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Eloszo

Kutatomunkam kodzéppontjaban a modernkori karbantartasi rendszerek egy 1j, eddig kevésbé
elterjedt megkozelitésének iranyvonalai kerililnek bemutatasra. Kiilon hangsulyoznam a kar-
bantartas jelentdségét a vallalaton beliili termelést segitd, tamogatd szerepében, hiszen az op-
timalis gyartas csak tokéletes gépmiikodéssel kivitelezhetd. Kozelebbrol megvizsgalva a gyar-
tosor szerepkorét a legyartott termék élettjanak fliggvényében, azt tapasztaljuk, hogy a kar-
bantartasi elvek segitségével kulcsfontossagu problémak elharitasa valosul meg. Ezek a kar-
bantartasi elvek a szakirodalmat is nagyon megosztjak, ezért ezzel a dolgozattal a célom a

modernkori karbantartasi elvekrdl egy atfogdbb, globalisabb képet adni.



1. Karbantartas jelentosége

Régen az lizemrendelkezésre alldsdnak minimalis koltség melletti optimalizalasat tekintettiik
az egyetlen szerepnek. Méra mar felismerték, hogy a karbantartds az {lizleti hatékonysag ¢€s
kockézat valamennyi teriiletére kihat. Dontden befolyasolja a személyi és kornyezeti bizton-
sadgot, az energiahatékonysagot, termékmindséget és a vasarloi igények kielégitését. Sok kar-
bantartasi vezetd még mindig hajlamos az eszkozfenntartds egyetlen tényezdjére, a meghiba-
sodasokhoz kotdédo kozvetlen koltségre koncentralni. Esetenként korlatozott mértékben figye-

lembe veszi a technoldgia kiesésében jelentkez6 okozati kart is.

Ma mar ezzel szemben a karbantartasi feladatok egyre szélesebb koru jarulékos hatasaval kell

szamolnunk:

- A nagyobb automatizalas azzal jar, hogy egyre tobb hiba hat a mindségi eldirasokra. Igaz a

megallapitds tigy a szolgaltatasokra is, mint a termékmindségre.

- A novekvd automatizdlds masik eredménye azon hibalehetdségek szambeli novekedése,
amelyek biztonsagi és kornyezetvédelmi kihatasokkal birnak. Sok cég eljutott arra a pontra,
hogy vagy alkalmazkodnak a biztonsagi és kornyezeti elvarasokhoz, vagy bezarjak Oket. A
tarsadalmi szabalyok itt mar nem koltségtényezOként jelentkeznek, hanem a szervezet sorsat

dontik el.

- Folyamatosan novekszik az eszk6zokhoz kapcsolodo koltségek nagysaga. Tul a kozvetlen
anyag-, munkaerd- vagy alkatrészkoltségen, megnd a szervezési vezetési feladatok koltsege
1s. A maximalis beruhazasi visszatériilés eléréséhez a korabbiakndl keményebben kell dolgoz-
nunk. A karbantartas tehat egyre kozpontibb szerepet jatszik a szervezet egészének életében.
A karbantarté szakemberek ezért tartoznak maguknak és alkalmazottaiknak is azzal, hogy
felszerelik csapatukat azokkal az eszkozokkel, amelyek sziikségesek a problémék folyamatos
¢és kozvetlen megoldasahoz. Mar nem elég a felmeriild gondokkal esetileg foglalkoznunk,
amikor az idénk épp megengedi, vagy bekovetkezésiik cselekvésre kényszerit. JelentOs résziik
csendben, ,,alattomos” modon hat: noveli a koltségeket, de nem jar latvanyos eseményekkel.
A berendezés hasznalati ideje €és a tonkremeneteli valdsziniisége nem feltétleniil allnak egye-
nes aranyossagban. Mig régen azt hittiik, hogy a legtobb eszkoznél, annal nagyobb a tonkre-
menetel valdszinlisége, minél idésebb, ma mar azt allitjuk, hogy a berendezés eldregedésével

parhuzamosan nem novekszik a kiesések gyakorisaga. Mint lattuk, a korabban vakon hitt fel-
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tételezés vezetett ahhoz az elképzeléshez, ha egy eszkdzon nagyjavitast végziink, akkor bizto-
san lecsokken a tonkremenetel valoszintisége. Ez a feltételezés azonban a gyakorlatban szinte

soha nem igazolddik be. E hit két stilyosan negativ kovetkezménnyel jar:

- Ahhoz a tévedéshez vezet, hogy ha nincs szoros bizonysag az 9sszes 1étez6 korfliggd meg-
hibasodasi modrol, akkor bolcs dolog az egységek iddszakos nagyjavitisa. Azonban nem
vessziik figyelembe a tényt, hogy a nagyjavitasok erdsen megzavarjak az addig stabil rendsze-
reket. Nagyon valoszinii, hogy a nagyjavitas a kezdeti hanyatlasi szakaszba mozditja el a be-

rendezést, és olyan instabilitast okoz, amit épp el szerettek volna kertilni.

- A kadgorbe-hivok gyakran meggy6zik magukat arrol, hogy biztonsagosabb feltételezni,
hogy mindennek van egy becsiilhetd élettartama — €s ez alapjan elvégezni a nagyjavitdsokat —,
mint azt feltételezni, hogy rendszerteleniil mehet tonkre a gép. Azt hiszik, hogy a két nagyjavi-
tas kozott nem fordulhat elé6 meghibasodas. Ha mégis torténne ilyen, azt nem a karbantartas-

nak tulajdonitjak €s esziikbe sem jut az, hogy éppen maga a nagyjavitas lehet a hiba oka.

Ez utan a pont utan
kdvetkezik be az eseti
nagyjavitas...

Feltételezett
élettartam {

... ami azzal jar, hogya az
esetleges késobbi
meghibasodasokat éppen
maga a javitds inditja el .

1. abra - Kadgorbe [5]

Ahogy az 1. abrarol is leolvashatd a nagyjavitas gyakran instabilla teszi az addig megbizhat6-
an ¢és jol miikodo egységet.

Osszegezve az eddigi megallapitasokat:

Okosabb ugy felépiteni a karbantartasi stratégiat, hogy feltételezziik a hibak véletlenszertisé-
gét, mintsem azt hinni, hogy a hibak a javitas utan a kovetkez6é beavatkozasig nem kovetkez-

hetnek be.[5]



2. A karbantartasi rendszerek fejlodése — f6 iranyzatok

Klasszikus felosztas szerint a harom karbantartési alaprendszerrdl beszélhetiink:

- ,Hibaig lizemelés”
- ,,Merev ciklusrend alapu karbantartas”
-,,Diagnosztika alapt karbantartas”

Fejlodésiiket az ipar torténetében a 2. abraval jellemezhet;jiik.

Magyarorszagon egy 1952-es minisztertandcsi rendelet inditotta Gtjara a ,,Tervszerti megel6z0
karbantartast”, aminek a roviditése — TMK. Lényege hogy meghatarozott teljesitmény utan az
lizemeltetés targyat ellendrzésnek, karbantartasi feliilvizsgalatnak kell alavetni. Az ellendrzé-
sek kozotti idotartamot ugy kell meghatarozni, hogy a miiszaki dllapotra vonatkozd paraméte-
rek értékei a megfeleloek legyenek, azaz a megadott tartomanyon beliil helyezkedjenek el.
Elére meghatarozott idokozonként ledllitjak a gyartoeszkozoket, eltekintve attol, hogy érzé-
kelnek-e barmilyen jellegli meghibasodast. Alapveté célja a gyartoberendezések allando és
optimalis miikddtetése, illetve megakadalyozni, hogy miikodésképtelenné valjanak még a
tervezett javitasuk el6tt. Csokkenti a varatlan meghibasodasok valdszinliségét és az allasido
mennyiségét, azonban ezzel forditott ardnyossagban megnd a javitdsok koltségének a mérté-

ke. [8]



A karbantartasi alaprendszerek fejlédése az ipar torténetében- a nyolcvanas évek szem-

1élete

Hibaig

lizemeltetés

1950 Merev

ciklusrend alapu

+A termelékenység
fokozodasa, a
vezetési
eszkdzokben rejlé
tébbletlehetdségek
elfogyasa, a
berendezések
szamanak s
bonyolultsaganak
navekedése (]
megkdzelitéseket

igényel.

alapjan

Diagnosztikai
1970 alapu
— karbantartas

«Ujabb meghatarozo
ipari fejladeés
behizonyitotta,
hogy a merev
ciklusidon alapulo
karbantartas nem
ad elfogadhatd
alkatrész
felhasznalast, de
sok esetben még
biztonsagot sem
nyujt

2. abra - Karbantartasi rendszerek fejlodése (Sajat abra, 2012)

A termelés és a karbantartas
szétvalasa eldtti idokben termé-
szetesnek hatott, ha a berende-
z¢€s elromlott, akkor a rajta vagy
vele éppen dolgozé személy azt
megjavitotta. Az iparvallalatok
azonban felismerték, hogy az
alkatrészek kihasznaltsaga a
hibaig iizemelés rendszerében
nagy, hiszen a beépitett élettar-
tamot az alkatrészek teljesen
kihasznaljak illetve nagyon
alacsony a termelés megbizha-
tosaga, tervezhetsége, ami a
termelési érdekeket karosan
befolyasolja, ugyanakkor magas
a stlyos hibak kialakulasanak
veszélye és az ezzel jaré negativ
kovetkezmények, ami a koltség-
szint drasztikus ndvekedéséhez

vezet.

II. vilaghabortt kovetd idészak gydkeres

valtozasokat hozott az iparvallalatok
¢életében.
Megndtt:
- a munkaer6 ara
- a berendezések szama és bo-
nyolultsagi foka
- javitasok koltsége

- TERMELEKENYSEG

L.

Uj cél: a gépmeghibasodasok tervszerii
megel6zése!

Altaldnossa valik az eljaras, hogy a be-
rendezéseket meghatarozott id6nként
javitasoknak vetik ald. Az 10j rendszer
céljaul a megbizhatdsag €és a tervezhe-
tédség novelését tiizték ki, azonban az
alkatrészek kihasznaltsaga értelemszeriien

romlott.

A cégeknél uj gyartasi és termelési iranyzat alakul
ki, miszerint a koltségcsokkentés egyre inkabb
el6térbe keriil. Folyamatosan csokkentették a
raktarkészletet, ami azt eredményezte, hogy a
varatlan gépleallas nagyon sulyos veszteségeket
okozott, tovabb nehezitette a helyzetet a gépek
nagyobb teljesitménye és bonyolultsaga. Az ipar
fokozott automatizalasa és a szigoritott biztonsagi
és kornyezetvédelmi elvarasok illetve a gépek és a
javitasuk magasabb ara a karbantartas feliilvizsga-
latanak igényét valtotta ki. A megn6tt felhasznaldi
igények miatt alkalmazni kezdik a hibaméd- és
hataselemzéseket, a szakértdi rendszereket az j
karbantartasi technikat (allapot-vizsgalat), illetve
menedzsmentelvek, mint csapatmunka vagy terve-
zett flexibilitas beintegralasat a karbantartasba. Ki-
emelkedd a miiszaki diagnosztikan alapul¢ kar-
bantartasi rendszer. Alkalmazott eljarasok: rezgés,
nyomas-, fordulatszam-, zajmérés-, elemzés. A
diagnosztikak segitségével ndvelhetjiik a termelési
biztonsagot, az alkatrészek kihasznaltsagat és

tervezhetOségét. [9]



Késébb Willmott karbantartas-fejlodési megkozelitése terjedt el a nemzetkozi szakirodalom-
ban, amely szerint a ,,Diagnosztika alapt karbantartas” utan a ,,Megbizhat6sag kozpontu kar-
bantartds (Reliability Centered Maintenance vagy RCM) kovetkezett, majd a ,,Teljeskora
(termelékenységkozpontl) hatékony karbantartas™ (Total Productivity Maintenance vagy
TPM). Valdjaban ez a megkozelités hibas, hiszen az RCM és TPM kozel egyszerre, de sem-
miképpen sem egymasra épiilve sziiletett meg. Az RCM nagy Kritikusagt, de viszonylag las-
san valtozd technoldgidval/eszkozparkkal dolgozo iparvallalatoknal (1égi kozlekedés, atom-
konyabb termel6 szervezeteknél (autoipar, elektronika) fejlesztették ki illetve ott is terjedtek

el. A 3. abra hlien tiikrozi Willmott szemléletét az 1990-es években.

Vilagszinvonal

TaM

ﬂTotaI Pruductive maintenance
(TPM)

Reliability Centered

Maintenance ( RCM)
<
Mduszaki diagnosztika alapu

karbantartas (TVK)

=z
Ciklusrend alapu karbantartas
( TMK)
Sziikseg szerinti javitas
(hibaig Uzemeltetés)
Y "y '
1 ' '
13850 1970 1980

2. abra - Willmott szemlélet az 1990-es években [9]

RCM elemzés

Miel6tt az eszkozok karbantartdsanak elemzését megkezdenénk, mindenképpen tudnunk kell,
hogy milyen eszk6zokkel rendelkeziink, és donteniink kell arrdl, hogy ezek koziil melyeket
vessiik ala az RCM- folyamatnak. Az eszk6zok listajanak a meghatarozasa utan kovetkezik
annak a kérdéssornak a feltétele, melyet RCM- elemzésnek neveziink, és amely valamennyi

késoébbi karbantartasi dontésiink meghatarozo alapja lesz.



Az RCM- elemzés hét kérdése:

1. Melyek a berendezés funkcioi és a kapcsolddo teljesitményparaméterek a jelenlegi mii-
kodési kdrnyezetben? (Funkciok é€s teljesitményelvarasok)

2. Milyen mddon hitsulhatnak meg e funkciok? (Funkcionalis hibak)

3. Mi okozhatja az egyes funkcionalis hibakat? (Hibamé6dok)

4. M1 torténik akkor, amikor az egyes hibdk bekovetkeznek? (Hibahatasok)

5. Milyen kovetkezményekkel jarnak az egyes hibak?

6.Mit tehetiink az egyes hibak megeldzéséért?

7. Mit tehetiink akkor, ha valamely hibara nem taldlunk megel6zési modot?

A 4. abran lathatd az RCM elemzés végeredménye egy tudatosan felépitett karbantartasi

elemzés.

m Allapot alapt 35%
Ellen6rzés 10%

B Hibdig Gzemeltetés
25%

B Tervezett fel javitas
15%

M Tervezett leselejtezés
10%

m Ujratervezés 5%

4. abra- RCM elemzés a karbantartasra vonatkoztatva [5]

Az RCM legnagyobb elénye, hogy a korabbi rendszerkialakitas helyett mtiszakilag megalapo-
zott, nyomon kovethetd és dokumentalt, szisztematikus rendszerkialakitast tesz lehetové. A
gyakorlatban az Osszes hibamodhoz kapcsolodo karbantartasi feladat kb. 35 %- a tervezett

allapot alapu, 15 % - a tervezett felujitasi jellegli, 10 % - a tervezett leselejtezés jellegii.

Az RCM- folyamat tovabbi eredményei.
- A berendezések miikodésének jobb megértése,

- A meghibasodésok és a hibak kivalto okainak jobb megértése,

9



- A tervezett karbantartasi akciok megalapozottabb listdja,

- Jelentésen javuld csapatmunka,

- Nagyobb biztonsag és eredményesebb kornyezetvédelem,

- Javul6o miikddési eredmények (termék mennyiség és mindség, vevoi elégedettség, stb.),
- Jobb karbantartasi koltséghatékonysag,

- A koltséges elemek ¢és berendezések hosszabb ¢€lettartama,

- Megbizhato6 karbantartasi adatbazis.

A kbvetkezo kovetkeztetés vonhato le: az eredmények jelentds hanyada nem kozvetleniil a

karbantartasi koltséghatékonysagot, hanem a cég egészének miikodését javitja. Az RCM
kapcsan meg kell emliteni még az 50-es években kifejlesztett FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) modszert- ez a modszer tekintheté az RCM- elemzés elddjének. [ 5]
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3. A 21. szazadi karbantartas legelterjedtebb iranyzatai

Nagyon sok eltéré karbantartasi modszer van, de az 5. abran lathatoak a legjelentésebbek.

5. abra- A legelterjedtebb karbantartdsi modszerek (Sajat szerkesztés 2012)

A legjelentésebb karbantartasi iranyzatok jellemzoi:

1. TPS - Toyota Production System
A mozaik sz6 (TPS) a Toyota Production System roviditése, mely a Toyotanal kialakult, és

szamos mas cégnél tovabbfejlesztett termelési rendszert foglalja magaba. A masodik vilagha-
bortbdl vesztesen kikeriild Japan elvesztette sszes gyarmatat, ipari termeld berendezéseinek
egyharmada tonkrement és nyersanyagforrasokban sziikolkodott. Ilyen kaotikus allapotok
mellett kénytelen volt hatékonyabb, takarékosabb, jobb mindséget eredményezé moddszerek
utan kutatni. Taiichi Ohno és Shigeo Shingo voltak azok a Toyotatol, akik felismerték a rakta-
rozas és a motivalt munkaerd jelentdségét. Ezek voltak a TPS kialakulasanak mérfoldkovei.
Az elkovetkezd években rajottek, hogy nagyon fontos kritérium a vasarlok szempontjabol a
sokfajta termék kis szériaban torténd gyartasa. Ez a felismerés vezetett a gyors atallasok-,
illetve a vevd igényeinek kielégitésére torténd felismerés felé. Ez a fejlesztési folyamat 1945-
1975 kozott ment végben és ez id6 alatt mas japan vallalatoknal is meghonosodott. A 70-es

évek végére a nyugati orszagok szamara is egyértelmiivé valt, hogy a japanok altal kitaposott
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ut eldonyokkel jar. A TPS els6 gyakorlati alkalmazasa Amerikdban a 70-es évek végén vette

kezdetét, eleinte nagyon kevés sikerrel. Ez a negativ kezdet az okozoja annak, hogy a TPS-t

nem integraltdk bele a cég egész rendszerébe és nem értették meg az alapelvek igazi lényegét.

Az attorésre egészen a 80-as évekig kellett varni, ugyanis ebben az idében érte el elsé pozitiv

eredményeit a Siemens és a GE. Mindekdzben tovabb fejlodott ez az iranyzat, és beleolvadtak

olyan modszerek is, mint a Raktarkészlet nélkiili gyartés, a Folyamatszerti termelés és a TPM.

TPS modszer elonyei:

Csokken a vasarloi reklamacidk szama, a selejtes aru miatti ujraszallitas
Csokkend gyartasi koltségek

A piac valtozasaihoz rugalmasan alkalmazkodo termelés

Raktarkészlet drasztikus csokkenése és ésszeriibbé valasa

A termelési folyamatban lekotott anyag- (WIP, alapanyag), eszkoz- és tokeallo-

many lecsokkenése

A lehetd legrovidebb gyartaseldtti, - kozbeni €s - utdni anyag- és termékvarako-

zas €s a termelési folyamatok iitemezésének optimalizalasa
Folosleges anyagmozgatas megsziintetése

Nem értékaddé munkak mennyiségének minimalizalasa
Folosleges papirtermelés megsziinése

Szervezettebb, tisztabb, ergonomikusabb (biztonsagosabb, emberkdzelibb)

munka-kornyezet kialakitasa
Tultermelés megsziinése kozbenso és végterméekekre egyarant

Megsziinik a selejtes végtermékek gyartdsa és a hibas kozbensd termékek to-

vabb-munkalasa

Gyaéron beliil felszabadulé munkatertiletek, jobb kihasznaltsaga a helynek
A munkaerd jobb kihasznaltsaga

Javul6 munkamoral

Javulé kommunikacio [11]
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2. TPM - Total Productive Maintenance -Teljes produktiv karbantartas

Miisaz a TPM?

Ebben a kérdésben még a szakirodalom is nagyon megosztott, igy nem kapunk ra konkrét,

pontos valaszt.

Lassuk néhany megkozelitését:

A Teljeskorii Hatékony Karbantartas (TPM) olyan karbantartdsi és termelési
rendszer, amelynek a célja a termelékenység folyamatos novelése, valamint a
kényszerleallas €¢s meghibasodas nélkiili termelés. A célok eléréséhez a vallalt
valamennyi dolgozojat aktiv, kiscsoportos részvételre sarkallja. Szorosan kap-
csolodik a Teljeskorti Minéség Menedzsmenthez (TQM) és tamaszkodik az al-
lapotvizsgalati technikara. Egyik legfontosabb alapelve a folyamatos belsé fej-

16dés tamogatasa.

A TPM egy folyamatos iizemfejlesztési mddszertan, ami a gyartasi folyamat
gyors ¢s folyamatos fejlesztését segiti eld az alkalmazottak bevonasaval, jogkor-

rel torténd felruhazasaval és az eredmények zartkorii mérésével.

A TPM olyan altaldnos miiszaki és vezetési elemeket alkalmazd rendszer, mely-
nek célja a termelékenység folyamatos novelése a termelési veszteségek csok-

kentésén keresztul.

A vallalt emberei tartsanak 1 brainstorming-ot arr6l, hogy a termelékenységet
hogyan lehetne a legoptimalisabbra novelni. Az igy kapott 6tlethalmaz struktu-
ralatlan, de dolgoz6i motivaltsaggal felerdsitve rendszerré gyurhatd. Amit igy

kapunk, az nagyon hasonlit ahhoz, amit TPM-nek neveziink. [ 4]

Nagy altalanossagban talan igy fogalmazhatjuk meg, ami a fent emlitett lehetdségeket dssze-

foglaloan tartalmazza:
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Folyamatos javitasi rendszer, amely a produktiv karbantartas altal minden munkatars részveé-
telével a gépek optimalis rendelkezésre allasahoz vezet. A sor karbantartasanal minden rutin-
szerli tevékenységet a csapatmunka keretein beliil, sajat felelosségre végeznek el. Ahhoz hogy
a gyartast biztonsagosan el tudjuk kezdeni, alapveto ellendrzéseket sziikséges elvégezni a
gyarto berendezéseken, munkahelyeken. A TPM egy folyamatos lizemfejlesztési mdodszertan,
ami a gyartasi folyamat gyors és folyamatos fejlesztését segiti elé az alkalmazottak bevonasa-

val. TPM nemcsak termelékenység-fejlesztési rendszer, hanem fenntartasi és javitasi is.

TPM torténete

Az USA-bOl, a '30-as évek Bell Laboratoriumaibol Walter Shewart fizikustol szarmazik a
"nulla hibas" gyartas elv célkitlizése €és annak a biztositasa, hogy a mindséget az egész terme-
1ési folyamatba beépitsiik. Nemcsak a tokéletes gyartasi folyamat kialakitasat kisérli meg, de
célul tlizi ki a pillanatnyi termék folyamatos javitasat, az 1j termék kifejlesztését és a koltség-
csOkkentést is. Japanba a II. Vilaghaboru utan keriilt at ez a megkozelités W. Edward
Demingnek és Joseph Jurannak kdszonhetden, akik tandcsaddként vettek részt a habort pusz-
titotta orszag iparanak 0jjaépitésében. Statisztikusként Deming kezdetben abban segitett, hogy
miként kell a gyartas soran keletkez6 adatokat a mindség szabalyozéasara hasznalni. A kezdeti
statisztikai eljarasok €s a japan munkamoral k6zds eredményeként 1étrejové mindségszaba-
lyoz6 elméletek rovid id6 alatt a japan ipar szerves részévé, mintegy életmodjava valtak. Az
Uj gyartasi filozofia végiil Total Quality Management (TQM) néven valt ismertté. A II. Vilag-
habort utan a Japan gazdasag romokban hevert. Az USA nytjtott segitséget iparuknak. Mivel
a befutott tanacsadok féleg a népszeri Europaba mentek, ezért Amerika legjobb egyetemein
frissen végzett fiatalok egy részének ,,csak” Japan jutott. igy szerezte meg Japan a legmoder-
nebb ismereteket, és igy jutott el oda az 1950-es évek elején a megeldzd karbantartas. A TPM,
mint a gépek japan karbantartasi €s menedzsment rendszere, a termelékeny karbantartasbol
(PM) alakult ki. Mig az Amerikai Egyesiilt Allamokban az volt a jellemzd, hogy a karbantar-
tast és a termelést teljesen kiilonvalasztottak, addig a japan stilustt TPM az egész (Total) val-
lalatot bevonja a karbantartasba. Nem a karbantartok azok az emberek, aki a hibael6jeleket
elészor felismerik majd, hanem a gépkezeldk, akik napi nyolc 6rdban a gép mellett tevékeny-
kednek és a gép legkisebb zorejét is ismerik. Ok az egyszeriibb tisztitasi és karbantartasi fel-
adatokat is elvégezhetik, segithetnek a karbantartoknak az egyszeriibb javitasokban. Sok cég-

nél a TPM bevezetése elott a termeldk és karbantartok viszonya nem mindig felhdtlen. Ha egy
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gép lerobban, akkor a karbantartd ¢és a gépkezeld nem is talalkozik. Sok fontos informacio
elveszik. A termeldk tudédsa hatalmas elonyt jelent a TPM-et alkalmaz6 véllalat szamara.
Amikor a TQM részeként feliilvizsgaltdk az iizem karbantartasi problémait, kideriilt, hogy a
karbantartdsra vonatkozo, addig elfogadott elméletek tobb ponton is tévesek. A tervszera
megeldzd karbantartas soran a termelés biztositasa a berendezések ,,taljavitasat” eredményez-
te. (,,Ha egy kevés olaj jot tesz, még tobb jobb lesz”). A karbantartasi program kialakitasaba
nem vontak be a gépek kezeldit, és a gyakran alacsony szintli karbantart6i kultara is problé-
mat okozott. Az a felismerés vezetett végsé soron a TPM- hez, ami szerint a modern techno-
logia hatékony alkalmazasa csak ¢és kizarolag az alkalmazottak aktiv bevonasaval valosithato
meg. A dolgozok bevonasa a folyamatba, tovabba az ember €s a gépek kapcsolatanak optima-
lizalasa jelenti az eszkozt a berendezések hatékonysaganak maximalizaldsdhoz. A Total
Productive Maintenance (TPM) kifejezés eredetével kapcsolatos vitdk még ma is folynak. Az
egyik tabor szerint el0szor amerikai (USA) gyartoktol, az *50-es évek elejérdl szarmazik. Ma-
sok ragaszkodnak ahhoz, hogy egy, a Toyotdnak beszallitdé Nippondenso nevii, automata
elektromos részeket gyartd japan cégnél az 1960-as évek végén hasznalt karbantartasi prog-
rambdl ered a név. Nakajima, a Japan Institute of Plant Maintenance alelndke fektette le iras-
ban a mai TPM alapjait, amit Japadnban *71-6ta alkal-mazott. Alapmiive, a TPM Nyumon
1984-ben jelent meg, majd *88-ban keriilt forditasra Introduction to TPM (Bevezetés a TPM-
be) cimmel. 1987-es Egyesiilt Allamokbeli elé-adokoratja hozta meg az attorést az amerikai
kontinensen. Az USA-ban 1990-ben tartottak az els6 nagy 1étszamt TPM- konferenciat. Nap-
jainkban tobb tanacsadd tarsasag szervez rendszeresen TPM rendezvényeket, illetve végez
tandcsadast, €s szakértOként segit a rend-szer bevezetésében. A '90-es évek eleje Ota a nyugati
vallalatok mind nagyobb szdma alkalmazza — véltozé eredménnyel — a TPM filozofidjat,
amely Magyarorszagra a *90-es évek elején jutott el elsésorban zoldmezds autdipari beruha-
zasok révén. Az évezred végére néhany hazai vallalat mar komolyan fontolora vette a TPM
bevezetését, €s néhany helyen megtorténtek a kezdeti, bevezetd 1€pések.

Az ezredfordulora mar a TPM szamos valtozatdval taldlkozni. Elegendd a nevek sokasagara
gondolni:

- Total Productive Management - vezetés,

- Total Productive Manufacturing - gyartas,

- TPM3 — ami, egyrészt harmadik generaciés TPM - nek titulalja magat, masrészt mindharom
»M”-mel kezd6d6 széra utal: Maintenance, Management, Manufacturing), amelyek tartal-
mukban valoban egy kicsit mas és mas rendszert jelentenek. Azt is érdemes megemliteni,

hogy az eredeti, nakajimai elképzelés 6t pillére (6t f0 teriilete) kiboviilt egyes felfogésok sze-
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rint 10-12 pillérre, megint masok azonban csak 2-4 pillérti TPM- et vezetnek be. El6fordul az
egy pilléres TPM is. Az egyes TPM- bevezetések kiillonbozdségét még az is tetézi, hogy az
azonos elnevezésli és pillérszami TPM- valtozatok nagyban kiillonboznek attol fiiggden, hogy
pl. egy gépgyar vagy egy folyamatos lizemii finomitd vezeti-e be a rendszert. Jelentdsek az
eltérések a megegyez6 profilu vallalatoknal alkalmazott TPM - rendszerek kozott is. Ez tiik-

rozi a vallalati kulturak eltéréségét. [5]

TPM fejlodeése

A 6. dbran lathato a TPM fejlodés 1épesdfokai a kialakuldsuk sorrendjében.

Fejlodési lépcsck
Teljes produktivkarbantartas
(karbantartd személyzet +termeld )

Megel6z6 karbantartas
( karbantart6 személyzet)

Id6

6. abra- TPM fejlédés 1épesofokai [3]

TPM modszer elonyei

A TPM modszer bevezetése szamos pozitiv eredménnyel jart, ahogy azt az 1. tablazaton is
lathatjuk. A modszer bevezetésével mind a gazdasagi, mind a manualis veszteségtényezoket

sikeriilt visszaszoritani, ezaltal a gyartast a lehetd legtokéletesebben optimalizalni.
A termelésben kifejtett elonyei:

- A termék, folyamat és mindség folyamatos javitasa

- Az ellendrzés és allagmegovas szervezésének javitasa
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A karbantartasban kifejtett elonyei:
- Hatékony allagmegévas és karbantartas
- A berendezések koriiltekintd gondozasa, karbantartasi rendszerrel alatdmasztva

- Megel0z0 és eloretekintd karbantartas

A TPM modszer elonyei globdlisan nézve:
- A termelési folyamatban résztvevo 0sszes munkatars bevonasa
- A berendezés javitasa a teljes élettartama alatt

- Az lizemkoltségek vizsgalata [3]

Osszegezve a fenti pontokban foglaltakat:

Nem tervezett karbantartasi allasok okai (Sajat tablazat 2012) 1. tablazat
MNem tervezett allasok l 90%
Mindsegi veszteségek ( selejt,
utémunlka’) -
Arallasi veszteségek 50594

Balesetek -

Karbantartisi kiltségek ‘

0% 50%5 100%

Nem tervezett karbantartasi allasok okai

Gyartési - :
Bl led folyamatok Uzemeltetés Szennyezettség
- Kopott - Nem megfeleld - Nem megfelelé | - Piszkos burkolat
elhasznalt szerszamok Lzepeliet - Festek, olaj, zsir
alkatrészek - Nem megfeleld | - Rendszertelen és - Savak,
~ Magas szintli szegényes képzési vegyszerek
olajfelhasznalas, | Perendezések rendszer )
nem megfeleld | - Gépképességek | - Rosszulatiltetett | Raoqq7t0anyagok
zsirzas - Instabil folyamatparaméterek )
PRy illetve hianyuk - Forgacs, por
folyan
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3. LEAN

Mi is az a lean?

A Lean Manufacturing egy gyartasi filozéfia. Célja biztositani a vevoi igények lehetd leg-
magasabb szintli kielégitését azaltal, hogy folyamatosan tokéletesiti az lizem miikddését —
kikiiszobdlni a beszerzési lancban fellelhetd veszteségeket, kikiiszobolni a hibakat-és biztosit-
ja az alapanyagok folyamatos dramlasat. A Lean alapvetd célja a legjobb mindségii termék
eléallitasa a legrovidebb id6 alatt, a legkisebb koltségraforditassal, ami els6 hallasra Kicsit
utopisztikusnak tiinhet. A lean szemlélet lehetdséget nyujt arra, hogy egyre tobbet érjlink el
egyre kevesebbdl- egyre kevesebb emberi eréfeszitéssel, kevesebb berendezéssel, kevesebb
1d6 és alapteriilet felhasznalasaval-, mikozben egyre kozelebb keriiliink ahhoz, hogy pontosan
azt nyujtsuk a vevoknek, amire sziikségiik van. Azonnali visszajelzést ad a veszteséget érték-
ké alakitod erdfeszitések sikerességérdl. A modszer alapvetd sikerének titka az egységesség €s

az integritas fontossaganak felismerése. [ 6]

LEAN tortenete:

A lean, mint véllalatirdnyitasi, miikddtetési modell to6bb ember munkéssaganak Gsszegzése.
Kialakulasaban Taichi Ohno jatszott igen fontos szerepet, de a lean szemlélet mar az emberi-
ség torténetének korai szakaszaban akaratlanul is fontos szerepet toltott be. Az elsé dokumen-
talasra kertilt lean-hez hasonlé elven miikodé gyar a velencei Arzenalban miikodott az 1500-
as években. Rekordidd alatt képesek voltak egy galyat felépiteni a folyamatos anyagaramlas
elvét kovetve. Az 1700-as években, a hadiiparban is bevezetésre keriilt a lean szemlélet sze-
rinti gyartas €s kezdettét vette a fegyverek és alkatrészeik tomeggyartasa. Henry Ford mun-
kassaganak koszonhetden a 19. szazadban mar alkalmazzdk a veszteségmentes és hatéko-
nyabb gyartasi modszereket is. Az altala alapitott Ford gyarakban futdszalagos gyartast vezet-
nek be. Ebben az idében kezdtek el foglalkozni a munka hatékonysagaval. Kiemelked6 szere-
pet toltott be ezen a téren a Gilbreth hazaspar, akik kutatasuk témajanak a mozdulatok elem-
z¢ését valasztottak. Mindezekkel parhuzamosan Lawrence D. Miles kidolgozza az értékelem-
zés modszerét, Vilfredo Pareto megalkotja a Pareto-elvet, Henry Gantt pedig a Gantt-
diagrammot. Frederick Winslow Taylor nevéhez fiiz6dik a tudomanyos iranyitas elve és le-
rakja a standard munka alapjait. A lean Japanban valt meghatdrozé moédszerré, filozotiava,
mivel elsdsorban a Toyota alkalmazta és dolgozta ki részletesen, igy sokan ennek kdszonhe-
téen tartjak tavol-keleti szemléletek. Singd Sigeo volt az, aki a Poka-Yoke ¢s a SMED maod-
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szereket kifejlesztette, illetve az 6 nevéhez fiizédik a TPS elsé dokumentécidja. Ez id6 alatt
W. Edward Deming megalkotja a PDCA-ciklust, a 14 pontot és a 7 halalos szervezeti beteg-
séget. 1947-ben Japanba utazik, ahol segit az orszag héboru utani 0jjaépitésében, valamint
nagy hatést gyakorol a vilaghabort utani japan ipar-ra. A lean, mint a szemlélet megnevezése
a torténelemben elészor John Krafcik nevéhez fiizédik. A modszer mibenlétének megfogal-
mazésa James Womack,Daniel Jones és Daniel Roos hires konyvében, a The Machine That

Changed the World-ben keriilt sor. [6]

A Lean szemlélet elonyei

Egy jol miikddé Lean gyartas

- 5-20%-kal kevesebb nyersanyag felhasznalasaval
- 40-60%-kal kisebb WIP raktarral

- 45-55%-kal kevesebb mindségi problémaval

- 50-70%-kal rovidebb atfutasi idovel

- 20-40%-os eldallitasi koltség csokkenéssel jar, amit a 7. dbra szemléletesen tiikroz.[7]

Nyersanyag Min&ségi  Rovidebb  Koltség
felhaszndlds WIPraktdr probléma atfutdsiidé csidkkenés

7. abra- Lean modszer eldényei

Amennyiben a lean modszert sikeresen be tudjuk integralni a gyartasba, az abran lathato pozi-

tiv eredményeket tapasztalhatjuk rovid meglepden id6 felforgasa alatt.
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4. Lean vagy TPM?

Az alapvet0 ¢€s altalanos cél minden vallalat életében maximalis profitot termelni a lehetd leg-
alacsonyabb koltség mellett, minimalis 1d6 €és munkaerd befektetéssel. Elsddleges cél a vesz-

teségek csokkentése és mindezt ugy elérni, hogy ne keriiljon plusz id6, pénz és munka befek-

tetésbe.
Alapelveik 6sszehasonlitdsa
TPM LEAN

« Hibatlan gépek 0 selejt

* Gyors atallas Pontos termelés (idore)

+ Gépekkel maximum termelés Kis szériak

+ Magas OEE 0 raktar

» Mofivalt dolgozok Motivalt dolgozok
Elégedett vasarlok ( kiilsé
belsé egyarant )

8. dbra- Alapelvek (Sajat abra 2012)

Mind a két iranyzat célja a meghatarozott veszteségek eliminalasa, azonban mas iranyelvek
alapjan, ahogy az a 8. abran is lathato. Ennek folyamata a veszteségforrasok megsziintetése.

Amint megsziinnek a veszteségforrasok, gy tudunk tébbet foglalkozni a gyartassal. [10]
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TPM modszer

T i

I Célok elérése |

Autonom
karbantartis
Karbantartisi

prevencio

Tervszeri

karbantartisi program
Tréning és motiviicio
Sulyponti problémik
felszamolasa

Rend/Tisztasdg/Munkafegyelem ...(5 S)

Csoportmunka/TQM

9. abra- TPM alappillérek (Sajat abra 2012)

A 9. abran lathato a TPM moédszer felépitése és o6t alappillére. A rendszer csak akkor tokélete-
sen mitkddoképes, ha minden tartéoszlopa stabilan all és egyiitt tudnak alkotni egy jol miiko-
do6 rendszert, de amit az egyik épitdeleme kicsit meginog és instabilld valik a rend-szer miiko-

déséhez sziikséges feltételek nem teljesiilnek.

A TPM maddszer alappillérei:

1. Autonom karbantartds:

ok elérése

Celg

C ]

10. abra — A TPM els6 alappillére

Az autondém karbantartas azt jelenti, hogy a termelésben dolgozdk onélloan végzik el a kar-
bantartasi feladatok egy részét. Az autonom karbantartds a TPM egyik legfontosabb pillére

(lasd 104abra). Ezek a munkdk dontéen apolas, gondozas jellegiiek, tovabba nagy szerepet kap
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az allapotellendrzés, esetenként a kenési miiveletek is. A termeldk végzik el az aprd javitasi
feladatokat pl kilazult csavar meghuzasa. A hatékonyan miikodé TPM rendszerben a tisztitas
¢s rend fenntarttdsa mellett, kulcsfontossagt a kritikus ellenérzési pontoknak a feltarasa és
rendszeres ellenérzése. Ez azt eredményezi, hogy a gyartosori dolgozok 6nalldban meg tudjak
vizsgalni a fontosabb gépeket és berendezéseket. Az ellendrzést akar minden miiszakban vég-
re lehet hajtani, a meghibasodasok minimalizalasa érdekében. A sikeres ellendrzés végrehaj-
tasaba kulcsfontossagu szerepet jatszik az autoném karbantartasi terv mas néven a TPM kar-

tyak. [ 3]

Az autonom ellendrzd kartydknak- TPM kartydk - pontosan tartalmaznia kell:
- Az elvégzend¢ feladat pontos leirdsa
- Ismétl6do végrehajtasanak idotartama
- Eszkoz esetleg vegyszer pontos megnevezése, amivel az adott gyartoberendezésen a kar-
bantartasi feladatot végre kell hajtani

- Karbantartési feladat elvégzésére jogosult személy megnevezése

Sziikséges potalkatrészeket raktaron tarolni, abban az esetben, ha a karbantartdsi tervezetben
alkatrész csere van eldirva. Meg kell hatarozni a feleldst, aki mindazért felel, hogy a karban-
tartasi tervben eldirtak pontosan, a standardoknak megfelelden ¢és kovetkezetesen legyenek
betartva. Adott esetben a standok fejlesztése is sziikségszeriivé valik (gép atalakitas vagy a sor

bdvitése esetén).

Az autonom karbantartdas pillérrel harom célt kévetiink:
1. A termelés ¢és a karbantartas kozotti jo egylittmiikodés kialakitasa
2. A korfolyamatbol valo kitorés

3. A karbantartasi intézkedések hatékony elosztasat

i'-\
= o=
N 4
-

11. abra- Negativ korfolyamat [1]
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Abban az esetben, ha nincs jol miikodé autonom karbantartasunk kiépitve, egy varatlan meg-
hibasodas vagy iizemi rendellenesség barmikor bekovetkezhet. Ebben az esetben a legfonto-
sabb feladat a hibaforras mihamarabbi feltarasa és orvoslasa, ami nem feltétleniil az elbira-
soknak megfelelden, szakszerlien torténik. A kapkodva torténd javitas kovetkezménye, pedig
a kozeljovoben torténd ujabb meghibasodas. Ezt a negativ ¢€s allandosult folyamatot jol szem-
1¢lteti a 11. abra, tehat ha nem forditunk elég idét a meghibasodasok kezelésére, akkor kony-
nyen megszaporodhat a varatlan hibadk szdma, mert a hibdk egy részét az erdltetett, kapkodva

javitas okozza.

2. Tervszerii karbantartds

| Célok elérase |

. ]

12. abra- A TPM masodik alappillére

A TPM masodik alappillére a tervszerii karbantartas (lasd 12. abra) a rendszerek és berende-
zések olyan szintli tizemeltetése, hogy nincsenek nem tervezett allasok és a berendezések,
rendszerek élettartama nagymeértékben novelhetd a jovobeli karbantartdsi munkakkal. A ter-
vezett karbantartasi program a hagyomanyos értelemben vett karbantartas korszeriisitését,
hatékonyabba tételét szolgalja. Cél, hogy tgy tartsuk rendben a termel6 berendezéseket, hogy
tobbé ne 1épjenek fel ugyanolyan be nem tervezett lealldsok. Az un. nullhiba allapot a valo-
sagban csak elérhetetlen cél, de a hibaszam nagysagrenddel csokkenthetd. A tervezett karban-
tartas tovabba olyan tevékenységeket is tartalmaz, amelyek a gyartasi folyamatok mindségét
¢és termelékenységét novelik, illetve a karbantartasi raforditast csokkentik. Feladata azon kar-
bantartasi intézkedések végrehajtasa, amelyek a gyartasi folyamatot megbizhatobba, hatéko-
nyabba teszik. [3]
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Alapveto céljai.
- A megel6z0 és eldretekintd karbantartds aranyanak a ndvelése
- Szabvanyok beszerzése a karbantartasi tevékenységre
- A karbantartési tevékenységek atadasa a termeld csoportok munkatarsai részére
- A karbantart6 szakemberek szakmai tudasanak jobb kihasznalasa a javitando és eldre

tekint6 karbantartas fokozott atadasaval
A tervezett karbantartds 7 épitokove:

1. Kezdeti tisztitas - karbantartasi prioritasok felallitasa
2. A gyenge pontok eliminalasa

3. A karbantartasi mix kialakitasa

4. Informécios rendszer létrehozésa

5. A karbantartasi teljesitmény novelése

6. Berendezés fejlesztés — karbantartési elemekkel

7. Tervezett karbantartasi program [8]

3. Tréning és motivacio

[ Celok elerase |

. g

13. abra- A TPM harmadik alappillére

A TPM sikere 2/3-ad részt az emberen mulik. A sikeres alapkdvei a motivacio és a tréning
(l4sd13. &bra) - az allando és folytonos oktatds. A motivacid elengedhetetlen, természetesen
Onmagéban azonban nem elég szaktudas is sziikséges. Mind a termelés, mind a karbantartas
szamara fontos, hogy a gépkezeld azonnal képes legyen felismerni a rendellenességeket, illet-

ve minden olyan jelet, ami a normal miikodéstol eltér - pl. a berendezésbdl folyik az olaj. Az
24



operatornak lehetdségeihez képest a legkorabban kell felismernie az esetleges hibaforrast,
hogy megakadalyozhasson egy nagyobb meghibasodast, esetlegesen termelésleallast. Ahhoz,
hogy a dolgozok elég hatékonyan tudjak elvégezni az ellenérzéseket, meg kell nekik tanitani,
hogy mire figyeljek, ezért oktatasi anyagot kell késziteni, mely egyszeriien, ugyanakkor haté-
konyan mutatja az ellendrzési folyamat mikéntjét. Ugyanakkor a felsdvezetOség szamara is
sziikséges a tudasszint allando fejlesztése, probléma megoldas és vezetési technikdk elsajatita-
sa, vezetési és motivacios ismeretek elmélyitése, mert egy uj modszer alapkdveit eldszor fel-

s6vezetdségi korokben kell megalapozni. [3]

4. Karbantartasi prevenciéo TPM elvek szerinti gép és késziilék karbantartas

TPFM

| Célok elerése |

Eoarhaunlinri
ehgty T4

: :

14. abra- A TPM negyedik alappillére

A TPM modszer negyedik alappillére a TPM elvek szerinti gép és késziilek karbantartas (lasd
14. abra) a késziilékek és berendezések karbantarthatdsagat, hozzaférhetoségét illetve, hogy
mennyire kezelésbarat, mar a beszerzési fazisban figyelembe veszik. A mar meglévo gépeket

pedig atalakitjak.

A megval0sitas szintjei:
- Gép- késziilék koncepciokat a termék és folyamattervezésnél figyelembe venni
- Késziilék és gépkoncepciok, karbantartasi eldirasok elkészitése és egyeztetése a gyar-
toval
- Karbantartési eldirdsok szerinti gépkonstrukcid és gyartas
- Gépek, késziilékek felszerelése, lizembe helyezése

- Gépek késziilékek tervezési és beszerzési folyamat allando javitasa [3]
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5. Sulyponti problémak felszamolasa

[ Celok elérése |

prenti prolslom:ik
lxxim

Kl

: .

15. abra- A TPM 6todik alappillére

A TPM o6todik alappillére a sulyponti problémak felszamolasa (lasd 15. abra) soran a kovet-

kezd paramétereket kell megvizsgalnunk:

- Gép ¢és folyamat adatok:

Utemidd: az iitemidd informal minket a berendezésekre vonatkozd beallitasokrol a
kiilonb6z6 paraméterek alapjan
Bedllitasi paraméterek: kritikus paraméterek, amelyek kozvetlen hatdssal vannak a

mindségre, mennyiségre €s biztonsagra pl. tekercselési sebesség

- Karbantartasi standardok

- Atallasi standardok

- Mindségi standardok

- A kezeldszemélyzet feleldségi korei, beavatkozasi hatarai: a feleldsségi hatarok megmu-

tatjak az eltéréseket/problémakat, hogy priorizalni lehessen a fébb hibdkat és fenntartsanak

egy olyan szamot, amellyel dolgozni lehet.

Sulyponti problémak megolddsa:
1. 1épés: ADATGYUJTES

Az adatok 0sszegylijtése (informécio az lizemzavarokrdl) egy dokumentumba.

2. 1épés: GYENGE PONTOK ELEMZESE: Hibafeltar6 és hibaelemzdé modszerek segitsé-

gével

- Pareto elemzés:

Elsé Pareto elemzés: Uzemzavar adatokat kategériaba sorolni
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e Masodik Pareto elemzés: az elsé Pareto elemzés legnagyobb {izemzavarat kell fel-
bontani hibatényezdokre
3. Iépés: A PROBLEMA OKAINAK MEGHATAROZASA: Ishikawa diagram = OK-
okazat elemzés
4. 1épés: INTEZKEDESEK KATALOGUSA ES AZ INTEZKEDESEK FOLYAMATOS
ELLENORZESE:
Gyartasi és ellendrzési utasitasok 1étrehozasa.
Tartalmazniuk kell:
- Utemidd
- Berendezési paraméterek
- Beavatkozasi hatarok az allasidére vonatkozdan
- Kapcsolodo mindségiigyi utasitasok

- Szervezeti adatok [5]

A stlyponti problémak elharitasanak (=eltérés, elérhetd beavatkozasi hatarok) megvalositasa

SDCA ciklus segitségével (lasd 16. abra)

CEL:

Erettségi — , . . L
fok ( - Meghatarozni a fejlesztési le-

het6ségeket
} Fejlesztés - Kiértékelni a fejlesztési lehe-
3 t6ségeket
- Ellendrizni az alkalmazhaté-

P Eltérds sagot, felel6sok meghataroza-
{ 5 sa

- Ellendrzés az akcidkkal kap-
| 5 csolatban, monitoring

Standard
1

16. abra- SDCA ciklus

PDCA rendszernek megfelelden a fejlédés eredményeinek, trendjének a vizualizacidja, az
akciok hatékonysaganak az ellenérzése végiil pedig a pozitiv eredmények atvitele mas sorok-
ra. Miutan feltartuk a probléma gyokér okat/ okait kdvetkezik a mindség javitd intézkedés —

PDCA clemzés, aminek részletes elemzése a 17. abran lathato.

27



PDCA elemzés

+ probléma felismerése » végrehajtani az akcid
» célok meghatarozasa terveket

» problémak elemzése
» megralalng és értekelnn
a megoldast
+ akecio-akeick
kivalasztasa
. <

-

(: Elérheto célok * Tervek végrehajtasa: \
meghatarozasa: « akcid tervek készitése

« Standardoelk felallitasa
+ folvamatokra

Hatékonyvsag
ellendrzése:

vonatkozoan + eredmények
+ dokumentaciok, megbecsiilése
jelenlegi helyzet + tipikus jellemzok

» tapasztalatok meérese
allkzalmazasa
. J/

17. abra- PDCA elemzés (Sajat abra 2012)




Lean modszerek

N

Tokélete- Erték-

sités I folyamat
v Termelés k/

1 \ . iranyitasa / !

| Huzoelv . Aramlas

18. abra- Lean modszer elvei

Ahogy azt a 18. 4bran is lathatjuk a lean rendszer 6t fontos elembdl épiil fel. Ahhoz, hogy a
rendszeriinket ki tudjuk épiteni és tokéletesen tudjuk mitkddtetni, elészor ezeket az elveket
kell kiépiteniink €s betartatnunk, hogy késébb rendszerré tudjanak 6sszeallni és rendszer-ként
tudjon miikodni.

Ismerjiik meg kicsit kdzelebbrdl a lean elveit:
1. Erték

A lean szemlélet kiindulopontja az érték. Csak akkor van értelme értékrdl beszélni, ha egy
bizonyos termék (aru vagy szolgéltatas, vagy gyakran a kettd egyiitt) az adott dron és az adott
1dépontban kielégiti a vevo igényeit. Az értéket a gyarto teremti. Az érték konkrét meghatéaro-
zasat megddbbentd, hogy mennyire eltorzitja a meglévd vallalatokhoz, technologidkhoz és
eszk6zokhoz vald ragaszkodas, valamint az elavult méretgazdasdgossagi meggondolasok. A
lean szemléletkiépitését tehat ugy kell elkezdeni, hogy tudatosan megprobaljuk pontosan
meghatarozni az értéket, mégpedig adott jellemzokkel rendelkezd, adott dron kinalt termékre
vonatkoztatva, az ligyféllel folytatott parbeszéd soran. Ekozben el kell tekinteniink a meglevo
eszkozoktél mas technologiaktol, ujra kell fogalmazni a vallalatot a termékvonalak mentén és
er6s, elkotelezett, adott termék koré szervezett termékcsapatokban kell gondolkozni. Ehhez a
cég technikai szakembereinek szerepét is Gjra meg kell hatarozni, és Ujra at kell gondolni,
hogy f6ldrajzilag hol teremtsiink értéket. Osszefoglalva a fentieket, a lean szemlélet elsé és
kulcsfontossagu 1€pése az érték pontos meghatarozasa. Hidba termeliink megfelelden, ha nem

megfeleld terméket vagy szolgaltatast alkotunk.
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2. Ertékfolyamat

Az értékfolyamat magaban foglalja mindazon miveleteket, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy
egy bizonyos terméket (aru, szolgaltatas vagy a ketté kombinacidja) végigvezessiik:
e Az elgondolastdl a részletes forma- és miiszaki tervezésen at a gyartasinditasig ter-
jedd probléma megoldasi feladaton
e a rendelésfelvételtdl a részletes iitemezésen at a szallitasig terjed6 informacio fel-
dolgozasi feladaton
e a nyersanyagtol a vevOnek atadhato késztermékig terjedd fizikai atalakitas felada-

tan

A lean szemlélet kdvetkezo 1épése minden egyes termék teljes értékfolyamatanak azonositasa.
Az értékfolyamat- elemzés sordn harom miiveletre kertil sor:

- Szamos 1épés egyértelmiien értékteremtd

- Szamos egyéb 1épésral kideriil, hogy nem teremt értéket, azonban az aktualis techno-

logiak és termeldeszkdzok hasznalataval elkeriilhetetlen

- Szamos tovabbi 1épésrdl kideriil, hogy nem teremtenek értéket és azonnal kikiiszobol-

hetek
A lean szemlélet nem allhat meg cég hatdrainal, hanem azon tdl is terjednie kell. A termék
életutjarol atfogd képet kell kapnunk, tudnunk kell, a termék megalkotasaban és elkészitésé-
ben résztvevd valamennyi miiveletet, az elgondoléstdl az eldtervezésen at, az értékesités kez-
detétdl a szallitasig és a majdani vevok kezébe keriil késztermékig. Az ezt megvalositd céget
nevezziik lean szervezetnek. Létrehozasakor szemléletvaltasra van sziikség a vallalatok k6zot-
ti kapcsolatok terén, a vallalatok egymas kozotti viselkedését szabalyozo elvre, illetve atlatha-

tosagot kell biztositani az értékfolyamat minden 1épésénél.

3. Aramlais

Amint pontosan meghataroztuk az értéket, az adott termék értékfolyamatat kristaly tisztan
ismerjiik és kizartuk a veszteséges lépéseket a kovetkezd feladat, hogy az értékteremtd 1épé-
sek mentén jo aramlasi rendszert épitsiink ki. Nem a legjobb megoldas részlegekben gondol-
kozni, a szervezeti egységek helyett értékteremtd folyamatokat kell elotérbe helyezni. A lean
alternativa: a poziciok, a részlegek és a cégek munkdjadnak definidlasa olyan modon, hogy

valdban hozzéjaruljanak az értékteremtd folyamathoz, de mindemellett nem szabad figyelmen
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kiviil hagyni az alkalmazottak valodi sziikségletét sem, hogy érdekiikben alljon az érték aram-
lasa. Azonban nem elegendd lean szervezet 1étrehozéasa az adott termék szamara, hanem Ujra
kell tervezniink a hagyomanyos cégeket, poziciokat €s a beosztasokat és ki kell dolgoznunk

egy lean stratégiat.

4. Huzoely

Amikor részlegekrdl és osztalyokrol termékcsapatokra illetve terméktételekrdl aramlasra té-
riink at az elsd legszembetlindbb hatas, hogy lecsokken a tervtdl a bevezetéséig, az értékesi-
téstol a szallitasig és a nyersanyagtol a késztermékig eltelt id6tartam. A lean rendszer nagyon
mobilis olyan szempontbol, hogy barmilyen kombinacidoban gyarthatdé barmelyik termék, igy
szinte azonnal hozzdigazithato a valtoz6 kereslethez. Pontosan meg tudjuk tervezni, beiite-
mezni €s eldallitani, amit a vevd akar és pontosan akkor, amikor sziiksége van ra, tehat nincs
tobbé sziikségiink értékesitési elorejelzésre, hanem nemes egyszeriiséggel azt termeljiik, amit
a vevO megrendel. Hagyjuk, hogy a vevd huzza el a terméket toliink, ahelyett, hogy megpro-
balnank a vevd felé tolni az adott terméket, amit nem is biztos, hogy szeretne. A vevdk igénye
sokkal stabilabbé valik, ha tudjak, hogy rogton megkapjak azt, amit kivannak, illetve ha a
gyartok mérséklik a rendszeres arleszallitasi akciokat, amelynek soran megprobalnak meg-

szabadulni azon legyartott termékektdl, amikre senki nem tart igényt.

5. Tokéletesités

Amikor az elsd négy elv mar tokéletesen kiépiilt €s mitkddik, tehat a vallalat elkezdi pontosan
meghatdrozni az értéket, meghatarozzak az egész értékfolyamatot, sikeriil elérni, hogy az ér-
tékteremtd folyamatok folyamatos aramlasban kovessék egymast és a vevok hiizzék a termé-
ket a vallalattol, a team tagok felismerik, hogy sziikség van az 6todik elvre is, a tokéletesités-
re. A raforditas, az 1d6, az alapteriilet, a koltség €s a hibaszam csokkentése és az aktualis ve-
vOi igények egyre pontosabb kielégitése egy véget nem ér6 korfolyamat. A tokéletesités el-
sOdleges 0sztonzdje az atlathatdsag, tehat a lean rendszerben barki pl. vevok, alvallalkozok
barmit lathassanak. Ez arra 0sztonzi az embert, hogy mindig keresse az értékteremtés jobb
modszereit, illetve az alkalmazottak szinte rogton visszajelzést kapnak a fejlesztés végered-
ményérél. Ez tekinthet6 a lean munka kulcsfontossagti tényez6jének, mert a pozitiv visszajel-

z¢€s Osztonzi az embert a fejlesztési folyamat tovabbi folyatatasara.[1]
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A lean 7+1 veszteségtényezije
1. Taltermelés
2. Felesleges szallitas
3. Felesleges mozgatés
4. Raktérozas
5. Vérakozas
6. Nem megfeleld mindség

7. Nem megfelel6 gyartasi folyamatok, tilmunkalas

+1: Elveszett emberi tudas

Lean szemlét a veszteségforrasok megoldasat a JIT és a Jidoka eszk6zok segitségével probalja

megoldani.

1. JIT - Just in time- Eppen idében
Ez a termelésben annyit jelenet, hogy a megfelel idoben, a megfelel6 mennyiségben, a ki-

vant mindségben €s aron legyen jelen, ugy a belsd termelési folyamatainknal, mint a Vevonél.

A kialakitas 1épései:

1. Készletminimalizalas: A készletek drasztikus csokkentése.

2. Egydarabos 4ramlés kialakitasa: Célja, hogy ne legyen olyan befejezetlen termék a terme-
lésben, amely ,,pihen”.

3. Utemidé: Szamitasa altal nyilvanvalova vélik, hogy a berendezéseknek/gyartésoroknak mit
¢s milyen volumenben kell eldallitani, és hogy mely teriileteket sziikséges fejleszteni.

4. Folyamatok kiegyenlitése: Az egymast kovetd termelési folyamatok litemidejének Ossze-
hangolasa.

5. Huzo termelés: Csak azt gyartsuk, amit a vevo igényel (amiért fizet). Megrendelés nélkiil
nem gyartunk semmit, igy elkeriiljiik a taltermelést.

6. Heijunka: A vevoi megrendelések ingadozasabol szarmazo6 hulldmok kiegyenlitése.

Fobb segitd eszkozok:
¢ Vizualizaci6: Lathatova tételi technikak alkalmazasa a helyes kezelés €s a selejt ki-
szlirés¢hez.
e Szabvanyositas: A legjobb gyakorlat irasos véltozata. Eljarasi utasitas.

e Kanban: Termelési informaciok szallitasara szolgald eszkoz.
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e Szupermarket rendszer: Koztes puffer a termelés két fazisa kozt.
e L ean elvek szerinti gyartocella kialakitasa.

e SMED: Az atallasok idejének leroviditésére szolgald modszertan.

I1. Jidoka

A gyartd berendezés vizualisan, vagy hanggal jelzi, ha selejt keletkezett, és lehetdség van a
hibaforrasat minél hamarabbi megsziintetésére. Ennek a mddszernek a parja a Poka-Yoka,
aminek a Iényege olyan eljarasok kidolgozasa, amely ez emberi hibat, mint tényezot, csaknem

teljes mértékben megsziinteti.[10]
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5. A lean szemlélettol a cselekvésig vezeto ut

rrrrrr

leirni, a konnyebb megértés érdekében. A 20. szazadban a Wiremold Amerika tipikus példaja
a korlatozott képességekkel rendelkezd, korosodo, bevandorld szakszervezeti tagokkal ren-
delkezd, régi idejétmult berendezésekkel régi termékeket gyartd dskori lizemnek. Az ilyen
tipusu cégeknek komoly lemaradéasai vannak az ¢lvonalhoz képest és hatalmas problémakkal
kiiszkodnek. A Wiremold cég forgalma jelentdsen visszaesett, termeléeszkozei elavultak vol-
tak és gyakorlatilag nem termelt nyereséget. Az ¢ esetiik az amerikai lean ipar pozitiv példaja,
ugyanis a lean rendszer bevezetését kovetden a kovetkezo négy évben kozel duplajara novelte
a forgalmat, ndvelte a munkabéreket, fejlesztette az lizemet, kiemelten nyereségessé valt €s
mindezt ugyanazzal a munkaerdvel sikeriilt elérnie. Kezdetben a Wiremold nagytételes kész-
letfelhalmozo6 rendszer volt a gyartasban, a rendelés feldolgozasban ¢€s a termékfejlesztésben
egyarant. A termékeket 4-6 hét atfutasi id6 alatt alakitottal at nyersanyagbol késztermékké. A
megrendelések feldolgozasa 1 hétbe telt. Az 01j termékek kifejlesztése az elképzeléstdl a beve-
zetésig csaknem 3 évet vett igénybe, ezért évente atlagosan 2-3 1j terméket tudtak bevezetni.
A részlegek és a funkciok szinte teljesen elszeparaltak voltak, ezzel megakadélyozva az érték
aramlasat és atlathatosagat. Ezen stlyos problémak megléte a vallalat végét sejtették. Utolso
lehetdségként a lean szemlélet bevezetése jelenthetett kiutat ebbdl a lassan kialakuld szinte
reménytelen helyzetbdl.

Az els6 1épésben a készletcsokkentést valdsitottak meg a JIT alkalmazasaval, igy sikeriilt el-
érnilik, hogy 40 naprdl 3 napnyira csokkentették a részleg gyartaskozi készletét. Kovetkezod

lépésként a munkaerd rostalast, megsziirését végezték el, ezt a vezetdség sem kertilhette el.

Minden egyes vezetdi feladatot kategoriaba soroltak:

1. Ertékteremtd (azaz a Wiremold a vevére tudja terhelni a foglalkoztatas koltségét)
2. A vevé szemsz0gébdl értéket nem teremtd, de jelenleg sziikséges a vallalat miikodtetéséhez

3. Ertéket nem teremté és felesleges

Majd a vezetdket soroltak az elobb megallapitott kategoridkba:

1. Ertékteremtésre képes

2. Készségfejlesztést kvetden értékteremtésre képes

3. Még fejlesztéssel sem képes az értékteremtésre (altalaban a nem hajlandé megvaltozatni a

hozzaallasat a munkaszervezéssel kapcsolatban).
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Ezt kdvetden az elsd két kategoriaba sorolt embereket tarsitottak az elsd két kategoriaba tarto-
z6 feladatokkal, igy egy 0j szervezeti struktura jott 1étre. Ezeknek a munkatarsaknak biztos,
garantalt allast igértek. A lean atalakulas egyik kozponti elme, hogy eloszlassuk a munkahe-
lyek elvesztése miatt érzett aggodalmat. Azok az emberek, akiket a harmadik kategoriaba
soroltak, Oket elbocsatottak. A latszatpozicid6 megsziintetés utan a vallalat jelentds anyagi

megtakaritasrol szamolhatott be.

A lean atalakulas akkor a leghatékonyabb, ha maga a vezérigazgat6 vezeti a kezdeti fejlesztési
tevékenységeket. A nagyaltalanossagban a vezérigazgatok masra akarjak bizni a fejlesztési
tevékenységeket, azért, mert nem szivesen végzik sajat keziileg a fejlesztést az tizemben, igy
nem tudnak semmit megtanulni, hogyan lehet véltoztatni azon a szinten, ahol az értékteremtés
zajlik. A tovébbiakban is a régi mutatokon alapuld szemlélettel fogjdk vezetni a véllalatot,
amivel a fejlesztések halalra itélését is jelentheti. Abban az estben, ha a vezérigazgatd napi
szinten elid6zik a termelés teriileten és sajat maga is tapasztalja, hogy nem jo az, amit csinal-
nak ¢és felismeri a fejlesztési lehetdségeket, gyakrabban fog jo dontést hozni.

Majd ezt kdvetden a lean elvekbdl, illetve a Kaizen gyakorlatokbdl képzést tartottak, igy az
alkalmazottak a gyakorlati szempontbol is kiprobéalhattdk a tanultak.

A kovetkez6 1épésben az értékfolyamatot vizsgaltak feliil, hogyan lehetne jobb az aramlés ¢€s
zokkendmentesebb a huzorendszer. A tokéletességre torekedtek ezen a téren és arra a dontésre
jutottak, hogy minden értékfolyamatot Gjra és Ujra lehet és kell is fejleszteni. ”ha 3 nap alatt
nem ¢érsz el jelentds fejlddést, akkor rosszul csinaltal valamit”-elv alapjan dolgoztak, mert
fontosnak tartottdk azt a megallapitast, hogy az eredmények eléréséhez nem sziikséges sok
1d6. Amint a mentalis eredményeken tapasztaltdk, hogy amikor a dolgozok kezdték elhinni,
hogy senki nem fogja elvesziteni az allasat a fejlesztési tevékenységek miatt, a fejlesztés on-

fenntartd rendszerré valt, illetve valhatott.

A kovetkezd szint a termelési szervezet atalakitasa volt az értékfolyamatnak megfelelden.
Amikor atalakitasra keriilt a szervezeti felépités, nemcsak a latszatpozicidkat sziintették meg,
amelyeket a cég nem engedhetett meg maganak, hanem lerombolték a részlegek koré huzott
falakat is. A Wiremold 6sszes termékcsaladjahoz kiilon termékcsapatot jeloltek ki, hogy min-
denki az értékfolyamatra tudjon 0sszpontositani. Megszilintette a beszerzési, gyartasi ¢és lite-
mezési csoportot, a miiszaki osztalyt és az lizemi részlegeket és az igy felszabadult munkatar-

sakat a termékcsapatokhoz irdnyitotta.
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Amikor mar az eddig kiépitett rendszer tokéletesen miikodott, kovetkezd 1épcséfok a lean
pénziigyi rendszer bevezetése volt. Ahhoz, hogy a termelési csapat a lean elvekkel 6sszhang-
ban tudjon dolgozni, a vallalatnak meg kellett szabadulni az eddigi standard konyvelési rend-
szertdl, amely a rendelkezésre all6 munkaora és gépidd kozott osztja szét a koltségeket. Ez a
rendszer arra 0sztondzte a vezetoket, hogy minden dolgozé és gép mindig ki legyen hasznélva
az eldirt normak teljesitése érdekében. Ezt csak igy tudtak kivitelezni, hogy raktarra termel-
tek, még akkor is, amikor a termelt cikkre nem is volt vevo. Felismerték, hogy az igy miikodo
rendszer nem jo. Az 0j szemlélet kulcsa az volt, hogy termékcsaladok szerint szervezték meg
a termelést, majd ez utan bevezetésre keriilt, hogy minden termékcsapat maga végezte a sajat
beszerzését és vasarolta meg az dsszes eszkozt. Majd megtervezték az egyes termékcsaladok
valds koltségeinek meghatarozasat. A régi standard koltségszamitas bizonyos elemei megma-
radtak, mert a pénziigyi kimutatashoz sziikség van rajuk- pl. gyartdskozi készletek értéke.
Azonban az eldallitasi koltségeket veszi figyelembe a termékcesapatok teljesitményértékelése
soran. A termékcsapatok vezetdinek azt sem arultdk el, hogy milyen pénziigyi hatdsai vannak
a készletek csokkentésének az atalakulds soran, nehogy eltéritse Oket.

Az egyszerli eredményszamitason kiviil az alabbi egyszerii teljesitménymutatokat tartalmazé
eredménytablat is a termelési csoport rendelkezésére bocsatotta:

- A termékcsapat termelékenysége

- Vevdszolgalat

- Készletforgas

- Mindség

A csapatvezetOk és csapataik mindig lathattdk ezeket a mutatokat. A mutatok javitasara két
lehetdség van:
1. Termékaramlas javitdsa, hogy ne kelljen mindségi problémak miatt utomunkara visz-
szakildeni a terméket, tehat ne legyen selejt és gyartaskozi készlet

2. Csak olyan termékek eldallitasa, amelyekre valoban igény van a vevok részérdl

A kovetkezo feladat a készlet visszaszoritdsa volt. Amikor a cégek hirtelen nagytételes - kész-
letez6 rendszerrél az aramlasra tértek at, hirtelen oOriasi készpénzmennyiség szabadult fel a
megsziintetett készletekbdl. A 1étszam ¢€s koltségek csokkentésével allitottak helyre a rovid
tavu nyereségességet, ez azonban konnyen visszavethette, vagy akar meg is akadalyozhatta
volna a lean szemlélet bevezetését, amennyiben a leépités miatt a dolgozok nem tdmogatjék a

lean kezdeményezéseket.
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A lean szerep kialakitasa volt a kovetkezd fontos mérfoldkd. A termékcsapatok folyamatos
tdmogatéasara 0j csoportot a JIT- tamogatd irodat- JPO hoztak 1étre, amibe a régi mindségligyi
osztaly dolgozdit tomoritették. A termékcsapat vezetdje €s a JPO kozdsen elemezték a termék
értékfolyamatat, hogy meghatarozzak milyen tipusu Kaikau és Kaizen- tevékenységet végez-
zenek és mikor. A JPO alapvet6 feladatai kozé tartozik az is, hogy minden dolgozoval megta-
nitsa a lean gondolkodas alapelveit és bizonyos id6kdzonként frissitse ezeket az ismereteket.
A munkatéarsak fenyegetésnek érzik a lean atalakuldst, emiatt ellenallast tanusitanak a folya-
matos fejlesztés ellen. Minden vallalat fontos tevékenysége a rendelés feldolgozas, az liteme-
z¢és ¢€s a szallitas. Ugyanolyan Kaikaku ¢és Kaizen- folyamatot végeztek el rajta és szinte
ugyanolyan rendszerességgel, mint az 0sszes termelési tevékenységen. A Wiremold rendelés-
felvétele és szallitasa elkiiloniilt a fizikai termeléstdl, igy mindig biztositani kellett, hogy ele-
gendd készletaru alljon rendelkezésre a kozponti raktarban, igy ha rendelés érkezik, akkor
feldolgozas utan raktarrdl tudjak kiszolgalni. A hatalmas készlet ellenére is el6fordult, hogy
nem volt raktaron valamelyik megrendelt aru, ezért kevés megrendelést szallitottak, de hiany-
talanul. A hatralékos rendelést késébb szallitottak ki, amikor rendelkezésre allt a hianyz6 té-
tel. Bevezetésre kertilt, hogy a rendeléseket napi négy alkalommal kiildték a szallitasra, igy
sikeriilt leroviditeni a rendelés felvételétdl a kiszallitasig terjedd idétartamot 1 hétrdl alig 1
napra. Ez az 4j médszer, amely kevesebb alkalmazottat igényelt és kevesebb hibaval jart hoz-

zavetblegesen 2 év  alatt sikeriilt tokéletesen  bevezetniiik és  kiépiteniiik.

Miutan szamos fejlesztést végrehajtottak a cégen beliil, egyre vilagosabba valt szamukra,
hogy a Wiremold cég Osszes problémaja kiviilrdl ered. A kiadéasok jelentds tobbségét a mas-
honnan beszerzett nyersanyagok tett¢k ki, mégsem foglalkoztak eddig a beszallitok teljesit-
ményének a javitdsaval. A beszallitoik szdmat 320-r6l 73-ra csokkentették, igy minden egyes
beszallitdjara idot tudott forditani és lehetdsége nyilt, hogy javithassa a teljesitményét. Felis-
merték, hogy alapvetden a termelési rendszer €s annak igényei hatarozzadk meg a stratégiat.
Az atalakitasok sordn rengeteg erdforras, alapteriilet, eszkdz, 1d6 és kész-pénz szabadult fel,
igy sziikségszerlivé valt a gyors novekedés. A fejlodés azért lehetséges, mert a feltételei on-
gerjesztok, és azért sziikséges, mert a vallalatnak elegendé munkat kell biztositania az ott dol-
gozok szdmara.

A lean szemlélet ndvekedésének kulcsfontossagli pontja abban rejlik, hogy Ujratervezik, mit
lehet folyamatos aramlasban miikddtetni.

Masik novekedési stratégidja felvasarol rokon termékcsaladokat gyartd kisebb cégeket, hogy

bdviteni tudja a termékpalettd;jat.
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A harmadik és egyben utols6 eleme a stratégidnak az 0j termékek gyors bevezetése, Uj ter-
mékfejlesztési rendszer segitségével.

Mind a harom stratégia nagymértékben fiigg a termelésben, a rendelés feldolgozéasban és a
termékfejlesztésben bevezetett lean technikaktol, hiszen ez teremti meg a lehetdségeket €s az
eroforrasokat a nyereséges novekedés eléréséhez €s fenntartasdhoz. ,,A vilag stratégiai terve-
z01 is egytdl egyig nyereséges novekedésre vagynak, csak éppen neheziikre esik elérni, mivel

a vallalatuk egyszeriien nem teljesit a stratégianak megfeleléen.”

A lean rendszer kiépitéséhez minimum 3 év sziikséges és tovabbi 2 évbe telik, amig az alkal-
mazottakat is megtanitjak a szemlélet lényegre, ami azért sziikséges, hogy a rendszer dnfenn-
tart6 legyen. A példan keresztiil bemutatott Wiremold cég szinte hihetetlen eredményekrdl tud

beszamolni pl. évente 16-18 1j termék vezettek be. [9] [11]
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6. Lean Kkiépitése a gyakorlatban

A lean folyamat kiépitését a gyartosornal kell kezdeni és utana kell kiterjeszteni a beszallitok-
ra ¢és a terméknek a vevokhoz vald eljutasahoz. A lean szemlélet bevezetése, ahogy azt a 19.
abra is mutatja, a szallitoktol egészen a vevoig vezetd utat végigkiséri. A folyamat bevezetését
a gyartosornal érdemes elkezdeni és miutan a gyartast sikeriilt a szemlélet mintajara formazni,
utana kell tavolabbi tényezéket megvizsgalni. Mivel a lean szemlélet Kiépitésének érdemi
része a gyartosor koriil zajlik, ezért a tovabbiakban annak részletekbe mend vizsgélatara térek

ki.

Szallito WS in GQyartosor WS out Vevo

19. dbra - A lean szemlélet bevezetésének utja (Sajat dbra 2012)

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Stop and notify

Continuous Flow
of abnormalities

Takt Time

Pull System il:':'::’!dhuman
machine work

Heijunka s""v‘a:'rg'z“’ Kaizen

20. abra - Lean rendszer felépitése [12]

A lean rendszer kiépitéséhez sziikséges tényezOok a 20. abran lathatdak dsszefoglalva. Ahhoz,
hogy a rendszeriink kiépitését elkezdhessiik, szlikségiink van egy nagyon stabil alapra, amire
a késdbbiekben épitkezhetiink. Ha ez a stabilitdsunk megvan, akkor léphetiink a kdvetkezd
szintre, ahol a standard munkat a Heijunkat és a Kaizen-rendszert kell megszilarditanunk. A
standard munka bevezetéséhez sziikséges mérészamok definialasa, amik segitségével a fo-

lyamatos fejlédést is segiteni tudjuk, ugyanis a lean szemlélet kulcsfontossagii pontja a fo-
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lyamatos fejlédés. Ilyen mérdszamok a ciklusidé az OEE- teljesiilé gépi kihasznaltsag- vagy
az 1 miszakba esé dolgozok esdé dolgozok szama a gyartosoron. A kovetkezd feladat, a
Heijunka vagyis a vevoi megrendelések ingadozasabol szarmazo hullamok kiegyenlitése, te-
hat eld kell irni az 6ranként legyartani sziikséges standard darabszam mennyiségét és minden-
aron torekedni kell ennek az teljesitésére. Ezen a fejlesztési szinten az utolsé a Kaizen folya-
mat bevezetése. A Kaizen folyamatos, fokozatos fejlesztésrdl szol, azért hogy szamunkra
kedvez6 valtozas kovetkezzen be. Els6 1épésként ahhoz, hogy ezt végre tudjuk hajtani, egysé-
gesiteni (standardizalni, szabvanyositani) kell. Fejleszteni azt lehet, ami standardizalt és
eredménye mérhetd. A folyamatok standardizéalasat €s a veszteségeik kikiiszobolését az ugy-
nevezett PDCA ciklus folyamatos alkalmazasaval érjiik el. Azaltal, hogy javitjuk a standardi-
zalt tevékenységeket és folyamatokat, megsziintethetjiik a veszteséget, ergonomikusabba,
biztonsdgosabba tehetjilk a munkakornyezetet, ndvelhetjilk a munkavégzés hatékonysagat.
Miutan az eddig bevezetésre keriilt folyamataink pozitiv fejlédési tendenciat mutat és a rend-
szeriink stabilan mikodik, akkor kezdhetjilk a tovabbi fejlesztési szintek bevezetésének a
megtervezését. A kovetkezd fejlodési fokozatban a lean haz alappillérei keriilnek bevezetésre,
amik a veszteségforrdsok megoldasanak az eszkozei. A veszteségforrasok megoldasat a JIT és
a Jidoka eszk6zok segitségével probalja megvaldsitani. A Just in time a folyamatos dramlas,
az litemid6 és a huzoelv Osszhangjaval tud tokéletesen megvaldsulni, azonban ha csak az
egyik nem muikddik tokéletesen, akkor a JIT sem tud pontosan megvaldsulni. A veszteségfor-
rasok megolddsanak masik jelentds eszkdze a Jidoka, amely az egyik modszerével a gépi és
emberi munkat valasztja ketté, a masikkal pedig a rendellenességeket fellépd hibakat, selejte-
ket szliri meg. Amit az eddig leirtakat sikeriil megvaldsitanunk onnantdl kezdve a lean rend-
szerlink nagyon stabilan meg van alapozva és rovid idOn beliil jelentkeznek is az elért pozitiv
eredmények. A rendszer bevezetésével a célunk a legjobb mindség elérése, mindezt a legke-

vesebb koltség mellett és a lehetd legrovidebb atfutasi idovel.

A szemlélet sikerének kulcsfontossagli pontjai:
- HOz6 elv
- Folyamatos orient4cio
- Folyamatos fejlesztés
- Attekinthet6ség

- Személye feleldsség
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Amennyiben e fent emlitett pontokat sikeriil megvaldsitanunk egy nagyon jol miikodé folyton
fejlédo rendszert kapunk. Azonban ennek kiépitése és megvalositasa tobb évet is igénybe vesz
¢és elengedhetetlen tényezdje egy szaktudassal rendelkezd csoport létrehozasa, ami iranyitja

ezt a folyamatot. [1] [2]
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7. Lean, TPM veszteségmenedzsment

A Lean és a TPM veszteségmenedzsmentjének dsszehasonlitasa

Mindkét rendszer foglalkozik a kovetkezd veszteségforrasokkal:

~ Eladhatatlan termekek gvartasa
» Atallasok 1dejének leréviditése
» Kiaknazatlan emben tudas

» Inditasi veszteség (selejt, 1do)

Tisztan TPM veszteségforrasok: Tisztan Lean veszteségforrasok:
» Varatlan meghibasodasok » Taltermelés
» Sebességvesztés = Felesleges szallitas
» Felesleg gatas
> Mikro leallasok clesleges mozgatas
~ Raktarozas
» Anyag ~ Varakozas
> Segédanyag, » Nem megfelelé gyartasi fo-
» Energia veszteség lyamatok (fhlmunkals)

A veszteségforrasokat Gsszegezve €s abraba rendezve - amit a 21. dbra szemléltet- kdnnyen

megallapithat6 a rendszerek kozotti hasonlosag és parhuzam.

Nem optimalis
sebesség o Lo
. S'"]‘*.Lt | Szallitas Puffer
: — Ujramunkalas '
Mikroledllas ]

Gépinditas Gépallas

leallitis Raktdir

Kihasznalatlan munkaer

Rossz
informacioaramlas

21. abra- Vesztes¢gmenedzsmentek
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A rendszerek kozotti hasonlosag:

Mindkét rendszer kialakulasa a II. vilaghdbor utanra tehetd méghozza Japanban, a Toyota
lizemeiben, ebbdl kifolydlag hasonld a megkozelitésmodjuk. Mindkét rendszerre jellemzd a
folyamatos fejlodés filozofidja (Kaizen) €s mindkettd célja a termelést sujtod veszteségforrasok
visszaszoritasa, melyet apro lIépésekben, kovetkezetes munkaval valositanak meg. Tovabba
kozponti elemiik az ember €és az emberekben felhalmoz6do tudas. Az abszolut cél mind a két
szemlélet szaméra a meghatdrozott veszteségek megsziinése. Amint a 8. 4bréan is jol lathato
mind a két iranyzat ezt a gépek optimalis mitkodésével éri el, tehat 0 veszteség csak tokéletes
gépmiukodéssel kivitelezhetd. Habar, mindkét rendszer a veszteségforrasok visszaszoritasara
koncentral, megkdzelitésmodjuk mégis alapvetden kiilonbozd. A Lean a termelési folyamatok
optimalizalasara helyezi inkébb a hangsulyt, mig a TPM a berendezésekhez kothetd vesztesé-
gekkel foglalkozik. Ez a koncepcid tekinthetd talan a modszerek kozotti legnagyobb kiilonb-
ségnek, azonban a két modszer kozott alapvetd ellentmondds nem fedezhetd fel, azokon a

teriileteken sem, amellyel mind a két iranyzat foglalkozik.

Kivitelezheto-e Lean a TPM nélkiil?

A Just in Time elvei szerint a megfelelé termék a megfelel6 id6ben, a megfelelé mennyiség-
ben, a kivant mindségben ¢és aron kell széllitani, Ggy a belsoé termelési folyamatainknal, mint a
Vevonel.
o Megfelel6 terméket: Tervezés és kommunikacioé kérdése, nincs koze a TPM-hez.
o Megfelel6 idoben (és mennyiségben): Ahhoz, hogy megfeleld idoben (€s mennyiség-
ben) szallithassuk a termékeinket a Vevének, sziikséges a berendezések magas rendel-

kezésre allasa, vagy nagy biztonsagi-raktarkészlet.

Vizsgaljuk meg kicsit részletesebben ezt a problémat:

1. A gyar belso folyamatai: Mig a hagyomanyos tomegtermelés esetében a berendezések tipus
szerint, szigetszerlien rendezettek, addig a Lean elvek szerint felépitett gyarakban a gyartasi
folyamat szerint, egymds utan helyezkednek el. Ha a gyartosor valamely tagja megall, az
egész sor termelését megakasztja. A Lean termelés igen érzékeny a varatlan meghibasodasok-

ra és a Mikro leallasokra, melynek legjobb ellenszere a TPM bevezetése.

2. A Beszallito- Vevo kapcsolat: A varatlan meghibasodasok miatti bizonytalansag (termelés-

kiesés) ebben az esetben is igen komoly szerepet jatszik, melyet sokan a biztonsagi raktar-
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készletek fenntartasaval probalnak meg ellensulyozni. Ez azonban teljes mértékben ellentétes
a Lean elvekkel! Helyette a teljes Beszallito-Vevo lanc minden elemére sziikséges a Lean és a
TPM bevezetése hasonldan a mindségiranyitasi rendszereknél megszokotthoz

o Megfelel6 mennyiségben: Szinte csak tervezés és kommunikaci6 kérdése. Itt fontos
megjegyezni, hogy szamos vallalat kapacitasproblémakkal kiiszkddik, és eleve nem
képes annyi terméket gyartani, amennyire vevoi igény lenne. Ebben az esetben a
TPM segitségével viszonylag gyorsan megndvelhetjiik a termelés volumenét.

o Megfelelo mindségben: A termékek mindsége jelentdés mértékben fiigg a berendezé-
sein megbizhatosagatol. A berendezéseink megbizhatosaga viszont csak a megfeleld
karbantartés, dpolas, gondozas mellett tarthaté fenn, azaz TPM nélkiil konnyen meg-
novekedhet az eladhatatlan termékek, és a reklamaciok szama.

o Megfelel6 aron: A legtobb vallalat a hatékonysag hianyat a Vevdvel fizetteti meg. Ha
azonban sikeriil a termelést sujté veszteségforrasok mértékét csokkenteni, akkor az-
zal verseny eldnybe keriilhetiink a vetélytarsakkal szemben, hiszen a hatékony valla-
latok ugy csokkentik araikat (azaz piacot vasarolnak), hogy kdzben a profitjuk nd.
Ehhez elengedhetetlen mindazon veszteségforrasok csokkentése is, melyekkel a Lean

nem foglalkozik.

A levonhaté végso konkluzio:

Habar a Lean ¢és a TPM 1d6ben kozel egyszerre, a Toyota Production System részeként alakult
ki, az eurdpai és amerikai ipari kultara hajlamos 6ket két kiilon rendszerként kezelni. Ne ko-
vessiik el azt a hibat, hogy ¢éles hatarvonalat hiizva szétvalasztjuk a termelést és a karbantar-
tast, mert ezek szoros Osszefliggésben allnak. E tévedés mar egyszer stlyos vereséghez veze-
tett az ipar torténetében Japannal szemben. Kezeljiik a Leant és a TPM-et egységes rendszer-

ben, mert Osszetartoznak, valojaban egy rendszert alkotnak, ahogy azt a 22. 4bra is mutatja.
[10]

22. ébra - Lean és TPM egysége
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Amint azt a 2. tablazat is jol mutatja a TPM problémak jo része a Lean modszer eszkozeivel
oldhaté meg vagy enyhithetd, tehat a modszerek tokéletesen kiegészitik egymast €s dsszhang-

ban miukodnek.

2. tablazat — Modszerek kozotti 6sszhang

Rendelkezesre allas Meghibasodas: statisztikak feldolgozasa Pareto, Halszalka

| Tulorak Atallasi id6k és selejtaranyok Pareto, Halszalka
| WIP készlet Kulcsteriletek kivalasztasa Otletbdrze, TPM elvek
| Termékminoseg Karbantartando alkatrészek listaja

Karbantartasi gyakorisag és tartalom meghata- | Szabvanyos munkautasi-
rozasa tasok

Atallasi idék

| Standard folyamatok Mutatoszamok defimalasa

Szabvanyos munkautasi-

Dokumentacio es oktatas i
tasok
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8. Lean-nel a valsag ellen

A Lean menedzsment, ma a vilagvezetd vallalataindl legsikeresebb menedzsment filozofia,
amely a 2008-2009 gazdasagi valsag kozepette, még nagyobb jelent6séget kapott. A Lean
filozofiat szamos vilaghiri és sikeres vallalat, tobbek kozt a Toyota, GE, Dell, Porsche, Festo,
Siemens, Bosch, Boeing, Mars, Kraft mar alkalmazza. A gazdasagi valsag soran, a piacokon
¢s a vallalatoknal felborult a kereslet és a kinalat, az arbevétel és a koltségek, a rendelkezésre
allo erdforrasok és az elvégzendd feladatok egyensulya. A kereslet és arbevétel csokkenés
viszonylag rovid id6 alatt a legtobb vallalatnal folyamatos fizetOképesség problémakat oko-
zott. Erre a helyzetre a menedzsmentnek megfeleld intézkedéseket és valaszokat kellett adni.
A legnagyobb célkitlizés az 0j egyenstlyi pont megtalalasa volt a vezetdség szamara. A jel-
lemz6 rovid tava beavatkozasok a vallalat [étfunkcidit nem érintd (rovidtavon csokkentheto)
koltségek lefaragasat és a koltségek — bevételek egyensulyanak megteremtését céloztak meg
(bérkoltségesokkentés, bérmunkasok szamanak csokkentése, utazasi, képzési, reklam koltsé-
gek csokkentése). Amennyiben a vallalat bevételei, forrdsai csokkennek, ezzel dsszhangba

kell hozni a koltségeket, kiadasokat, mint ahogy a 23. 4bran is lathato.

Egvensily
-vesztes
Igény
Kiltségek * > Arbevétel
Erdforrasok N " Fealadatol
Rivid lejaratu - > . . .
kitelezettségek - v Cash+kivetelések

23. abra- Koltségek osszhangba hozasa

Kiilso ¢és belsd erdforrasok igénybevétele a vallalatnal koltségként jelenik, meg, ezért nagyon
fontos, hogy egy vallalat milyen raciondlisan hasznalja fel az er6forrasokat. Tehat a 2008-

2009-es gazdasagi helyzet kikényszeritette, hogy a vezetés atgondolja, hogy a mostani vevoi
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igények és mikodési alapfunkciok teljesitéséhez melyek azok az eréforrasok, amik feltétlentil
szlikségesek és hol vannak azok a pontok, ahol a rendelkezésre 4ll6 erdforrasokat (ember,
anyag, energia, id6, hely, technikai eszkdzok, pénz) ésszeriibben lehetne felhasznalni. Ezen
tertiletek logikus, ,,Lean szemléletli” érték €s folyamatkdzpontu atgondolasa, rengeteg megta-

karitasi lehetOséget rejtett a nehéz gazdasagi helyzetben is.

A Lean menedzsment Iényege, hogy az iizleti miikodés és annak fejlesztése kdzéppontjaba a
,Hozzaadott értéket” allitjuk. Mi az, ami értéket teremt, mi az, amiért hajlanddak fizetni az
igyfeleink? Minden egyéb tevékenység veszteség. Tehat veszteség, ha olyan terméket vagy
szolgaltatast allitunk eld, amire nincs igény, ha feleslegesen eréforrasokat, energiat haszna-
lunk fel ennek érdekében. Veszteség, ha hibasan végezziik el a feladatot, vagy selejtet gyar-
tunk, ha bonyolultan, t6bb 1épésben, tobb mozgatassal, adminisztracioval végezziik el a fel-
adatot. Ugyanigy veszteséget jelent, ha a parhuzamosan tobbszor, Ujra elvégzett feladatokat
hajtunk végre, ha tultermeliink, olyan tevékenységeket, feladatokat végziink el, amit a vevo
nem igényelt, vagy éppen, ha felesleges készleteket halmozunk fel. Ebben a kategoriaba tarto-
zik az allasido, a felesleges varakozas, amikor az eréforrasokért fizetiink, de nem tudjuk meg-
felelden kihasznalni Oket, és a felesleges szallitas is. Ezen veszteségek koziil a termeld valla-
latoknal talan az egyik legnagyobb lehetOség a készletekben van, ugyanis itt a koltségek ko-
riilbeliil hatvan szazaléka anyagkoltség. A Lean filozofia 1ényege, hogy a veszteségek folya-
matos kikiiszobolésével csokkenti az érték eldallitasi folyamat atfutdsi idejét (és a gyartasban
1évo készleteket), igy hatékonyan, gyorsabban és rugalmasabban tudunk reagalni a vevok igé-
nyeire, ezzel jelentdsen novelve cégilink versenyképességét és a cégen beliili tokeforgasi se-
bességet.

Az értékaram-kozpontii megkozelités, amelynek teljes folyamatat a 24. dbra modellezi, nem
egy egyszerl koltségesokkentést takar, hanem a vevdi igények kielégitéséhez sziikséges tevé-
kenységek és azok erdforrasigényének szisztematikus atgondolasat, a folyamatainkban, mi-
kodésiinkben 1évo veszteségek feltarasat és csokkentését, ami megalapozott, a valds igények-
hez és lehetdségekhez igazodd, hosszutdvon is eredményes koltségesokkentéssel jar.

A Lean menedzsment, mindezt a Kaizen (folyamatos tokéletesités) modszerének szisztemati-
kus alkalmazéasan és a cégnél dolgozok széles korének probléma megoldési folyamatba vald

bevonasan keresztiil éri el. A vevo azt €s ugy kapja, ahogy azt igényelte.
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24. dbra- Ertékaram folyamat

A villalatok és vezetdik sokszor egy szinte ellentmondésos helyzettel talaltdk szembe magu-
kat az adott gazdasagi helyzetben, hogyan lehet kevesebb eréforrassal egyre tobbet nyujtani a
vevonek. A versenyképesség fenntartdsa ¢€s fokozasa érdekében kulcsfontossagt volt a vevoi
igényeket maximalisan, ugyanakkor hatékonyan (gazdasdgosan) kielégitd rendszerekké for-
malni. Ezen kdvetelmények egyszerre torténd biztositasara az autdiparban legjobb gyakorlat-
nak szamité Toyota Gyartasi Rendszer, mas néven Lean Menedzsment bizonyult a legsikere-
sebb megoldasnak, amely eredményesen 6tvozi a vevo €s a tulajdonosok szempontjabol lehe-
td legnagyobb érték eldallitasahoz sziikséges modszereket és egy egységes filozofiai keretbe

foglalja dket.

Jogosan mertilhet fel a kérdés, ha a Lean menedzsment bevezetése egy hossza tavu, tobb éves
folyamat, érdemes-e gazdasagi valsag idején belevagni, amikor sokszor gyors és radikalis

1épések sziikségesek a valsadg hatdsainak kezelésére és enyhitésére.

Az adott helyzetben az elsd 1épés a vallalat értékaramainak Lean szemléletii feltérképezése €s
elemzése lehet, amellyel viszonylag gyorsan azonositani lehet a fobb veszteségcsokkentési
lehetdségeket, fejlesztési lehetdségeket és ezek koziil azokkal az intézkedésekkel célszerii
elészor elindulni, amelyek gyorsan eredményt (megtakaritast) hoznak (Quick Win). Egy révid
tavl és néha radikalisabb beavatkozas (atszervezés, 6sszevondsok, racionalizalds) utan pedig

el lehet inditani a Kaizen jellegli szisztematikus fejlesztési mechanizmus és programok mii-
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kodtetését a szervezeten beliil egy hosszu tavon is miikodoképes €s folyamatosan fejlodo, az

emberek altal is elfogadott rendszer kialakitasa érdekében. [13]
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9. Osszefoglalas

A dolgozat a karbantartas kulcsfontossag szerepének bemutatasaval kezdédik. Megismerhet-
jiik a karbantartas feladatait, a feleldsségi korét és a termelésben betoltott szerepét. A fejezet
végén arra a megallapitasra jutunk, hogy elérelatobb a hibak véletlenszertiségének bekovet-
keztével szamolni, mintsem feltételezni, hogy a kovetkezd beavatkozasig nem ismétlédnek
meg Ujra. Ezekbdl az iranyzatokbol fejlédott ki az RCM- és az FMEA hibafeltar6 és hiba-
elemz6 moddszer. Ezutan a dolgozat alappillérét képzo legelterjedtebb karbantartasi irdnyzatok
keriilnek bemutatasra, kiilondsképpen nagy hangsulyt fektetve a TPM ¢€s a Lean modszerekre.
A moddszerek alapvetd filozofidja megegyezik, mi szerint a gyartas csak tokéletes gépmiiko-
déssel valosithatd meg, a kiillonbségek a cél elérésére hasznalt eszk6zdkben van. A részletes
bemutatasuk utan a modszerek kozotti osszefliggések és parhuzamok, valamint a veszteség-
menedzsment elvek ismertetésére keriil sor. A dolgozatban bemutatott példak alapjan lathat-
juk, hogy, a lean folyamat csak akkor épithetd ki, ha mar van egy jol miikodé TPM rendsze-
rlink, tehat a levonhat6 végsé konkluzid az, hogy a két modszert nem lehet élesen egymastol
elhatarolni, mert csak akkor kapunk egy idedlis gyartasi folyamatot, ha mind a két irdnyzat

megfelelden ki van épitve a termelésben.

,» Napjainkban egyre nagyobb teret hodit a vallalkozasok korében a lean gondolkodasmod.
Néhanyan a gyors siker reményében kezdik el alkalmaznia a kiilonb6z6 lean eszkozoket, de
nem tudnak hosszan tart6, attord sikereket felmutatni. Ahhoz, hogy egy vallalat valoban lean
termelést tudjon kialakitani a vezetoknek kulcsszerepet kell vallalniuk. Egyértelmii tiszta cé-

lokat kell megfogalmazniuk és kovetkezetesen kell példat mutatniuk az odavezet6 aton.” [1]
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