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Absztrakt. Folyamat-innovdcié mddszere segit megvalésitani a termelési folyamatokban azokat a lehetdségeket,
amelyek egyértelmii versenyelényt jelentenek. Alkalmazdsdval akdr 30% feletti vdltozds is elérhetd a
termelékenység ndvekedésében, valamint a kéltségek, készletek és dtfutdsi idék csékkentésében. A folyamatfejlesztés
sordn nincs sziikség bonyolult médszerekre. A mindenki dltal haszndlhato, logikus, egyszerii eszkézok ereje abban
rejlik, hogy mindenki képes megtanulni, megérteni, alkalmazni, és gyors visszacsatoldst adni a miikédésrél. A
napjainkban nytjtott lehetdségek jelentds vdltozdst hoztak a gydrtorendszerek kialakitdsdban, miikodtetésében. A
kiberfizikai rendszerek megjelenése, a big data nyijtotta lehetdségek és a ,dolgok internete” (Internet of Things)
erételjes kutatdsi potencidlt jelenitettek meg a logisztikai, gydrtdsi rendszerek hatékonyabb miikodtetésében. A
hdlézati egyiittmiikédésben rejld lehetéségek, a gydrtdsban dramlé anyagok nyomkévetésébdl szdrmazo
informdciok és a gépek kézétti kommunikdcio a gydrtdsi folyamatok széleskorii optimalizdldsdra adnak
lehetbséget. A kutatds sordn bemutatott eszkéztdr nem csak a kézvetlen termelésben haszndlhaté, hanem az
értékteremtd folyamat majdhogy nem minden része felbonthaté rutinszerd cselekvések sorrendjére, igy a
problémdk okai elemezhetd és a folyamat egyes részeinek fejlesztése kénnyebben megvalésithato.

Abstract. The method of process innovation helps to recognize the opportunities in production processes that
represent clear competitive advantage. Using it, up to 30% change is available in increasing productivity and in the
reducing of costs, stocks, and lead times. There is no need for complicated methods in the process development. The
power of logical, simple tools relies on the fact that everyone can learn, understand, apply them and give quick
feedback about their operation. Significant changes have been made in today's possibilities of designing and
operating production systems. The emergence of cyber physical systems, the opportunities offered by big data, and
the "Internet of Things" (Internet of Things) have shown strong research potential for more efficient logistics and
manufacturing systems. The potential of network co-operation, information gathered from tracing materials in
production and communication between machines provide a wide-range of optimization opportunities for
manufacturing processes. The toolkit presented in the research cannot only be used in direct production; almost all
parts of the value creation process can be broken down into routine actions, so the causes of the problems can be
analyzed and the development of the process’ parts can be easier implemented.
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Bevezetés

Napjainkban egyre tobb vallalatnal fedezik fel az anyagi folyamatok jelentdségét. A logisztika és a
folyamatszemlélet, fogyasztoi igények novekedése és gyors valtozasa, az elfogadhaté mindség, a
rugalmassag és a gyorsasag fontossagat eredményezte. A termelés szerepe stratégiai fontossaguva valt
ebben a versenyben. A vevék altal megkdvetelt termékmindség biztositasa csupan a megfelel
logisztikai folyamatok és gyartasi technologidk kialakitasaval érhetd el.

Ahhoz, hogy a véllalatok megtartsak, illetve ndveljék versenyeldnyiiket a folyamatos fejlesztés mind a
logisztika, mind pedig a gyartas teriiletén elengedhetetlenné valt. A tomeggyartassal szemben az
egyedi gyartas minél hatékonyabb megvalodsitasa a cél. Azok a vallalatok valnak sikeressé, melyek az
egyedi vevdi igények alacsony koltségen valo kielégitésére képesek.

A folyamat-innovacié a kis- és kozepes vallalatoknal is kulcsfontossagd, mivel hatékonysaggal,
gyorsasaggal, valamint tgyfélorientalt szemlélet kialakitdsaval lehetnek versenyképesek. Egy
multinacionalis vallalat esetén a méretgazdasagossag, tokeellatottsag is befolyasolja a versenyeldnyt,
viszont egy kozepes vallalatnal sokszor a munkavégzés mddjaban, az iizleti folyamatokban rejlik a
versenyel6ny, melynek megvaldsitisa innovativ megkozelitést igényel. Sok esetben a folyamat-
innovaci6 a meglévé folyamatok részterilileteinek ujragondolasat jelenti. A versenyel6nyok
megtaladlasahoz és megvaldsitasahoz a munkavégzés 1j modjainak kialakitdsara van sziikség, amely
nem nélkiilozheti a korabbi tapasztalatokat az innovacids képességet és kreativitast.

Folyamatfejlesztési tevékenységre tobbnyire a mindség javitisa vagy a hatékonysag novelése
érdekében keriil sor. A folyamat innovaci6 filozo6fidja az, hogy nincs olyan mindségi szinvonal, olyan
gyartasi folyamat, amelyen ne lehetne javitani. Ennek a filozéfidnak az elismert képvisel6je Japan, ahol
a folyamatos fejlesztés mar tobb mint harminc éve miikodik a Just in Time részeként. Ennek ellenére
minden évben né a fejlesztésre tett javaslatok szama. Japanban 1988-ban egy atlagos dolgozo évi 24
javaslattal allt el6 és ezek 82%-at a gyakorlatban is megvaldsitottak. Az USA-ban éves szinten
atlagosan egy dolgozé 0,16 javaslattal allt el6, melynek csak a 22%-at valésitottak meg.

A problémamegoldashoz kapcsoldd6 mddszerek (Pareto-hatékonysag, szabalyozasi tablak, Ishikawa-
diagram, stb.) és az Uj lehet6ségek (Internet of Things, kiberfizikai rendszerek, Big Data, stb.) nagy
hatassal vannak a gyartasi, logisztikai rendszerek kialakitasaban és fejlesztésében. A folyamat teljes
megismerése utan keriilhet sor a fejlesztésre. Ennek néhany eszkézét mutatjdk be a kovetkez6
fejezetek.

A Kkutatas f6 kérdése az, hogy az ismertetett IT-fejlesztések hatdssal vannak-e a vallalkozasok
arbevételére és a rugalmassagra? A kovetkezl fejezetekben az elméleti hattér ismertetése utan
megvizsgaljuk, hogy van-e 0sszefiiggés az informatikai fejlesztések és a gyartd vallalkozasok sikere
kozott.
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1. Szakirodalmi attekintés

Az informatika és az informaciés és kommunikaciés technolégidk fejlesztése folyamatos és
megallithatatlan [1]. Wu et al. (2006) tanulmanyozta az informatika hatdsat az ellatasi lancok
teljesitményére [2]. Megallapitasa szerint a vallalkozasok folyamatosan névekvd informatikai
tAmogatast vesznek igénybe, hogy tovabbfejlesszék folyamataikat. Az IT-befektetések nem feltétleniil
garantaljak a vallalati teljesitmény novekedése, hiszen ezen készségek az egyes szervezetek kozott
nehezen reprodukalhatok.

Jelenleg a robotok alkalmazisa az ipari gyakorlatban csak tomegtermelés esetén gazdasdgos. A
robotok megvaldsitasa az egyediilalld6 termelési rendszerek szamara fontos lehetdség, intelligens
rendszerként képes hibakat azonositani még a hibak ereddjeként is, igy lehetévé teszi a késedelem
elkertiilését és a miiveletek pontossaganak novelését [3].

s

alkalmazasat értjiik. A modszerek magukba foglalhatjak az egész termelési részleg atalakitasat, a
gépek kicserélését és az Uj tapasztalatok felhasznalasat. Ezen modszerek legfébb célja olyan
szolgaltatasok nyujtasa és technolodgiailag Gjragondolt vagy Kkifejlesztett termékek elallitasa, melyek a
kozonséges, eddig haszndlt eljardsokkal nem teljesithet6k. Fontos, hogy olyan rendszereket
vezessenek be, amivel 1ényegesen novelhet6 a mar létezé termékek szallitdsanak és el6allitdsanak
hatékonysaga. A vallalat folyamat-innovacios tevékenysége els6sorban az alabbi esetekben javasolt:

e Uj izleti tevékenységek létrehozasakor.

e A mikddés hatékonysaganak noveléshez.

o Ugyfélorientalt iizleti folyamatok Gjraszervezésekor.

o Integralt vallalatiranyitasi rendszer bevezetésekor vagy hatékonyabb hasznositasa érdekében.
e Az egészvallalat eredményességének novelésekor.

Az FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) a hibamédok azonositdsara és a hiba hatdsanak
elemzésére szolgal [4]. A termék elkészitése soran a fejlesztés-tervezés fazisban és a gyartasban,
szolgaltatasban ténylegesen fellépé hibak azonositasara és elemzésére hasznalhaté modszer. A
hagyomanyos FMEA-nak harom tipusa van: a tervezés, koncepcié és folyamat [5]. Célja, hogy javitsak
és csokkentsék a felmerilé problémakat és azokat hatasuk alapjan rangsoroljak. A sorrend
megallapitasa az egyes szakmai csoportok feladata. A kovetkez6 paraméterek hozza vannak rendelve a
felmertl6 problémak okaihoz:

e S =ameghibasodas sulyossaga.
e = azel6fordulas gyakorisaga.
e D =ahiba észlelhetdsége.

e RPN=S*0*D.[3]
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A Pareto-diagram segitségével megtalalhatok azok a tényezdk, amik a leggyakrabban el6forduld
problémakat idézik el6 és a legjobban befolyasoljdk a folyamat egyes részeit. Hasznalatakor sziikség
van a befolyasolo tényez6k és problémdak lehetséges csoportjainak meghatarozasara. A Pareto elv
nevét Wilfredo Pareto, olasz tuddstdl kapta, aki arra a megallapitasra jutott, hogy Milano lakossaganak
20%-a kezében Osszpontosul a varos vagyondnak 80%-a. Az elemzés tehat a 80/20 szabdlyon
alapszik, vagyis a problémak 80%-a mogott a kivalté okok 20%-a all [6]. A Pareto elv azon fontosabb
problémaknak a kivalasztdsara ajanlott, amelyek megoldasatol a legnagyobb eredményeket varhatjuk.
Tehat érdemes rangsorolni a problémakat és el6szor a 1ényeges 20%-kal kell kezdeni az tGjratervezést.
A Pareto-diagram, egy olyan oszlopdiagram, amely a hibas adatokat a legnagyobb gyakorisagutol a

legkisebb felé haladva dbrazolja (1. abra).
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1. dbra: A problémamegoldds és a folyamatos fejlesztés eszkizei
Forrds: [7].
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A Pareto-elemzéssel kivalasztott problémakat okozatnak tekintjiik, és megkeressiik azokat az okokat,
amelyek ezeket a gyengeségeket kivaltjak. Ez a folyamat az ok-okozati elemzés, masnéven Ishikawa-
diagram. A cél a legvaldsziniibb okok meghatarozasa. Az eredmény utan, ha kidertl, hogy az ok nem
realisztikus, azaz tényekkel nem tamaszthaté ala kell6képpen, akkor a folyamatot a mar tovabb
bovitett vagy egy teljesen 0j adatbazison ismét végre kell hajtani. Az elemzés akkor nevezhetd
sikeresnek, ha kelléen megalapozott és igy valés okok definidlasdhoz vezet. Szamos és jelentds okot
tarhatunk fel az Ishikawa-diagram elkészitésével [8]. Miutan bizonyitottuk ezen okok valés és jelentds
voltat, az okokat meg kell szilintetni. Célszerd Gjabb mindségi elemzésnek aladvetni a javitott terméket
vagy folyamatot, hogy ezaltal ellen6rizni tudjuk, hogy megsziint-e az okozat, valamint ki tudjuk sz{irni,
hogy nem keletkeztek-e mas hibak a beavatkozas soran.

A hisztogram egy egyszer( statisztikai eszkdz, amely a minta elemzését segiti azaltal, hogy a gytijtott
adatok (minta) alapjan lehet6séget ad kovetkeztetések levondsara. Ha til nagy mennyiségii érték
jelentkezik, akkor osztalyokba vonjak 6ssze 6ket. A hisztogram valéjaban egy olyan oszlopdiagram,
amely X-tengelyén a tulajdonsag osztalyok szerepelnek, vagyis egy valtozd kiilonboz6 értékei, Y-
tengelyén pedig az el6fordulasi gyakorisagok talalhatéak. A hisztogram megmutatja a diszkrét vagy a
folyamatos eloszlas alakjat, terjedelmét és kozépértékét [9]. Ezaltal meg tudjuk mondani egy
folyamatrol vagy egy rendszerrdl, hogy mennyire képes kielégiteni bizonyos kovetelményeket.
Min6ség és problémaelemzés soran, a gyakorlatban Aaltaldban folyamatos eloszlast mutaté
paraméterek megjelenitésénél hasznaljuk (azoknal a paramétereknél, amik diszkrét eloszlast
mutatnak pl.: hibak szdma a Pareto-diagramot haszndljuk), a diagram alakja a mintdk eloszlasat
szemlélteti, amibdl a mintara vonatkozé kovetkeztetéseket tudunk levonni.

Folyamat-innovaciés eszkoznek tekinthet6k a pontdiagram fliggvények, melyeket eloszlasok
definidlasara és szemléltetésére hasznalnak, egy koordinata-rendszerben felrajzolt pontokbdl allé abra
formajaban. Ez dgy valosul meg, hogy a valtozék kozotti kapcsolatot a pontok tomoriilése,
szétszorddasa, illetve az elhelyezkedési modja mutatja meg. A pontdiagramok két adatsor
szamértékeinek kapcsolatat szemléltetik, illetve két szamcsoportok abrazolhatunk a koordinatak
sorozataként. Ez a diagramtipus kival6an alkalmazhaté tudomanyos adatok abrazolasara.

Eredményes problémamegoldast érhetiink el az 5SW2H médszerrel. Elnevezése a mddszer alapjat
alkoté angol kérddszavak kezd6betiiib6l alakult ki:

e what - mit,

e who -Ki,

e where - hol,

e when - mikor,
e why - miért,

e how - hogyan,

e how much - mennyit.
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Gyakran 5W1H ként taldlkozunk vele, mivel az utolsé H csak késébb keriilt a listara. Els6é 1épéskent
meghatarozzuk az idedlis allapottdl vald eltérést, majd az 5 miért mddszerrel megkeressiik a
gyokérokot [10].

Kétszamjegyii szazalékos valtozas érhetd el a folyamat-innovacidhoz kot6do fejlesztésekkel az alabbi
tertileteken:

e Egyéni és csoport szinten n6 a termelékenység.
o Hatékonyabb likviditas és készletcsokkentés.

o Koltségcsokkentés.

e Szervezési és pénziigyi el6nyok.

o (Csokken az atfutasi id6.

Mindezek hatasaként 1étrejon egy sokkal hatékonyabb és versenyképesebb vallalat.

2. Fejl6dés és novekedés Magyarorszagon

A hazai vallalatvezet6k ma mar sokkal nagyobb technolégia valtozasra szamitanak, mint az elmult
években, a megkérdezettek 62%-a gondolta ugy, hogy a technoldgia a jovében hatassal lesz piaci
versenyre. Ma mar szinte nincs olyan vallalatvezetd, aki ne igy gondoln3, hogy a kovetkez6 években az
lizletmenetet érint6 atalakulasok jelentds részénél az djabb és Gjabb technol6gidk bevezetésének ne
lenne szerepe. Vilagszerte, igy Magyarorszagon is a human eréforras fejlesztése, digitalis és
technoldgiai képességek megjelenése és a folyamatos innovaci6 tiinik a jov6 kulcsanak [11].

A vezérigazgatékat tovabba a szakemberhidny aggasztja a legnagyobb mértékben, hiszen ennek
kezelésével ma mar szinte majdnem minden vallalat, szervezet foglalkozik, amikor is megfogalmazzak
az elvarast, hogy az alkalmazkodé és képzett munkaerd rendelkezésre allasa kormanyzati prioritas
kellene, hogy legyen. A vezet6k szerint globalisan és Magyarorszagon az egylttmiikodés, az
alkalmazkodoképesség és a problémamegoldds a legfontosabb és keresendd Kkészségek.
Magyarorszagon a magantulajdonban 1év6 vallalkozasok, illetve a tavkozlési és a technologiai
tertileteken miikodé vallalkozasokat munkaerd-felvételi tervei a legambiciézusabbak. Magyarorszagon
minddssze 13% tervez létszamcsokkentést a megkérdezettek koziil [11].

Magyarorszagon a gyartasi folyamat legfontosabb sikertényez6i az informatikai fejlesztések és a
rugalmassag, melyek hatassal vannak a pénziigyi eredményekre [12].

3. Folyamat-innovacios eszkozok jelentdsége

Az 1. tdbldzat tartalmazza a 4 legtobbszor el6fordulé hibat és azok sulyossagat. Az S oszlopban
talalhaté értékek a meghibasodasok sulyossagat jelentik. A mutatészam a problémak
bekovetkezésekor a hibak kovetkezményeit értékeli 1-t61 10-ig terjedd skalan pontozéssal. Az O oszlop
az el6fordulds gyakorisagat mutatja szintén 1-t6l 10-ig terjedé skdlan pontozassal, ami megmutatja,
hogy mekkora annak a val6sziniisége, hogy a bekovetkezett probléma meghibdsodast okoz. A D oszlop
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pedig a hiba észlelhet6ségét tartalmazza, vagyis azt, hogy a jelenlegi ellendrzések, intézkedések,
tesztelések mennyire hatékonyak. Ezt a szempontot is szintén 1-t6l 10-ig pontozzak. Ezen oszlopok
szorzata adja az RPN értéket, mely egy kockazat prioritasi szdmot jel6l. Ha az RPN értéke kisebb, mint
40, akkor a kockazat elfogadhat6, nincs sziikség intézkedésre. Ha az RPN értéke nagyobb, mint 40, de
kisebb, mint 100, akkor az adott hiba feliilvizsgalatara van sziikség. Ha az RPN értéke nagyobb, mint
100, akkor a kockazat mar nem elfogadhato, intézkedés sziikséges. A tul kevés/sok alapanyag kimérés
és a fagyasztas nagy lizemeltetési idejét feliil kell vizsgalni.

A FMEA moédszer szerint a rossz kezdeti alapanyag kimérés oka a manudlis, azaz a nem gépi
kimérésben keresendd. A dolgozd hol tébbet, hol pedig kevesebben mér ki az adott adalékanyagbdl,
oly annyira, hogy az mar az el6irasoknak nem felel meg, ezért hulladéknak tekinthetd. Ezzel a hibaval
nagyobb 0sszegli anyagi kar keletkezhet. A formazas soran a rossz méretek megadasabdl keletkezd
problémak a becsomagolt termékek végsé sulyat befolyasolhatja. A méret helytelen beallitasa
figyelmetlenségbdl adodhat. A kutatas soran ilyen jellegli probléma a termékek 5%-anal fordult el6. A
gyartas soran a legtobb id6t a termék a fagyasztdban tolti, melynek fenntartasi koltsége nagyon magas,
ezért ennek az optimalizalasa az egyes termékek esetén elengedhetetlen. A fagyasztd felesleges
lizemeltetési ideje jelenti a legnagyobb koltséget a vallalatok szdmara. Fontos a csomagol6anyagok
megfelel6 mindsége, mivel annak elszakaddsa a termékek meghibadsodasa mellett a vasarlok
elvesztését jelentheti.

Elelmiszergyartasi folyamat
Folyamat lépése Felmeriil6 hibak S 0 D RPN
Kimérése Tul kevés/sok alapanyag kimérés 8 5 6 240
Formazas Nem jé méret 6 4 4 150
Fagyasztas Uzemeltetési id6 nagy 8 7 4 224
Csomagolas Rossz minGség 3 3 6 54

1. tdbldzat: Az FMEA médszer haszndlata a felmertilé hibdk kezelésére
Forrds: Sajdt szerkesztés, 2018.

A termelési folyamat megbizhatéva, hatékonnya és gyorssa tehetd, ha megfelel6 technologiat
alkalmaznak a fenti problémak megoldasara. Az djszer(i gépek bevezetése soran azonosithatjuk a
kimért mennyiségek sulyat, a formazé gépek beallitott méreteit. Ha eltérés van a megfigyelt és az el6irt
suly és méret kozott, akkor a berendezés segitségével a probléma idSben észlelhets, ennek
koszonhet6en azonnal ledllithat6 a folyamat. A hagyomanyos rendszerek esetén a termelési folyamat
hibas termék gyartasakor nem 4all le, ezért azt csak a csomagolas el6tt veszik észre, ezaltal a gyartasi
koltség nagyobb lesz. Az alabbi és a kovetkez6 fejezetben taldlhatd eszkozok segitségével javithatunk a
gyartasi folyamaton, ezaltal optimalizalhatjuk az id6t és a felmertilt koltségeket.

A termeld vallalatoknak gyorsan kell reagalniuk a kereslet és kinalat valtozasara. A fogyasztdi
elégedetlenség forrasa lehet az udvariatlan kiszolgalas, a tal hosszl varakozasi idg, a kis valaszték, a
magas arak, a sziik hely stb. Ha a fogyasztok errdl alkotott észrevételeit és véleményét dsszegyiijtjiik,
akkor rajohetiink, hogy melyik az a teriilet, amin ha valtoztatunk, akkor a fogyasztok legnagyobb része
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elégedettebben tavozik. A legnagyobb fejlédést a legproblémasabb teriiletre fokuszalva érhetjiik el (2.

dbra.).
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2. dbra: Pareto-diagram alkalmazdsa a problémads tertiletek eldforduldsdnak gyakorisdgdra

Forrds: Sajdt szerkesztés, 2018.
A Pareto-diagramban a fiigg6leges tengely az egyes problémak szamossagat, mig a vizszintes tengely a
problémak fajtait jelenti. Ha kijeloltiik a legnehezebb teriiletet (példaul tal sok alapanyag kimérés),
akkor a probléma lehetséges forrasainak felkutatidsa utan vizsgalnunk kell a probléma keletkezésének
f6 okat. Ezek lehetnek: a hibas informaciéaramlas, tapasztalatlansag, rossz mindségi vagy pontatlan
mérleg stb. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy nem egyetlen ok vezet a kdvetkezményhez, mégis
el6fordul néhany aspektusa a termelésnek, amelyek a f6 okoknak. Ezen okok a Pareto-elemzés soran
kisziirhetok.

A hisztogrammal jol elemezheték a hibakbol ad6do eltérések mértéke és irdnya, valamint a hibak
gyakorisadga. A hisztogram egy adott tulajdonsag alakuldsat vizsgdalja. A fiiggbleges tengelyen az
eléfordulas gyakorisaga szerepel, a vizszintes tengelyen a jellemz& lehetséges értékei. Optimalisan
miikdodS termelési folyamat esetén a gyakorisdgok normalis eloszlast kovetnek, melynek a széls6
értékei a toleranciaszinten beliil helyezkednek el. Ez azt jelenti: minél csicsosabb az eloszlas, annal
jobb a folyamat.

A problémak okainak feltarasara az ok-okozati diagram, masnéven Ishikawa-diagram is alkalmazhaté.
Az Ishikawa elemzés célja: egy probléma vagy allapot Osszes lehetséges okanak szisztematikus,
novekvo részletességgel torténd meghatarozasa és grafikus abrazolasa. A diagram gerince a problémat
jelenti (pl. a csomagolépapir minésége), a szalkak pedig a problémat el6id6z6 okcsoportokat taglaljak,
melyek a végs6 okokig bonthatdk és végiil valoban egy ,hal csontvaza” alakul ki az okok halmazabdl.
Csak miutan rendelkezésre allnak a lehetséges okok, akkor szabad tovabblépni, és megkeresni a valodi
problémat (a tobbi statisztikai eszkdzzel, vagy a helyzet ismeretében). Az ok-okozati diagram a
probléma alapos ismeretét igényli. Csak akkor hasznos eszkoz, ha hosszabb id§, alapos munka és
jelentds érdforras- és raforditott id6 all mogotte, igy megalkotdi valéban teljesen kortljarjak a
lehetséges okokat.
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A szabalyozasi tablak alkalmazasaval a hibaforrasok konnyedén észlelhetdk, ha a termék egyes
jellemzdinek valtozasat (pl. termék mérete, silya) vizsgaljuk meg. A tabla fels6 és alsé szaggatott
vonalai a toleranciaszintet mutatjak, a kozépsé egyenese pedig a jellemzd elvart értékét jelzi. A
gyakorlat alapjan, ha egy adott jellemz6 alakulasat szemléltet6 gorbe hét egymast kovetd alkalommal
vagy a gorbe alatt vagy a gorbe folott helyezkedik el, vagy az irdnya hétszer egymdas utan az egyik
irdnyba orientalédik, akkor a folyamatban valamilyen probléma van. A gérbe a problémak feltarasan
tul jol hasznalhaté megel6z6 karbantartasra is. A kritikus jellemz6k folyamatos figyelésével azonnal
kiszlirhetd a rendellenesség, ezért idében kijavithat6 a probléma.

A pontdiagram két jellemzé moédosulasa kozotti Osszefiiggést keresi. A diagram tengelyein a két
vizsgdlt jellemz6 lehetséges értékei szerepelnek. Ha az értékek valamilyen szabalyossagot mutatnak,
akkor a kapcsolatra vonatkozoan kdvetkeztetést vonhatunk le.

Hatasos és egyszerli médszer az 5W2H, melynek hatékonysaga abban rejlik, hogy az 6sszes lehetséges
kérdés megvizsgalasaval a dontéshozot a probléma szisztematikus analizalasara kényszeriti.

e Who? Ki végzi a tevékenységet? Csak az végezheti, aki jelenleg is foglalkozik vele? Kevesebb
id6, vagy alacsonyabb képzettség is elég a tevékenység elvégzéséhez?

e What? Mit var el a vasarl6? A folyamat végrehajtdsakor nem lehet néhany lépést
egyszerlsiteni, 6sszevonni vagy esetleg kihagyni? Minél nagyobb multja van egy vallalatnak,
anndl nagyobb az esélye annak, hogy a folyamat soran végrehajtandé tevékenységeket csak a
megszokas miatt végzik el.

e  Where? Ott van a sziikség a feladatra, ahol azt elvégezziik? Nem érdemes mashova attelepiteni?
A feladatok béviilésével ng a valdszinilisége annak, hogy az anyagaramlas épiileten beli, illetve
az egyes épiiletek kozott nem a legkedvez6bb dtvonalon torténik.

e Why? Mi a célja a tevékenységeknek? A feladat végrehajtdsa utan nodveljik a vasarlo
elégedettségét? Noveli a miikodés hatékonysagat? Az egyes 1épések dokumentalasat sokan
megkérddjelezik, viszont az eredmények értékelése, a problémak feltdrasa soran azonban
bebizonyosodik ennek hasznossaga.

o When? Ez az egyetlen sorrend, amiben a feladat elvégezhet6? Tobb miiszakban is lehet
dolgozni? Van tartalékid6 a rendszerben a felmertiilhetd varatlan helyzetek kezelésére?

e How? Ez a legjobb mddja a tevékenység elvégzésének? A modern technoldgia megjelenésével
az egyes tevékenységek sokkal megbizhatébban és egyszeriibben elvégezhetdk.

e How much? Erdemes egyszerre tobbet rendelni a mennyiségi kedvezmény elérése érdekében?
Mekkora a legkedvezébb termelési sorozatnagysag? Hany munkaeszkozt, dolgozoét
alkalmazzunk az adott tevékenység elvégzésére?

Szamos tanulmany vizsgalta az IT és a vallalati rugalmassag kozotti kapcsolatot. Allen és Boynton
(1991) szerint az informatika kifejezetten hozzajarulhat a rugalmassaghoz, hiszen ezek lehet6vé teszik
a piaci valtozasokhoz val6 gyors reagalast [13].
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4. Folyamat-innovacios ujszeri eszkozei

Ez a fejezet a napjainkban is zajlé negyedik ipari forradalom hdrom legjelentdsebb fogalmanak
magyarazatat tlizte ki célul. Sokan gy vélik, hogy az Internet of Things (10T), a kiberfizikai rendszerek
és a big data jelentés mértékben at fogjak alakitani a viladgot, 4j utakat nyitnak meg a termelési és
szolgaltatasi folyamatok fejlesztéséhez.

A rugalmas ellatas egyéb el6feltétele az, hogy halozati alapiak egyiittmiikddés jojjon létre az érintett
partnerek kozott. Napjainkban a felh6 alapi rendszerek elterjedésére, mobil alkalmazasok és
technolégiak kihasznalasa elektronikus adatcserére (EDI) ad lehet8séget [14].

Az informacids rendszerek, technologidk kozé sorolhatjuk a radiéfrekvencias azonositast (RFID), a
vezeték nélkiili szenzorhal6zatot (WSN), gépjarmii kommunikaciét (M2M), human gépi interakcid
(HMI), web szolgaltatas stb. [15].

Vaidyanathan (2005) szerint a termelési technolégidk kivalasztasakor a kovetkezd tényezdket kell
figyelembe venni: az adatatvitel sebessége, megbizhatosaga és folytonossaga, automatizalt adatatviteli
folyamatok, megfelel6 rendszerbiztonsag, titkositas és kddolas, adattarolas és nyomon koévethetdség,
valamint megfeleld szamlazasi és készletfelligyeleti szoftver alkalmazasa [16].

Az informatikai beruhazasok hasznalatakor né a termelés, a bevétel és a nyereség, valamint magasabb
mindség és teljesitmény érhet6 el ezen eszkdzok bevezetéskor. kapcsoldddan teljesitmény [14].

4.1. Internet of Things (IoT)

1999-ben Kevin Ashton haszndlta el6szor az ,Internet of Things” kifejezést. Ennek szdmos magyar
nyelvili megfelel6jét hasznaljuk, de taldn a ,dolgok internete” kifejezés irja le a legjobban az elgondolas
lényegét [17]. Az IoT teszi lehet6vé a kiilonféle eszkozdk (autd, biztonsagi rendszer, kandallg,
alkatrészek, anyagmozgaté berendezések stb.) interneten vagy valamilyen halézaton keresztiil valé
elérését, valamint biztositja bizonyos esetekben az eszkozok kozotti kommunikacidt is. Az, hogy az
elmult évtizedekben az adatok tobbségét az emberek rogzitették nagymértékben korlatozta az
interneten elérhetd adattipusokat és azok mennyiségét. Annak érdekében, hogy az emberiség tovabb
tudja fokozni hasznalt rendszerek hatékonysagat, elengedhetetlen a felhasznalt informacidkrél vald
adatgyfijtés, illetve a gy(jtott adathalmaz alapjan a rendszer miikodésbe valé beavatkozasa. Példaul
elkertilhetjiik a termelés leallasat, ha a technolégiai berendezések kulcsfontossagu alkatrészeit olyan
specialis érzékel6kkel szereljiik fel, amelyek a kialakulé problémat a meghibasodas el6tt képesek
jelezni és igy id6ben beavatkozhatunk [18]. 2015. juliusdban az eNET altal végzett online kutatas
megmutatta azokat az IoT megoldasokat, amelyeket a lakossag ismer és hasznosnak vél, ezek a
kovetkezok:

o intelligens otthoni riasztd, amely lizenetet kiild rendellenesség esetén,
o okosautd, képes a kornyezet érzékelésére és vészhelyzet esetén fékez vagy jelzést ad,

o okosméro, valéds idejii informacidt szolgaltat a gaz- és villamos aram-fogyasztasrol és annak
koltségérdl, ezt a szolgaltatd is megkapija, igy nem kell leolvasni,
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e online kassza, ez a pénztargépek és a NAV rendszere kozotti kommunikaciot biztositja.

Magyarorszagon az agazatspecifikus informatikai beruhazasok pozitiv hatissal vannak a pénziigyi
sikerre és az integracié mértékére, de nem a vallalkozdsok rugalmassagara. Az IT-beruhazasok javitjak
a folyamat hatékonysagat és a szolgdltatds szinvonalat, de nem javitjak az ligyfelek altal elvart
rugalmassagot. Ez a tény tobbnyire a vallalkozdsok méretével fiigg 0ssze, mivel az informatikai
beruhazasokat megval6sit vallalkozasok altalaban nagyobbak [19].

4.2. Kiberfizikai rendszerek

A kiberfizikai rendszerek alkalmazasat, az automatizalds és az informatika fejl6édése, valamint a
kozottiik 1étrejott kapcsolat novekedése tette lehetévé. A kiberfizikai rendszerek olyan elektronikai
eszkozok, amelyek vezérléssel és haldzati kapcsolattal rendelkeznek [20]. Ezek a rendszerek
szenzorok segitségével képesek a kornyezetiikb6l adatokat gy(jteni, majd a helyzetiik elemzését
kovetGen cselekedni. A kiberfizikai rendszerek a hal6zatba kapcsoltak, illetve nagy résziik egymassal is
O0sszekotott, ezért valosithaté meg a rajintelligencia, vagyis a kozos stratégia alkalmazasa a
miikodésben, ami még hatékonyabb miikodést tesz lehet6vé. A gyakorlatban szdmos olyan teriilet
létezik, ahol a kiberifizikai rendszerek kialakitasa a hatékonysag novelését eredményezheti:

e a kozlekedésben a gépkocsik 6sszekapcsolasa csokkentené a 1égellendllast, a fogyasztast és a
balesetek szamat,

e a gyartérendszerek egyes elemeinek Osszekapcsoldsaval csokkenteni tudjuk a gyartasi
veszteségeket,

e ellatasi lancok kialakitasanal, miikodtetésénél.
4.3. Big Data koncepcio

Az élet kiilonbo6z6 tertiletein (csillagaszat, logisztika, kereskedelem stb.) hatalmas mennyiségli adat
keletkezik, ezt mutatja az a tény is, hogy kétévente a vilagban keletkez6 adatmennyiség
megduplazdédik. Hasznos kovetkeztetéseket és Uj szolgaltatasokat hozhatunk létre ebbdl az oriasi
adathalmazbdl és az adatok kozotti korrelaciokbdl. llyen szolgaltatas lehet példaul az a szoftver, amely
a repiiléjegyek aranak el6rejelzésére szolgal, megadja a megfelel6 vasarlasi idépontot a korabbi
jegyvasarlasok alapjan, anélkiil, hogy ismernénk a hattérben futé szamitasi metédust [21]. A big data
lényege az elOrejelzés, vagyis valdszinliségeket hataroz meg matematikai médszerekkel, eljarasokkal
nagy mennyiségli adatbol. A big data koncepcidéval nagy valészinliséggel tudunk majd megfelelé
dontéseket hozni a nagy mennyiségli adatra tAmaszkodva, akar anélkiil, hogy ismernénk az ok-okozati
Osszefiiggéseket. Ez egyesek szerint jelentds mértékii valtozast fog okozni a jovében.

Ebben a fejezetben ismertetett kifejezések szoros kapcsolatban vannak egymaéssal, vagyis nem
beszélhetiink sem kiberfizikai rendszerekrdl, sem big data-rél az IoT nélkiil.
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5. Uj intelligens logisztikai megoldasok kidolgozasa

Azokat az eszkozoket/(rész)rendszereket nevezziik intelligens logisztikai megoldasoknak, amelyek

képesek a kiils6 kornyezeti valtozasokra reagalni. Ezen megoldasok hasznalataval és fejlesztésével

lehet6ség nyilhat a veszteségek nagymértékii csokkentésére. A veszteségek csokkenését az

eredményezi, hogy a feladatok elvégzéséhez sziikséges reakci6id6 lerovidiil, illetve novekszik az

emberi- és gépi er6forrasok kihasznaltsaga azaltal, hogy a rendszer objektumai (pl.: a forras és a nyel6

objektumok, a személyzet, anyagmozgatd eszkozok stb.) kozott az optimalizalt egylittmiikodés

novekszik. A termelési tertiileten jelenleg is alkalmaznak ilyen intelligens logisztikai megoldasokat,

melyek a kovetkezdk:

Intelligens azonositdeszkozok: ezek automatikus tlizeneteket kiildenek a kiilsé kornyezet
kedvezé6tlen valtozasarol példaul, ha a hémérséklet vagy paratartalom a megszabott hatarérték
ala csokken.

Intelligens technoldgiai berendezés: az automatizalt megmunkalas az azonositéeszkdz adatai
alapjan torténik vagy a meghibasodas el6rejelzése szenzorok segitségével.

Intelligens mindség-ellen6rzés: amikor a berendezés a sziikséges ellendrzéseket a terméken
elhelyezett RFID chip adatok alapjan hajtja végre.

Intelligens anyagmozgat6 berendezés: automatikus miikodés a kérnyezeti adatok alapjan.

Intelligens raktar: érzékel6k segitségével észleli a készletfogyast és automatikus
rendelésfeladas torténik

Az ipar 4.0 a gyartasi rendszerek kialakitasara és miikodtetésére egyarant jelentGs hatassal lesz. Az

el6rejelzések alapjan a kovetkezok varhatok:

Megvalésulhat a kiilonféle eszkozok (anyagmozgaté gépek, technoldgiai berendezések,
alkatrészek stb.) és a kozponti egység(ek), valamint az egyes eszkozok kozotti kommunikacié
is megvalosulhat, igy a decentralizalt 6nvezérlés fogja felvaltani az eddig alkalmazott kozponti
vezérlést.

A merev, komplex dontéshozatal felcserélédik a valés idejii szimulacion alapulé dontésekre.

A technolégiai berendezések rugalmassaganak novekedése eredményezi (pl.: 3D nyomtatas),
hogy az eddig alkalmazott el6re tervezett termelési rendszereket a modularizacién alapul6
termelés boviilések jellemzik majd.

A jelenleg hasznalt passziv munkadarabokat lecserélik az intelligens munkadarabokra, melyek
képesek lesznek arra, hogy befolyasoljak a kornyezetiiket a rajuk programozott informacidk
alapjan.

Valoszinisithetd, hogy 1j ilizleti modellek jelennek meg a logisztikai rendszerekrdl gytijtott
nagy mennyiségli adatok feldolgozasa nyoman. Példaul a termelés Kkiesés kockazata
nagymértékben mérsékelhetd lesz, mivel az elvégzett feladat adatok alapjan nagy pontossaggal
eldre jelezhet6 az adott tipust berendezés meghibasodasa vagy a dolgoz6 megbetegedése.
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6. Mé6dszerek hasznalata

A modszerek sorrendje egy ciklus koré szervezddik, amit PDCA (plan - do - check - act), azaz tervezés -
végrehajtas - ellenérzés - cselekvés ciklusnak szoktak nevezni. A fejlesztési 1épések ciklusa a 3.
dbrdn jél 1athaté. A tervezés szakaszban meg kell keresni a fellilvizsgalat médjat és helyét, majd végre
kell hajtani a felmeriilt 6tleteket. Ezt kovetSen ellen6rzésképp meg kell nézni, hogy a kifejlesztett
mivelet egyes jellemz6i hogyan alakulnak, majd a folyamatot mindennapos rutinna kell tenni. Ha egy
hibat megoldottunk, azt kovetheti a kovetkez6 megoldasa, viszont a kiindulas mar magasabb szintrél
torténik. A folyamat fejlesztésének 1épései egymast kovetik, egyik a masikra épiil, igy innen kapta a
folyamatos fejlesztés elnevezést [22].

Fejlédés

\
Fejlesztés (Standardok
A felallitasa vagy
feliilvizsgalata)
D
\ Megtartas
A Fejlesztés (Standardok
felallitasa vagy .
feliilvizsgalata) P =tervezés
D =végrehajtas
C=ellenérzés
A = cselekvés

Megtartas

3. dbra: A fejlesztési lépések egymdsra éplilése
Forrds: Chikdn - Demeter, 2003

A termel6 vallalkozasok termékeinek mindsége és jovedelmezdsége javult az 0j informatikai
rendszerek hasznalatakor [23].

7. Kovetkeztetések, javaslatok

A felsorolt médszerek csak egy részét képviselik a termelési folyamat fejlesztésének, viszont ennyi is
elég annak érzékelésére, hogy a fejlesztés soran nincs sziikség komplex moédszerekre. A mindenki altal
hasznalhato, egyszer( eszkdzok ereje abban rejlik, hogy mindenki képes legyen megtanulni, megérteni
és alkalmazni, majd a részfolyamatok elvégzése utan gyors visszacsatolast adni. A kutatas soran
bemutatott eszkoztar nem csak a termelésben hasznalhaté. Az értékteremt6 folyamat minden egyes
része felbonthatd elemeire, meghatarozhaté a rutinszer cselekvések sorrendje, igy gyorsan
elemezhet6k a problémak okai.
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A gyartérendszerek megvaldsitasaban, miikodtetésében a 4. ipari forradalom nyujtotta lehet6ségek

szamottevd valtozast hoztak. A kiberfizikai rendszerek és az IoT megjelenése a gyartasi, logisztikai

rendszerek hatékonyabb miikodtetését és a folyamatos fejlesztést tették lehet6vé. A big data

megjelenése elGsegitette az olyan adatallomanyok feldolgozasat, amik annyira komplexek és olyan

nagy méretliek, hogy elemzésiik a hagyomdanyos eszkozokkel koriilményes. A gépek halozati

kommunikacidja, valamint a gyartasban aramlé anyagok nyomkdévetésébdl szarmazéd informaciok, a

gyartasi folyamatok szélesebb korii optimalizalasara adnak lehetdséget.
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