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BEVEZETO

»Minden gépet a lehetd legjobb allapotba kell hozni, abban is kell tartani, és mindenhol
torekedni kell a teljes tisztasagra, hogy az ember megtanulja tisztelni szerszamait, kornyezetét

¢s onmagat.”
(Henry Ford)

Az idézet, mely Henry Ford-tdl hangzott el, ravilagit arra, hogy a benniinket korolvevo vilag
allapota mennyire befolyasold hatassal lehet az ember magatartasara. Azonban nemcsak az
otthonunk vagy jarmiiviink tisztasagara kell odafigyelniink, hanem az ipari kérnyezetben is
gondoskodnunk kell a rendezettség fenntartasardl, azon gépek allapotardl, melyek képesek
faradhatatlanul elvégezni helyettiink a feladatokat. Az ilyen tevékenységet végrehajtdé gépek
vagy robotok jol meghatarozott idon beliil vagy mozdulat utan, igénylik a karbantartast és a
tisztitast, hogy a leheto legjobb allapotukban, a lehetd leghatékonyabban tudjak elvégezni a
feladatot, amelyre tervezve voltak. A megfelelo allapot fenntartasa érdekében nagy segitséget
nyujtanak a Lean manufacturing tools (Karcsusitott gyartasi eszkdzok) megfelel hasznalata,
amelyek koncepcidja az er6forrasok felhasznalasanak maximalizalasa ¢és gyartasi
tevékenységek minimalizalasa. Ezzel a gyartasi modszerrel el6szor az egyetemi tanulmanyaim
soran talalkoztam, majd szakmai gyakorlatom és teljes munkaidds allasom alatt az Unilever
Magyarorszag Kft.-nél sajatitottam el alapjait, melyeket most mar magabiztosan alkalmazok. A
lean rendszerrel parhuzamosan az Unilever altal fenntartott UMS-el (Unilever Manufacturing
System — Unilever Gyartasi Rendszer), amely a WCM (World Class Manufacturing —
Vilagszinvonalu Gyartas) rendszerbdl lett kialakitva, a kiillonbozo fejlesztési és karbantartasi

modszerekkel ismerkedtem meg.

A OTDK dolgozatom célkitiizése legijabb gyartésor a hatékonysaganak novelése a
mindségbol eredd veszteségek csokkentésével, illetve a soron levd gépek egymas kozotti
termékek szallitdsanak az optimalizalasaval. A legtobb veszteséget okozd gép azonositasara az
operatorok altal hasznalt, a gyar sajat fejlesztésii rendszerét hasznaltam a ,Minerva”-t,
amelyben a nap 24 6rajaban az év 365 napjaban minden rendellenesség, amely 1 percnél tovabb
tart, rogzitésre keriil. A kivizsgalasok 1épéseit kovetve sikeriilt a gyokér okokat megtalalni,
megoldasokat javasolni, majd az operatorok és fokusz technikus segitségével gyakorlatba

helyezni.



1. SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS

1.1. Lean torténete, a Toyota haz

,»1 plan to cut down on the slack time within work processes and in the shippping of parts
and materials as much as possible. As the basic principle in realizing this plan, I will uphold the

,just in time” approach. The guiding rule is not to have goods shipped too early or too late.”

,»Azt tervezem, hogy csokkentem a munkafolyamatokon beliili tobblet id6t az alkatrészek és
anyagok szallitdsanal, amennyire csak lehetséges. Mivel a tervem megvaldsitasanak
alapelveként a "just in time" elvét fogom fenntartani. Az iranyado szabaly az, hogy az arukat

nem szabad tul koréan szallitani vagy til késon.”
(Kiichiro Toyoda)

A Toyota egyike a vilag legjobb autogyartd vallalatainak, és ennek a sikeres statuszanak a
kulcsa a Toyota Termelési Rendszer (TPS — Toyota Production System). A TPS egy hatékony
¢s jovedelmezo gyartasi filozofia, amelynek kozponti elve a "just in time", vagyis a termékek
pontos és id6beni szallitasa. Ezt a rendszert a Toyota az alacsony keresletii és valtozatos piaci
igényekre reagalva fejlesztette ki Japanban. A Toyota torténete visszanyulik, Kiichiro Toyoda

apjahoz, Sakichi Toyoda-hoz, aki az altala kifejlesztett szovoszékekkel valt ismertté [1].

Sakichi Toyoda az 1800-as évek végén nétt fel Yamaguchiban, Toyota varosahoz kozel.
Akkoriban Japanban a szovés volt a {6 iparag és a kormany tamogatta is a kisvallalkozasok
fejlodését. Apja acsmesterségét elsajatitva elkezdett tervezni majd késziteni szovogépeket,
melyeket 1894-ben kezdett el arusitani. Annak ellenére, hogy elégedett volt a szoviszékek
mindségével, a manualis munkaval melyet a csalad tagjai kellett elvégezzenek nagyon zavarta.
Az 1900-as évek elején még nem tartott ott a technoldgia, hogy ezt egyszerii lett volna
megoldani, tehat mindent magéanak kellett megterveznie és sikeriilt is egy motoros fa
szOvOszéket készitenie, viszont nem volt semmilyen energia, ami a motort meghajtsa, ezért egy
hasznalt gézgépet vasarolt és azzal kisérletezett. Szamtalan probalkozas utan végiil 1926-ban
megalapitotta a Toyoda Automatikus Szovoszék Miivek-et (Toyoda Automatic Loom Works),
amely a mai Toyota-csoport anyavallalata. Sakichi-nek sikertilt elérni azt, hogy olyan automata
szovogepeket készitsen, amelyek miikodtetéséhez csak egy ember volt sziikséges, aki a be- és
kirakodéasnal kellett ott legyen, illetve, ha valamilyen probléma meriilt fel. Sikerének titka a
PDCA - Plan-Do-Check-Act (Tervezd-Csinald-Ellendrizd-Reagalj) ciklus volt, mellyel

igyekezett minden esetleges problémara megoldast talalni. Az egyik talan legjelentdsebb az volt



amikor kifejlesztett egy olyan mechanizmust, amely automatikusan megallitotta a szovogépet
egy probléma esetén, igy a személy nem kellett folyamatosan a gépet figyelnie. Ezt a folyamatot
tovabb fejlesztette és kialakitotta a ma is ismert fény jelzéses rendszert, amely rendellenesség
vagy szabvanyon kiviili allapotot képes jelezni, jidoka-nak nevezte el, amely azt jelenti, hogy
automatizalas emberi érintéssel. Sakichi életére és gondolkodasara nagy hatassal volt Samuel
Smiles ,,Self-Helped” (Onsegitd) cimii kényve, melyben hires feltalalokrol szol, mint James
Watt és arrol ir, hogy ezek a személyek sikere nem a képességeiknek kdszonhetd, hanem a
kemény munkénak, kitartasnak és fegyelemnek, melyek Sakichi Toyoda tulajdonsagaira

pontosan ramutatnak [1].

Sakichi fia, Kiichiro a sz6vdszék gyartasban segédkezett, majd a tokidi Imperial Egyetemen
tanult gépészmérndknek, a motortechnologiara dsszpontositva, ezutan az Egyesiilt Amerikai
Allamokban tanult egy évet a szovoszék készitésrdl és végiil Angliaban dolgozott két évig a
Platt Brothers (Platt Testvérek) szovoszékgyartd vallalatnal. Az Angliaban toltott két év alatt
megfigyelte a munkasok napi tevékenységét, ezaltal szamos pazarlast beazonositott példaul
felesleges jarkalas, utomunkalatok, szerszdm keresés. Visszatérve a Toyoda Automatic Loom
Works-ba a megszerzett tapasztalatai alapjan igyekezett javitani a gyartasi folyamatokon, majd
az alapvetd oOtleteket szolgaltatott a TPS-hez. Az 1930-as évek elején folytatta a kutatasait a
jarmifejlesztéssel, majd a mar Toyota Industries Corporation (Toyota Ipari Vallalat) néven
miikodd vallalatnal 1933-ban létrehozott egy autdipari részleget, és megkezdte a jarmiivek
teljes kori fejlesztését. A masodik vilaghaboru ideje alatt Japan vereséget szenvedett és Kiichiro
a vallalata fennmaradasara kevés esélyt latott, viszont az amerikaiaknak pont ellenkezd volt a
terve, ugyanis nagy igény lett a teherautokra. A teherautok gyartasa nagy segitség volt a Toyota-
nak és mar egy uj lizem alapitdsa is sziikségess¢ valt. Kiichiro Toyoda harom fontos alapelvet
épitett be a TPS-be: a JIT-just-in-time (Epp Idében), a jidoka-t (Sakichi Toyoda) és a folyamatok

szabvanyositasa [1].

Az 1930-as években a Toyota vezetdéi meglatogattak a Ford és GM (General Motors)
vallalatokat, hogy megtekintsék €s tanulmanyozzdk a gyartdsoraikat. Annak ellenére, hogy a
Toyota tudta, hogy nem képes ellatni a Japan piacot, valamilyen tervvel kellett eldalljanak,
hiszen az amerikaiak kilencszer tobb autot gyartottak havonta, mint 6k, tehat a hosszatava
fennmaradds érdekében a tomegtermeléshez kell alkalmazkodniuk. Latva a Ford
termelékenységét a Toyota megmunkal6 tizemét iranyit6é Taiichi Ohno azt a feladatot kapta,
hogy hasonl6 termelékenységi szintre emelje fel a gyartast. Az amerikai nagy tomeggyartassal

ellentétben a Toyota szereldsorain kis mennyiségben kellett kiilonb6z6 modelleket gyartani,
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ami igencsak megnehezitette Ohno feladatat, mivel az autopiacon a fogyasztoi kereslet thl
alacsony volt ahhoz, hogy egy-egy tipushoz kiilon szerel6sort lehessen fenntartani. A Toyota
kevés erdforrassal, kevés tokével, gyorsan kellett készpénzt forgatnia, hogy a beszallitokat
kifizesse, tehat azt tiizték ki célnak, hogy magas mindséget, alacsony art és rovid atfutasi idot
biztositsanak a vevék szamara. A szinte lehetetlennek tiing feladattol Ohno nem riadt meg és
Kiichiro koncepcidira tdAmaszkodva, a csapataval kifejlesztette a Lean gyartasi folyamatokat,
mely eleinte csak Ohno termelési rendszer néven emlegettek majd a TPS Iétrejottét
eredményezték. Taiichi Ohno és csapata nemcsak egy 1j gyartasi rendszert hozott 1étre, amely
egy adott piacon egy adott kultiraban oldott meg egy vallalati problémat, hanem egy teljesen
uj paradigmat alkottak meg a termelés ¢€s szolgaltatds kivitelezésér6l, amely végiil sok

tekintetben a tdmegtermelés bukasahoz €s a lean termelés felemelkedéséhez vezetett [1].

A ,Toyota haz” (1. abra) fogalom azt az elrendezést jelenti, amely a Toyota Termelési

Rendszer épitéelemei felhasznalasaval egy lehetséges utat mutat a vallalat céljainak elérése

TOYOTA TERMELESI RENDSZER

ILEGJOBB MINOSEGI ILEGKEVESEBB KOLTSEG' | LEGROVIDEBB IDO |

érdekében.

JUST-IN-TIME JIDOKA

KANBAN
POKA-YOKE

HEIUNKA

ANDON

SMED
| 55 | [ sTanparoizALas | [vizuAuss IRANYiTAS |
I TOYOTA FILOZOFIA | | KAIZEN | |JAVASLATIRENDSZER|

1. abra — Toyota haz
Forras: [3], p. 7.

Altalaban egy hazformaval szoktak szemléltetni, melyben a két oszlop a Sakichi és Kiichiro
Toyoda altal megfogalmazott két f6 koncepciot jeldli, a Jidoka és Just-in-time. A Jidoka pillér
jellemzdje a Poka-Yoke, mely az egyszeriit megoldasokat foglalja magaba és az Andon, amely
a fényjelzésre utal. A JIT-hez tartozik a Kanban rendszer, amely a hiz6 rendszerti gyartasra ad
megoldast; a Heijunka, mely a termelés kiegyenlitésért felel és a SMED-Single Minute
Exchange of Die (Egyperces Szerszamcsere), mely a kis sorozatban val6é gyartashoz sziikséges

atallasi modszert jelenti [2],[3].



1.1.1. A lean gondolkodas fejlodése

A lean gondolkodas fejlédését 1980-t0]l négy meghatarozd szakaszra osztottdk a
szakemberek és mindegyik korszakban igyekeztek tovabb fejleszteni a lean-t és olyan

rendszereket kialakitani, amelyek az el6z6ben részben vagy teljesen hidnyoztak.

A kezdeti szakasz a Tudatossag kora, amely 1980-t61 tartott 1990-ig és olyan meghatarozo
személyek tartoznak ide mint: Taiichi Ohno, Shigeo Shingo japéan ipari mérndk volt, akit a
Toyota gyartasi gyakorlatok ¢€s termelési rendszer vilagelsé szakértéjének tartanak,
Schonberger J. Richard, a ma mar széles korben hasznalt kifejezés ,,vilagszinvonalu gyartas”
megalkotdja vagy Yasuhiro Monden, a Japan Tsukukba Egyetem professzora akinek alapvetd
szerepe volt a Just-in-Time termelési rendszer az Amerikai Egyesiilt Allamokban val6
alkalmazasaban. Az els0 szakasz fokusza a gyartosori gyakorlatok terjesztése volt, foleg az
autoiparban a jarmiidsszeszerelés folyamatainak a fejlesztése. A folyamatok fejlesztésének a
célja a JIT technikék alkalmazasa és a koltségesokkentés volt. A kezdeti fazisban a lean
figyelme erdsen a hulladék mennyiségére és a koltségek csokkentésére Osszpontositott a
gyartoésoron. Olyan tevékenységek azonositasara és megsziintetésére tette a hangsulyt, amelyek
kovetleniil nem jarultak hozza a végtermék értékéhez, értéket nem noveld tevékenységek, ilyen

példaul a varakozas-felesleges mozgés, tiltermelés-hibas termékek ujra megmunkalasra.

A masodik szakasz a Mindség kora, amely 1990-tdl tartott 1994-ig ahol az egyik
legmeghatarozobb személy James P. Womack, a ,,Massachusetts Institute of Technology”
(Massachusettsi Miiszaki Intézet), roviden ,,MIT”, ,International Motor Vehicle Program”
(Nemzetkozi Gépjarmi Program), roviden ,,IMPV” kutatasi igazgatdja volt, valamint a ,,Lean
Enterprise Institute” (Lean Vallalati Intézet), réviden ,,LEI” alapitoja és elnoke, amely egy ma
is miik6do, a lean gondolkodas tovabbfejlesztése érdekében létrehozott nonprofit szervezet.
Ugyanebben az id0szakban emlitheté meg Michael M. Hammer, MIT professzor, aki a
,2Hammer and Company” (Hammer és Tarsai) céget kutatasi céllal hozta létre, a vallalatok
folyamatainak fejlesztésére lean mddszertanok beépitésével vagy Bennet Harrison, amerikai
kozgazdasz és professzor, aki 1994-ben megjelent konyvében ,,Lean and Mean” (Karcsu és
Atlagos), amelyben a lean hatasait kérdéjelezi meg a gazdasagi novekedésre és a munkahely
teremtésben a kis- és kozépvallalkozasoknak koszonhetéen. A mindség szakasz hangstlya
ugyanugy az autdiparra esett a jarmii és alkatrész 6sszeszerelés legjobb gyakorlat kifejlesztésére
és teljesitményértékelésére. JelentOs fejlodést értek el a koltségek, promociok, TQM — | Total

Quality Management” (teljes korti mindségiranyitas) és az anyaggazdalkodasi feladatokban.



A harmadik szakasz a Min6ség, Koltség és Szallitas kora, réviden QCD — ,,Quality, Cost and
Delivery”, amely 1994-t61 2000-ig tartott és olyan kulcsfontossag személyeket emlithetiink
meg, mint Richard Lamming, aki el6szor hasznalta a ,,lean supply” (karcsu kinalat) kifejezést
¢s mutatta be mint modell vagy Mike Rother és John Shook, akik a ,,Learning to See” (Tanulj
meg Latni) cimi konyviikben az értékfolyamat- vagy informdciddramlas térképezésnek
nevezett folyamatot (Value Stream Map) mutatjak be amelyet a jelen- (2. dbra) és jovo- (3.

abra), vagy idealis allapot meghatarozasara hasznaljak.

Termelési
Utemezés

/ / \ \ Eladasok
m Folyamat Folyamat Folyamat Folyamat m
Z 1N > 7 . A > 7 l S > 7 . S) 7

2. abra — Jelen dllapotu értékaramlasi térkep

Forras: [1], p. 32. (sajat forditas)
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i /

et 3 Folyamat Folyamat Folyamat Folyamat

Gyartas-
o iranyitas

Atszerelések
csokkentése

Beszallito C Vasarlo

Allasidok
csokkentése

3. abra — Jové dllapotu értékdaramlasi térkép

Forras: [1], p. 33. (sajat forditas)

A harmadik szakasz ennek megfeleléen az értékaram meghatarozasara, az egylittmitkdésre az
ellatasi lancban fektetett hangsulyt és mar nemcsak az autdiparban volt jelen, hanem az
altalanos gyartasban a gyakran ismétlodo tevékenységek egyszerisitésében. Ez azt jelentette,
hogy az érték mar nemcsak a hulladék csokkentésérdl szolt, hanem a vevoi igények és elvarasok
kielégitésérol is, hiszen a vevd donti el végso soron, hogy mi az, ami hulladéknak és mi az, ami

értéknek mindsiil. Az értékteremtésnek két tipusat hataroztak meg:

Bels6 hulladék csokkentése: A hulladékkal jaro vagy ahhoz kapcsolodo tevékenységek

megsziintetése, ezaltal novelhetd a végtermék Osszértéke a vevod szamara.



Ertéknovelés tovabbi funkciok vagy szolgalatasok altal: Olyan funkciok vagy
szolgalatasok biztositasa, amelyet a vevok értékelnek a szallitas idotartamanak csokkentésével

kezdve egészen a késztermék extra felszereltségéig.

A negyedik szakasz a 2000-res évektdl kezdve, az Ertékrendszer kora, melynek
képviseldi Peter Hines a Cardiff Egyetem professzora, tobbszorés Shingo dijas szerzd ¢€s
tarsalapitdja a LERC — ,Lean Enterprise Research Centre”-nek (Lean Vallalati Kutato
Kozpont) €s tarsigazgatdja a vilag elsé ,,Lean Mesterek” programjanak vagy Nicola Bateman,
az angliai Leicester Egyetem professzora, aki a vizudlis menedzsment kutatasaval és
fejlesztésével foglalkozik. A jelenlegi legutolsd szakasz a rendelés teljesitésére €s az 1j
termékek fejlesztésére kialakitott folyamatokra helyezi a fokuszt az érték és koltség kozotti
kapcsolat vizsgalataval. A kis- és nagy volumeni gyartds kiterjesztése a szolgaltatasi
agazatokra, hiszen napjainkban a vallalatok egyre tobb szolgaltatast biztositanak a
termékeikhez, legyen sz6 extra funkciordl vagy ipari kdrnyezetben képzés, technikai tamogatas

és karbantartasrol.

Koltség-Erték
A termék vagy Egyenstly
szolgaltatas
tigyfél altal
érzékelt értéke

Lean megoldasok létrehozasa:
1. A belsé veszteségek csokkentése
2. Ugyféligények érték fejlesztése

Termék vagy szolgaltatas koltsége

4. abra — Koltség-érték-hulladék kapcsolata

Forras: [14], p. 997. (sajat forditas)

A koltség-érték egyensuly (4. abra) olyan helyzetet jeldl, ahol a termék vagy szolgaltatas altal
nyujtott érték pontosan megegyezik azzal a koltséggel, amelyet a vevd hajlandé megfizetni.
Azok a termékek, amelyek ez az egyensulyi pont alatt helyezkednek el kevés értéket nytjtanak

viszonylag magas aron, tehat a vevok nem lesznek hajlandok fizetni érte. Ez azt jelenti, hogy a



gyartok szamara fontos a megfeleld stratégiai pozicionalds, melynek célja, hogy a terméket
vagy szolgaltatast az egyensulyi érték fol¢ helyezzék, vonzobba tegyék a vevo szamara, amit a

koltségek csokkentésével vagy a termék értékének ndvelésével tudnak elérni. [14]

A lean gondolkodas, tehat segitséget nyujt abban, hogy minél tobbet érjiink el minél
kevesebbel: kevesebb erdfeszitéssel, berendezéssel, id6vel és tarhellyel, mikozben egyre
kozelebb keriiliink, azokhoz az igényekhez, amelyeket a vasarlok varnak el. A megfeleld
gondolkodas kialakitasaval a helyes alkalmazas érdekében azonban fontos par fogalmat
megérteniink: az érték, az értékfolyam, az aramlés, a hazo hatas és a tokéletesség. Az érték
meghatarozasa nehéz feladat, hiszen teljesen kiilon kell valasztani az értékteremtd feladatokat
a nem értékteremtd feladatoktol, mely gyartd és vevo szempontjabol lehetetlen. Szamos olyan
feladat van, amely a vevd szamara nem jar értékteremtd hatdssal, viszont termelési oldalrdl a
jelen technoldgiai megoldasok miatt egy sziikséges tevékenység. A lean rendszerben, ezért az
értékfolyamban harom kategoridba soroljuk a tevékenységeket. Az els6 kategoria az
egyértelmiien értéket teremto feladatok. A masodik kategoriaba olyan tevékenységek tartoznak,
amelyek nem értékteremtéek, de fontos dket elvégezni, példaul mindségi ellendrzések, ezeket
elsérendii muda-nak nevezziik. A legutolsd, harmadik kategoriat masodrendii muda-nak
nevezziik és ide tartoznak azok a Iépések, amelyek semmilyen értékkel nem szolgéalnak és
ezeknek mielébbi eltavolitasara kell torekedni az értékarambol. Az érték meghatarozasa és az
értékfolyam leegyszertisitése utan fontos a folyamatos aramlas kialakitdsa, mégpedig minél
jobban elrugaszkodni a megszokott tételenkénti termeléstdl és minél inkabb koncentralni a
folyamatossagra. Henry Ford a T Model 0sszeszerelésénél 1913-ban 90%-o0s javulast ért el,
amikor a gépeket az alkatrészek Osszeszerelési sorrendjébe helyezte el. A hizd hatas
koncepcidja a rendelés leadas, igényekre vald gyors reagalds megoldéasat jelenti termeldi
oldalrdl, illetve a megfeleld idoben a megfeleldé mennyiség vagy utanpotlas biztositasa,
kiilondsebb fennakadasok nélkiil. Az 6todik alapelv a tokéletességre valo torekedés, amely elv
az el6z6 négy betartasaval egy olyan atfogo és letisztult mitkodést von maga utan, amelyben
minden beavatott személy képes atlatni a folyamatokat, ezaltal konnyebben tudnak
fejlesztéseket javasolni, kaizenelni, értéket teremteni. Paradox modon a tokéletességrol alkotott
kép sem lehet tokéletes, ezért olyan mintha a végtelenséget probalnank elémi, de az erre
iranyuld er6feszités képes inspirdciot nyujtani €s Utmutatast adni elérehaladdshoz és

fejlesztésrol fejlesztésre apranként megkdzeliteni a kivant allapotot.



1.1.2. A lean és alternativai

A lean kialakulas és fejlodése az emberiség szamara egy olyan gondolkodast kovetelt meg
amely sok esetben szembe megy a logikus vagy éppen az egyértelmiinek tiiné megoldassal.
Mint minden rendszernek a lean termelési rendszernek is akadnak olyan kutatoi, amelyek
egyetértenek vele, illetve olyan személyek, akik bizonyos esetekben a lean-t nem tartjak a
legmegfelelobb valasztasnak. Ezek a személyek fontos szerepet toltottek vagy tdltenek be a
lean terjesztésében és nélkiilik nem tartanank ott, hogy a legtobb oriasvallalat hatékonyan
alkalmazza a lean altal nyujtott eszkozoket, melyekkel olyan elényoket élvezhetnek mint,

optimalizalt folyamatok, veszteségek minimalizalasa vagy a termelési hatékonysag novelése.

Norman Bodek (1932-2020) amerikai tanar €s ir6 volt, jelentds szerepet jatszott a lean
gyartas Egyesiilt Allamokban valé elterjesztésében, ezért az évek soran a ,,Mr. Productivity”-
nek (Hatékonysag Ur) nevezték el INTERNET 2). Bodek palyafutasa soran dsszesen tobb mint
250 konyvet publikalt angol nyelven, koztiik a két legkiilonlegesebb a lean rendszer alapito
személyeivel késziilt. A ,,Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production” (Toyota
termelési rendszer: Tul a nagyiizemi termelésen) Taiichi Ohno-val és az ,,A Study of the Toyota
Production System from an Industrial Engineering Viewpoint” (Egy tanulmany a Toyota
termelési rendszerrél egy ipar mérndki nézOpontbdl) Shigeo Shingo-val. Mind a két mi
alapvet6 olvasmany a lean szakemberek szamara. Az kdnyvek irdsa mellett tanulmanyi utakat
szervezett Japanba, ahol a TPS mestereivel taldlkozott és ezeken a tanulmanyi utakon
lehetdséget biztositott az amerikai vezetoknek, hogy kozvetleniil tanuljanak a japan
szakemberekt6l. 1979-ben megalapitotta a ,,Productivity Inc.”-t (Termelékenység beépitve) és
a ,,Productivity Press”-t (Termelékenységi sajtd), amely a lean ¢és a folyamatos fejlesztés
témajaban publikalt konyveket és kiadvanyokat. Ezenkiviil a lean gyartas egyik legnagyobb
elismeréséért jaro dijat, a Shingo-dijat, 6 hozta 1étre tarsaval Dr. Vern Neuhler-el, amely a kivalo
mindségli gyartasi folyamatokat ismeri el. Munkassaga soran hangsulyozta a lean elvek
gyakorlati alkalmazasat és a folyamatos fejlesztés fontossagat, szerinte a lean gyartds nem
csupan technikak és eszkdzok gylijteménye, hanem észre kell venni a mogdttes elveket és
kultarat egyiitt kell alkalmazni. Kijelentette, hogy sok esetben, egy-egy vallalat azért nem ér el
sikereket a lean alkalmazasaval, mert tulsagosan a rovid tavi eredményekre fektetik a hangsilyt

¢s a hosszu tava célok ¢€s a kultara fejlesztése hattérbe szorul. (INTERNET 3)

John Seddon, sziiletett 1952-ben, egy brit foglalkozasi pszichologus és szerzd, aki a

szolgaltatasi ipar valtozasaira specializalodott. Seddon szdmos konyvet irt, legjelentdsebb a



»Beyond Command and Control” (Tal a parancson és az iranyitas) amelyben a
kozszolgaltatasok reformjat és a rendszergondolkodas alkalmazasat targyalja. Munkassaga az
altala 1985-ben létrehozott Vanguard nevii tanacsadd cég altal megalkotott Vanguard Method
(Elcsapat Modszer), amely a szolgaltatasi szervezetek hatékonysagaira és folyamatira
Osszpontosit. Sheddon szerint a lean a hagyomanyos parancs- és iranyitasi rendszer figyelmen
kiviil hagyja a szolgaltatasi szervezetek sajatos igényeit és kihivasait. Kijelentette, hogy a lean
megkozelitések tulzottan a standardizalas iranyaba haladnak, amely kovetkeztében merevvé
tehetik a folyamatokat és akadalyozhatja az tigyfél igényeihez valod alkalmazkodast
(INTERNET 4). Nem éretett egyet a célalapti menedzsmenttel sem, szerinte acélok és mutatok
tulzott hasznalata megterheld hatassal lehet az alkalmazottakra és rossz iranyba terelheti a

szervezeti fokuszt (INTERNET 5).

Peter M. Senge, 1947-ben sziiletett Stanfordban, az Egyesiilt Allamokban. Egyetemi
tanulmanyait a Stanfordi Egyetemen kezdte mérndki palyan, majd mesterképzését az MIT-n
(Massachusetts Institute of Technology) folytatta tarsadalmi struktirak és folyamatok
szimulacidos modellezésével és végiil PhD végzettséget szerzett menedzsmentbdl. Ezutan
oktatoként folytatta munkassagat az MIT-n és megalapitotta a ,,Society for Organizational
Learning” (Tarsasag a szervezeti tanulasért), roviden SoL, egy olyan nonprofit szervezet
melynek célja a ,,az emberek és intézmények egymastol fliggd fejlodését szolgald elméletek és
gyakorlatok” felfedezése, integraldsa ¢és megvalositdsa. Senge szamos menedzsmenttel
kapcsolatos konyvet irt, ezek koziil sikerét az 1990-ben kiadott ,, The fifth Discipline: The Art
and Practice of The Learning Organization” (Az 6todik fegyelem: A tanul6 szervezet miivészete
¢s gyakorlata) cimli konyve alapozta meg. Senge szerint a tanuld szervezetek ,,olyan
szervezetek, ahol az emberek folyamatosan bovitik a képességiiket annak érdekében, hogy az
altaluk kitlizott eredményeket elérjék, ahol 1) és fejleszté gondolkodasi mintakon dolgoznak,
ahol a kollektiv torekvések érvényesiilnek és ahol az emberek folyamatosan megtanuljak, hogy
mindent egy egészként lassanak.” [15]. Ot olyan alapveté készséget emelt ki, amelyek
kulcsfontossagiak annak érdekében, hogy egy szervezet elérhesse a fent emlitett ,tanulod

szervezet” szintet.

System thinking (Rendszergondolkodas): - az 0Osszefiiggések és a kdlcsonhatasok

megértése a szervezet kiillonb6zo6 részei kdzott

Personal mastery (Személyes mesteri szint): - az egyének folyamatos onfejlesztését és

tanulasat jelenti, ahol arra torekednek, hogy képességeik hatarat feszegessék.
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Mental models (Mentalis modellek): - olyan feltételezések vagy képek megértése,

amelyek meghatarozzak cselekedeteinket és felfogasunkat a vilagrol.

Building shared vision (K6z06s jovokép épitése): - személyes jovokép atalakitasa kozos

jovoképpé, amely tanulasra motivalja a szervezet tagjait.

Team learning (Csapatban tanulés): - a csoportos tanulasban nemcsak az atadott tudasra
¢s az abbol szarmazd eredményekre kell hangsulyt fektetni, hanem a k6z6s gondolkodas,

egylittmiikodés, a parbeszédek ¢€s vitakbol szarmazo otletek és megoldasok elonyeit.

Peter Senge, tehat a folyamatos fejlesztésére €s a rendszer szintii gondolkodas altal nyujtott
alkalmazkodoképességre fekteti a hangstlyt egyarant az szervezet tagjaira és folyamataira. A
lean termelési rendszer hasonld elvet képvisel, szerinte az egyének folyamatos fejlodési

lehetdsége hattérbe szorul.

A lean rendszer alkalmazasaval, tehat nem minden teriileten érhetjiik el a kivant eredményt,
ezért olyan esetekben, ahol fontos a rugalmassag, a sziik keresztmetszetek csokkentése,

dontéshozatalok hatékonysaga, ott mas megkdzelitést kell hasznalni.

Kisebb méretti projekteknél, ahol a projekt vezetd atlatja a feladatokat, hasznosnak
bizonyulhat egy olyan mddszertan, amelyben napi rendszerességgel tartanak megbeszéléseket
ezaltal folyamatosan feliilvizsgaljdk a tervet és kozosen reagdlnak a valtozasokra. A
szoftverfejlesztésben legnépszeriibb, de mas iparagakban is hasznalhaté modszer, amely a fent
emlitett kovetelményeknek eleget tesz az az ,,Agile” (Fiirge) rendszer. Az Agile rendszernek az
alapelve a csapatban vald6 munkavégzés és a folyamatos visszajelzés a felhasznaloktol. Tehat
az eldnyei koz¢ soroljuk a megfelel6 kommunikaciot a csoportok kdzott €s a nagyobb tigyfél
elégedettséget. Az eredmények biztos elérése érdekében olyan eszkozoket hasznal, mint a
»Scrum” (Dulakodas), amely sikerességéhez sziikség van egy rovid hataridore, igynevezett
»sprint”-re (rovidtavfutas), altaldban 1-4 hét, amikor a csoportok elére meghatarozott
feladatokat hajtanak végre és egy minden napi révid megbeszélésre, ahol az el6z6 napi
munkarol, az aznapi tervekrdl és az esetleges akadalyokrol szamolnak be. A ,,Scrum Master”
(dulakodéas mester) akinek feladata a megbeszéléseket levezetni, gondoskodni a szabalyok
betartasarol €s az akadalyok elhdritdsa, vele egylitt a termék tulajdonos is jelen van a
megbeszéléseken, mivel 6 az a személy, aki ismerteti a kdvetelményeket €s ¢ hatarozza meg a
prioritasokat is. A feladatok szamanak korlatozasat és a nyomon kdvethet6ség szempontjabol

Kanban jelzéseket alkalmaznak. Egy tablan vizudlisan jelolik a feladatok statuszat (példaul: uj,
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folyamatban, elvégezve), ezaltal jobban korlatozni lehet az egyid6ben folyamatban levo

feladatok szamat elkeriilve a dolgozok tulterhelését. (INTERNET 6)

Egy masik kival6 modszer, amely segithet bizonyos folyamatbeli vagy vallalati problémak
kikiiszobolésére egy olyan megoldas, amely lehetdséget ad arra, hogy a hibak eléfordulasat
lecsokkentse a folyamatok standardizalasaval. Bill Smith a Motorola nagyvallalat egyik
mérndke fejlesztette ki, ,,6 Sigma”-nak nevezte el és azota szamos masik vallalat alkalmazza
példaul a 3M, Amazon vagy a General Electric. A mddszertan célja, hogy a hibaaranyt 3.4 ala
csokkentse egy millio termékre szamitva, amely egy nagyon magas szintii megbizhatdsagot és
mindséget igényel (INTERNET 7). A 6 Sigma modszertan két darab 6t feladatra oszthato
folyamat fejlesztést tartalmaz, amely koziil az els6 a DMAIC a masodik a DMADYV ciklus. A
DMAIC mozaiksz6 a Define (Meghatarozas), Measure (Mérés), Analyse (Elemzés), Improve
(Fejlesztés), Control (Feliigyelés) szavak angol kezddébetiije alkotja és a folyamatos fejlodést

képviseli:
Meghatarozas — A probléma azonositasat és megértését jelenti.
Meérés — Konkrét €s mérheté mérfoldkovek meghatarozasa.
Elemzés — Alternativ megoldasok dsszehasonlitasa.

Fejlesztés — Az ,,Elemzés” 1épésben kivalasztott megoldas megvalodsitasa és az dolgozok

oktatésa.
Feliigyelés — A fejlesztést a fenntartas érdekében feliigyelni kell, majd standardizalni.

A masodik mozaiksz6 a DMADV az 1ij termék vagy folyamatok bevezetésében segit a

kovetkezd 1épések betartasaval:

Define (Meghatarozas) — A projekt céljanak és az {ligyfél osszes kovetelményének

egyértelm{i meghatarozasa.
Measure (Mérés) — Az aktualis teljesitménymutatok felmérése.
Analyze (Elemzés) — Az 6sszegylijtott adatok elemzése és a gyokérokok meghatarozasa.

Design (Tervezés) — A legjobb tervezési alternativa fejlesztése, amely megfelel a vevo

igényeinek és prototipus készités.

Verify (Ellen6rzés) — A végleges megoldas érvényesitése €s a folyamat teljesitményének

folyamatos ellendrzése.
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A két modszertanban olyan eszkdzokre tdmaszkodhatunk mint, Statistical Process Control,
(Statisztikai folyamatszabalyozas) réviden SPC, Gyokérok elemzés roviden RCA, Failure
Mode and Effect Analysis (Hibamodd és hataselemzés) réviden (FMEA) és grafikus eszk6zok

a folyamatok stabilitasanak és ellenérzésének nyomom kovetésére. (INTERNET 8)

A Lean, Agile, 6 Sigma rendszerek szamos kozds vonassal rendelkeznek, hiszen mindegyik
a min0ség javitasat, a koltségek csokkentését és az ligyfelek elégedettségének az elérését
célozza meg, mindazonaltal mindegyik eltérd megkdzelitést alkalmaz. Egy vallalat esetében
kulcsfontossagt lehet az, hogy mennyire nyitott ezen rendszereknek az alkalmazasara, hiszen
kiilonbozo teriileteken és feladatoknal ajanlott azt a modszer vélasztani amelyik elonye a

legnagyobb hatassal bir a projektre nézve.
1.2. Lean eszkozok a folyamatos fejlesztés érdekében

A lean filozo6fiajaban az vevo szempontjabol nézve az értékteremtést helyezi a kozéppontba,
tehat minden olyan tevékenység, amely a vevd szamara fontos az értékteremtd, amely nem ad
értéket a termékhez vagy szolgaltatashoz, azt veszteségnek tekinti. A lean eszkozok a
folyamatos fejlesztés és hatékonysag novelésének érdekében egy olyan vallalat iranyitasi
rendszert biztosit, amely képes azonositani a veszteségeket, ndvelni a termelékenységet és
optimalizalni a munkafolyamatokat, ha a megfelel6 moédon vannak hasznalva. A lean eszkdztar
kiilonboz6 problémakra kiilonb6zo vizsgalati modszereket biztosit par fontosabb ilyen eszkdz
az 58S rendszer, amely a tisztasag és rend fenntartasat célozza meg, a TPM — Total Productive
Maintenance (Teljeskoriit Hatékony Karbantartas), amely a gépek karbantartasanak fontossagat
emeli ki. A Kanban, amely a JIT gyartasra van nagy segitséggel a megfelel6 vizualis jelzések
megvalositasaval. A SMED segitséget nyujt az atszerelések felgyorsitasanak elérésében vagy a
Standard Munka, amely a munkafolyamatok szabvanyositasaval teszi egyszeriibbé a
folyamatokat. A Kaizen olyan eszkdz, amely segitségével a napi tevékenységeket kis és
folyamatos 1épésben fejleszteni tudjuk és altalaban alacsonyabb koltséggel jarnak (INTERNET
1). Kiichiro szerint hét tipust veszteséget lehet megkiilonboztetni, amelyeket az elobb felsorolt
eszk6zok segitségével lehet lecsokkenteni: tultermelés, varakozas, felesleges szallitas, tulzott

feldolgozas, tobbletkészlet, felesleges mozdulatok, hibas termék gyartasa [1],[4].

A leghatékonyabb alkalmazasuk érdekében, viszont elengedhetetlen az eszk6zok részletes
ismerete, mivel a probléma megoldo 1épések nem megfeleld kovetése akadalyozhatja a kivant

eredményt elérését.
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1.2.1. AzSS

A legelsé eszkdz, amelyet bemutatok az 5S lesz, hiszen ezt az eszkozt akar a lean
alapkdvének is nevezhetnénk, mert az 5S betartasa nélkiil a karbantartasi rendszerek sem
mukodnének megfelelden, ebbdl kovetkeztetve a gépek sem. Az 5S (5. abra) 6t japan szo

kezdobetiijét jeloli, amely szavak jelentése az alabbi:

Seiri (Szelektalas) — Az els6 1€pés, a sziikséges €s sziikségtelen eszkdzok elkiilonitése.
A sziikségtelen eszkozoket el kell tavolitani a munkateriiletrdl megakadalyozva a zsufoltsagot,

ezaltal névelhetd a hatékonysag.

Seiton (Rendszerezés) — A masodik 1épés, a sziikséges eszkdzok szamara megfeleld

helyet kell kialakitani, ahol mindig elérhetéek, igy kevesebb idot kell a megkeresésiikre szanni.

Seiso (Tisztitds) — A harmadik 1épés, a munkateriilet és eszk6zok tisztan tartdsa. A
rendszeres tisztitas altal nemcsak a rendtarthato fenn, de szamos mas elény is szarmazik beldle,

példaul a rendellenességek feltarasara kivalo lehetdség adatik ilyenkor.

Seiketsu (Szabvanyositas) — A negyedik 1épés, az els6é harom 1épés fenntartasanak a
rendszer kialakitasat foglalja magaba. Torekedni kell, egy olyan rendszer kialakitasara,
amelyben a szelektalds, rendszerezés ¢€s tisztitds fenntarthato, nyomon kovethetd és

kovetkezetes.

Shitsuke (Fegyelem) — Az 6todik 1épés, a munkavallalok viselkedésén alapul, arra utal,
hogy meg kell drizzék a fegyelmiiket a szabvanyok folyamatos alkalmazdsara és tovabba

torekedniiik kell a rendszer tovabbfejlesztésére.

1. Seiri

Szelektalas

5. Shitsuke 2. Seiton

Fegyelem Rendszerezés

Veszteségek
Megsziintetése

4. Seiketsu
Szabvanyositas

3. Seiso

Tisztitas

5. abra— 58

Forras: Sajat szerkesztés
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A 58S helyes alkalmazasa esetén jelentds mennyiségti hulladéktol szabadulunk meg ezaltal egy
kellemesebb, biztonsagosabb, hatékonyabb munkakdrnyezetben dolgozhatunk, igy a
dolgozoknak jobb lesz a kozérzete. [7].

1.2.2. Az5G

Az 5G modszer minden problémamegoldasi folyamat alapja, amely egy szigoru
sorrendiséget kovetel, igy biztositja a kivizsgalas végére a leghatékonyabb eredmény elérését.

A nevét 6t japan sz6 kezddbetlijérdl kapta:

Gemba — A rendellenesség helyszine. Itt tudunk valodi informaciot 6sszegylijteni a

problémarol, amellyel szembesiiliink.

Gembutsu — A gép vagy termék vizsgalata. A kozvetlen megfigyelés soran be tudjuk

azonositani az esetleges hibakat és a lehetséges javitasi lehetdségeket.

Genjitzu — Az adatok ellenérzése. Az Osszegyujtott informaciok megértése utan,
korvonalazodik a probléma jellege, ezaltal 6sszpontositani tudunk annak kivalté okara és a

lehetséges megoldasokra.

Genri — A folyamat és alapelv megértése. A rendellenességhez kapcsolodd folyamatok
¢s alapelvek megismerése segit abban, hogy a kivaltoé okok kozott megtalaljuk a valodi gyokér

okot és azt véglegesen megsziintessiik.

Gensoku — A szabvanyok betartasa. A hatékonysag fenntartasa érdekében torekedni kell

a szabvanyok betartasara a mindség elérése érdekében.

Mind az 5 sz6 egy-egy feladatot foglal magaba, ezek megfeleld teljesitése soran a
rendellenességrdl egy olyan atfogod képet alkot a kivizsgalast végzoé személy szamara, hogy az

idénkénti és kronikus veszteségek is észlelhetové valnak. [8]
1.2.3. A ,Justin Time”

A JIT — Just in time (Eppen idSben) egy olyan eszkdz, amely a veszteségekre fokuszal gy,
hogy csak a megfeleld idoben, a megfelel6 terméket, a megfeleld6 mennyiségben gyartja le,
csokkentve igy a folosleges készlet tarolasahoz sziikséget teret. Az ilyen tipusu termelést huzo
rendszernek is nevezhetd, hiszen csak a vevo igényeire tamaszkodva lehet elkezdeni a gyartast.
A gyartas megkezdése elott fontos két tényez6t megvizsgalni az EOQ (Economic Order

Quantity) Optimalis/Gazdasagos rendelési tételnagysag és a LAUC (Lowest Average Unit
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Cost) Legalacsonyabb atlagos egységkoltség. Mind a két tényez6t olyan mas értékek
befolyasoljak mint, a rendelés mennyisége, termelési folyamatok hatékonysaga vagy
alapanyagok koltsége. A JIT alkalmazasaval el lehet émi, hogy az EOQ és LAUC olyan
alacsony legyen, ahol a gyart6 biztositani tudja a vevo altal elvart igényeket. [1],[7].

1.2.4. Kanban

A Kanban egy olyan kommunikéciods eszkdz a beszallito és vevo kozotti kapesolatban, amely
a JIT rendszert kiegésziti, mégpedig olyan értelemben, hogy eldsegiti az anyag aramlasat, de
csak bizonyos jelzés fliggvényében. Ez a jelzés eleinte kartyakkal tortént és raktarozasi
folyamatokban ny0jt nagy segitséget hiszen, ha egy iires dobozt adunk at valakinek az nem
fogja tudni pontosan, hogy mit és mennyit tegyen bele, de egy kanban jelzéssel pontosan
meghatarozhaté a megfeleld doboz mit kell tartalmaznia és milyen mennyiségben. Az
egyszerisége ellenére kivaldoan alkalmazhatd kis és nagy vallalatoknal egyarant, hiszen o6

elénye a készletek minimalisan tartasa, ezért nem igényel nagy leltart [1].
1.2.5. Teljeskori hatékony karbantartas

A TPM - Total Productive Maintenance (Teljeskorii Hatékony Karbantartas) megcélozza a
nulla meghibasodast és a maximalis hatékonysagot (6. abra). Egy olyan rendszert jelent, amely
folyamatosan fejleszti a hatékonysagot és termelékenységet bevonva az alacsonyabb-magasabb
szinten dolgozd embercket a karbantartdsi folyamatokba. A hatékony miikodtetés

szempontjabol 8 részleg kell egyiitt dolgozzon 1igy, hogy egyik a masikat ne akadalyozza.

Vilagszinvonali Eredmények

Ontevékeny karbantartas Beruhazisi menedzsment
Tervezett karbantartas Oktatas és téning

Mindség krabantartas Biztonsig és kdrnyezet
Fokuszalt fejlesztés _ TPM adminisztricio

6. abra — TPM modell

Forras: (INTERNET 8), (sajat forditas)
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Ontevékeny karbantartas (autonomous maintenance) — Az operatorok kezébe helyezi a

felelosséget a rutinszer(i karbantartasok tekintetében: tisztitas, kenés, ellendrzés.

Tervezett karbantartas (planned maintenance) — A meghibasodasi aranyok alapjan a

karbantartasi feladatokat elore meghatarozza.

Mindség karbantartds (quality maintenance) — Gyokérok-elemzés alkalmazéasa az

ismétlodo mindségi hibak megsziintetésére

Fokuszalt fejlesztés (focused improvement) — Olyan csoport, amely proaktivan

egylttmiikodik a berendezések miikodésének rendszeres javitasa és fejlesztése érdekében.

Beruhazasi menedzsment (early equipment management) — A TPM révén szerzett
gyakorlati ismeretek és a berendezés miitkodésének ismeretének atadasa az 0j berendezések

javitasa érdekében.

Oktatas ¢s tréning (education and training) — A TPM éaltal meghatarozott célok elérése
érdekében a sziikséges tudasbeli hianyossagok kitoltése az operatorok, karbantartokra és

vezetokre nézve.

Biztonsag ¢és komyezet (Safety, health and environment) — Biztonsagos ¢és egészséges

kornyezeti feltételek fenntartasa.

TPM adminisztracié (TPM in administration) — TPM-el jaré adminisztrativ iigyek

kezelése: rendelések feladasa, beszerzés és idobeosztas. (INTERNET 8), [7].
1.2.6. Ertékaramlas feltérképezés

A VSM — Value Stream Mapping (Ertékaramlas Feltérképezés) (7. dbra) olyan stratégiai
eszkdz, amely segitséget nyajt egy folyamat és annak veszteségei feltérképezésére. Ez a
feltérképezés azt jelenti, hogy megvizsgaljuk a jelenlegi informacié vagy anyag haladasat,
amely a beszallitotol egészen a vevdig terjed, annak érdekében, hogy elérje azt a szintet, amely
célul volt kitizve. A vizsgalat soran egy olyan magasabb szintii betekintést nyeriink a
folyamatba, melynek segitségével képesek lesziink megkiilonboztetni az értéket teremtd és
értéket nem teremtd folyamatokat. Az értéket nem hozzaado 1épéseket el tudjuk tavolitani, mig
az érték noveld folyamatokat tovabb tudjuk fejleszteni. A célja az, hogy a jelen allapottol
eljussunk a FVSM — Future Value Stream Mapping (jovo allapot térkép)-hez, amely az idedlis
allapotot abrazolja [2],[6].
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Termelésiranyitas

Beszallitd

LO @D

Keverés és festés

Heti rendelés Havi elérejelzés

Nyersanyag

Heti tervezés

—-— - Egetés

Hozzaadott érték
=2:01
3:45 2:15 2:58 1:08

:53 :04 :07 :57 Hozzi nem adott
érték = 10:06

7. dbra — Jelen dllapotu értékaramldsi térkép (VSM modell)

Forras: (INTERNET 9), sajat forditas

1.2.7. Kaizen

A Kaizen két japan szo egyiittese (Kai — valtozas, Zen — jobb), amely azt jelenti, hogy
valtozas a jobb eredmény érdekében. A PDCA ciklus, amely a Kaizen egyik alapvet6 eszkoze,
lehet6vé teszik a folyamatok folytonos kiértékelését és finomitasat. A teljesitmény folyamatos
javitasara iranyulod olyan tevékenység, amely nemcsak a nagy attor6 innovaciokat célozza meg,
hanem az olyan mindennapi tevékenységek egyszertisitésére alkalmas kis méretii fejlesztéseket,
amelyek alacsony koltségvetésiieck és mégis nagy mértékben csokkentik a veszteségek
mértékét. A kaizen szemléletmod el6térbe helyezi a csapatmunkat és az egyiittmiikddést, hiszen

a fejlesztésijavaslat kialakitasaban minden értintett személy bevonasat ajanlja [7].
1.2.8. Jidoka

A Jidoka a TPS masodik pillére, mivel az el6z6 fejezetben bemutattam, hogy Sakichi Toyoda
volt az a személy, aki az automatizalt szovoszeék tervezésénél a gyakori mindségi hibak
kikiiszobolésére egy olyan rendszert hozott 1étre, amely képes megallitani a gépet. A jidokat,
tehat egy olyan jelzés, amely felhivja a gépkezel6 személy figyelmét arra, hogy valamilyen
rendellenesség tortént vagy a jelenlegi helyzet eltér az alapallapottdl és a gép nem tudja tovabb
folytatni a feladatot. Ez a jelzés lehet hang vagy fény, ezért a gépkezeld nem kell, hogy
folyamatosan egy adott gép mellett legyen, hanem tobb gépet vagy mas feladatot is el tud latni
¢és csak akkor kell beavatkoznia, ha jelzést észlel. A jelz6 rendszert ,,andon”-nak is nevezik,
azaz papir lampas, amely a japan kulturdban egy nagy jelentdséggel bir6 eszkoz. Masik elonye
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az, hogy nemcsak a probléma jelenlétét mutatja, hanem a gépkezeld személy akar manualisan
is el tudja inditani, abban az esetben, ha példaul mindségbeli rendellenességet tapasztal. Ehhez
a lehetOséghez egy felelosségtudat is tarsul, hiszen a személy maga dontheti el, hogy mit
tulajdonit megfelelének és mi az, ami mar nem tartozik ebbe a kategoriaba. A kezében 1évo
dontési lehetOség viszont eléri azt, hogy fontosnak érezze a feladatat, ezaltal motivaltabb lesz,

hiszen értelmét latja munkajanak [1].
1.2.9. Egyperces szerszamcsere

A SMED - Single Minute Exchange of Dies (Egyperces Szerszamcsere) olyan technikak
sorozata, amely az termelésben 1év6 gépek 10 perc alatti atszerelési idejét célozza meg. A ,,One
-touch setup” (Egyérintéses beallitas) kifejezés akkor hasznalatos, amikor az atszerelés egy perc
alatt valosul meg, viszont az igazi cél a ,,Zero setup” (Nulla bedllitas), azaz egy atszerelés
azonnali és semmilyen hatdssal nincs a folytonos termelésre. A moddszert Shigeo Shingo
fejlesztette ki a Toyotanal, ahol a kis tételnagysagok voltak el6térbe helyezve, igy tette lehetdve,
hogy a hatékonysag ne romoljon a gyakori atszerelések miatt. A nagy sorozatll gyartasnak ez
teljesen az ellentétje, ahol egy beallitassal dolgoznak hosszabb ideig azért, hogy ne okozzanak
veszteséget az atszerelésekkel. A Toyota és Japan akkori helyzete, viszont megkovetelte, hogy

felgyorsitsak ezt a folyamatot [5].
1.2.10. Az SM

Az 5M masnéven Halszalka diagram vagy Ishikawa diagram (8. abra) egy olyan
vizualizacios probléma megoldasi modszer, amely segitséget nyujt olyan komplex problémak
megértésére, ahol tobb tényezd kisebb-nagyobb mértékben van hatassal a jelenségre. A diagram
egy vizszintes nyilbol all, amely a megoldand6 jelenségre mutat, ehhez kapcsolodik 6t f6
kategoriat képviseli. Leggyakrabban el6forduld kategoridk koézé soroljuk a: gép, modszer,
személy, kornyezet és anyag, ezek a kategoridk angol neve mind M betiivel kezdddik, innen
ered az ”5M” elnevezés. A {6 kategoriakat vonal koti 6ssze a {0, vizszintes nyillal, ezekre a
vonalakra soroljuk az altalunk felfedezett lehetséges okokat, amelyek megakadalyozzak az
idealis folyamat végbemenetelét. A lehetséges okok kivizsgalasa egy ok-okozati (cause-and-
effect) Osszefiiggéshez vezet melynek soran meg kell vizsgalni, hogy az adott feltételezésnek

van-e tényleges hatasa a problémara vagy sem [9],[10].
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ANYAG GEP

(MATERIAL) (MACHINE)
PROBLEMA
EMBER FOLYAMAT 'MILIEU
(MAN) (METHOD) (KORNYEZET)

8. dbra — SM diagram

Forras: Sajat szerkesztés

1.2.11. Az ,,5 Miért?”

Az 5 Miért?” analizis modszer azt a célt szolgalja, hogy azok a feltételezések, amelyeket
az 5M-ben meghataroztunk megvizsgaljuk azt, hogy miért alakultak ki, a ”Miért?” kérdés
megvalaszolasaval. Addig ismételjiik ezt a folyamatot ameddig eljutunk oda, hogy mar nem
lehetséges mélyebbre asni a problémaban és ilyenkor deriil ki, hogy pontosan mi a
rendellenesség eredeti oka, azaz gyokér oka. A legalabb 6t valaszadassal minimalizalni tudjuk

annak az esélyét, hogy a tényleges gyokér okot talaljuk meg és nemcsak annak egy tiinetét.
1.2.12. A ,,6W+2H”

A 6W+2H egy olyan problémamegoldd modszer, amelyben 8 jol strukturdlt kérdés
megvalaszolasaval ériink el egy alapos betekintést a vizsgalt folyamatba, ezaltal azonositani
lehet a rendellenességet és a megfelel6 folyamat kifejlesztésére ad lehetdséget. A 642 kérdés az
angol what? (mi), why? (miért), where? (hol), when? (mikor), who? (ki), which? (melyik)
illetve a how? (hogyan?) és how much? (mennyire sok) tevodik 0ssze €s szamos szakteriileten
alkalmazhatdo példaul termelékenység ndvelésére, projektek vezetésénél, mindségi

problémaknal, stratégiai tervezéseknél.
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2. AZ UNILEVER MAGYARORSZAG KFT. TEVEKENYSEGEI
2.1. A nyirbatori gyar telephelyének bemutatasa

A gyar magyarorszagi torténete 1814-re nyulik vissza, alapitdja Mandel Eduard. Az évek
soran kiilonb6zo termékekkel boviilt a gyar portfolioja, példaul olajat 1840-t6l, sort és likort
1875-t61, szappant 1901-t61 gyartott. 1925-t61 tégla gyartas vette kezdetét, 1945-t61 gyertya
gyartassal boviilt majd 1992-ben Unilever Hungary Kft. lett beldle, amely egy jelentds
mérfoldkének szamitott a gyar fejlédésében. Napjainkban a nyirbatori gyar (9. abra) az
Unilever miikodésének meghatarozoé szerepldje, évente 347 millid darab flakont gyart. A gyar
370 teljes munkaidds alkalmazottat foglalkoztat, €s vilagszerte 32 helyre szallit termékeket. Az
Unilever Magyarorszag Kft. emellett egy masik gyarat is lizemeltet a veszprémi Algida

fagylaltgyarat.

9. abra — Unilever Nyirbatori gyara

Forras: sajat szerkesztés
2.2.  Gyartoésorok bemutatasa, ,,hole in the wall” flakon ellaté rendszer

Az Unilever nyirbatori gyaraban 12 gyartésoron folyik termelés nap mint nap. Minden
gyartésor a maga modjan kiilonleges, hiszen nincs két olyan sor, amelyen ugyanazt a terméket
gyartanank le, ezért minden sor kiilon névvel rendelkezik, amelyet egy-egy hires személy

ihletett. Magyar személyek nevei is megtalalhatok, mint példaul Biré Laszlo Jozsef, Rubik
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Ermo, Neumann Janos vagy Semmelweis Ignac, megmutatva és nap mint nap emlékeztetve,
hogy a tehetség és a kitart6 munka meghozza a kivant eredményt. A gyar széles
termékpalettajan a legkisebb méretli flakontol a Cif stroldszertdl, amely 250ml, egészen az 5
literes kannds Domestos-ig, minden megtalalhato, ami a hazai boltok polcain megfigyelhet6. A
gyartosorok sebességének egyik meghatarozo tényezoje a flakonok mérete, illetve a hozzajuk
tartozd doboz kiszerelés és azok mérete. A leglassabb sor, amelyen az 5 literes termékek
dobozba keriilnek az a Gutenberg, amelyen 20 flakon/perces sebességgel folyik a termelés, mig
a leggyorsabb a Bir6 nevezeti sor, ahol 260 flakon/perces sebességgel késziilnek el a 750ml-es
Domestos-ok 4x5-0s kiszerelésben. E két sebesség kozott foglal helyet a gyar tobbi 9/10 sora,
ahol 200 flakon/perces sebességre 3/4 sor képes. Vannak olyan sorok, ahol csak egy tipust
flakonnal termelnek, tigynevezett monoform sorok, ahol csak a doboz kiszerelés és cimke
cserélddik a kiilonbozo termékeknek megfelelden, ilyen példaul a Rubik sor, amelyen Savo, Cif
¢s Domestos 500ml-nél kisebb szorofejes termékei keriilnek csomagolésra vagy a Volta sor,
ahol az 500ml-es Cif suroloszer 250 flakon/perces sebességgel igyekszik eleget tenni a vevoi

igényeknek.

A legtobb gyartosoron tiz f6 gépegység talalhatdo meg: flakonrendezd, t61td, kupakrendezo,
kupakold6, cimkézd, sorolo, robot, dobozzard, mérleg és elevator, de néhany soron kiegésziilnek
Osszetereld csigakkal, orientdld géppel és gozalaguttal. Minden soron, minden gép az adott
termékre van specialisan tervezve és ezek beallitasai részletesen dokumentalva vannak. Az
operatorok felelések a gépek folyamatos miikodéséért és a rendszeres kisebb méretii

karbantartasukért, tisztitasukért és zsirozasukért vagy olajozasukért.

A csomagoldcsarnok foldtti szinten, a 720-on, a doboznyitd, kupakadagold és palettazod
gépek vannak, amelyek ezzel a megoldassal biztositjak helykihasznaltsag szempontjabdl a
leghatékonyabb megoldast. Hasonl6an innovativ megoldas a ,,hole in the wall” (lyuk a falban)
rendszer, amely a flakonellatast biztositja a soroknak a Serioplast gyar oldalarol. A Serioplast
egy szallitdoszalagon juttatja el a flakonokat a gyar egyik csarnokabdl a masikba, ahol egyenesen
a flakonrendez6 gépekbe keriilnek. Ezek a flakonok lehetnek helyben fujtak vagy a gyar kiilso
telephelyén fajtak, amelyeket utdlag szallitanak at az Unilever gyaregységébe. A nagy elonye
ennek a rendszernek, hogy minimalizalja vagy teljesen megsziinteti a flakonok raktarozasi
lehetdségét, ezaltal rengeteg hely szabadul fel, igy a gyar bovitésének tekintetében

rendelkezésre all.
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A dolgozatomban bemutatott sor a gyar jelenleg egyetlen n6i névre hallagato sora, a lengyel
szarmazasu Marie Curie vegyész €s fizikus utan, amelyet 202 1-ben kezdtek el telepiteni és 2022
elsd negyedévében mar a csomagoltak is a kiilonb6zo szoérofejes termékeket (10. abra). A
termékek széles skalaja megtalalhatd a soron: Cif, Domestos, Savo, Floraszept, melyeket két
flakon méretben tud a sor gyartani az 500ml és 750ml kiszerelésben. Mindkét méretben csak
zsugorfolias termek késziil. A sor névleges sebessége 200 flakon/perc, minden termék esetében,
fliggetleniil a doboz kiszereléstdl is, ahol Gsszesen 4 kiilonbozo tipus van 2x3-as és 2x6-0s
felosztas mind a két flakon méret esetében. A névleges sebesség stabil fenntartasahoz a sor
sebessége ugy van meghatarozva, hogy az eleje és a vége gyorsabb legyen, mint a kozépen
talalhato t61té gép, amely a leglassabb pontja a sornak, ezért annak alland6 sebessége szigortian
200 flakon percenként.

f ’\ _/
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10. abra — Curie Sor

Forras: Sajat szerkesztés

A sor eleje a flakonrendezd géppel kezdddik, ahova a kész flakon egy tigynevezett ,,hole in
the wall” technoldgian keresztiil keriil a csomagolésorra. Serioplastnal a kiilsé vagy az Unilever
belsd gyaregységében a milanyag granulatumot felmelegitik és egy csovon keresztiil
extrudaljak, hogy parizan (hosszi, hengeres cs6) keletkezzen beldle. A parizant egy formaba
helyezik, majd levegdt fujnak bele, hogy a milanyag a forma falahoz nyomddjon és felvegye
annak alakjat. A formakat annak érdekében, hogy megtartsak a formajukat és megszilarduljanak

lehiitik és végiil eltavolitjak beldle a flakont. A kész flakonokat a kiilsé gyaregységbdl a belso
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gyaregységbe szallitjak. Ebben a csarnokban minden gyartésornak kiilon tartalya van, ahova a
megfelel6 méretii és tipust flakonokat boritjak és innen két veszteségmentes szallitoszalag
segitségével jut el a flakon a csomagolésorra. A flakonrendezé gépben megtorténik a
csomagoloanyagok pozicionalasa, a nagy sebesség biztositdsahoz, viszont egyszerre két
flakonrendezd dolgozik. Az innen kikeriil6 flakonok két kiilon konvejoron haladnak a
flakongsszetereld orsokhoz, ahol egy konvejor palyara keriilve haladnak tovabb. Ezt kovetoen
a flakonorientaloba keriilnek, ahol a t6ltéshez megfeleld iranyba fordulnak. A még mindig iires
flakonok eljutnak a t6ltd-kupakold géphez, itt a toltésre keriil sor majd a szérdfejes kupak
szivoszallal egylitt felhelyezésre keriil, ezennel a csomagoldanyag lezardsa megtorténik.
Kovetkezo 1épés a cimkézés, amely a zsugorfoliaval torténik és egy gézalagut segitségével
tudunk végleges allapotba hozni, majd rakertil a boritasra a gyartasi kod. Az elkésziilt flakonok
igy mar hasznalatra készen allnak, de ahhoz, hogy eljussanak a boltok polcaira, a szallitasukat
is meg kell oldani, ezért dobozba helyezziik 6ket. A sorold gép 10 sorba 6-6 flakont rendez, igy
késziti eld a robot megfogo fejeinek a megfelelé mennyiséget. Osszesen 18 flakont fog meg a
robot és helyez be egyszerre 6 kis vagy 3 nagy méretii dobozba. A dobozzar6 gép lezarja a
dobozok tetejét, rakeriil a gyartasi datum és végiil egy mérleg biztosit arrél, hogy a megfeleld
mennyiségli termék van a dobozban. Ezutan egy spiralelevatoron a dobozokat a palettdzo
géphez szallitjuk, ahol a megfeleld elrendezés utan a raklapra keriilnek és készen allnak a

biztonsagos kiszallitasra.
2.2.1. Flakonrendezo gép

Az Amsy cég altal fejlesztett flakonrendezé gép egy olyan iker rendezddobbal kialakitott
szerkezet, amely biztositja sor szamara a megfeleld mennyiségii flakont (11. abra). A gép teljes
méretét illetéleg 4,5 méteres hosszal, 2,4 méteres szélességgel rendelkezik. Elektromos
energiaigénye 3 fazisi 25A-es aramer6sség, 400 V-os fesziiltséggel. A gép levegosziikséglete
541 bar-on altalanosan 6001/perc, mindez a fuvokak és a flakonok dobban valdé mozgatasa
88dB-es zajt general. Fobb egységei a vaz, behordoszalag, rendezd dob, tovabbito szalagok és
orientald tarcsa, szallitoszalag, illetve flakonosszetereld csiga. A berendezés feladata, az 500ml
¢s a 750ml-es flakonok mozgatasa, rendezése, allo helyzetbe allitasa, a szallitoszalagra valo
kiadagolasa, majd Osszesorolasa egy szallitoszalagra. A flakonok beadagoldsa a
behorddszalagon keresztiil torténik a két rendezé dobba, ami a gép felsd részének kozépen
torténik, ami egyidében biztositja az egyenletes adagolast, ha elegendd flakon keriilt a rendez6
dobba, a fotocella leallitja a flakonbehordd szalagot mozgatd csigahajtomiives motorokat és

megall a tovabbi flakon beadagolas.
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11. abra — Flakonrendezé gép, primer oldal

Forras: Sajat szerkesztés

Ezutan a rendezd dobba keriilt flakonok egy eldorientalt helyzetbe keriilnek, amit a
cserekorongok és a terelékup, dob palast kozott kialakitott csatornaban vesznek fel. igy
Osszesen két lehetséges esetet kiilonboztetiink meg a flakon keskenyebb oldalan valé haladas
tekintetében, a flakon szaja a dob forgas iranyaval azonos vagy ellentétes iranyba allhat, bejutva
a tovabbito szalagok kozé. A nem a keskeny oldalukon halad6 flakonokat a kidobo lapat
kényszeriti egy ujabb koriil fordulasra, igy lehetdséget biztositva a megfeleld pozicid
felvételére és megakadalyozva a termelési folyamat leallasat. Az ideélisan halad6 flakonok a
hevederrendszerhez eljutva eldszor a fels6 lenyomo szalaghoz jutnak, amely a rendez6dob
kijaratanal kozvetleniil helyezkedik el, ez a szalag biztositja a gyorsabb haladast, igy elkeriilve
a flakonok Osszeakadasat vagy beszorulasat a csatornaba. A hevederrendszer tovabbi részei
parosan futnak és két oldalrdl parhuzamosan folyamatosan tamasztjak meg a flakonokat. A
masodik szakasz az iitemadd szalagpar, amely felel a flakonok kozotti megfeleld kovetési
tavolsag kialakulasat biztositja, ez egy kisebb sebességili szalagpar, mivel a negyedik részben
levé rendezé szalagpar a flakonokra kihuzo hatassal éri el, hogy koztiik megfelel6 legyen a
tavolsag. Ennek a tavolsagnak a ndvelésére a harmadik részben elhelyezkedd gyorsitd gorgok
gondoskodnak, melyek lengdkaron rugoval elé vannak feszitve egymashoz képest, igy a flakon

egyedi geometriajat lekdvetve tudja kifejteni optimalis hatasat. A negyedik szakasz utan az
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orientalo tarcsa segit az azonos allapot elérésében. A flakonszajjal elore érkez6 flakonokat gy
kell forditani, hogy az 6tddik hevederszakaszba, a kihordé szalagba érkezve a flakon szaja
hatrafelé alljon. A nem megfelel6é flakonok forditasat egy rugdterhelésii, 16késcsillapitoval
iitkdztetett mechanikus kar végzi, amelynek végkialakitdsa a flakon szajahoz igazodik. A
rendez6tarcsabol a belso tereléelem kényszeriti ki, a flakon szajjal hatrafelé fekvd pozicidba
keriil a kihordd szalagok kozé. Az els6 kihordd szalagpar végén az atadasi pontnal egy belso
tamaszték talalhatd, amelynek a flakonfenék nekilitkozik és a flakon az iitk6z6 elem koriil
elfordulva felall, szajjal folfelé, majd a masodik kihord6 szalagparrdl végiil a szallitoszalagra

kertl. [11]
2.2.2. Flakondsszeterelé gép

A két szallitoszalagrol érkezo flakonokat a flakondsszetereld gép segitségével tudjuk
atsorolni egy szalagra, ami csigak segitségével torténik (12. abra). A csigak specialis
menetkialakitasa lehetdvé teszi a két sorbol érkez6 flakonok probléma mentes egy sorba torténd
Osszerendezését nagy sebességnél is. A két csiga tengelye csapagyazott tartokon van régzitve,
lehetéséget nyujtva a kiillonboz6é flakonméret allitasahoz. Hajtasuk egyiittesen végzi egy
0,55kW-o0s teljesitményii hajtomotor. A motor altal szolgaltatott nyomatékot oldalanként
kardantengelyek konyok hajtomiveken keresztiil tovabbitjak a csigatengelyekre, ami
hozzajarul az egyenletes sebességen vald miikodés fenntartasdhoz. A gép hossza 3,3m és

sz¢lessége 0,85m, melyen a flakonok athaladva egy konvejoron jutnak el a flakon orientalo

gépig.

12. abra — Flakondsszeterelo gép

Forras: Sajat szerkesztés
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2.2.3. Tolto-kupakolé gép

A csomagolodsor egyik legkomplexebb gépe a francia Serac cég altal fejlesztett tolt6 gépet
¢s a prototipusként készitett kupakolo gépet egy berendezésként foglalja magaba (13. abra). A
berendezés hossza 5Sm, szélessége 2,7m és magassaga 3,2m, igy az egyik legnagyobb gép a
soron. Harom behord6 csiga, egy 36 fejes toltd egység, hat darab csillagkerék és egy 16 fejes
kupakol6 alkotja. A flakonok a behorddcsigakon keresztiil érkeznek meg a flakon orientald
géptol, amely atadja a flakonokat az elsé csillagkeréknek, amely beforgatja a flakonokat a
toltofejek alatti mérlegeellan levo talcara, ahol a gép szazad ml pontossaggal képes adagolni a
megfeleld méretii flakonba a kivant mennyiségii terméket. A t61tés kozben a toltéfejek képesek
korrigalni magukat, igy minden esetben garantalt a megfelelé mennyiség. Ezutan a flakon eljut
a kupakolo fejek ala, ahol a szoérofejes kupakok egy behordo tarcsarol elvéve keriilnek fel a
flakonra. Abban az esetben, ha barmilyen rendellenesség tortént ez a két folyamat alatt, a gép
kimeneténél kitereld lapatok segitenek a nem megfeleld termék kivételében a gyartasi
folyamatbol. Esetlegesen elofordul6 hibak lehetnek a nem megfeleld toltési suly, kupak nélkiili

termék vagy rosszul kupakolt termék.[12]

13. dbra — Télt6-kupakolo gép

Forras: Sajat szerkesztés
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2.2.4. Kupakrendez6 gép

A dobozbdl kikeriilé szérofejes kupakok megfeleld szallitasaért a flakonig az Erre Enne
gyartasi kupakrendez6 gép végzi a feladatot (14. abra). A csomagold csarnok folotti részen, a
720-on, az operator egy 4,3m hosszisagu, 0,82m szélességii €s 0,75m mélységi tartalyba
omleszti a kupakokat. Amelyek egy 0,37kW teljesitményli villanymotorral meghajtott
szallitoszalag segitségével jutnak le a csomagold csarnokba. Ott egy masik kisebb fogazath
milanyag veszteségmentes szalagon a flakonrendez6 gép dobjaba keriilnek. Hasonlé modon,
mint a flakonrendezénél, itt is a kupakokra hatd centrifugalis erd hatasara a dob szélére
keriilnek, szivoszallal folfelé mutatva, ahol kiilon-kiilon kialakitott fészkekbe keriilnek bele,
majd a kitereld csatornaba keriilnek. A kitereld csatornaban megtorténik a kupak csatornaba
val6 atadas. Itt a kupakokat a szivoszaluktol megtartva megfeleld pozicidba orientalodnak és
igy haladnak tovabb a kupakbehordd csatornan az tigynevezett c-iven keresztiil, amely egy
félkoriv, ahol a kupak megforditasara keriil sor. A c-iv aljan megtorténik a behordo tarcsara valo

atadas, ahonnan a 16 kupakol¢ fej percenként 6sszesen 200 flakont képes kupakkal lezarni.

14. abra — Kupakrendezé gép

Forras: Sajat szerkesztés
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2.2.5. Csomagologép

A csomagologép harom f6 egységre oszthatd sorold (15. abra), dobozforditd és csomagold
részre. A gépet a német ETT vallalat gyartotta. Egy olyan komplex szerkezet, amelyben a
gbzalagutbol kijovo zsugorfolidzott flakonokat, a 720-r6l érkezé alul zart, feliil nyitott
dobozokba képes automatikusan belehelyezni, majd a dobozzaré géphez szallitdé szalagon
tovabbitani. A gép maximalis allando kibocsatasi sebessége 220 flakon/perc, azaz 2x3-as doboz

kiszerelésbdl 36 percenként és 2x6-o0s kiszerelésbol, pedig 18 percenként.

15. dbra — Sorolo gép

Forras: Sajat szerkesztés

A sorold gép harom darab egymassal parhuzamosan fut6 milanyag szallitoszalagbol all,
melyet egy 0,55kW teljesitményli motor hajt és 32 m/perc-es sebességgel szallitja a flakonokat.
A szalag bevezetd részén talalhatdé a sorfelosztd berendezés, amely egy 0,55kW-os
teljesitményii szinkronmotor vezérel és kizarolag oldalirany(i mozgasra alkalmas 40m/perc-es
sebességgel. A sorfeloszté a flakonokat tiz csatornaba rendezi és mindegyikbe fotocella

segitségével hat flakont enged be. A hat flakon szorofejjel elore tekintve halad és a csatornakba
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val6 sorolas hatékonysag novelése érdekében az kovetkezd sorrendben sorol: 1-2-4-5-6-8-10-
9-7-6-5-3-1, ezaltal csokken a sorfelosztd mozgasi ideje két csatorna kozott. A csomagolod
részben (16. abra) levé megfogd fejek egyszerre 36 flakont képesek megfogni és szallitani,
specialisan az aktualis szorofejre kialakitva. A megfogo fejek egy 1300x800mm keretre vannak
felhelyezve és a doboz kiszerelésnek megfeleld tavtartokkal szabalyozhaté azok mozgési
tartomanya. A keret az x-y tengely mentén képes mozogni, egy-egy szervomotor altal vezérelt
bordas szijon vezetve mind a két iranyba. A megfog6 fejek leereszkednek a flakon kupakjaig,
(ez encoder altal van nyomon kovetve) megfogja a kupakot és a 36 darab flakont az y tengelyen
folemeli, az x tengelyen eltolja az ejtOkeretig, amely alatt a dobozok helyezkednek el, majd az
y tengelyen elkezd csokkeni 300mm-t, majd elengedi a flakonokat. Az ejtokeret alatt 3 nagy
doboz fér be, melynek mérete 373x224x299mm, ezeket sziikséges a 720-r6l leérkezo
helyzetiikt6l elforditani 90°-al, tehat merdlegesen a haladasi iranyra, a bepakolas idejére, ebben
segit a dobozforditdé berendezés. A kis dobozok mérete 223x190x299mm, ezeket nem kell
elforditani, s6t kétszer annyi fér el az ejtOkeret alatt, mint a nagy dobozbodl, ilyenkor a

csomagolo gép egyszerre képes megtdlteni mind a 6 dobozt termékkel. [13]

16. abra — Csomagologeép

Forrés: Sajat szerkesztés
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3. EREDMENYEK

3.1. Az adott gyartosor elemzése

Az Unilever Nyirbatori gyardban a legujabb sor a Curie gyartosor, a kezdeti nehézségek
ellenére, ami egy prototipussal jar, sikeriilt elérnie 2023 kozepére az atlagos 55,1%-os altalanos
hatékonysagot, atlagos 60,5%-o0s termelési hatékonysaggal. Veszteségek terén, ahogy a 17. abra
mutatja 21,3%-os kismegallassal, melyhez 5,3%-0s sebességcsokkenés tarsul, illetve a masik
nagy veszteség az atszerelések ideje, amely 8,8%-ot jelent.

Curie sor 2023.07.-09. veszteségek atlaga
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17. adbra — Curie sor vizesés diagram a veszteségekrol

Forras: Sajat szerkesztés

A gyar sajat fejlesztésti rendszerének, a Minervanak, a hibanaplozasabol gytjtottem Ossze
az adatokat és Excel tablazatba rendezve készitettem el a megfeleld diagramokat. Ez a
hibanapl6zasi rendszer tigy van kialakitva, hogy automatikusan hatarozza meg az allas kezdetét
¢€s végét, ebbol meghatarozza az allas hosszat, a sor nevét, az operator nevét, aki a kovetkezo
adatokat tolti be a rendszerbe: gép, gép részegysége, gépallas oka, illetve, ha sziikséges akkor
megjegyzést is tud irni. A harom fobb veszteségforras, tehat a kismegallas, sebességesokkenés
¢s atszerelés, ezek a fogalmak megértése alapvetd helyes kivizsgalds elvégzése érdekében. A
kismegallasok minden olyan allasidét magukba foglalnak, amelyek 10 percnél rovidebbek és
nem betervezett a termelési folyamatban. A sebességcsokkenés kapcsolddik a megallasokhoz,

hiszen azt, a révid id6t foglalja magaba ameddig a sor a névleges sebességrol, 200 flakon/perc,
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lecsokken 0-ra és indulaskor meg 0-r6l ameddig a sor eléri a 200 flakon/perces termelési
sebességet. Az atszerelés azokat a tevékenységeket foglalja 6ssze, amelyek tervezettek és ez az

id¢ alatt az operatorok kiilonféle feladatot kell végrehajtsanak:
Meéretvaltas — A teljes sor atszerelése egyik flakonméretrdl a masikra.

Robot méretvaltas — Csak a csomagologépet kell atszerelni dobozkialakitasnak

megfelelden.

Termékvaltas — Csak a termék és annak csomagoldanyagai (cimke és doboz)

valtoznak.
Cikkszamvaltas — Csak a csomagoldanyagok valtoznak.

A Pareto-elv alapjan a veszteségek 80%-a a legfobb veszteségek 20%-bol szarmazik, ez az
elv alapjan Osszegytjtottem a 2023 Julius-Szeptember honapokban keletkezett kismegallasok
Osszidejét, és ebbdl kivalasztottam a 10 legjelentdsebbet, amelyek eloszlasa a 18. abra szerint

alakult.

Curie sor - veszteségek gép szinten 2023. Julius-
Szeptember
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18. abra — Curie sor oszlop diagram a veszteségekrol gépszinten.

Forras: Sajat szerkesztés

A diagramon lathato els6 4 kritikus teriileten végeztem kivizsgalasokat, melyek koziil parat
a kovetkezo fejezetben fogok részletesebben bemutatni. Abban az esetben, ha 6sszehasonlitjuk
a rendelkezésre allo idével, 77659 perccel, a 18. abran megjelend értékeket, akkor megkapjuk

a veszteségeket szazalékban (19. abra), tehat a sor hatékonysagahoz tudjuk majd mérni.
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Curie sor - veszteségek gép szinten 2023, Julius-
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19. abra — Curie sor oszlop diagram a veszteségekrol gépszinten szdazalékban

Forras: Sajat szerkesztés
3.2. Kivizsgalas folyamatanak bemutatasa PDCA ciklussal

Az Unilevernél elkezdett tevékenységem eldszor a folyamatok megismerésével kezd6dott,
tehat az oktober a sori tevékenységek és a Curie sor gépeinek miikodésének megismerésével
telt. A november honap az Unilever problémamegold6 rendszerének a megismerésével, igy
tehat a honap végén el tudtam kezdeni azokat a problémakat kivizsgalni, amelyek julius és
szeptember kozott a legtobb veszteséget okoztak. Kivizsgalasaimat PDCA (tervezni — tenni —
ellendrizni - cselekedni) ciklusban végeztem el és ennek megfelelden keriilnek majd
bemutatasra is. A 19.abran megjeldlt négy gép mindegyikét kiilon-kiilon fogom bemutatni a
probléma észlelésétdl egészen a megoldasig, majd a kdvetkezo fejezetben részletezem az elért

eredményeket.
3.2.1. Kupakolé gép

A kupakol6 gép harom honap alatt 2057 perc (34,3 6ra) allasidot generalt 810 darab allasbol,
tehat havonta atlagban 685,7 percet (11,4 6ra), amely 270 allast eredményez. Ez a veszteség
miatt havi szinten atlagosan 137.000 termékkel kevesebbet tudott termelni a sor csak ez az egy

probléma miatt.

Elso 1épés a tervezés, ezért meg kellett hatarozni a folyamatot, amellyel a kivizsgalast fogom
végrehajtani. Az Unilever Manufacturing System (Unilever Gyartasi Rendszer) gyokérok
elemzés (20. abra) Iépéseit kovettem és célul tliztem ki, hogy az 4llasidot a felére csokkentsem.

A 20. abrahoz végzett adatgyiijtésem alapjan a legnagyobb veszteség a kupakold gépnél
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keletkezett, amely a gyartésoron, a toltd-kupakold gépben taldlhatd meg. Kivizsgalasom
részletessége érdekében a kupakok teljes utszakaszat megvizsgaltam onnan kezdve, hogy

bekeriiltek a gyartasi lancba a 720 teriiletén.

\
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20. abra — Unilever gyokérok elemzés lépései

Forras: Sajat szerkesztés

A probléma meghatarozasahoz elsd korben a Minerva rendszerben rogzitett adatok
segitettek, amelyek alapjan a megallasok f6 oka a kupak elakadas volt. Ezen kiviil azt is
megtudtam, hogy a kupakrendezé gép és a kupakold gépben egyarant el6fordul a jelenség.
Ezeknek az informaciok tudataban a Curie soron alaposan megfigyeltem mind a két gépet és
probaltam megérteni azok miikodését alaposabban, illetve az elakadt kupakokat és azok helyét

megvizsgalni (21. abra).
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21. abra — Kupakrendezé és kupakolo gép feliilnézet (vészlet a 6W2H-bol)

Forras: Sajat szerkesztés
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A részletes megoldasban az 5G minden folyamatat betartottam, ebben a 6W2H
dokumentacid nyujtott segitséget (1. sz. melléklet). Ebben a dokumentumban a jelenség
leirasaval kellett kezdenem: A kupakokat a 720-on egy 4,3m hosszusagu, 0,82m szélességii és
0,75m mélységii tartalyba boritja az operator, ahonnan két veszteségmentes szallitoszalagon
keriilt a kupakrendez6 gépbe a kupak. A kupakok a rendezd forgd betétjeiben kialakitott
fészekbe keriilnek fejjel lefele és a centrifugalis erd hatasara, majd atkeriilnek az orientalo
részhez. Atadasnal eléfordult, hogy beszorult a kupak a forgé rész és az orientalé palya korlatja
kozé. Az orientalonal van esély arra, hogy a szivoszal nélkiili kupak, illetve a helyteleniil
orientalt kupak kikeriiljon a folyamatbdl allasidé okozasa nélkiil. A megfeleld orientaci6 utan a
kupakok a kupak csatornan haladnak tovabb, amely egy 3 méter hosszli egyenes szakasz, itt
tobb helyen is elakadtak olyan kupakok, amelyek szara gorbe. Tovabb haladva a kupakok egy
félkoriv mentén megfordulnak, amelyben szintén jelentkezett elakadas, majd az atado tarcsara
keriilnek a kupakok és végiil a flakonra. Kovetkez6 1épésekben a hibatlan allapotot kellett
megfogalmazni, itt az operatorok és fokusztechnikus segitségével végeztem el a leirast, majd
az azt koveto részben is hozzajuk fordultam, ahol az alaphelyzetre vonatkozoé beallitasokat kell
ellendrizni. Megvizsgaltuk a kupakrendezd gép és kupakold gép beallitasait, de nem talaltunk
eltérést. Megmértiink 25 kupakot a beérkezé dobozbol és mindegyik a miiszaki adatlapjanak
megfelelden tliréshataron beliil volt. Leellendriztem az dntevékeny karbantartast, a szakmai
karbantartast és egyéb rendellenességek jelenlétét, amely a gépekhez vagy a problémahoz
kothetd, itt mar jelentkeztek olyan problémak, hogy nincs dokumentéalva a karbantartas, de
rendellenesség, viszont nem volt tapasztalhatd. Az alaphelyzetre valo beallitasra nem talaltam
dokumentaciot, ezért azt is feljegyeztem, tehat mar két rendellenességet kellett megoldani, igy
a kovetkezd 1épéshez jutottam, az SM diagramhoz (22. dbra). Ebben Iépésben megvizsgaltam a
probléma lehetséges gyokérokait, amelyeket 6t kategdriara osztottam: anyag, gép, ember,
folyamat és kornyezet. Végiil mind a két teriileten a gyartosoron és a 720-on is talaltam

hianyossagokat.
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Anyag Gép

[Nem megfelelé a kupak mérete | [Hianyzik az alaphelyzet |
INem megfeleld alapanyag haszna’ld IKarbantartési dokumentéacid hianyzik ]
[Sériilt kupak érkezik a gyarba | [A korlatok beallitasa nem megfelels |

|A tartély adagolasa nem megfelelé I

PROBLEMA:
| KUPAK ELAKADAS

A 720-on az operator tobb sorért
felelés egyszerre

Nincs pontos érték meghatarozva a
kupak tartaly toltési szintjére

Nem megfelel6 a kupak tarolasa
és szallitasa

|Karbantarta’sok elmulasztasa |

Kézi adagolaskor szemét
kertlhet a kupakok kozé

Gyartas végén nem (ritik le
a kupak tartalyt

22. abra — 5M diagram (részlet a kivizsgalasbol)
Forras: Sajat szerkesztés
Masodik 1épésben a javaslatokat valdsitottuk meg, amelyeket szintén dokumentéaltam és
utolag visszaellendriztem hatékonysagukat, amit a kovetkezo fejezetben fogok bemutatni. Az
els6 javaslat: a teljes szakasz, ahol a kupak végigmegy, a kupakrendezdben és a tolt6-kupakolo
gépben, a takaritast el kell végezni és dokumentalni kell a tisztitds folyamatat. A masodik
javaslat a kupaktartdly oldalain levd nyilasok lezardsa €s a tartaly toltési szintjének
meghatarozasa. A harmadik javaslat egy leszorito fiiggony felszerelése a tartaly végére, amely

szabalyozza a kupakok veszteségmentes szallitoszalagra torténd atadasat.

2.2.2. Tolté és Csomagolo gép

A tolto és csomagold gép esetében mivel problémak jellege hasonld volt, ezért egyszerre
mutatom be 6ket. A t6ltégép harom honap alatt 846 perc (14,1 ora) allasiddt generalt 189 darab
allasbol. Havi szinten a 63 darab allas 282 perc (4,7 ora) allasidot eredményezett. A csomagolo
gép helyzetében a harom honap alatt 721 percnyi (12 6ra) allasido keletkezett 396 darab
allasbol. Havi szinten atlagosan 240 perc (4 ora) allasidét okozott 132 darab allasbol. A két gép
egylittesen 8,7 ora kihasznalatlan id6t okozott havonta, amely alatt a sor 104.400 flakont toltott

volna meg és csomagolt volna be.

A Minerva rendszer alapjan mind a két gépnél a flakon borulas és flakon karambol volt a
legmeghatarozobb, de a csomagold gépnél a doboz elakadas is jellemzd volt. Az allasok
idépontjabol kovetkeztetve azt vettem észre, hogy ezek a problémak atszerelések,
méretvaltasok utan jelentkeznek siirlibben, az elsé oraban akar 4-5 alkalommal, majd egyre

csokken az arany €s orakon keresztiil nincs ehhez kapcsol6dd probléma. A kovetkezd elso
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atszereléskor én is részt vettem a folyamatban és segitettem az operatoroknak hamarabb
elvégezni a feladatot, viszont azt vettem észre, hogy az atszerelési folyamatban sokszor
elakadtam abban, hogy mit és hova kell bedllitani, illetve tobbszor eléfordul az, hogy a
cserealkatrészeket Osszetévesztettiik. Atszerelés utan elindult a sor és hamarosan meg is allt
hibara a t61t6, flakon karambol miatt a behordoé orso és csillagkerék kozott. Két-harom hasonlo
eset utan nem fordult mar eld, hiszen az operatorok tobbszori probalkozas utan be tudtak allitani
arra az értékre, amelyen a gép optimalisan termel. K&zben a csomagoldgépnél is jelentkezett a
probléma, ott viszont a flakonok a sorolo szakasznal borultak f6l és a karton dobozok a 720-r61
is borulva érkeztek méretvaltas estén. A 6W2H dokumentacio (23. dbra) kdzben kideriilt, hogy
a beallitasi pontok értékei nincsenek betartva a soron és a gépeket atszereléskor a termék

meéretére vagy sajat jelolésiik alapjan allitjak be az operatorok.

23. abra — 6W2H dokumentacio

Forras: Sajat szerkesztés
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Az ilyen helyzetekre tokéletes megoldas a 6W2H, hiszen a dokumentéacié masodik részénél
mar meg is koveteli, hogy a teljes gépet alapallapotba kell helyezni, ez vonatkozik a beallitasi
pontokra is. Tehat a feladat adott volt, mindegyik gépen meg kellett hatdrozni az adott méretre

a megfeleld beallitasi pontok értékét, jeldlni a soron és betartani azok hasznalatat.

2.2.3. Flakonosszeterel6 csiga

A flakondsszetereld csiga a flakonrendez6 utani gép, amelynél a két szallitoszalagon érkezo
flakonokat egy szallitoszalagra vezetjiik at és innen haladnak tovabb az orientald géphez. 2023-
ban julius €s szeptember kozott 601 perc veszteséget okozott 426 darab flakon borulés, amely
atlagosan szamitva havonta 200 percnyi allast igényelt, tehat 40.000 flakonnal tudott volna

tobbet termelni a sor.

A probléma a flakonosszetereld csigandl a Minerva rendszer alapjan csak flakon borulast
rogzitett, mind a két tipust flakonndl, de nagyobb mértékben a kisebb flakonokra volt
jellemzobb. A kivizsgalasi dokumentacioban a 6W2H 1épései alapjan (24. abra) azt vettem
észre, hogy az egyik szalagon gyakrabban borulnak a flakonok, mint a masikon. Kdvetkezo
1épés a halszalka diagram, amely alapjan az ok-okozati Gsszefiiggésekben megvizsgaltam a
lehetséges javaslatokat. Azt allapitottam meg, hogy a flakonok haladasi sebessége €s a csigak

forgasi sebessége okozhatja a flakonok borulésat.

24. dbra— 6W2H részlet
Forras: Sajat szerkesztés
Az szallitoszalagok sebességét leellendriztem, 215 és 210 flakon/perc volt, viszont az

Osszetereld csigak leallasanak nem volt egy meghatarozott lassulasi szakasza. A legjobb javaslat
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tehat a szallitoszalag és az Gsszetereld csigak sebességének az optimalizalasa, ezért sziikségem

volt PLC programozora €s egy fotoelektromos érzékelore.

3.3. Azelért eredmények és a jovobeni tervek

A harom bemutatott kivizsgalas mellett még tobb kisebb fejlesztés és optimalizalas segitett
abban, hogy az eltelt 10 honap alatt a kivant eredményt el tudjuk érni. A megfeleld
Osszehasonlitas érdekében ugyanugy harom honapra visszamendleg elemeztem a sor allasainak
idejét, de havi felbontasban is be fogom mutatni a kivizsgalasok hatasat a kismegallasokra

nézve.

3.3.1. Kupakolé gép

A harom kritikus helyen, amit az adatgyijtések utan meghataroztam, leghamarabb a soron
levé problémak megsziintetését céloztam meg. A kupakrendezd és tolt6-kupakold gép kozti
csatornaban, a kupakcsatornaban, gyakran elakadtak a kupakok és kézzel kellett ket
megmozgatni ahhoz, hogy tovabb haladjanak. Itt az operatorok gyakran allitottak, megfeleld
beallitasi értékek hianyaban. Ezért ezt a jelenséget, ugy sziintettem meg, hogy a kupak miiszaki
rajza alapjan, ugy allitottam be az oldalso és felso korlatokat, hogy 1 milliméternyi hely maradt
holtjatékként. Mivel megfelelé volt a beallitas, standardizalas érdekében 3D-ben nyomtatott
tavtartokat készitettem (2. sz. melléklet), amelyeket az adott pontra illesztve a megfeleld értékre

allitja be a korlat tavolsagait. (25. abra)

25. abra — Tavtarto fejlesztésének folyamat

Forras: Sajat szerkesztés
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A tavtartok végleges kialakitasa utan (26. abra) az elakadas teljes mértékben megsziint az adott

szakaszon.

26. abra — Tavtartok, végsd allapot

Forras: Sajat szerkesztés

Tovabbiakban a gépek dntevékeny karbantartasi folyamataban hajtottam végre valtozasokat,
ugyanis szamos levegdbefuvasi helyen figyeltem meg poros, olajos szennyezddést (3. sz.
melléklet). A gyarban hasznalt levegdsziird berendezések képesek megsziimi a
kompresszorokbdl érkezd levegdt, viszont a kupakok szallitasaval jard szennyezodések ellen
kevés intézkedés volt létrehozva. Ennek megfelelden ellendriztem a kupakrendezd géptdl a
flakonokig tartd szallitasi szakasz, minden olyan pontjat, ahol levegd befiivas torténik. Az

ontevékeny karbantartasi folyamatok tisztitasi 1épését kiegészitettem, igy csokkentve a

szennyezddések okozta elakadasokat.

A fejlesztési javaslatok tovabbi része a 720-as teriilethez kothetd, ide keriilnek az j kupakok
¢s itt torténik az adagolasuk a kupakadagol6 tartalyba. Gyakori probléma volt a megtort szara
kupak leérkezése a sorra. A gyarba érkezo kupakok kozill a szallitds soran egyetlen sériilt
kupakot sem talaltunk 3 doboz atvizsgalasa soran, igy kizartam azt a lehetoséget, hogy szallitas
soran sériilnek meg. Az adagold tartalynal, viszont tobb problémat is megfigyeltem: sziik
nyilasok voltak a tartaly oldalan, ahova a kupakok szara be volt szorulva, az operatorok nem

kovetik az eldirt adagolasi szintet, taltoltik a tartaly, ezért nagyobb mennyiség keriil a

40



veszteségmentes szalagra, mint amennyi sziikséges lenne. Olyan megoldast kellett alkalmazni,
amely egyértelmli és megkonnyiti az operator feladatat. A tartaly oldalan levdé nyilasokat
lezartam ¢és a tartaly maximalis toltési szintjét jol észrevehetd piros vonallal szemléltettem. A
javaslatok alkalmazasa ellenére, még mindig gyakori volt a gorbe szara kupak jelenléte a soron.
Tovabb vizsgaltam az esetet és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy annak ellenére, hogy

alacsonyabban van a toltési szint, az adagolas nem folyamatosan torténik, hanem nagyobb

27. abra — Kupakadagolo tartaly

Forras: Sajat szerkesztés

Kezdeti megoldasként egy leszoritd fiiggonyt alkalmaztam, amely nem érte el a kivant
hatast, végiil, egy rezgévalyu segitségével sikeriilt elémni, hogy az adagolas olyan mértékben és
mennyiségben torténjen, amelyben a kupakok szarai nem szenvednek maradand6 deformaciot
(28. abra). Kaizen késziilt a megoldasrol, igy a gyar kovetkezd szorofejes gyartdsora

telepitésekor, mar ezzel a modositassal fog kiegésziilni a kupakadagol6 rendszer.
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28 dbra — Adagolo tartdly fejlesztései

Forrés: Sajat szerkesztés

A fejlesztések visszamérésére a gyar Minerva rendszerét hasznéltam és a 29. abran a
termelési id0 aranyaban szemléltetem a veszteségek alakulasat a kiindulasi allapottal (kék
oszlopok), illetve a fejlesztés kozbeni €s utani honapokkal szemben (z6ld oszlopok). A
kivizsgalas kovetkeztében atlagosan 50%-os javulast sikeriilt elérni. Marciusban 0sszesen 126

perc allasidd jelentkezett, amely csak 18%-a az atlagosan szamitott 685 percnek 2023-bol.

Kupak elakadasok mértéke a termelési idé aranyaban

2.50%
1.91%
2.00% 1.76%
1.50% 1.35%
o,
1.00% 0.94% 0.85%
I I B
0.50%
0.00%
Julius 2 Augusztus 23 Szeptember 2 Januar "2 Februar 2 Marcius 24

29. abra — Kupak elakadas javulasa

Forras: Sajat szerkesztés
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3.3.2. Tolto és Csomagolo gép

A tolt6 és csomagold gépnél keletkezd problémak, a kivizsgalas alapjan a nem megfeleld
kialakitott méretvaltasi, azaz atszerelési, folyamatokbol adodnak. A sor teljes atszerelésének
atlagos ideje két fével szamolva 128 perc volt 9 alkalomra a vizsgalt idészakban. A folyamat
része a cserelakatrészek valtasa a méretnek megfelelGen, a korlatok és mas elemek megfeleld
méretre valo beallitasa, amelyek lehetnek szamlaloval ellatott kézikerék vagy marokcsavarok,
illetve rogzit6 karok. A megoldas elérése érdekében az 5S 1épéseit alkalmaztam, melynek célja

végil,

az atszerelés pontossaganak és egyszeriiségének elOsegitése, illetve az atszerelési i1dd
csokkentése volt a teljes gyartdsorra. A toltd-kupakold gép esetében atszereléskor 6
csillagkereket cserélni kell, de mivel azokat két félkorivben kellett felhelyezni lassitotta a
folyamatot. A javaslat, a két iv Osszeillesztése, hegesztett kotéssel, ahol nem akadalyozta a
felhelyezést. Ezenkiviil 3D-vel nyomtatott szamjegyeket illesztettem a megfeleld orientacio
kénnyebb meghatarozasa érdekében. Majd a cserealkatrészt szallitokocsin helyeztem el, a
sorszamok alapjan fényképpel ellatott hatékony elrendezési sorrendet alakitottam ki a

csillagkerekek és korlatok szamara (30. abra).
' -

30. abra — Cserelakatrészek elrendezése
Forras: Sajat szerkesztés
A kovetkezd 1épés a megfeleld bedllitasi pontok meghatarozdsa, dokumentaldsa ¢és
standardizalasa volt. A to1t6 és csomagolo gépek esetében 3, illetve 45 olyan beallitasi pont van,
amelyet az operatorok manualisan kell a megfeleld értékre beallitaniuk €s kiillon megnehezitette

a feladatukat, hogy egyes helyeken hianyos volt a jelolés vagy helytelen. A megfeleld értékek
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meghatarozasahoz tobbszori atszerelés utan gylijtdttem Ossze az adatokat €s az esetleges
eltérésekre, igyekeztem egy szlik toleranciat felallitani, amely utmutatast nyutjt az
operatoroknak, abban az esetben, ha példaul a legyartott flakonok valamelyik specifikacidja
eltér a megszokottol. Az optimalis értékeket ezutan frissitettem minden gép atszerelési
utmutatdjaban, amelyet a soron felhelyeztem a gép oldalara és vizualis jelolést alkalmaztam a

beallitasi pontok szamozasara, illetve a kdzépértékekre, toleranciaval ellatva (31. abra).

31. dbra — Bedllitési pont és érték jelb'lésé

Forras: Sajat szerkesztés

Az értékek betartasa és nyomon kovetése érdekében, az operatorok miiszakonként bizonyos
szamu beallitasi pontot le kell ellendrizzenek és 24 ora alatt a teljes soron athaladnak, az
eltéréseket a sor melletti reggeli megbeszéléskor atnézziik és megbeszéljik. Az 5S és a
vizualizalas eszkozokkel sikeriilt az atszerelési idot lecsokkenteni €s a sor felfuttatasat
gyorsitani, ezaltal az elindulas utan jelentkezett problémak mennyisége is csokkent. Az utolso
harom hénap 10 teljes soros atszerelési idejének az atlaga 77 percre csokkent, amely 51 percnyi
javulast, kozel 40%-os fejlodést értiink el. Az allasidok tekintetében, a tolté gépnél havi
atlagban 282 percr6l 76 percre csokkent, mig a csomagologép esetében 240 percrél lecsokkent

144 percre. Osszesitve a két gépnél 54,4%-4t sikeriilt az allasidéknek megsziintetni. (32. dbra)

Curie sor veszteségek dsszehasonlitasa kivizsgalasok 2023.07.-09.
és 2024.08.-10.
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1.00% 0.93%
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Csomagold gép Tolt6
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32. dbra — Alldsid6k dsszehasonlitdsa 3 honapra szdzalékban kifejezve
Forras: Sajat szerkesztés
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3.3.3. Flakondsszeterel6 csiga

A flakondsszetereld csigak eldtti szakaszban jellemz6 volt a flakonok borulasa, de altalaban
csak akkor, amikor egy kismegallas utan indult be a sor. A probléma az volt, hogy barmilyen
okbdl kifolyodlag, ha a csigak megalltak termelés kozben egy kisebb idore és ijra indultak, akkor
a flakonok a szallitoszalagon egymasnak titkdztek és felborultak. A jelenség megakadalyozasa
érdekében leellendriztem a szallitdoszalagok sebességét a kezeld panelen és mivel eltérdek
voltak, ezért 210 flakon/percre allitottam be. A gyartosor stabil miikodése érdekében a tolté gép
kell a leglassabb legyen a soron, az adja meg a névleges sebességét a sornak és mindegyik
masik gép, amely eldtte vagy utana helyezkedik el minimalisan gyorsabbnak kell lenni. A
kismegallasok, a sebesség csokkenések kiegyensulyozasara, viszont nem volt beallitasi
lehetdség. Egy fotoelektromos érzékeld ellendrzi a flakonok mennyiségét a soron, amely
alapjan, ha 1 masodpercig nem észleli a kibocsatott fényimpulzust akkor ledllitja az 6sszeterel6
csigakat. Ezt az érzékelot, tehat kozelebb helyeztem el az Osszetereld csigakhoz és egy 1j
érzékelot telepitettiink a sorra a PLC programozokkal, amely ugyantgy 1 masodperc impulzus

hidny esetén 10%-os forgasi sebesség lassulast parancsol az flakondsszetereld csigaknak.

Az eredmények vizsgalatara a Minerva rendszerben rogzitett adatokat gytjtottem Ossze €s
megallapitottam, hogy a kezdetben vizsgalt harom honapos idészakban 6sszesen 601 percnyi
allasidordl, 90 percre csokkent 72 darab allasbol, a kivizsgalas utani harom honapra. Ez 81,2%-
os allasiddt takaritott meg a gyartdsornak. (33. abra)

Flakonosszeterel6 csiga allasidok dsszehasonlitasa
1.00%
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Julius 23 Augusztus '23 Szeptember Februar 24  Marcius 24 Aprilis 24
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33. abra — Alldsidbk ésszehasonlitdsa

Forras: Sajat szerkesztés
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3.3.4. Jovobeni tervek

A 34. 4bra alapjan Osszehasonlitottam a 2023.07.-09. hoénapok (kék oszlop) legtobb
veszteséget okozod gépeket a 2024.08.-10. honapokban (z6ld oszlop) legtobb allasidot okozo
gépekkel. Megfigyelhetd, hogy a kivizsgalasoknak jelentds hatasa volt a problémas teriiletekre
a soron ¢€s annak ellenére, hogy nem minden gépre végeztem kiilon mélyrehatod kivizsgalast,
minden gépnél javulds tapasztalhat6. A javulds azzal magyarazhaté, hogy minden gépen
meghataroztam az ajanlott beallitasi pontok értékét, ezeket a méreteknek megfeleld szinnel
jeloltem, ezaltal az operatorok, kevesebb utdlagos allitgatassal tudtdk az optimalis értékre
beallitani a gépeket a folyamatos termelés érdekében. A 2025-6s évre tekintve a soron tovabb
tervezem fejleszteni a sor hatékonysagat és atszerelési idejének csokkentését. A hatékonysag
szempontjabol célom az, hogy a veszteségek havi atlagban ne haladjak meg a 0,5%-at a
rendelkezésre all6 idének és a sor eljusson a stabil 75%-os atlag havi hatékonysagra. Tovabbra
is prioritasban lesz a kupakold gép és a csomagolo gép, és mivel a flakonrendez6 gépnél a
fejlédés minimalis mértéki, ezért az is figyelmet igényel. Atszerelési id6k javitasa érdekében a
beallitasi értékek pontosabb meghatarozasat szeretném megvalositani, de folyamatban van
olyan cserelakatrészek tervezése, amelyeknél minimalis er6feszitéssel az operatorok konnyen

tudnak valtani a kétméret kozott.

Curie sor veszteségek dsszehasonlitasa kivizsgalasok elott és
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34. abra — Alldsidbk ésszehasonlitdsa

Forras: Sajat szerkesztés
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
4.1. Kovetkeztetések

A gyartosor hatékonysaganak fejlodését 2023 juliusatol kovettem nyomon részletesen és
olyan tényez6k befolyasoltak, mint az atszerelések-, meghibasodasok-, félkésztermék mindségi
hibak-, csomagoldéanyag mindségi hibak-, anyag hianyok- és egyéb nem tervezett
eseményekbdl szarmazo allasidok. A kivizsgalasok alapjan szamos olyan problémat sikeriilt
feltarni, amelyek a megfeleld alaphelyzet beallitas hidnya miatt akadalyoztdk a hatékonysag
fejlodését és folyamatos kismegallast €s sebességesokkenést eredményeztek. A kupakrendezd
és tolto-kupakold gép esetében, hidnyzott a sziikséges karbantartds {itemezése ¢és
dokumentaldsa, amely mar a sor telepitésétdl kezdve az operatorok heti rendszerességgel
elvégzendd feladatai kozé tartozott volna. A gépeket ovni kell a folyamatos por és nedvesség
okozta szennyezddéstol, hiszen mint kideriilt, nemcsak a gépek hatékonysagat rontja, hanem a
termékek szallitasat is képes megakadalyozni. A csomagold gép esetében annak ellenére, hogy
a gyartd meghatarozta a beallitasi pontokat és azok értékeit, a folyamatosan valtozo flakon és
csomagoloanyaganak mindségének fiiggvényében, folyamatosan ellendrizni kellett volna az
értékeket, illetve megfeleld tiréshatart felallitani. A beallitasi értékek pontos betartasa legalabb
annyira fontos, mint a karbantartési folyamatok elvégzése, hiszen mint kidertilt, akarcsak egyik
kritikus beallitasi pont nem megfeleld értékre valo beallitasa okozhat folyamatos kismegallast
vagy rosszabb esetben hibas terméket. A negativ hatasokkal valéo szembesiilés ellenére a sor
novekvo tendenciat mutatott az elmult tobb, mint egy évben és 2024 oktoberében, sikeriilt elérmni
a kitlizott 70%-os célt. Az egy év alatti 17,7%-o0s fejlodés (35. abra) egy jelentds 1épés volt a
sor torténetében, mindez koszonhetden a lean eszk6zok alkalmazasanak és a gyar vezetési
kultirajanak, ahol a veszteségek csokkentésére, illetve a soron dolgozo emberek folyamatos

motivalasa volt el6térben.

Curie sor hatékonysaga 2023.01.-2024.10.
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35. abra — Alldsidbk dsszehasonlitdsa
Forras: Sajat szerkesztés
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4.2. Javaslatok

A kivizsgalasok 1épései kdzben tobb javaslat sziiletett, amelyek a sor hely kihasznaltsaga
miatt nem lettek megvalositva, de hosszutavon érdemesnek tartanam tovabb gondolni dket. A
kupakadagolo gép esetében a legegyszeriibb valtozas egy alacsonyabb de szélesebb tartaly
kialakitasa lett volna, amelyben kevesebb mennyiségli kupakot adagol a veszteségmentes
szallitészalagra. A masik megoldas egy olyan tartalykialakitds, amely tobb merdleges
szallitoszalagbol all, ezaltal jobban eloszlik az adott kupak mennyiség és igy a sorra a sziikséges
mennyiség keriil a megfeleld sebességgel. Karbantartasi folyamatok szempontjabol, amely a
gyarban magaban foglalja az ellendrzés, tisztitas, kenés és csavarok rdgzitésének
tevékenységét, egy olyan rendszer kialakitasa, amelyben a tevékenységek digitalisan nyomon
vannak kovetve és beiitemezve, ugy, hogy elegendé mennyiségti id6 alljon rendelkezésre az

operatorok szamara a feladatok alapos elvégzése érdekében.

Egy 1j sor esetében javasolnam, hogy a sorrdl késziiljon elébb egy szimulacio és virtualisan
ki lehessen szlirni az esetleges sziik keresztmetszeteket vagy egy hasznalt sor esetén a tapasztalt
operatorokkal megbeszélni az 6k észrevételeit, megvizsgalni javaslataikat és beilleszteni a
tervbe a leghatékonyabbnak bizonyulokat. A gépek szempontjabdl inkabb olyan gyartokat
valasztanék, akikkel mar van tapasztalat és pozitiv a kapcsolat, hiszen azok a gyartok mar
rendelkeznek bizonyos tapasztalattal az Unilever magas szintii biztonsagi és kornyezetvédelmi
elvarasaival kapcsolatban. Amennyiben 1j technologidk kiprobalasa a cél, de kisebb méretii

gépekre lenne sziikség, versenyképes magyar vallalatok altal nyujtott megoldasbol valasztanék.

Dolgozok esetében 1j gyartosor telepitésekor, javasolnam, a gépek ismertetését, illetve az
oktatast minél el6bb elkezdeni a karbantartasi kovetelményekrdl és miiszaki alapok ismeretérol,
hiszen 0k azok a személyek, akik barmilyen hiba esetén, mindig a helyszinen lesznek és els6k
lesznek egy probléma megsziintetésének érdekében. Az operatorok idében vald bevonasa a sor
kialakitasaba rendkiviil fontos, hiszen biztositani kell szamukra a minimalis fizikai terhelést,
illetve a sériilés kockazatat. A megfeleld védofelszerelések, megvilagitas és a konnyen elérhetd
eszk6zok biztositasa elsddleges szempont kell legyen, pontos hasznalati utasitassal ellatva, a
mely lehet videofelvétel is, de fontos, hogy lehetdségiik legyen visszajelzést adni a gyartdsor

miikodésérol és az esetleges problémakrol.
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5. OSSZEFOGLALO

Az OTDK dolgozatom célja az Unilever Magyarorszag Kft. nyirbatori gyaranak legujabb
gyartosoranak a hatékonysag novelése. A lean modszertan alapelvei koz¢ tartozik a folyamatok
allando fejlesztése, a veszteségek minimalizalasa és a dolgozok motivalasa. A kutatasom soran
kiilonb6zo eszkozokkel ismerkedtem meg és alkalmaztam, mint példaul a Kaizen-t a
folyamatos fejlesztésre, az 5S-t a rendszerezettség eléréséért, az SM-et a problémak tobb
szempontbol valo elemzésére vagy az 5G-t melynek segitségével jobban meg tudtam érteni egy
probléma koriilményeit. Ezek egyiittes hasznalataval, konnyebb volt azonositani a sziik
keresztmetszeteket vagy az értéket nem teremt6 tevékenységeket. A kivizsgalasok ideje alatt
tapasztalatot szereztem szamos gép mitkddésérol, amelyek a mindennapi tisztitasi és takaritasai
feladatainkat megkonnyitd termékek eldallitasaért feleldsek. Sikeriilt az egyetemen tanult 3D-
s szerkeszt0 programban szerzett ismereteimet a valdosagban kiprobalnom és valos problémat
megoldanom, tobb altalam lemért, az ,Inventor” nevezetli programban megszerkesztett és
kinyomtatott alkatrésszel. A lean eszkozok alkalmazésanak koszonhetden novekedett a sor
hatékonysaga, csokkent a meghibasodasok és a mindséghibas termékek szama. Ezeknek a
céloknak az elérése a koltségek nagymértékii csokkenésével jart, tehat a vevok szamara
tovabbra is versenyképes aron tudja a gyar el6allitani a termékeket a konkurensekhez képest. A
termelés szempontjabol azonos rendelkezésre allo id6 alatt, t6bb mint 676000 flakonnal tudott
a sor tobbet termelni egy honap leforgasa alatt, amely 3376 percnyi termeléssel egyenld. Ezt, a
gyartosor havi atlag 71,2%-os hatékonysaganak elérése 53,5%-rol (1. tablazat) egy év leforgasa
alatt jol alatdmasztja a lean eszk6zok hatékonysagat egy multinacionalis vallalat esetében,
hogyha a javasolt intézkedéseket a megfelel6 médon alkalmazzuk és minden dolgozonak, aki

a terlileten munkat végez at tudjuk adni a lean gondolkodas alapelvét.

2023.09./ 2024.10.
Termelt flakon db. 2,8M 3,5M
OEE 53,5% 71,2%
Megtakaritasok
Kifizetett munkaidd 56 ora
Allasidé koltsége 3376 perc
Arbevétel
Flakon kulénbség 0,67M darab
Osszesen HUF 277,556,102

1. tablazat — 2023.09 és 2024.10 dsszehasonlitasa

Forras: Sajat szerkesztés
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Mellékletek

1. szamu melléklet

6W2H for Equipment & Material Losses

Line\Machine

Curie / Capper

Completed by:
Vass Mark

Initial Problem Statement:

Cap jamming

Draw & Describe the ph

that hapy (Equip t/Material related).
Go 'to the floor', observe the loss while you see the problem and draw. DO NOT assume! Use a camera
to better understand the problem. Draw untill you understand where the issue happens and not where
it stops downstream. WHAT - Describe what is to the ce / productin
relation to the component part(s) of the machine. HOW - D the h

'WHERE- Describe where the issue is . Can you put your finger on it?

is

The trigger cap dip tube comes from the 720 to the cap unscrambler, where it is placed with the
tube pointing upward or even without dip tube. The cap stops and causes (minor)stoppage at
different points of the machine: 1. before reaching the cap-tunnel the tube stucks between a
sheet metal and the rotating part; 2. if the starw doesn't points upward it'll stuck in the cap-
channel; 3. it can stucks at the middle of the C curve (at joint), 4. when the capper head catches
it. The operator needs to intervene and remove the stucked cap/straw to be able to continue the
production.

ibe the phenomena... (Think What, How & Where)

draw and descr

Observe,

Draw & Describe the phenomenon that should happen (the target state).

Refer to existing standards i.e.WPA and equipment drawings if available.

The trigger cap with dip tube comes from the 720 to the rotating plate, where is placed with the tube
pointing upward (with a little tilt). It's goes trough the cap-tunnel, C curve, metal star wheel, then a four|
head gripper catches and places on the top of the bottle.

UOEIANOY

Start the base condition check when you have parrowed down the loss area to a specific area (work point(s)) by observation

g Check Equipment Settings(Circle) Check Equipment Condition(Circle)
. YES | NO Are CIL/PM activities related to the suspected workpoints completed? YES | NO
= Are centrelines checked and on target? CIL
?
.E' Centrelines off target - list below: Target| Actual PM Tasks
g Centerlining not documented Obvious Tags/Defects?
§ Comments (i.e. Description of CIL/PM tasks not executed, Tags found...)
1
s CIL and PM not documented.
®
% Verify Materials Condition Verify Operation Condition(Circle)
=
o Arethematoiisdn spedifisativn YES | NO | Are the operating team qualified to do the task/work and executing the task as per std? | YES| NO
5 P Check the qualifications status and how people are executing the task vs std.
B
§ List the out of target spec (tgt and actual value) - keep samples of the materials not at spec | Target| Actual
o
H

If loss eliminated by restoring base condition - go to root cause (step 7), else continue to refocus the problem (step 5)

When did the problem start? (Start-up, Normal Operation, Change-over, Shutdown) Brands, SKU's, formats, materials affected, transactions (which NOT?):
c The problem respresents in normal operation. = |Problem with: brand: Silgan; SKU: 69746359 format: monoform (for 750 ml bottle); affected: dip tube
@ E Less problem with: brand: Silgan; SKU: 68738290; format monofom: (for 500 mi bottle); affected: dip tube
s s
£ | Which Lines,Machines have experienced the problem? Which have NOT seen the problem? How often does the loss happen? Extent of damage per loss? Frequency? Amount?
o
s Line Curie, capper machine. 5
Line Curie 720, capper machine container. 3 [In Q3 (July ) it caused 810 resolved in 2057 minutes, whish means about 2.65% loss in
2 [No problem at line Rubik. E |oee.
o3 3
o =
=
=
Uses all the new information from the 6W2H. The problem statement is more specific and clearer than the original problem statement. Again just facts, no assumptions, no solutions.
Ref d Probl We found bent dip tubes even in the freshly arrived boxes. In the past week we have tried to keep the trigger container level under the maximum recommended, noticed 4 critical points
BTOCUSe! roblem where the dip tubes stucked in at the container and the tubes got bent. Ancther critical point was found before the cap reaches the cap tunnel, here causing a stoppage and it can even
Statement: break parts of the machine/trigger.
Write here actions out of the YY analysis: CIL: No
o |Is the problem solved? |create AM for Cap Unscrambier £, ze oL | Yes
g [ TWTTP/HERCA for the cap dispenser operator 2 b=l == £
2 S5 £p 5 | PMPln: No
o ) 5T 2 css: Yes
= . . . 1 @
] Continue with YY it 3 25 —
2 happened / passed 5 =@ M.nm’.l" l':::: gic=

Curie kupak elakadas kivizsgalas - 6W2H része
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2. szamu melléklet

A Curie sor kupak kihordo csatorna korlatjianak jobb oldali tavtartoja
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3. szamu melléklet

Date: 2023.12.11.

Cause and Effect Work Sheet for: pip tubes stucks in the C curve

CAUSE

EFFECT

Trigger head is dirty

Trigger head stops the cap dispensing

Thesis:

Thesis Verification Plan

The machine parts gets dirty from the oil from the compressor and from the dust while working.

Hand drawn diagram that clarifies the thesis

Stop the machine.

Make a full cleaning in the channel and rotating plate.
Check if there will be stucked triggers in the C curve by 2024.01.08.

Conclusion:

Standard(s) _Exist Used

L ing D¢ P

Yes |No Yes |No

Centerlines
Visual Control
CIL

OPL

Other (List)

Direct observation

"Fresh from the fioor" data
Operating Instructions
Engineering Drawings
Physical and Chemical Models
Other|

[[]]

Based on the feedback of the operators they didn't meet any stoppages at
the C curve from 2023.12.11 to 2024.01.08.

Results of the check

Thesis is: True
False

Curie kupak elakadas kivizsgalas — Ok-okozati dsszefiiggés része
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