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1 Bevezetés

A dolgozatom témajaul a Lean Construction alkalmazasat valasztottam egy hazai beton-
elem-eléregyart6 kis- és kozépvallalkozasnal (KKV), mert ugy vélem, hogy az épitiparban
tapasztalhatd hatékonysagi problémak és a gyakori id6beli cstiszdsok miatt kiemelt jelento-
ségli a veszteségek minimalizalasa. Az épitdipar teriiletén napjainkban kiillondsen sok vesz-
teség keletkezik a felesleges mozdulatokbol, anyagmozgatasbol, tdlfelhasznalasbol és az at-
futasi id6k novekedésébol, amelyek dsszességiikben komoly kdltségnovekedést és a hatar-
id6k betartasanak nehézségeit okozzak. A Lean Construction modszertan alkalmazasaval
azonban lehetdség nyilik a felesleges tevékenységek kikiiszobolésére és a folyamatos fej-
lesztés kulturajanak bevezetésére, amely végso soron versenyeldnyt biztosithat a vallalkozas

szamara.

A dolgozatom célja, hogy megvizsgaljam, milyen eszkdzokkel és modszerekkel lehet egy
magyarorszagi KKV-ndl alkalmazni a Lean Construction elveit, kiilonos tekintettel a vesz-
teségminimalizalasra. A Lean modszertan azaltal, hogy folyamatosan az értékteremt6 folya-
matokra fokuszal és eltavolitja a felesleges 1épéseket, lehetdséget teremt arra, hogy a vallal-
kozés hatékonyabban miikodjon, minimalizélja a hulladékokat, és jobban megfeleljen a piaci
kovetelményeknek. A kutatdsom soran tobb Lean eszkdzt is Kiprébalok, majd értékelem,
hogy melyek alkalmazhatdk sikeresen az adott vallalkozasi kdrnyezetben.

Azért is valasztottam ezt a témat, mert a Lean Construction alkalmazasa Magyarorszagon
még kisérleti fazisban van, kiléndsen a KKV-szektorban, igy ez a teriilet innovativ és rele-
vans hozzajarulas lehet az épitdipari hatékonysag novelése¢hez. Az épitdiparban zajlo folya-
matos valtozasok €s a versenyképességi kényszer miatt egyre inkabb eldtérbe keriil a Lean
modszertan, igy ez a kutatas a hazai piacon is ,,hot topic”-nak szamit. Reményeim szerint az
elemzés eredményei hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a vallalkozasok szélesebb korben is be-
vezethessék ezeket az innovativ modszereket, amelyek altal fenntarthatdbb, rugalmasabb és

koltséghatékonyabb mitkodést valosithatnak meg.



2 Szakirodalmi attekintés.

2.1 Lean

A Lean kialakulasa az 1950-es években kezd6dott a Toyota Motor Company-nél, ahol a

lehetséges 6sszeomlas elkertilése érdekében sziikséges volt drasztikus javulast elérni haté-

konysagban és termelékenysegben. Ez a valtozas a Lean filozofian keresztul alakult, amely

a veszteségek alapos eliminalaséan alapul, mikdzben garantélja az értékteremtést [1]. A vesz-

teségek csokkentése mellett az érték azonositasan és annak szallitdsén is dolgozik. A Lean

filozéfia 6 célja, hogy egyre kdzelebb keriiljiink a vevéink valodi, pontos igényeihez. Ah-

hoz, hogy ezt elérjik az alabbi alapelveket kell kdvetnink [2]:

Hatérozzuk meg az értéket: Az értek, amely a végfelhasznald altal van definialva a
Lean gondolkozas alapja, ami a vallalat 6sszes folyamatat meghatarozza.
Azonositsuk az értékfolyamatot: Az értékfolyamat egy elméleti és idedlis sorozat,
amelyben kizarolag értéket teremtd folyamatok szerepelnek, amelyek a leszallitando
terméket vagy termékeket alakitjak at. Ezeket a folyamatok a vevo altal felismerhe-
téek és azokért hajland6 fizetni. Az értékteremtd folyamatokat egymas utan sorolva
az értéket kozvetleniil vagy egyaltalan nem teremt6 folyamatok csokkennek, vagy
teljesen megsziinnek. Ezaltal tobb pénz, human kapacitas és mas er6forras allhat ren-
delkezésre az értékteremt6 folyamatokra.

Garantaljuk az aramlast: Az Osszes értékteremtd folyamatnak megszakitas nélkiil
kell zajlania.

Huzzuk az értéket: Semmilyen tevékenységnek nem szabad zajlania anélkil, hogy
azt a sorban kovetkezd folyamat kérné.

Torekedjink a tokéletességre: A folyamatos fejlesztés tartja fenn és fejleszti tovabb

a Lean filozéfiat.

Az els6 két alapelv az érték szallitasat garantalja, az utolsé harom a veszteségek megsziin-

tetését.

Barmilyen Lean rendszer célja maximalizalni az értékteremtést, mikdzben csokkenti a vesz-

teségeket. A veszteségek csokkentese alatt az egyenetlenségek és tulterhelések csokkentését

is szem el6tt kell tartani [3].



Erték: Az érdekelt fél szamara az érték az életciklus-folyamatok eredményei éltal nyujtott
Osszes elony teljes és kiegyensulyozott megitélése. A ,.teljes megitélés” nem csak a termék-
hez kozvetleniil kapcsolodo eredményeket, hanem a koltségekkel, a hataridore torténd szal-

litdssal, a kockazati szinttel sth. kapcsolatos elvarasokat is magaban foglalja.

Veszteség (muda): A veszteség minden olyan folyamat, ami ndveli a koltséget vagy olyan
emberi tevékenység, amely eréforrasokat hasznal fel anélkiil, hogy értéket hozna létre. Bar-

milyen tevékenység, amely noveli az atfutasi idot vagy tobbletkoltséget jelent.
Tulterhelés (muri): Gépek, folyamatok vagy emberek terhelése a természetes hataron tul

Kiegyensulyozatlansag (mura): Az ingadozo gyartasi iitemezés vagy belsé problémak

okozta egyenetlenség.

A veszteség megnyilvanulhat felesleges készletek, tdlzott termelés, varakozd, felesleges fel-
dolgozasi 1épések, felesleges mozgésok, hibas termékek stb. formdjdban. Mindezek a ,,pa-
zarld” tényezok egymasba fonddva ujabb és ijabb veszteséghez vezetnek, ami végiil tulmu-
tat azon a teriileten, ahol a kivaltd okok megjelennek, és akar maganak a vallalatnak a veze-
toségére is kiterjed. A Lean gondolkodés sikere azonban nem korlatozddik a gyartasra. Al-
kalmazhat6 mas, nagy koltségesokkentési és mindségjavitasi potenciallal rendelkez6 folya-
matokra is, példaul a termékfejlesztés [4]. A Leanre val6 attérés gondolkodasmadbeli valto-
zast jelent; ez egy kulturélis valtozas a szervezetekben és egy szemléletvaltas minden egyes
emberben [5].

2.2 Lean gyartas

A Lean gyartasi rendszer a Lean filozofia vallalaton beliili alkalmazasaval a dolgok eléalli-
tasanak egy modja, amely vilaghir(i termelési rendszerré fejlodott. Ezeket az elveket az ipar
kiilonboz6 dgazatai — példaul a repiildgépipar, a fogyasztasi cikkek, a fémfeldolgozas és az
egyéb ipari termékek — is atvették. A valddi Lean gyartasi rendszer tobb dimenzidban is
valtoztatasokat és alkalmazkodast igényel: hozzaallas, szabvanyok, eszkdzok, technikak,
emberek, stb. A rendszer két alappillére, a JIT (Just-in-Time) és a Jidoka [5].

2.2.1 Just-in-Time

A Just-in-Time azt jelenti, hogy csak azt gyartjak, amire sziikség van, akkor, amikor szlikség
van ré, és a sziikséges mennyiségben; ez kiklszobolheti a veszteségeket, a kdvetkezetlensé-

geket és az ésszertitlen kovetelményeket, ami jobb termelékenységet és folyamatos aramlast



eredményez. Annak érdekében, hogy az iigyfél altal megrendelt terméket a lehetd leggyor-
sabban szallitsak, a terméket hatékonyan, a lehetd legrovidebb idon beliil kell legyartani a

kovetkezok betartasaval:

e A termék megrendelésének beérkezésekor a lehetd leghamarabb gyartasi utasitast
kell kiadni a gyartdsor elejére.

e A gyartosoron minden sziikséges alkatrészbdl a sziikséges mennyiséget készletre kell
venni, hogy barmilyen tipust megrendelt termék Gsszeszerelhetd legyen.

e A gyartosornak a felhasznélt alkatrészeket az alkatrészgyart6 folyamatokbol kell pé-
tolnia (az el6z6 folyamatbol).

e Azel6zo folyamatot kis darabszamu alkatrésszel kell ellatni, és csak annyi alkatrészt

kell eléallitani, amennyit az operator a kovetkezd folyamatbol eléhivott.

Barmilyen 1épésekbdl all is a gyartasi folyamat, a logika ugyanaz marad - a kdvetkezo fo-
lyamat az el6z6b6l veszi ki, amire sziiksége van. A Lean gyartasi rendszerben egy kanban
rendszert hasznalnak az aramlas szabalyozasara. A kanban rendszert szupermarket médszer-
nek is nevezik, mivel az ezekben az iizletekben hasznalt termékellendrzd kartyak ihlették.
Ezek a kartyak altalaban a termékkel kapcsolatos informéaciokat tartalmaznak, példaul a ter-
mék nevét, kodjat és tarolasi helyét. Azzal, hogy a kovetkezd folyamat (a vevo) az el6zo
folyamathoz (a szupermarkethez) fordul, hogy a szlikséges alkatrészeket akkor és olyan
mennyiségben kérje le, amikor és amilyen mennyiségben sziikségesek, javithatd a meglévd,
nem hatékony termelési rendszer. A korabbi folyamatok t6bbé nem gyartanak felesleges al-
katrészeket, és nem szallitjak azokat a kovetkez6 folyamatnak. A just-in-Time pillér a haté-
kony és rugalmas folyamat garantaldsara, a folyamatban 1év6 munka és a készletek csokken-
tésére hat. A JIT bevezetésével a folyamatokban a pazarlas konnyebben észrevehetd, és a

fejlesztések kdnnyebben megvaldsithatok [6].

2.2.2 Jidoka

Ahhoz, hogy a Just-in-Time rendszer miikodjon, az sszes elkészitett és szallitott alkatrész-
nek meg kell felelnie az elére meghatarozott mindségi elirasoknak. Ezt a Jidoka segitségé-
vel érik el. A Jidoka célja, hogy els6 alkalommal helyesen végezziik el a munkat. A Jidoka
szabad forditasban ,,automatizalas emberi kézzel”, ami azt jelenti, hogy ha probléma meriil
fel, a berendezést azonnal le kell allitani, megakadalyozva ezzel a hibas termékek eldallita-

séat:

e A gép biztonsagosan leéll, amikor a normal feldolgozas befejezddik.



e Ha mindségi vagy berendezési problema mer(l fel, a gép magatol észleli a problémat
¢s ledll, megakadalyozva ezzel a hibas termékek eldallitasat.

e Ez ellentétben all egy olyan géppel, amely egyszeriien egy kezel6 felligyelete alatt
mozog.

e Ennek eredményeképpen:

e Csak a mindségi eldirasoknak megfeleld termékek jutnak tovabb a gyartosor kovet-
kez6 folyamataiba.

e A kezelok nyugodtan folytathatjdk a munkat egy masik gépen, ¢€s dolgozhatnak a

probléma okanak azonositasan, hogy megel6zz¢k annak megismétlodését.

A Jidoka hasznélataval a hibakat nem toleraljék, és ha hibat észlelnek, a folyamatnak garan-

talnia kell, hogy a probléma okanak azonositasaig és megoldasaig nem gyartanak hibas al-

Ve

2.3 Lean Termékfejlesztés

A Lean termékfejlesztés alkalmazésa javitja a vallalat versenyhelyzetét. Gyorsabb termék-
fejlesztést tesz lehetdveé, kevesebb mérndki munkadraval, a termékek jobb gyarthatosagaval,
jobb mindségii termékekkel, kevesebb gyartasinditasi problémaval és gyorsabb piacra jutas-

sal. Mindez természetesen javitja a piaci siker valoszinliségét.

A Lean termékfejlesztés szamos, egymassal 6sszefliggd technikat foglal magéaban, beleértve
a beszallitdk bevonasat, a tobbfunkcids csapatokat, a parhuzamos tervezést, az egyes pro-
jektek kiilonb6z6 funkcionalis szempontjainak integraciojat és az egyes fejlesztési projektek
stratégiai iranyitasat. Egy vallalat azonban nem éri el a Lean termekfejlesztést pusztan e
technikdk némelyikének alkalmazéaséaval. A Lean termékfejlesztés felé val6 sikeres elmoz-
dulashoz sziikséges, hogy ezeket az egymassal Osszefiiggd technikakat egy koherens rend-

szer elemeiként kozelitsiik meg.

A Lean termékfejlesztésre vald attérést tamogatd tényezdk kozé tartoznak a kdvetkezok:
szoros fejlesztési iitemterv; szoros egylittmiikodés az tigyféllel, aki fontos informaciokkal
szolgalhat, és kihivasok elé allithatja a fejlesztOcsapatot; magasan képzett mérnokok; €s ami

a legfontosabb, a fels6 vezetés aktiv, folyamatos timogatasa és részvétele [7].

A termékfejlesztésben a Lean gondolkodas tdlmutat a szisztematikus hulladékcsokkentésen
és a Lean gyartasi technikak termékfejlesztésre val6 alkalmazasan. A Lean mellett maganak

a projekttervnek is lehetové kell tennie az értékteremtést a veszteségek csokkentése mellett.



Termékfejlesztésben az értékteremtés kevéshé fligghet attdl, hogy a helyes tevékenységeket
végezzik, mint attol, hogy a megfeleld informaciot a megfeleld idében a megfelelé helyre
juttassuk. Ezért a Lean nem korlatozddhat a tevékenységek veszteségeinek csokkentésére,
hanem a termékfejlesztési folyamatot, mint rendszert kell kezelni. Az értékteremtés garan-
talasa és a veszteségek elleni sziikséges ellenintézkedések kialakitasa érdekében a Womack

és Jones [2] altal eredetileg javasolt 6t Lean alapelvet az alabbi modon lehet adaptalni[5]:

e Hatarozzuk meg az értéket: Egy projektben projektcsapatnak meg kell értenie az 6sz-
szes szukseges termék vagy szolgaltatas jellemz6jét az értékkel kapcsolatban, ame-
lyet a projekt 6sszes érdekeltje elvar a termék életciklusa soran.

e Azonositsuk az értékfolyamatot: A termékfejlesztési folyamatnak egyszeriinek kell
lennie, kiemelve a legfontosabb datumokat és feleldsségi koroket, valamint megha-
tarozva az optimalizalt informacidaramlast a tulzott adatforgalom megeldzése és a
hatékony kommunikacio el6segitése érdekében.

o Garantaljuk az dramlast: Az idealis termékfejlesztési folyamatnak 6sszhangban kell
mikodnie a gyartas folyamataval, amely a koncepciotol a gyartasig tartd értékaram-
last képviseli, a blrokracia miatti megallasok és a hibak kijavitdsahoz sziikséges
visszacsatolasok nélkil. A fejlesztési ertékaramlas minden akadalyat meg kell sziin-
tetni.

e Hulzzuk az értéket: Ahelyett, hogy az temezett tevékenységeket tolndk, amelyek
maguk is informécidkat és anyagokat tolnak a fejlesztési folyamaton keresztiil, hd-
zasi eseményeket kell meghatéarozni. A hiz6 események garantaljak az értékaramlast
és lathatova teszik a mindségi problémakat.

o Torekedjink a tokéletességre: A fejlesztési folyamat folyamatos javitasa a hatékony
tuddsmenedzsment és a folyamat megfeleld menedzselésével érhetd el. Ezt a tudést
szisztematikusan dokumentaljak, amelyekhez mindenki hozzaférhet, és elvarhato,
hogy hasznélja, beleértve a vezetéséget is. A folyamatos fejlesztés fenntartja és fej-

leszti a Lean filozofiat.

Ezt a jovOképet a folyamat maximalis egyszerlsitésével (a hozzaadott értéket nem teremtd
tevékenységek eltavolitasaval), valamint a prototipus- és tesztelési tevékenységek el6térbe
helyezésével kell elérni, ennek célja a kisérletezés és a tanulads maximalizalasa. A fejlesztési
projektvezetonek a koordinalason és a motivalason tilmend szerepet kell vallalnia. Elvaras,
hogy a felligyelete ala tartozé mérndkoket és technikusokat az innovéaciora valo folyamatos

torekvésre 0sztonozze.



A Lean termékfejlesztési rendszer legfontosabb szempontjai a vallalati kultdra, tudasme-
nedzsment, vallalati felépités és a technoldgiai rendszer.

2.4 Lean gyartas a KKV szektorban

Bar a Lean gyartas egyre népszeriibb termelékenységnoveld technikava valik, a KKV-k még
mindig nem biztosak abban, hogy mennyibe keriil a bevezetése, és milyen valosziniisithetd
kézzelfoghat6 és nem kézzelfoghat6 elénydkkel jarhat. E vallalatok tobbsége attdl tart, hogy
a Lean gyartas megvalositasa koltséges és idoigényes. Raadasul a Lean gyartas megvalosi-

tasa stratégiai tevékenység egy adott szervezeten bell [8].
A Lean gyartas sikeres bevezetésének 6 sikerfaktorai:

e Vezetdség és menedzsment
e Pénzlgyi forrasok
e Szaktudas

e Szervezeti kultira

2.4.1 Vezetoség és menedzsment

Ahhoz, hogy a KKV-kon belil a Lean gyartas koncepciojat sikeresen megvalositsak, a val-
lalatok vezetdségének erds vezetdi és projektmenedzselési tulajdonsagokkal kell rendelkez-
niik. Ezek a tulajdonsadgok megkonnyitik a szervezeten bellli 6sszes infrastruktira integra-
cigjat, mivel az erds vezetés és menedzsment meghatarozza a jovOképet és stratégiat, mi-
kozben lehetdvé teszi a rugalmas szervezeti struktarat. A jo vezetés végso soron eldsegiti a
tudas fejlesztését a munkaerd korében. Ezen szervezeti egység feladata biztositani az erdfor-
rasok rendelkezésre allasat, valamint novelni a tanulési hajlanddsagot és az 0j Otletek és

technoldgidk megszerzéset a vallalati versenyképesseg erdekében.

Kdvetkezeskeppen szdmos KKV stratégiai szempontbol akadalyoztatva van a jo vezet6i tu-
lajdonsagokbol ereddé mindségi stratégiai 0sztonzok hianya miatt. A vezetdi magatartas és a
jutalmak igy tal konnyen a rovid tavu valsagok folyamatos kezelésére gsszpontosulnak, mig
a Lean gyartas megvalositasat, amely a koltségek csokkentése és az eréforrasok jobb kihasz-
nalasa révén szilardabb alapot teremthetne a sikerhez, folyamatosan elhalasztjak ,,jobb id6-

2

kig”.



2.4.2 Pénzigyi forrasok

A pénziigyi kapacitas dontd tényezé minden sikeres projekt megvalositasaban. Ennek oka
az a teny, hogy a finanszirozas fedezi azokat az utakat, amelyeken keresztul mas hasznos
rendelkezések, példaul tanacsadas és képzés is megvaldsithato. A pénzigyi forrasok elégte-
lensége a KKV-kon beliili sikeres Lean gyartas megvaldsitasanak egyik f6 akadalya.

Attol tartanak, hogy a Lean gyartas alkalmazasa, mint barmely mas termelékenység-javito
kezdeményezés barmely szervezeten belil, pénzigyi forrasokat igenyelhet pl. tanacsadok
alkalmazésara, valamint az ilyen 6tletek tényleges megvalositasanak tAmogatasara. Az em-
berek képzése a technikak alkalmazasara szintén pénzugyi forrdsokat igényel. Bizonyos ese-
tekben a vallalatok termelését ideiglenesen leallithatjak annak érdekében, hogy a munkaerd
elsajatithassa az ilyen ismereteket; ezt a tényt a KKV-k sziikségtelen er6forras-veszteségnek

tekintik, kiléndsen akkor, ha nem szamitanak azonnali megtérilésre.

2.4.3 Szaktudas

A gyartés jovdje a szellemi toke, valamint az innovacids képességek hatékony felhasznala-
sdban rejlik. Az alacsony képzettségi szintli munkaerd foglalkoztatisa és tovabb nem kép-
zése nem tdmogatja a készségfejlesztés ideologiajat és gatat szab a fejlesztési stratégiak veg-
rehajtdsanak. Tovabba az alacsony szintli munkavallaloi készségek korlatot jelenthetnek a

fejlodésnek.

2.4.4 Szervezeti kultlra

A tdmogato szervezeti kultira megteremtése a Lean gyartas megvalositasanak alapvetd plat-
formja. A magasan teljesitd vallalatok kultiraja a fenntarthatd és proaktiv javulas. Nagyon
kivanatos, hogy a vezetOk rendelkezzenek bizonyos foki kommunikacios készségekkel,
hosszl tavu fokusszal és stratégiai csapattal, mikdzben barmilyen (j kezdeményezést kivan-
nak megvaldsitani. A legtébb nagy szervezet tudataban van ennek, flggetlenul attél, hogy
milyen kulturalis modelleket valaszt vagy milyen sikeresen alkalmazza azokat, de sok KKV
alapértelmezes szerint a tulajdonos vagy vezet6 személyiségét tiikrozi a kulturajaban, és ez

korlatozhatja 6ket abban, hogy milyen valtoztatasokat tudnak végrehajtani.

2.5 Lean Construction

A Lean gondolkodast szdmos iparagban és szolgaltatd szervezetben sikerrel alkalmazzak. A

Lean koncepciok barmilyen ismétlddo erdfeszitésre alkalmazhatok a munkahelyen, otthon



vagy a szabadidOben. Az épitdipar felismerte, hogy sok fejlesztésre van sziiksége ahhoz,
hogy Iépést tartson az épitett kdrnyezet egyre ndvekvo Osszetettségével, €s hogy eldrelépést
tegyen a mas uzleti agazatok altal elért hatékonysagnovekedés irdnyaba. Sokan ugy vélik,
hogy a Lean Construction a helyes ut. A Lean Construction a Lean termelési rendszer célki-
tlizéseit - az érték maximalizal&sa és a pazarlas minimalizalasa - konkrét technikékra terjeszti

ki, és ezeket egy Uj folyamatban alkalmazza.

Az épitbipari tanulméanyok kimutattak, hogy az épitett kornyezet megvalositasdhoz sziiksé-
ges erdfeszitések 50%-a vagy még tobb értéket nem noveld erdfeszités, vagyis a megrendeld
szemében pazarlas. A munkadra hatékonyséaga az elmult 50 évben nem javult, mig mas ipar-
agakban jelent6s fejlodés tapasztalhaté. A demografiai viszonyok jelentésen csokkentették
az épitéipar munkaerd-ellatottsagat, és az épitett kdrnyezet relativ koltségndvekedése nem

elégiti ki sok megrendeld iizleti igényeit.

A Lean Construction egy tisztelet- és kapcsolatkdzpontu, termelésiranyitason alapulé meg-
kozelités a projektek megvalositasahoz - a beruhazési Iétesitmények tervezésének és épités-
ének U] és atalakito modja. A Lean termelésiranyitas forradalmat okozott a gyartastervezes-
ben, a beszallitasban és az 6sszeszerelésben. A Lean a beruhazasi létesitmények tervezésére,
széllitasara és épitésére alkalmazva megvaltoztatja a munka elvégzésének madjat a projekt
megvalositasi folyamata soran. A Lean Construction a Lean termelési rendszer célkitiizéseit
- az érték maximalizalasa és a pazarlas minimalizalasa - konkrét technikakra terjeszti ki, és
azokat egy Uj projektatadasi folyamatban alkalmazza. Ezért a Lean elmélet, elvek és techni-
kak egylittesen a projektmegvaldsitas Uj formajanak alapjat képezik. A termelésiranyitasban
gyokerez6 Lean Construction jelentds javulast eredményez, kiilondsen az 0sszetett, bizony-

talan és gyors projektek esetében.

Az emberek tisztelete a Lean-gondolkodas alapkdve. Az emberek az Gtleteket és az anyago-
kat végso, hasznos értékké alakitjak at. Az egyes emberek hozzajarulasanak tiszteletben tar-
tasa sziikséges ahhoz, hogy ezt az eréforrast kiaknazzuk. Ezen tilmenden, az emberek koz-
ponti szerepet jatszanak a Lean projektmegvaldsitas sikerében. A Lean projektmegvalositas
termelésiranyitason alapuld megkozelitése minden erdfeszitést arra 6sztondz, hogy atlatha-
tova tegye, majd optimalizalja a tervezési és épitési munkan bellli dsszes folyamatot és
aramlast. Tovabba, azéltal, hogy az embereket helyezzilk a Lean Construction kdzéppont-
jaba, emlékeztetnek minket arra, hogy az emberek iranti tiszteletet helyezziik el6térbe, és

elkeriiljiik a 8. hulladék keletkezését, amely a kovetkezOképpen foglalhato dssze: ,,Kihasz-



nalatlan/kevésbé kihasznalt munkavallaldi tehetség/kreativitas/intelligencia/készségek/po-
tencial” [9]. A Lean-gondolkodas folyamatos reflexiora 6sztondz annak megallapitasara,
hogy minden er6forras-raforditas értékteremtésre keriil-e felhasznalasra. Az tgyfélnek meg
kell hataroznia és atlathatova kell tennie ezt az értékmeghatarozast a projekt elégedettsegi
feltételein keresztll, hogy segitsen a projektcsapat er6feszitéseinek iranyitasaban. Az érték-
teremtésnek tehat hatékonyan kell atalakitania a nyersanyagokat vegtermékké vagy szolgal-

tatassa, €s ezt a folyamatot elsé alkalommal helyesen kell elvégezni.

A Lean-gondolkodas szerint a folyamatok szabvanyositasa és az aramlas kiegyenlitése a leg-
jobb mddja az értékaramlas optimalizdlasanak. A szabvanyositott gyakorlatok kovetkezete-
sen megismételhetok, és a folyamatos fejlesztés kiindulépontjava valnak. A munkafolyama-
tok kiegyenlitése segit minimalizalni a variaciot, hogy kovetkezetes kimenetet és kiszamit-
hato eredményeket tegyen lehet6vé. A Lean gondolkodas a folyamatos javitas gondolkodas-
modjat koveteli meg. A vezetGknek olyan kornyezetet kell teremtenitik, ahol batoritjak a
kisérletezést, és elfogadhatoak a kisebb, kezelhet6 kudarcok, ha a cél a folyamatos javulas.
Ez a légkdr 0sztonozheti az innovacidt, amely az értékteremtésen keresztil az egész érték-
aramlas javat szolgalja. Az ertékaram optimalizalasa arra 6sztonzi a projekteket, hogy a helyi
¢és egyéni erOfeszitéseken tulra tekintsenek, és tanulméanyozzak az atfogd eredményt, hogy
meghatéarozzak, hol van hozzéadott érték, illetve hol van veszteseg az egyes lépésekben. Ez
a koncepcio ellenkezik azokkal, akiket arra képeztek ki, hogy egy teriiletre specializalédja-
nak, és azt az értéket maximalizaljak. Nem lehet minden pazarlast eltavolitani, de a pazarlas

minimalizalasara valo térekvés batoritandé [10].
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3 Mdbdszertani attekintés

3.1 Value Stream Mapping

A Value Stream Mapping (VSM) egy olyan mddszertani eszkdz, amelyet a Lean menedzs-

mentben hasznalnak a folyamatok vizualis feltérképezésére €és optimalizalasara. F6 célja a

hozzaadott értéket nem ndveld, ugynevezett ,,pazarlasok” azonositasa, valamint a folyama-

tok javitasa az atfutasi id6, a koltségek és az er6forrasok hatékony felhasznalasa érdekében.

A VSM segit az aktualis allapot (current state) és az optimalis jovObeni allapot (future state)

kozotti kulonbségek meghatarozasaban, igy vilagossa valik, hol lehet fejlesztéseket eszko-

z6Ini.

3.1.1 A VSM lépései

1.

Elokésziiletek és célmeghatarozas: A folyamat megértéséhez eldszor vilagosan meg
kell hatarozni a VSM céljat, valamint azokat a termékeket vagy szolgaltatasokat,

amelyek mentén a térképezés torténik.

Az aktudlis allapot feltérképezése: Ebben a szakaszban a teljes folyamatot abrazol-
jéak, beleértve az 0sszes 1épést a beérkezo alapanyagoktdl a végtermékig. Az dbrazo-
las sordan minden lépést részletesen felmérnek: az egyes Iépések atfutasi idejét, vara-
kozési ido6it, készletmozgasait és minden olyan tényez6t, amely befolyasolja a teljes
folyamatot. Az aktualis allapot feltérképezésével megmutatkoznak azok a pontok,

ahol értékteremtés torténik, illetve ahol veszteség keletkezik.

Pazarlasi tipusok azonositasa: A Lean megkozelités szerint hétféle f6 pazarlasi tipus
létezik, amelyek egyike sem jarul hozza a végsd értékhez: tultermelés, varakozas,
felesleges szallitas, tulzott készlet, tulzott mozgas, hibak és utobmunkalatok, illetve
az alulhasznositott emberi er6forras. A VSM segitségével e pazarlasok felderithetok,

és a folyamat egészében lathatova valnak.

Jovobeli allapot megtervezése: Miutan azonositottak a veszteségeket, kovetkezhet az
optimalis, jovébeni allapot megtervezése. Ez a szakasz a folyamatban 1év6 pazarla-
sokat €s a nem értekndveld tevékenységeket minimalizalni probalja tigy, hogy javitja

a folyamat egyes elemeit vagy akar megsziinteti a nem hatékony lépéseket.

Intézkedési terv kialakitdsa és megvalositasa: A jovobeli allapot megtervezése utan

kidolgozzdk azokat a konkrét 1épéseket, amelyek a jelenlegi allapotbol a jovobeli
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allapothoz vezetnek. Ez magaban foglalja az eréforrasok allokalasat, a felelésok ki-

jeloléset és az Utemterv meghatarozasat.

6. Eredmények nyomon kovetése és folyamatos fejlesztés: A VSM nem egyszeri alka-
lom, hanem folyamatos fejlesztési modszer, amelyet idordl idore jra alkalmazni

kell, hogy biztosithatd legyen a folyamatok folyamatos javitésa.

3.1.2 A VSM elényei

A VSM {6 elénye, hogy egyszerl, vizualis eszkdzként segiti a teljes folyamat megértését és
az értéket nem teremtd 1épések azonositasat. Javitja az atlathatdosagot, megkonnyiti a csapa-
tok kozotti kommunikaciot, és elésegiti a gyorsabb és hatékonyabb dontéshozatalt. Haszné-
lataval gyorsan lathatova valik, hol lehet az atfutasi id6t roviditeni, a koltségeket csokken-
teni, és az er6forrasokat hatékonyabban felhasznalni, igy hozzajarul a vallalat versenyképes-

ségenek és eredményességének javitasahoz.

3.2 Ishikawa diagram

Az Ishikawa-diagram, mas néven halszalka-diagram vagy ok-okozati diagram, egy vizualis
modszertani eszkdz, amelyet a minéségmenedzsmentben €s a folyamatfejlesztésben alkal-
maznak. F6 célja, hogy segitsen azonositani a problémdk alapvetd okait, és rendszerezze
azokat egy attekinthet6 formaban. Az Ishikawa-diagram hasznélataval a szervezetek képe-
sek konnyen attekinteni, milyen tényezOk okozhatnak meghibasodast vagy hibas mitkddeést,

és ezaltal meghatarozhatjéak a sziikséges fejlesztési lépéseket.
Az Ishikawa-diagram felépitése

A diagram egy halszalka szerkezethez hasonlit, ahol a ,,hal gerince” a vizsgalt probléma
vagy celkitlizés (példaul hibak minimalizaldsa), mig a ,,szalkak” a probléma kiilonb6z0 okait
jelképezik. Az Ishikawa-diagram hagyomanyosan hat f6 okcsoportot kiilonit el, amelyek

mindegyike hozzajarulhat a végsd problémahoz. Ezek a kdvetkezdk:

1. Dolgozok: Ebbe a kategoriaba tartoznak az emberi tényezok, példaul a munkavalla-
I0k tudasa, készségei, tapasztalata és képzése, valamint az elkotelezettség es motiva-
ci6 hidnyossagai, amelyek a folyamatok hibaihoz vezethetnek.

2. Gépek: Ez a csoport a gépekkel, berendezésekkel és eszkdzokkel kapcsolatos okokat
foglalja magaban, példaul az elavult gépeket, a pontatlan eszk6zoket vagy a gyakori

meghibasodasokat, amelyek negativan befolyasoljak a termelést.

12



3. Alapanyag: Az alapanyagok mindségével kapcsolatos problémék, mint példaul a
nem megfeleld alapanyagok vagy az ingadozd anyagmindség, szintén okozhatnak

hibakat a végtermékben.

4. Kornyezet: Ez a kategdria magaban foglalja azokat a kornyezeti tényezdket, mint a
hémérséklet, paratartalom, zajszint vagy a munkakornyezet fizikai allapota, amelyek

hatassal lehetnek a folyamat hatékonysagara és a termék mindségére.

5. Karbantartas: A karbantartassal kapcsolatos problémak, mint példaul a nem megfe-
lel6 karbantartasi iitemezés vagy elhanyagolt berendezések, amelyek befolyasoljak a

gépek megbizhatdsagat és élettartamat.

6. Folyamat: Ide tartozik minden olyan eljaras, szabalyozds vagy munkafolyamat,
amely nem megfelelden van kialakitva vagy optimalizdlva, igy akadalyozhatja a ha-

tékony miikodést és a kivant eredmények elérését.

Ezek az okcsoportok segitenek rendszerezni a problémak forrasait, lehetévé téve a

mélyebb megértést és a megfeleld intézkedések meghozatalat a mindségjavitas érde-

kében.
Az Ishikawa-diagram alkalmazasanak lépései

1. A probléma meghatarozasa: El6szor pontosan meg kell hatarozni a problémat, ame-

lyet vizsgalni szeretnénk. Ez lesz a diagram ,,feje”.

2. Az okok csoportositasa: A f6 okcsoportok megjeldlése utdn minden egyes kategorian

crer

akkor ide tartozhat a gépek elhasznalddésa vagy a hianyos karbantartas.

3. Részletezés és elemzés: Minden 6 kategdrian beliil alokokat és tovabbi részleteket

érdemes felvenni, hogy minél alaposabban feltarhat6 legyen a probléma oka.

4. Prioritas felallitasa és intézkedési terv: Miutan minden lehetséges okot dsszegyiijtot-
tiink, azokat priorizalni kell, hogy az elemzés soran kideriiljon, mely tényezdk okoz-
zak leginkabb a problémat. Ezen informéaciok alapjan konkreét javitd intézkedések
keszithetok.

3.2.1 Az Ishikawa-diagram elényei

Az Ishikawa-diagram egyszerti, vizualis format biztosit az okok strukturalt elemzéséhez, ami

segit abban, hogy az ok-okozati 6sszefliggések attekinthetévé valjanak. Mivel lehet6vé teszi
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a probléma minden aspektusanak részletes vizsgalatat, a csapatok kozotti egyiittmitkodést is
erdsiti. Az eszkoz ravilagit, hogy a problémakat rendszerben kell kezelni, és segit megérteni
a legfontosabb fejlesztési pontokat, amelyeken valtoztatni szlikséges a minéség vagy a ha-

tékonysag novelése érdekében.

3.3 Spagetti diagram

A spagetti diagram egy vizualis eszkdz, amelyet a folyamatok és munkafolyamatok aramla-
sanak elemzésére hasznalnak. Fo célja, hogy azonositsa a folyamat soran felmeriilo felesle-
ges lépéseket, mozgasokat és interakciokat, ezzel hozzajarulva a hatékonysag noéveléséhez

és a pazarlas csokkentésehez.
A spagetti diagram felépitése

A spagetti diagram a folyamat térbeli elrendezését és az abban részt vevd elemek kozotti
kapcsolatokat abrazolja. A diagramon a kiilonb6zd tevékenységek, helyszinek és erdforra-
sok kozotti mozgéasokat vonalakkal jel6lik, amelyek az d&ramlast szemléltetik. A vonalak ka-
nyarodasa és 0sszekapcsol6dasa hasonlit a spagetti tésztara, innen ered a neve. A diagram
célja, hogy vilagosan megmutassa, hol vannak redundans vagy nem sziikséges mozgasok,

valamint hol lehet javitani a folyamatokat.
A spagetti diagram alkalmazésanak lépései

1. A folyamat azonositasa: El6szor ki kell véalasztani a vizsgalt folyamatot, amelynek
elemzése a cél. Ez lehet példaul egy termelési folyamat, anyagkezelés vagy szolgal-
tatasnyujtas.

2. A jelenlegi allapot feltérképezése: A folyamat 1épéseit, helyszineit és a résztvevoket
részletesen fel kell térképezni, hogy megértsiik a folyamat aktudlis allapotat és az

abban zajl6 interakcidkat.

3. A diagram elkészitése: A folyamat lépéseit és helyszineit abrazolni kell a térképen,
a mozgasokat vonalakkal 6sszekotve. Fontos, hogy a diagramon jol lathato legyen,

hol fordul el6 felesleges mozgas vagy redundancia.

4. Elemzés és azonositas: Az elkészult diagramot elemezni kell, hogy feltarjuk a pazar-
last okozd teriileteket, mint példaul a tulzott Iépéseket, a gyakori visszatéréseket vagy

az idOpazarl6 mozgasokat.
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5. Fejlesztési javaslatok: Az elemzés eredményei alapjan javaslatokat kell tenni a fo-
lyamat javitdsara, amely magaban foglalhatja a 1épések egyszerlsitését, a folyamat

Ujratervezését vagy a munkakornyezet optimalizalasat.

3.3.1 A spagetti diagram elonyei

A spagetti diagram egyik legnagyobb eldnye, hogy vizualisan abrazolja a folyamatok dram-
lasat, igy konnyen azonosithatok a problémas teriiletek. Az eszkdz egyszertisége és haté-
konysaga lehetévé teszi, hogy a csapatok konnyen és gyorsan attekintsék a folyamatokat, és
a szukséges modositasokat végrehajtsak. Ezen Kivil a spagetti diagram segit a kommunika-
ci6 javitasaban a csapat tagjai kdzott, mivel minden érintett fél kbnnyen megértheti a folya-
matok aktudlis allapotat és a javasolt fejlesztéseket. Az eszkdz alkalmazésa hozzajarul a ter-
melékenység ndveléséhez, a koltségek csokkentéséhez és a munkafolyamatok hatékonysa-

ganak javitasahoz.

3.4 CTQ (Critical to Quality) és CTB (Critical to Business)

A CTQ (Critical to Quality) és CTB (Critical to Business) fogalmak alapveté fontossagtiak
a mindségmenedzsment ¢€s a folyamatfejlesztés teriiletén. Ezek a mutatok segitenek azono-
sitani a legfontosabb mindségi és lizleti igényeket, amelyek kdzvetlen hatassal vannak a ter-

mékek vagy szolgaltatasok sikerére.

3.4.1 CTQ (Critical to Quality)

A CTQ fogalom a mindség szempontjabol elengedhetetlen kovetelmények és jellemzok 6sz-
szességét jelenti, amelyek a vevok valodi igényeit tiikkrozik. Az iizleti siker érdekében fontos,
hogy a szervezetek pontosan meghatarozzak ezeket a CTQ-kat, amelyek lehetnek példaul a
termék megbizhatosaga, teljesitménye, esztétikai jellemzdi vagy akér a szallitasi hataridok
betartdsa. A CTQ-matrix segit a vallalatoknak a vevéi igények és a vallalati célok kozotti

0sszhang megteremtéseben, ezaltal a termékek és szolgaltatasok minéségének javitasaban.

3.4.2 CTB (Critical to Business)

A CTB mutatok a vallalat tizleti sikerének kulcsfontossagu tényezdit jelentik. Ezek maguk-
ban foglaljak a koltséghatékonysagot, a profitabilitast, a piaci részesedést €s a vevoi elége-
dettseget. A CTB-k az Uzleti teljesitmény és a versenykepesség fenntartdsahoz sziikséges

tényezOk azonositasaban jatszanak szerepet. A CTB-matrix segit a véllalatoknak abban,
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hogy a stratégiai céljaikhoz igazodo prioritasokat allitsanak fel, ezaltal hatékonyabb dénté-
seket hozhassanak.

3.5 Measurement Matrix

A Measurement Matrix (Mérési matrix) egy strukturalt eszkdz, amely lehetové teszi a kii-
16nb6z06 folyamatok és termékek mindségi jellemzdinek nyomon kovetését és elemzését. Ez
a matrix segit a vallalatoknak abban, hogy meghatarozzak, mely tényezok kritikusak a mi-

ndség szempontjabol, és ezeket mérésekkel tamasszak ala.
A Measurement Matrix felépitése
A mérési matrix altalaban tartalmazza a kovetkez6 elemeket:

o Jellemzdk: A termék vagy folyamat kulcsfontossdgi mindségi jellemzoi, amelyeket

mérni kivanunk (pl. méretpontossag, feliileti mindség).

o M¢érési mddszerek: Azok a technikdk, amelyek segitségével a jellemzok mérése tor-

ténik (pl. kalibralt méréeszkozok, statisztikai elemzés).

o Ceélértékek: A jellemzok elvart értékei, amelyeket a mindség biztositasa érdekében

teljesiteni kell.
o Eredmények: A mérések soran kapott adatok, amelyek lehetdvé teszik a teljesitmény

értékelését és az esetleges eltérések azonositasat.

3.6 Input-Process Measurement Matrix

Az Input-Process Measurement Matrix a folyamatok bemeneti és kimeneti jellemzdit kap-
csolja 0ssze, lehetdve téve a kiilonbdzd tényezdk hatdsainak elemzését és a folyamatok ha-

tékonysaganak javitasat.
Az Input-Process Measurement Matrix felépitése
Ez a matrix a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

o Bemenetek: A folyamatba belépd tényezok, mint példaul az alapanyagok, eszkozok,

munkaero és informaciok.

e Folyamatok: A kiilonb6z0d 1épések €s eljarasok, amelyek a bemeneti tényezokbdl a

végtermék vagy szolgaltatas eldallitasahoz vezetnek.

o Meérési jellemzdk: A folyamatok kimeneti eredményei, amelyek alapjan a teljesit-

mény értékelhetd (pl. selejt ardny, gyartasi ido).
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e Elemzési lehetOségek: A bemenetek és kimenetek kozotti kapcsolat vizsgélata,

amely segit azonositani a folyamatok gyenge pontjait és javitasi lehetdségeit.
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4 Megvalositas

4.1 A folyamat bemutatasa

Az altalam vélasztott folyamat egy kelet-magyarorszagi kozépvallalkozas egyik termékének
a gyartasi folyamata. A gyartott termék egy innovativ megoldas a csapadékvizelvezetd csa-
tornak épitésének témakorében. Jelenleg jellemzden autopalydk és utak mellé tervezett viz-
elvezetd arkok kialakitasa eléregyartott mederlapok hasznalataval torténik. Ezeket az ele-
meket kézi erével hordjak a helylikre és épitik 0ssze, majd a lapokat tomitd habarcs haszna-
lataval teszik vizzaréva. Ez a beépitési folyamat lassu, nagy a munkaeréigénye, mivel a me-
derlapokat egy ember nem emelheti meg a szabalyozasok értelmében. Emellett az elkészilt
mitargy megjelenésével kapcsolatban javulast var el a megrendeld. A sziikséges mederla-
pokat gazdasagosan csak foldnedves betonbdl Iehet legyartani, mivel ezek vibralas és prése-
1és utan kizsaluzhatok, allékonyak és néhany nap utdn elérik a kelld szilardsagot, hogy rak-

lapra lehessen szedni és csomagolni.

Ezen piaci igények alapjan a tarsasag termeékfejlesztésbe, majd piacteremt6 beruhazasba kez-
dett. Az elem képlékeny, szalerdsitéses betonbol késziil. E16bbi a feliileti megjelenést hata-
rozza meg, ilyen konzisztenciaju beton hasznalataval lehet elérni a kivant mindséget. Utobbi
lehet6vé teszi az elem vastagsaganak, valamint a sziikséges armatira méreteinek csokkenté-
sét. Tovabbi eldnye, hogy konnyebb elemek gyartasat teszi lehetdve, igy csokken az anyag-
felhasznalas és a szallitasi koltség is. A termékek 1 méter hosszban kerililnek gyartasra, be-
épitéshez szintén szlikséges vizzard habarcs hasznalata, azonban kb. 60%-kal kevesebb. A
nagy mennyiségli habarcs hajlamos par év utdn megrepedni, elvesziteni vizzardsagat. A tar-
sasag altal gyartott elemek illesztési hézaga kb. 5 mm, igy ezt a problémat is orvosolja. To-
vabbi eldnyei kozé tartozik, hogy elegendd az drokban tomoritett homokos kavics dgyazatot

kialakitani, nincs sziikség helyszini betonozasra.

A fejlesztett termek jelenleg egyeduldllé a piacon, jelentdsen meggyorsitja a kivitelezést,
emellett koltséghatékonyabb megoldast is kinal, mig az elkésziilt mitargy esztétikaja is je-

lentdsen jobb.

A tarsasag néhany termékcsalad gyartasaval foglalkozik, ezek mind egyedi termékek. Jel-
lemzden a projektek par honapot 6lelnek fel rovid hataridovel, ezek sz&mos terméket tartal-
maznak. Csak megrendelésre torténik a gyartas, mivel gyakran el6fordulnak egyedi igények,
amelyhez gyartas soran alkalmazkodni kell. Az altalam emlitett tényez6k miatt nem renta-

bilis a folyamat teljes automatizalasa.
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Az éltalam megvizsgalt termékbdl eldszor naponta 1 darabot gyartottak, majd miutan a part-
ner meg volt elégedve a szallitott elemekkel, tobb sablont vésaroltak és a megrendelések

szerint elkezd0dott a gyartas.

A sablonok ¢és megrendelések szama, valamint a sziikséges technoldgiai idok betartasa miatt
az egyes gyartd csapatok egy miiszakban 3-5, de akar 10 féle terméket is gyartanak. Az
altalam vizsgalt terméket is ilyen mddon gyartja a tarsasdg, én azonban csak egy termék
folyamatait vizsgaltam. Ebbdl a vizsgalatbol levont kdvetkeztetéseket at lehet iiltetni a tobbi
termék gyartasi folyamatara is, mivel azok lényegileg megegyeznek. A vizsgalatot értékfo-
lyamat térképezéssel kezdtem, majd a tarsasag minGségellendrzési csapatanak tapasztalatait
felhasznalva ok-okozati diagramot készitettem. Az esetleges problémak, vevoi és tarsasagi

igények kapcsolatarol CTQ, CTB, mérési, valamint input-process matrixokat készitettem.

4.2 Value Stream Mapping

Az 1. abra diagramjan lathat6 a gyartas jelenallapoti értékfolyamat-térképének els6 része
[11].
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A VSM-en lathato, hogy a megrendeld 450db terméket igényel hetente, ezt a tarsasag 30
sablon hasznalatdval oldja meg, 3 operatorral 3 miiszakban. A megrendeldvel a termékme-
nedzserek tartjak a kapcsolatot, ebbe beleértve a szallitdsok ltemezését is. A termékmene-
dzserek a sziikséges informacidkat tovabbitjak a termelésvezetésnek, amely szervezeti egy-
ség feladata megszervezni az igényelt mennyiségii termékeket az adott hataridokig. Tovabba
a beszallitokkal is tartjak a kapcsolatot, napi rendeléseket leadva a sziikséges alapanyagokra.
A folyamatokat 3 osztalyba soroltam: értékteremtd, értékteremtést timogato és értéket nem

teremtO folyamatokra. Ezeket szinekkel jeloltem, zold, kék €s piros ebben a sorrendben.

A VSM felrajzolasat a vasalat elhelyezésével kezdtem, mivel ennél a miiveletnél dél el egy-
értelmiien, hogy melyik terméket gyartjuk, mivel a vasalat valtoztatasaval a terhelési osztaly
is valtozik. Ezutan torténhet meg a technikai furat kialakitasahoz sziikséges milanyag cs6
levagasa és behelyezése a sablonba. Ezt kovetden a sablont dsszeszerelik. A sablonok cso-
portosan keriilnek bedntésre, ennél a terméknél két 15 darabos sabloncsoporttal gyartanak a
csapatok.

Miutan az 6sszes sablon dsszeszerelésre kertlt 300 masodperc telik el azzal, hogy az opera-
tor a targoncdra szerelje a betonhorddshoz hasznalt konténert és elmenjen a keverdegység-
hez, amely 0.5 m® beton megkeverésére alkalmas. A betonozd konténerek mérete is ekkora,
ez a mennyiség 3 sablonba elegendd. Minden keverés utan targoncéaval kertil kiszallitasra a

frissbeton.

A betont a sablonokba t6lti a targoncakezeld, mig egy masik operator tlivibratorral tomoriti
az alapanyagot. Ezt kdvetGen a szabad feliiletet kézi simitoval le kell simitani. Ha az 6sszes
sablonban 1évé termék le lett simitva a sablonokat targoncaval 6sszepakoljak kozel egymas-
hoz, hogy minél kisebb alapteriileten férjenek el. A sablonokat egy ponyvaval letakarjak,
hogy megakadalyozzuk a talzott kiparolgast, ami hajszalrepedések kialakulasahoz vezet.
Tovabba a takaras lehet6vé teszi a hoérlelési folyamatot. A 3 oras héérlelési folyamat pihen-
tetéssel kezdddik, utana a sablonokat gbézzel melegitik, végiil ismét pihentetés kovetkezik.
Természetesen amig a hoérlelési folyamat zajlik az operatorok mas sabloncsoportokon dol-

goznak.

A 2 abra diagramjan lathat6 a VSM masik része.
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A hdérlelési folyamat utan a termelésvezetés utasitast ad a csapatoknak a gyartasi folyamat
megkezdésére. Ez a sabloncsoport kitakarasaval kezdddik. Ezutan a sablonokat szét kell pa-

kolni, hogy szétszerelhetok legyenek. A szétszerelt sablonokbdl a termékek kizsaluzhatdak.

A termék ezutan raktarozasra kertl 5 napig. Erre azért van sziikség, mert az elemek megre-
pednének vagy akar el is tornének, ha azel6tt lennének atforditva, mieldtt elérik a kivant
szilardsagot. Ha letelt ez a varakozasi id6 a termékeket beépitési pozicidba forgatjak a vevoi
igényeknek megfelelden. Ezutan a beépitéshez is hasznalt beemeldszerkezettel kell a termé-
keket megfogni, a kiemelofiileket levagjak, a méretre vagott rakatolofakat hasznalva 5 ter-

mékbdl allo rakatokat képeznek raklapokra.

Ezek a kiszallitasra varo termékek raktarozasra keriilnek kb. 5 napra. Ez az id6 attol fiigg,

hogy a megrendeld milyen iitemben tudja fogadni a megrendelt termékeket.

Miutan megtortént a kizsaluzas a sablonokat meg kell takaritani az el6z6 gyartasbol vissza-
maradt cementfatyoltdl, valamint a sablon kiilsejére tapadt betontdl. Ezutan a sablon beton-
nal érintkez6 feliiletei leolajozhatok sablonlevalaszto olajjal a konnyebb kizsaluzhatdsag és

szebb feliilet érdekében.

A folyamat jellemz6 id6tényezdit nap, ora eés masodperc formatumban adom meg, ahol a
napok ¢€s 6rak olyan technologiai id6k, amelyeket kénytelenek vagyunk betartani. Ezek az 5

napos raktarozas az atforditas elott, valamint a 3 6ras hdérlelési folyamat.
A teljes folyamat komplex atfutasi ideje 5 nap 3 6ra és 2064 méasodperc.
A szallitasi id6 15 termékre 5 nap 3 ora és 18810 masodperc.

Az atfutasi id6 5 nap 3 ora és 1554 masodperc.

A 16 folyamatban az értékteremtd folyamatok 520 masodpercig, az értékteremtést tamogato
folyamatok 541 masodpercig, mig az értéket nem teremtd folyamatok 3 ora és 493 masod-
percig tartanak. A mellék folyamatban 510 masodpercnyi értékteremtést timogato folyamat

szerepel.

A teljes folyamat végen az 1. osztalyu termékek aranya kb. 85%. A tébbi termék talnyomo
része javithato, ezt a javitast killon csapat végzi. Ez plusz koltséget jelent, valamint rontja a

késztermék dsszeképét.
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4.3 Spagetti diagram

A jelendllapoti folyamatrol készult spagetti diagramot a 3. abra mutatja.
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3. dbra: Spagetti diagram

A diagramon harom mozgaés lathat6. Kék szinnel jeléltem a beton kihordasahoz tartozé ut-
vonalat. Z6lddel jeldltem az Gtvonalat, amely a gyartoteriilettdl a raktarhelyiségig, majd a
fiirészel6 allomasig tart. Itt keriil levagasra a technikai furat kiképzéséhez szikséges kire-

keszt6 elem. Ezutan ezeket a piros Gitvonalon viszi vissza az operator a gyartéteriiletre.

4.4 Ishikawa

A 4. &bra tartalmazza az ok-okozati diagramot és azokat a tényezoket, amelyek a legyartott
elemek nem megfelelé mindségét okozzak [12]. A 4. dbra mutatja, ahogy hat kategdriaba

soroltam a tényezdket, amelyek: Dolgozok, Gépek, Alapanyag, Folyamat, Karbantartas €s

Kornyezet.
Dolgozok Gépek Alapanyag
Termek torése Nem megfeleld Forgatdberendezés Vegyszerek mindsége Cementek mindsége

bedolgozas

nem &ll rendelkezésre ingadozik romlik szabalyzasok miatt

Sablon eltkészitése Termeék témoritése
Frissbeton sablonba

téltése pontatlan

Betonkeverd nem
kelléen pontos

Vasalat mérete,

Technikai furat kialakitasa kialakitasa

nem térténik meg

Nem megfelelé
minéségl termék

>

Haérlelési folyamat
nyomonkdvetése

Tulsagosan hideg idében

Betonozd konténer h
nem lehet gyartani

Nincs mindségi atvétel Targonca

Pihentetési iddk
betartasa

Miiszakvezetdi kontroll
hianya

Folyamat

Tlvibrator

Karbantartas

Meleg idSben rovid a
bedolgozhatésag ideje

Hideg idében apré buborékok
jelennek meg a fellleten

Kérnyezet

4. &bra: Ishikawa diagram
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4.4.1 Dolgozdk

Az emberi tényezok gyakran befolyasoljak a termék mindségét. Ezen termék gyartasa koz-
ben a leggyakoribb hiba a sablon nem megfeleld elokészitése, valamint a frissbeton kelld
tomoritésének elmulasztisa, amelyek az elkészilt betontermék megjelenését, illetve mind-
ségét rontjak. A frissbeton bedolgozésa és a technikai furat kiképzese is kiemelten fontos
folyamatok, a helyes kivitelezésiiktdl nagyban fiigg a partner beépitési sebessége. Ezeken

kiviil jellemzden a forgatasi miivelet kozben torhetnek el a termékek.

4.4.2 Gépek

A gépek esetében a diagram kiemeli a forgatoberendezés hianyat, mivel a jelenleg idéigé-
nyes folyamat soran sériilnek is az elemek. Emellett nagy problémat jelent a betonkevero
egység pontatlansaga, amely tiirésen kiviil esik, foként a viztartalom tekintetében. A friss-
beton viztartalma és bedolgozhatdsaga szoros kapcsolatban van, illetve az elkésziilt beton-
termék megjelenését is meghatarozza. Eléfordulhat olyan mértékii pontatlansag is, hogy az
adott egységet nem lehet bedolgozni, azt ideiglenes taroldba kell boritani. Az igy felgytilt
anyag késobb elszallitasra keriil, ez tovabbi koltséget jelent a cég szamara. Tovabbi hullo-
betonképzddést jelent a frissbeton sablonokba tdltése, ami jelenleg targoncaval, hidraulikus
munkahengerek hasznalataval torténik. gy gyakran eléfordul a tulsdgosan sok frissbeton
betdltése, ami a sablonok oldaléra és alé kerdl, emiatt tobb takaritas szlikséges és a sablonok

hamarabb elhasznalédnak.

4.4.3 Alapanyag

A piacon megvasarolhatd cementek mindsége a kornyezetvédelmi szabalyozasok miatt
egyre romlik, a korabban hasznalt cement mar nem is kaphat6. Emiatt hosszabb k&tési idovel
kell szamolni, illetve adott mennyiségre vetitve tébb cement hasznélata szlikséges. A friss-
beton tartalmaz kiilonb6z6 vegyszereket, ezeknek mindsége ingadozo. A betontermék tar-
talmaz vasalatot is, amely a megadott névleges méretektdl eltérhet bizonyos mértékig. Ha az
eltérés ezt meghaladja a termék élettartama csokkenhet a csokkend betontakaras miatt, szél-
sOséges esetben kilatszodhat a feliiletbdl, amely hibat javitani kell. Elkeriilhetetlen az alap-

anyagok mindségi atvétele a telephelyre torténd szallitast kdvetden.
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4.4.4 Folyamat

A sablonok eldkészitése majd bedntése rendszerint miiszakvezetdi jelenlét nélkiil torténik,
igy sok a visszatérd hiba, ami elkeriilhetd lenne. A fizikai allomény nem rendelkezik a sziik-
séges tudéassal és jogkdrrel adott problémak megoldasahoz, dontések meghozasahoz. A kész-
termékek kizsaluzasa utan nem torténik mindségi atvétel, az 1. osztalya és javitasra szoruld
termékek egy rakatba keriilnek, amiket késobb szét kell valogatni vezetdi jelenléttel. Ezek
miatt a miiszakvezeto jelenléte a gyartas soran elkeriilhetetlen. A pihentetési idok nem min-
dig kerllnek betartasra, ha tul hamar kezdddik a hdérlelési folyamat az elemek ,,elporlanak”.
Ha a hdérlelési folyamat utan nincs megvarva a kell6 id6 a termékek megrepedhetnek. A
héérlelési folyamatrol jelenleg semmilyen adattal nem rendelkeziink, tapasztalat alapjan
vannak megvalasztva a technoldgiai idék. Ezek optimalizalasra szorulnak a koltségek csok-

kentése érdekében.

4.4.5 Karbantartas

A gépek, sablonok karbantartdsa elengedhetetlen a mindségi termékek gyartasahoz. Sablo-
nok esetében ez els@sorban a megfeleld tomitettséget jelenti, hogy a termék feliiletén ne je-
lenjenek meg megfolyasok. Gépek tekintetében kiemelt fontossagu a tiivibrator megbizha-
tosaga, mivel, ha ontés kozben romlik el, az adott termék nagy valdsziniiséggel nem lesz
kellden tomor, valamint dardazsfészkes feliiletet kapunk. A sablonok, termékek ¢€s frissbeton
mozgatasahoz is targoncat hasznalnak a dolgozdk, igy ezeknek a gépeknek a meghibéasodasa

elmaradt gyartast eredményez.

4.4.6 Kornyezet

Hideg idében mas Osszetételli sablonlevalasztd olajat lehet alkalmazni, amely nem krista-
lyosodik ki a fellileten, azonban ilyenkor a feltleten apré buborékok jelennek meg. Tulséa-
gosan hideg idében nem lehet gyartani betontechnoldgiai okok miatt, mivel ilyenkor nem
tud elindulni a cement hidratacidja. Tulsdgosan meleg idoben csdkken a bedolgozhatdsag
ideje, illetve megnd a veszélye a zsugorodasi repedések megjelenésének. Utdbbi probléma-

kat feszes munkavegzéssel minimalizalni lehet.

4.5 CTQ matrix

Az 1. tablazat tartalmazza a termék vizsgalata soran felrajzolt CTQ matrixot.
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CTQ

vallalt hataridot

Reklamécio Megoldas Specifikacio Valodi igény Critical to Quality
Tal késon k,a ptam i . A szerzédésben
meg a termekeket, Adott iddpontig )

f . meghatérozott
ezért nem tudom kell a terméknek ideiq leszallitani a
tartani az altalam megérkeznie 9

termékeket

A termékek meg-
jelenése nem meg-
felel6

Szép termék

A termék ne le-
gyen légbuboré-
kos, foltos, elszi-
nez6dott. A feliilet

egyéges legyen

Adott betonmind-
ségill terméket sze-
retnék

Specifikacidknak
megfelel anyag-
mindség

Minden terméket
az eldirt mindségl
anyagbdél kell le-
gyartani. Az anya-
gok mindségét
vizsgalni kell a
szabvanyoknak
megfelelden

Olyan terméket
szeretnek, amivel
konnyl dolgozni

Egymassal kony-
nyen 6sszeépit-
hetd, beépithetd
termék

A termékeknek a
hozzajuk tartozé
szerszdmmal be-
épithetének kell
lennilik, beépités
utén az elkészult
miitargyon "fogas-
s&4g" nem megen-
gedett

1. tdblazat: CTQ matrix

Ez a CTQ (Critical to Quality) matrix azonositja a vallalkozas szempontjabol kritikus mind-

ségi kovetelményeket, amelyek elengedhetetlenek a vevoi igények teljesitéséhez. A tabla-

zatban megjelenitett reklamaciok a termékek késedelmes kézbesitésétol kezdve a megjele-

nési és anyagmindségi problémakon at a termékek egyszerli beépithetdségéig tobb teriiletet

lefednek. Minden reklamacid esetében meghatarozasra keriilt a vevok valddi igénye, vala-

mint az ennek valé megfeleléshez sziikséges specifikacio. Példaul a vevok elvarjak, hogy a

termékek 1dében érkezzenek, a szerzodésben meghatarozott idépontig, és hogy azok vizua-

lisan is megfeleljenek az esztétikai elvarasoknak (példaul ne legyenek légbuborékosak). Az

ilyen CTQ maétrix alkalmazésa segit a vallalatnak pontosan meghatarozni, milyen minéségi

paramétereket sziikséges kontrollalni és javitani annak érdekében, hogy a vevdk elégedett-

sége javuljon, és a gyartasi folyamatok hatekonysaga ndvekedjen.

4.6 CTB matrix

Az 2. tablazat tartalmazza a termék vizsgalata soran felrajzolt CTB maétrixot.
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Reklamécio

Megoldas

Specifikacio

Valodi igény

CTB
Critical to Busi-
ness

Legalabb 5%-kal
csokkententink
kell az 6nkoltséget

Onkoltség csok-
kentése

Raforditott ido
csokkentése 10%-
kal

Magas a javitasra
koltott 6sszeg

Javitasi koltségek
csokkentése

Javitasra szorulo
elemek csokken-
tése 20%-kal

Selejtszam csok-
kentés

Selejtarany csok-
kentése 5%-kal

2. tdblazat: CTB matrix

Ez a CTB (Critical to Business) matrix olyan kulcsfontossagu iizleti tényezdoket azonosit,
amelyek alapvetden befolyasoljak a vallalkozas hatékonysdgat és versenyképességét. Az
elemzésben szerepld 6 lizleti célok az 6nkoltség, a javitasi koltségek, valamint a selejtszam
csokkentése. Az 6nkoltség csokkentésének érdekében legalabb 5%-0s megtakaritast kell el-
érni, amelyet a raforditott idé 10%-0s csokkentésével lehet tamogatni. A javitasi koltségek
csokkentése érdekében célkitiizés a javitasra szoruld elemek aranyanak 20%-0s csokkentése,
mig a selejtszdm csokkentése erdekében a selejtaranyt legalabb 5%-kal szlikséges mérse-
kelni. Az ilyen CTB matrix alkalmazasa hozzajarul a szervezet miikodési hatékonysaganak
noveléséhez és a koltségmegtakaritasi lehet6ségek pontosabb azonositadsahoz, ezéltal segitve

a hosszu tavu Uzleti célok elérését.

4.7 Measurement Matrix

A CTQ és CTB matrixokban megfogalmazott mérhet6 tulajdonsagokat a terméken és gyar-
tasa, kiszallitasa kozben elvégezhetd méréseket tablazatba rendeztem. Ezekbdl measurement
matrixot készitettem a tulajdonagok és a mérések kozotti kapcsolat er@ssége alapjan. Ezt a
matrixot mutatja a 3. tablazat (e = erds kapcsolat, o = kdzepes kapcsolat, A = gyenge kap-

csolat, m = nincs kapcsolat, v' = kivalasztott mérés).
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A termék

Eltérés a méretei- Gyartasi Javitasra

szallitas Atermék | A termék felels nek elté- id6 1 16 Seleit el
- idépontja | foltos, el- felllete Megfe c0 rése a elemre szorulo elejt ele-
Critical to Customer . : L . betonmi- . elemek mek aré-
és a hatar- szinez6- légbubo- nBsé névleges vonatko- aranva nya (%)

id6 kozott dott rekos g méretek- z6an % g’ ya

(nap) hez ké- (perc)
pest (mm)

A szerzddésben meg-

hatarozott ideig leszal- o [ | B B B | | N

litani a termékeket

A termék ne legyen
légbuborékos, foltos,

elszinez6dott. A felii- . ‘ . . - . . .

let egyéges legyen

Minden terméket az
el6irt mindségli anyag-
bol kell legyartani. Az
anyagok minGségét

vizsgalni kell a szab- . . . ‘ . . . O
vanyoknak megfele-
16en

A termékeknek a hoz-
zajuk tartoz6 szer-
szammal beépithetd-
nek kell lennitik, be-
épités utan az elké- . . . . . . . .
sziilt miitargyon "fo-
gassag" nem megenge-
dett

Critical to Business

Raforditott id6 csok- '

kentése 10%-kal . . . . .

Javitasra szorulé ele-

mek csokkentése 20%- ] [ O O O B o |

kal

Selejtarany csokken-

tése 5%-kal . . O O . . . .

civaszattmeessk | of | N NN

3. tAblazat: Measurement matrix

Ez a Measurement Matrix a vevdi €s lizleti szempontbdl kritikus kovetelményeket és a hoz-
zajuk kapcsolddo mérési pontokat tartalmazza. Az Critical to Customer (CTC) szempontok
a szallitasi id6pont, a termék vizualis és mindségi jellemzoi (példaul foltok, 1égbuborékok,
anyagmindség, méretpontossag) koré szervezddnek, amelyek kozvetleniil hatnak a vevoi

elégedettsegre. Az Critical to Business (CTB) szempontok az 6nkoltség csokkentésére és a
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gyartasi folyamatok hatékonysaganak javitasara fokuszalnak, ideértve a raforditott ido, a ja-
vitasra szoruld és a selejt termékek aranyanak csokkentését. Az egyes kritikus mérészamok
mind a vevoéi elvarasok teljesitésére, mind a koltséghatékonysag novelésére szolgalnak, és
mindkét kategdridban gondosan kivalasztott mérési pontok (példaul szallitasi 1d6 eltérése,

feliileti hibdk, javitasra €s selejtre vonatkozd aranyok) segitik a mindségi célok elérését.

4.8 Input-Process Measurement Matrix

Az ok-okozati diagramban szerepld problémak és a vevo, illetve a tarsasag altal megfogal-
mazott igenyek kdzott az input-process measurement matrix keretében jeldltem a kapcsola-

tokat. Ezeket a 4. tablazat, 5. tablazat és 6. tablazat tartalmazza.
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Dolgozdk Gépek
Techni- .
Nem kai furat | FOT9% | Beqon. | Frissbe-
) . . | toberen- . | ton sab-
. - . megfe- | Sablon | Termék | kialaki- . keverd
Kimenet méré- | Termék 5 1.~ o . dezés lonba
sek torése | \clObe- | eldkeé- ) tomori- tasa nem all nem toltése
dolgo- szitése tése nem tor- rendel- kelléen ontat-
zas ténik . pontos P
kezésre lan
meg
Eltérés a szalli-
tas idépontja és
a hataridd ko- - . . - - O . .
z0tt (nap)
A termék foltos,
elszinez6dott - . . - - - O .
A termék feli-
lete légbubore- [ B O o [ ] [ ] | B
kos
Megfeleld be-
tonmindség O | | | | | ® |
A termék mére-
teinek eltérése a
névleges mére- [ B O [ ] O [ ] | B
tekhez képest
(mm)
Gyartasi id6 1
elemre vonatko- [ B A [ ] [ ] o | O
zban (perc)
Javitasra szorul6
elemek aranya o o o O [ ] [ ] A [
(%)
Selejt elemek
aranya (%) ® ® O O ® A A |

4. tablazat: Input-Process Measurement Matrix: Dolgozok és Gépek
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Alapanyag Folyamat
Cemen-
tek miné- Hoérle- .
X?I?glssgeg sége \r;aéigizt Iési fo- Nincs Pihente- Df::f(,i_
Kimenet mérések in adog- romlik kialaki: lyamat | mindségi | tésiidok Kontroll
%ik szabalyo- tisa nyomon- | atvétel betartasa hianva

zasok kovetése y

miatt
Eltérés a szallitas
idépontja és a ha-
taridé kozott N N | | H H |
(nap)
A termék foltos,
elszinezddott [ . . - . . .
A termék fellilete
légbuborékos o H H H A H O
Megfeleld beton-
mindség O ® | A | A |
A termék méretei-
nek eltérése a
névleges méretek- | | | [ | A | O
hez képest (mm)
Gyartési id6 1
elemre vonatko- B [ A [ ] A ]
zban (perc)
Javitésra szorul6
elemek aranya O [ B [ () ] )
(%)
Selejt elemek ara-
nya (%) | | A A ® O o

5. tablazat: Input-Process Measurement Matrix: Alapanyag és Folyamat
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Karbantartas Kdornyezet

Hideg
Tulsago- | Me19 | dsben
- idében .

. L Betonoz6 Tiivibra- | S0 MAeG | iq | @Probu-

Kimenet mérések . Targonca | Sablon id6ben borékok
konténer tor bedol- .
nem lehet . jelennek
f gozhato-

gyartani L meg a fe-

sag ideje lileten

Eltérés a szallitas
idépontja és a ha-

taridd kozott ] ] | [ | [ | [ ]
(nap)

A termék foltos,

elszinez6dott . . . - . . .

A termék felllete

légbuborékos ] | O o | | o

Megfelel6 beton-

mindség | | | | O A |

A termék méretei-

nek eltérése a
névleges méretek- | | A [ | | | |

hez képest (mm)

Gyartasi id6 1

elemre vonatko- o o o o N A N

zban (perc)

Javitasra szorulo

elemek aranya B B B [ ] B B A

(%)

Selejt elemek ara-
nya (%) | A O | O A |

6. tAblazat: Input-Process Measurement Matrix: Karbantartas és Kornyezet

Ez az Input-Process Measurement Matrix a termelési folyamat kiilonb6z6 aspektusait rend-
szerezi, amelyek a gyartott termékek mindségére és a folyamat hatékonysagara egyarant ha-
tassal vannak. A matrix négy fo tényezot vizsgal: a dolgozok, gépek, alapanyagok és folya-
matiranyitas, valamint a karbantartas és kornyezeti hatasok hatasait. Az ezekhez kapcsolédo
hibak feltarasa és azok hatasainak mérése segiti a termelési folyamat optimalizalasat és a

veszteségek csdkkentését.

A dolgozdk és gépek szerepe alapvetd, hiszen ezek a folyamat alapvetd tényezoi. A dolgozoi
oldalon a nem megfelelé bedolgozas, a sablon el6készitésének hibai, illetve a termék tomo-

ritésének pontatlansaga kdzvetlenul hozzajarulhatnak a selejtek és a javitasra szoruld elemek
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ardnyanak novekedéséhez. A gépekkel kapcsolatos problémék kozé tartozik példaul a for-
gatdberendezés €s a betonkeverd pontatlansaga, amelyek miatt feliileti hibak, 1égbuborékok,
foltok jelenhetnek meg, vagy a szallitasi hataridé csuszhat, ami vevéi reklamaciokat ered-

ményezhet.

Az alapanyagok mindsége és a folyamatiranyitds a masik két kritikus tényezdcsoport. Az
alapanyagok oldalan a cement és egyéb vegyszerek mindségének ingadozasa veszélyezteti
a termék egységességét és tartossagat. A hbéérlelési folyamat megfeleld ellendrzése, illetve a
pihentetési id0 betartasa ugyancsak sziikséges ahhoz, hogy a termékek megfeleljenek a mi-
ndéségi kovetelményeknek. Az ellendrzési és mindségatvételi folyamat hidnyossagai tovabb
novelhetik a selejtszamot, igy a szabalyozott folyamatiranyitas Iétfontossagu a termék stabil

mindségének biztositdsdhoz.

A karbantartds és kornyezeti hatdsok teriiletén példdul a targonca, sablonok és tlivibrator
megfeleld karbantartasa és hasznalata befolyasolja a termelési hatékonysagot és a végtermék
mindségét. Hideg id6ben a termékek feliiletén apro buborékok jelenhetnek meg, ami eszté-
tikai hibdkhoz vezethet, mig meleg idében a beton bedolgozhatosagi ideje csokkenhet, ami

a gyartasi folyamat pontatlansagat okozhatja.

Osszességében a matrix olyan kritikus pontokra mutat ra, amelyek figyelembevételével ja-
vithato a gyartasi folyamat mindsége €s hatékonysaga. A folyamat minden szintjén végzett
pontos mérés és kontroll hozzajarulhat ahhoz, hogy csokkenjen a selejtek, javitasra szorul6
elemek aranya, valamint a szallitasi késések, ami javitja a vevoi elégedettséget és a cég ver-

senyképességét.

4.9 Jovoallapot

Az 5. &bra és a 6. 4bra diagramjén lathato a folyamat jovoallapotanak értékfolyamat térképe.

A két allapot kdzotti kiilonbségeket és az ezekhez sziikséges valtoztatdsokat mutatom be.
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4.9.1 Sablonok elok

74

A kirekesztOket méretre vagva kell beszerezni, igy az operatoroknak nem kell feleslegesen

hez, hogy levagjak. Ez egy beszallitdi kanbannal

I3

furész

r

I3

aaz anyageért és a

arb

elmennitik a rakt

74

oldhato meg. Igy termékenként 40s gyartasi id0 takarithatd meg. A sablonokat csak az egész

4

"

"

csoport Osszeszerelése utdna lehet Onteni, melyre a miiszakvezetd ad engedélyt, miutén a

anitotta.

3

sablonokat dntésre alkalmasnak nyilv
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4.9.2 Betonkeverés és hordas

A betonhordast targonca helyett mixerrel célszeri megoldani, igy az esetleges mérlegelési
hibak korrigalhatok a tovabbi keverésekkel, pontosabb adagolast tesz lehetové és csokkent-
hetdk vele a mozgéasok szdma. A betonkeverés a sablonok eldkészitésével parhuzamosan
zajlik. A ciklusideje is csokkent az egyes kevereseknek, mivel folyamatosan egy tipusu be-

tont keveriink, igy keverés kozben mar a keverdegység mérlegelni tudja az alapanyagokat.

4.9.3 Ontés

A beton bedolgozasahoz elegendd 1 operator zsaluvibrator hasznalatdval. Emellett a vibra-
lasi id6 nem fog valtozni, a frekvenciavalté mindig ugyanannyi ideig vibralja a termékeket,
igy a légbuborékos, darazsfészkes felliletek problémajat is megoldhatjuk. Az 6sszes sab-

lonba be kell dolgozni a betont, csak ezutan haladhat tovabb a folyamat.

4.9.4 Hoérlelés

A sablonokat egy vonalban kell elhelyezni a megfeleld tavolsagra, igy az 6sszepakolasi fo-
lyamatra nincs sziikség. A sablonokat ezutan nem kézzel, sz6tt ponyvaval kell letakarni, ha-
nem ipari, harmonikaszeriien 6sszecsukhatdo, PVC ponyvabodl késziilt h6érlel alaguttal.

Ezek varhaté élettartama is hosszabb.

4.9.5 Kizsaluzas

A kizsaluzasi miivelethez hiddaru hasznélataval csak 1 operator sziikséges, emellett a termék
torésére is kisebb az esély a lassabb emelés miatt. A kizsaluzott termékeket FIFO elven kell

raktarozni, igy garantalva, hogy minden termék azonos szilardsagi értéken kerul atforditasra.

4.9.6 Sablontakaritas

A sablonok takaritasat a korabbi kézi modszer helyett gézborotva hasznalataval kell elvé-

gezi, igy jelentdsen rovidithetd a folyamat.

4.9.7 Rakatolas

Az atforditasi mivelet jelentdsen lerovidiil a termékhez fejlesztett, targoncara szerelhetd
megforditdszerkezet hasznalataval. igy nincs sziikség a termék tobbszori megfogéasara és a
gépkezel6n kiviil operatorokra sem. A megforditoszerkezet hasznalataval a terméket meg-

fogjuk, megforditjuk, majd egybdl a rakatra helyezziik. A rakatolashoz sziikséges staflifakat

37



is méretre vagva kell beszerezni beszallitoi kanban rendszerrel, ezéltal roviditve a ciklusido-

ket. Az elkésziilt rakatokat FIFO elven kell tarolni kiszallitasig.
A teljes folyamat komplex atfutasi ideje 5 nap 3 6ra és 1294 masodperc.
A szallitasi id6 15 termékre 5 nap 3 6ra és 12849 masodperc.

Az atfutasi id6 5 nap 3 ora és 957 masodperc.
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5 Osszegzés

Dolgozatomban a Lean Construction alkalmazasat vizsgaltam egy magyar betonelem-el6re-

gyart6 vallalkozas példajan. A cel az volt, hogy bemutassam, hogyan lehet minimalizélni a

pazarlast és optimalizalni a gyartasi folyamatokat, kiilonds tekintettel a hatékonysag és mi-

nbség javitasara.

5.1 Eddig elért eredmények

A projekt keretében tobb Lean eszkdzt teszteltem, példaul a Value Stream Mapping (VSM),

Ishikawa-diagram és Spagetti-diagram alkalmazasat a vallalat gyartasi folyamataiban. Ezek

a modszerek lehetové tették a veszteségek azonositasat €s a folyamatok elemzését.

Value Stream Mapping (VSM): A vallalat gyartasi folyamatainak vizualizacio-
javal vilagossa valt, mely pontokon jelentkezik a pazarlas. Az eredmények azt
mutattak, hogy az atfutasi idok és az értéket nem teremtd folyamatok roviditésé-
vel jelent6s fejlesztéseket lehetne elérni. Példaul a tdlzott anyagmozgatas és a
felesleges mozgasok minimalizalasaval csokkenthetd az atfutasi id6 és novelhetd
a hatékonysag.

Ishikawa-diagram: Az ok-okozati diagram segitségével a termékek mindségi
problémait részletesen elemeztem, és azonositottam a legfébb hibaforrasokat. Ez
az eszkoz segit a gyartas soran jelentkezd hibak forrasainak megsziintetésében,
hozzajarulva a mindségi termékek eldallitasahoz.

Spagetti-diagram: A munkafolyamatok vizsgalata soran a felesleges lepések és
anyagmozgatasok lehetdséget biztositottak a folyamat egyszeriisitésére, amely

csokkentheti az id6- és energiafelhasznalast.

5.2 Tovabbi lehetséges fejlesztési iranyok

A Lean Construction modszerek alkalmazasanak kovetkezd 1épései a kovetkezok lehetnek:

Mindségellendrzési rendszer fejlesztése: A dokumentum ravilagit, hogy a gyartas
soran a mindségellendrzés nem elég szigord. Javasolt lenne egy rendszer beve-
zetése, amely lehetOvé teszi a problémak azonnali sziirését, igy csokkentve a ja-

vitasra szorul6 termékek szamat.
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Képzési programok a dolgozok szdmara: A Lean modszertan sikeres alkalmaza-
séhoz elengedhetetlen a dolgozok képzése, hiszen a folyamatokat az 6 megérté-
stik és elkotelezOdésiik alakitja. A dokumentumban az is megjelenik, hogy a dol-
gozok gyakran nem rendelkeznek a megfeleld ismeretekkel és jogkorokkel bizo-
nyos problémak kezeléséhez.

Hdoérlelési folyamat optimalizaldsa: A jelenlegi tapasztalati alapu hoérlelési elja-
rast egy tudomanyosan megalapozottabb megkdzelitéssel lehetne kivaltani, pél-
daul szenzorok hasznalataval, amelyek pontos adatokat nyujtanak az optimalis
1dOkrdl és hdmérsékletrdl. Ez javithatnd a termékek mindségét és csokkenthetné
a selejtaranyt.

Pénziigyi ¢és vezetdi tamogatas biztositasa: A Lean mddszertan bevezetéséhez
stabil pénzligyi hattér és a vezetés folyamatos tamogatasa sziikséges. A tovabbi-
akban fontos lenne, hogy a vallalat vezetsége stratégiai szinten is tdmogassa a
Lean fejlesztéseket, hiszen ennek hidnyaban a projekt fenntarthatosaga kérdéses
lehet.

Osszefoglalva, a Lean Construction alkalmazisa mar eredményeket hozott a vallalkozas mii-
kddésében, kiilondsen a vesztesegek és a hibak azonositasa terén. A tovabbi fejlesztési ira-
nyok kozéppontjdban a mindségellendrzés javitasa, a dolgozok képzése és a gyartasi folya-

mat tovabbi optimalizalasa allhat.
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