SZENT ISTVAN EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

AZ ATFUTASI IDOK CSOKKENTESENEK GAZDASAGI
HATASAI A BPW-HUNGARIA KFT-NEL

Készitette: KULCSAR ALEXANDRA  Témavezetok: TOTH REKA
IV. évf. hallgato PhD hallgato
HORVATH-TAKACS
GYORGY
Uzletagvezetdi

asszisztens

Godollé

2012



A w e

1. Tartalomjegyzék

TartalomMJEEYZEK . ......cueiiiiiiiiie e 2
ADra- €8 tADIAZAEZYZEK .......vvvevevecececeeeeeeee ettt 3
BEVEZELES ..ot 4
[rodalmi AHEKINTES ......couviiiiiiiiei e 5
4.1. A folyamatfejlesztes alapelVel........oooiiiiiiiiiiiiiiicii e 5
4.1.1. Lean menedzsment Ot alappillere.........coovviiiiiiiiiiiiiiii i 5
A.1.2. A MUIG. ..o 7
4.2. Az értékfolyamat aZONOSTtASA. ........eivieriiiiiiicii e 8
B.2.1. AZCTIEK ..ot 8
A4.2.2.  AZ ETEKATAIMN .....o.vviiiie ittt b e bbbt b et e e abe et nne e 9
4.2.3. HUZO ClV ..ottt ettt bbbt ae e 11
A.2.4,  TOKEIETESTES. .. veiureeiee ittt ettt ettt eb e bt et e s e e e st e e ne e nneennee 12
4.3. A logisztikai folyamatszervezeési €1VEK ..........ccoviiiiiiiiiiieiciese s 15
4.4. Optimdlis készletnagysag tamogatasa muiszaki intézkedésekkel .............ccoovviriiiicninnnn. 16
GYAKOTIAT TESZ ..ttt 25
5.1. A BPW-Hungaria Kft. bemutatadsa..........ccccoooiiiiiiiiiiiec e 25
5.1.1. A BPW-Hungaria Kft termékvalasztéka............ccccoovviriiiiiiiiie 27
5.1.2. Technologiai folyamat bemutatdsa ...........cccceeiiieiiiiiieiie e 27
T U4 14 1 1<) o AU PRRURUPPOPRRPPN 29
5.3.  Termelési idok atfutdsi idejének felmérése — adatgyljtés.......ccovvirviiiiiiiiiiiiienicie e 33
5.3.1. Standardizalt modszer, KEPZESEK .........ceviiiiiiiiiiiiiic 33
0.4, Adatok ErtEKEIESE .....ooveiiiiiiie e 35
5.4.1. A manualis mérés adatainak elemzeEse............coovviiriiiiiiiiiii 35
5.4.2. A videokamerds mérés adatelemzEse..........ccoviiiiiiiiiiiiiiii 40
5.4.3. Az adatelemzésbdl adddd kovetkeztetesek ..........ooviiiiiiiiiiiiiiii 41
5.5. Javaslataim az atfutdsi 1d6 csokkentésére a tompahegesztd teriileten............c.ccveevervirnenne 42
5.5. 1. AREINATIVAK ......iiiiiiieieie ettt enes 42
5.5.2.  Miebach atszerelési WOrkshop .........ccccveiiiiiiiiiiii 43
OSSZEEZES ..ottt bbbt 50
IrodalomMIEEYZEK .....ocuviiiiiiiiii e 51



2. Abra- és tablazatjegyzék

L. ADTa: M1 QZ ETEEK? ...ttt nne e 8
2. 8bTa: AZ ETTEKATAM ......oiiiiiiee et e 9
3. abra: Lean manufacturing modulok ...........cooiiiiiiiiiiic e 14
4. abra: EGYCIKIUSOS AtALIAS .....cvviiiiiiiiicii e 19
5. abra: OperatorkiegyenlitettsSE@-AIAgIaAM.......ccvviiiiieie e esie et ae e e nas 21
(T 103 ¥ B € ) RS 1 7 1 T RSP RPTPR 23
7. abra: A wiehl-1 gyar a XIX. SZ4zad VEZEN .......cceoiiiiiiiiiici e 25
8. dbra: BPW cEZeMDBICMAJA........ciiiiiiiiiiiciic e 26
9. dbra: BPW-Hungéria Kft. szombathelyl gyaregysége .........cccvvviiiiiiiiiiiiiniiec e 26
10. abra: Dobfékes aggregat fUtOMIU ..........eeieiiiieiii e e 27
11. dbra: Technologiai fOlyamat ...........cccveiiiiiiiiiiie s 28
12. abra: FOrmanyomtatVANY ..........ccooiiiiriiiieiiieiie e 34
13. abra: Miiveleteken beliili idOK fEImMEr€se .........cuoviiiiiiiiiiiii e 35
T4, ADTa: VSIM TETKEP ..c.veeeiieeiie ettt b e e et e e e nne e nneenneas 38
15. dbra: Kiértékelt adatok SZEMICIEEtESE.........ocuveiviiiiiieii s 41
16. dbra: Miebach tomPahegeSZIO ZEP .....vevvireiiiieiiiiei s 43
1) ¢ B ) 21 OO O T TP PPR 45
18. abra: Kézi kocsi hasznalat KOZDEn ..........c.cooveiiiiiiiiici e 47
19. Abra: LevegOs KULCS......uoiiiiiiiiiiiici s 47
20. ADTA: OEE .. it e e b e nr e nn e nes 48
21. dbra: Atszerelés WOrkShOP €lOtt €S WA .........c.ueveeveevereereceeeeseeseeseesesess s seseeseeseeseesees s, 49
22. dbra: WSM térkép fejISeZtes ULAN .......ccvviviiiiiiiiiicii e 49
1. tablazat: A Projekt IdOTETVE ... ..cccviiiiiiiiiiie s 31
2. tablazat: Termek NYOMKOVELESE. .. ....vviiiiiiieiie e 36
3. tablazat: NF széria 120x10-es tengely adatai — miiveleten beliili adatok ...........ccceevvvervirinrnnnee. 40
4. tablazat: Adatok KIETtEKEIESE ......ueiiieiiiieiii e 40
5. tablazat: TIpusVAItas METEST LaP ....ccviiviiiiiiiic s 44
6. tablazat: OEE sz4zal€kos KIETtEKEIESE .......oovuviiiiiiiiiiie s 46



3. Bevezetés

A BPW-Hungaria Kft-nél a legels6 kérdés, ami felmeriilt bennem, az volt, hogy miért is fontos egy
termel6 vallalat életében az értékaramlas, illetve annak vizsgalata? Hiszen a vevok csak a terméket
latjak. Nekik az az érték, amit megvasaroltak. Egy vallalat szdmara viszont az a kihivas, hogy
valojaban megtalalja azokat az értékeket, amik a vallalaton beliil keletkeznek. Minden folyamatnak
van értékteremtd €s nem értékteremto része. Egy vallalat szamara nem csak az jelent értéket, hogy
az alapanyagbol kész terméket gyart a fogyasztonak, hanem ugyanolyan fontos szerepet tolt be az

informaciodaramlas is, amely a kiilonb6z6 folyamatokat fogja dssze.

A TDK dolgozat készitése soran arra torekedtem, hogy bebizonyitsam azt a hipotézisemet, mely
szerint a vevoi elégedettség, illetve a folyamatos informacio- és anyagaramlés hatékonysaga kozott

szoros Osszefliggés tapasztalhato.

A dolgozatban ezt a célt szem el6tt tartva egy standard modszerrel végzem el az atfutasi id6
mérését, elemzését, majd az elemzések soran feltart szlik keresztmetszetek megsziintetésére

intézkedési tervet dolgozok Ki.

A javaslatok, amelyeket vagy egyénileg, vagy a team-mel kozosen dolgoztunk ki meg is valosultak,

igy alkalmam nyilt a hatasossagukat is megvizsgélni.



4. Irodalmi attekintés

,Magyarorszagnak az EU-hoz valo6 csatlakozasaval bizonyos vallalatok terhel6 koltségek jelentésen
megemelkedtek, a piaci hatasok jobban érik a vallalkozasokat, illetve n6t a verseny.”[7] Ehhez a
helyzethez a vallalkozasnak alkalmazkodnia kell. A kulcs a vevdi igényekhez vald alkalmazkodas, a

gyors reakcioképesség, valamint a rugalmassag.[7]
4.1. A folyamatfejlesztés alapelvei

A vevik a tokéletes termék mellett tokéletes miikddést is elvarnak a cégektdl. Ez azt jelenti, hogy
az ¢értéket nemcsak a termék hordozza, hanem az is, hogy a terméket hogyan- és milyen
koriilmények kozott allitottak eld, mennyi kornyezeti energiaforrast hasznaltak fel az eldallitas
kozben. Magyarorszdgon is kindlati piac van jelen, ezért a vevok a tokéletes miikodés mellett
elvarjak a cstcs mindséget, és mindezzel egyiitt az alacsony arat. Az anyagi jellegli folyamatok
fejlesztésének kell el6térbe kertilniiik, és az ezzel egyiitt jaré anyagkoltség csokkentésének. A Lean

szemléletli gyartasfejlesztés ehhez jarulhat hozza.[7]
4.1.1. Lean menedzsment 6t alappillére

1996-ban James P. Womack és Daniel T. Jones szerzéparosnak megjelent Lean Thinking cimi

konyve, amelyben 6t alappillért fogalmaztak meg a Lean filozofidhoz:

e meg kell hatarozni, hogy mi a munka értékteremtd része, vagyis fel kell mérni, hogy a
vevonek mi jelent értéket;

e cgy folyamatos értékaramma kell 6sszekapcsolni az értékteremtd folyamatokat, igy kialakul
az értékfolyam;

e az ¢rtekdramon beliil folyamatosan fenn kell maradnia az anyag-, az erdforrds-, és az
informécidaramlasnak, hogy a vevo valtozo igényeihez lehessen igazitani azokat;

e avevo igényeinek megfelelden kell kialakitani a gyartast, azaz figyelembe kell venni, hogy
a vevl milyen gyakran, milyen terméket, milyen termékvalasztékban, milyen atfutasi idével
igényel a vallalattol, vagyis huzo logisztikat kell kialakitani,

e folyamatosan kell fejlédni, tehat az egyes részfolyamatokat tokéletesiteni kell ahhoz, hogy a

folyamatos fejlédést elérjiik, amelynek segitségével a veszteségeket is kikiiszobolhetjiik.

Az értékdram olyan értékteremtd és nem értékteremtd tevékenységek Osszessége, amelyek

sziikségesek ahhoz, hogy egy terméket elkészitsiink.



Az 6todik 1épést csak akkor tudjuk megvaldsitani, ha a vallalat hajland6 a valtozasra és rugalmasan
akarja koOvetni a vevéi igények valtozasat. Ez nagy erdfeszitésbe keriil, de egy id6 utdn
természetesen megtériil. A tokéletesitéshez Kaizen vagy TQM (Total Quality Management) elveket

is alkalmazhatunk, ezeknek a 1ényege a folyamatossag.

A Kaizen sz6 maga a ,,Kai” és ,,Zen” szobdl tevodik 6ssze, ami leforditva ,haladas jo irdnyban”-t
jelent. A Kaizen a folyamatos fejlodés filozofiaja, illetve az ezt timogato rendszerek és modszerek
Osszessége. A folyamatos haladésra vald torekvés ennek a filozofianak az alapelve. Mondhatjuk azt,
hogy a filozo6fia szemlélete az, hogy a szinten tartas gyakorlatilag visszalépés, vagyis aki nem tartja

a fejlodés iitemét, az hamar eltiinik.
TQM egy szervezet képességeinek kialakitasa és mitkodtetése:

e amely lehetdvé teszi a folyamatosan valtozo kiilsd és belsd igények kielégitését;

e olyan vezetési filozofia, amely Osszefogja a szervezeti potencidlt a folyamatos fejlesztés
iranyaba;

e olyan mindségkultura, amely kiilonb6zé eszkozoket hasznal ennek a kultGranak a

kifejlesztésére és folyamatos fejlesztésére.

A Quality Management (mindségiranyitas) a szervezet mindségi célkitlizéseinek megvaldsitasdhoz
sziikséges folyamatok tervezése és miikodtetése, és az ehhez sziikséges erdforrasok biztositasa.
Attol Total (teljes korii), hogy a szervezet minden tevékenységére €s minden egységére vonatkozik,

¢és mindenki részt vesz benne.[7]

Kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a TQM a mindséget menedzseli oly modon, hogy a minéség
all a kozéppontban és minden mast maga ala rendel. A mindségi termelés kozvetleniil a folyamatba
épil be, és ha selejt keletkezik, akkor a folyamatot azonnal le kell allitani. Ebbdl kovetkezik, hogy a
termelékenység fontos, de csak masodlagos helyen &ll a ranglétran. A mindségi €s termelékenységi
mutatok is egyiitt lesznek magasak, ugyanis a folyamatos problémamegoldas eredményeként

rendkiviil termelékennyé valik a termeldsor.[22]



41.2. A muda

»A muda ,,veszteséget” jelent, azaz minden olyan emberi tevékenységet, amely erdforrast hasznal

fel, de nem teremt értéket.”[8]
A veszteségek hét tipusat kiilonbozteti meg a Lean menedzsment:

1. Tualtermelés: olyan termékek legyartasa, amely nem vevdigényeken alapul.

2. Készletek: olyan készletek, amelyek nem sziikségesek a vevoi igények kozvetlen
kielégitéséhez.

3. Varakozas: olyan termelési rendszerben eltoltott id6, amikor az alkatrészen vagy terméken
semmilyen tulajdonsagi és alaki valtozas nem torténik, illetve hely- és pozicidvaltozason
sem esik at.

4. Felesleges miiveletek végzése: olyan miiveletek, amelyek a termék eldallitdséhoz nem
szlikségesek.

5. Felesleges anyagmozgatas, termékmozgatas: olyan anyagmozgatasi folyamatok, amelyek
nem a legrovidebb titon és nem a legrovidebb id0 alatt juttatjak el a terméket egyik helyrdl a
masikra.

6. Felesleges mozgés: olyan folyamat, amelyet a dolgoz6 ugy végez a termékkel, hogy az
értekét nem noveli.

7. Hibak: olyan torténés, amely miatt a termelést vagy annak egyes részfolyamatat meg kell

ismételni, illetve a kovetkez6 folyamatba és a vevOnek sem lehet atadni.[7]

A veszteség minden olyan tevékenység, amely helyet, energiat, idot, eréforrdsokat és nyersanyagot
hasznal, de nem jarul hozza az anyag és informacio vevoéi igényeknek megfelel$ atalakitasahoz.
Tehat a veszteség azt jelenti, hogy a rendelkezésre allo eréforrasokat nem a hozzaadott érték

eléallitasara hasznaljuk.[7]

A Lean szemlélet a muda hatasos ellenszere. Ennek segitségével pontosan meg tudjuk hatarozni,
hogy mi szamit értéknek. Az értékteremtd folyamatokat megfelelé sorrendbe tudjuk allitani, gy
hogy ezeket egyre hatékonyabban tudjuk végezni. A lean szemlélet azért fontos, mert igy egyre
kevesebb munkaval — , kevesebb emberi erdfeszitéssel, kevesebb berendezéssel, kevesebb id6 és
alapteriilet felhasznalasaval” — egyre tobb értéket tudunk elérni, igy egyre kozelebb keriiliink a
vevoi igények kielégitéséhez.[7] Tehat a Lean filozofia egy rugalmas rendszert tesz lehetévé. A
termelés képes lesz pontosabban, gyorsabban reagilni a vevd igényeire, és koltségszintjiiket
alacsonyabban tudja tartani, mint a versenytarsaik, amely lehetévé teszi a versenyképesség

novekedését.[6]



4.2. Az értékfolyamat azonositasa

Az értékfolyamat értékteremtd és nem értékteremtd folyamatok Osszességébdl all, amelyek

sziikségesek ahhoz, hogy termékeket végigvezessék a két f6 folyamaton:

1. termelési folyamat, az alapanyagtdl a fogyasztoig,

2. tervezési folyamat, az elképzeléstdl a termék bevezetéséig.

»Az értékfolyamat fogalma 1j szemléletet ad: a termelést nemcsak kiilonallo 1épéseiben, hanem
teljes folyamataban latjuk, igy az egészet egyben fejleszthetjiik, s nem csupan egyes fazisait

optimalizaljuk.”[17]
42.1. Az érték

Az érték a Lean szemlélet 1ényeges kiindulopontja. A vevd, vagyis a végfelhasznalo tudja csak
eldonteni, hogy szamara mi az érték. Teljes mértékben akkor elégiti ki az igényeit, ha a megfeleld

mennyiségben, a megfeleld mindségben ¢€s a megfeleld idében kapja meg azt, amire sziiksége van.

Az értéket a gyarto allitja eld. Eléfordul, hogy a gyartd vallalatok is nehezen tudjak meghatarozni,
hogy szamukra mi az érték.[2] Vannak olyan esetek, amikor nehéz megallapitani, hogy mely
terméket mely szegmensnek milyen aron kell eladni ahhoz, hogy a cég fennmaradhasson, illetve
hogy hogyan lehet ezeket a termékeket mindségileg ugy fejleszteni, hogy a koltségek kozben

csokkenjenek.

Felmérések szerint egy termék eldallitasa soran a teljes iddsziikséglet 95%-aban nem értékteremtd
munkafolyamat torténik, ahogy a 1. abra is mutatja. Ezeknek a mennyiségét, szamat, idejét

csokkenteni kell, a sziikségtelen folyamat elemeket pedig meg kell sziintetni.[7]

B Veszteség
m Erték
B Erték- serkentd

1. abra: Mi az érték?

[20]
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,Miért hajlandoak a vevok fizetni? Miben allapodtunk meg a vevéinkkel? Miért csinalunk mast is?
Miért ugy végezziik el Oket, ahogy? Kérdezziik meg a vevdinket mennyire csalodottak a

termékeinkben, a szolgaltatasainkban, illetve a folyamatainkban?”’[20]

Ezekre a kérdésekre, ha megtalaljuk a megfeleld valaszt, természetesen a vevo szemszogébdl, akkor
igazabol biztosak lehetiink abban, hogy a véasarloink elégedettek lesznek a termékeinkkel. igy 6k is
lathatjak, hogy fontosak a szdmunkra, és csak az 6 véleményiik és igényik szamit nekiink.
Természetesen mindig vannak egyéni igények. Azokhoz is kell tudnunk alkalmazkodni. A cég
image-nak is jot tesz, ha foglalkozunk a vevdinkkel és megkérdezziik, hogy mit valtoztatnanak a
terméken, miben csalédtak, és hogy mennyire csalodtak. Igy tudunk tanulni a sajat hibankbol és

akar még otleteket is kaphatunk t6liik, amiket kamatoztathatunk is.

Nagyon fontos, hogy a cégnél alapfelfogas legyen a vevoi megelégedettség. Ha ennek fényében
végezziik a munkankat, akkor mindenki elégedett lesz. A vevok azért, mert azt kapjak, amit kértek,
mi pedig azért, mert nem kell kijavitani a nem megfeleléségeket, €s Gjra gyartani a rossz terméket,

amit esetleg a fogyasztd nem fizet Ki. Ilyenkor a vallalatot plusz kiadasoktol kiméljiikk meg.
4.2.2. Az értékiaram

Az értékaram azon 1épések Osszessége — akar hozzaadott értéket tartalmaz, akar nem —, amelyek
ahhoz sziikségesek, hogy az alapanyagokbdl a vevo kezébe adhatd késztermék sziilessen.”[17] Az
értékaramot grafikusan szemléltetik a vallalkozasok (2. abra) annak érdekében, hogy az
informacidaramlas ¢€és az anyagaramlas veszteségeit azonositani lehessen, azaz a fejlesztési

iranyokat ki lehessen jeldlni.

FOKUSZ
Beszallito Sajat cég vagy gyar Megrendel6tol
végso
felhasznaloig

] - ]

A TELJES ERTEKARAM

2. abra: Az értékaram

[20]
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Az értékaram harom elembdl all:

e anyagaram a beszallitotol a vevaig;
e anyersanyagok atalakitisa késztermékke;

¢ informacidaramlés, amely az elébbi folyamatokat tamogatja.

Az értékdram térkép (Value Stream Mapping, VSM) a folyamat térképezéshez hasonléan
szabvanyos jeleket hasznal a folyamatok feltérképezésében. Az eltérés abban mutatkozik meg, hogy
a folyamatabra egyszerli szimbolumain kiviil kiilon kijeloli az anyag és informacidaramlast. Az
aktualis mérészamokat tartalmazza, ¢és kiilon-kiilon kijeloli azokat a pontokat, ahol a karcsusito
miveleteknek létjogosultsaguk van. Ugyanolyan fontos az informéciofolyam kezelése a Lean

gyartasban, mint az anyagé.[7]

Az értékaram feltérképezésének az a legelsd 1épése, hogy megallapitsuk a jelenlegi allapotot,
amelyet Gigy hajtunk végre, hogy kivalasztunk egy termékcsaladot és azt a termelési technologian
végigkisérjiik az elejétdl a végéig. Az anyag- és informacidaramlast részletesen feltérképezziik a
megértéshez és ehhez Osszegyljtink minden olyan adatot és dokumentaciot, amely ehhez

kapcsolodik.

Egy folyamatabra lesz az eredmény, amelyen jol lathatoak lesznek a sziik keresztmetszetek:

az ellatasi lancban hol vannak a legnagyobb készletek,

az atfutasi 1dok hol a leghosszabbak,

e varakozasi és szallitasi 1dok hol a leghosszabbak,

a rendszerben mely gyartasi folyamatok jelentik a szlik keresztmetszetet.[1]

A térkép aljan a megfeleld sorrendben lathatok a vizsgalt folyamatok. Minden miivelethez négy

adatot kell rogziteni, amelyek a kovetkezok:

e C/T (cycle time — ciklusidd)
e VCT (value creatung time — értékteremt6 id6)
e B (batch — tételek szama)

e W (workers — dolgozok szama).[14]
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4.2.2.1. Az értékfolyamat azonositasa

Az értékfolyamat magaba foglalja azokat a miiveleteket, amelyek elengedhetetlenek ahhoz, hogy
egy terméket végigvezessiink valamennyi vallalkozds harom legfontosabb vezetési feladatan: az
elgondolastol a részletes forma- és miszaki tervezésen at a gyartasinditasig terjedé probléma-
megoldasi feladaton, a rendelésfelvételtdl a részletes litemezésen at a szallitasig terjedd
informaciofeldolgozasi feladaton, illetve a nyersanyagtol a vevonek atadhatd késztermékig terjedd
fizikai atalakitas feladatan. Minden egyes termék, vagy termékcsalad értékfolyamatat azonositani
kell.

Az értékfolyamat soran haromféle muveletre keriil sor:

e Szamos Iépés egyértelmiien értékteremtd: pl.: egy futomii hegesztése.

e Szamos egyéb 1épésrdl kideriil, hogy nem teremt értéket, am az aktudlis technologidk és
termeldeszkdzok hasznalatdval elkeriilhetetlen: pl.: a hegesztések ellendrzése a mindség
biztositasa érdekében.

e Szamos tovabbi 1épésrdl azonban azt taldljuk, hogy nem teremtenek értéket, és azonnal

kikiiszobolhetoek (2. tipust muda).[8]
4.2.3. Huzo elv

Az alapelv lényege, hogy azt gyartjuk, amit a vevd igényel.[7] Ez nagyon fontos a vallalatok
életében, mivel igy nem raktaroznak feleslegesen készleteket és ezéltal nincs lekotve a tékéjiik. Igy

folyamatosan vissza tudjak forgatni a tokét és még tobb vevoi igénynek tudnak eleget tenni.

A vevl szemszdgébdl vizsgalva ez nagy pozitivumot jelent, mert a mai vilagban a vevokdzpontusag
elengedhetetlen, és ha ezt valaki alkalmazza, akkor nagy eldnyt élvez az olyan versenytarsakkal
szemben, akik ezzel nem foglalkoznak. Egy vallalat szamara a legnagyobb kincs a fogyaszto. Azok
a vallalatok, amelyek teljes mértékben teljesitik a vevo kérését nagymértékii elonyre tehetnek szert
a piacon, még akkor is, ha esetleg dragabban gyartjdk le az adott terméket. Még akar visszatérd

vasarlo is lehet az egyszeri fogyasztobol.

Személy szerint én is azt a vallalatot véalasztanam, aki olyan terméket gyart amire tényleg

sziikségem van, és nem kell rajta utdbmunkalatokat végeznem, hogy az megfeleljen a célnak.
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4.2.4. Tokéletesités

A stabil mikodés alapfeltétele, hogy egy adott idOben ismert legjobb folyamatelem vagy eljarés
szabvanyos folyamatként szerepeljen az anyagaramlasi, termelési folyamatban. A

folyamatelemeknek harom Iényeges elemét kell meghatarozni:

e amivelet litemidejét;
e amiveletek sorrendjét;

e amiveletek elvégzéséhez sziikséges gyartaskozi készlet nagysagat.

A szabvanyositott folyamatelemekhez termelési kapacitdsi tablazatot kell késziteni, amiben
rogziteni kell a termelési folyamatelemekben rendelkezésre allo, emberi és technikai eréforrasokrol,
kapacitasokrol meglévd ismereteinket. Ezek utdna a vevdi igények alapjan megmondhatd, hogy
milyen és mekkora technikai és emberi er6forrasra van sziikség a feladat elvégzéséhez. Ezutan
megfelelden kell kombinalni a gépeket, szerszamokat, eszkdzoket, munkavallalokat, ami megadja a
munkavallalok feladat és idObeosztdsat. A kombindcids lapon fel kell tiintetni az egymas uténi
munkafolyamatokat, ezek elvégzéséhez sziikséges gépi és kézi idoket, varakozasokat. Ezeket Gantt
diagrammal célszer(i dbrazolni. A Gantt diagram (vonalas titemterv) a kiilonb6z6 munkafazisokat
jeleniti meg kiillonb6zé szimbolumok segitségével, és emellett nagy elénye mint iddtervezési
technikanak, hogy konnyen éttekinthetd forméban és vizuélisan abrdzolja a létesitmény/munkadarab

megvalositasi tervét.[6]

A szabvanyositott munkalap gyakorlatilag a termel6hely alaprajza. Ezen az alaprajzon
abrazolhatjuk dolgozokként az egyes berendezések sematikus abrajat. Fel kell tlintetni, hogy
mennyi az eldirt gyartaskozi készlet, és meg kell hatarozni a folyamatelem elvégzéséhez sziikséges
munkautasitdsokat és ellendrzési utasitasokat is. A Lean tokéletesitésének alapja a japan Kaizen és

5S modszer.[7]
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A japan 5S elv a munkahely, munkahelyi kornyezet és a dolgozok rendezettségének fenntartasat

szolgalja.
Elvek:

e Seiri (osztalyozas): a sziikséges €s a pillanatnyilag nem sziikséges targyakat kiilon kell
valasztani.

e Seiton (elhelyezés): a munkahoz hasznalt eszk6zoknek meghatarozott helye legyen, ahova a
hasznalat utan visszateszik a dolgozok a munkaeszkozoket.

e Seiso (tisztantartds, karbantartds): a munkahelyet és annak kornyezetét, a gépeket és
berendezéseket tisztan kell tartani, gondozni kell és karban kell tartani azokat. A lehetséges
zavard kiils6 koriilményeket lehetdség szerint fel kell szamolni.

e Seiketsu (standardizalas): az el6z6 3 elv megtartasat rendszeresen ellenérizni kell. Célszerli
a gépeken ellen6rzo cimekéket elhelyezni.

e Shitsuke (szintentartas): a dolgozoknak véddeszkozoket kell hasznélni és ezt ellendrizni

kell. A munkasok ruhazata, apoltsaga, megtartasa a vallalat jo hirét kell, hogy erdsitse.[5]

A modszer lényege, hogy a munkahelyi kornyezet megvaltoztatdsdval valtozast érjink el a
dolgozok viselkedésében, és a folyamatot standardizalas céljabol iranyitasunk alatt tudjuk tartani.
Ez a modszer fontos kiinduldsi alapot ad a veszteségek bemutatdsdhoz ¢és kikiiszoboléséhez,

tovabba megfelel alapot biztosit a folyamatos fejlesztéshez.[7]

»A japan menedzsment gyakorlatban jol bevalt és ma az egész vilagon elterjedt

termelékenységfejlesztd technikak egy szoval, a ,,Kaizen-nal kifejezhetdk.”

A Kaizen a folyamatos javitas elve (,,jobb irdnyu valtozas”). A kis 1épések utja szerinti elgondolést
koveti, a Kairyoval szemben, amely a nagyszabasu valtozasok, beruhdzasok politikajat koveti. Célja
a vallalat minden tevékenységében javulast elérni, a meglévd erdforrasok felhasznalasaval, az
onkéntes munkacsoportok javaslatainak bevetésével. Szinte a vallalat Gsszes teriiletére kiterjed.
Megtalalhato a vallalat f6 folyamataiban, miiszaki-, gazdasagi-, kereskedelmi-, vallalatvezetési- és
szervezési teriiletekben egyarant. Az alkalmazds eredményeinek tekinthetok a gazdasidgossag, a
termelékenység €és a mindség javulasa. Fontos szempont, hogy beruhazast alig igényel és fokozza a

dolgozok elkotelezettségét a vallalat irant.[5]
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Lépései:

1. oktatas, fejlesztés;

2. célok kitlizése a munkacsoportokban;

3. esetjatékok, alkotdi technikak alkalmazésa;
4

kiértékelés, eredmények bevezetése és figyelemmel kisérése.[5]
A Kaizen 4 alapelve (3. abra):

e Kikiiszobolés (Van valamilyen tevékenység, dolog ami kikiiszobdlhetd a folyamatbol?)

e Kombinalas, szétvalasztas (Osszevonhatok vagy elvalaszthatok bizonyos tevékenységek?)

e Atcsoportositas (Lehet az egyes tevékenységeket vagy eréforrasokat elénydsebben
csoportositani, helyettesiteni?)

e Egyszerlsités (Lehet egyszeriibben csinalni? Lehet csokkenteni?)[19]

Ezek a kérdések nagyon fontosak egy vallalat ¢letében. Ezekre folyamatosan keresni kell a valaszt.
Nagyon sok energiat, iddt és pénzt tudnak megtakaritani, ha ezeket a dolgokat szem el6tt tartjak, és
megprobaljak a tudasuk szerint a lehetd legjobb tevékenységet kitalalni, kivalasztani. A megsporolt

tokét befektethetik 11j dolgokba (pl.: szerszamokba, gépekbe), vagy visszaforgathatjak.

KAIZEN
Veszteség csokkentés

= 5% S €
S 5 s
A © =)
Vizualis STABIL MUKODES TP
mgmt. Szabvéanyositas 5S M

| LEAN szemklet, kultira |

3. abra: Lean manufacturing modulok

[19]
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4.3. A logisztikai folyamatszervezési elvek

A modern gazdasag miikodésének elengedhetetlen feltétele a logisztika kozéppontba keriilése. Ezt a
versenyben maradas kényszeritette ki, amely tigy érheti el a céljat, ha maximalizalja a mindséget,

minimalizalja a koltségeket és gyorsan kielégiti a vevoi igényeket.[21]

A vallalat mikodési koltségeinek a logisztikai koltségek jelentds hanyadat teszik ki. Becslések
szerint elérhetik akar a bevételek 20-25%-4at is, ami nagymértékben befolydsolhatja a vallalat

versenyképességét.[1]

Az amerikai és nyugat-eurdpai termeldlizemek azt tapasztaltak, hogy a japan versenytarsaik a
hagyomanyos termelésmenedzsment-felfogasnak ellentmond6d eredményekkel sok teriileten —
autogyartas, gépipar stb. — jelentdés versenyelOnyre tettek szert az 1970-es évek vége felé.
Megvalositottak a nagy termelékenység mellett a kivald mindséget, és mindez alacsony fajlagos
gyartasi koltségeket vonzott maga utan. Az eurdpaiak és amerikaiak nem értették ez hogyan
lehetséges, hiszen az addigi gondolkodas szerint a j6 mindség jelentds tobbletkoltséggel jar, mert
novelni kell a mindségellendrzés feladatait €s ez a névekvo mindségellendrok szamat vonja maga

utan. A termelt mennyiség novekedése rendszerint a minéség romlasaval parosul.[10]

A japan vallalatok olyan termelésszervezési modszereket fejlesztettek ki az 1960-as évek elején,
amelyek hatékonyabb miikddéshez vezettek a hagyomanyosan miikodd termelésszervezési
folyamatokhoz képest. E termelésszervezési elvek egyiittese az éppen-idében-gyartas, vagyis a Just
In Time, (JIT). Ez elvileg ,,zéro készletet”[16], vagyis készlet nélkiili termelést eredményezhet[15],
amibodl kovetkezik, hogy a beszallitok nem hibazhatnak. Ebbdl kovetkezik, hogy a JIT egyik

neuralgikus (az a hely ahol a nehézségek kilitkdznek) pontja a beszallitas.[16]

A gyartas soran keletkezd veszteségek kikiiszobolése a JIT-gyartds egyik legfontosabb alapelve.
Szinte minden veszteségnek tekinthetd: a hibas alapanyagokra, alkatrészekre, termékekre és a
gyartds kozben kialakuld készletek felhalmozasara és kezelésére forditott anyag és munka. A
termelési folyamatokban rejlé problémak elrejtésére szolgalnak a készletek. Egy tokéletesen
kialakitott termelési folyamatban csak akkor alakulnak ki miiveletek kozi készletek, ha egy
berendezés meghibasodasa, anyagellatdsi gondok vagy mindség problémak kovetkeztében leall a
terelés. A termelési folyamatban keletkezd hibakat a lehetd leghamarabb meg kell oldani, ez viszont
csak akkor lehetséges, ha a probléma okat gyorsan tudjuk azonositani. A hiba gyors észrevétele €s
kijavitdsa kikiiszoboli a hibakereséssel egyiitt jard koltségeket, és csokkenti a hiba gylirtiz6dd

hatasai miatt keletkez6 tobbletraforditasokat.[10]
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Az 1960-as években valositottak meg eldszor a Toyota egyik iizemében a JIT elvekre épiild
gyartast[18], ezért sokaig a JIT-rendszert Toyota termelési rendszernek (Toyota Production System)
nevezték. A Toyotdndl az anyagaramlas iranyitadsat viszont kartyakkal végezték, melynek japan
neve Kanban innen terjedt el a Kanban rendszer elnevezés. A Lean termelés kommunikacios
rendszerét biztositja a Kanban[9], amely csak az egyik eszkdze a JIT-rendszer megvalositasanak.
Egy alapvetden hibés elnevezés sziiletett meg a készletek eldtérbe helyezésének eredményeként,
ami a készletek nélkiili gyartas (stockless production, zero inventory system).[11] Ez azért hibas,
mert a JIT-rendszer miitkodéséhez elengedhetetlen egy minimalis szintje a készleteknek.[10] A
napjainkban hasznalt elnevezés a legkifejezébb név. Ez a karcsusitott gyartas (lean production),
amely a termelési folyamatban felhasznalt eréforrasok (munkasok, készletek stb.) minimalis szintre

szoritasara torekszik.[4]
4.4. Optimalis készletnagysag tamogatasa miiszaki intézkedésekkel

Az optimalis készletnagysag kialakitasa nagyon fontos folyamat. Pontosan meg kell hatarozni, hogy
mennyi készletet kell raktaron tartani ahhoz, hogy az atfutasi id6 a megfeleld legyen. Ennek

eléréséhez ismerniink kell a kdvetkezd fogalmakat.
Az id6 mint a versenyeldny forrdasa

»~Az 1d6 pénz” — ez a kifejezés talan még soha nem volt indokoltabb, mint a mai rohano
vildgunkban. Az idécsokkentés nagyobb rugalmassagot és koltségesokkentést eredményezhet,
amellett, hogy a vevdi igényekre is gyorsabban lehet reagalni. A leggyakoribb okok, amelyek a

beszerzési lanc bomlasat eredményezik:

alkatrészhiany, készlethiany;

fogyasztoi igény megvaltozasa;

talraktarozas;

termelésszervezési problémak;

e mindségi, termékfejlesztési problémak.[12]

Ezekre a problémdakra nagyon kell iigyelni, mert ezeket egy mai véllalat nem engedheti meg
maganak. Pl.: ha készlethiany vagy alkatrészhiany varakoztat egy vevot, akkor az azonnal keres egy
masik gyartét, aki azonnal ki tudja elégiteni az igényeit. A mai vildgban nagyon sok versenytars

van. Fel kell venni veliik a versenyt, kiilonben elpartolnak t6liink a fogyasztok.
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A kiszolgdlasi ido

Megfogalmazhatjuk ugy is, hogy a fogyaszto rendelés kezdeményezésétol a végso teljesitésig eltelt
jelentsen hatalmas versenyelényt, hiszen a rovidebb atfutasi, szallitasi id6 a megbizhatdsag

kovetelménye és egyben a vevok szemszogébol elvaras is.

Magaba foglalja a rendelés kielégités folyamatanak ujratervezése a rendelés szervezésének, a

termelésnek, a szallitasnak és a pénziigyi folyamatoknak alapos feliilvizsgalatat.

Ahhoz, hogy a rendelés-szallitasi ciklus vezetdje tokéletesen tudja végrehajtani ezt a folyamatot és
az esetleges valtozasokat megfelelden tudja kialakitani, rendkiviil nagy sziiksége van arra, hogy

megértse a rendelés teljesitésének folyamatat, az ehhez sziikséges idéhasznalatot €s a valtozas okait.

»A rendelés-szallitas ciklus egyszerlsitése és felgyorsitdsa megkdvetel egy keresztfunkcionalis
megkdzelitést.”[13] Ennél a kritikus teriiletnél a jelentés eredmény elérésének a modja a rendelés
teljesitd team létrehozdsa. A team elsddleges feladata az lenne, hogy a teljes folyamat
egyszerlisitésének a moddjait megtaldljak, és ezen feliil a funkcionalis tevékenységektdl a végsd

szamlazasig, szallitasig nekik kell a munkat végezni.[13]
A reakcio ido

A logisztika miikodése nehezedik és a készlethidny illetve a tilkészletezés valoszintisége novekszik,
ugyanis rengeteg ipari szektorban altalanossd valt a gyorsan valtozo illetetve valtozékony piacok
jelenléte. Ezeken a piacokon a kereslet ingadozdsa eldre lathatatlan. Az ilyen helyzetekben a
kereslet eldrejelzését hibaztatjdk a menedzserek, valdjaban a mai eldrejelzd modszerek
megfeleléek. Az az igazi kihivas, hogy olyan megoldast talaljanak, amelyek a véllalatokat képessé
teszik arra, hogy ne fiiggjenek az eldrejelzésektdl. Az olyan véllalatoknal, ahol a logisztika
elorejelzés-fliggd, az atfutasi id6 hossza. Az atfutdsi id0 egyenes aranyossagban van az
elorejelzések tavolsagaval, azaz ,minél hosszabb az 4tfutdsi id0, anndl tavolabbra kell az
elorejelzéseket elkésziteni”[12]. Az atfutasi id6 fliggvényében romlik az eldrejelzések
megbizhatosaga. Dr. Komaromi Nandor irta, hogy egy hozzavetbleges szamitas szerint 50%-0s

atfutasi 1d6 csokkentés 50%-kal csokkenti az eldrejelzési hibaszazalékot.
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A teljes atfutasi ido

A teljes atfutasi id0 magaba foglalja a logisztikai lanc Gsszes allomdésan eltelt idot, beleértve a
rendelésfelvételi, a termelési, a raktarozasi (end-to-end ciklus) és a szallitasi id6t is. Nem szabad
atsiklani azon a tényen, hogy plusz koltséget okoz a véllalatnak minden olyan nap, amit a termék a
folyamatban t6lt. Ebbdl szarmazik az ,,opportunity cost”. Ez azt jelenti, hogy a vallalat elvesziti
annak a lehetdségét, hogy a folyamatban lekotott pénzosszeget masik befektetésre vagy masik

tizletre felhasznalja.
A folyamatidd csokkentésébdl szarmazo elonyok:

e cgyszeri tOkefelhasznalas,

e cgy rovidebb folyamat lizemeltetési koltségeinek csokkentése,

e rdvidebb reakcididobol szarmazd magasabb szolgéltatasi szinvonal,
e apiac valtozékonysaga miatt kisebb sebezhetdség,

o afogyasztoi igények tokéletes kielégitésében rejlé nagyobb rugalmassag.

Mindemellett pozitiv hatassal van a jovedelmezdségre a folyamatidé csokkentése. ,,A végeredmény
tehat nagyobb egy egységre juto profit, és egy idéérzékeny piacon a nagyobb értékesitett mennyiség
lehet6sége.”[13]

A beszerzés atszervezése volt a kovetkezé megoldando feladat. Tartottak egy nyilt napot, amelyen a
beszallitoknak is elmagyardztak a legfobb valtoztatasokat. Egyes beszallitok jol reagaltak a kisebb,
gyakoribb és megbizhatobb széllitdsok igényére, de voltak olyanok, akik nem akartak
egylittmiikodni, azoktol a vallalat megvalt.[13]

Az atallas

Az atallas azon gépeknél sziikséges, amelyeken tobb tipust terméket tudnak gyartani. Az atallasnal
a gépek egyes paramétereit at kell allitani, hogy a kdvetkezd tipust megfelelden tudjuk legyartani.
Eldfordulnak olyan gépek is, amelyek atallas nélkiil is képesek a kiilonboz0 tipusokat legyartani, de

azok nagyon ritkdk €s természetesen dragdk is.

Pl.: Egy froccsontd gép olyan terméket tud gyartani, mint amilyen szerszdm van benne. A
gazdasagossag miatt alakitottak ki, hogy a szerszamot ki lehessen cserélni, ezért barmilyen terméket
képes legyartani. Olyan eset is el6fordul, hogy az egész gyartdsoron le kell cserélni a gyartashoz

sziikséges ,,anyagféleségeket”.[14]
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Belso atallas

Az atallasnak az a forméja, amikor mar all a gép és egyes részeket csak akkor tudunk kicserélni

rajta. Pl.: szerszdmok cseréje.
Kiilsé atallas

Olyan atallasi forma, amit akkor is el tudunk végezni, mikor a gép mikddésben van. Ilyen pl.

anyag, Uj szerszdm el6készitése, csere utani elpakolas, takaritas.
Egyciklusos atallas

Ezt a modszert (4. abra) csak akkor tudjuk alkalmazni, ha a miiveletenkénti atallasi id6t sikeriilt az
itemidd ald csokkenteni. A modszer 1ényege az, hogy ,,az eldz6 és a kovetkezd termék gyartasa
k6zott minden miiveletnél csak egy ciklus marad ki a termelésb61”[14]. Egydarabos anyagaramlas a
modszer alapfeltétele. Az operator akkor kezdi meg az atallast, mikor az el6z6 miveleti helyen
elfogyott az eldz6 termék; mire a kdvetkezd allomason is elfogy az anyag, addigra az els6 operator
mar kezdheti gyartani a kovetkezd tipust. Mivel ezek az 4tdllasok egymast kovetik, igy nem
sziikséges az operatoroknak elvégezni az atallast. Erre kijelolt személy is ugyanugy megfelel a

feladatra.

1. mivelet | 2. mivelet | 3. mivelet | 4. mivelet

ez termék | [ ] (] [ ]
atallss 1.oiklus | atdlds | [ ] [] [ ]
atalis 2.ciklos | (O | aalas | [ []
atallas 3.cikls | () O atallas []
talas 4.ciks | () O O atallas
kovetkezs termek| () O O O

4, abra: Egyciklusos atallas

[14]
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Egy idoben csak egy alkatrészt szereliink Ossze vagy munkéalunk meg és igy kiildjiik tovabb a
kovetkezd folyamatnak. Az egydarabos anyagaramlds bevezetésével a hibak azonnal lathatova
valnak, a készletek megszlinnek és novekszik a termelési rendszer rugalmassaga. Ahhoz, hogy ezt

be tudjuk vezetni a miiveleteket ki kell egyenliteni.

A gyartésor-kiegyenlitésnél meg kell hatdroznunk az aktudlis allapotot. Ehhez sziikséges egy
operatorkiegyenlitettség-diagram. Ezek utan meghatarozzuk a munkaelosztds hatékonysagat. A

kovetkezd képlettel meghatarozzuk a sziikséges munkaerot:

az 6sszes netto id0sziikséglet

[ME]

sziikséges munkerd = - —
litemid6

Ezutan megtervezhetjiik az 0j miiveletelosztast, és meg tudjuk rajzolni az uj diagramot. Mindig

végezziik el a sziikséges korrekcidkat és probaljuk ki az 1j elrendezést.

A hatékonysag nem fog ndvekedni ha nem tudunk Gjabb miveletelemeket a folyamathoz csatolni,
vagy az operatorok szamat nem tudjuk csokkenteni. A kiegyenlitettebbnek latszo gyartdosor nem fog
hatékonysdgot mutatni. S6t, ha az operatorok szamdnak valtoztatdsa nélkiil csokkentjiik a nettd
iddsziikségletet, akkor el6fordulhat, hogy tobb varakozasi idét hozunk létre. A nettdé 1d6
csokkentése akkor lehetséges, ha a sziik keresztmetszet az litemidd folott van, azaz a gyartosor a
sziikséges mennyiséget nem tudja legyartani. Ilyenkor a tervezett darabszdmot a sziik

keresztmetszet ciklusidejének csokkentésével sikeriilhet megvaldsitani.
Operdatorkiegyenlitettség diagram (Operator balance chart, OBC)

Ez a diagram (5. abra) vizualisan megmutatja, hogy mekkora az operatorok munkaterhelése. Ennek
alkalmazasaval kézzel foghatova tehetjiik a veszteségeket. A vizszintes tengelyen az operatok
szerepelnek, a fliggbleges tengelyen pedig a ciklusidd. Operatoronként le kell mérniink az Gsszes
miuveletelem iddsziikségletét ahhoz, hogy a diagramot megcsinalhassuk. A gyartdsor-kiegyenlitést

fontos eszkozként hasznaljuk.
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5. abra: Operatorkiegyenlitettség-diagram
[14]

Netto ido

Olyan ismétlod6 manualis tevékenység elvégzéséhez sziikséges id6, amely magaba foglalja a kézi
1d6t és a sétaiddt is.

Kézi idé

Az operator munkdjanak az a része, amelyet kézi munkavégzéssel tolt el.

Sétaido

Az operator munkajanak az a része, amelyet az egyik mivelettdl a masik miveletig tartd tavolsag

megtevésével tolt el.
Atdlldsi idé

Az atéllasi id6 ott kezdddik, mikor a gép az utolsé darab alkatrészt is legyartotta, és addig tart, mig
a kovetkezd tipusbol az elsd jo alkatrészt le nem gyartja. Ez az iddintervallum tartalmazza a
tényleges atszerelési 1d6t és a felfutdsi id6t is. Ebbdl az 1d6bdl egy ciklusiddt levonhatunk, mivel
egy alkatrész elkésziilt. A termeléssel eltoltott id6 10%-at forditjuk atallasra altalaban. Ha a
tervezett napi atallasi 1dot elosztjuk egy atallas iddsziikségletével, akkor megkapjuk, hogy hanyszor

tudunk atallni naponta.
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Atdlldsi id6 csokkentése

A Lean alapelveinek megfeleléen ahhoz, hogy minél kisebb sorozatban tudjuk gyartani, sziikségiink

van arra, hogy a tipusok kozotti atallasi id6 a lehetd legkevesebb legyen. Erre alkalmazzuk a gyors

atallast (SMED- modszert).
Gyors atallas (Single Minte Exhange of Die, SMED)

Olyan moédszer, amely az atallasi id6 drasztikus csokkentését tiizte ki célul, a 6. abra jol mutatja.
Sz6 szerinti forditas alapjan 10 perc alatt kell tudni atallni[14] egyik termék gyartasar6l a masik
termék gyartasara. Ezt a modszert Shigeo Shingo fejlesztette ki az 1950-es években. Az atallasok
nagymértékben kiilonbozhetnek egymastol, ezért nem tiizhetjiik ki célul, hogy 10 perc alatt at
tudjunk allni. Vannak olyan helyzetek, ahol a mddszer nélkiil is 4-5 perc alatt is sikeriil elvégezni az

atallast, mas helyzetekben viszont technoldgiai okokbol nem lehet megvaldsitani ezt.
A mobdszer 1ényegét harom pontban irhatjuk le:

1. Szét kell valasztanunk a kiils6 és a bels atallasi miveleteket.
2. A belso atallasi miiveletek koziil helyezziik at a kiils6 atallasba, amit csak lehet.
3. Ugy fejlesszilk mind a kiilsé, mind a belsé atallast, hogy az idejilk a leheté legjobban

csokkenjenek.

Ha a sz6 szerinti forditasnal maradunk, akkor a SMED elérése utan a kovetkez6 cél az OMED (One
Minute Exchange of Die) lehet, mely esetén egy percen beliil kell atallni. A kovetkezd szinten
fizikailag mar nem kell cserélni semmit sem az atallashoz, elég egy kapcsolot atvaltani (One Touch
Exchange of Die, OTED). A végs6 cél az lenne, hogy az egyes tipusok kozott egyaltalan ne legyen
sziikség atallasi miiveletre.[14] Ez szinte megvalosithatatlan, de mégis ezt a kitlizést kell szem el6tt

tartani, igy tudjuk elérni a legjobb 1do6t.
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kindulé allapot ‘ el6z6 termék ‘ allas ‘ kovetkez termék ‘

’ el6z6 termék allas kovetkezd termék ‘

1. Iépés
‘ kiils6 allas bels6 allas kiils§ allas ‘

’ el6z6 termek { allas kovetkezd termék ‘

2. 1épés
’ kiils§ allas \ bels6 allas kiils6 allas ‘

| el6z6 termék allas kovetkez6 termék |

3. Iépés
‘ kiils6 allas bels6 allag| kiils6 allas ‘

6. abra: Gyors atallas

[14]

Atfutdsi idé (lead time)

......

ciklusok hosszat és a gazdasag novekedését. Ennek a hatasleirasara az input-output modell és ennek

kiilonféle valtozatai alkalmasak.[3]

Egy adott folyamat elkezdésétdl a befejezéséig eltelt 1d6t nevezziik igy. Ez lehet akar egy

termékfejlesztési folyamat, vagy dsszeszerelési folyamat.
Rendelési atfutasi idé (Order lead time)

Az az iddintervallum, amely a rendelés leadasa €s a rendelés teljesitése kozott eltelt idot mutatja. A
rendelés atfutasi id6t nem a lehetdségek alapjan hatirozzak meg. Eppen ellenkezéleg, ennek
segitségével dontjiik el, hogy milyen médon tudjuk a vevéi igényeket kielégiteni. Példaul ha a vevo
két napon beliil szeretné kézhez kapni a terméket, de az adott termék atfutasi ideje 10 nap, akkor a
feltoltd rendszer johet szoba. Vagyis akkora készletet kell felhalmoznunk, amibdl a vevéi igényt ki
tudjuk elégiteni. Természetesen az elvitt terméket potolnunk kell majd. Ha sikeriil a termelési
rendszert odaig fejleszteni, hogy a termelési atfutasi 1d6 1,5 napra csokkenjen, akkor lehetdségilink

van az adott termékre bevezetni a rendelésre gyartast.
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Rendelésre gyartas

Ez az idealis termelési rendszer. Azt gyartjuk a htiz6 rendszerben is, amire a vevonek sziiksége van,
de a mikddéshez a folyamatok kozott készletekre van sziikségiink. A beérkezd rendelés a legelsd
folyamathoz keriil, amely elkezdi a legyartdst. A vevdé megkapja a készterméket, miutan az
végighaladt a gyartasi folyamaton. A rendszer alapfeltétele, hogy a termelési atfutasi id6 rovidebb

legyen, mint a rendelési atfutési 1do.
Termelési atfutasi ido (Production lead time)

Azaz 1d6, amely a gyartds megkezdése és a késztermék elkésziilése kozott eltelt id6. Az a termék,
amely teljesen Ossze van szerelve, nem feltétleniil a végso késztermék. A termékek nagy részét — a
beépitett mindség mellett — ellendrizni kell az Osszeszerelés utan. Erre azért van sziikség, mert
bizonyos termékeket csak akkor lehet hibatlanna nyilvanitani, ha a miikodési teszten atment. A teszt

soran el6fordulhat a termék beéllitasainak finomhangolasa.

Egyes forrasok a termelési atfutasi idot a rendelési atfutasi idovel azonos fogalomként kezelik. A

fogalmak esetén célszerii tisztazni, hogy milyen intervallumrél beszéliink.
A termelés atfutasi id6 tdgabb értelmezése:

termelési atfutasi id6 = A+ B + C[s ...nap].
A: A rendelés beérkezése és a gyartas elkezdése kozott eltelt ido,
B: A termelés megkezdésétdl a befejezéséig eltelt ido:

gyartasi id6 + késések|s ...nap],

C: a szallitasi egység képzéséig eltelt id6:

csomagolasi mennyiség X litemidd[s ... nap].

[14]
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5. Gyakorlati rész

A fejlesztési folyamatot alapvetden nem egy probléma kovetkezményeként inditottuk el, hanem egy
stratégiai dontésnek koszonhetden. A felsd vezetés dontott ugy, hogy sziikséges az atfutasi 1d6
csokkentése annak érdekében, hogy a vevéket a BPW-Hungaria gyorsabban ki tudja szolgalni. A
BPW-Holding évente készit egy Voice of the customer (vevd hangja) elnevezésti felmérést. Az idén
ennek a kérddives felmérésnek az lett az eredménye, hogy a széllitasi pontossag javitdsdban
potencial rejlik, vagyis fejleszteni érdemes a kiszallitas heti pontossagat a vevd elégedettsége

érdekében. Az atfutasi id6 csokkentése, mint stratégiai feladat igy kotheté a TDK dolgozatomhoz.

A gyakorlati részben a vallalat bemutatdsa utan elemzem a jelenlegi atfutdsi iddket
termékcsalddonként, majd bemutatom a fejlesztési lehetoségeket. Ezen lehetoségek koziil a vallalat
jelenlegi helyzetéhez, és a probléma jellegéhez az atszerelési idOk csokkentése illeszkedik, igy

egyéni javaslataim kozott kiemelt helyen egy konkrét atszerelés-optimalizalast mutatok be.
5.1. A BPW-Hungaria Kft. bemutatasa

A vallalatot 1898-ban Bergische Patentachsenfabrik Wiehl (7. abra) néven alapitottak Wiehlben. A
BPW Bergische Achsen mara Eurdpa vezetd futomiigyartd vallalata, a potkocsi futomii gyartas
terén Eurdpa piacvezetdje. A vallalat kozpontja jelenleg is a németorszagi Wiehlben van. A BPW-
Hungaria Kft. éves forgalma a recessziot megel6z6 gazdasagi fellendiilés idészakaban, 2007-ben,
tobb mint 56 milliard forint volt, és a maga teriiletén a mai napig a cstcsvallalkozasok kozé
tartozik. A termelés visszaesés idOszakat jelen pillanatban is igyekszik hasznosan kihasznalni,
mégpedig a belsé folyamatok optimalizalasaval, valamint a vallalat dolgozoinak minél magasabb
szintli gyaregységen belill folytatott képzésével, tobbek kozott a Kaizen, 5S, TPM moddszerek

megismertetésével, hatékony alkalmazasaval, ezzel is felkésziilve a leendd fellendiilés id6szakara.

7. abra: A wiehl-i gyar a XIX. szazad végén

[BPW-Hungaria Kft.]
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A wvallalat hirnevét és jelenlegi piaci pozicidit az 1924-ben elsOként alkalmazott kapgdrgds
csapagyazas bevezetése alapozta meg. Napjainkban a kiipgdrgds csapagyazas altalanosan elterjedt,

¢s a leggyakrabban alkalmazott megoldas a potkocsikndl, illetve félpdotkocsiknal.

8. abra: BPW cégemblémaja
[BPW-Hungaria Kft.]

Az 1929-t6] hasznalt BPW cégembléma (8. abra) ma mar vilagszerte ismert és mindeniitt a
megbizhaté mindség szimbolumaként azonositjak. A BPW termékeinek kortilbelil felét kiilfoldre, a
vilag tobb mint 50 orszagaba exportaljak. Az értékesitést tobb németorszagi, illetve tengerentuli
lednyvallalaton, valamint képviseleten keresztiil végzik. A 9. dbra a szombathelyi gyaregységet

mutatja.

9. abra: BPW-Hungaria Kft. szombathelyi gyaregysége

[BPW-Hungaria Kft.]
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5.1.1. A BPW-Hungaria Kft termékvalasztéka

A csaknem 1100 fot foglalkoztatd cég profilja két csoportra bonthatd. A nehézprogram keretében a
BPW-kozponttal megosztva a kozati fuvarozasban kozlekedd nyerges és potkocsis szerelvényekhez
gyart 9-10 tonna teherbirasti dob ¢és tarcsafékes futomiiveket, kozvetlenill az alvazhoz rogzithetd
parabola és 1égrugoval, tartobakkal és lengéscsillapitoval szerelt futdomiirendszereket (aggregatokat)
(10. abra), hagyomanyos és kiilonleges vonoszerkezeteket, nehézvontatmanyokhoz specialis
nagyteherbirdsu hegesztett tartobakokat. Ezek a termékek BPW konstrukciok, fejlesztésiik a BPW
wiehl-i kdzpontjaban folyik.

10. abra: Dobfékes aggregat futomii

[BPW-Hungaria Kft.]

Az agrarprogram keretében a mezdgazdasagban hasznalatos potkocsis vontatmanyokhoz, illetve
mezdgazdasagi gépekhez gyart 2-3 tonna teherbirast, 40-60 km/h vontatasi sebességli futomiiveket,
vond és tamasztoszerkezeteket. Tovabba kész, kozvetlenill az alvazhoz rdgzithetd, 6-22 tonna

teherbirast, hidraulika-, 1ég-, és parabolarugézasu futdémi rendszereket.
5.1.2. Technologiai folyamat bemutatasa

A 11. dbra mutatja a tengelyek Osszeszerelési folyamatat. A szemcseszorohoz a kiilsé raktarbol
hozza a targonca az U-Profil acélt raklapon. Ott egy szallito palya segitségével a szemcseszord
elokésziileti teriiletére beengedik a szelvényeket, amelyek 10-esével vannak csomagolva — 5-5 van
egymasra boritva. Elvagjak a kotegeld zsineget, majd ezutan a gép betolja a felsé 5 munkadarabot.
A munkagép fém tisztara tisztitja az egyes darabokat és a végén széllitopalya segitségével kijonnek

az elkészult darabok.
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11. abra: Technolégiai folyamat

[BPW-Hungaria Kft.]

Ez utan karok segitségével egyenld tavolsagra rendezi a gép, hogy a parjat — a kovetkezd 5 darabot
— is megfeleléen ra tudja helyezni. Ennél a folyamatnal, csak akkor van sziikség emberi
beavatkozasra, ha valamilyen fennakadas torténik. Természetesen folyamatosan feliigyelet alatt 4ll a
gép. A folyamat befejezése utan szallitopalyan mennek a flizéshez a munkadarabok. Ott a dolgozé
kézzel Osszeflizi (megesipi a munkadarabokat). Négy helyen torténik az sszefiizés, a munkadarab

mind a két oldaldn egy-egy pontban meghegeszti, hogy ne cstisszon el egymason a két profil.

A kovetkez6 munkamenethez a lancos palyan varakozik a munkadarab, mig a dolgoz6 be nem kéri
a fed6poros hegesztéshez. El6szor az egyik, majd a masik oldalat hegeszti meg a szintén automata
gép. Ez a folyamat parhuzamosan két munkadarabon torténik egyszerre. A dolgozoénak annyi a
feladata, hogy bekérje, tovabb kiildje a munkadarabot és kozben ellendrizze a megfeleld
varratmindséget. Ha a dolgoz6 valami hibat észlel, akkor a munkadarabot egy masik taroloegységbe

daruzza, a selejttaroloba.

A munka elvégeztével a dolgozo kidaruzza egy kalodaba, ahol addig véarakozik és hiil a termék, mig
az meg nem telik. Ezutan a targoncas elviszi hiild pufferbe (taroloba) a kalodat és ott hagyja, amig

az ki nem hiil teljesen.

A kihiillt munkadarabot a belsé varratozé bedaruzza a munkateriiletre, ahol szintén fedOporos

hegesztéssel torténik a belsd varrat elkészitése. Ellentétben a kiilsé varratozoval itt a dolgozo csak
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egy munkadarabot tud egyszerre hegeszteni. Mikor mind a két oldalaval végzett akkor a felesleges
port kionti a darabbol és beliilrél megnézi, hogy hibatlanok-e a varratok. — En magam sem hittem,
hogy mennyire jol lehet latni a varrat mindségét a tengely belsejében. — Ez utan szintén kidaruzza a
dolgoz6 a terméket a kalodaba, és ha az megtelt, akkor a targoncas szintén elviszi a hiild pufferbe.
Ha kihilt a tengely, akkor a tompahegeszté géphez szallitjak, ahol leolvasztd tompahegesztéssel

rahegesztik a tengelycsonkokat.

Ebben a munkafdzisban a dolgoz6 manudlisan pozicionalja csonkot és a tengelyt, hogy azok
pontosan illeszkedjenek egymashoz. A folyamat vége utan ismét elszallitasra keriil a munkadarab a
pufferbe. Hiilés utan a mard-csiszold géphez keriilnek a termékek. A dolgozo feldaruzza a palyara a
terméket €s onnantdl kezdve a gép automatan pozicionalja a maré gépbe, majd parhuzamosan
lemarja a tengely két oldalat. Ezek utan a gép automatan atdaruzza a csiszoloba, ahol szintén

parhuzamosan elkésziil mind a két oldal.

A csiszolas utan a dolgoz6 kidaruzza a tengelyt a palyara. A folyamat végeztével kovetkezik a
féktartok hegesztése, majd az egyes alkatrészek — alaplap, rugdbekotés — rahegesztése a tengelyre.
A féktartok hegesztését robot végzi. A tengelyt a dolgoz6 behelyezi a robotba. Ott mind a két
oldalra kézzel bepoziciondlja a féktartokat, majd ezutan a robot 0sszehegeszti. Egyszerre csak egy
oldalon tud dolgozni a robot. Ha azzal végzett, akkor 180°-kal elforgatja a tengelyt és akkor jon a
masik oldala. Ha azzal is végzett, akkor atmegy a tengely masik végéhez és ott is ugyanugy elvégzi

a miveleteket.

A munkafolyamat végeztével a dolgozé kiveszi a tengelyt €s atnézni, ha javithato hibat talal rajta,
akkor azt kézzel korrigalja. Az egyes alkatrészek rahegesztése kézi hegesztéssel torténik. — Azért
nem robot csinalja, mert nem férne hozz4 az alkatrészekhez. — Ezutdn a megfeleld értekekre
egyengetik a tengelyt. Az egyengetés utan a tengelyt elviszik a KTL festéberendezésbe, ahol
lefestik a tengelyeket. Festés utan elviszik a tengelyt a pufferbe, hogy kihtiljon. Kihiilés utan az
szereldébe megy, ahol a futdomi szerelés, aggregat szerelés megtorténik. Ezt kovetden késznek lehet

nyilvanitani a tengelyeket. Mar csak a csomagolas és a szallitas var rajuk.
5.2. Idéterv

Az atfutési id6 csokkentése, mint stratégiai feladat komplex folyamat, ezért szlikség van megfeleld
tervezésre. Az id6terv a legfontosabb az egész folyamat soran. Az atfutasi id6 mérésében résztvevo
vezetOknek, mérnokoknek pontosan tudniuk kell, hogy hogyan fog felépiilni a fejlesztési folyamat,

illetve mik lesznek a vezetés altal elvart, és szamon kért idokeretek. A kdnnyebb atlathatdosag miatt
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az 0sszes szal egy, a feladattal megbizott vezetd kezében fut 6ssze. Az ¢ feladata, hogy a tervet

lebontsa konkrét intézkedésekre, majd feliigyelje azok végrehajtasat.

Ahhoz, hogy a megfeleld tudast elsajatitsak a vezetdk részt vettek egy haromnapos oktatason,
amelyen megtanultak, hogyan kell pontosan atfutasi id6t mérni, szamolni. A VSM (értékaramlasi)
térkép elkészitését is teljes mértékben elsajatitottak. A TDK dolgozatom készitését megel6zoen a

vallalatnal én is részesiiltem a megfeleld oktatasban.

Az id6tervben is jol lathato, hogy a kezdd lépésként egy ,kick off” (kezdérigas) megbeszélést
hivtak 0Ossze, amelyen megbeszélték, egyeztették a team-mel a feladataikat és a célokat.
Mindenkinek pontosan elmondtdk, hogy mi lesz a sajat feladata. Meghataroztak egy modszert az
atfutasi idé mérésére, majd ezt standardizaltak, illetve a vallalat egyéniségére formaltak. Ez a

modszer a VSM térkép segitségével valosul meg.

A kidolgozott mddszerrdl standard oktatdsi anyag késziilt, majd a belsd tréner a Team tagjait

felkészitette a mérések végrehajtasara.

A 1. tdblazatban jol lathato a célkitlizések idébeli elhelyezkedése egymashoz képest. A tablazat azt

IS mutatja, hogy mely folyamatok teljestiltek és mely folyamatokat kell még megvalositani.

Lathatd, hogy vannak egymasra épiild folyamatok — pl.: addig nem kaphattdk meg az oktatést a
kollégak, amig a standard modszer — értékaramlasi térkép — oktatasi anyaga nem allt rendelkezésre.
Talalhatunk az id6tervben parhuzamosan végezhetd folyamatokat is — pl.: a ,,Kick off” megbeszélés

¢s az atfutasi idok felmérési modszerének meghatarozasa.
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1. tablazat: A projekt idoterve

[BPW-Hungaria Kft.]

Stratégiai célkitlizések 2012 — Termelési- és kiszolgalasi folyamataink atfutasi idejének csokkentése Felelés: Teamvezetd|
g 2012 2013
Intézkedés Felelés: |75 | = [ 2 ]2 2|23 |8 2 2] 2 c|z2]z2]3]c¢ Tamogato
KICK OFF megbeszélés 6sszehivasa, a TEAM-mel a célok, feladatok _ T A i
egyeztetése (feladatterv) A A )
. T
Atfutasi idok felmérési modszerének meghatarozasa (VSM) (dontés) Team A U
A
T
Kiils6 oktatas a Team-nek (szakképzett dolgozok) A 0
A
T
Belsé tréner kiils6 oktatasa (szakképzett tréner) Te A Uzletag
A
Oktatasi anyag elkészitése, standardizalasa, elfogadtatasa (BPW-H F jlesztési| o
standard oktatasi anyag) vezes A A
Tamog’atm kor'[termel'eses kollégak] oktatasa belsé eréforrashol Bolst réner va et
(szakképzett tamogatok) A A
; A
Logisztikai folyamatok és veszteségek értelmezése (veszteségkatalogus) vezeld A Uzletag
A
; INAWAC
Termelési atfutasi idok felmérése [TENY] (adatbazis) LEAN A U
A
Atfutasi id6k felmérése a standard médszerrel NF [teljes spektrum] (NF AN T i
adatbazis) N A ;
Széria TB aggregat (széria TB aggregat értékaramlasi térképe, ami tartalmazza LEAN Koording T i
az atfutasi idét) N A N
Széria SB aggregat (széria SB aggregat értékaramlasi térképe, ami tartalmazza LA T o
az atfutasi idét) A A
.
Egyedi - NR (NR értékaramlasi térképe, ami tartalmazza az atfutasi idét) LEANK A Uzletag
A
Egyedi - Pendel (Egyedi - Pendel értékaramlasi térképe, ami tartalmazza az LEAN kooring T i
atfutasi idot) N A
Egyedi - Winkel (Egyedi - Winkel értékaramlasi térképe, ami tartalmazza az LN T o
atfutasi idét) A P
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Stratégiai célkitiizések 2012 — Termelési- és kiszolgalasi folyamataink atfutasi idejének csokkentése Felelés: Teamvezetd
£ 2012 2013
Intézkedés Felelds: ‘f 5 g 3 2 2 3 B ] H z g g g g 3 2 Tamogat6
S i 2 < s = 2 w’/ I} 2 8 > & = <<
Egyedi -Kormanyzott (Egyedi - kormanyzott értékaramlasi térképe, ami T A Al AAl A PA " T
, Lo LEAN koordinator Uzletagvezetd
tartalmazza az atfutasi idét) A A
Alkatrészgyartas - Féktartd (Alkatrészgyartas - Féktartd értékaramlasi térképe, T L
. ; e LEAN koordintor Uzletagvezetd
ami tartalmazza az &tfutasi idét) A A
Alkgtreszgyartas - Klerek’ag.y ("AIkatreszgyartas - Kerékagy értékaramlasi térképe, LEAN koordindtor Gdetigrozels
ami tartalmazza az atfutasi idot) A A
Alkatrészgyartas - Tengelycsonk (Alkatrészgyartas - Tengelycsonk értékaramlasi T . )
L, . , R LEAN koordinator Uzletagvezetd
térképe, ami tartalmazza az &tfutasi idét) A A
Alk'atr'eszgy'arlta's - 'Tengelyvegcsavar (AIkaFr”eszg'yzlartals - Tengelyvégcsavar LEAN koordindtor Uaetigrezets
értékaramlasi térképe, ami tartalmazza az aétfutasi id6t) A A
— alua hapanafatufunnnnn
- Az elemzések soran feltart sziik keresztmetszetek megsziintetésére T /s A\M/ AN L )
L, L . , . Teamvezetd Uzletagvezets
intézkedési terv kidolgozasa [FEJLESZTES] £
Valos, gyartasi atfutasi idék nyomonkévethetdsége a kovetd folyamatok szaméra T L
o . L, logisztikus Uzletagvezetd
(tervezhetség konnyitése) £
T VAN T S ! S ) AN
Termelési informaciok visszaaramoltatasa a kiszolgald szervezeteknek Termeléslogisztikus Uzletagvezets
E
N
N
WS javaslatterv kidolgozasa (sz(ik keresztmetszetek meghatarozasa) Teamvezetd Uzletagvezets
E
R E AR abadadadadasusunanfennafay
WS-ok végrehaitésa ((j atfutési idok) Foljamatejeszes i Uretigrezets
. T
Termelési atfutasi idok felmérése [TENY] (adatbazis frissitése) Folyanatejeszies Uzetigrezets
E
T )
Projektzaras, tanulsagok levonasa Teamvezets Uzletagvezets
E

Jelmagyarézat:

sessssmans
Id6terv (TervAkiualis)
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5.3. Termelési idok atfutasi idejének felmérése — adatgyiijtés

Az atfutasi 1d0 csOkkentéséhez azért fontos az értékaramlasi térkép, mert annak a segitségével fel
tudja térképezni a veszteségeket a vallalat és emellett latja, hogy konkrétan mi az értékteremtd
folyamat, illetve hol vannak sziikséges, azonban nem értékteremtd folyamatok. Ezt a térképet
értékeltiik ki, keresve azokat a potencialokat, amelyeket optimalizalva hatassal lehetlink az atfutasi

1dore.

A termelési atfutasi id6 felmérését juliusban kezdték meg a wvallalatnal. Mivel én csak
szeptemberben csatlakoztam a team-hez, igy utolag kapcsolodtam be a folyamatba. Ennek ellenére
ugy gondolom, hogy ennyi id6 alatt is teljes mértékben el tudtam sajatitani az atfutasi 1do

mérésének folyamatat.
5.3.1. Standardizalt médszer, képzések

Termékcsaladonként véletlenszeriien kivalasztottunk egy egyedi azonositoval ellatott terméket,

amelyet végigkisértiink a folyamaton egészen a kiszallitasig. Az egyedi azonositora egy példa:
1242 321 101

Az azonosito elsé két szamjegye, vagyis a 12-es az évszamot jeloli, a 42-es a hetek szamat jelenti, a
3-as pedig azt, hogy azon a héten hadnyadik nap késziilt. A 21-es szam arra utal, hogy melyik gépen

késziilt, a 101-es pedig a futomi sorszamat mutatja meg.

Az atfutasi 1d6 felmérését két f6 csoportra bontottuk. Az elsé feladat a termékek kovetése
miveletrél miveletre — ez adja a teljes atfutasi id6 szamitas alapjat. A folyamatkovetéshez a 12.
abran lathat6 formanyomtatvanyt dolgoztuk ki. Az adatgylijtést végzd kollégak igy konnyen fel
tudjadk venni az egyes miiveleteket, azok idejét, illetve megjegyzéseket tudnak irni az egyes
munkafolyamatokhoz. A moddszer lényege, hogy olyan adatokat &aramoltassunk, amelyek
felvételéhez nincsen sziikség informatikai képzettségre, illetve a feldolgozas soran meghatarozott

adatbazis modellel mez6 szinten kompatibilisek legyenek.
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12. abra: Formanyomtatvany

[BPW-Hungaria Kft.]
A vide6 kameras rogzitéssel a munkafolyamatban eltoltott idoket rogzitettiik (13. abra).

A felmérés masodik része az volt, hogy a miiveletek kozott eltelt id6t is felvettiik. Ez a felmérés
arra szolgalt, hogy az értékteremtés aranyat lathassuk. Igy az elemzés soran rendelkezésre allnak
azok az adatok, amelyekkel a teljes folyamat jelen allapota modellezhetd. Igy elemezhetd, illetve

visszamérhetd a folyamaton végrehajtott intézkedéssorozat hatdsossaga.

Fontos megjegyezni, hogy az egy termékcsaladhoz tartozd termékek atfutasi ideje, batchenként
eltérd lehet. Ezért tobb mérést hajtottunk végre a feladat elvégzése soran. Ezen adatok elemzésekor
egy atlagértékkel szamoltunk. Tovabba a videokameras rogzités soran keletkezett adatok normatol

valo eltérését nem vizsgaltuk, a technolodgiai fegyelem betartasanak vizsgalata nem volt feladatunk.
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120x10
Folyamatelem IdGpillanat Megjegyzés
1.darab |Munkadarab gorgéspalyan elindul 00:00|
Munkadarab megérkezik 00:05|Szallitas 00:05
Rogzit 00:05
Hegesztés 00:31
Hegesztés vége 02:39|Hegeszteés! 02:08
Revétlenit
Munkadarab gorg6spalyan elindul
Munkadarab érkezik forditéhoz 03:01|Szallitas 00:04
Munkadarab megfordit 03:01
Megforditas vége 03:10|Pozicionalas 00:09
Munkadarab gorgéspalyan elindul 03:20]
Munkadarab megérkezik 03:28|Szallitas 00:08
Feddport,revét eltavolit 03:30]
Rogzit 03:40,
Hegesztés 03:56
Hegesztés vége 05:59|Hegesztes! 02:03
Munkadarab gorg6spalyan elindul 06:18
Munkadarab érkezik forditéhoz 06:24|Szallitas 00:06
Revétlenit 06:24
Daruval megfog 06:40|
Daruval lerak 06:50| Daruzas 00:10]
Mozgas 00:42,
Ertékteremtd id6 04:11

13. abra: Miiveleteken beliili idok felmérése

[sajat abra]

Az atfutasi id6 mérése el6tt a mérést végzo kollégakhoz hasonldan képzést kaptam. Ezen az
oktatason elmondtidk, hogy mire kell figyelnem és hogyan mérjek ahhoz, hogy valos értékeket
kapjak. Példakon keresztiil mutattdk be a helyes mérést. Az oktatds utan csatlakoztam két
kollégéhoz, akik mar a nyaron elkezdték az egyes tipusok atfutdsi idejének a mérését. Id6kozben
hasznos tanacsokkal lattak el, amiket addig tapasztaltak. Ketten stopperrel mértik az idéket, a

harmadik személy pedig vide6 kameraval rogzitette az egész folyamatot.
5.4. Adatok értékelése

Az adatok értékelésénél elsdsorban az egyes folyamatok és folyamatok kozi atfutasi idoket kell
figyelembe venniink. Nagyon fontos, hogy minden korilményt figyelembe vegyiink, és a

folyamatot flow, vagyis dramlés szempontjabol vizsgaljuk.
5.4.1. A manualis mérés adatainak elemzése

Az adatok értékeléséhez a formanyomtatvanyon gyijtott adatot egy strukturalt adatbazisban
dolgoztuk fel.
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Az atfutasi 1d6 mérése soran formanyomtatvanyban (12. dbra) rogzitettik a munkadarabnak az
egyes munkafolyamatokban eltdltott idejét, valamint a szallitasi, varakozasi idoket és az esetleges
mozgatasokat. Ezen formanyomtatvany segitségével hoztuk létre a fent emlitett adatbazist (2.

tablazat), amelyben feltiintettiik a mérési pontokat, 1étszamsziikségleteket is.

2. tablazat: Termék nyomkovetése

[sajat tablazat)]
Folyamatszakasz, mérési pont Ember Befolyasol6 tényezé Mérés id6pillanat
Szemcseszordba beenged 1 2012.09.04 7:06
Szemcseszor, Szemcseszorobal ki 1 2012.09.04 7:21|Szemcseszoras 0:15:00
Szallitopalyan szallit, Fliz6hoz érkezik 2012.09.04 7:34
Flizés 2-es, Lancos pdydra tesz 1 2012.09.04 7:37|F(izés 0:03:00
Lancos pdyan var, Bekér 2012.09.04 7:59
Kiils6 varratozé 4-es, Hegesztés vége 1 2012.09.04 8:06|Kiils6 varrat 0:07:00
Kaloddba daruz 1 2012.09.04 8:06
Kalodaban var megtelésig 2012.09.04 9:55
Hulé pufferbe visz, Letesz 1 2012.09.04 9:57
Hul Varakozik, Bels6varratozé bedaruz 2012.09.05 8:07
Belsé varrat 1-es, Kész anyag 1 2012.09.05 8:15[Belsd varrat 0:08:00
Anyagot kidaruz 1 2012.09.05 8:15
Lancos palyan var, Hul 2012.09.05 8:27
Targonca szallit, HUl6 pufferbe 1 80m 2012.09.05 8:29
Anyag hiil, Targonca szallit 2012.09.05 10:15
Targonca széllit, Schlatterra 1 70m 2012.09.05 10:18
Megmunkaldsra var, Varakozas vége 2012.09.05 14:00
Schlatterrra bedaruz 1 2012.09.05 14:05
Megmunkalas vége 21-es, Kidaruz 1 1236321056 2012.09.05 14:10| Tompahegesztés 0:05:00
Rakatra varakozas 2012.09.05 16:00
Targonca szallit, Hulésre 1 70m 2012.09.05 16:02
Varakozas hiilés, Varakozas vége 2012.09.05 18:54
Targonca szallit, Cellara 1 30m 2012.09.05 18:56
Cella el6tt varakozik, Felrakasig 2012.09.05 22:36
Megmunkalas, Kidaruz 1 2012.09.05 22:41|Mar-csiszol 0:05:00
Pufferba targoncaz 1 2012.09.05 22:44
Pufferba vér, Varakozas vége 2012.09.06 16:43
Targonca szallit 1-es robotra 40m 2012.09.06 16:45
Megmunkalasra var, Varakozds vége 2012.09.07 6:27
Robotra bedaruz 2012.09.07 6:27
Megmunkalas, Kidaruz 2012.09.07 6:35|Féktarté robot 0:08:00
Kalodaban varakozik megtelésig 2012.09.07 6:35
Varakozas vége, Targonca szallit 2012.09.07 7:17
Targonca szallit 2-es 0sszeallitoba 10m 2012.09.07 7:18
Osszedllitoba kidaruz 2012.09.07 7:32
Osszeallit 2012.09.07 7:37|Flzés 0:05:00
Készrehegesztd palyara daruz 2m 2012.09.07 7:38
Készre hegeszt 2012.09.07 7:46
Készre hegeszt6b6l kidaruz 2012.09.07 7:47|Készre hegesztés 0:09:00
Kalodaba rak 2012.09.07 7:47
Egyengetésre varo pufferbe var, Kalodaba kb 8m halad 2012.09.07 7:47
Egyenget6hoz érkezik, Bedaruzasra 2012.09.07 11:10
Kaloddba (raklap) daruz, Egyenget 41 sajtold 2012.09.07 11:15|Egyengetés 0:05:00
Széllitasra var, Raklapon 2012.09.07 11:15
Targoncara szallit 97m 2012.09.07 11:30
Festésre varo pufferbe var 2012.09.07 11:34
Festésre varo pufferbe var éjszaka kb 10 atraktak 2012.09.08 5:50
Festésre varo pufferbe var l.mUszak 2012.09.10 5:45
Festésre varo pufferbe var Il.m{szak 2012.09.10 14:45
Festésre varo pufferbe var Il.m{iszak 2012.09.10 21:45
Festésre varo pufferbe var, Varakozas vége l.mUszak 2012.09.11 6:40
Targonca szallit KTL, Fest6hoz érkezik 1 100m 2012.09.11 6:42
Kalodaba bedaruz 2-es szamu kaloda, Kalodaban vérakozik

A befolyasold tényezd oszlopban a szallitasi tdvolsagok mellet a miiszakokat rogzitettiik — hogy

hany miiszakon keresztiil varakozott a termék — és eléfordult olyan eset is, mikor €jszaka atraktak a
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terméket egyik helyrdl a masikra. Természetesen ez is rogzitésre keriilt. A mérési idopillanatot ora-
perc pontossaggal rogzitettiik, hogy minél pontosabb képet kapjunk az értékelés soran. A fobb
termelési folyamatoknal kiilon feljegyzésre keriilt az is, hogy az adott folyamatban hany percet

toltott el a megfigyelt termék.

Kovetkezo 1épésként az adatbazis, mint input tabla segitségével megrajzoltuk az értékaramlasi

térképet (14. abra).

A folyamatokat szimbolumokkal abrazoljuk. Az a térkép Iényege, hogy az alkalmazott
szimbolumok standardok legyenek, igy mindenki tudja a vallalaton beliil, hogy azokat hogyan kell

értelmezni.

Az egyes folyamatokat folyamatmezokben abrazoljuk a térkép aljan, amelyeket balrdl jobbra kell
értelmezni. A folyamatmezokbe a ciklusidét (C/T), az értékteremtd id6t (VCT), a tételek szamat (B)

¢s a szilikséges dolgozok szdmat (W) szamat rogzitjiik.

A térkép legaljan taldlhaté az idéegyenes. Ez az egyenes teszi lathatova az atfutdsi id6 hosszat.
Ezen az egyenesen kovethetjiikk végig, hogy mennyi id6 alatt halad 4t a termék a gyaron, az

alapanyag beérkezésétdl a vevohoz valo kiszallitasig.

Az egyenes felsO részén a két gyartasi folyamat kozott eltelt id6 helyezkedik el. Ezeket az
idéegységeket ugy szamitottuk ki, hogy a készlet mennyiségét elosztottuk a vevo napi igényével.
Ezek utan 6sszeadtuk az anyagaramléas 0sszes folyamatanak és Osszes készletjelzd haromszogének
atfutasi idejét és igy kaptuk meg a termelési atfutasi idét, ami 3 nap 2 h 24 min. Mi stopperoraval
meértiik, igy kaptunk pontos értékeket. Ha ezeket az idétartomanyokat Osszeadjuk, akkor kapjuk

meg a termelési atfutasi idot.

Az egyenes alsé részén talalhatdo a megmunkalasi 1d6. Ez az 1d6 a termelésben eltoltott idoegyseget
jelenti. Ezt mi videokameraval rogzitettiik a pontos elemzés €s a minél pontosabb idémeghatarozas
érdekében. Ezeket Osszeadtuk és megkaptuk teljes megmunkalasi idét, ami 6 h 50 min. Ezt

Osszevetve a termelési atfutasi idovel elég megddbbentd eredményt kaptunk.

A vizualizalt értékfolyam alapjan lathatova valt, hogy a legnagyobb potencialt a tompahegesztést

kovetd puffer rejti.
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61.58.089.288 120x10
SN S
Gordulé terv alapjan lehivasok MRP \J/

I Beszallitok

1 QAD

1
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v Vonalk. PTS
Kozponti raktar

Kerékagy -
i
v v
Tengelycsonkj— A — Féktartd — : Tartobak - A

v

v

\]

\] \]

]

Maras-csiszolas

\Z

c/T 0:15:06
VCT  0:10:29
B 4

w 516

Féktartd hegesztés

AP

127 db

c/T 0:07:39
VCT  0:01:32
B 6

w 6 6

Szemcseszoras Flizés Kiils6 varratoza els6 varratozd Ffompahegeszté
C/T 0:15:46 C/T 0:03:27 Cc/T 0:07:58 C/T 0:08:31 Cc/T 0:10:57
VCT  0:04:02 2 S VCT 0:00:48 2 S VCT 0:04:48 ‘ S VCT 0:04:00 A’ VCT 0:03:28 Z S
B 2,5 56db |B 2 63db |B 5 58db B 6 221db |B 6 446 db
w 1f6 w 2 16 W 5 f6 W 6 f6 W 6 f6
0:18:00 0:32:00 0:19:00 2:58:00 16:35:00

14. abra: VSM térkép
[sajat]
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AP

4:13:00

\]

[ E I |

0:42:00

0:06:18 0:01:44 0:01:36 0:01:25 0:01:49 0:03:47 0:01:16 0:00:48

Flizés Készre hegesztés|
C/T 0:04:48 c/T  0:09:41
VCT  0:00:38 B A-’ VCT  0:04:36
B 6 14db |B 6
w 6 f6 w 5 f6
0:10:00
0:01:37




Vevd

v v \Z

Egyengetés KTL Szerelés Aggregét Csomagolds
c/T 0:05:15 Cc/T 5:35:00 C/T 0:40:12 C/T 0:08:07 C/T 0:23:14
VCT  0:00:06 ZS VCT  0:00:00 2 s VCT 0:01:00 Z S VCT 0:00:00 2 S VCT 0:01:17 A
62 db B 3 35db B 1 311db B 1 210db B 5 113db |B 2 630 db
W 3 f§ w 15 f6 W 18 f6 W 10 W 8
Termelési atfutasi id6
3:45:00 9:41:00 12:47:00 11:27:00 10:57:00 03 nap 2 éra 24 perc

00 nap 6 6ra 50 perc

Megmunkalasi id6
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5.4.2. A videokameras mérés adatelemzése

A 3. tablazat a miveleteken beliili tevékenységeket foglalja 0ssze. Harom részre bontottuk a
tevékenységeket varakozasra, mozgasra €s értékteremtésre. Ezeket az idéegységeket minden egyes
muveletnél rogzitettilk videokamerés felvétellel, és utdna tortént a kiértékelés. Miutdn ezeket az
adatokat rotgzitettiik a tdblazatban is, azutan elkészeitettiik az Osszesitd 4. tdblazatot. Ebben jol
latszik, hogy a gyarban végigkisért terméknek valdjaban 25,78% az értékteremtd része. A tobbi
tevékenységhez képest ez nagyon alacsony érték. Ez nem feltétleniil azt jelenti, hogy gyenge az
érték, hanem azt, hogy a tobbi tevékenység id6tartamabol kell csokkenteniink. A varakozast kellene

elsésorban csokkenteni, ennek érdekében csokkenteni kell a puffereket, amit tigy tudunk elérni,

hogy nem eldre gyartunk, hanem tobb rovidebb atalassal gyartjuk a megrendelt termékeket.

3. tablazat: NF széria 120x10-es tengely adatai — miiveleten beliili adatok

[sajat tablazat]

Ertékteremt6 rész szamitasa Varakozas Mozgas Ertékteremtés
SzemcseszOras 0:03:57 0:10:46 0:05:03
Flizés 0:01:11 0:00:42 0:00:34
Kiils6 hosszvarratozo 0:01:57 0:00:42 0:04:11
Bels6 hosszvarratozo 0:05:19 0:02:10 0:06:17
Tompahegesztd 0:05:.07 0:01:08 0:03:43
Maro-csiszolo 0:00:46 0:01:06 0:04.14
Féktart6 hegesztés 0:17:05 0:01:27 0:05:33
Flizés 0:09:05 0:02:13 0:01:58
Készrehegesztés 0:01:46 0:0041 0:02:41
KTL 0:21:17 0:17:22 45621
Egyengetés 0:01:19 0:01:25 0:00:11
Futomii szerelés 0:05556 0:03:11 04221
Aggregat szerelés 0:03:00 0:01:15 0:00:46
Csomagolas 0:04.05 0:02:06 0:01:32

4. tablazat: Adatok kiértékelése
[sajat tablazat]

Tevékenység Miveleten beliil | Miiveletek kozott SUM
Ertékteremtd rész 6:11:11 0:00:00 6:11:11
Szallit / Anyagmozgatas 0:46:14 0:38:56 1:25:10
Varakozis 1:21:50 73:45:16 75:07:06
SUM 8:19:15 742412
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120x10-es termekcsalad atfutasi idejének megoszlasa

B Ertékteremtd rész
W Szallitds/Anyagmozgatas

m Varakozas

15. abra: Kiértékelt adatok szemléltetése

[sajat abra]
5.4.3. Az adatelemzésbol adédo kovetkeztetések

A 3. tdblazatban jol lathato, hogy egyarant vannak gyengeségei és lehetdségei is a termelésnek. A
gyengeségek a varakozasi idében lathatok. Egyes munkafolyamatok eldtt/kdzben indokolatlanul
magas a varakozasi id6. Ahogy latjuk, a két legmagasabb varakozasi id0 a féktarté hegesztése elott,
illetve a szerelési muveletek kozott van. A féktartd hegesztése eldtti varakozasi id6 szamomra
indokolatlan, mert a csiszolds soran annyira nem melegszik fel az anyag, hogy szinte azonnal ne
lehessen a féktartokat kézi hegesztéssel rahegeszteni, vagyis a technologiabol nem kovetkezik a

nagy allasido.

A KTL festésnél sajnos az eldirtnal gyorsabban nem tud haladni a termék. Ott megvan, hogy
minden egyes kadban mennyi id6t kell toltenie a munkadaraboknak. A megfelelé hémérsékleten €s
a megfeleld ideig kell a terméket az egyes kddakban tartani, mert kiillonben az alapozé festés nem
lesz tokéletes. Festés utdn még ra is égetik a festéket. Ezért nem tud gyorsabban haladni az eldtte

1évo termék. Ebb6] adodik a hossza varakozasi id6 és az értékteremtési id9 is.

A 15. abra jol mutatja, hogy nagyon kicsi, minddssze 25,78 % az értékteremto rész. A miivelet nem
értékteremtd résztét gy nevezném, hogy a termeléshez sziikséges, azonban se nem egyértelmiien
veszteség, se nem ¢értékteremtd rész. Ezekre a folyamatokra sziikség van ahhoz, hogy az
értékteremtd részt el tudjuk hibatlanul végezni, igy ezek a folyamatok nem eliminalhatéak. En

személy szerint még a technologiai varakozast is a nem értékteremtd kategéridba sorolnam.
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Ugyanazon logika alapjan, mert itt is szlikség van a varakozéasra pl.: hiilés, hogy a kovetkezd
folyamatot hibatlanul el lehessen végezni. A mérés soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a
varakozast jelentds mértékben lehetne csokkenteni. A varakozds mar nem a sziikséges rossz
kategodridba tartozik, hanem a rossz kategoridba. Az ilyen mértékii varakozas mar nem megengedett.
Erre nagyon oda kell figyelni, mert itt nagyon elcsuszhat az atfutasi idd, és emiatt nem tudjuk a

rendeléseket idében teljesiteni.
A kiértékelés utdn megkaptam, hogy az atfutasi ideje ennek a tengely tipusnak 3 nap 2 h és 24 min.

Az adatok begylijtése és kiértékelés utan levontuk a kovetkeztetéseket. Az értékelés soran kidertilt,
hogy termelési folyamat sordan a miiveletek kozotti pufferekben a leghosszabb az eltoltott ido.
Ennek a kdvetkezménye a nagy atfutasi id6. Az értékaramlasi térkép segitségével szintén ugyanezt
az eredményt kaptuk. Az pufferekben elt6ltott idok koziil a legnagyobb értéket a tompahegesztd
miivelet utani puffer mutatja. Az egyes értékteremtd idokhoz viszonyitva ez rendkiviil magas érték,

ezért indokolt a pufferben eltoltott id6 csokkentésére egy projekt kidolgozasa.
5.5. Javaslataim az atfutasi ido csokkentésére a tompahegeszto teriileten

Az atfutasi id6 csokkentésén dolgozo team-mel tartottunk egy workshop-ot, melynek célja az volt,
hogy miiszaki, illetve folyamatszervezési moddszerekkel csokkentsiik a puffer nagysagat a
tompahegesztd teriileten. A team tagjai kozott volt a projektvezetd, lean koordinator,

szegmensvezetd, folyamatfejlesztd és én.
5.5.1. Alternativak

A team-mel kozosen atgondoltuk, hogy a szupermarket rendszer vagy az atszerelés idejének
csokkentése hozna hatdsosabb eredményt. K6zdsen tigy dontottiink, hogy az atszerelés idejének

csokkentése fontosabb és hasznosabb is lesz a jovOre nézve.
e Huzo rendszer kialakitasa - szupermarket rendszer

Szabalyozott mennyiségli készletek taroldsi rendszere. A tarolashoz szabvanyos taroldeszkdzoket
hasznalunk. Minden egyes anyagnak meg van a pontos helye és a megfeleld mennyisége is. Innen
viszik targoncaval a sziikséges anyagokat a kdvetkezd folyamathoz. Az elszallitott termékbdl

kanban kartya segitségével utanpotlast rendel.
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e SMED modszer

A SMED kovetkezménye az optimalis batch (gyartasi egység) kialakitdsa. Az elméleti cél a one

piece flow — egydarabos aramlas.

A team tapasztalat miatt nem a szupermarket rendszert valasztotta. Ez a rendszer csak ott mitkodik
jol, ahol az anyagféleségek szama korlatos (pl. nem szézas nagysagrendli — tarolds miatt) — nem
csokkentené a jelenlegi készletet a minimumkészletek miatt. Azért gyartunk elére, mert sok az
atallasi 1d6.

5.5.2. Miebach atszerelési workshop

A Miebach tompahegeszté gépen (16. abra) a kovetd folyamatok termeléstervezése, és a gép
felépitése miatt nem indokolt a rendelt mennyiségtdl eltérd sorozatnagysag, azonban az atszerelési

1d6 hosszu 1ddt vett igénybe, ezért dontdttiink ugy, hogy ezt az id6t fogjuk a lehetd legrovidebbre

csokkenteni. Ezért valasztottuk az atszerelési 1d6 csokkentését.

16. abra: Miebach tompahegeszté gép

[sajat fotd]

5.5.2.1. Team résztvevdi:
A Miebach atszerel6 workshop team-ben részt vett egy hegeszté dolgozd, egy folyamatfejleszto,

egy technologus, egy szegmensvezeto €s én.

43



A team résztvevoivel kozosen Osszedllitottunk egy workshop tematikat, amelyben ismertettiik az
el6z6 allapotot, a fejlesztéseket €s a fejlesztések utani allapotot. Majd javaslatokat tettiink a tovabbi

fejlesztésekhez, lehetdségekhez.

A workshop bemend adataként szolgalt az ugynevezett tipusvaltasi mérési lap (5. tablazat). Ezen a
dokumentumon vettem fel az atszerelés egyes folyamatlépéseit. A célunk az volt, hogy a 120x10-es

termékcsaladbol vegylink fel egy atszerelést.

5. tablazat: Tipusvaltas mérési lap

[sajat]
Tipusvaltas mérési lap Miebach 26
Koltséghely: Datum: Tételszam: Készitette
2012.09.25 Kulcsar Alexandra
Sorszam. Munka lépések L.mérés/| Uthossz/ Munkahely elrendezés,rajz,fotd,diagram
sec/ m/
1 Gép tisztitas pajszerrel, hegesztési maradvanyok 105
eltavolitasa
Alsé készulék csavarokat lazit, kézzel csavarokat
2 . 83
kiteker 2x
Fels6 készuilék csavarokat lazit, kézzel csavarokat
3 ) 69
kiteker 2x
4 Késziilékeket kiveszi, asztalra rak 46 4
5 Also késziilék csavarokat lazit, kézzel csavarokat 73
kiteker 2x
6 Felsé késziilék csavarokat lazit, kézzel csavarokat 1
kiteker 2x
7 Késziiléket kivesz , raklapra tesz, lefivat 20
8 Gépben a felsé késziiléket csiszolévaszonnal 102
letisztit
9 Gépben az alsé késziiléket csiszoldvaszonnal 58
letisztit
10 Lefavat 55
11 Dolgoz6 kontaktzsirért megy 135 11
Gépben afelsé késziiléket kontaktzsirral ecsettel
12 73
beken
Gépben az alsé késziiléket kontaktzsirral ecsettel
13 69
beken
14 2 Uj késziiléket asztalra rak, régit elpakol 140 23

A kiindulo allapotnal az atszerelés akar fél miiszakot is igénybe vett. Ez nagyon hosszu idétartam és
nagy termelési mennyiség kiesést jelentett. Az atszerelésnél 30 percig targonca segitsége illetve
még egy fO segitségre volt sziikség a nehéz alkatrészek emelgetéséhez. A dolgozd a csavarokat

kézzel hajtotta ki és be is. Ez rendkiviil iddigényes folyamat volt, és emellé még kiilon ladakban is
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kellett keresni a csavarokat a megfeleld szerszamok felfogatasdhoz. Eloéfordult az is, hogy
szerszamokért el kellett menni a munkahelyrél. Ezeket figyelembe véve az atszerelési id6 240 perc,

¢s ennél még egy targonca és egy munkas segitsége is sziikséges.

Tovabbi bemend adatként szolgalt a gép rendelkezésre alldsdnak vizsgélata is. Az OEE alapjan az
atszerelések atlagos ideje 16%, ezt a 6. tablazat mutatja, amely a 17. abra kiértékelése szazalékos
formaban. A workshop célja nem az atallasokra a termeléstervezésben elkiilonitett id6 csokkentése,
hanem az, hogy a rendelkezésre 4ll6 id6 alatt a tobbszori atallasnak kdszonhetden csokkenjen a
Miebach-ot kovetd puffer. Ennek hatasara az egyes termékeknek nem kell hosszu ideig ott allni és

varakozni a kovetkezé munkafolyamatig, vagyis csokken az atfutési ido.

2012.1-27.hét
6109
MIEBACH hatékonysaga (%)

OEE
2
&

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
== [akaritas EmROvid leallas
emmVarakozas anyagra mmHeti 0sszes selejtgyartas miatt kiesd ido
c=mEgyéb m=m Géphiba - mechanikus
=& Géphiba - villamos e=aMindségi probléma, pontallitas
ezmAlszerelés mm Teljes berendezéshatékonysag (OEE)
—Cél

17. abra: OEE
[BPW-Hungaria Kft.]
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6. tablazat: OEE szazalékos kiértékelése

[BPW-Hungaria Kft.]

2012 Atszerelés (%)
1. hét 27,95
2. hét 9,42
3. hét 7,83
4. hét 7,53
5. hét 12,48
6. hét 13,04
7. hét 36,52
8. hét 19,57
9. hét 9,32
10. hét 26,09
11. hét 23,91
12. hét 14,49
13. hét 4,35
14. hét 15,94
15. hét 16,52
16. hét 17,39
16,396875

5.5.2.2. Javaslataim, illetve azok bevezetése
Els6 Iépésként megvizsgaltam, hogy a felvett adatok alapjan milyen belsé folyamatot tudunk
elvégezni az atszerelés eldtt, azaz a célom az volt, hogy a dolgoz6 még a gép utolso ciklusa alatt fel

tudjon késziilni az atszerelésre.

Altaldnossagban a kovetkezd megallapitasokat tettem: a tGcsavarok menetes részét feliil kell
vizsgalni. Ha meg van szakadva benne a menet, vagy elkopott akkor nyilvan hosszabb ideig tart

betekerni vagy egyaltalan nem is lehet betekerni.

A Kocsi billenését ellensullyal ki kell stlyozni, és akkor ha rakeriil a szerszam, nem billen ki az

egyensulyabol, nem kell a dolgozénak megtartania.

Mivel csak egy levegd csatlakozasi lehetdség van, ezért a levegds kulcs hasznalatakor és a
lefuvataskor cserélgetni kell dket. Ezért biztositani kell még egy csatlakozasi lehetdséget, és igy

annyival is rovidiil az atszerelési 1d6.

A kocsi aljara célszerli kialakitani egy szerszamtarolot és egy csavar kit tarolot, hogy kéznél

legyenek. Ne kelljen a dolgozénak atszerelés kozben ezekért elmenni.
Célszertii lenne a Miebach eldtti padozatot kijavitani, hogy kdnnyebben guruljon a kocsi.

A kovetkezd fejlesztéseket/mliszaki intézkedéseket vezettik be az atszerelési id6 csokkentése

érdekében.

A targoncat kézikocsival valtottuk ki, igy egy ember is meg tudja oldani az atszerelést (18. abra).

46



18. abra: Kézi kocsi hasznalat kozben

[sajat fotd]

A csavarok kézi ki-be hajtasat felvaltottuk levegds kulccsal (19. abra). Ennek hatasara sokkal
gyorsabban tud az atszerel6 munkas dolgozni. A késziilékhez egységcsavarokat alakitottunk ki, igy
nem kell a laddban keresgetni a csavarokat. Szintén idOmegtakaritds. Valamint a munkahely
atszereléséhez sziikséges szerszamokat beszereztiik és ott véglegesitettiik azoknak a helyét. igy

atszerelés kozben nem kell szerszamokért elmennie a dolgozonak.

19. abra: Levegos kulcs

[sajat fotd]

Ezek bevezetése utan az atszerelési id6 150 percre csokkent. Ebbe a 150 percbe az atszerelés, az
elsd darab legyartdsa és annak a mérése is beletartozik. Egy ember el tudja végezni az atszerelést és

targonca segitsége sem kell az hozza.

5.5.2.3. Osszegzés, megtakaritas szamitasa
A workshop el6tt az atallas 240 perc/atszerelés volt, és ehhez 1+1 f6, illetve targonca segitségre volt
sziikség 30 percen keresztiil. Mindezek mellett a munkabiztonsag is kifogasolhato volt. Az OEE —

16%-o0s atallast mutatott.
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A workshop utan az atallas 150 perc/atszerelésre csokkent. Még jelentés javulasnak mondhato,
hogy itt mar nem kell a targonca segitsége, hanem elég egy kézi kocsi hozza. A munkabiztonsag

jelentds mértékben javult.

Ahogyan a 20. abra mutatja, az atszerelési workshop kapcsan bevezetett miiszaki intézkedések utan,
az atszerelések szamat jelentdsen emelve, az Osszes, atszerelésre vonatkozé OEE adat jelentdsen

nem valtozott.

2012. 28-53.hét
6109
MIEBACH hatékonysaga (%)
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E=E Takaritas CORovid ledllas
EEE Varakozas anyagra BE=E Heti 6sszes selejtgyartas miatt kiesé id6
E=Egyéb B8 Géphiba - mechanikus
Ew3Géphiba - villamos E=aMindségi probléma, pontallitas
A M Teljes berendezéshatékonysag (OEE)

20. abra: OEE
[BPW-Hungaria Kft.]

A 21. abran jol lathatd, hogy a megtakaritds 90 perc/atszerelés, ez jelentds javulas. 1 {0, illetve
targonca sziiksége 30 percig. Az esetleges balesetek megel6zése. Mindezek tekintetében javul az

OEE. Ezek alapjan kiszamolhat6é a megtakaritas.
Megtakaritas: Elsé honapban 51 alkalommal
Eves szinten: 3 x 51 x (240-150 6ra) = 13.770 perc = 229,5 6ra = 2.065 EUR (kontrolling adat)

Raforditas: 1 darab kézi kocsi (120 EUR)
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Atszerelés ideje 01.236.29.06.1-r6l->05.466.73.03.3-ra

200 m dtszerelés ws elStt

150 7 W dtszerelés ws utan

Atszerelés ideje (perc)

W kiegészitd mivelet

dtszerelés ws eldtt dtszerelés ws utan kiegészitd miivelet

Atszerelés ws el&tt és ws utan

21. abra: Atszerelés workshop el6tt és utin

[sajat]

A bevezetett miiszaki intézkedések utan a mar ismert értékaram modszerrel megvizsgaltuk az uj

allapot értékaramat. Az 22. dbran lathatd, hogy a fejlesztés hatasos volt.

\ \

Tengelycsonk = Féktarto —

A A

els6 va rratozél fompahegeszté Maras-csiszolas Féktartd hegesztésl
c/T 0:08:31 c/T 0:10:57 ¢/T 0:15:06 C/T  0:07:39
2 S VCT 0:04:00 E’ VCT 0:03:28 2 S VCT 0:10:29 E’ VCT 0:01:32

58db B 6 117db |B 6 296db |B 4 123db  |B 6
w 6 f6 w 6 6 w 5 6 w 6 f6

0:19:00 2:46:00 9:44:13 4:03:00

22. abra: WSM térkép fejlseztés utan

[sajat]
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6. Osszegzés

A TDK dolgozatom alapvet6 témaja az atfutasi id6 csokkentése a BPW-Hungaria Kft-nél, amely
egy stratégiai dontés volt a felsd vezetés részérdl, annak érdekében, hogy gyorsitsdk a vevoi
kiszolgalast. A vallalat készitett egy ugynevezett vevé hangja (Voice of the customer) elnevezési
kérdoivet, amit a fobb vevok toltdttek ki. A kérddives felmérés eredményeképpen a vallalat ugy
dontott, hogy a heti kiszallitasi pontossagot 95%-ra akarja emelni. Ennek érdekében kell az atfutasi

1d6t csokkenteni.

Erre a problémara a szupermarket modszert és SMED modszert javasoltam. A stratégiai fejleszto
team tagjaival kozdsen ugy dontottiink, hogy a SMED moddszert fogjuk alkalmazni, mert a
szupermarket modszer csak ott miikodik jol, ahol a sorozatnagysagok optimalis méretét a gyors
atallasok biztositjdk. A SMED-del az egydarabos aramlast, mint idealis célt tlztiik ki. Ezért

valasztottuk a tompahegesztd gép atszerelésének csokkentését.

Azzal, hogy felmértiik a tompahegesztd gép atszerelésének idejét, és bevezettiik az 1 fejlesztéseket
az atszerelési id6 240 percrdél 150 percre csokkent. Ez jelentdsen megnovelte a tobb atallasi
lehetdséget, vagyis a kisebb egységek gyartasat, ennek hatasara csokkent a tompahegesztd utani

pufter. Ennek koszonhetden az atfutasi ido is jelentdés mértékben csokkent.

A TDK dolgozat jovObeni folytatasaként vizsgalni kivanom a valtoztatasok gazdasagi hatasait. A
miikodés soran kapott eredményeket 0ssze kivanom hasonlitani az elvart eredményekkel, vizsgalva
a termek atfutasi idejére gyakorolt hatasokat, levonva a konkluzidt a tovabbi fejlédési lehetdségek

meghatarozasa érdekében.

A szakdolgozatomban a SMED ¢és a szupermarket modszert fogom kombinalni. Véleményem
szerint amennyiben az optimalizalt készletnagysdgot huz6 rendszerrel tdmogatjuk, ugy az adott

termelés szervezési szintjén optimumot €ériink el.
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