuk meghatarozni:

. produktivitas (hozzaadott érték / miszak / f6)(HUF): az egy f6 altal egy m(iszakban
megtermelt érték, Hozzaadott érték alatt a vevOvel egyeztetett eladasi ar anyagarral
csOkkentett értékét értjliik (eladasi ar - anyagar). Ahol egy-egy gép kilonallé gépként, kiilon
gépkezel6vel dolgozik, a produktivitast az egyes munkahelyekre kilén szamoljuk, majd az
Osszehasonlitas érdekében azok atlagértékét vesszik,
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) darabar (koltség/darab): egy darab gyartasanak koltsége, mely a koézvetlen
koltségek és a kozvetett koltségek 6sszegébdl adodik.

A 4.4, tablazat 6sszefoglaltuk az egyedi gépes gyartas koltségszamitasanak eredményeit. Az
egyszerliség kedvéért azzal a - nyilvanvaldan tulzé - feltételezéssel éltlink, hogy gépek
mindegyikének maximalisan ki van hasznalva a kapacitasa, vagyis nem csak a targyalt
munkadarabot gyartja, hanem ahhoz nagyon hasonlé, méretben minimalis eltérést mutaté
(gyartasi koltség megegyezik) mas termékeket is. A szlkkeresztmetszet(i gépnél
termelékenyebb gépek kapacitasat bérgyartasra hasznaljak ki.

4.4. tdblazat: Osszegfoglalas

=" r~=="ar--""r-s=

1 \ | ¥ ¥ 4
Palast Furat Furat Palast Palast
kdszérulés |készorilés | ellendrzés | finiselés |ellendrzés
OEE 90% 88% 96% 92% 96%
TZ [sec/db] 8 9 7 8 7
db/miiszak (450 min) 3038 2640 3703 3105 3703
. 1481 1705 1215 1449 1215
Atfutasi idd Imi
tfutasi ido [min] 7066
Erték [HUF/darabl] ss | s5 | 25 | 35 | 25
19,5
e B 16706 | 14520 | 9257 | 10868 | 9257
k fi
Erték/miszak/fé 50608
Atlag-Erték/miiszak/f6 12122
anyagkoltseg 2,65
artasi bérkﬂlisés 1,8 2,1 1 1,8 1,5
értékcsokkenés 0 0 0 0 0
[karbantartas kéltseg 0,3 0,3 0,03 0,2 0,03
szerszam koltség 1 1 0,05 0,2 0,05
segéd és lizemi anyag
0,3 0,3 0,05 3! 0,05
|koltség o
energia koltség 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
terilet koltseg 0,4 0,5 0,2 0,3 0,2
egyéb indirekt
folyamatkoltsegek
P L 0,3292 0,4 0,3 0,3 0,3
(mindség, logisztika,
tervezes)
Gyartasi koltség 4,3 4,7 2,2 3,3 2,2
HUF/darab
(HUF/darab) 16,7
ElGallitasi kiltség
19,4
(HUF/darab)

Az 1. koncepci6 koltségszamitasat az 4.5. tablazat mutatja. Ezzel kapcsolatban azt érdemes
megjegyezni, hogy a két-két gép Osszekapcsolasaval létrejott gépparok egyes
koltségosszetevdinek nagysaga az egyedi gépek koltségértékeinek dsszegeként adodik. Ez
alél természetesen kivétel a bérkdltség. A szlikkeresztmetszetl gépnél termelékenyebb
gépek kapacitasat itt is teljes mértékben kihasznaljak. Az egy darabra juté anyagkoltség a
selejtarany csokkenésének koszonhetéen enyhén meérséklédik. A  koltségelemzés
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eredményeképpen megallapithatd, hogy az 1. koncepcidban az egy darabra esé 6nkdltség
tobb, mint 12%-al csékken az egyedi gépes gyartashoz képest, Bar a megtermelt érték
némileg csokken, a kevesebb |étszam miatt a produktivitas kb, 50%-al né. A megtériilés
szamitasat a mdilszakonkénti megtermelt érték és a miliszakonkénti gyartasi koltség
kildnbségébdl addédd miliszakonkénti nyereség alapjan végezhetjik. Az 1. koncepciéban
elérhet6 nyereséget Osszevetve az eredeti folyamatban elérhet6 nyereséggel,
meghatarozhatjuk a valtoztatassal elért tébbletet. Ez a tobblet hatdrozza meg a befektetés
megtérilésének idejét (befektetés/tobbletnyereség). A teljes kapacitas kihasznalasat
feltételezve a gépek atalakitasara és attelepitésére befektetett 6sszeg ez esetben egy éven
belll (289 nap) megtérdil,.

4.5. tdblazat: Osszehasonlitads 1

e 3 sr 3

Palast Furat Furat Palast Palést
koszorilés | koszorilés | ellendrzés | finiselés | ellendrzés
OEE 90% 84% 88°
TZ [sec/db] 8 9 8
db/miiszak (450 min) 3038 2534 2981
] 631 566
Atfutési idd [min] 2
1494
. 8,0 6,0
Erték [HUF] 55 | |
19,5
s, . . 20275 17885
Erték/miszak/f6 16706 | |
54866
Atlag-Erték/miszak/f6 18289
anyagkoltség 2,6
|gyartasi bérkoltség 18| 22 1,8
értékcsokkenés o 0,0 0,0
karbantartds kéltség 0,3| 03 0,2
szerszam koltség 1 1,1 0,3
segéd és (izemi anya
vag 0,3 04 0,4
koltseg
energia kéltség 0,2 0,3 0,3
terilet kéltség 04 0,8 0,6
egyéb indirekt
fo!yatn?tkdltsegek 03 0,8 0,7
(mindség, logisztika,
tervezés)
Gyartasi koltség 43 5,8 4,2
(HUF/darab) 14,4
IGallitasi kaltsé
ElGallitasi koltség 17,0
(HUF/darab)

Azért, hogy érzékeltessiik az egyes koltségosszetevok 6nkoltségre gyakorolt hatasat, a 2.
koncepcié eredeti és optimalizalt valtozatdnak koltségszamitasat egyarant ismertetjok. A
4.6.a,) tablazatbdl kitlinik, hogy sori gyartas esetén mar kiilonosebb plusz fejlesztés nélkdil
is jelent6ésen né a produktivitdas, mintegy 20 %-kal csdokken a darabar, viszont a gyartott
mennyiség, és a megtermelt érték csokken. A fejlesztések eredményeképpen a 2. koncepcid
optimalizalt valtozataban ndveltiik a darabszamot, ezzel a megtermelt értéket, és igy tébb,
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mint 4-szeresére nOtt a produktivitdas is 6.b,) tablazat. Az 06nkoltség szamitasakor
figyelembe vettik az Uj gép beszerzési értékének 8 év alatti leirdsat, illetve a terileti
koltség, és a karbantartasi koltség csokkenését. Mindezek eredményeképpen a darabar 28
%-kal csokkent ez egyedi gyartassal elérheté onkoltséghez képest. Ebben az esetben - a
fent ismertetett megtérilés szamitas alapjan - befektetésiink 808 munkanap (3 mliszak /
munkanap) alatt fog megtérlni.

4.6. tablazat: Osszehasonlitas 2 a), b)

| v | vl vl v | v | v | v v
Palast Furat Furat Paldst Paldst Palast Furat Furat Palast Palast
készoriilés | kdszérilés | ellendrzés | finiselés | ellendrzés koszorulés | koszorilés | ellenérzés | finiselés | ellendrzés
90% 88% 96% 92% 96% 90% 97% 96% 97% 96%
OEE
67% 78%
8 9 7 8 7 8 7,92 7 8 7
TZ [sec/db] P 3
db/miiszak (450 min) 2015 2618
Atfutasi idd [min] 0,65 0,63
. 55 55 2,5 3,5 25 5,5 5,5 2,5 3,5 2,5
Erték [HUF]
19,5 19,5
Erték/miiszak/fé 39284 51044
anyagkdltség 2,55 2,55
gyartasi berkdltseg 2,7 21
értékesokkenés 0 1,1
karbantartas kdltseg 0,86 0,731
szerszam kéltség 2,3 2,3
segéd és lizemi anyag a 1
kéltség
energia kbltség 1,0 0,8
teriilet kbltség 2,6 1.6
egyeb indirekt
folyamatkéliségek o 19
(mingség, logisztika,
tervezés)
Gyartasi kéltség 13,0 115
(HUF/darab)
Elgallitasi kbltseg 155 14,0
(HUF/darab)
a,) b,)

Meg kell jegyezni, hogy az Uzemi koltségszamitds bemutatott példdja - sok tényezOt
figyelmen kivll hagyva - csak a legfontosabb 6sszetevokon keresztil kivanja bemutatni azt,
hogy egy-egy dontéshozatalt milyen gazdasagi elemzések segitenek. Azt is l|ényeges
kiemelni, hogy esetenként gazdasagossagi szamitasokkal nem indokolhaté beruhazasokat is
érdemes lehet megvaldsitani, ha azok a vallalatot stratégiailag jobb helyzetbe hozzak, vagy
- pl, a jobb minGségen keresztll - piaci pozicidjat erdsitik.

4.5. Koncepcioé megvalodsitasa

A kivalasztott koncepcié a sori gyartds annak is az optimalizadlt valtozata, ahol a
megmunkaldé gépeket 0sszekotjik és egy Uj furat koszor(i gépet vasarolunk, A megvalositas
elsé lépése egy tevékenységi terv definiadlasaval indul, melyet egy projekt csapat allit 6ssze,
Esetiinkben, a projekt csapatban minden kép sziikséges projektkoordinator, beszerzg,
technolégus, karbantartd, logisztikus, folyamatmérnok és mindség biztositasi kolléga

bevonasa,
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Valdszinl, hogyaz Uj megmunkald gép beszerzése fogja igényelni a leghosszabb id6t, mivel
annak a szallitdsi hatarideje lesz a leghosszabb, Erdemes tehat annak a beszerzésével
kezdeni és a tobbi tervezést csak annak a folyamatnak a sikeres elinditdsat kovetGen
nekilatni,

A gépeknek Uj elrendezést, layoutot kell tervezni, amint megvan a gépek megfelel6
elhelyezése, gondoskodni kell azok ¢sszekottetésiikrdl, Erre a célra hasznalhatunk példaul
szalagrendszer és lemezcsatorna kombinacidot, Amint minden terv elkészll, johet az
drajanlatok bekérésének fazisa, Erdemesebb minimum 3 beszallitétdl arajanlatot bekérni, A
leg kedvezObb kivalasztasat kdovetéen meg kell rendelni a beszallitoktol a munkat,

Amint minden beérkezett, ami szlikséges az Uj sori gyartas megvaldsitdsahoz kezdddhet a
telepités, A gépek régi helyérdl az Ujra tortén6 mozgatasa, Minden ellatérendszer ki majd az
Uj helyen tortén6 bekotése, gépek egymassal torténd 6sszekotése,

A telepités akar tobb napot is igénybe vehet, attél fliggéen hany berendezést kell mozgatni,
milyen messze kell azokat mozgatni ezét érdemes alaposan megtervezni a létszamot, akik a
telepitést végzik, hogyaz a lehet6 legkevesebb termeléskieséssel jarjon,

A telepitést befejezettnek tekinthetd, ha a kompetens tarsterliletek mindegyike egyontetlen
atveszi a kész allapotot,

Felhasznalt szakirodalom

[1] Hanhart Spectron stopper

http://www,hanhart-stopper,hu/?pid=details&c=c d&product=251,1951-00&list=d 01
2015,07,11

[2] REFA Chronos késziilék,

http://www,ahkungarn,hu/fileadmin/ahk ungarn/Bilder-
Logos/Bereich CC/Publikationen/Newsletter/20130604 REFA Chronos Pra sentation V05

- _hu,pdf
2015,07,11

[3] MTM folyamat-épitéelem rendszere

https://www,google,hu/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rjaluact=8&
ved=0CACcQjRxgFQoTCONG8KGcs8cCFYHUGgodW-AHWARurl=http%3A%2F%2Fmtm-
international,org%?2Fintroduction-to-
mek%2F&ei=93PTVanvAYGpa9vAn8AF&psig=AFQjCNHKtGKAjL1-
4T1u9ouoewilsLh83g&ust=1440007542569684

2015,07,11
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5. A3, MINT GONDOLKODASMOD

Szerkesztette: Kovacs-Csuvarszki Rita

Problémak vannak, méghozza mindenhol,. Meg kell 6ket oldani, mégpedig Ugy, hogy az a
probléma tébbet ne forduljon el6. Nem csak rovidtavon, hanem hosszutavon is. Lehetlleg
ugy, hogy a probléma ne csak az eredeti helyén ne forduljon ismét el6, hanem az egész cég
teriletén belll kikliszoboljik a lehetdéségét. Az ipari kornyezetben nagyon sok eszkdz van,
ami ezt a folyamatot segiti, én most ezek kozil valasztottam ki egyet, aminek a neve: A3as
problémamegoldé projektlap.

Mi is az az A3? Az A3 420x297 mm, De mi koéze ennek a folyamatfejlesztéshez? Egy
rajzlap-méretnek? Késdbb minderre valaszt kapunk,

Az A3 nem csak egy problémamegoldd eszkdz, hanem egy fajta szemlélet. Arra tanit,
hogyhogyan lehet egy problémat strukturaltan megoldani Ggy, hogyaz elért eredmények
fenntarthatoak legyenek, A fenntarthatdésag igen fontos kérdés barmelyik cég életében,
mivel nagyon sokszor el6fordul, hogyelképesztéen nagy energia aran tudunk csak
eredményeket elérni, de ha bizonyos id6 mulva ranéziink az eredményekre, akkor sokszor
azt tapasztaljuk, hogyaz elért eredményekbdl mar szinte semmi sincs, Es hogy miért fordul
ez el6 olyan gyakran? Azért, mert probléma az mindig van, mindig van legalabb egy égeté
probléma, amit azonnal meg kell oldani, Sok munka 4ardn megoldjuk, de a
fenntarthatdésaggal nem torédink eleget, mert mar ott kopogtat a kévetkez6 probléma,
amivel azonnal foglalkozni kell, Ez azért is hibas magatartas, mert az a probléma, aminek a
megoldasanak a fenntarthatésagara nem forditunk elég figyelmet, elég nagy
valodszinlséggel ismét el6é fog fordulni, aminek a megoldasaba kozel azonos energiat kell
fektetni, mint els6 alkalommal,

Elnevezése arra utal, hogymikor a Toyota gyarak egymas ko6zOtt meg akartak osztani a
problémamegoldas soran szerzett tapasztalataikat és eredményeiket egymassal, a
legnagyobb papir amit el tudtak faxolni, az az a3-as méret volt, Egy ekkora lapon képesek
voltak komplex problémakat és megoldasokat felvazolni Ugy, hogyaz mindenki szamara
egyértelml legyen, Az egyértelmliséget pedig annak koOszonhették, hogya lap
strukturajaban mindig ugyanligy nézett ki, ugyanazon elemeket tartalmazta, de a forma és
megfogalmazds kialakitdsa rugalmasan igazodott az egyes vallalatok igényeihez,
szokasaihoz,

Az A3-as lap a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

- Cim

- Hattér

- Jelenlegi helyzet

- Célok (mutatdszamokkal definialva, a jelenlegi allapottal 6sszehasonlitva)

- Okelemzés

- Akcidék meghatarozasa/terv

- Ellen6rzés/nyomonkoévetés

- Medgfelel6 tanulsagok levonasa, kdvetkez6 |épések meghatarozasa
Ha jol megfigyeljik, akkor az a3-as felépitése koveti a PDCA (Plan-Do-Check-Act) ciklust,
Fontos, hogy gondolkodasunkban fenntartsuk ezt a korforgast azért, hogya folyamatos
fejlesztésre térekedjink a munkank soran,
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5.1. A3 hasznalata a gyakorlatban

Az A3as gondolkodasmod és projektlap hasznalatat gyakorlatban a ,Poka-Yoke rendszerek
és fejlesztésiik” cim( projekt kapcsan mutatom be,

Poka-Yoke jelentése

Miel6tt nekikezdenék a projekt részletes bemutatasanak, tegyink egy kis kitérot és nézzik
meg, hogymi is az a Poka-Yoke,

A Poka-yoke egy japan kifejezés, jelentése hibaelkeriilés, Egyszer(ien Ugy lehet a jelentését
leforditani, hogybolond-biztos megoldas, azaz olyan megoldasok gyljténeve, amelyet barki
csak az eldre eltervezett modon tud Osszeilleszteni, A Poka-yoke elv az emberek okozta
hibak elkerilését, illetve azok korai felfedését, a tobbnyire véletlenszer( hibak csokkenését
célozza Ezekkel a megoldasokkal nagyon meg tudjuk koénnyiteni az életliinket, ipari
kérnyezetben pedig minél nagyobb hatékonysaggal tudjuk biztositani a megfelel6
mindséget, Nagyon sok példat tudunk a hétkdznapi életbdl is felsorolni, hogymegértsik a
lényegét, Ilyen példaul a SIM-kartya (5,1, abra), amit képtelenség rosszul behelyezni a
telefonba, vagy az USB-csatlakozd, amelyet szintén csak egy pozicioban lehet
csatlakoztatni,

- S
o

s

5.1. dbra: Hétkoznapi poka-yoke megoldas

Forras [3]

A Poka-yoke megoldasokat szintek szerint osztalyozzuk, amelyek FMEA készités kozben,
kritikussaguk alapjan kertilnek meghatarozasra:

Els6 szint: fix megoldasok, mint példaul fogok és készlilékek, Nem lehetséges az alkatrészt,
terméket masféleképpen leszerelni, legyartani (5.2. abra). A lenti két abran latni, hogy az
alkatrészt csak a helyes pozicidba lehet behelyezni a gépbe, Ellenkez6 esetben nem lehet a
szerelést folytatni,
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5.2. abra: helyes (z06ld) és helytelen (piros) szerelési pozicid
Forras [2]
Masodik szint: Mechanikus reteszek, elektronikus kapcsoldk, érzékel6k, optikai ellendrzés:
szenzorok, kamerak, helyzet fotd, stb. A lenti két képen egy kameras O-gylr(i lekérdezést
lathatunk (5.3. abra). Amig a kamera nem érzékeli az O-gylr(t, a program nem engedi a
szerelés folytatasat.

5.3. abra: Kameras O-gyl(ir( lekérdezés
Forras [2]

Harmadik szint: Aktualis muivelet sorrend (pick to light, CNC program, PLC program),
Mennyiségi ellenérzés: suly, darabszamlalas (pl, meghlUzanddé csavarok szama-
szogelfordulds méréssel kombinalva), A lenti képen (5,4, dbra) egy pick to light megoldast
lathatunk, mellyel az elvétet ellendrizzik,

Forras [2]

83



SZECHENYI

Projektlap

PLAN | DO

ACT

5.5. dbra: A3 lap

Forras [2]

Mint mar korabban is emlitettem, az a3as gondolkoddsmoéd a PDCA ciklusra épil, éppen
ezért nem meglepd, hogy a projektlap (5.5. dbra) felépitésében is ezeket az elemeket
talaljuk meg,

PLAN-fazis: Az adott példaban szerepl6é a3as lap is a fentebb mar emlitett részekkel
kezd6dik, mint példaul cim, hattér és a jelenlegi helyzet bemutatasa, célok és mérféldkovek
definidlasa, A célok meghatarozasanal térekedni kell arra, hogy realisak legyenek, hiszen ha
mindig olyan célokat adunk meg, amelyek elérhetetlenek, akkor a projekt team hamarosan
elveszti motivaltsagat, amely egyenes Ut a sikertelenséghez.
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Do fazis: Ez a fazis altaldban egy ok-elemzéssel kezdbédik, majd az akcidk
meghatarozasaval, illetve bevezetésének dokumentalasaval folytatédik, Ha valaki mas
olvassa majd a projektlapot, akkor ebbél a részbdl fog kiderilni szamara, hogymi volt a
PLAN fazisban megfogalmazott probléma gyokéroka, milyen intézkedéseket hoztunk az
alapprobléma kikiszobolésére és az akcidkat milyen Gtemben vezettik be,

Check fazis: A projekt soran elért eredményeket le kell ellen6rizni azon mérdszamok és
elvart eredmények alapjan, amit a PLAN fazisban definidltunk, A check fazis hossza eltérg,
lehet 1 nap, vagy akar tobb hét is,

ACT fazis: A projekt zarasaként levonjuk a projekt soran tapasztaltakbdl a tanulsagokat,
valamint meghatasozzuk a kovetkez6 |épéseket, A tanulsagok levondsa soran vissza kell
tekinteni az egész folyamatra, meg kell keresni azokat a dolgokat, hogymik voltak a
nehézségek, a buktatdék, mi az, amit nagyon jol csindltunk a projekt soran és ezekbdl
tanulva kell megfogalmazni azt, hogykovetkezd alkalommal hogy lehetne jobban csinalni a
feladatunkat, Ebben tulajdonképpen nincs semmi kilonleges, hisz a mindennapi élet soran
ugyanerre torekszink; amit jél csinalunk, azt biztos, hogyszeretnénk folytatni, ha meg nem
sikertl valami, akkor téreksziink ra, hogyugyanazt a hibat ne kdvessiik el még egyszer,

5.2. A Poka-Yoke projekt

PLAN fazis

Cime: Poka-Yoke management system. A projekt hattere az volt, hogynem volt
standardizalt folyamat a poka-yoke rendszerek kezelésére, valamint az adott teriileten nem
is volt mindenki szamara teljes mértékben ismert a poka-yoke fogalma, Kiindulasi
helyzetként az lett megfogalmazva, hogya kilénb6z6 szerel6sorok hasonlé folyamatai mas-
mas poka-yoke mddszerekkel vannak lefedve, Az FMEA rizik6i nem minden esetben vannak
figyelembe véve és nyomon kovetve a sorokon, Cél volt, hogyegy egységes, standardizalt
kezelése legyen a poka-yoke rendszernek, Tervben volt egy olyan matrix |étrehozasa, amely
az egyes terlletek folyamatait egyben kezeli és latni lehet benne a kilonb6z6 poka-yoke
megoldasokat és esetleges rizikdkat, Mutatészamoknak ebben az esetben a meghatarozott
tablazatok és megoldasok lettek meghatarozva, A mérfoldkdvek meghatarozasanal célszer(
atgondolni, hogya PDCA ciklus szerint milyen feladatok lesznek a kiilonb6z6 részekhez és
azokat milyen Utemben lehet végrehajtani, Ebben az esetben a kodvetkezbek voltak: DO
fazishoz el6szor is fel kellett térképezni a jelenlegi folyamatokat és megoldasokat (4 hét), és
a rizikdkat bele kellett dogozni az FMEA alapjan (2,5 hét), Majd létre kellett hozni a Poka-
yoke matrixot (4 hét), melynek a bevezetésére 1 hét lett adva, Visszaellenb6rzésre és a
tanulsagok levonasdra 2 honap volt tervezve, A tervezési fazisnak egy nagyon fontos eleme
a csapat Osszeadllitdsa, Fontos, hogybenne legyen minden olyan ember, aki munkajaval
értéket tud teremteni az adott projekt szempontjabdl, Feleslegesen ne tegylink be
embereket a csapatba olyan célbdl példaul, hogyha tobben vagyunk, akkor kilon-kilon
mindenkinek kevesebb munkaja lesz, Ez nem igaz, hiszen egyrészrol feleslegesen foglalunk
le olyan kapacitasokat, amelyeket ki sem tudunk hasznalni megfelel6 mértékben, masrészrol
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demotivalja a csapat tagjait, hogynem tudnak olyan mértékben haladni, mint elvart lenne,
hiszen a feleslegesen bevont emberek altaldban hatraltatjdk a munkat, Az elején tisztazni
kell, hogya csapat tagjai altaldaban nem egyenl6 mértékben veszik ki a részitket a munkabdl
(hisz nem is ugyanaz a feladata mindenkinek), a kapacitasokat el6re lefoglaljuk az adott
embernél, mely kapacitast a dolgoz6 vezet6je hagy jova az aldirasaval a projektlapon,

DO fazis

1.

ElsO |épés: Leellendriztiik, hogymilyen poka-yoke tablazatok allnak rendelkezés-re,
Ugyanis alltak rendelkezésre, de nem volt standard, Voltak felmérések, elkép-zelések
soronként (néhanyra), de azok nem voltak kompatibilisek egymassal,

Itt most tennék egy kis kitérét és szannék par sort a standard fontossagara:

A mindennapi munka soran nagyon sokszor el6fordul, hogyegy feladatba nagyon sok
energiat fektetlink, Jél megcsinaljuk a ,P” fazist, azaz megfogalmazzuk a jelenlegi
helyzetet és a célallapotot, Megtervezziik az akcidkat, mérféldkoveket hatarozunk
meg, €és parositjuk mutatészamokkal is, amivel az elért eredményeinket tudjuk
folyamatosan nyomon kovetni, A ,D” fazisnal is pontosan és eredményesen hajtjuk
végre az akciokat, ,C" fazisban visszaellenlrizziik az elért eredmények, A probléma
az szokott lenni, hogyitt annyira megoérilink az elért eredményeknek,
hogybefejezettnek tekintjik a feladatot, Pedig ha nem szanunk elég idét arra, hogyaz
elért eredmény fenntarthatdésagat biztositsuk, akkor szinte 100% biztonsaggal
allithatom, hogya sikeres eredményeknek még a nyomat sem fogjuk meglelni egy fél
év mulva, Az elért eredmények fenntarthatésaganak egyik kivald eszkoze a
standardizalds, Es itt térnék vissza a jelen példankra: Miutdn az elsé sorra
elkészitették a Poka-yoke tablazatot, hozzafogtak a kovetkezdé sorhoz, De a
kovetkez6 sornal mar szinte egy teljesen Uj rendszert hoztak létre, ami teljesen
figgetlen volt az els6tél, Ha mar ennél a pontnadl arra torekedtiink volna,
hogyegységes adatbazisunk, majd fejlesztési javaslatunk legyen, akkor a jévGben
megkiméltik volna magunkat nagyon sok olyan munkatdl, amit mar elvégeztink,
csak nem a megfelel6 mdédon, S6t, az elvesztegetett id6 alatt lehet, hogyfelesleges
vevoi reklamaciétél is megkiméltik volna magunkat, Amikor egységesitettiik a
tablazatot, akkor szinte mindent az elejétdl fogva fel kellett mérni, mert a kiilonb6z6
tablazatban szereplé azonos dolgok is néha tobbféleképpen voltak megfogalmazva,
fgy pedig adott volt egyfajta bizonytalansdg, hogya kulonbozéféleképpen
megfogalmazott, de valdszinlileg azonos dolgok mit is jelentenek pontosan, Valamint
a megoldasok is kllonb6z6ek voltak azonos/hasonlé problémak esetén egyes
helyzetekben,

Masodik |épés: Eletgorbe alapjén meg lett hatdrozva, hogymelyek azok a sorok,
amelyekkel elsd, majd masodik korben szerettlink volna foglalkozni és a feltart
hidnyossadgokra poka-yoke megolddsokat meghatérozni (5,6, abra), A mellékelt
abran jol lathatd, hogya kilonbdzé projektek milyen életszakaszban tartanak, igy
kivaléan lathatd, hogymelyek azok a terlletek, amelyekre koncentralni kellett,
Kifutéfazisban |évé termékekkel/sorokkal mar nem foglalkoztunk, A fdkuszban
el6szor a novekedés és a sorozatgyartas szakaszaban lév6 termékek voltak, majd
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kovetkeztek a csbkkenés szakaszaban lévék, Egyértelm(i, hogya még fejlesztés alatt
allé termékekkel is foglalkozva lesz legkorabban a felfutas szakasznal,

A
AM / N\
AMG
ROLLS ROYCE
RPU
, GAZ 7
Fokusz 1. R Fokusz 2.
RPU(S-VENTIL)
GAZ(S-VENTIL)
IVECO(S-VENTIL)
VW D1(PHAETON)
BENTLEY
TOUAREG
PORSCHE CAYENE
.
w
=
=2
ol |
g VECO DAILY 5
JAGUAR
PORSCHE PANAMERA
AUDIQ7
AUDI D4
= PQ34
Te K-VENTIL
\/—J | N | B
FEJLESZTES | FELFUTAS INOKVEKEDES SOROZATGYARTAS CSOKKENES KIFUTAS "

5.2. abra: Egyesitett életgorbe a klilonb6z6 projektekre

Forras: [1]

3. Harmadik |épés: egységes tablazat létrehozasa, Miutan megtortént a jelenlegi
helyzet felmérése és a stratégia kialakitasa, itt volt az ideje, hogyegy egységes
tablazatot hozzunk létre (5.7. dbra),

st 10/a,st 15,st
P 20,st 40/45,st
1 Zsirzas 50/55,5t 35,5t st 50, st2,3,4,5,6,9,12

220,st 240/245

Szimmering behelyezés és

2 pozici6 st 10/a st10,20,30,40 st 2,3,4
3 Csapagy préselés st 10/a st 10 st2
4 Szimmering préselés st 10/a st10,30,40 st 2,4
5 Olajzas st 10/b st10 st 2

5.3. dbra: Poka-yoke tablazat

Forras:[1]
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Fliggllegesen a folyamatok vannak megnevezve, vizszintesen pedig a szereldsorok,
Adott celldba keriil bele, hogyaz adott soron az adott folyamat melyik
szerel6allomashoz tartozik, majd a cella szine utal arra, hogymilyen poka-yoke
folyamat tartozik a folyamathoz,

4. Negyedik |épés: Priorizalas, Mivel nagyon sok helyen kellett volna fejleszteni, valami
alapjan ki kellett jel6lni a fontossagi sorrendet, Ehhez hivtuk segitséglil az FMEA-t és
az RPN szamot (kockazat szamszer(isitése - bekovetkezési esély és a veszteség
szorzata)

5. Otodik 1épés: Megvaldsitds, Miutan elkésziilt az egységes tablazat, kdvetkezett az
otletelés, Igy leirva nagyon egyszerlinek tlinik, de a valésdgban ez volt a
legnehezebb, Itt kezdodott a tényleges mérnoki munka, Olyan megoldasokat kellett
kitalalni, tényleg ,bolondbiztos”, kénnyen kivitelezheté (nem érlink ra hdénapokat
varni), és standardizalhatd, azaz lehet hasznalni az 0Osszes szerelGsoron, A
standardizalas azért is fontos, mert kapacitasokat lehet ezzel sporolni, Nem mindegy,
hogy10 problémara 10 megoldas kell, vagy 70 (7 szerel6sor esetén 7x10),

Check fazis

Ellen6rzésként nyomon kovettik, hogysikerilt-e elérni azt, hogyl egységes tablazat legyen,
amelybe bele vannak dolgozva az FMEA-rizikdk (OK), valamint a bevezetett megoldasokat,
Fontos mindig az, hogykimutassuk azt, hogyaz egyes bevezetett intézkedések sikeresek
voltak, amelyek segitettek hozzajarulni az elért eredményhez,

ACT fazis

E fazis soran levonjuk a megfeleld tanulsagokat és meghatarozzuk a kovetkezo |épéseket,
Az egyik tanulsag ebben az esetben az volt, hogya standardizalads milyen nagy jelentéséggel
és fontossaggal bir minden projekt esetében, Lehet, hogyegy kévetkez6 projekt soran par
hét mulva ismét taldlkozunk ugyanezzel a megallapitéassal, DE... aki egyszer ezt
megallapitotta és tényleg megtapasztalta azt, hogya standard mennyivel megkénnyiti az
életet a legtébb esetben, az a kovetkezd feladat soran legalabb torekedni fog arra, hogyne
essen bele ugyanabba a hibdba, Utdna pedig egyre kevesebb eséllyel fog beleesni
ugyanabba a hibaba,

Kovetkezd |épésként pedig meg lett hatdrozva, hogybe kell vezetni a tobbi termelési
tertileten is, Projekteket altalaban egy terileten inditunk el (pilot), amelyet sikeres lezaras
esetén tovabbterjesztiink a tobbi osztdlyon is (megfeleld tanulsdgok levonasa utan), Igy a
tobbi terlileten mar nem kovetjik el a pilot soran elkévetett hibakat, Gyorsabbak és
hatékonyabbak tudunk lenni,
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5.3. Az A3-as gondolkodasmadd a gyakorlatban

Nem szabad O6sszetéveszteni ezt a folyamatot azzal, mikor valaki egy probléma megoldasara
egyszerlen csak kitolti a lapot mindenféle gyakorlat nélkil, Nem az a lényege ennek az
eszkodznek, hogyautomatikusan felvezessiik ra a problémamegoldds menetét, Egyedil nem
lehet tanulni a folyamatot, j6 ha van az embernek egy segitsége/mentora, akinek van
gyakorlata ebben a fajta gondolkodasmoédban, Ezaltal ezt a lapot lehet hasznalni
mentoralashoz, tanitdshoz, Nagyon jol lehet tanitani a lean-gondolkodast ezzel a
problémamegoldd eszkozzel, amely nem par napos, inkdbb tobb hdnapos folyamat,
amelynél szintén érvényes a ,learning by doing” elv, azaz a gyakorlatban lehet mindent a
legjobban elsajatitani, Azért érdemes gyakorlott kolléga segitségét igénybe venni a projekt
soran, mert tdmogatni tud bennlinket abban, hogyvégig a helyes Uton maradjunk, valamint
a helyes Utmutatasok, gyakorlati tapasztalatok és tanacsok alapjan tanulva mas hibaibdél, mi
mar a lehet6 legtobb buktatoét elkerljik,

YOKOTEN

Mivel sok szd esett a standardizalasrél, ezért szeretnék bemutatni egy eszkdzt, amely
nagyon jo a standardizalashoz, vagy inkdbb annak nyomon kovetéséhez, Ennek a neve a
yokoten, Jelentése: tudastranszfer, azaz a joé gyakorlatok/fejlesztések/megoldasok
atvezetése a hasonl6 terililetekre, A Yokoten mddszer/elv, abban segit, hogyaz egyik
terlleten végrehajtott fejlesztés egyszerlien és gyorsan masok altal is megismerhetd és
bevezethet6 legyen, Segitségével megel6zhetd, hogyegymastdl tavoli szervezeti
egységekben ugyanazon megoldasok keriljenek parhuzamosan kifejlesztésre, A kérdés
felmerilhet, hogymiért probléma az, ha parhuzamos fejlesztések torténnek, Egyrészrol
azért, mert ha tobb ember kllon-kiilon dolgozik a feladaton, akkor a munka nem tul
hatékony, nem vezet olyan sikeres eredményhez, mintha mindenki egyszerre koz6sen
dolgozna, Masrészt azért, mert igy tébben is beleeshetnek ugyanabba a hibaba a
fejlesztések soran, amely kikiszOobolhetd lenne, ha elGszor kifejlesztenék egy rendszert,
majd abbdl levonva a megfeleld kovetkeztetést térnénk ra a ,roll-out”-ra, azaz a folyamat
folytatasara, eredmények kiterjesztésére az érintett terileteken,

Az egyik hasznalati lehetésége a yokoteneknek a min6ség emelése a szerelés soran, Tébb
évvel ezelott elég nagy fejfajast okoztak a mérnokoknek a visszatérd vevéi reklamaciok,
Szinte rettegtlink mar attél, ha reklamaciot kaptunk és valaki kiejtette azt a szét, hogyO-
gylrl, mert akkor szinte biztosak lehettlink benne, hogymar megint hidnyzik és biztosak
voltunk benne, hogymegint ugyanonnan, ahonnan el6z6 alkalommal is hianyzott, Ekkor jott
valaki, aki mar latott hasonld hibas gondolkodast és tudta is azt, hogyhogy lehet sikeresen
kikerlIni ebbdl a problémakdrbdl, Igaz, hogyakkor még nem yokotennek hivtuk, amit
csinaltunk, de a Iényege ugyanaz volt,

1. |épésként azonositottuk a hibat,

2. lépésként felmértik, hogya tobbi szerel6soron lehet-e hasonld hiba,

3. l|épésként létrehoztunk egy tablazatot, ahova berdgzitettiik az eddig 6sszegylijtott
adatokat, Ha nem relevans egy helyen, akkor azt irtuk be és ott nem foglalkoztunk
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ezzel a problémaval, Ha volt ra esély, hogyott is el6forduljon a hiba, akkor
megjeloltik a matrixban, hogykell ra intézkedés,

4. |épésként megnéztik azt, hogyvan-e olyan allomas, ahol mar van kidolgozva olyan
poka-yoke megoldas, amely kikiszobdli a hiba el6fordulasat, Ha volt ilyen, akkor
kiterjesztettliik ezt a megoldast a tobbi szerelGsorra is, ToObb lehetséges megoldas
esetén pedig kivalasztottuk a legmegfelel6bbet és azt terjesztettiik ki, Ha nem volt
még esetlegesen megoldas sehol, akkor pedig ki kellett taldlni egyet, amit gyorsan és
hatékonyan meg kellett valdsitani,

5. |épésként az olyan helyekre, ahol be kellett vezetni a megel6z0 intézkedéseket, ott a
matrixban egyértelmlen meg kellett nevezni a feladatokat, felel6soket és hataridoket
(felel6s csak 1 ember lehet, mert ha tobb embert neveziink meg, akkor senki sem
érzi magat igazan felelGsnek és az olya, mintha nem lenne a feladatnak gazdaja),

6. lépésként pedig a rendszeres megbeszélések alkalmaval nyomon kell kévetni az
akciokat és a bevezetett feladatok hatékonysagat, valamint le kellett vonni a
megdfeleld kdvetkeztetéseket is,

Yokoteneket nem csak akkor kell haszndlni, mikor mar megtortént a baj, hanem lehet
megel6zd jelleggel is, Azaz megprobaljuk el6re kiszlirni azt, hogymelyik szerelési
folyamatunk nem stabil, azaz latunk esélyt arra, hogyhibas darabot szereljliink le, Az a
legsikeresebb megoldas, amit még a probléma megjelenése el6tt be tudunk vezetni,
meggatolva ezaltal a selejtes darabok leszerelését,

Ebben az esetben is nagyon jol lehet latni azt, hogymilyen nagy jelent6sége van annak,
hogya folyamatot szisztematikusan épitsiik fel, torekedjlink a folyamatos fejlesztésre,
valamint a jé6 megoldasokat standardizaljuk és kiterjesszilk az 6sszes érintett terlletre, A
kapacitasokat nem megosztani kell, hanem egységesen egy kitlizétt cél felé iranyitva elérni
a sikert.

Felhasznalt szakirodalom

[1] Robert Bosch Automotive Steering Kft, A3 projektlap (Dargai Olivér/Szabd Marton:
Poka-Yoke management system)

[2] Robert Bosch Automotive Steering Kft, bels6é termelési dokumentuma

[3] Egyéb Robert Bosch Automotive Steering Kft, forras
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6. LEAN ELVU FOLYAMATOPTIMALIZALAS

Szerkesztette: Strigel Jozsef

Ahhoz, hogy tudjuk mirdl is szdl ez a fejezet tudni kell mit is jelentenek a fejezet cimében
Iévo szavak.

Lean: angol szd, aminek az egyik jelentése karcsu, sovany, Jelen esetben a ,lean” egy
gyartasi rendszer elnevezése,

Lean elv(: A lean legfébb elve, hogylgy kell kialakitani a folyamatokat, hogyminimalisra kell
csOkkenteni a veszteségeket, Ebben segitenek a lean eszk6z6k és szabalyok,

Folyamat: 1Itt csak a gyartasi folyamatrél lesz szd, de a leirtak tobbé-kevésbé
alkalmazhatdoak mas jellegli folyamatokra is, Gyartasi folyamaton belll is hangsulyozottan
az emberi er6forrast igényl6 félautomata ill, kézi folyamatokrdl,

Optimalizalds: javitds, jobbitds, kozelités a TOKELETES-hez, A mindnapi életben a
~tOkéletes” gyartds nem elérhet6, mert ahogy a kornyezet valtozik Ugy valtozik az is,
hogymi a ,tokéletes” amihez kozeliteni kell, Ebbdl kovetkezik, hogyaz optimalizadlas nem
egyszeri alkalom kell legyen, hanem egy folyamatos tevékenység

6.1. A CEL

Ahhoz, hogyegy meglévé folyamaton javitani tudjunk egyrészt tudnunk kell, hogymi a
jelenlegi allapot masrészt tudnunk kell mit akarunk elérni, Ezért az els6é Iépés,
hogymeghatdrozzuk a javitandé folyamatra és az elérend6 valtozasra jellemz6
mérbszamokat, valamint azt, hogyhonnan (jelenlegi allapot) hova (cél) akarunk eljutni, A
kivalasztott mérészamokhoz hozza kell rendelni egy cél értéket,

Rogziteni kell a kiindulasi allapotot is, amihez képest vizsgalhaté a mérészamok valtozasa,
Ezzel mérhetd, hogymennyire sikeres a végrehajtott valtoztatas,

A mér6szamok és a célértékek meghatarozasa néha egyszerl, de minél Gsszetettebb a
folyamat amit vizsgalunk, illetve minél dltalanosabb a kitlizétt cél annal nehezebb megfelel6
mérGszamokat talalni, Nézzlink néhany példat,

Amikor kénny(: - csOkkenteni akarjuk a hibas termékek szamat

- csokkenteni akarjuk az allasidét

- gyorsitani akarjuk az atallast a kilonb6z6 tipusok kozott
Amikor nehezebb: - tobb terméket kell gyartani

- kevesebb terméket kell gyartani

- tébb terméktipust kell gyartani

Az utébbi harmat az teszi nehézzé, hogya lehetd legolcsdbban akarjuk elGallitani a
termékiinket, Tehat nem elég azt nézni, hogytobb/kevesebb/tobb féle termékiink lett a
valtoztatas utan, hanem azt is nézni kell, hogymennyibe keril egy termék eldallitasa,

Végll egy példa az igazan nehéz esetre: noveljik a hasznot hosszutavon,
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6.2. Egyediil nem megy

Folyamatok kialakitasanal és mddositasanal is igaz a régi filmcim: Egyedil nem megy. A jo
végeredményhez sziikséges egy jo csapat (team) kialakitdsa Ugy, hogy lehet6leg minden
érintett terllet képviselve legyen. A feladat jellegét6l és méretétdl fliggben valtozik az team
mérete és Osszetétele. Egyszer(ibb esetekben csak 2-3 f6, de Gsszetett projekteknél sem
szabad tul sok tagot valasztani (tiz f6 folotti l1étszam keriilend6). Gyakran a kivalasztott
tagok egy-egy nagyobb terlletet képviselnek (pl. logisztika, beszerzés...), az 6 feladatuk az
adott terlleten bellli informaciéaramlas és feladatkiosztas.

Nézzlink néhany példat, hogy mit okozhat, ha nem vesz részt a dontésben minden érintett:
A beszerzés lealkudott par centet az ugrasztéd gylrld darabarabdl, cserébe az alkatrész
Omlesztve jott a korabbi rudra flizétt méd helyett, (mérdszam: alapanyag ar)

Eredmény: egymasba akadtak az alkatrészek, Egy darab kivétele a korabbi idd
tobbszoroséig tartott, Igy azon az alloméson ahol ezt az alkatrészt hasznaltdk megnétt a
ciklusid6, ami végll a teljes sor termelékenységét csokkentette igy novelve az elallitasi
koltséget,

A logisztikus megtervezte a késztermék allvanyat, amiben majd szallitani kell a vevohoz,
Mérdszam a logisztikai koltségek, azaz ugy tervezett, hogyminél tobb termék férjen egy
kamionba,

Eredmény: a dolgozéknak nagyjabdl 180cm magasra kell felrakni a fels6 darabokat egy
~7kg-os termékbdl,

A folyamatmérnok rendelt félautomata cimkeadagoldkat az 0j, lean elvek alapjan készult
sorokhoz, de elfelejtett egyeztetni a beszerzéssel, Mér6szam: gyartasi koltség

Eredmény: az adagolok m(ikédési elve nem volt 6sszhangban a cimkék elhelyezésével a
hordozdszalagon, A pozicionalé szenzor a kévetkez6é cimkét figyelve allt meg, de a cimkék
kozotti tavolsag nem volt elég pontos, A gépek moddositasaig (hdnapok) kézzel kellett
ragasztani, ami miatt jelentGs tébbletkoltség keletkezett,

6.3. Modszer

Megvan, hogymit szeretnénk elérni, megvan, hogykivel szeretnénk, de hidnyzik a hogyan,
Az  aldbbiakban  rovid  Osszefoglalé  kovetkezik a  Lean-rdl majd  néhany
folyamatoptimalizalashoz szanalt elv és eszkodz ismertetése, A fejezet elolvasas utan senki
ne varja, hogylean specialista lesz bel6le, Az alapos oktatasok tobb naposak, hetesek és
még azok is csak egy részével foglalkoznak a Lean elveknek és eszkdzéknek, Ez csak egy
trailer, hogykedvet kapjatok az alaposabb megismeréshez,

6.3.1. Lean alapok

Az eredete a Toyotahoz kapcsolodik, Az alapjait a TPS-bdl (Toyota production system) vette,
A Lean néven kivll tobbféle elnevezéssel taldlkozhatunk, majd minden cég ad sajat nevet a
gyartasi rendszerének (pl,: BPS- Bosch production system),

Az alapelv (amire a neve is utal) az, hogytdérekedni kell a veszteségek megsziintetésére,
Novelni kell az értékhozzaadd mlveletek aranyat az el6allitasi lancban, Az értéket nem
el6allitd folyamatok csGkkentésével/megsziintetésével lesz karcsubb a folyamat,

Mi is az értékhozzaadd folyamat? Révid meghatarozasa az, hogyamiért a vevo fizet,

Példa: A termék egy 150mm-es csO, amit kézi flirésszel vag le a munkas egy hosszabb
szalbadl,
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Elhozza a taroldbdl a hosszu csovet

Befogja egy satuba

El6veszi a toldmérét és a jelol6t a szerszamosladabdl,
Kiméri és bejel6li a vagas helyét,

Elrakja a toldomérot és a jelolot, eldveszi a flirészt,
Leflirészeli a 150mm-es csédarabot

A levagott csovet odaadja a veviének,

Elrakja a flirészt,

Kiveszi a satubol a maradék csovet és visszaviszi a taroldba,

© RN AWM=

A leirt folyamatbdl a vevd csak a flirészelést fizeti meg, az 0sszes tobbi nem értékhozzaadd
muvelet, Vagyis a munkas nem végzett értékhozzdadd munkat, csak a hatos pontban,

A tobbi is szliikséges a folyamat elvégzéséhez, de torekedni kell az elvégzésiikhoz sziikséges
id6 és eszkoz(0k) cstkkentésére, Példaul szerszamtarold falrdl levenni majd visszarakni a
szerszamokat |ényegesen gyorsabb, mint szerszamosladabdl venni ki illetve oda rakni
vissza, Ha gyakran kell ilyen méretet flirészelni, akkor sablont lehet haszndlni a hossz
kijeloléséhez,

A Lean megkllonboztet 7 f6 veszteséget, ami az 5.1. abran lathaté (nyolcadik
veszteségként szoktak még a dolgozo kihasznalatlan tudasat/képességét emliteni),

6.1. dbra: F6 veszteségfajtak
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Nem véletlenll van a tultermelés kozépre helyezve, ugyanis a tultermelés altalaban eldidézi
a tobbi veszteség kialakulasat is, Tultermelés az, mikor tébbet gyartunk, mint mennyit a
VEVO akar, A ,vevére” nem csak a hagyomdanyos értelemben kell gondolni, Egy folyamat
vevoje a kovetkez6 folyamat, Pl, raktdrnak a forgacsold (zem, forgacsolé l(zemnek a
szerelde, szereldének a logisztika, logisztikdnak a megrendeld,

Ha a raktar tul sok alapanyagot szallit a forgacsoldé Uzembe az is tultermelés, Ha a
forgacsold Gzem valamely alkatrészbdl tobbet gyart mint ami a szereldének kell, vagy olyan
alkatrészt gyart amire a szereldének nincs sziiksége (nulla az igény) az is tultermelés,

A folyamat egyes elemei is vevli a kodzvetlenil el6ttik 1évonek és beszallitdéi a kovetkezo
elemnek, Pl, forgacsolélizemben: el6z6 folyamat (raktar) = darabolé & mardél > maro2 >
hokezeld - finisel6 (pl, koszorld) - mérdszoba > kovetkez6 folyamat (szerelde)

Epp ezért a lean a kordbbi szemlélettel szakitva, nem a minél tobbet gyartani elvet kdveti,
Nem arra kell torekedni, hogya meglévd soron/gépen a legtobb termék késziljon el, hanem
hogy annyit gyartsunk amennyit meg is vesznek téliink és ehhez az igényhez kell igazitani a
gyartdkapacitast,

A lean folyamatoknak az is jellemz6jik, hogyrugalmasak, Egyrészt az igényeknek
megfelel6en valtoztathatd a kapacitds, masrészt alkalmas a gyakori tipusvaltasra,

A teljesség igénye nélkiul kovetkezik néhany lean eszkdz rovid ismertetése gyakorlati
példakkal, A legtébb Lean eszkdzre igaz, hogynincs tiltva semmi és nem koételezé semmi, Ha
a kortlmények indokoljak barmelyik elv és eszk6z figyelmen kivil hagyhatd, médosithato, a
helyzethez igazithatd, A jézan ész, a gondolkodas képessége fontosabb, mint a szabalyok
vakon kovetése,

6.3.2. Lean eszkozok: SMED

Kozérthet6bb néven gyorsatallas, Kialakuldsa a vevlOi igények moddosuldsara vezethet6
vissza, A Toyota vasarloi tobb tipust igényeltek, rovid varakozasi idével, Emiatt csokkenteni
kellett a tételnagysagokat, slriteni a tipusvaltasokat, Két csoportra bontja a tipusvaltashoz
sziikséges tevékenységeket,

Az egyik tevékenységcsoport az amiket mar el lehet végezni az el6z6 tipus gyartasa kozben,
el6készitve a gyors tipusvaltast, Pl, alapanyagok kivételezése a raktarbdl, odakészitése a
sorra, csereszerszamok el6készitése (pl, 6nt6szerszamok elo6flitése, tisztitas, kozel készités
az allomashoz...) ha szlkséges szerszam, illetve extra személyzet (bedllitétechnikus,
karbantarté...) azok biztositasa,

A masik tevékenységcsoport amit csak az el6z6 tipus gyartasanak befejezése utan lehet
elvégezni, Pl, szerszamvaltas, alapanyagok allomasba helyezése, programvaltas, dummy
ciklus (lekérdezések fellilvizsgalata specialis mintadarabokkal, dummy-kal)...

Az atallas folyamatanak gyorsitasa elsé |épésben a tevékenységek szétosztasaval kezdddik,
ahol térekedni kell arra, hogyminél tobb tevékenység keriiljon az el6készitéshez,

Gyakorlati példa:

Termék, tevékenység leirdsa: Pénztargépek alkatrészeit (PC, monitor, nyomtatd, kabelek,
kartyaleolvasd, kassza...) kell a vevli igényeknek megfeleléen gy(ijtédobozba csomagolni,
Elvaras a lehetd legkisebb gy(jtddoboz kivalasztasa (logisztikai koltségek), Napi 100-3000
rendelés (havi ciklusokban valtozik) 1-200-as sorozatnagysag,

A nagyon ingadozd vevéi igény miatt egy kis létszdmu fix (tapasztalt) dolgozéi mag mellett
bérdolgozdk kerilltek alkalmazasra, A gy(jtédoboz kivalasztasédra és a pakolasi madd
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kialakitasara (alkatrészek sorendje és dobozba helyezés helye, irdnya) a fix dolgozok voltak
alkalmasak,

Folyamat leirdsa: A raktar a gyartasi tételek alkatrészeit raklapokra 6sszekészitve adta at a
termelésnek, A csomagolas 3 gorgbsoron folyt, Az elején Osszedllitottak a gyljtédobozokat
és felhelyezték Oket a gorg6palyara, alkatrészek szamatol fliggben az 1-4 pozicidoban
belepakoltak a dobozokba (behelyezés el6tt be kellett olvasni a vonalkdédot) az 5-06s
poziciéban kinyomtattak a kisér6papirokat, cimkéket majd a palya végén levették és
lezartak a gyljtédobozokat, raklapokra tették és a kész raklapokat atadtak a logisztikanak,
Atallds a modosités elStt: A kordbbi alkatrészek elfogydsa utdn a termelés anyagmozgatdi
elvitték a kiGralt raklapokat és a helylkre vitték a kovetkez6 tétel anyagait, A doboz-
Osszeallitasnal kijelolt tapasztalt dolgozd a tételjegyzék és a sor mellé rakott alkatrészek
mérete alapjan kijelélte a hasznalandd dobozfajtat, Probacsomagolast végeztek és ennek
eredménye alapjan fogadtdk el vagy valasztottak masik dobozt, A csomagoldéanyag
kivalasztdsa utan kikérték a szikséges mennyiséget, amit a termelés anyagmozgatoi
odaszallitottak a sor mellég,

Problémak: ha egyszerre akart tobb sor atallni akkor varni kellett a sori anyagmozgatokra,
maskor pedig az anyagmozgatdék varakoztak hogy valamelyik sor végezzen, Ha nem sikerilt
elsére jo gyljtédobozt kivalasztani az megnovelte az atallas idejét, a sori dolgozdknak alig
volt feladata az atallas sordn, mig a csomagolas meghatarozasara kijelolt dolgozén
aranytalanul nagy volt a nyomas, A csomagolasi sorrend miatt a 4 csomagoldpozicié kozotti
alkatrészelosztast gyakran valtoztatni kellett, azaz a raklapokat vagy az alkatrészeket masik
helyre rakni, Gyakran aranytalan volt a terhelés a csomagold pozicidok k6z6tt, mivel nem volt
id6/kapacitas a kiosztas finomitasara,

Folyamatvaltoztatds leirdsa: A tipusvaltds meghatarozéan a sor elejét és a csomagold
poziciokat érintette, A cimkenyomtatd és leszed6-raklapozé szakasznak minimalis feladatai
voltak valtaskor, Az alkatrészek sorra kiszallitasat a gyUljtédoboz kivalasztasat és az els6
csomag Osszeallitdsat (alkatrészek sorrendje, elhelyezése) uUgy sikerillt atszervezni az
el6készitési feladatokhoz, hogya goérgds palya mindkét oldalan ki lett alakitva a 4
csomagolasi pozicié, Amig az egyik oldal dolgozott addig a masik oldalon a sorfelel6s
beallitotta a tételt a szkenneld6 PC-ken, a termelési anyagmozgatdk odaszallitottak az
alkatrészeket, a csomagolasi felelés kivalasztotta a gy(ijtédobozt, megcsinalta a
probacsomagolast, sziikség esetén valtoztattak az alkarész elrendezésen és kikérték a
csomagoldanyagot, Atalldskor a csomagold dolgozdk atmentek a masik oldalra, a sorvezetd
és a csomagolas felelés elmondta/mutatta a bepakolasi rendet és mar indulhatott is a
gyartas,

A masodik Iépésben csdkkenteni kell a gyartdeszkozok alldsaval jard tevékenységek idejét,
Ehhez néhany iranyelv:

- szerszam nélkuli atallas (az allomasok és a csereszerszamok tervezésekor lehet biztositani)

- alapanyagok gyors cseréje (cserélhetd alkatrésztarold kocsik; valtds az adagolok kozott)

- az atallashoz sziikséges szerszamok lehetdség szerint az allomasban, jél hozzaférhetd helyen
legyenek tarolva, Illetve nagyméretli, nehéz csereszerszamoknal (pl, 0Ontéformak,
présszerszamok) megfelel6 allomaskialakitas és tarol6-mozgatd eszkozok biztositasa

- lekérdezések és/vagy poke joke (bolond-biztos) megoldasok annak ellenérzésére, hogyminden
Iépés végre lett hajtva, Cserélend6 szerszamoknal torekedni kell a behelyezett csereszerszam
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azonositasara, de szlikség esetén parkpoziciés lekérdezés is hasznalhatd (azt detektaljuk,
hogymelyik szerszam nincs a tarold helyén), Poke joke megoldas pl, ha atallasi |épés
kihagyasa esetén az alapanyag nem behelyezheté az allomasba illetve a folyamat nem
indulhat el,

- forgdasztalos allomasok hasznalatat kerlni kell, Egy hat fészkes asztalnal vagy le kell Uriteni
minden fészket, elvégezni az atallast és utana Ujra feltdlteni minden poziciot (ezzel >10
termék gyartasi idejét veszitjik el), vagy ha az allomas és termékkialakitas lehetévé teszi hat
ciklus alatt végezhetd el a csere (A termék kivétele - egyes fészek atdllitdésa - B termék
berakasa, forgatas; A termék kivétele - kettes fészek atdllitasa...) ezzel elnyuljtjuk az atallast
és a kovetkez6 folyamatelem atallitasat késleltetjik,

6.3.3. Lean eszk6zok: Egydarabos anyagaram (one piece flow)

Napjainkban mar nem jellemz6 a szigetes gyarelrendezés (mikor az azonos funkcioju
gépeket egymashoz kozel, gyartészigetekben helyezik el), de a gyartaskozi taroldkkal
(puffer) még gyakran taldlkozhatunk,

A one piece flow |ényegét a neve elég jol leirja, A folyamatunkban térekedjlink arra, hogyne
tételeket kezeljink, hanem egyesével aramoljanak a termékek, de legaldbbis a lehet6
legkisebb méretl tételnagysagokat hasznalva, Ezzel parhuzamosan szilintessik meg a
folyamatkozi taroldkat, Ha nem megsziintethetd, akkor csokkentsiik le a méretét,

El6ényei: kevesebb anyagmozgatas, rugalmasabb rendszer, gyorsabb reakcié a megvaltozott
kérilményekre (vevéi igény, anyaghiany, gyartasi hiba, gép meghibasodasa...), sorozathiba
esetén kevesebb selejt...

Az elméleti one piece flow-ban a dolgozd elvesz egy alapanyagot és allomasrdl- allomasra
haladva végigviszi a teljes gyartasi folyamaton, Ez jol tervezett folyamatoknal elméletben
m(ikodhet is, de ha van gépi folyamatlépés a dolgozénak varakozni kellene (lasd
veszteségtipusok) valamint képesnek kell lennie elvégezni minden folyamatelemet
(ismeretek, képességek, készségek...), Ehelyett az altalanos eljaras az, hogyegy fére csak
részfolyamat jut, gépi folyamatoknal pedig az el6z6 ciklusban behelyezett terméket viszi
tovabb, Ehhez kapcsolddik masik két eszkéz, a standard munka és a huzd gyartas (késobb
ismertetve) illetve az auto eject (automatikus kiadas) fogalma,

Az automatikus kiadds célja, hogyamikor a munkds az 3llomashoz étkezik kezében a
berakasra vard termékkel lres legyen az hely ahovéd a terméket rakni kell, Ez egy kilokd
hengertdl kezdve, x-y-z mozgdsra képes manipulatorig tobbféle moédon kivitelezheté ami a
gépi ciklus utolso Iépéseként eltavolitjak a kész terméket, Specialis esete a forgatd asztal
(nem Osszekeverend6é a forgdasztallal), Ez egy két fészekkel rendelkez6 oda-vissza
forgathatd asztal, aminek az eleje a betdlt6-kivevd rész, a hatsdéban pedig torténik a gépi
folyamat (forgdasztalnal nem egy munkapozicié van), A dolgozd behelyezi az Uj terméket,
atforditja a tartét és kiveszi a készet a masik fészekbdl, igy a kovetkezd ciklusnal Ures
fészek varja,

J6, de hogyan mikddik a gyakorlatban az egydarabos anyagaramlas? A valasz az,
hogynagyon nehezen, Tobbszor talalkoztam olyan esetekkel, mikor a rendszert kijatszva a
dolgozonak szent meggy6zddése volt, hogys csinalja jol és az elbirasok hibasak, Példaul egy
Uj, lean elvek szerint tervezett sornal a tervezOk elkdvették azt a hibat, hogyterveik szerint
1-1 termék tdrolasara alkalmas kisméret( atadotalcakat helyeztek az allomasok kozé, Ezek
lényege a dolgozdk kozotti gyors anyagatadas lett volna, Csakhogy tobb darabot is ra
lehetett rakni, nem csak egyet, Az eredmény pedig az lett, hogya gyorsabb allomasok utan
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puposan megpakoltdak a dolgozék ezeket a tartdkat, Annyira, hogynemcsak elvenni volt
nehéz a terméket a kovetkezd dolgozénak (plusz id6 az eleve lassabb dolgozénak), hanem
néha a foldre is vert le terméket a talcardél (>selejt), Masik gyarban, mas terméknél az
anyagtarolé dobozba az alapanyag tetejére pakolta vissza egy szorgalmas munkas a
Jfelesleget”,

A megoldas (miutan a folyamatot és a gyartoeszkozoket is alkalmassa tettlik az egy darabos
anyagaramlas kivitelezésére), hogytanitunk, gyakoroltatunk, elmondjuk, megmutatjuk
hogyan kellene, Gjra tanitunk...

6.3.4. Lean eszko6zok: huzott gyartas (pull system)

Ellentéte a nyomott/tolt (push) rendszernek, Optimalis esetben minden folyamatlépés
gyorsabb az azt megel6z6 |épésnél és lassabb a kovetkezénél, Egy példan keresztil talan
érthet6bb, Van 3 folyamatlépésem, Nyomott gyartas esetén ,A” cilkusideje 20s, ,B"-jé 25s
és ,C"-jé 30s, Ha minden dolgozé folyamatosan végzi a munkajat egy éra alatt A 180, B
144, C 120 darabot gyart le, Azaz A és B kozott 36, B és C kozott pedig 24 darab félkész
termék halmozddik fel (tultermelés), Ha megforditom a sorrendet (C-B-A) akkor a kész
termékek szama nem valtozik, tovabbra is 120 darab déranként, de nem halmozddik fel
félkész aru az allomasok kozott, Ez a hazott rendszer,

Huzott gyartasnal a folyamatelemek tobb terméket tudnak felhasznalni, mint amit az el6z6
elem készit, igy nem tud kialakulni a tultermelés, Ezt nem ugy kell elképzelni, hogya legels6
és a legutolsé folyamatelem kozétt jelentOs eltérés van, Ez jellemzden az egyes résztvevok
kozott éranként 1-2 darabos kilonbséget jelent,

A gyakorlati megvaldsitas soran az a legegyszer(ibb mddszer, ha megfigyeljiik a folyamatot,
hogyvar-e termék két folyamatelem kozoétt, Ahol rendszeresen van varakozas az egy push
kapcsolat, Az ilyen elemeknél kell beavatkozni (munkatartalom atrendezés,
folyamatgyorsitas...), Automata miveleteknél gyorsan megtaldlhatéak ezek a torlddasok, de
kézi mdlveleteknél gyakran vandorolnak, Ilyenkor tobb mdiszaknal, tobb idépontban
ajanlatos figyelni a torlédasokat és statisztikai mdodszereket hasznalni az elemzéshez,

6.3.5. Lean eszk6zok: Standard munka

Hogyan fejleszthet6 egy olyan munka, amit minden dolgozé mashogy végez el? Ha joét
tesziink az egyikkel, lehet artunk a masiknak, Az 5,1 fejezetben (A cél) szé volt arrdl, hogya
folyamatoptimalizalas kezdetén fel kell mérni a jelenlegi helyzetet, Ha nem egységes
(standard) a folyamat akkor nem tudjuk ezt megtenni,

Ezért is kap fontos szerepet a standardizalt munkavégzés a lean elv( folyamatszervezésnél,
Az, hogykedvezbéen befolydsolja a mindséget, hogyelbirja az ISO, hogya betanitast
megkonnyiti stb, csak hab a tortan,

Amikor a dolgoz6 egy allomast kezel csak (pl, a hagyomanyos futdszalagos gyartasnal) az
adott allomas folyamatait leird6 munkautasitas elégséges, Viszont a lean elvl gyartasban a
dolgozok tobb allomast is kezelnek, aminek a leirdsahoz a mellékletben lathaté egy minta,
Kis kitéré annak megnézésére, hogymiért elényds az esetek nagy részében, ha egy dolgozd
nem csak egy allomast kezel, Amikor egy dolgozd-egy allomas folyamatot terveziink, akkor
ugy kell kialakitani az egyes allomasok munkatartalmat, hogynagyjabol azonos legyen a
ciklusidé mindnél, Mivel a folyamatlépések tobb-kevesebb részének kotott a sorrendje nem
varialhatjuk O6ket kedviink szerint, Ezért az allomasok munkatartalmat nehéz jél felosztani,
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gyakran (1) egyenl6tlen a dolgozdk terhelése, Az allomasok szama kotott igy a dolgozdk
szama is, Ebbdl kovetkezik, hogya sori kapacitas is kotott, tehat (2) rugalmatlan a
gyartdkapacitas, Termék design valtoztatasakor, vagy Uj termék bevezetésekor (3) nehéz és
drdga a munkatartalom Ujraosztdsa az allomasok kozétt, vagy ha ezt nem tesszilk meg
noveljik a dolgozok kozotti terhelésklilonbséget valamint kapacitast veszitlink, Félautomata
allomasoknal a gépi mlveletek alatt a (4) dolgozd varakozik,

Ezzel szemben a lean soron kdonnyebb a munkatartalom szétosztdsa, Egyrészt, mert meg
lehet osztani két dolgozd kozott az allomasok munkatartalmat (erre példa az emlitett
mellékletben is talalhatdé) masrészt az allomasok megfelelé elrendezése esetén (pl, ,U”
cella) nem csak egymast kovetd allomdasok oszthatdk ki 1-1 dolgozéra, Valtoztathatd a
dolgozok szama, igy a sor kapacitdsa is, Termék design valtozaskor vagy uj termék
bevezetésekor egyszer(ibb a feladatunk, mivel nem kell figyelni az azonos munkatartalomra
az egyes allomasokban, Félautomata allomasoknal Ugy kell elosztani a folyamatlépéseket a
dolgozdk kozoétt, hogyaz allomas varjon a dolgozdra és ne forditva,

Visszatérve a standard munkahoz meg kell tanulnunk még néhany fogalmat a mellékletben
talalhaté utasitas értelmezéséhez,

Vizesés diagram: ezen abrazoljuk az egyes |épések iddsziikségletét és kapcsolatat (egymas
utani ill, parhuzamos), J6 segédeszkdéz mar a tervezési szakaszban is és jb
szemléltet6eszk6z a dolgozdknak is, A vizszintes tengely az id6 masodpercben, Eltér6en van
jelolve az emberi és a gépi mlveletek ideje valamint a helyvaltoztatas idéigénye (tidd),
Ciklusid6: az az id6 ami szikséges egyszer végrehajtani a folyamatlépéseket,
Megklilonboztetjik az allomasok ciklusidejét és a dolgozdk ciklusidejét, J6 tervezéskor a
dolgozé ciklusideje legaldabb 20%-kal tobb mint a leghosszabb alloméasé, Mérésekor két
azonos folyamatlépés kozotti id6t mérjuk (pl, berakas-berakas és nem berakas-kivét)
Layout: az allomasok és egyéb fontos elemek (pl, polcok, raklapok) fellilnézeti rajza,
Altalaban jelentésen leegyszer(sitve, téglalapként abrazolva, Lehetség van belerajzolni az
anyagaramlast illetve a dolgozé utjat, de el6fordul, hogycsak szamozassal jelolik a
folyamatlépések helyét,

A jol elkészitett standard munkautasitds kilénb6z6 |étszamokra is tartalmazza a |épések
elosztasat a dolgozok kozott (a mellékelt utasitds automata allomasok kodzotti félautomata
gépcsoportokra készilt, igy a tobbféle felosztds nem kivietlezhetd),

6.4. Osszefoglalas

A lean egyszerre koveteli meg az aktualis allapot rogzitését (standardok) és a folyamatos
valtozast, Ez elsdre ellentmondasnak tlnik, pedig megvan a magyarazata, Ha nem rogzitjik
az aktualis allapotot az olyan, mintha alap nélkul épitenénk a hazat, Ha meg vannak
hatarozva a folyamatok, a munkakorok, a feleldségek akkor terhet vesziink le a folyamatban
résztvevOokrdl, Gondoljunk bele, hogymi torténne, ha a tlizoltécsapat tagjai nem tudndk
kinek mi a feladata ugyanakkor nem tudnanak az adott helyzethez alkalmazkodni,

Masik elénye a standardoknak, hogyha nem sikeril valamelyik valtoztatds konnyen
visszatérhettink a kiindulasi allapotba,

Aki lean elven moddosit folyamatot az ,A3-as gondolkodasmdd” fejezetben ismertetett PDCA
elvet kell haszndlja, Tervezés, végrehajtds, hatds ellen6rzése és ha jonak itéljik a
valtoztatast akkor a standardok moddositasa, Viszont ha az ellen6rzés soran rajoviink,
hogyrossz utat valasztottunk ne féljliink beismerni a tévedést és visszatérni a kiindulasi
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allapotba, Nem az a baj, ha hibazunk, hanem ha nem vessziik észre, vagy ha észrevesszik
nem javitjuk ki illetve ha nem tanulunk beléle,

Mint mar korabban irtam nincsenek tuti megoldasok, mindig jé6 modszerek, Vannak
hasznalhatd eszkdzok, irdnymutatd elvek, amiknek az ismerete megkonnyiti a munkankat,
de legalabb ennyire fontos a kreativitds, a batorsag a kisérletezéshez, a nyitott és jozan ész,
Bartan lehet ,lopni” az Otleteket, Enhez vagy sok tapasztalat kell, vagy hasznalni kell masok
tudasat, Elmondhaté, hogyaz tudja a legtobbet egy adott folyamatrol, aki részt vesz benne,
Ezért ne legylink restek azok véleményét, javaslatat kikérni, akik az adott terileten
dolgoznak, Az is fontos a sikeres valtoztatashoz, hogymegmagyarazzuk a dolgozéknak,
hogymiért is valtozik a folyamat illetve, hogymiért igy valtozik, Ennek magyarazatara,
zarasként egy torténet:

Két kéfejté dolgozik egymas mellett, Egy katedrdlis épitéséhez viszik az dltaluk termelt
koveket, Az egyik kedvetlen és rosszul dolgozik, mig a masik lelkes, viddm és a munkaval is
jobban halad, Megkérdezik mindkett6t6l, hogymit csinal,

Az elsé valasza: Kovet torok,

A masodiké: Katedralist épitek!
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