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KIVONAT

Ipari termékek nagytomegli gyartasanak miszaki problémai mellett, igen jelentds kérdés a termelés
jovedelmezdsége. A termék anyagi valosagaban és mindségében a vasarld igényét elégiti ki, és akkor szolgal a
megelégedettségére, ha a terméknek a vasarlo altal észlelt hatdsai talalkoznak az igényeivel. Ugyanakkor a
vasarlo nagyon sok gyartasi koriilményt nem ismer, és nem is hajlandé megfizetni azt a tobbletkdltséget, ami
nem kozvetleniil az értékteremtd gyartasi folyamathoz rendelhetd. A cikk a Lean menedzsment alapelveivel
foglalkozik, bemutatva annak gyakorlati alkalmazasat is.
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1. A LEANSZEMLELETU GYARTASFEJLESZTES INDOKAI

Az eurdpai vallalkozoi szféraban Magyarorszagrol még mindig a kép ¢€l, hogy
Magyarorszag alacsony berkoltségli orszag. Ugyanakkor Iépten, nyomon azt
tapasztaljuk, hogy a Magyarorszagra telepedett cégek, elemezve koltségszerkezetiiket,
arra megallapitasra jutottak és jutnak, hogy el kell hagyniuk az orszagot, keletebbre
kell attenni ipari tevékenységiiket. Ennek az a kozvetlen oka, hogy Magyarorszagnak
az EU-hoz val6 csatlakozédsaval bizonyos a vallalatokat terheld koltségek jelentdsen
megemelkedtek, a piaci hatdsok jobban érik a vallalkozédsokat, illetve n6t a verseny.
Ehhez a helyzethez, amelyet egy vallalkozds nem igen tud befolyasolni
alkalmazkodnia kell. Az alkalmazkodas kulcsa a vevd igényekhez valé alkalmazkodas,
a rugalmassag, és a hatékonysag elotérbe keriilése a gyartas soran, valamint a gyors
reakcid képesség. A vasarlok nem csak tokéletes terméket, hanem tokéletes miikodést
is elvarnak a cégektdl. Ez azt jelenti, hogy az értéket nemcsak maga a termék, hanem
az 1s hordozza, hogy ezt a terméket hogyan allitottak eld, milyen koriilmények kozott
allitottak eld, mennyi kornyezeti er6forrast hasznéltak fel ahhoz, hogy ezt a terméket
eléallitsak. Mivel Magyarorszagon is kindlati piac van, a vevék amellett, hogy
tokéletes mitkddést varnak elvarjak a termék csucs mindségét, és mindezzel egyilitt az
alacsony arat. Ha megvizsgaljuk egy atlagos ipari vallalat termékkoltség szerkezetét,
annak pusztan 15, esetleg 30 %-a jelenti a bért és 60-70 %-a az anyagi jellegli koltség.
(Az AUDI HUNGARIA MOTOR Kft-ben a bérkoltség 2 %."). Ha ez az iparban
szamitott altalanos ardny igaz, akkor annak is igaznak kell lenni, hogy a termelési
folyamatok fejlesztésénél, eldtérbe kell keriilnie az anyagi jellegli folyamatok
fejlesztésének ¢és az ezzel egyiitt jard anyagkoltség csokkentésének. A Leanszeméletii
gyartasfejlesztés gyakorlatilag ehhez jarulhat hozza.

! forrs: gyari prezentacio 2007. 12. 17.
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2. A LEAN MENEDZSMENT OT ALAPPILLERE

Az 1996-ban James P. Womack ¢és Daniel T. Jones szerzOparostol megjelent Lean
Thinking ciml konyvben [1.] 6t alappillért fogalmaztak meg a Lean filozofiahoz:
. definialni kell a munka értékteremtd részé&t minden egyes folyamatban és
folyamatelemben tehat azt, hogy mi az amit a vevé valojaban megfizet vagy
valdjdban hajlando fizetni, tehat mi jelent értéket a vevd szamara;

J az értékteremtd folyamatelemeket egy folyamatos értékaramma’® kel
atalakitani, tehat a folyamatelemeket O0ssze kell kapcsolni, igy kialakitva az
értékfolyamot;

. arra kell torekedni, hogy ezen érték dramon beliil folyamatosan fennmaradjon

az anyag-, az erOforrds- €s az informaciddramlas, tehat az alkatrészeket,
informaciokat, embereket "aramoltatni" kell annak megfeleléen, ahogy a vevoi
igény valtoznak;

J a vevoi igény szerint kell kialakitani a gyartast, tehat azt kell figyelembe venni,
hogy a vevd milyen gyakran, milyen terméket, milyen termékvalasztékban,
milyen atfutasi idovel igényli a cégtdl, vagyis huzoé logisztikat kell kialakitani;

. a megalkotott folyamatainkat mindig tokéletesiteni, kell akar kislépésenként,
akdr egy nagylépésben a folyamatos fejlodés eléréséhez, aminek célja a
veszteségek kikiiszobolése a folyamatokbol.

A tokéletesitéshez valaszthatunk Kaizen® vagy akar TQM? elveket is, a lényeg az,

hogy folyamatosan kell elvégezni. A cél egyértelmii: a minél nagyobb profit elérése.
A vaéllalati folyamat struktara kialakitds o6todik Osszetevdjét a szakirodalom Lean
utként emlegeti. Ezt az 6todik 1épést természetesen csak akkor lehet végrehajtani, hogy
ha a véllalkozas valtozasra valo képessége megvan, €s rugalmasan akarja kdvetni a
vevok, ez legyen akar belsd, illetve kiilsé vevo igényeit.

Deming’ szerint a mindség elsGsorban a felsébb szintli menedzsment tetteinek és
dontéseinek, nem pedig a munkdsok cselekedeteinek a kovetkezménye. A
menedzsment feladata a rendszer szervezése és az altalanos problémak kezelése, a
munkaésok pedig azokért a specialis hibaokokért felelnek, amelyeket kozvetleniil az 6

2 Egy értékaram mindazon 1épéseket jelenti (értékteremtd és nem értékteremtd tevékenységek egyiitt), melyek jelenleg ahhoz
sziikségesek, hogy egy terméket elkészitsiink. (Kesztler, 2007)
3 A Kaizen a folyamatos fejlédés filozofigja, illetve az ezt timogaté rendszerek, modszerek dsszessége. Maga a Kaizen sz6 a
»Kai” és ,,Zen” szavakbdl tevodik Ossze, ami leforditva ,haladas jo iranyban”-t jelent. A Kaizen filozofiai alapelve a
folyamatos haladasra valo térekvés. Ennek a gyakorlati jelentése abban rejlik, hogy a szinten tartas gyakorlatilag visszalépés.
Mas szoval leirva, ami tegnap nagyon jo volt, az ma még éppen elmegy, de holnap mar nagyon kevés lesz. Aki nem tartja a
fejlodés litemét, az hamar eltlinik.
* TQM valamely szervezet azon képességeinek kialakitasat és miikodtetését jelenti,

e amelyek lehetdvé teszik a folyamatosan valtozo kiilsd és belsé igények kielégitését;

o vezetési filozofia, amely 0sszefogja a szervezeti potencialt a folyamatos fejlesztés iranyéba;

e cgy mindségkultira, amely kiillonb6z6 eszkozoket hasznal ennek a kultiranak a kifejlesztésére és folyamatos

fejlesztésére.

A mindségiranyitas (Quality Management) a szervezet mindségi célkitiizéseinek megvalositasdhoz sziikséges folyamatok
tervezése és mikodtetése, az ehhez sziikséges erdforrasok biztositdsa. Attol teljes korti (Total), hogy mindenki részt vesz
benne, a szervezet minden tevékenységére és minden egységére vonatkozik.
> Dr. W Edwards Deming amerikai statisztikus volt. Az 1950-es években japan mérndkoket képzett, és a japanok véleménye
szerint kiemelkedd szerepe volt abban, hogy orszaguk a masodik vilaghabor(i utan ugrasszeriien fejlédott. Egyesek szerint
bar a Lean japan eredetii ( hiszen sok forras a Toyota altal alkalmazott management filozofianak tartja) de, a veszteség
megsziintetésrél O beszélt eldszor a japanoknak, tehat a japanok hallottak téle. Helyesbitek: a japanok elfogadtak téle!
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ténykedésilik okoz. A mindség javitasanak feladatat tehat meg kell osztani a kiillonb6zo
szintek kozott. Tanitdsai szerint a piacon az nyer aki elséként teljesiti a vevok
igényeit. Olcson, gyorsan, j6 mindségben és annyit amennyi a vevonek kell.

Ez a hatalmas rugalmassag rovid szabalyzo koroket igényel azért, hogy a
folyamatok megvaltoztatdsa a vevoi igényekhez, a lehetd legrovidebb idon beliil
végrehajthatd legyen. A Toyota autdgyarban éppen ezért az iddt figyelik, amely attol a
ponttol, hogy a vevd leadja megrendelését addig a pontig tart, ahogy beérkezik a
Toyotdhoz a kiszallitott termékrdl szold szamla ellenértéke. A vevd szadmara tehat
nemcsak maga az atvett autod lesz az érték, hanem az is, amilyen rovid i1d6 alatt ezt
eléallitottdk. Ezzel megvaldsult azaz elképzelés, hogy tOmeggyartasra optimalizalt
folyamatokkal tudnak egyedi vevoi igényeket kielégiteni.

Ez oly mddon lehetséges, hogy folyamatosan tudjak valtoztatni a folyamataikat,
illetve a valtozasokat a veszteségek kikiiszobolése vezérli.

A Lean menedzsment a veszteségek hét tipusat kiilonbozteti meg:

1. Tultermelés: minden olyan termék vagy alkatrész legyartasa, amely nem belsd
vagy kiilsé vevdigényen alapul.

2. Készletek: minden olyan készlet, amely nem kell, kozvetleniil a vevdi igények
kielégitéséhez.

3. Vérakozas: minden olyan a termelési rendszerben eltoltétt 1d6, amikor az

alkatrész, a termék sem alak, sem tulajdonsagvéltozason nem esik at, illetve

e

4. Felesleges miveletek végzése: amihez minden olyan miivelet tartozik, amit a
vevl, (akar kiilsd, akar belsd) nem rendelt meg, illetve a termék eldallitdsdhoz
szlikségtelen.

5. Felesleges anyagmozgatas, termékmozgatés: ide minden olyan anyagmozgatasi

folyamat tartozik, amely nem a legrovidebb tton és nem a legrovidebb €s nem a
legrovidebb 1dd alatt jutatja el a terméket vagy az alkatrészt egyik helyrdl a

masikra.

6. Felesleges mozgas: minden olyan mozgas, amit a dolgozénak a termelési
folyamatban kell végeznie anélkiil, hogy a termék értékét novelné.

7. Hibdk: minden olyan esemény, ami miatt a termelést vagy annak egyes

folyamat elemét meg kell ismételni, illetve minden olyan folyamat esemény,
amelynek eredményét a kovetkezd folyamat elemnek, illetve a vevOnek nem
lehet 4tadni.

A 1. dbran egy cég gyartmanyak nem jelentds alkatrészének utvonalat lehet latni a
csarnokban a Lean bevezetése eldtt és utdn. Latszolag egy kicsit rovidiilt az Gtvonal,
de ha belegondolunk, hogy ezt az utat egy dolgozd tette meg az alkatrésszel és ezért a
»sétaért” a vevl nem fizet akkor elgondolkodtatd, hogy mennyire le lehetett
csokkenteni az utvonalat. Tehat a veszteség minden olyan tevékenység, amely
nyersanyagot, er6forrasokat, 1d6t, energiat és helyet hasznél, de nem jarul hozzéd az
anyag ¢s informacié a vevoi igények megfeleld atalakitasahoz. Veszteség minden
hozzaadott értéket nem termeld folyamat altal felhasznalt nyersanyag, eréforras, 1do,
energia, hely. Mas szavakkal a vesztesség azt jelenti, hogy a rendelkezésre allo
er6forrasokat nem a hozzaadott érték eldallitasara forditjuk.
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1. abra Egy nem jelentd alkatrész Gtvonala a gyartdcsarnokban a Lean bevezetése
(a) elétt és (b) utan (forras:
http://leanmanufacturingconsulting.com/case_studies fabrication cell.html)

3. A LEAN FILOZOFIA MEGVALOSITASA

A Lean megvalositasat egy idében két iranybol kell megkezdeni [4]. A
menedzsment irdnyabdl kell kitlizni a célokat és az ehhez sziikséges valtozasi
feladatokat az érték aram teljes egészében. Fontos megjegyezni, hogy mindig a
menedzsment iranyitja a Lean bevezetését, €s a menedzsment feladata tovabba az is,
hogy fenntartsa a Lean bevezetése iranti igényt. Ez egész nehéz feladat, hiszen
paradigmavaltasrol, az anyag és informdacidé aramok atalakitasardl, és Uj szervezet
kialakitasar6l van sz6, amely mindig nagy-nagy ellenallasba iitkozik a szervezet
részerol.

Ezzel egy id6ben a dolgozdk irdnyabdl vald fejlesztés azt jelenti, hogy fel kell
vildgositani a dolgozokat, hogy miért fontos a veszteségek kikiiszobolése, hogyan
ismerhetik fel azokat, és mit tehetnek ellene. Kiilon 6sztonzo rendszert célszeri
kialakitani, ahhoz, hogy a dolgozok folyamatosan kutassdk ¢és jelentsék az altaluk
veszteségesnek tartott munkalépéseket, hiszen a dolgozok azok, akik a legjobban
tisztdban vannak a tényleges munkéval. Igényt kell benniik ébreszteni a jobb és
koénnyebb munka irant, illetve meg kell veliik ismertetni a bels6 vevs® fogalmat, és azt
a szerepet, amelyet, mint belsé vevOk eljatszhatnak.

Maga a Lean bevezetése nem bonyolult, eszkdzei sem bonyolultak egyszerii
szamitasokra, elemzésekre épiil. A gyakorlatban azonban a bevezetés nehézségekkel
talalja magat szemben. A nehézségek kozott fontos a mar ismertetett kulturdlis
beagyazodottsdg, masik az emberi tényezd, hiszen a dolgozokat oktatni kell, be kell
dket vonni a valtozasba, meg kell gydzni mindenkit arrdl, hogy ezek a valtozasok
sziikségszertiek és 1) szemléletet hordoznak. Harmadikként pedig nehézséget okoz
maga a bevezetés, mint projektkezelés. A projektre jellemzd, hogy van eleje, van vége,

8 Vevé alatt altalaban a szervezeten kiviili személyeket és szervezeteket értjiik (ezek a kiilsé vevék), ugyanakkor a termék
eléallitas belsd folyamatait vizsgalva megallapithatjuk, hogy a folyamaton (a gyarkapun beliil) beliil is termékek atadasa
folyik a munkatarsak kozott, tehat 6k szallitok és vevok egy folyamaton beliil, azaz belsé vevok alatt a szervezeten beliili
személyeket és csoportokat értjiik. A cipd készitésnél a beszallitott termékbdl a szabasz kiszabja a felsorészt, azt a felsérész
készitok 6sszevarrjak majd az Gsszeallitok a talppal hozzak egy egységbe. Az egymashoz kapcsolodé folyamatelemeknél az
atadott termék mindsége jelentds hatassal van a kovetkezd folyamat eredményére.
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kotottek a koltségeik, kotottek az idokorlatai, ami azt jelenti, hogy a projekt végén
elvileg feketén-fehéren leirhatd, hogy a projekt sikeriilt-e vagy nem, tehat a projekt
elérte-e a kitizott célokat. E mellett fliggetleniil attol, hogy egy termelési folyamatban
milyen terméket gyartanak, a menedzsmentnek az aldbbi problémakkal kell szembe
talalja magat:

A raktarkészletek és azok valtozasanak problémaja.

A gyartasi teriileten felhalmozodott nagymennyiségli félkész termékekbdl
adodo raktarozasi problémak.

Célszertitlentil elhelyezett raktarak, amelyek a nagy mérvli anyag mozgatast
1génylik.

Rossz karbantartoi, gépkezeldi viszony.

Koszos, rendezetlen munkahelyek.

Magas atallitasi, beallitasi idok.

Egymastol fiiggetleniil termel6 munkafazisok, rossz informéacidaramlas.

Reaktiv karbantartas, diagnosztikai eszk6zok hasznalatanak hianya.

A gépkezeldk és a karbantartok szembenallasa.

Az esetleges munkahelyi balesetek.

A selejt szam illetve annak novekedése.

A mindségért az erre kiilon kijelolt személyek a feleldsek.

Vasarloi, vevoi reklamacio.

Magas miikodési koltségek.

Abban az esetben, ha a vallalkozas Lean menedzsment rendszert vezet be az alabbi
eredményeket varhatja el ettdl:

A vasarlasi reklamaciok a selejtes aruk miatti jraszallitas csokkenése.
Csokkend gyartasi koltségek.

A piacvaltozasihoz rugalmasan alkalmazkodo termelés.

A raktarkészlet drasztikus csokkenése, ésszertibbé valasa.

A termelési folyamatokban lekotott anyagok, eszkozok, toke allomany
csokkenése

A lehet6 legrovidebb gyartas eldtti, kozbeni €s utani, anyagi, termékvarakozas
¢s termelési folyamatok {itemezésének optimalizalasa

A felesleges anyagmozgatas megsziintetése

Nem értéekadé munkak mennyis€égének minimalizaldsa

Folosleges papirtermelés megsziintetése

Szervezettebb, tisztabb, ergonomikusabb munkakornyezet

Taltermelés megsziinése, kdzbensd és végtermékekre egyarant

A selejtes végtermékek gyartdsdnak és a hibas kozbensd termékek tovabb
munkalasanak megsziinése.

Gyaron beliili felszabadul6 munkateriiletek.

Munkaerd jo kihasznalasa.

Javul6 munkamoral.
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Ezek alapjdn a Lean gyartas vagy magyarul karcsusitott gyartds napjaink
legdivatosabb, legtobbet igérd, a teljes vallalati teljesitményt 4talakito,
vallalatirdnyitési rendszeré nétte ki magat.

4. A LEAN MENEDZSMENT OT ALAPELVENEK MEGVALOSITASA

Az érték.
Az érték a vevoi oldalrol a termékben illetve annak eléallitdsaban testeslil meg. Ha az
érteket a termelés oldalardl figyeljiik, akkor sokkal konnyebb kimondani, hogy mi az,
ami nem hordoz értéket azzal a folyamat elemekkel szemben, amelyek értéket
hordoznak, értéket novelnek. Ertéknoveld tevékenység, az amikor az ara valamilyen
mérhetd fizikai, kémiai informatikai, formai, vagy tartalmi valtozdson megy at és nem
noveli a termék értékét az tevékenység, amely a termék funkcidjdnak megvaltozasaval
nem jar, de az elado, tehat a termeld erdforrasait fogyasztja. Ilyen szempontbol a
termék értéknoveld folyamat elemei mind a termelés f6 folyamataiba tartoznak, ott
ahol a termék jelen van és azon fizikai, kémiai, vegyi mindség tulajdonsag valtozas,
alakvaltozas torténik. Mig az értéket nem termeld folyamatok, azok a segéd és a
mellék folyamatok kozé tartoznak. Segédfolyamatok azok amelyekben. A
segédfolyamatok azok, amelyekben a termék jelen van, de rajta megmunkalés,
mindségi valtozas nem torténik, ilyen példaul az anyagmozgatids. A mellékfolyamat
esetében a termék nincs jelen, viszont a folyamat ad jelt a termék gyartasanak,
gyarthatdsaganak érdekében torténik, ilyen példaul amikor felszerszamozzak a gépet.
Nyilvanvalo, hogy ebbdl a megkozelitésbdl fontos az, hogy lassuk, hogy a nem
értekteremtd folyamat elemeket két kategoriaba kell sorolnunk:
o sziikséges, ilyen példaul mikor a szerszamgépeket felszerszamozzak;
o sziikségtelen folyamat elemekre, ilyen példaul, amikor egy terméket
sziikségteleniil hosszu iton mozgatnak.

Az 6ntés
Fl6késziileti miveleti Gépbeallitasi Gépi mﬂveleu Az Gsszeszerelés
id6 |de e igs Felszerszamozasi miveleti ideje -
\ Szalltési idd io Karbantartam idé Gépbeallitasi idé
Nyersanyag ldé Kesztermek
A o Az értéknovekedss a teljes idéraforditas téredéke
|:| Ertéknovelesi id6 + Ahagyoményos kéltségmegtakarités csak a névelt
értekii alkatrészekre szoritkozik
[ Veszteségids * Ateljes értékaramra kiterjedd karcsusités a veszteség-

idok csokkentésére is kiterjed

2. abra Ertékteremtd munka veszteségei (forras: [5])
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A Lean menedzsmentben a sziikséges nem értékteremtd folyamat elemekkel egytitt
kell tudni élni, természetesen ezek szamat, mennyiségét, idejét csokkenteni kell, mig a
sziikségtelen folyamat elemeket meg kell sziintetni. Felmérések szerint egy termék
eldallitdsa soran a teljes 1ddsziikséglet 95%-aban nem értékteremtd munka elemek
végrehajtasara kertil sor.

Ez a nagyon magas szam abbol adodik, hogy a termelés inditasa el6tt nincsenek
vildgosan definidlva az elvarasok, magyaran rogtonzés torténik a termelés soran, €s a
dolgozok is tévednek a folyamat végrehajtdsa sordn. [7.] E két f6 veszteségforras
mellett jelentdsek még: a folyamatok és a rendszerek hibaibol adodo veszteségek,
valamint azok a veszteségek, amelyek a folyamatok optimalizalasnak hianyabol
fakadnak, ez akar térre és idOre is vonatkozhat. Jellemzd veszteség ok kis sorozatban
gyartd cégek esetében az atallasi idOk nagy ardnya a gyartasi idokhoz képest.
Szervezési és litemezési okokra visszavezethetd jelentds veszteség a berendezések,
szolgaltatasok kapacitdsanak kihasznalatlansdga, ami sokszor azt jelenti, hogy egy
tobb funkcioval ellatott gépet csak egyetlen egy funkciora alkalmaznak, valamint az
abbol fakado veszteség, hogy nem all rendelkezésre anyag, eszkdz, szolgiltatas,
informaci6 a megfeleld idOben.

Az értékaram.

Mindazon a folyamat elemek Osszessége, amelyek sziikségesek az alapanyagok és
informaciok termékké, szolgéltatassa torténd atalakitasdhoz ¢és a vevohoz valo
eljutatdsahoz. Mint arrdl az elsd alapelvnél sz6 volt, minden olyan folyamatelem,
amely az értékteremtésben nem vesz részt nem értékteremtd folyamatelemnek
nevezzik. Az értékaramot a vallalkozasok grafikusan szemléltetik, annak érdekében,
hogy az anyag aramlas ¢és az informécié dramlas veszteségeit azonositani lehessenek,
tehet a fejlesztési iranyokat, ki lehessen jeldlni.

Az értékaram 3 elembdl all:

. anyagaram a beszallitotol a vevoig;
. a nyersanyagok atalakitasa késztermékke;
. informdacidaramlas, amely az el6bbi folyamatokat tdmogatja.

Amit értekaram feltérképezés alatt értiink, igen egyszerii [3.]. Kovessiik végig egy
termék termelésének Utjat a vevotdl a beszallitoig, €és gondosan rajzoljuk meg az anyag
¢s az informacid folyamokat melyek jelenleg tesziink. Az értékaram térkép (Value
Stream Mapping VSM) a folyamat térképezéshez hasonloan szabvanyos jeleket
haszndl a folyamatok feltérképezésében, de a folyamat dbra egyszeri szimbdlumain
kiviil kiilon jeloli az anyag és informaciddramlast. Ezek a szimbolumok’ nem
szimbOlumot 1s az értékaram felrajzolasdhoz, ha valamilyen ok miatt ezekkel a
szimbolumokkal nem lehet pontosan &brazolni valamennyi folyamatelemét az
értékaramnak. Tartalmazza az aktudlis mérészamokat, és kiilon-kiilon kijeloli azokat a

" Ez az 6sszedllitas a Strategos team (3916 Wyandotte, Kansas City, Missouri 64111 USA Tel: 816-931-1414 Fax: 816-756-

3368) szabadon felhasznalhaté szimbdélumgyljteménye alapjan késziilt. Letolthet6 a http://www.strategosinc.com/ oldalrol.
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pontokat, ahol a karcsusito miiveleteknek létjogosultsaguk van. Az anyag ¢és az
informéciéo folyama ugyanazon érme két oldalat képviseli. Mindkettét fel kell
térképezniink. A Lean gyartdsban az informécié folyam kezelése ugyanolyan fontos,
mint az anyagg.

A 3. 4bran jol latszik egy példaképp bemutatott iivegipari cég jelenlegi® értékarama
a megrendel6tdl a vevoig.

TH. Terhelbetissén (sec) 1 miszak/pap (8.5 dro
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NN — 7 |k T~
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meqmunka'!a"siwfIZSsec hetente | 108014 /h654016/ nap
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3. dbra Egy sikiiveg gyarto cég értékfolyam abraja négyes livegre (forras: sajat
felvételezés €s abrazolas)

Az als6 diagrambol lathato, hogy az értékteremtd idé minddssze 125 sec., ami igen
alacsony az teljes atfutasi id6hoz’ (30 nap) képest. Az értékteremtd idé aranya
0,014%. Ez a kis ardny semmiképpen sem mondhaté egyedinek, mert példaul a
debreceni National Instruments miel6tt bevezette a Lean menedzsmentet 0,26%-ot
mért [5.]. A Toyotanal ahol mar évtizedek ota a Lean szellemiségében ¢€lnek ez az
érték 15-18% koriil mozog. (Szekernyés [5] idézte a http://www.gembapantarei.com/ -
rol).

Az ¢értékaram meghatarozasa (lerajzolasa) utdn a kovetkezd 1épés az, hogy
hatdrozzuk meg az értékaramlas jovobeni elképzelt képét csokkentve a nem
értékteremtd folyamatelemek aranyat.

8 Jelenallapot térkép (Current State Map) - Egy vizualis segédeszkdz, mely segitségével feltérképezziik jelenlegi
folyamatainkat, azok kapcsolddasat, beazonositva a problémas teriileteket, legnagyobb veszteségeket.

? Lead time - teljes atfutasi id6 attol az idSponttdl mérve amikor a vevd leadta a megrendelését addig amig megkapta a
terméket
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A jovo-allapot kulcskérdései [3.] szerint:

Mekkora az iitemidd, a vevéhoz legkdzelebbi folyamataiban rendelkezésre allo
munkaidd alapjan?

Késztermék szupermarketre fog épitkezni, melybdl a vevd hlz, vagy kozvetlen
széllitasra? E kérdésre adott valasz tobb tényezdtdl fiigg, mint a vevok
vasarlasi szokdsai, a folyamatunk megbizhatdsaga és termékeink jellemzéi. A
kozvetlen széllitasra valo felkésziilés vagy egy megbizhato, rovid atfutasi idejii
rendeléstdl-szallitasig aramot igényel, vagy nagyobb biztonsagi raktarkészletet.
Hol hasznélhatjuk a folyamatos gyartast?

Hol kell szupermarket htzdé rendszereket haszndlnunk, hogy az el6z6
folyamatok termelését vezéreljiik?

A termelési lanc mely pontjanal ("pacemaker") kell a termelést iitemezniink?
Hogyan kell kiegyenliteniink a termelési iitemezést a pacemaker (sziik
keresztmetszet) folyamatnal?

Milyen munkatartalom kiegyenlitést kell megtenniink az egy-darabos gyartas
megkdozelitéséhez?

TH. Tﬂﬁm eg) 1 misszak/nap (8.5 6ra
z—)"*?m'{m ——— 0.56ra ebéd, 0.5 éra sziiner

iyl A L E 3 NavI elore}elzes iorvezhets idé 460 perc/nap
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|beszciﬂité P E
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L C\ '} — széllitdsra
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1,5 nap 2,5 nap 130 sec 0.5 nap 0.5 nap

4. adbra A sikiiveg gyart6 cég jovOben tervezett értékfolyam abraja négyes livegre

(forras: sajat felvételezés és abrazolas)

Iranyelvek a jovo-allapot kialakitasdhoz:

Elsé6 iranyelv: Termeljiink vevdi iitemidd szerint.

Masodik iranyelv: Alakitsunk ki folyamatos gyartast, ahol csak lehetséges.
Harmadik iranyelv: Hasznéaljunk szupermarketeket a termelés iranyitasara, ahol
a folyamatos gyartds nem megoldhato.
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. Negyedik iranyelv: Torekedjiink arra, hogy a vevo-iitemezést csak egyetlen
termeldéfolyamatnak kiildjiik meg, lehetdleg a legutolsonak.

. Otodik iranyelv: Termelés tervezésnél vegyiik figyelembe a kiegyenstilyozast,
ne nagytételekben'® gyértsunk.

. Hatodik iranyelv: Hozzuk létre a huz6 logisztikat a teljes folyamatban.

A 4. dbran megjelenitett térképen jol latszik, hogy a 3. abran lerajzolt jelenallapothoz
képest az értékaram jelentdsen megvaltozik. A szadmitasok szerint a valtozatlan
munkarendben valtozatlan termékmennyiség esetében a teljes atfutasi 1d6 30 naprol 5
napra csokkent. A megmunkalési id6 125 sec.-r6l 130 sec.-ra nd, de mivel egyszerre
harom tétel van a gyartocellaban az értékteremtésre forditott 1d6 125 sec.-rol 44 sec.-ra
csokkent. Az értékteremtd 1d6 ardnya 0,02%, még mindig jocskén elmarad a Lean
bevezetésében €lenjard cégek értékeitdl.

A folyamatos aramlas.

A Lean 3. alapelve arra utal, hogy a termék eldallitasi folyamatoknak nem szabad
megallnia.

Ez a Justin Time-bodl atvett otlet az alapja annak, hogy a vevdé idében megkapja
termékét, és felesleges raktarkészlet se halmozodjon fel. Az iitemid0 meghatarozéasa
két adatbol, a rendelkezésre allo id6 és a vevd igénybdl elvégezhetd, és ebbdl kell
hatarozni az iitemidét a teljes folyamat minden egyes 1épésére.

rendelkezesre allo ido

fitemidd = -
rendelt darabszam

Ha a folyamat egyes I¢épései nincsenek kiegyensilyozva a vevoi igények kielégitése
nem latszik problémamentesnek. A kiegyenstlyozds alapja az erdforrdsok
atcsoportositdsa annak érdekében, hogy az egyes folyamat elemekben mérhetd
munkavégzéshez sziikséges 1d0 egyenld legyen. A klasszikus kiegyensulyozasi
modszereket alkalmazva az egyes folyamat elemeket atcsoportosithatjuk, masokat
megsziintethetlink, vagy egyszerlsithetliink, 0Osszevonhatjuk tovébbi folyamat
elemekkel, illetve a folyamatlépéseket ugy alakitjuk ki, hogy mindegyike megfeleljen
az utemidOnek, ez altal a folyamat elemek kozotti varakozédsi 1dét nulldra lehet
csokkenteni. A folyamat elemek kiegyensulyozasanak egyik legnagyobb problémaja,
hogy a vevok, egy adott gyartasi periddus alatt kiillonbozd termék dsszetételt kivannak,
amelyeket ugyanazon a gyarto soron tudunk eldallitani.

"9 Nagytételekben gyartis (Batch gyarts): olyan termelési rendszer amely a félkésztermékeket, dtmeneti
termékeket nagy szériaban tovabbitja egyik folyamatbol a kovetkezore.
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5. abra Tarol6 kdzpont (szupermarket) Budapesten (forras:http://www.lufthansa-technik.com)

Ehhez azt is meg kell hatdrozni, hogy az optimalis iitemidd eléréséhez milyen
sorrendben kell gyartdsba adni az egyes termékfajtakat. Két illetve harom gép esetén
erre ad jo6 megoldast a Johnson algoritmus''.

A gyartas folyamatossagat nagymértékben befolyasolja, hogy a termelés milyen
tételnagysagra van optiméalva. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a nagyobb tételek
esetén az atfutasi id6 hosszabb, a raktarkészletek nagyobbak és mindez igen nagy
gyartd ¢és raktarozasi teriileteket igényelnek. Ennek elkeriilésére lehet alkalmazni a
darabos aramlast is.

Ennek természetesen vannak feltételei. Az egyik legfontosabb feltétel, hogy a
dolgozoknak multifunkciondlisaknak kell lenni, ami azt jelenti, hogy tobb gépet, tobb
munkahelyen kell tudni kezelniiik. A masik fontos feltétel, hogy a folyamat elemek
nagyon gyorsan tudjanak atallni egyik termék gyartdsarol a masikra, ehhez
szabvanyositani kell ezeket az atallasokat, beleértve ezek vilagos ¢és érthetd
dokumentaltsagat és elérhetdségét is. Abban az esetben ha a késztermék 10-20 hasonlo
részegység Osszeszerelésébdl jon létre célszerli a folyamatot ketté vagni. Az elsd
részben a részegységeket kell legyartani darabos dramlassal, valamilyen mas szempont
szerint megfeleld darabszamban. Majd a kész részegységeket egy raktarba ugynevezett
szupermarketbe kell helyezni, ahonnan az 6sszeszerelést, mint folyamat mésodik része
hivja le dket.

Az egydarabos gyartds megvaldsitasanak egyik legnagyobb gatja tapasztalatom
szerint, a vallalatiranyitast, termelésiranyitast segit6 MRP szoftverek rugalmatlansaga.
A folyamatos gyartas megvalositasanak masik lehetséges modja a cella rendszerii
gyartds. Ez azt jelenti, hogy a gyartast egy jol koriilhatarolt részre telepitjiik, ahol a
valos folyamat a legegyszerlibben megvaldsithatd. Ezzel a helyigényt
minimalizalhatjuk, aminek kovetkeztében a mozgatasok lerdvidiilnek, kisebbek
lesznek a készletek. A harmadik alapelv fontos része a gyartds automatizalasa. Itt azt a
gyartasautomatizaldsi format értjilk, amikor a gépsor leellendrzi miden egyes gépsor
legyartasa utan annak mindségét €s leallitja a gyartast, ha hibat €szlel. Természetesen

' Johnson algoritmusa lehetévé teszi az olyan sorba rendezési feladatok megoldasat, amelyekben n szamii munkat kell két,
egymast kovetd munkahelyhez (géphez, berendezéshez) hozzarendelni. Egyes specialis esetekben a feladat m=3-ra is
kiterjeszthet6. Bar m>3 esetén nem hasznalhato, rendkiviil fontos eljaras, mert alapjat képezi a nagyobb feladatokhoz
kifejlesztett heurisztikus modszereknek.
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ugyanezt varjuk el a folyamatban résztvevé dolgozoktdl is. Ez azt eredményezi, hogy
hibas félkész termék nem mehet a kdvetkezd folyamat elembe.

A huzo gyartas.

Az alapelv lényege, hogy a gyartds célja nem a raktdrra vald termelés, hanem azt
gyartunk, amit a vevé most igényel. Ez az elv szintén a Just in Time-bol keriilt a Lean
menedzsment figyelemkorébe. Igy a vevét nem a raktarbol, a gyartd sor végérdl
szolgaljuk ki, igy megsziinnek a felesleges raktarkészletek, és mindenhol csak annyi
er6forrds van, amely a vevli igény kielégitéséhez sziikséges. A huzd gyartas
ellentétben a told gyartassal, ahol az eldre jelzés és nem a vevd igények alapjan
gyartunk, a vevoi igények alapjan miitkodik. Minden kovetkezd folyamat elem htzza
maga utan a gyartast, amikor erre a megfeleld jelzést példaul Kanban'?, megkapia.

A huzé gyartas alapvetd feltétele a Kanban alkalmazéasa. A kifejezés lathatod jelként
fordithato, és azt jelenti, hogy egy termék sziikségességét valamilyen lathatd jel,
cédula, papir, lampa stb., jeleniti meg. A Kanban szerepe persze tObbszords:
vizualizalja az igényt, mibdl, mennyit hova, s megakadalyozza az anyaghidnyt, hiszen
eldre jelzi annak sziikségességét. A Kanbannak koszonhetden csokken a gyartaskozi
készlet, és megakadalyozza a taltermelést is.

M ey

6. abra Kanban kartyak egy munkahelyen

12 A kanban a ,,Just In Time” nevii vezetéselméleti gyartasi rendszerben hasznélatos japan fogalom, melynek szoszerinti
jelentése ,,jel”, vagy ,,utasitas kartya”.

A kanban tehat egy gyar termeléegységében alkalmazott kézi jelzés-rendszer, mely kartyakat hasznal valami sziikség lathato
jelzésére. Mas eszkozok is hasznalatosak erre a célra: vannak akik miianyag jelz6zaszlokat (amit kanban kockanak hivnak),
vagy labdékat (gyakran golf-, vagy pingponglabdédkat) hasznalnak valamilyen gyartasi mozgas kivaltasara. Ilyen mozgas
lehet egy gyarban egy segéd-, vagy nyersanyag igénylése, vagy egy félkész termék tovabbitasa.

Példaul, mondjuk egy termelési egységben 1évé munkapadon két polc van a munkasztal két oldalan. A nyersanyagokat az
egyik (bejovo) polcra helyezik, a készterméket pedig a masikra (kimend). Ezek a polcok ebben az esetben kanban-ként
szerepelnek. A kimend-polcra helyezett kis zaszlocska példaul jelezheti, hogy a polcon 1évd késztermékeket el lehet vinni,
vagy a bejovo polcon 1évo zaszlocska Gjabb nyersanyagot igényelhet. . .stb.

A kanban altalaban valamilyen mértékegységet jeldl, példaul egy doboznyi készterméket, és ha tobb doboznyi késziilt el,
akkor a jelek szama jelezheti azt. Ez elény6s lehet az anyagmozgatok szamara munkajuk iitemezése szempontjabol.
"Huzoelv"
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A Kanban tobb fajtdja ismert:
. az egyik ilyen a gyartdsi Kanban, amely azt jelenti, hogy gyartsd le azt, amire
holnap lesz sziikséged;
. a masik pedig a rendelési Kanban, ami azt jelenti, hogy gyartsd le azt, amit
elfogyasztottal.

Természetesen a két eljarasnak létezik integralt valtozata is. A folyamatok kozott
kialakitott tarolokézpont (szupermarket) daltalanosan két mivelet kozotti,
kismennyiségli, stratégiai készlet tarolasat jelenti, amelybdl a kovetkezd munka
allomas lehivja a neki sziikséges készleteket. A tarolokdzpontban a készletszintet az
litemidd hatarozza meg.

A stabil mikodés, tokéletesités

A stabil miikodés alapfeltétele, hogy az adott id6ben ismert legjobb'® folyamatelem
vagy eljaras kotelezd (szabvanyos) folyamatelemként szerepeljen az anyagaramlasi,
termelési folyamatban. Ehhez az kell, hogy a folyamat elemnek harom Iényeges eleme
legyen meghatarozva:

o a miiveletre rendelkezésre allo id6 ideje (vagyis az tlitemido);
. a benne lezajlé miveletek sorrendje;
. a muvelet elvégzéséhez sziikséges gyartaskozi készlet nagysaga.

A folyamatelemek szabvanyositasahoz termelési kapacitasi tablazat kell késziteni,
amiben rogzitjiik a termelési folyamatelemekben rendelkezésre allo, emberi és
technikai eréforrasokrodl, kapacitdsokrol meglévd ismereteinket. Ezek utdn a vevoi
igények ismeretében mar megmondhatd, hogy pontosan milyen és mekkora technikai
¢s emberi erdforrasra van sziikség a feladat elvégzéséhez. Ezutan a folyamatelemhez
0ssze kell rendelni (kombindlni) a gépeket szerszamokat, eszkdzoket,
munkavallaldkat, ami 1ényegében megadja a munkavallalok feladat és idébeosztasat is.
Ezen az tUgynevezett kombindciés lapon fel kell tiintetni az egymads utani
munkafolyamatokat, ezek elvégzéséhez sziikséges kézi és gépi idoket, varakozasokat,
majd ezt egy Gantt diagramban célszerli megjeleniteni. A Gantt diagram, mas néven
vonalas tlitemterv kiilonb6zé szimbolumokkal jeldlve megjelenti a kiilonb6zd
munkafazisokat is. A folyamatelem kombinacios laprol ismeretes az egyes
munkafazisok folyamatai, egymasutanisaga és végrehajtasi ideje. Ezek mellett a foként
idoket és készleteket megjelenitd informécidok mellett sziikség van a munkavégzés
térbeli abrdzolasara is.

A szabvanyositott munkalap ennek megfeleléen gyakorlatilag a termeld hely egy
alaprajza. Ezen az alaprajzon abrazoljuk dolgozokként az egyes berendezések
sematikus abrajat. Feltiintetjilk, hogy ott mennyi az eldirt gyartaskozi készlet, és
meghatdrozzuk a folyamat elem elvégzésére vonatkozd munkautasitdsokat &és
ellendérzési utasitasokat is. A Lean tokéletesitésének alapja a japan Kaizen és 5S'™
modszer.

" Ehhez ismerni kell az emberi és technikai eréforrasok eldirt mitkodését, kereszthatasaik eredményét. [9.]
4 Az 5S-modszer egy 1épésrdl 1épésre kovethetd tervet takar, melynek célja egy jol szervezett vallalat felépitése.
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E2 Gantt IT - version 2.0 - [falcon.gmi]
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7. dbra Munkafeladatok iitemezése Gantt diagrammal munkahelyi monitoron
megjelenitve (forras:
http://www.multicim.com/us/Planning_and_Scheduling/Our Tools/Gantt IT.html)

8. abra Munkakozi lerakohely a BASF amerikai gyardban az 5S bevezetése elott
(balra) és utan (jobbra). (forras: http://www.mepol.org/site170.php)

Ennek a modszernek az a 1ényege, hogy egyrészt a munkahelyi kdrnyezet megvaltoztatasaval valtozast érjiink el a dolgozok
viselkedésében, masrészt, hogy a folyamatot standardizalas céljabol iranyitasunk alatt tudjuk.

Az 5S-modszer végigfuttatasa fontos kiindulasi alapot ad a veszteségek bemutatasara és kikiiszoboléséhez, tovabba
megfeleld alapot biztosit a folyamatos fejlesztéshez is.
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A Lean megjelenésével a Kaizen tevékenységek egy 1j formdja jott 1étre, amely a
klasszikus Kaizen folyamatot probalja idénként kisebb ugrasokkal felgyorsitani. Az
Osszes rendszer alkalmazédsanak célja a munkahelyi rend a tisztasag, a tisztan tartés, az
atlathatosag, a szervezettség, a rendtartds, a munkateriilet és az eszkézallomany
karbantarthatdésaganak magas szinvonalu biztositasa, folyamatos fejlesztése.
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DEVELOPING LEAN PRODUCTION STEP BY STEP

As with most other production philosophies and management practices, lean principles
cannot be universally applied. However, because they are fundamentally customer
value driven, they are suitable for many manufacturing environments. There are five
basic principles of lean manufacturing: understanding customer, value stream analysis,
flow, pull, perfection. These five lean principles work together and are fundamental to
the elimination of waste.

This paper illustrates how I supports the first steps of lean principles in a factory,
using a simple Value Stream Mapping symbols. Value Stream Mapping (VSM) is a
visualization tool oriented to the Toyota version of Lean Manufacturing (Toyota
Production System). It helps to understand and streamline work processes using the
tools and techniques of Lean Manufacturing.
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