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Felhasznalt roviditések

TPS- Toyota Production System,- Toyota Termelési Rendszer.

JIT- Just In Time,- éppen idében, a sziikséges termékeket, sziikséges mennyiségben
sziikséges 1dOben mozgatni és gyartani.

TPM- Total Productive Maintenance,- Teljes kor(i hatékony karbantartas.

PDCA- Plan Do Check Act,- Tervezés Megvalositas Ellenorzés Korrigalas.

SDCA- Standard Do Check Act,- Standardizalas Megvalositas Ellenorzés Korrigalas.
3 MU- Muda Mura Muri- Veszteség, Kiegyensulyozatlansag, Tulterhelés.

OEE- Overall Equipment Effectiveness/Efficiency- a berendezések hatékonysagara
hasznalt mérészam.

KERO- anémet Kegelrolle szobol, kipgdrgot jelent.

IR- Belségytirti

AR- Kiilsdgylirii

GP- Gordiilépalya

TF- Tam feliilet

KRK- kosar

Kft. — Korlatolt felel6sségii tarsasag



Bevezetés

A TDK dolgozatom cime: ,, Veszteségek csokkentése lean eszkozokkel és
kornyezettudatossag az FAG Magyarorszag Ipari Kft. M 16-os szereldéjében”.

A témat a FAG Magyarorszag Ipari Kft. mindségiranyitasi vezetdje javasolta
szamomra.

A lean modszernek a folyamatos fejlesztés az alapveté mozgatorugdja, mely

0sszhangban van a vallalati vezetés fenntarthat6 fejlodés iranti elkotelezettségével.

Kornyezetmérnokként az a véleményem, hogy a lean filozéfia elsajatitdsaval és
gyakorlati alkalmazasaval nemcsak a termelést lehet hatékonyabba tenni, hanem
kornyezeti teljesitményjavulast is lehet vele elérni és mint a kornyezetmenedzsment
egy Uj modszereként is mitkkddhet.

A lean sz6 sovany, szikar, karcsu, hajlékony és rugalmas jelentéssel is bir,
mely alapjan a lean termelés alatt, egy karcsu, rugalmas gyartasi folyamatot értiink.

A szakdolgozatom téma-valasztasaval az volt a célom, hogy a termelésben
alkalmazott folyamatos fejlesztés elvéhez tarsitsam a fenntarthatd fejlodéssel
foglalkozo6 kornyezetmenedzsmentet.

Ennek a szemléletnek az elsajatitasaval lehet6ség nyilik arra, hogy egyre tébbet
érjlink el, egyre kevesebbdl- kevesebb berendezéssel, kevesebb emberi erdfeszitéssel,
kisebb terlileten és kevesebb id0 felhasznaldsaval- mikézben egyre pontosabban ki
tudjuk elégiten1 a vevoi igényeket. Ezaltal csokkenthetd az anyag ¢és
energiafelhaszndlds, szennyezdanyag-kibocsatas és a keletkezett hulladék mennyisége
is. A lean szemlélet emellett 6romtelibbé teszi a munkat, hiszen azonnali pozitiv
visszajelzéseket ad a sikereket illetden.

Az FAG Magyarorszag Ipari Kft. kornyezettudatossdga abban nyilvanul meg,
hogy rendelkezik az ISO 14001 szabvany szerinti Kornyezetkdzponti Iranyitési
Rendszerrel és az EMAS szabvany szerinti mindsitéssel, ezek mellett folyamatosan

¢piti be a lean alapelveket a termelési folyamatba.
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1. LEAN bemutatasa

A lean segit meghatarozni, hogy mi szamit értéknek, optimdlis sorrendbe
allitani az értékteremtd miiveleteket, amelyeket igény szerint megszakitas nélkiil,
egyre hatékonyabban végezhetiink el. Az elsé képen a Lean vagy méasnéven a Toyota

haz lathato, amely a filozofia felépitését mutatja be.

_— Uzleticélok

B __-_—-—"""__'— Pénzigyi eredményesség B "\“\—-.,_\\
Jidoka
JUSt-ln-Tlme Poka_Yoke
Pull rendszer aAtL:)t;r:tJ‘[}?a;log
Folyamatos flow 4 : alu: gep
Vevod szabta (tem 8 s
sor leallitas
Vizualis kontroll

‘ szabvanyositas Heijunka folyamatos fejlesztés

58 TPM SMED TQC bheszallitobk veszteség
bevonasa csOkkentés

[ Elkotelezett dolgozdk / Vallalati kultira ‘

1. abra: Toyota haz (Forras: Lean center honlaja http://www.leancenter.hu/lean-
cikk/lean-alapozas.html utolso letoltés: 2012. oktober 15.)

Maga a lean szemlélet a veszteségek felismerésébdl alakult ki. A veszteség —
japanul muda- olyan emberi tevékenységeket jelent, amely eréforrast hasznal fel, de
nem termel értéket. Azaz a felesleges cikkek termelésére, javitast igényld hibak,
amelyek a készleten halmozddnak fel, sziikségtelen feldolgozési 1épéseket, aruk és
alkalmazottak céltalan mozgasa, illetve mozgatasa. Mindez a folyamatok varakozasat
eredményezi, abbodl, ha az el6z6 1épéssel nem végeztek idében, valamint a termékek és
szolgaltatasok nem elégitik ki a vevoi igényeket.

A mudat a Toyota egyik vezetdje, Taiichi Ohno (1912-1990), az emberiség
torténetének legelszantabb ,,vesztesség vadasza” azonositotta és 7 tipusba sorolta. A
veszteségek kikiiszobolésére ismert hatisos megoldds a lean filozofia alkalmazasa

(Womack, Jones, 2009)



1.1. Lean révid toérténete és fejlodése

A lean kialakulasanak az alapja egészen az 1800-as évek elejéig nyulik vissza,
amikor Eli Whitney (1765-1825) cserélhet6 eszkdzoket és szerszamokat szerelt fel a
gépeire. A termelés igy nemcsak sokkal rugalmasabb lett, hanem az eszkozoket tobb
gépre is fel lehetett szerelni. Késébb Frederick W Taylor (1856-1915) a
munkafolyamatokat vizsgalta ¢s értekelte hatékonysag szempontjabol. Taylor
munkdassaga tehat a munkafolyamatok feliigyelésében €és megszervezésében volt
szamottevl. A taylori elveket Frank Bunker Gilbert (1868-1924) alkalmazta a
mozgaselemzés mddszereinek a tokéletesitésére, oly modon, hogy a munkaelemeket
17 alapmozdulatra osztotta fel. Késébb a felesége, Lillian Moller Gilbert (1878-1972)
alkalmazta a pszichologiat ipari szervezetekben, teljesitmény javitasara.

Az elsO jelentdsebb termelésszervezési eljaras Henry Fordnak (1963-1947)
koszonhetd, aki a Ford A €s T modelleket készitette el mozgd gépsoron. Ezen a gyarto
soron 1923-ra évi 2,1 milli6 autot gyartottak le gy, hogy az egy autdra esd gyartasi
koltség a toredékére csokkent. Azzal, hogy ez az autdgyar csak egyfajta modellt egy
szinben gyartott, kialakult a kor szinvonaldnak megfeleld tomegtermelés. Az els6
szalag rendszerben miik6dd gépkocsigyartd termelési sor 1913-ban épiilt meg, amely a
flow production — azaz a folyamatos termelés- nevet kapta, de még mind a mai napig
Ford Termelési Rendszer (Ford Production System- FPS) néven is szoktdk emlegetni.

A kor egy masik nagy termelés menedzsment fejlesztdje a japan Sakichi
Toyoda (1867-1967) volt, aki az 1920-as évek végére kifejlesztette az olyan szovoszek
gyartasat, amelyben cérnaszakadas esetén megallitotta a gépet €és ezzel egylitt a
termelési folyamatot is. Ez azt jelentette, hogy ha géphiba Iépett fel, akkor nem
tovabbitotta a hibas terméket, a gép leallt és figyelmeztette a karbantartokat, hogy
szerelésre van sziikség. 1933-ban ugyanez a cég megalakitotta az autdgyartasi
iizletagat, amely 1940-re a japan gazdasadg meghatarozd része lett. A gyors és sikeres
fejlodését 2 dolognak koszonhette:

1. Megalakult az 6nall6 Toyota Motor Corporation (1973).



2. Elovették a szovoszékeknél mar alkalmazott elvet, azaz hiba esetén a
gyartosort meg kell allitani annak érdekében, hogy rossz termék ne legyen a
gyartoszalagon.

Ezt az elvet késébb a Just In Time elvvel egészitették ki — ami a készlet
felhalmozodas elkeriilésének leghatékonyabb eszkdze, azaz minden akkor €s olyan
mindségben, valamint mennyiségben érkezik oda ahogyan azt felhasznaljak (b6vebben
lasd. a 1.2.4. pontban).

Ezzel a Toyota egy sajatos termelési rendszert alkotott meg, amit azota a vilag
csak TPS (Toyota Production System) néven emleget. Ez a rendszer levaltotta az
egyedi, komplex gyartd berendezéseket, egyszerti, rugalmas, olcsdé gépekre,
amelyeknek az elhelyezése termékkozpontu volt. Toyota mindig szem eldtt tartotta a
megfeleld kapacitastervezést, az optimalisan kialakitott rugalmas gyartdsorok
felépitését, a legmagasabb szintli mindség megteremtését, Onellendrzést, gyors
atallasokat és az igényeknek megteleld alapanyag eldallitast, felhasznalast.

A 90-es évek masodik felében Nyugat Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban is
elkezdtek kisérletezni a TPS rendszer alkalmazasaval, ami a lean menedzsment alapja,
amely napjainkban hazankban is széles korben alkalmazott vezetés elmélet. (Husi,
2009)

A leannek vannak kiilonb6z6 eszkozei és modszerei, amelyeket a kovetkezd

alapfogalmak részben fogok ismertetni.

1.2. Alapfogalmak

Ezek az alapfogalmak segitenek abban, hogy megismerjiik a lean alapgondolatait
¢s eszkozeit. A tovabbiakban olvashat a Kaizenrdl (folyamatos fejlesztés), 5S-rol
(rendezett munkakornyezett kialakitasarol), 3 MU (veszteségek 3 alaptipusarol), 7 6
veszteségrol és a Just In Timerol (éppen idébenrdl azaz megfeleld idében, megfeleld

helyen-rél).



Kaizen

Magyarul folyamatos fejlesztésnek nevezziik az apro 1épcsokbdl allo, végtelen
fejlesztési folyamatot, amelyhez nem anyagi eréforrasokat haszndlunk fel, hanem a
dolgozo6i kreativitast. A felmeriild problémakat itt nem jabb draga gép vasarlasaval
vagy egyéb komoly anyagi beruhazassal oldjuk meg. A kivitelezés anyagi
sziikségleteit gyakran Ujrahasznositott vagy tjrafelhasznalt anyagokkal oldjuk meg. A
kaizennek 4 alapelvét ismerjiik:

» mivelet- vagy mozdulatrovidités,

» oOsszekapcsolas: két miveletet parhuzamosan végeznek, vagy két

szerszambol egyet készitenek,
» atrendezés: elrendezés valtoztatas vagy 1j muveleti sorrendalkalmazas, és

> egyszerusités.

5S

A lehetd legegyszeribb munkahely kialakitdsa, a minél egyszeriibb
munkavégzés érdekében. CéEl az atlathatd és rendezett munkakornyezet kialakitasa a
hatékony ¢és veszteségmentes munkavégzes érdekében. Az 5S bevezetésével egy
munkahelyi rendet alakitunk ki, amely fenntartdsdra folyamatos fejlesztésre van
szilkség. Az 5S-sel elért szinvonal ¢és a termelési rendszer fejlettsége kozott szoros
kapcsolat all fenn, hiszen ha nincs 5S akkor a rendszer sem tud magasabb szintre
fejlodni. Maga az 5S egy 6t 1€pésbdl allo mddszer, amelyek kiegészitik egymast.

Seiri => Szétvalasztas,

Seiton => Elrendezés,

Seiso, Seisou=> Takaritas, Tisztitas,

Seiketsu => Standardizalas,

Shitsuke => Fenntartas.



3 MU (muda, mura, muri)

A veszteseg 3 fajtajanak is szoktak nevezni, hiszen a mura €s a muri minden
esetben mudat eredményez. Ezért lehetséges az, hogy a muda kifejezés és a mudak
megsziintetésére irdnyuld tevékenységek sokkal elterjedtebbek.

Muda: veszteséget jelent, azaz a termelés Gsszes olyan elemét, amely er6forrast
igényel, de mégsem termel értéket. Olyan folyamatok elemei (mozdulatok, miiveletek,
miiveletelemek, tevékenységek), amelyek jelentds része nem termel értéket. A vevo
viszont csak azért hajlandoé fizetni, ami szdmara érték.

Mura: kiegyensulyozatlansagot vagy egyenetlenséget jelent. Gyartdsor-
kiegyenlitést, heijunkiat (kiegyenlitést), illetve standard munkavégzést alkalmaznak a
Mmura megsziintetésére. A gyartas soran az operatorok talterhelését tudjuk mérsékelni
vagy kiegyenliteni, a heijunka segitségével a napi termelési mennyiséget és tipusokat,
mig a standardizalassal a munkavégzés folyaman végzett teveékenységek
valtozékonysagat tudjuk megsziintetni.

Muri: tal- vagy ésszeriitlen termelést jelent. Ha dolgozoinktol vagy gépeinktdl,
munkaeszkozeinktdl olyat varunk el, amire képtelenek, akkor probléma fog felmeriilni.
Emberek esetében pl. munka mindségének a romlasa vagy akar sériilés is

bekovetkezhet. A gépek pedig konnyen elromolhatnak.

7 veszteség (7 muda)

e

kategoriak segitségével azonositani tudjuk a termelésben 1€v6 veszteségeket.
1. az anyag mozgatasabol (szallitasbol) eredd veszteség,
. készletben rejlo veszteség,

. mozdulatokban rejld veszteség,

. taltermelésbdl adodo veszteség,

2

3

4. varakozasbol fakado veszteség,

5

6. felesleges tevékenységek végzése miatti veszteség, €s
.

. javitasbol eredd veszteség.



Just In Time
A sziikséges termékeket, sziikkséges mennyiségben sziikséges 1dOben mozgatni
¢s gyartani. Harom alapelve van:
» litemiddvel torténd gyartas,
» folyamatos anyagaram,
» huzo6 rendszer.

Legfontosabb eszkozei a vevdi igények kiegyenlitése €s a kanban.

Kanban

A Just In Time termelési rendszer egyik alapvetd eszkoze. A kanban altaldban
(szines) kartyakat haszndlnak, amelynek elsddleges funkcioja, hogy utasitast adjon a
termelésre vagy az anyagmozgatisra vonatkozdéan. A rajta 1évé informaciok
segitseégével megtudjadk, hogy mibdl mennyit kell mozgatni, ezen feliil a feltlinése
megadja az iddzitést is. Segitségével elkeriilhetd a tultermelés és a szabalytalan
termelési sebesség is konnyen felismerhetd lesz.

Fontos alapszabalya, hogy sose mulasszuk el a hasznalatat, azaz ne széllitsunk
vagy termeljiink a kanban nélkiil. A Just In Time-on kiviil a kaizen eszkoze is, hiszen a
folyamatos fejlesztést segiti eld. Ez abban nyilvanulhat meg, hogy a stabilan miik6do
kanban rendszer kartyainak szamat egyesével csokkentjiik, igy egy adott ponton
probléma fog adddni, melyet ezek utan ki tudnak vizsgélni és meg tudnak oldani.

A kanban tipusok koziil ismerjiik pl. az anyagfelvevé-, folyamatok kozotti-,
beszallitoi-, vevoi-, termelési utasitas-, folyamaton beliili-, jel-, atmend-, ideiglenes-,

poét-, pool- és a doboz (talca) kanbant. (Kosztolanyi - Schwahofer, 2010)



1.3.LEAN alapelvek

A lean stratégia megvaldsitasa 5 alappilléren, nyugszik, melyeket egyben az
alapelveinek szoktunk nevezni.
> Erték (value),
> Ertékaram (value stream),
> Aramlas (flow),
» Huzasos rendszer (Pull),
» Tokéletesités vagy Folyamatos fejlesztés.
A lean konnyebben elsajatithatd a lean alapelvek megismerésével. A

tovabbiakban ezeket az alappilléreket fogom ismertetni.

Erték

A lean szemlélet kialakitdsanak fontos kiindulopontja az érték pontos
meghatarozédsa. A legegyszerlibb megfogalmazas szerint értéknek tekintjiik azt, amiért
a vevo hajlando fizetni. Ennek megfelelden a gyartd végzi az értékteremtést, amelyrdl
akkor beszélhetiink, ha a terméket oly méddon alakitjuk ki, hogy az minél jobban
megfeleljen a vevdi elvarasoknak. (Losonczi, 2010)

Magat az értéket nagyon nehéz meghatarozni. Egyrészt azért, mert a vallalatok
tobbsége tovabbra is azt akarja gyartani, amit eddig is. A mésik oldalt tekintve a vevok

A vallalatok szdmara akkor is nagyon nehéz az érték pontos meghatdrozésa,
hogy ha maga az értékteremtés tobb cégen keresztiil torténik. Ekkor mindegyikiik
masképp, a sajat sziikségleteiknek megfeleléen szokta meghatarozni az értéket. Ezek a
meghatarozasok gyakran kiilonboznek, s6t eléfordul, hogy ellent is mondanak
egymasnak. A gyartok szamara Iétfontossagu, hogy vegyék a faradtsagot ¢és
atértékeljék az érték fogalmat, hiszen ez lehet a kulcsa a vevokor €s a forgalom gyors
¢s folyamatos bdvitésének, amelyek elengedhetetlenek a lean szemlélet sikeres
megvalositasaban.

A lean szervezet 1dordl-idére folyamatosan a termékcsapatok segitségével
visszatérnek az érték kérdésére, annak érdekében, hogy megbizonyosodjanak a feldl,

hogy a legjobb valasszal rendelkeznek-e. Ezt tekintjik az értékmeghatirozas



kaizenjének, amely a termékfejlesztési, rendelés felvételi és a termelési tevékenységek
folyamatos fejlesztésére 6sztonzi a gyartot.

Az ¢értékmeghatarozas kovetkezd fontos 1épése a tervezett koltség
meghatarozdsa. Szamitdsaban figyelembe kell venni az adott jellemzokkel és
tulajdonsagokkal rendelkezd termék eldallitasdhoz sziikkséges munkaigényt ¢&s
er6forrasokat, ugy mintha az 6sszes ismert veszteséget kikiiszobolnénk a folyamatbol.

A lean szervezetek fejlesztésének tervezésénél megvizsgaljak, hogy milyen
jellemzdket kinalnak a hagyomanyos cégek, azaz milyen aron termelnek. Ezek alapjan
feltessziik a kérdést, hogy mennyivel tudjdk csokkenteni a koltségeket, ha a lean
modszerek teljes eszkdztarat azaz toolboxat bevezetik.

A tervezett koltségek meghatdrozasa utdn, ez egy biztos pont lesz, mely
segitségével vizsgalhatd a termékfejlesztési, rendeltetés felvételi és a gyartasi

értékfolyamat egyes 1épései.

Ertékiaram vagy értékfolyamat

Kovetkezo 1épés az, hogy az értékteremtd folyamatok 1épéseit a leghatékonyabb
sorrendbe allitsuk. FElsddleges feladatuk az egyes termék tervezéséhez,
megrendeléséhez ¢és  eldallitdsdhoz  sziikséges minden miiveletet tartalmazo
értékfolyamat-térkép elkészitése.

A térkép harom kategdridba sorolja a miiveleteket:

1. VevOszemszogébdl értekteremtd miivelet.

2. Ertéket nem teremtd, de a termékfejlesztési, gyartasi vagy rendelés felvételi

rendszerek szempontjabol sziikséges, és egyenldre kihagyhatatlan miivelet
(1. tipust muda).
3. A vevd szemsz0gébdl nem értékteremtd €s azonnal kikiiszobolhetd miivelet
(2. tipusu muda).
Aramlis

Az érték és az értékfolyamat azonositasa utan, a kovetkezd 1épés a tényleges
objektumra valo koncentralds. Ez az Osszpontositds az adott tervre, megrendelésre €és
magara a termékre vonatkozik, amelyeket a kezdettdl a befejezésig soha nem szabad

szem eldl téveszteni.



Az é4ramlas ugynevezett masodik 1€pése, ami lehetdvé teszi az el6zdt, hogy
elfelejtjiik a munkakorok, beosztasok és a funkciok hagyomanyos hatarait. A vallalat
olyan lean szervezet létrehozasara torekszik, amelyben minden akadalyt elhéritanak az
adott termék vagy termékcsalad folyamatos aramlésa eldl.

Az 0Osszes visszaaramlas (backflow) a harmadik 1épés, amely a selejt és a
megallas kikiiszobolésére alkalmas. Specialis gyakorlatok és eszk6zok Gjragondolésa,
hogy az adott termék tervezeése, megrendelése ¢€s eldallitisa folyamatosan aramoljon.

A vezetOk tobbsége ugy gondolja, hogy a hatékonysag kovetelménye azt
diktalja, hogy a tervek, megrendelések €s a termékek ,,athaladjanak a rendszeren” és a
jo vezetés egyenértékli azzal, hogy elkeriilik a rendszer teljesitményingadozasait.
Pedig a helyzet sokkal Osszetettebb, azaz teljesen Uj alapokra kell helyezni a
vallalkozast.

Az aramlés segitésére kifejlesztettek egy nagyon hatékony lean eszkozt, a Just
In Time moédszert (JIT, 1.2.5. fogalom). Ezt a fentiek alapjan akkor lehet hatékonyan
alkalmazni, ha az aramlas soron kovetkezd 1épései a kiegyenlitett gyartasiizemelés
segitségével kikiiszobolik a kereslettdl fliggetlen rendelési ingadozasokat. Olajozott
azaz jol iitemezett szervezetnél is gyorsan kialakulnak sziik keresztmetszetek, aminek
egyenes kovetkezménye, hogy un. biztonsagi készletek jelennek meg, ezaltal felborul
a Just In Time rendszere.

Az é4ramlas sikerében még az is nagyon fontos, hogy az lizemekben dolgozok
allandoan kommunikaljanak egymassal, annak érdekében, hogy megoldjak a termelési
problémakat és fejlesszék a folyamatokat. Réadasul az is szamottevd, hogy legyen
mellettiik olyan személy, aki szakmai tamogatast tud nyujtani, és fontos, hogy
mindenki lassa az egész termelési rendszer allapotat.

Egydarabos 4ramlasnak nevezziik, amikor a folyamatos d4ramlas szerint
elrendezett termelési 1épések sorrendben helyezkednek el, altaldban egy cellan beliil
talalhatoak és a termékek egyesével, gyartaskozi készlet nélkiil haladnak egyik
1épéstdl a masikig. Annak érdekében, hogy az egydarabos aramlast meg lehessen
valositani a megszokott koriilmények kozott, ugy, hogy minden termékcsalad szamos
termékvarianst tartalmaz alapvetd, hogy az Osszes gépet szinte azonnal at lehessen

allitani egyik termék gyartasarol a maésikra.



Nagyon fontos szempont, hogy a hagyomanyos oriasi gépek ,,megfeleld
méretliek” legyenek annak érdekében, hogy alkalmazkodni tudjanak a termelési
folyamatokhoz.

A folyamatos 4ramlds hossza tavi fenntartasdnak érdekében minden
dolgozonak és gépnek munkara képes allapotban kell lennie. A gépeket a teljes korti
hatékony karbantartasnak — azaz a Total Prodictive Maintance-nek (TPM)- nevezett
technikaval lehet biztositani. Az alkalmazottakat és a gépeket meg kell tanitani a
tévedésmentesség vagy mas néven poka-yoke technikara, amelyek kizarjak, hogy akar

egyetlenegy hibas alkatrész is eljuthasson a kovetkez6 1épéshez.

Huzoelv

A huzoéelv fogalma azt jelenti, hogy az aramldsban senki nem 4allit el terméket
vagy szolgaltatast addig, amig a vevd nem kéri azt. Ezt az elméletet viszont a
gyakorlatban egy kicsit nehezebb megvalositani. (Womack - Jones, 2009)

A vevdi igények kielégitésére két rendszert kiilonboztetiink meg:

1. Nyomadsos vagy hagyomanyos rendszer: a készleteket dsszekoti a vallalati

folyamatokkal. Ez azt eredményezi, hogy a készletek az egyes vallalati
folyamatokat elvalasztjdk a vevdi igényektdl. A rendszerben felhalmoz6do
készletmennyiség hatdssal van az atfutdsi idére, amely rugalmatlan és

nehezen finanszirozhato lesz.

N

Huzasos rendszerben ezzel ellentétben a vevdi igények inditjadk el a

termelési folyamatokat és az egyes vallalati folyamatok sorrendjiiknek
megfelelden egymast vezérlik. A vevdi varakozasi 1d6 a miiveleti 1épések
idejének 0sszehangoldsatol €s hosszatdl fligg.
A huzéelv irdnyitja a vallalatok kozotti kapesolatot. A Just In Time logikdjat
ezen a szinten is alkalmazhatjuk, melybdl az kovetkezik, hogy a vevdkkel és a
szallitokkal valé kommunikacié kiemelten fontos.
A lean menedzsmentben a vevoé ,,diktal”, azaz a vevoktol szarmazo informaciok
inditjak el a folyamatokat. A folyamatok egymadst iranyitjdk. A vevdi igényeket az
egyes munkafolyamatok kozvetitik egymas kozott, ezzel biztositva, hogy a készletek

ne halmozddjanak fel. A fogyasztdsvezérelt rendszerben a vevdi igények szabalyozzak



a készletezési pontokat, amelyek kozvetitik, illetve koordindljdk az egyes

folyamatokat.

Tokéletesités vagy Folyamatos fejlesztés

A folyamatos fejlesztés azt jelenti, hogy még kevesebbdl tobbet €s tobbet
tudjanak nyujtani, azaz szolgaltatni. A lean mikodését az el6z6 négy alapelv
segitségével meg lehet teremteni, amelyet folyamatosan fejleszteni kell:

» még jobban megérteni a vevoi igényeket, azaz az érték folyamatos
Ujitasa,
» megkeresni az értékaramlasban eléforduld vesztességeket,
» megsziintetni az aramlast akadalyozo tényezoket,
» a huazasos rendszer tovabbi finomitasa. (Losonci, 2010)
A tokéletesitésnek 2 alaptipusat kiillonboztetjiik meg:
» gyokerest (vagy mas néven radikalist) és
» folyamatosat.

Gyakorlatilag minden vallalatnak sziiksége van mindkét modszerre a
folyamatos fejlesztéshez. Az értékteremtés folyamatdban minden egyes lépést akar
kiilon- kiilon is lehet eredményesen fejleszteni.

Az eddigiek soran arrol volt szd, hogy milyen fontos az, hogy a vezetdk
felismerjék az értékfolyamatokat, az értékaramlast és azt, ahogyan a vevok a htzéelv
segitségével hozzdjutnak az értékhez. A felismerés utolsd lépése abbol 4ll, hogy
vildgos képet alkossunk a tokéletességrol, annak érdekében, hogy az egész vallalat
meg tudja ismerni a fejlesztések céljait. Mindezen feliil at kell latni, hogy milyen
tipust technologidkra és terméktervekre van sziikség a tokéletesités megvaldsitasdhoz
¢s a vezetOknek szigoru iitemtervet kell késziteniiik a kitlizott [épésekrol.

A lean tokéletesitési technologiaja a stratégiai célok lebontasa. A Iényege az,
hogy a cégvezetés megallapodik néhany egyszeri célkitlizésben, ezeket lebontja
kisebb célokat megvaldsitd projektekre, amelyek megvalositasara kijeloli a sziikséges
személyeket, er6forrasokat, hataridét és szamszertsiti a fejlesztési célokat. (Womack -

Jones, 2009)



2. FAG vallalat bemutatasa

A Schaffer csoport a vilagvezetd gordiilocsapagy, tengelykapcsold gyartoja és
sikeres partnere nemzetkOzi autogyaraknak. Jelenleg vildgszerte koriilbeliill 180
telephelyen miikodik, melyekbdl a harom legerésebb markaja az FAG, INA és a LUK
Magyarorszagon is megtalalhatéak (2, abra). Az FAG gyarak kozpontja Schweinfurt-

ban, Németorszagban taladlhat6 €s, amelyet 1883-ban alapitottak meg.

UK @ FAL (Ontinental »

= Tengelykapcsol6 = Gordils- és = Kipgérgds = Gumiabroncsok
rendszerek siklécsapagyak| csapagygyartas = Eléilﬁromos

= Kéttomegd = Preciziés autoipan
lenditékerekek termékek potalkatrészek

Alapitva: 1965 Alapitva: 1946 Alapitva: 1883 Alapitva: 1871
ngpom' Kozpont: ‘ Koézpont Kozpont:
Biihl Herzogenaurach Schweinfurt Hannover

2. abra: A Schaeffler csoport vallalatai (Forrdas: FAG Magyarorszag Ipari Kft.)

A debreceni gyar (mely a 1. képen lathatd) torténete 1999-ben a FAG
Automitive lIpari Kft-t megalapitasaval kezdddott. Egy évvel késobb megalakult az
FAG Componenta Ipari Kft, melyet az Automitive Kft.-vel 2002-ben 6sszevontak. Az
egyesitett szervezet 2003-ban megszerezte az 1SO/ TS16949-es tanusitvanyt, mellyel
egy id6ében beinditottak a hékezeldk alkalmazasat.

Gorgdgyartas telepitése (2004) utan egyre nagyobb bdvitések és épitkezések
kovetkeztek. Az els6 csarnokot 2007-ben épitették at, melyet késébb 2009-ben a

kosargyartas atépitése kovetett.
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1. kép: FAG Magyarorszag Ipari Kft. (Forras : FAG Magyarorszag Ipari Kft.)

A novekvd termelés ¢és folyamatos bdvitések mellett a hatékonysag
maximalizaldsa érdekében a cég 2010-ben el kezdte alkalmazni a lean szemléletet.
Napjainkra a Lean Manufacturing segitségével, a kapacitas bovitések és szervezet
fejlesztések hatasara a debreceni telephely elnyerte a legjobb Schaffer gyar cimet.

Az FAG Magyarorszag Ipari Kft. debreceni telephelyén foként az autdipar
szamdra gyart gordiilécsapagyakat, valamint termékeket allit elé a légi- és az
Urjarmiivek, a szerszamgépek, textilgépek ¢€s a szélturbindk részére, elsOsorban
nagypontossagu csapagyakat. Vevoi kozott szerepelnek a legfontosabb autdgyartd
cégek, mint példaul a Volswagen, Ford, IB, Fiat, GM-Opel, Renault, BMW, DC, ZF,
AT, Volvo, Magna, FML, DAF, Scania és a Man.

A cég jelenleg koriilbeliil 1300 fét foglalkoztat, akik megkozelitdleg éves
szinten 70 milli6 eurd profitot termelnek. Ez azt jelenti, hogy a gyar a 120 milliméter
alatti kipgorgds csapagyak gyartdsanak eurdpai kdzpontja. Az éves szinten tobb mint
10 milli6 darab csapagyat allitanak eld, melynek eredményeképpen a gyar fejlédése
ma is toretlen. A telephely novekedése igen latvanyos, hiszen minden évben
épitkezéseket, géptelepitéseket és létszambovitéseket hajtanak végre, melyekkel uj

munkahelyek teremtenek.
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3. abra: FAG Magyarorszag Ipari Kft. debreceni iizemének felépitése (Forras:

FAG Magyarorszag Ipari Kft.)

Az lizem az egy- ¢€s kétsoros kupgdrgds csapagyak alapanyag gyartasaval és
azok Osszeszerelésével foglakozik. Az eldallitott alapanyagok kozé tartoznak a kiilsé-,
belségytiriik, kosarak, porvéddk és a kupgorgok.

A kovetkezokben el6szor is a vallalat termékeit, azok részeit €s gyartasi
folyamait mutatom be, majd az M 16-os 6sszeszerelé mithely miikddését és felépitését

iIsmertetem.

Kupgorgos csapagy bemutatasa

A kupgorgds csapagyak kupos futopalydju belso é€s kiilsé gytirlibol, kosarbol és
kupgorgdkbdl allnak (2. kép). A csapagy egy belsd ¢€s egy kiilsé egységbdl tevodik
Ossze, ami szétvalaszthatd egymastol. Belsd egység alkotd részei: a belsé gylirii a
gorgdk ¢€s a kosar, a kiils6t pedig a kiilségytirQi alkotja. A gorgdk és a futopalya
logaritmikus profiluak. A belsd kialakitds, a gérgévég €és a tdmasztovall érintkezési
feliiletének optimalizalasaval kisebb a surlodas és nagyobb a terhelhetdsége, mely a
csapagy élettartamat is meghosszabbitja. A kipgorgds csapagyak nagy radialis és

egyoldalas axialis terheléseket tudnak felvenni.



2. kép: Kupgorgos csapagy felépitése (Forras: FAG Magyarorszag Ipari Kft.)

M 16-0s szerelde bemutatasa és folyamatleiras
A M 16-o0s szamu szerelde U alakban van kialakitva, ahol egyszerre a tervezett

darabszamtol fliggéen 2, maximum 3 6 dolgozik 4 miiszakban. (4. abra)

4. abra: M16-os szerelde felépitése és méretezése (Forras: FAG Magyarorszag

Ipari Kft. 2012.)

Az 4bran az Osszeszerelés folyamata lathatd, mely pontos leirdsa a kovetkezd

oldalon olvashato.



Folyamatleiras:

1. Belsé gyiirti szemrevételezése: az 0sszeszereld folyamat elsé 1épése, amikor is a

belsd gylirlit a hatarminta katalogus alapjan vizualisan 100%-ban ellendrzik,
majd a munkadarab mindkét oldalan mérdkeésziilék segitségével furatot mérnek.

2. Bels6 egység Osszeszerelése: kosarat a toltdcsillagra helyezik, majd a megfeleld

szami gorgdvel megtoltik. A kdvetkezd 1épésben a belsd gytirlire felhtizzak a
gorgokkel toltott kosarat. A még Osszehuzatlan belsd egységen a szereldgép
automatikus kosardsszehuzast veégez el.

3. Kiilsd gyliri szemrevételezése: az esetleges felmeriild hibdk kikiiszobolése

érdekében a kiilsd gytirit 100%-ban ellendrzik pl. bekoszoriilésre vagy
felverédésre, hibakatalogus alapjan.

4. Parositas: a belsd szerelt egységet belehelyezik a kiilsé gytiirlibe. A tovabbi
gyartasi folyamatok soran komplett csapagyként merik és ellendrzik.

5. Mosd, zajeép, kamera és meérleg, konzervald: az  automatizalt

mérokésziilekekbdl (hiszen egymds mellett két darab is el van helyezve) kiesnek
a selejtes darabok egy elkiilonitett tarold részbe, amelyeket a selejt kezelési
utasitdsok alapjan kezelik tovabb. A zajgép a zaj problémakat méri fel, annak
érdekében, hogy kisziirjék a hidnyzo6 vagy forditottan behelyezett gorgdket.

6. Csomagolas: a csomagolds manudlis uton két féle mddon is torténhet. E16szor is
a komplett csapagyat a megadott csomagolasi utasitas szerint kiilon-kiilon, azaz
a belsd egységet kiilon dobozba csomagoljak kiilsé gytiritél. Masrészt a
komplett csapagyat egy dobozba is csomagoljak, a vevdi igényektdl fiiggden,
illetve a mindség biztositdsanak érdekében.

7. Anyagmozgatéds: a mar becsomagolt dobozokat raklapokra helyezik, melyeket az

anyagmozgatok a megadott idokozonként a készaru raktarba szallitjak. (FAG

Magyarorszag Ipari Kft, 2012)



3. Veszteségek felmérése

Ebben a fejezetben feltérképezem, hogy milyen fajta veszteségek keletkeznek a
szereldében a mindség, az 1d0 és a hatékonysagi szempontjabol. Az attekintés soran
SWOT analizist és Halszalka diagramot alkalmazok, valamint kitérek a selejt

tipusokra, eredményesség mutatdszamaira.

3.1. Selejt tipusok

Az dsszeszerelés sordn kiilonboz6 méréseket végeznek el a szereldében, melyek soran
a kovetkezd hibatipusok fordulnak elé (1. tablazat). Megfigyelhetd a darabszdmok
alakulasabol, hogy a hiba tipusok 20%-a azaz elsé 8 hiba ok adja meg a selejtes darabok
80%-at, melyek kozé tartozik tobbek kozott a kiilsé (IR)- és bels6 (AR) homlok
esztergafoltos, foltos kosar oldalazas, szereldében bontott kosar/ KF Deformalt, kiilsé homlok

(IR) furat esztergafoltos, furat 4&tméré nagyobb, palastitmérd kisebb vagy példaul radiusz

bekdszoriilt.
1. tablazat: Selejt tipusok

Selejtek hibakodjai db
1. |IR, AR homlok esztergafoltos (barmely teriiletre visszavezethetd) / KF foltos

oldalazas 6183
2. | Szereldében bontott kosar / KF Deformalt 5301
3. |IR furat esztergafoltos, anyaghianyos 2000
4. |Furat &tmérd nagyobb 1477
5. |Palastaitmérd minuszos/ kisebb 1425
6. |Radiusz bekdszoriilt 1172
7. | Edzésre visszavezethetd kiilsdgylrii palastja esztergafoltos 1136
8. |Szereldében bontott gorgd / KF Tipuskeveredés / KERO Keveredett

alkatrészek 1085
9. |Palast bekoszoriilt, lapkas 1022
10. AR, IR gp esztergafoltos 672
11.|IR, AR Homlok bekoszoriilt / KERO Bekoszoriilés / KF Bemart palast 550




12.|IR, AR finistarcsa bemarddas a homlokon 509
13. | Palastatmérd plusszos 401
14. IR, AR beégés gorgdiilopalyan / tamfeliileten / homlokon, paldston 341
15.| AR, IR gordiilépalya minuszos 303
16. | AR, IR gordiilépalya plusszos 212
17. | Palast korkordsség, koralak n.i.o 139
18. | AR palast felver6dott, bemart / KERO felver6dott / KF Furat nyomott 129
19. | IR tf, gp; AR gp felver6dott, bemart 122
20. | AR palast esztergafoltos forgacsolasra visszavezethetd 120
21. | IR, AR bélyegzdhiany, dupla bélyegzés, nem olvashato bélyegzés, vevoi

tipusjelolés hianyzik, nem olvahato (kivéve savfoltok) 119
22. | Furat atmér6 minumszos 113
23. | Finiselési hiba (lappolas, honolas) 92
24. | IR, AR, KERO magassag nem megfeleld / KF M¢érethiba 95
25.| IR, AR savfoltok nem megfeleld bélyegzés miatt 18
26. | Koordinata, radiusz nem megfeleléen koszoriil 14

Végosszeg 24710

(Forras: FAG Magyarorszag Ipari Kft. belsd anyaga alapjan sajat szerkesztés)

3.2. SWOT analizis

A SWOT analizist, mint elemzési modszer segitségével tablazatba szedem az

M16-o0s szerelde erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit és fenyegetettségeit.

A SWOT egy mozaik sz6, amely az angol Strengths (Erdsség), Weaknesses

(Gyengesség), Opportunities (Lehetoségek) és Threats (Fenyegetettségek) szavak
kezddbetliib6l alakult ki.

Az erdsségek a szervezet belsd tényezdi kozé tartoznak, amelyek azt a piaci

versenyben elényhoz juttatjadk. Ezek, olyan jol miikodé dolgok, melyek fejlesztésével

egyre jobb €s jobb eredményeket érhet el €s piaci poziciojat is megerdsitheti.




A gyengeségek is a belsd tényezOk, azonban ezek mar hatrdnyos helyzetbe
hozhatjak a vallalatot. A szervezetnek ismernie kell a gyengeségeit annak érdekében,
hogy valtoztatni, javitani, csokkenteni €s ki tudja kiiszobdlni azokat.

A lehetéségek, mar kiilsé tényezdknek szamitanak, melyek kihasznélasaval
fejlodest, sikereket ¢€s kedvezd piaci pozicidt erhet el a szervezet. A cél az, hogy
ezekbdl a lehetd legtobbet ismerjen fel és sajat elonyeire tudja forditani azokat.

A fenyegetettségek vagy veszélyek azok a kiils6 hatasok, amelyeket a vallalatok

minél jobban el akarnak keriilni nehogy negativ hatasu, kedvezodtlen tényezOkkel
kertiljon kapcsolatba. (Sebdk, 2011)
2. tablazat M16-os szerelde SWOT analizise

Erosségek Gyengeségek
1. Kisméretli 1. Készlet nagysag,
szerelde,(rugalmassag) 2. Hosszu atallas,
2. Kevés dolgozd, 3. Karbantartas.

3. Egységes szerelde kialakitas.

Lehetoségek Veszélyek
1. 5S bevezetés 1. Anyaghiany.
2. Atallasi id6 csokkentése — SMED 2. Atallas késés,
3. Teljes kort megel6zo 3. Meghibasodas.
karbantartas TPM.

(Forras: Sajat szerkesztés)

Erosségek

Az M 16-os szerelde erdsségei azok a pozitiv belsd tulajdonsdgai, amelyek
segitségével még kivalobb mindségi szolgaltatast tud nyujtani a megrendeldi szdmara
¢s a gyar egész folyamatdban. A fenti SWOT analizis tdbldzatdban a szerelde harom
legfontosabb erényét emeltem ki.

El6észor is a szerelde rugalmassagat nevezem meg, mely abban nyilvanul meg,
hogy elrendezése méretei rugalmasan atalakithat6. Sokdig a szerelde része volt egy

1ézerbélyegzd, melyet athelyeztek egy masik részlegre, az atfutdsi id6 csokkentése



érdekében. Ennek az erdsségnek koszonhetden a berendezések elrendezésének
atalakitasa nem feltétleniil von maga utan pénzbeli raforditast.

Masrészt az erésségek sorat boviti még a kevés dolgozoi 1étszam, azaz rendes
miszakokban a szerelde két fovel milkodik, de ez lehet harom személy is
megrendeléstél fliggden. A két operator rugalmasabban tud alkalmazkodni a
megvaltozott koriilményekhez, mint azok a dolgozok, akik egyszerre nagyobb
létszamban dolgoznak egyiitt. Munkajuk jellegét tekintve hasonld nehézségliek, akar
feladatot 1s cserélhetnek, természetesen nem egy miiszakon belill. Az egyik operator,
aki a belsd egység Osszeszerelésért és a kiilsd gytriivel vald parositdsat végzi, 6
folyamatosan iil6 helyzetben van. Vele ellentétben a masik dolgozd, viszont egész 1dd
alatt allva dolgozik. Az § feladatkorébe tartozik az ellendrzd mérések elvégzése €s az
elkésziilt csapagyak becsomagolasa a vevoi igényeknek megfelelden.

Kedvezd bels6 tulajdonsag az egységesen kialakitott szereldék terve. Az FAG
Ipari Kft. debreceni telephelyén azon faradoznak, hogy az Osszes szerelde ugyanugy
legyen kialakitva, ezaltal azonosak legyenek az esetlegesen felmeriilé problémak és az

azok megoldésara készitett akciotervek.

Gyengeségek

Tovébbra is a belsé tényezdk vizsgalatanal maradva, most a szinkron szerelde
gyengeségeit vizsgalom meg, hogy melyek azok a hatranyos tulajdonsagai, amelyeken
valtoztatnia kell.

A folyamatokban rejlé veszteségek olvashatd elsd gyengeségként a tablazatban.

A lean egyik alap Iépése, hogy megtaldljuk a termelésben eléforduld
veszteségeket, amely lehet hiba, selejt, tGltermelés, felesleges mozgéas, mozgatis,
szallitas, varakozas, készletezés és felesleges tevékenység, azaz a 7 muda (veszteség).
A Tarsasag ezért szervez rendszeresen Muda-safarikat, azaz veszteség vadaszati Work
shopokat, amelyeken felfedezhetik ezeket a hibakat és akcioterveket készithetnek arra,
hogy hogyan lehetne ezeket kikiiszobolni. A dolgozatomban egy ilyen jelentés és sajat
megfigyeléseim alapjan probaltam hasznos javaslatokat tenni a veszteségek

kikiiszObolésére.



Az M 16-o0s gyengeségei kozé tartozik a hosszu atallas, hiszen ez a leghosszabb
mivelete és egyben a legtobb lehetdséggel kecsegtetd terlilete. Az atallasi 1d6
csokkentése tobb csapagy Osszeszerelését tenné lehetdové, ezaltal tobb vevoi
megrendelést lehetne kielégiteni rovidebb 1d6 alatt.

A gyengeségek sorat a karbantartassal zarnam, hiszen ha rendszeresen teljes
kortien lenne elvégezve, akkor nagyon sok varatlan leallast lehetne kikiiszobolni. A
kovetkezO pontban, azaz a lehetoségek kozott ismertetem, hogy hogyan lehet eldny

kovécsolni ebbdl a gyengeségbdl.

Lehetoségek

A Lehetdségek sorat az 5S bevezetésével kezdtem, ami abban segit, hogy minél
egyszeriibb munkahelyet alakitsanak ki a konnyebb munkavégzés érdekében. Ahogyan
azt mar az alapfogalmak részben is latni lehetett az a célja, hogy atlathatd és rendezett
munkakornyezetet alakitson ki a hatékony és veszteségmentes munkaveégzés
érdekében. A 4.4-es pontban ismertettem azokat a hibdkat és azoknak a javasolt
megoldasukat, melyek segitségével 1d6t, energiat, helyet €s pénzt takarithat meg a
gyar.

A lehetéségek kozé soroltam még az atallasi 1d6 csokkentését is, azért mert az
atallas a leglassabb miivelet a szereldei folyamatokban. Az optimalis atallasi 1d6 a 45
perc lenne, amit nem mindig sikeriil tartani (esetenként ez az érték felmehet 1,5 — 2
orara i1s). A lean rendszer egyik alapeszkoze a SMED (Single Minute Exchange of
Die), amelynek az a célja, hogy az 4tallasi id6t drasztikusan csokkentse. A mdodszernek
harom alapmiivelete van.

1. Szétvalasztani a belsd és kiils6 atallasi miiveleteket. Esetiinkben belsének
szamit a szereldében dolgozok altal végzett tevékenységek és kiilsonek
pedig a karbantart6i feladatok.

2. A belso atallasi miveletek koziil, amit csak lehet, csoportositsuk 4t a
karbantartoi feladatok kozé. Ehhez fog majd kapcsolddik a lehetdségek
harmadik pontja is, hiszen az atallas gyorsasaga a gépek allapotatol is fligg,

hogy mennyire voltak karbantartva.



3. Fejlessziik mind a belsd, mind pedig a kiilsé atallast tigy, hogy az idejiik
tovabb csokkenjen.

A Teljes korti Hatékony Karbantartas (TPM- Total Productive Maintenance)
zérja a lehetOségek listajat. Egyrészrol azért tartom nagyon fontosnak, ennek a
modszernek a bevezetését, mert gyorsithatja a szereldében az atallasi folyamatokat,
valamint a termelékenység fejlesztésének is nagyon fontos eszkdze. A teljes korl
kifejezés harom tertiletet 6lelhet fel:

1. Osszes dolgozo bevonasaval,

2. 0Osszes veszteségforras kikiiszobolésével, €s

3. aberendezések teljes €letciklusa soran.

Veszélyek

Az anyaghidnyt azért soroltam a veszélyek kozé, mert ha ez bekovetkezik,
akkor a szerelde munkaja leall. Ilyen anyaghianyok lehetnek a ktupgorgdk, belso
gylrd, kosar, kiilsdgylirii, csomagoldanyagok, valamint ebbe a kategdridba sorolhatdéak
meg a mosofolyadék és konzervalodszer is. Az ilyen veszélyek elkeriilése érdekében a
kanbant, mint lean eszkozt ajanlott hasznalni. Ahogyan mar az elsé fejezetben is
kifejtettem a kanban egy jelold rendszer, ami azt jelzi, hogy egyes alapanyagok
hamarosan elfogynak és utanpotlasra van sziikség.

A vevli igények kielégitése érdekében fontos, hogy a szerelde tartsa az
iitemtervet, azonban ha késnek az 4atallassal, akkor az egész miszak, sOt az is
elofordulhat, hogy az egy napra tervezett mennyiség kozelitd értékét se sikeriil
teljesiteni. Ezért fontos kihasznalni a lehetdségeket, azaz csokkenteni az 4tallas
id6tartamat és tokéletesiteni a folyamatat.

A SWOT analizisemet a meghibdsodds veszélyével fejezném be. A
meghibasodds minden szemszdgbdl hatranyos, mind a termelés hatékonysagabol mind
pedig a koltségek szempontjabol. Ezért kell térekedni arra, hogy ezt elkeriilje a
vallalat, amelyre nagyon hatdsos eszkéz a TPM azaz a Teljes kori Hatékony

Karbantartas alkalmazasa, mint ahogyan azt mar a lehetségek kozott is emlitettem.



3.3. Eredményesség mérés mutatészamokkal

1. Teriilet:
Ennek a mutatészamnak a meghatarozasaval informaciot kaphatunk arrdl, hogy

milyen mértékben hasznaljuk ki hatékonyan a rendelkezéstlinkre allo teriiletet.

Hasznositott tertlet

Hatékony teriilet felhasznalas = x 100 [%]

Osszes rendelkezésre 4ll6 teriilet

Hasznositott teriilet: 9,4146m’ (gépek) + 8,95 m’ (emberi mozgas) = 18.3646 m®

Osszes rendelkezésre 4llo teriilet: 27,67m2

18,3646 m2

x 100 =66,37%
27,66m2

Hatékony teriilet felhasznalas: =

Ez azt jelenti, hogy a szerelde rendelkezésére allo Osszes teriiletnek csak a 66,37%0-

at hasznalja fel hasznosan, amelyen lehetne még javitani.

2. Produktiv idéalap
A rendelkezésre allo 1d0 termeléssel toltott része. Produktiv id6alap szamitaskor
altaldban egy teljes évet vizsgdlnak, azonban ¢én csak fél évre visszamendleg
vizsgaltam a szerelde termelését ezért ennek megfelelden, csak hat hdnapra szdmolom
ki az id6ben kifejezett produktivitast.
1. Elméleti idéalap: 214 nap x 8 6ra x 4 miiszak = 6848 ora

Levonas: Torvényes munkasziineti napok: 8 nap x 8 6ra x 4 muszak = 256 6ra

Naptari hasznositott idéalap: 6592 6ra

Levonas: Muszakszam miatti kiesés: 0

Munkarendszerinti idéalap: 6592 6ra

Levonas: TPM id6sziikséglete: 12 miiszak x 8 6ra = 96 Ora

Munkarend szerinti hasznos idéalap: 6496 ora
Levonas: Tervezett kiesések (allasok): 58 nap x 4 muszak x 8 6ra = 1856 ora

Produktiv idéalap: 4640 6ra => 67%
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A kapott értékbdl azt mutatja meg, hogy a szerelde a rendelkezésre allo Gsszes

munkaidének a 67%-4t hasznalja érték teremtésre. Ezen az értéken ugy lehetne



javitani, ha kevesebb iddt forditandnak karbantartisra és igy tobb id6t tudnak

termeléssel tolteni.

3. Gyartasi folyamat mindségi vizsgalata

Mindségi vizsgalat soran Osszehasonlitottam az Osszes termelt darabszdmot és a
selejtes darabok aranyat. Szamitasaim soran a selejt szazalékot szamoltam ki, melyet
ugy kaptam meg, hogy a selejtes darabok szdmat elosztottam az 0Osszes termelt

mennyiséggel, majd megszoroztam szazzal.

Selejt mennyisége

Selejt szdzalék = x 100

Termelés mennyisége

, . 6541db _

> Janius => 3120 db x100 = 4,84%

> Jalius => —229 4100 = 4,09%

127712 db

» Augusztus: => EBD_ 4100 = 3,16 %
113751 db

> Szeptember => 97Dy 100 = 4,53%
147999 db

> Oktober => —20%_y 100 = 3,81%

121778 db

A kapott értékekbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a selejt szdzalék
folyamatosan csokken, ami a mindség javulasat jelenti. A legjobb eredményt
augusztusban kaptuk, 3,16%-kal, mely mutatészam alacsonynak szamit, de arra kell

torekedniink, hogy ez a szam 0 legyen.

4. OEE (Overall Equipment Effectivenes/ Efficiency)

Az OEE ¢értéke atfogoan megmutatja a felhasznalt eszk6zok hatékonysagat,
melyet ugy kapunk meg, hogy ha 6sszeszorozzuk a rendelkezésre éllas, teljesitmény
¢s a mindség mutatdszamait.

Teljes korti hatékony karbantartas (Total Productive Maintenance, TPM) 4ltal a
berendezések hatékonysaganak vizsgélatara alkalmazott mérdszam.

OEE= rendelkezésre allas x teljesitmény x mindség  [%]



) L Tényleges termeléssel toltott idd
Rendelkezésre allas = —— x 100 [%]
Termelésiid6

Termelési id6: 3600 h
Ténylegesen termeléssel toltott id6: 2984 h

2984 h

, e —a%0
Rendelkezésre allas: = 3600 T x100=82%

A rendelkezésre allds mutatd szamaval meghatarozhatd, hogy az Osszes
rendelkezésre allo 1d6 hany széazalékat hasznaljdk fel tényleges termeléssel. Az
altalunk vizsgalt szerelde idejének 82%-ban tud csapagyakat Osszeszerelni, ami azt

jelenti, hogy az idejének legnagyobb részét hasznosan tolti el.

Teljesitmény
Teljesitmény értékelésével arrdl kapunk informdciot, hogy a gyartasi kapacitas

hany szazalékat tudjuk kihasznalni.

L, Termelt mennyiség
Teljesitmény = Kapacitas x100 [%]

Termelt mennyiség: 775407 db
Kapacitas: 1482659 db

775407 db
1482659 db

Teljesitmény: = x100 =52%

A szerelde teljesitményének meghatdrozasa soran 52%-o0s hatasossagot kaptam,
amely eredmény nem kielégit. Ez azt jelenti, hogy a kapacitdsnak alig tobb mint a
felét termelik meg, €s ezen ugy lehet javitani, ha hatékonyabban allitjak be a gépeket
(itt gondolok a gorgdbetoltoére és az ellendrzO berendezésekre) vagy ha gyakrabban

kommunikalnak a karbantartokkal.

Minéség
A mindség vizsgalatanal arra kapunk informacidt, hogy az Osszes termelt
darabnak hany szazaléka felel meg a mindségi elvarasoknak. Ezek a kovetelmények

kiterjednek a csapagy egészére és az elemeinek a kifogéstalan allapotara.



. Termelt mennyiség — Selejt
Minéség = — x100  [%]
Termelt mennyiség

Termelt mennyiség: 751280 db
Selejt: 24710 db

.« x 751280 db—24710 db
Mindség = 51280 db x 100=96,71%

A mindség mutatdszama 96, 71%-ot mutat, amely bizonyos esetekben jo
eredménynek szdmitana, azonban esetiinkben nem elégedhetiink meg ezzel, hiszen a
csapagyak meghibasodéasaval balesetveszély 1éphet fel.

Javitani ezen az értéken gy lehet, ahogyan az egyéb problémékon is, azzal

odafigyeléssel, kommunikacioval és pontossaggal a karbantartas terén.

A kapott eredményeket a kovetkezd tablazatba foglaltam, és azok alapjan

megkaptam az OEE értékét.

3. tablazat: OEE havi értékei

Hénap Rendelkezésre allas | Teljesitmény | Mindség | OEE
Junius 85% 41% 95% 33%
Julius 77% 40% 95,9% |29,5%
Augusztus 77,7% 37% 96,8% | 27%
Szeptember 87% 2% 95% | 59,5%
Oktober 87% 70% 96% 58%
Osszesen 82% 52% 96,71% | 41%

(Forras: Sajat szerkesztés)
OEE=82% x 52% x 96,71% =41 %
A sz€1s6 oszlop értékeit megfigyelve, azaz a teljes korii eszkozfelhasznélast (OEE)
akkor azt latjuk, hogy az értéke javuld tendenciat mutat, azonban ezzel az értékkel
nem elégedhetiink meg ¢és tovabb kell rajta javitanunk. Itt most elsdsorban a

teljesitmény és az idébeni rendelkezésre allas teriiletére gondolok.



5. Latszolagos Hatékonysag (Apparent Efficiency)
Megmutatja, hogy a rendelkezésiinkre all6 kapacitast milyen mértékben
hasznaljuk ki. Ez a mutatdoszdm arra a régi beidegzddésre alapul, miszerint akkor

vagyunk a leghatékonyabbak, ha a dolgozok és a gépek folyamatosan dolgoznak.

Termelt mennyiség

Latszbélagos Hatékonysag = x 100 [%]

Kapacitas
Termelt mennyiség: 775407 db

Kapacitas: 1482659 db

Latszolagos hatékonyag: 52%

Az 52%-0s eredmény nagyon alacsonynak tekinthetd, hiszen a szerelde tobbre
is képes. A teljesitmény mérésénél pontosan ugyanezt az eredményt kaptuk, hisz
ugyanezt a képletet hasznaltam. Erre azért volt sziikség, hogy nyomatékositsam azt,
hogy a szerelde nem dolgozik elég hatékonyan és ezen valtoztatni kell a fentebb

emlitett megoldasokkal.

3.4. Halszalka diagram

Szoktak Cause and effect-, Ishikawa- vagy Fishbone diagramnak is nevezni. Ezt
az eszkdzt ok- okozati kérdések meghatarozasdra hasznaljak. Segitségével
osszegyljthetjiik az Osszes olyan tényezot, amely a probléma kialakuldsaban részt
vehet. A diagram jobb oldali végébe altaldban felirjak a problémat, amelyet jelen
esetben kibdvitettem az elérendd céllal, hiszen, a kettdé megvaldosulasa egymassal
Osszefligg. A vizszintes vonalon pedig visszafelé haladva feltiintettem a f6 probléma

kivalto okokat. (Kosztolanyi, 2010)



Ember / Munkaeré | Gép / Berendezés
\ Felesleges mozdulatok a zajgép gyorsabb, mint a kamera, torlédas miatt leallas

beallitasi hiba instabil mikodes

Felesleges ismételt mérések Zajgép kulcsa a szereldésnél

ellendrzés elmulasztés& konzervalo utani attolo Gresben dolgpzik
\__létszam hianya miatti leallas a zajgép gyorsabb, mint a kamera, torlédas miatt leallas

felesleges mozdulatok kupgorgé tartalyon nincs tet

beallitasi hibak

Atfutasi id6 optimalizalasa,

atallasi id6 csokkentése
sok a tévesen kiesd darab / Lassu kommunikalcio
készlezezés Nem egyértelm( kommunikalcid
Kihullott gérgék mindenatt Megfeleld szerszamok hianya
hibas alapanyagok sarga doboz az olajcsepegés alatt

ritka TPM

Karbantartas

5. abra: Halszalka diagram atfutasi id6 otimalizalasara (Forras: Sajat

moso el6tti magassag kapu nincs beallitva

szerkesztés)

A 5. abra jobb oldalan lathatjuk a kit(iz6tt célt, megoldando feladatunkat, vagyis

az atfutasi idooptimalizalasat és az atallasi id6 csokkentését, annak érdekében, hogy a
rendelkezésre allas és a teljesitmény mutatdoszamain javitani tudjunk.

A hal testét alkotd szalkdk csucsaira irtam fel a legfontosabb teriileteket, amelyek

befolyéasoljak a termelést, gy, mint az ember/munkaerd, gép/berendezes, anyag ¢€s

karbantartds. A f0 pontok kisebb szdlkdin pedig a nem megfeleldségek lathatoak,

amelyek kijavitadsaval elérjiik a célunkat.



4. Lean eszkozok

Lean eszkozok segitségevel fel tudjuk térképezni és szemléltetni a folyamatokban
rejlé veszteségeket, azok helyét €s nagysagat. Az M 16-os szerelde miikddésének
megfigyelése soran felmért problémakra 5St (rendezett munkahely kialakitasa) és
PDCA ciklust hasznaltam azok megoldasara. Tovabba értékaram térkép segitségevel

abrazoltam a munkafolyamatokat.

4.1. Ertékdram térkép (Value Stream Map)

Az értékaram térkép egy olyan stratégiai eszkdz, amelynek a segitségével a
veszteségeket lehet azonositani. Az értékaram feltérképezésének elso 1épése a jelenlegi
allapotok feltérképezése. Ez alapjan megalkotjuk az idealis allapottérképét, és ha a
megalkotott térképen vannak olyan elemek, amelyeket egyeldre nem tudjuk
megvaldsitani, akkor a jovObeli allapotokra vonatkozo térképet rajzolunk.
(Kosztolanyi- Schwahofer, 2010)

A 6. abran a szerelde termelési folyamata lathat6. A huzé elv érvényesiilése
értelmében a vevld leadja a megrendelését a termelésiranyitasnak, ahol megtervezik a
termelést, és akik utasitdst adnak a Supermarketnek, hogy mennyi alapanyagot
széllitson a szereldében. A négyzetekben 1évé szamok az Osszeszerelési folyamat

részfeladatait jelolik, melyek idOtartamat a tdblazatban értékelek.

Termelésiranyitis |<foEm=— p
Y Vev

|

6.abra: Ertékaram térkép (Forras: Sajat szerkesztés)



4, tablazat:

Ertékaram térkép szamszeriisitése

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Megnevezés Belso- Pérositdas | Moso Zajgép | Kamera | Konzervalas | Ellendrzés | Csomagolas
egység és
szerelés Meérleg
Funkcié Erték- Erték- Tisztitas | Teszt | Teszt | Véglegesités | Teszt Szallitas
teremtés | teremtés
Veszteség- 18% 15% 0% 20% 30% 0% 17% 0%
keletkezési
arany
1dé 1,2 sec 0,8 sec 13sec | 2sec | 1,8sec 0,6 sec 0,7 sec 6,6 sec
% 8% 5,3% 8,7% 13,3% 12% 4% 4,7% 44%

(Forras: FAG Magyarorszag Ipari Kft. adatai alapjan sajat szerkesztés)

Ahogyan a tablazatban is latjuk, a legnagyobb veszteség a kamera és mérlegnél
deriil ki, mely hibara anyaghibara vezethetd vissza. Ezek a problémak figyelmesebb
eldellendrzéssel csokkenthetok. A szerelde folyamatat tekintve nagy probléma a
gorgdbetoltés soran elguruld gorgdk, amely a gorgdbetoltd beallitasa miatt
kovetkezhet be.

A termelés idétartaméanak optimalizalas szempontjabol a leghoszabb miiveleten
kell csokkenteni. Esetiinkben ez a csomagolds miivelete, hiszen most csak az
Osszeszerelést nézziik, a kiilonbozd tipusokra valdo atallasoktol fiiggetleniil.
Csokkenteni ennek a miiveleten ugy lehet, ha megszabjuk az iitemidok hosszat és az

alapjan termeliink.

4.2. Atfutdsi idé optimalizdldsa PDCA ciklussal
A PDCA ciklust Deming ciklusnak is szoktuk nevezni. A folyamatos fejlesztés

négy 1épcsébdl allo probléma megoldod eszkoze. Ennek az eszkoznek a segitségével

készitettem egy akciodtervet az atfutasi idé csokkentésére.




7.abra : PDCA ciklus (Forras:

http://kitekinto.hu/global/2011/02/15/a_klimavaltozas_kockazatai/ Utolso

letoltés: 2012. oktober 23.)

Ahogyan a 7. abran is lathat6 a PDCA ciklus egy korfolyamat, melynek fazisait
tobbszor is meg kell ismételni. Féazisai a Plan (tervezés, Do (kivitelezés), Check

(ellendrzés) és Act (kivitelezés), melyeknek 1épéseit a tovabbiakban felsorolom.

Plan (Tervezés): A célok ¢s teenddk részletes meghatarozasa.

1. Cél és probléma meghatarozasa. A legfontosabb problémak az atfutasi id6
hossza €s a hosszu atallasi 1d6, amelyeket meg kell oldani.

2. Adatgylijtés folyamata sordn stopperdra segitségével lemértem a
munkafolyamatok hosszat, és a kovetkezd tablazatba lathatoak a kapott
atlagértékek.

5. tablazat: Munkafolyamat lépéseinek idotartama

Tevékenység, feladat Id6
Kész csapagy 8,4 sec 1d0kdzonként
Bels6 egység Osszeszerelése 2,5 sec
Péarositas 1,2 sec
Moso 1,5 sec
Zajgép 2 sec
Kamera és mérleg 2,3 sec
Konzervalas 0,6 sec
Csomagolés 6,6 sec
Atallas 45 perc — 1,5 6ra

(Forrés: Sajat szerkesztés)


http://kitekinto.hu/global/2011/02/15/a_klimavaltozas_kockazatai/

3. Adatelemzés
A leglassabb miivelet az atallas, és itt tapasztaltam a legnagyobb eltéréseket a
legnagyobb ¢és legkisebb érték kozott. Az atallas i1dotartama fiigg a legtobb
munkatarstol, eszk6ztol és tényez6tdl az dsszeszerelési folyamat soran.
4. Ok meghatarozas (a veszteségek legfontosabb okai):
» litemidd nincs meghatarozva (személyzet, tipus, csomagolas fliggvényében),
» atallas Iépései nincsenek meghatarozva, definiélva,
» nem sziikség szerint, hanem oranként hozzak az alapanyagokat (kosarakat
illetve a kapgorgoket).

Do (Kivitelezés): Tervek megvaldsitasa.

5. Megoldastervezés

» elozetes megbeszélés a karbantartokkal, akik az atallasi munkalatokat végzik,
hogy mikorra lesz esedékes az atallas miivelete,

» abban az esetben, hogy ha a szereldében dolgozdknak mégis varakozniuk
kellene, akkor elkezdik az atallas elokészitését => ehhez oktatés sziikséges

» atéllas Iépéseinek meghatarozasa,

A\

litemidé meghatarozasa,

» alapanyag potlasigény felmérése.

A dolgozatom megirasanak idotartama alatt, a ciklus Iépései eddig lettek

megvalositva, de a teljesség érdekeben felsorolom a tobbi lépést is.

6. Megoldas

Check (Ellenérzés): Eredmények ellendrzése.

7. Hatasvisszamérés

Act (Cselekvés): Az eltérések korrigalasa.

8. Standardizalas



5.1. Szereldei 5S alkalmazasa

A szereldei Work Shopja alapjan Osszeallitott vesztességeket a 6. tablazatba

szedtem Ossze, besoroltam muda kategoridkba €s 5S tipusokba valamint megoldasi

javaslatokat tettem a kikiiszobolésiikre.

1.

szétvalasztas (seiri),

2. elrendezés (seiton),

3. takaritas, tisztitas (seiso, seisou),

4.

5. fenntartas (shitsuke), (Kosztolanyi- Schwahofer, 2010)

standardizalas (seiketsu),

A 6. tablazatban (amely a kovetkezd két oldalon lathatd), amelynek a leiras

oszlopaban lathaté az 5S-sel megoldhatd problémak. Mellette a Révid/ hosszu tava

oszlop arra ad valaszt, hogy a megoldandé feladatot rovidebb vagy hosszabb idd alatt

lehet megoldani. Rovidebb 1d6 tdv néhany hetes, maximum egy honapos, amig a

hosszabb iddintervallum tobb honapos akar tobb éves perioddust jelent.

A harmadik oszlopban a problémakat a veszteségek 7 csoportja szerint osztalyoztam.

Ezek a csoportok:

1.

az anyag mozgatasabol (szallitdsbol) eredd veszteség,

. készletben rejlo veszteség,

. mozdulatokban rejl6 veszteség,

2
3
4,
)
6
7

varakozasbol fakado veszteség,

. taltermelésbdl adodo veszteség,
. felesleges tevékenységek végzése miatti veszteség, €s

. javitasbol ered6 veszteség.

A legsz¢€lsO oszlopban a javasolt 5S 1épés talalhat6, melynek a konkrét

megvalositasara tett javaslataimat zold betiikkel olvashatéak minden probléma alatti

sorban.



6. tablazat: Szereldei 5S

Leiras Rovid/hosszu Veszteség tipus 5S tipus

tava

1. KERO (gorgdk) a Iépcson tarolva Rovid Anyaghiba/ selejt elrendezés (2,seiton)

5S Megoldas, javaslat: Kupgorgok az adagoloba toltése, felesleges készletek eltavolitasa.

2. | Parfis a 1épcs6hoz tamasztva Rovid Anyaghiba/selejt elrendezés (2.seiton)

5S Megoldas, javaslat: Parfist a gépek alatt tartani, nem pedig rendezetlentiil.

3. | AR (kiils6) gytirtit K-50-es ladaban a foldon taroljak Rovid Anyaghiba/selejt elrendezés (2.seiton)

5S Megoldas, javaslat: Felesleges készletek eltavolitasa

4. | Racsok a KF FIFO allvanyon tarolva Rovid Anyaghiba/selejt elrendezés (2.seiton)

5S Megoldas, javaslat: Tarolok kialakitasa, pl. asztal alatt vagy munkafeliiletek mellett.

5. | Kébor KERO a foldon Rovid Anyaghiba/selejt Elrendezés (2.seiton)

5S Megoldas, javaslat: Gorgobetolté megfelelé beallitasa (karbantartas feladata) és talca vagy plexi felhelyezése (szétszorodas elkeriilése

érdekében).

6. | aszereldgépnél nincs rajztarold Rovid Anyaghiba/selejt Elrendezés (2.seiton)

5S Megoldas, javaslat: Rajztarolo kialakitas a szereldoperatorral szem magassagban a gép oldalan, elhelyezni, annak érdekében, hogy

mindenki szamara nyomon kovetheto legyen a gyartasi folyamat.

7. | A Kamera burkolat nincs a helyén Rovid Anyaghiba/selejt Elrendezés (seiton)

5S Megoldas, javaslat: Igazitas és folyamatos ellenérzés

8. Padlgjelolések hianya Rovid Mozgas Standardizalas (seiketsu)

5S Megoldas, javaslat: Egyértelmii padlojelolések elhelyezése, a berendezéseknek megfelelden.




Zarolt tételek tarolasa (asztal hiany). Selejt sziget hiany szereldénként

Rovid

Mozgatas,

szallitas

szétvalasztas (seiri),

5S Megoldas, javaslat: Szereldebovités, helyfejlodés, ugy, hogy eltavolitjak a felesleges készleteket és uj tarolokat alakitanak ki, vagy

folyamatokat vonnak ossze (ez koltségesebb megoldas)

10.

Pantolon az sszehajtott dobozok, ill. a méretre letépett kitomo anyagok tarolasa

Rovid

Készletezés

standardizalas (seiketsu)

5S Megoldas, javaslat: Készletezésbol adodik, melyet folyamatoptimalizalassal és tarolok kialakitasaval lehet megoldani.

11.

Z61d dobozba sajat holmik

Rovid

Készletezés

szétvalasztas (Seiri)

5S Megoldas, javaslat: Zsebes munkakopeny viselése, annak érdekében, hogy az ott dolgozok a személyes dolgaikat maguknal és ne

pedig a munkaasztalon tartsak.

12. | Cimke nem a kijelolt helyén van. Rovid | Anyaghiba | Elrendezés (seiton)
5S Megoldas, javaslat: Ellenorzés és igazitas, a jol atlathatosag érdekében.

13. | Csomagol6 anyagtarolon nem hasznalt anyagok tarolasa Rovid | Készletezés | szétvalasztas ( seiri),
5S Megoldas, javaslat: Rendrakas és felesleges anyagok eltavolitasa.

14 | Valogatoé asztal alatt zarolt KERO, raklap Rovid | Anyaghiba | szétvalasztas ( seiri), Elrendezés (seiton)

5S Megoldas, javaslat: Rendrakas és felesleges anyagok eltavolitasa.

15

Felesleges mérdorak a valogato asztalon Rovid

Készletezés

Elrendezés (seiton)

szétvalasztas (seiri),

5S Megoldas, javaslat: Szelektalas, csak azt ott hagyni az asztalon, amire sziikség van. Just In Time érvényesitése.

(Forrés: Sajat szerkesztés)




5.2. Otletbérze

A felsorolt veszteségek ¢€s javaslatok alapjan felsorolom és rendszerezem a

folyamatfejlesztésére és javitdsara kigondolt 6tleteimet.

5S megoldasok:

>

>
>
>

Y Vv

Y V VYV V V

Kupgorgdk az adagoloba toltése.

Parfist a gépek alatt tartani, nem pedig szanaszét.

Felesleges készletek eltavolitasa.

Rajztarold kialakitas a szerelGoperatorral szem magassagban a gép oldalan
elhelyezni, annak érdekében, hogy mindenki szamara nyomon kovethetd legyen
a gyartasi folyamat.

Tarolo kialakitas, a rendtaras érdekében.

Gorgobetoltd megfeleld beallitasa, hogy ne legyenek elkoborolt gorgék. Ez a
karbantartas feladata.

Igazitas és folyamatos ellendrzés, a szerelési folyamat elejétdl a végéig.
Egyértelmii padlojelolések elhelyezése, a berendezéseknek megfelelden.
Szereldebdvités, helyfejlodés: ugy, hogy eltavolitjak a felesleges készleteket.
Folyamatoptimalizalas: atfutasi id6 csokkentésével és mindség javitasaval.
Zsebes munkakopeny bevezetése, annak érdekében, hogy az ott dolgozdk a
személyes dolgaikat magukndl és ne pedig a munkaasztalon tartsak.

Rendrakas ¢és felesleges anyagok eltavolitasa.

Folyamat és atfutasi idooptimalizalasa:

>

elézetes megbeszélés a karbantartokkal, akik az atallasi munkalatokat végzik,
hogy mikorra lesz esedékes az atallas miivelete;

abban az esetben, hogy ha a szereldében dolgozdknak mégis varakozniuk
kellene, akkor elkezdik az atallas elokészitését => ehhez oktatas sziikséges;
atallas 1épéseinek meghatarozasa és pontositasa az atlathatosag érdekében;
titemid6 meghatarozéasa (mérések alapjan);

alapanyag potlasigény felmérése.



Motivacio:

v’ Leghatékonyabb szerelde: wgynevezetten Kkitiintetni id6kozonként példaul
havonta azt a szereldét, amelyik a leghaté¢konyabban termelt. Ilyen kitiintetés
lehetne egy dicséretfal létrehozdsa, amelyen a leghatékonyabb szereldében
dolgozok fényképei lennének.

v Kisméretli 6tletborze: a miiszak kezdete el6tt talalkoznanak a szerelde dolgozoi
a karbantartas munkatarsaival és megbeszélnék az aznapi termelést, mely soran

informaciokat €s otleteket adhatnanak egymasnak.

Az eddigiek soran arrdl lehetett olvasni, hogy hogyan lehet a lean szemléletet
egy nagyvallalat egy kis részébe bevezetni és alkalmazni. A tovabbiakban pedig
arra szeretnék ravilagitani, hogy a lean segitségével felfedezett vesztességek

kikiiszobdlése mennyire fontos a kornyezettudatossag szemszogébol.



5. Kornyezettudatossag

Kornyezettudatossag szempontjabol a leant, mint kornyezet menedzsment
rendszer eszkdzkeént vizsgalom. A kdrnyezet menedzsment a kornyezetvédelem egyik
eszkoze, mely segitségével a kornyezethasznalok fel tudjak mérni a szennyezbanyag
kibocsajtasaikat €s az alapjan kialakithatjak a kdrnyezettudatos stratégidjukat.

Az FAG Magyarorszag Ipari Kft. 2003 ota rendelkezik Kornyezetkdzponta
iranyitasi rendszer tanusitvanyaval azaz ISO14001-es szabvanyi mindsitéssel, melyhez
2007-ben tarsitotta az EMAS rendszer akkreditaciojat.

A telep kornyezetterheld hatasai a keletkezd szennyviz, veszélyes anyagok,
technoldgidk €s a hulladékok.

A telephelyen szocialis céli szennyviz és olajos mosasbol szarmazd vizes
anyagok keletkeznek. Az utdbbit folyékony hulladéknak kell tekinteni és eldzetes
egyeztetés szerint a teriilet hulladékgytijté edényzetébe kell elhelyezni.

A veszélyes anyagokat és technologidkat biztonsagi adatlap alapjan kezelik
munkavédelem biztositdsa valamint egészségkarosodas elkeriilése érdekében.

A gyar teriiletén szelektiv hulladékgyiijtés miikodik. A gyartdcsarnokban
kialakitott hulladékgytijto szigetek talalhatoak, amelyek az lizemi gylijtkonténerekbe
kertilnek. A keletkezett hulladékok 90%-at Gjrahasznositjak.

3. kép: bels6 hulladékgyiijto sziget és kiilso gyiijto konténerek (Forras: FAG
Magyarorszag Ipari KFT.)

A nem vesz¢lyes hulladékok kozott kiilon gytijtik a kommunalis, papir illetve a
fém hulladékokat.
A leggyakoribb veszélyes anyagok:



1. Emulzio, amely gépekbdl elfolyd elhasznéalddott hiité-kend folyadékbol illetve az
lizemekben 0sszegylijtott mosofolyadekbol keletkezik.

2. Koszoriiszap, szlirési segédanyag a hiitd-kendszolgaltatd kdzpontban keletkezik, a
zart rendszerti hiité-kend anyagok sziirésénél.

3. Olajos rongy.

4. Hasznalt edz6s6 MERGEZO, a vizsgalt szereldében ez az anyag nem keletkezik.

5. Elhasznalodott sav / savas hulladek:_Savazo helyiségek kimeriilt savhulladéka
Gytijtése 1m3-es IBC konténerben.

6. Olajjal, egyéb veszélyes anyaggal szennyezett miianyag kanna/olajos folia.

7. Elhasznalddott elektronikai hulladék. (Hollo, 2012)

Az M 16-o0s szerelde nem érintkezik kozvetleniil a természetes kornyezettel,
ezért a tovabbiakban azt fogom vizsgalni, hogy a szerelde dolgozdira ¢€s kozvetlen

kornyezetére milyen hatasok érvényesiilnek.

5.3. Veszélyes hatasok kockazatelemzése

Valamilyen kedvezdtlen esemény bekovetkezésének a valdszinliségét nevezziik

kockazatnak, mely elkeriilése érdekében kockazatelemzést készitenek.

A kockazatelemzés soran feltérképezik egy adott munkahelyen minden olyan
tényezOt, amely karosithatja, veszé€lyeztetheti a munkavallalokat és milyen,
ovintézkedések sziikségesek az egészségkarosodas megeldzése érdekében.

A M16-0s szerelde kockazat elemzésénél négy kockazati tényezot vettem

figyelembe ¢és értékeltem, ezek:

» ahatas stlyossaga, azaz ,,F” jeloli a hatas fontossagat és sulyossagat,

» a bekovetkezés valoszinlisége, azaz ,,V” jeloli a bekovetkezési valoszinliség
mutatojat,

> felhasznalas és kibocsatas mennyisége, ,,E” jelenti a hatas mennyiségét, és
veégiil

» a felhasznalt és kibocsatott mennyiség tartdos hatdsa a hatasviselore és

kornyezetére, amelynek jele a ,, T” a hatas tartdssagi mutatdja.



Ezek a mutatok rendelkeznek egy-egy pontértékkel, melyek nagysaga a

kockazat fontossagat fejezi ki.

A pontok értékekeit Osszeszorozva kapjuk meg az adott tevékenység kockazati
mutatojat: (Sebok, 2011).

K=F sV+ExT
A pontok és a ponthatarok pontosan az |. mellékletben vannak feltiintetve.

A veszélyes hatasok kockazati elemzésébdl 3, 18, 24 és 50 pontokat kaptunk,
amelyek az I. szami mellékletben taldlhato ponthatdr alapjan a nem veszélyes
kategoriaba sorolhatok, azaz intézkedést nem igényelnek ezek a kockazati tényezok.

A Dbalesetveszely (elcsuszas) magasabb pont értéket kapott, mellyel a
mérsékelten veszélyes besorolast kapta, ami odafigyelést igényel. Ezért kotelezd
mindenki szamara az iizem teriiletén viselni a csuszasveédo cipd.

7.tablazat: Kockazatelemzés

Kornyezeti Elettani hatasai | Kockazati tényez
kockézat F v E T K
tényezd
1. Zaj Hallaskarosodas 3 2 2 2 24
2. Rezgés Egészség 3 1 1 1 3
karosodas
3. Veszélyes Veszély 3 3 2 1 18
hulladékok
4. Mosofolyadék | Borre  keriilve 5 2 2 2 50
irritalo (Xi)
d. Konzervalészer | Bérre  keriilve 5 2 2 2 50
irritalo (Xi)
6. Balesetvesz¢ly | Sériilés 5 2 3 3 90
(Elcstiszas)

(Forrés: Sajat szerkesztés)




5.4. Szerelde hatasvizsgalata

A hatasvizsgalat egy elorejelzési modszer, mely valamilyen tervezett emberi
tevékenység hatdsara varhatdo szamottevd, értékelheté kornyezeti allapotvaltozas
becslése céljabol késziil.

Ezt a modszert azért alkalmazzak, mert:
> az chhez sziikséges adatgylijtés segiti a tervezést, amely ez altal a
kornyezetvédelmi szempontoknak megfelel, sOt fejlesztéseket is alkalmazhat.
> feltarja az €10 és élettelen kdrnyezet mindségének alakuldsat, a természeti
eroforrasok felhasznalhatosagat €s a tervezett tevékenységeket, amelyek érinthetik a
lakossagot mind tarsadalmi, mind egészségiigyi és mind pedig gazdasagi helyzeteiket
tekintve.
> segit elkeriilni a konfliktusokat a lakossaggal azaltal, hogy folyamatos
kommunikacidt biztosit a fejlesztésekkel, bévitésekkel €s tervezetekkel kapcsolatosan.
(Sebdk, 2011)

A kapott hatasvizsgalat eredményeit a legldtvanyosabban matrixok segitségével
lehet szemléltetni, melyeknek én most az egyszerli és a nagysagrend tipusat fogom

haszndlni.
Egyszeri matrix

Az egyszerli matrix segitségével felmértem azokat a hatisokat, amelyek a

szereldében dolgoz6 embereket €s gépeket €rinti.



8.tablazat: Egyszerii matrix

Kornyezeti Hatasviselok
veszélyeztetd Operator 1 Operator 2 | M 16. XI.
tényezok (bels6 egység | (mér6 és | szerelde | szerelde
Osszeszereldje) | csomagolo) |  gépel | kornyezete
1. Zaj artalmak X X X X
2. Rezgés X X X X
3. Hulladék X X X
4. Veszélyes X X
hulladék
5. | Mosofolyadek X X
6. | Konzervaloszer X X
7. | Balesett veszély X X X
(Elcsuszas)

(Forras: Sajat szerkesztés)
(Jelolés: x: a megallapitott hatasok, amelyek a dolgozokat és a kornyezetiiket érinti.)

Nagysagrend matrix

A nagysagrend matrix megmutatja, hogy az egyszerli matrixban felmért hatdsok
milyen szinten érintik a hatasviseloket.

0.tablazat: Nagysagrend matrix

Kornyezeti Hatasviselok
veszélyeztetd Operator 1 Operator 2 M16. M16.
tényezok (bels6 egység | (mérd és | szerelde | szerelde
Osszeszereldje) | csomagold) | gépei | kornyezete
1. Zaj artalmak * * % * * %
2. Rezges * * Kk *
3. Hulladék * * 5k - *
4, Veszélyes - * - -
hulladék
5. | Mosofolyadék - * - -
6. | Konzervaldszer - * - -
7. | Balesetveszély * * - *
(Elcstiszas)

(Forrés: Sajat szerkesztés)
(Jelolések: * : nincs érzékelhetd hatasa, ** : alig érzékelhetd karos hatasa van, - : az
adott hatasvisel6re nincs hatéasa.)

A kapott matrix alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a szereldében hatasok nem
veszélyesek a hatasviseldre, de azért nem szabad figyelmen kiviil hagyni 6ket.

Az Operator 2 hatasviseld esetén tobb hatdtényezd egyiittes hatdsa volt

megfigyelhetd, leginkabb a zaj artalmak és a hulladék hatdsa volt jelentds.



Osszefoglalas

A TDK dolgozatom megirasa soran az volt a célom, hogy 0j szemszogbodl
kozelitsem meg a lean szemlélet alkalmazasat. A megszokottdl ellentétben alulrol
épitkezve, azaz egy nagyvallalat esetiinkben FAG Magyarorszag Ipari Kft. egy kis
szereldéjébdl kiindulva inditom meg a lean filozofia hasznalatat kornyezettudatos
modon.

A TDK dolgozatom elején a szakirodalom segitségével bemutattam a lean
menedzsment alapjait, alapfogalmait, alapelveit, torténetét és fejlodését. Alapfogalmak
koziil tanulmanyoztam a Kaizen (folyamatos fejlesztés), az 5S (atlathatod és rendezett
munkakdrnyezet), a Just In Time (éppen a megfelelé idében) kifejezéseket és a
veszteségek tipusait.

Ezutan ismertettem a Schaeffler-csoportot €s azon beliil az FAG Magyarorszag
Ipari Kft. tevékenységi korét és torténelmét. Részletesen bemutattam a kipgorgds
csapagyat ¢és annak Osszeszerelési folyamatat, ahogyan azt a vallalat az M 16-0s
szereldéjében végzi.

Ezt kovetden az FAG Kft-tdl kapott adatok és sajat mérések alapjan kiillonb6zo
elemzési modszerekkel feltérképeztem a szerelde Gsszes veszteség forrasat.

Elészor kezdtem a selejtes termékek mennyiségi és mindségi felsorolasaval.
Majd folytattam a SWOT analizissel, amelyben ismertettem az M 16-os szerelde belsd
tulajdonsagait annak erdsségei €s gyengeségei alapjan, majd a termelésben rejld
lehetdségeket €s veszélyeket térképeztem fel.

Eredményesség mérésénél kiszdmoltam a teriilet a produktiv iddalap, a gyartasi
folyamat mindségét, az OEE értékét (azaz a szerelde hatékony rendelkezésre allasat,
teljesitmény €s minds€g szempontjabol) €s a latszolagos hatékonysag mutatoszamait.

Halszalka diagram segitségével abrazoltam azokat a problémakat, amelyek
emberi erdforrds, gép, anyag és karbantartds oldalrol akadéalyozzdk az atfutasi i1do
optimalizalasat.

A kovetkezd fejezetben a lean eszkozok segitségével feltérképeztem azt,
hogyan lehet a folyamatokban rejlo veszteségeket kikiiszobolni. Kezdtem az értékaram

térképpel, mellyel bemutattam, hogy melyik a leglassubb miivelet és hogy hol fedezik



fel a legtobb mindségi problémat a termelés sordn. A veszteségek feltérképezésénél az
1d6 volt az egyik legnagyobb muda (veszteség) forrds, ezért az atfutasi 1dd
optimalizaldsara egy PDCA-ciklust készitettem. A legismertebb ¢és egyben
legjelentdsebb eszkozzel, az 5S (4tlathatod és rendezett munkakornyezet) segitségével
javaslatokat tettem a szerelde kialakitasaval kapcsolatosan, a konnyebb munkavégzés
érdekében. Otletborze segitségével Osszeszedtem és rendszereztem a javaslataimat,
melyeket a termelés javitasa érdekében végeztem.

Napjainkban a kornyezetvédelme egyre nagyobb figyelmet igényel ¢és
kornyezetmérnokként elemeztem az FAG Magyarorszag Ipari Kft kdrnyezetvédelmi
tevékenységét felmértem azt, hogy milyen hatasok érik az M 16-o0s szereldében a
dolgozokat.

Célom az volt, hogy felmérjem az MI16-0s csapagy Osszeszereld miihely
termelési folyamataiban felmeriild veszteségeket ¢és a lean filoz6fidjanak megfeleld
eszk0zok segitségével csokkentsiik, vagy teljes mértékben kikiiszoboljiik azokat.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kitlizott cél, azaz a folyamatokban

rejld veszteségek csokkentése lean eszkozokkel jol kivitelezhetd.

Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani mindenkinek, akinek segitségére
szamithattam a dolgozatom megirasakor, mely biztositotta a szakmai fejlédésem.

Ko6szonom a belsé konzulenseimnek, Dr. T Kiss Judit f6iskolai docensnek és
Dr. Doér6 Tiinde egyetemi docensnek, akik nagyon sok hasznos tanaccsal latott el a
dolgozatiras kozben és kiilsé konzulenseimnek, Antali Janos FAG Magyarorszag Ipari
Kft. mindségbiztositasi vezetdjének, Kubiczki Timeanak, aki a Tarsasag
mindségszabalyozasi mérnoke.

Kiilon koszonetet szeretnék mondani az FAG Magyarorszag Ipari Kft. 6sszes
munkatéarsanak, akik segitékészségiikkel €s vendégszeretetiikkel sikeressé tették az ott

végzett munkamat.
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Melléklet

1. A hatas sulyossaga
»F” a hatas fontossagi, sulyossagi mutatoja:

A hatéds sulyossdganak meghatarozasanal vizsgaljuk a hatds artalmi potencialjat,
figyelembe véve a szerelde kornyezetét érzékenységét, és az érdekelt felek

észrevételeit.
A vizsgalat figyelembe veszi a kdvetkezoket:
Pontozasa:

10. tablazat: ,,F” a kornyezeti hatas fontossagi, sulyossagi mutatéjanak
pontozasa

10 pont | Valészintileg stlyos koérnyezet karosodast fog okozni rendkiviil fontos
8 pont | Panaszok oka, vagy veszélyeztetheti a szereldében

dolgozokat fontos
5 pont | Kis mértékben karositja a kornyezetet ra kell figyelni
3 pont | Alig érzékelhetd karos hatas a kornyezetre nem fontos
1 pont | Nincs érzékelhetd kornyezeti hatas jelentéktelen

(Forras: Sebdk Anita, NYIRSEGVIZ Zrt. elkotelezettsége a fenntarthaté fejlédés irant,
szakdolgozat, Debrecen 2011, Debreceni Egyetem Miiszaki kar)

2. A bekovetkezés valosziniisége
»V” a kornyezeti hatas bekovetkezési Valosziniiségének mutatoja,

A bekovetkezés valoszinliségénél vizsgaljuk, mekkora a valdszinlisége a kockazati
hatas bekovetkezésének a kiilonbozé miikodési koriilmények esetén, vagy egyaltalan

el6fordulhat-e a veszélyhelyzet.

Pontozasa:



11. tablazat: ,,V” a kornyezeti hatas bekovetkezési Valosziniiségének
mutatéjanak pontozasa
4 pont | Magas, a folyamat jellegébdl adoddan folyamatosan fennallo kockézati

tényezo.

3pont | Kozepes, s kornyezetterhelés nem all fenn folyamatosan, de iddszakos

munkavégzés esetén fellép.

2 pont | Alacsony, korabban mar legalabb egyszer el6fordult a veszélyhelyzet.

1pont | Még nem kovetkezett be veszélyeztetés, kicsi a valdszinlisége a karos

hatas bekovetkezésének.

(Forras: Seb8k Anita, NYIRSEGVIZ Zrt. elkételezettsége a fenntarthat6 fejlodés irant,
szakdolgozat, Debrecen 2011, Debreceni Egyetem Miszaki kar )

3. Felhasznalt és kibocsatott mennyiség
LE” a mennyiségi mutato,

A felhaszndlt és kibocsajtott mennyiség vizsgéalatanal a hatassal kapcsolatban van a

hasznalt eréforrasok mennyiségével, vagy a szennyezdanyag kibocsajtasaval.
Pontozasa:

12. tablazat: ,,E” a hatds mennyiségi mutatéjanak pontozasa
4 pont | Nagy, hatarérték feletti szennyezOanyag kibocsajtas, illetve jogi nem

megfelelés fennallasa, veszélyes hulladékképzddés.

3pont | Kozepes, hatarértek alatti, de azt megkozelitd szennyezdanyag
kibocsajtas, kismértékii veszélyes hulladék, vagy nagy mennyiségii nem

veszélyes hulladékképzodés.

2 pont | Kicsi, hatarérték 50%-at el nem érd szennyezOanyag kibocsajtas, kis

mennyiségli nem veszélyes hulladékképzddés.

1 pont | Nem jelentds veszélyes hatas kibocsajtas.

(Forras: Sebok Anita, NYIRSEGVIZ Zrt. elkotelezettsége a fenntarthato fejlédés irant,
szakdolgozat, Debrecen 2011, Debreceni Egyetem Miiszaki kar)



4. Felhasznalt és kibocsatott mennyiség tartos hatasa a hatasviselokre.
» 1 a kornyezeti hatas Tartossagi mutatoja,

A felhasznalt és kibocsajtott mennyiség vizsgalatanal a hatasviselokre kifejtett

tartossag szempontjabol.
Pontozasa:

13. tablazat: ,,T” a kornyezeti hatas Tartossagi mutatdjanak pontozasa
4 pont | Emberolton tali.

3pont | Egy éven tali.

2 pont | Egy napon, egy hénapon tuli.

1 pont | Nem értelmezhetd.

(Forras: Sebdk Anita, NYIRSEGVIZ Zrt. elkotelezettsége a fenntarthato fejlédés irant,
szakdolgozat, Debrecen 2011, Debreceni Egyetem Miszaki kar )

5. Kiértékelés

A négy szempont alapjan kapott értékeket szorozva megkapjuk az adott tevékenység
kockazati mutatojat. A tevékenység besoroldsa ezen kockéazati mutatd alapjan torténik

a kovetkezdképpen:

K=F*V+ExT

14. tablazat: Kiértékelés pontozasa
320- 640 pont A tevékenység Kritikus, azonnali elemzést, megeldzési,

megsziintetési intézkedést igényel.

121- 319 pont A tevékenység jelentés veszélyeket rejt magaba, 1 éven beliili

intézkedést igényel.

65-120 pont A tevékenység mérsékelten veszélyes, odafigyelést igényel.

1-64 pont A tevékenység nem veszélyes, intézkedést nem igényel.

(Forras: Sebok Anita, NYIRSEGVIZ Zrt. elkotelezettsége a fenntarthaté fejlédés irant,
szakdolgozat, Debrecen 2011, Debreceni Egyetem Miiszaki kar)



