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1. Bevezetés

Napjainkban a rohamosan valtozd kornyezetben helyt kell allniuk a véallalatoknak,
hogy termékeikkel vagy szolgaltatasaikkal kielégitsék a vevoi igényeket a megfeleld id6ben,
koltségben, mindségben. Ehhez az sziikséges, hogy a vallalatok folyamatai optimalisan
fussanak le, mellyel képesek megfelelni a vevoi feltételeknek. Azt tekintem optimalis
folyamatnak mely az ideélis vagy ahhoz kozeli idében és koltségben végbe megy. A
korszakra jellemzd gyors valtozésokra idOben reagélni kell. Erre az egyik lehetséges
megoldas, ha fejlesztjiik a jelenlegi folyamatainkat, amellyel egy magasabb szintet elérve
megoldjuk a fellépd problémakat. Ezzel javitva a gyartasi, szallitasi idoket, csokkentve a
hozzajuk tartozo6 koltségeket.

Dolgozatomban a 2012-2013 munkamat folytatom tovabb. A tavalyi munkamban a
Partner — Pont Kft. gyartdsi folyamatat racionalizalta. Melyben egy mindségtechnikat
alkalmazva megkerestiik a folyamatban a hibdkat és azokra javitéd intézkedéseket javasoltunk.
A javitott ¢és az alap folyamatokat modelleztiik, szimulaltuk, hogy megtudjuk hatdrozni a
folyamatok lefutasi idejét és koltségét. A racionalizaldssal sikeriilt a folyamat lefutasi idejét és
koltségét csokkenteni.

Jelenlegi munkdm célja, a korabban alkalmazott mindségtechnika tovabbfejlesztése,
ezzel novelni a racionalizalds hatékonysagat. A szakirodalmat attekintve azt a kovetkeztetés
vontam le, hogy az altalam folyamatracionalizalasra hasznalt mindségtechnikan lehetne
fejleszteni. A tradicionalis folyamat hibamdd és hatas-elemzés (PFMEA) egy remek eljaras
mellyel a folyamatban szerepld hibakat azok okait és hatasait fel tudjuk deriteni, de konkrét
irAnymutatast nem ad arra vonatkozoan, hogy hogyan hatdrozzuk meg a folyamatjavitd
intézkedéseket. Ezzel szemben a Japan mindségiskolabdl ismert ECRS modszer irdnymutatast
ad az értéket nem teremtd tevékenység kiiktatasdra vagy a miivelet atalakitasara, hogy
csokkentsiik az értéket nem teremtd tevékenység bekovetkezési valdsziniliségét. Ebbdl a
megallapitisombdl kovetkezik a kérdés, hogy a két mddszert kombindlva, a kritikus hibak
feltarasara a PFMEA-t hasznalva és a javitd intézkedések, hibdk kiiktatasira ECRS elvek
hasznalva hatékonyabb folyamatfejlesztést ériink-e el, mintha csak a tradicionalis PFMEA-t
hasznalnank?

Erre a kérdésre probalok meg vélaszolni ugy, hogy a két mindség technikéaval detektalt
hibakat ¢és a hibak kijavitasara tett intézkedéseket folyamatmodellbe épitem, ¢és a
folyamatmodelleken szimulaciot hajtok végre. 10,000 folyamat lefutast szimuldlok mind a

kettdé modellen, hogy 6ssze tudjam hasonlitani azok eredményeit. Fontos megjegyeznem,
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hogy az el6z6 munkdmban vizsgalt folyamat a jelenlegi vizsgaland6 rendszernek egy része,
mivel az azbéta (el6z6 dolgozat ota) a gyartdsi folyamatot kibdvitettik a beszerzési
folyamattal. Igy wjra racionalizaljuk a folyamatot tradiciondlis PFMEA-val és a kombinalt
PFMEA-val.

A megfogalmazodott kutatasi kérdéseket a kovetkezo fejezetben ismertetem valamint

a hasznalt modszerekhez tartoz6 szakirodalmat is kifejtem az erre vonatkozo részben.



2. Kutatasi terv

2.1 Problémafelvetés

Vizsgalatom targya, hogy az alap PFMEA mindségtechnikat 6sszevonva a kaizen
egyik alap eszk6zével ECRS-el, jobb eredményt ériink-e¢ el a folyamat hibainak a javitd
intézkedéseinek meghatarozasanal. Ugy gondolom, hogy a PFMEA rendkiviil j6 moédszer,
mert azontul, hogy detektalja a hibakat, foglalkozik a hiba okéval és a hiba hatdsaval az egész
folyamatra nézve. De van egy olyan ,hatranya” hogy a javitd intézkedések megadéasara
egyértelmll irdnymutatast nem ad. Ami nem baj, de kivancsi vagyok arra, hogy egy masik

modszerrel kiegészitve lehet-e ndvelni a hatékonysagat, ha erre van lehetdség.

2.2 Kutatasi célkitiizés

A tradicionalis folyamat hibamod és hatas elemz6 modszert kiegészitve a kaizen egyik
alap eszkozével az ECRS Iépéseivel kivanom novelni az FMEA hiba javitd intézkedések
megadasanak az eredményességét. Megvizsgalom, hogy az alap PFMEA-t hasznélva folyamat
racionalizalas céljabol becsiilt folyamat teljes atfutasi ideje és teljes folyamat koltsége
szignifikansak kiilonbozik-e ha a PFMEA ¢és az ECRS moédszerek kombinaciojat hasznadlom
folyamat racionalizalasra. Informatika felhasznalasaval probalom bizonyitani a ketté rendszer
kozotti kiilonbséget,, ugyanis folyamat szimulacioval és varianciaanalizissel hasonlitom 6ssze

a PFMEA ¢és a , kaizen ECRS FMEA” eredményeit.

2.3 Kutatasi kérdések és feltételezések

Elsé6 Kérdés: Csokkenthetéek-e a folyamatok atfutdsi ideje a folyamatok
racionalizalasanal, az alap eljaras alkalmazasakor becsiilt atfutasi id6hoz képest, ha a
PFMEA-ban a javito intézkedések meghatarozasdhoz ECRS mddszert hasznalunk?

Elsé Feltételezés: Ha az ECRS moddszert hasznaljuk irdnymutatdsnak a folyamat
hibamod ¢és hatds elemzd moddszer alkalmazasanal, a hibajavitdo intézkedések
megadasara akkor a folyamatunk becsiilt atfutasi ideje csokken, az alap eljaras

hasznalatakor becsiilt folyamat atfutasi idohoz képest.

Masodik kérdés: Csokkenthetéek-e a folyamatok koltsége a folyamatok
racionalizaldsanal, az alap eljaras alkalmazasakor becsiilt koltséghez képest, ha a

PFMEA-ban a javito intézkedések meghatarozasdhoz ECRS modszert hasznalunk?



Masodik feltételezés: Ha az ECRS moddszert hasznaljuk irdanymutatasnak a folyamat
hibamo6d ¢és hatds elemzd moddszer alkalmazdsdnal, a hiba javitdo intézkedések
megadasara akkor a folyamatunk koltsége csokken a folyamat racionalizalasanal, az

alap eljaras hasznalatakor becsiilt folyamat koltséghez képest.

2.4 Konceptualizalas

Atfutdsi idé: A folyamat egyes tevékenységeinek lefutasahoz sziikséges id6

Folyamat kéltség: A folyamatban szerepld tevékenységekhez tartozé emberi munkaidd és

kiilonb6z6 felhasznalt eszkdzok, anyagok pénzben kifejezett értékének dsszege.

Egyedi butor: Konyhabutor melynek egyik f6 eleme a korpusz, ami lamindlt butorlapokbol

késziil, masik f6 eleme a profil, ami tomor fabol késziil.

Folyamat racionalizdldsa: Folyamat mindségjavité technika hasznélata alapjan javitott

folyamat.

ECRS: Kaizen egyik alap eszkoze. Egy betiiszo, mely megsziintet, parhuzamosit, atrendez,
egyszerisit szavak, angol megfeleldinek a kezddbetiiibdl all ossze. Eltiintet, Parhuzamosit,

Atrendez, Egyszeriisit angol szavak kezd8betiije

PFMEA: Folyamat hibamod és hatas elemzd modszer. A hibak detektalasara, azok okainak a
megtalalasara szolgal. A hibdk rangsoroldsa utdn javitd intézkedést adunk meg a kritikus

hibakra.

PFMEA + ECRS: A hibamdd ¢és hataselemzd eljards hiba javitd intézkedéseinek a

meghatarozasara ECRS modszert alkalmazunk.

2.5 Operaconalizalas

Az operacionalizalashoz felallitottam egy input-output modellt, melyet az 1. abra
szemléltet. A modell azokat a bemeneti adatokat tartalmazza, melyekbdl szimulacios
vizsgalatok hatasara keletkezd kimeneti adatok, megfeleld eredményiil szolgélnak a kutatasi
keérdések ¢és feltételezések vizsgalatdhoz. Bemeneti adatok minden esetben ugyanazoknak a

feltételeknek felelnek meg.



J J Bemeneti valtozok

J Kimeneti Vz'lltozy

Ahhoz, hogy 0ssze tudjam hasonlitani a két modszert, el kell végeznem mind a két

1. abra Input-output modell

modszerrel a folyamatracionalizalast, aminek a 1épései a kovetkezdek:

Eloszor megvizsgaljuk a folyamatot, azonositjuk a tevékenységeket és hozzarendeljiik
a tevékenységekhez a paramétereket, ezek az atfutasi 1d6 és koltség adatok, majd e
paramétereknek megadjuk az értékét.

Ezutan elkészitjilk ARIS express toolset modellezd eszkdz segitségével a kibdvitett
eseményvezérelt folyamatlanc diagramot. Erre azért van sziikség, mert az igy elkészitett
modellt tekintem alaprendszernek a folyamat hibamod és hatas elemzés elvégzésére. PFMEA -
val feltarjuk a kritikus hibakat azok okait és megvizsgaljuk a folyamatra gyakorolt hatasait.

A hibak feltaras utan az elemzd csapattal (csapattagokat bemutatom a 7. fejezetben)
két kiilonbozoé idépontban elvégezziik a hibajavitd intézkedések meghatarozasat, egyszer a

hagyomanyos PFMEA-val, utana a modositott PFMEA (ECRS-el kibdvitett) eljaras

alkalmazasaval. Kovetkez6 1épésekben elkészitek harom folyamat modellt.

1. Folyamatmodell melyben szerepelnek az PFMEA altal feltart hibak

2. Folyamatmodell melyben szerepelnek a hagyomanyos PFMEA altal meghatarozott

hibajavito intézkedések

3. Folyamatmodell melyben szerepelnek a modositott PFMEA altal meghatarozott

hibajavito intézkedések.

Az elkészitett modelleken Monte-Carlo szimulacidt hajtok végre, hogy megtudjam
hatdrozni a folyamat teljes atfutdsi idejét és a teljes folyamat koltségét. Majd a harom
kiilonb6zd folyamat-idén ¢és -koltségen egyvaltozos varianciaanalizist végzek, hogy
megtudjam van-e szignifikans kiilonbség a folyamatok kozott, ezaltal meg tudjam allapitani,

hogy van-e szignifikans kiilonbség a folyamat atfutasi id6 és koltsége kozott.

Bemeneti valtozok:

1d6 és logika kapcsolata

o tevékenységek logikai kapcsolata



o tevékenységek maximalis idétartama

o tevékenységek minimalis idétartama

o tevékenységek sziikséges idejének valosziniliségi eloszlas-fliggvénye
Koltségek

o valtozo koltségek

* az ar minimalis és maximalis értéke és eloszlasi fiiggvénye
Kimeneti valtozok:

Tevékenységek szimulalt idoO sziikséglete

o Egyedi butorgyartas teljes idétartama (TPT) és gyakorisaga

Koltségek szimulalt értékei

o Egyedi butorgyartas teljes koltsége (TPC) és azok gyakorisaga
Adatok beszerzése (2012 jianius — 2013 november, PARTNER - PONT Kift.)
o Folyamatok mérése
o Szakértdi megbeszélések
o Szakmai gyakorlati tapasztalatok
o Monte Carlo szimulacio
o PFMEA
o PFMEA ECRS
Adatok elemzése
o Varianciaanalizis (One-way ANOVA)
Felhasznalt szoftver eszkozok
o MS Excel
o Avris Express



3. Szakirodalmi attekintés

A szakirodalomi hattér 6sszefoglaldsa a japan mindségiskola egyik jellemzdjére épiil,
ami athatja az egész szervezetet, de mi mégis egy eszkozként tekintlink ra. Ez nem mas, mint
a kaizen. A vizsgalatomban a kaizen egyik alap eszkozét probalom meg beleintegralni egy
amerikai mindségtechnikaba, hogy annak a hatasfokat noveljem. A japan és az amerikai
mindség iskolak jellemzdit roviden ismertetem. A 3.2.3-as fejezetben bemutatom
részletesebben azokat a moddszereket melyek kombindldsdval novelni kivanom a

folyamatracionalizalas hatékonysagat.

3.1 MiaKaizen?

A Kaizen lehet egy eszkdz, egy moddszer, de pontosabb értelmezésben inkabb egy
filozofia gondolkodasmod, melyet 1980-as években hivatalosan is elfogadnak
menedzsmentfilozofidnak. A személyes hatékonysagban, illetve a gyakorlati életben
megsziiletd folyamatos fejlesztés, melyet barmely szervezet bevezethet, miikodtethet. Alap
tételének tekinthetjiik a kovetkezd kijelentést, miszerint egyetlen nap sem telhet el gy, hogy
ne fejlesztenénk valamin. A kaizen alkalmazasdval hosszll tdva és nagy jelentdséggel birod
valtozasokat hozhatunk 1étre, mégis a valtozasok fokozatosak és kisléptékiiek (1).

A Kaizen sz6 kettd japan szobol tevodik ossze. KAl=change=valtozas, valamilyen
iranyba torténd elmozdulés, tovabba a zen=better=jobban. Magyarul egy olyan elmozdulas
mely a jelenlegi helyzetiinkh6z viszonyitva jo, jobb iranyba torténik, és a pozitiv
fejlodésiinket szolgdlja. A célja egy jobb jovo megvaldsitasa a folyamatos fejlesztés hatékony
alkalmazasaval. Ezzel képesek lehetiink a felvenni a versenyt a konkurensekkel (2).

A Kaizen kozpontjdba az ember all, az emberek torekvéseit helyezi a kdzéppontba,
amellett hogy az alapja a folyamatorientalt gondolkodasmod, hiszen akkor tudunk eredményt
elérni, ha a folyamatot fejlesztjiik (3). Jelen esetiinkben az eredmény az atfutasi idé
csokkenésében vagy a koltségek csokkenésében nyilvanul meg.

Kaizen négy alapeleme:
e Rovidités: Egy miivelet, vagy mozdulat sor lehet-e rovidebb az altal, hogy
elhagyunk beldle fo6losleges mozdulatot vagy miiveletet?
o Osszekapcsolas: Tudunk-e szimultdn végezni két miiveletet, vagy két

szerszambol egyet elkészitve, eltudunk-e végezni kettd feladatot?

10



e Atrendezés: A hatékonyabb munka végzés miatt megtudjuk-e valtoztatni egy
elrendezést, vagy ezzel a kovetkezd vagy el6z6 munkavégzés hatékonysagat
tudjuk-e novelni?

o Egyszerisités: Tudunk-e az eszk6zon, a miveleten, vagy a modszeren ugy
egyszerusiteni, hogy megfeleljen a kovetelményeknek? (4)

Fontos itt megemlitenem, hogy létezik a kairyo amikor nem tudjuk a problémat
megoldani kaizennel ilyenkor a fejlesztést tokebefektetéssel tudjuk megvalositani. Mindig
érdemes atgondolni, hogy milyen médszert alkalmazzunk. Szamos mddszer talalhato a kaizen

eszkoztaraban, néhanyat a késobbiekben részletesebben kifejtek.

»
|
[
>

2
2 :
Q
£ KAIZEN = KAIRYO
ﬁ » [
1156) DO

2. abra KAIZEN ¢és KAIRYO

Tehat a kaizen egy végtelen folyamat, amely aprd fejlesztési 1épcsOkbol all, és
els6dlegesen a dolgozok kreativitasat hasznalja az anyagi eréforrasok befektetésével szemben.
Természetesen a kaizenek tobbségének van egy minimalis kdltsége,de a Iényeg hogy a kairyo
tevékenységgel szemben a fejlesztést nem egy 0j berendezés megvasarlasaval vagy komoly
anyagi befektetéssel érjiik el. A kaizen talan legfontosabb 1ényege hogy ne egy kivalasztott
csoport, hanem az Gsszes dolgozd miuvelje. A kaizen megfeleld hasznalataval a termelési
rendszerilink folyamatosan fejlédik és koveti a vevdi igények valtozasat. (4)
Kaizen formai:

e Otleteld kaizen: A dolgozok étleteire alapozva majd ezt rangsorolva probaljak
meg a hatékonysagot novelni. A dolgozok érdeke hogy hatékonysag javitd
otletekkel alljanak eld, hiszen ezzel sajat munkajukat tehetik konnyebbé.

e Analizalo, problémamegoldd kaizen: Matematikai statisztikai modszerekkel
tarjuk fel és probaljuk meg megoldani a problémakat, ezzel egy magasabb

szintre emelni a folyamatot. Tehat ez egy mélyebb elemzés.
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e Uj technolégiat bevezetd kaizen: Ez részben atfedi a kairyo tevékenységet.
Ekkor egy mnagyobb beruhazassal, technologiai ujitassal javitjuk a
folyamatot.(5)

A Kaizen a munkakoriilmények minden teriiletén kivan javitani. Alkalmazasanal
nagyon fontos az alapproblémak pontos feltarasa, melyek az id6, koltség, mindség,
biztonsag.(6)

Fontosnak tartom megvizsgalni azt, hogy egy madsik kultirdban oly sikeresen
alkalmazott vallalati filozofidt hatékonyan lehet-e egy magyar vallalkozasba adaptalni.
Valosziniileg teljes egészében ez nem lehetséges, de vannak olyan eldnyei a filozofianak, ami
a szamunkra is hasznos lehet. Ilyen a folyamatos fejlesztés és a szervezet 0sszes dolgozojanak
aktiv és elkdtelezett hozzajaruldsa. Az alabbi tablazat szemléltetem a magyar és japan vezetési

rendszer hasonldsagat és kiilonbségét, a teljesség igénye nélkiil.

Magyarorszag Japan

teljesitményorientaltsag folyamatorientaltsag

kockazatkeriilés kockazatkedvelés

Hatalom forrasa a | hatalom forrasa a rokoni kapcsolatok; a szervezeti tagok
hierarchiaban elfoglalt hely paternalisztikus, am kdzvetlen kapcsolatban allnak egymassal
biirokracia személyorientalt biirokracia

garancia keresés képességek keresése

1. tablazat Magyar és Japan vezetési rendszer jellemz0i sajat szerkesztés (forras [6])

A japéan embereknek a vériikben van a takarékoskodas, mert a korabbi idékben ezzel a
hozzaallassal a bizonytalan jové kockazatait akartak kivédeni. A sziikdsség kezelése és a
takarékoskodas megtanitotta dket, a pontos, fegyelmezett munkavégzésre. (6)

A klasszikus kaizen folyamat felgyorsitasara megjelent egy 1) forma a lean
megjelenésével, melynél a probléma megoldasara kisebb 3-5 fés csapatokat hoznak létre,
melyek megfelelé elékészitéssel a meghatarozott problémaval foglalkoznak. Ezt
kiilonbozoképpen nevezik: kaikaku, Kaizen workshop, Kaizen-blitz. A csapatmunkaban részt
vesznek operatorok, mérnokok, de valamikor az adott részteriilet mélységébe be nem 14to
szakember is. A megfeleld eldkészitéssel és az eldzdleges oktatassal tarkitott workshopokkal

kisebb ugrasokkal tudjuk felgyorsitani a kaizen folyamatot, amit az alabbi abra szemléltet (7).
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Vevoi

elégedettség

Fejlédés

> IDO
3. abra Kaikaku a KAIZEN-ben

A 90-es években a koltségesokkentésre hasznalt modszerek az eladdsi ar vagy az
értékesitési volumen novelése. Napjainkban a magas hozzaadott értékii termékek gyartasaval
lehet versenyben maradni. Ezzel egyidejlileg valtozott a vezetési filozofia is, mely régebben a
szervezeti hatékonysagot a rendszerben és nem az emberben latta. (7)

Az értékteremtd, nyereséges tevékenységek szamat nodvelni a veszteséges
tevékenységek minimalisra csOkkentésével tudjuk a koltségeket csokkenteni melyben a
szervezeti egység minden egyes tagja részt kell, hogy vegyen, az emberi Otleteket
fejlesztéseket figyelembe véve. A termelési folyamatban a veszteségforrdsokat harom f6
kategoriaba sorolhatjuk:

1. Sziikségtelen raforditas, felesleges tevekenység, pazarlas, kar
2. Szabdlytalansag, egyenetlenség, logikatlansag
3. tulterheltségbdl adodo kiegyenstlyozatlansag
Akkor tekinthetjiik sikeresnek a koltségcsokkentési stratégiat, ha az elért eredmény

nagyobb, mint a kaizen tevékenységhez sziikséges raforditas (6).

3.2 Folyamatmenedzsment

A véllalatok fejlodése kdzben egyes teriiletek elkiiloniilnek, specializdlodnak, tovabba
egyes tevékenységeket az informatika vagy kiilsé vallalat végez el. Ezaltal megfigyelhetd
hogy némelyik folyamatokban szakadasok kovetkeznek be, amely rontja a vallalat
hatékonysagat. Ezért sziikségszerli volt egy olyan rendszer kialakitdsa mely a szervezeti
egységeken beliil €s a szervezeti egységek kozotti eseményeket egységesiti €s a kozos cél
elérése iranyadba vezényli. Erre jelent megoldast a folyamatmenedzsment, mely egyes
szakértok szerint akkora jelentdséggel bir a vallalatszervezési modszerek korében, mint a

gyartasban a sorozatgyartas megjelenése (8, 9).
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A folyamatelviiség 1ényege, hogy a vallalatban szerepl6 folyamatok eredményei adjak
meg a szervezet eredményességét, hatékonysagat, illetve iizleti teljesitményét. Eppen ezért a
folyamatokat fontos megfeleléen tervezni, kialakitani és fejleszteni. Akkor tekintiink egy
folyamatot hatékonynak, ha az, az ideélishoz kozeli lefutasi idovel rendelkezik, mindsége
megfeleld és hiba mentes lefutas jellemzi. A legfontosabb mérce a folyamat hatékonysagaban
az a belsd kiils6 vevdi elégedettség, tovabba a folyamatban résztvevok altal meghatarozott
egyeb célok megvaldsuldsa. Ha egy vallalat elér egy bizonyos szervezeti méretet, akkor az
eredményessége fokozottan fog fiiggeni attdl, hogy a bonyolultsaga miatt szétvalt részek
hogyan végzik el a feladataikat. Kiils6 szerepld bevondsara akkor lehet sziikség, ha a
feladatok komplexitdsa, mennyisége tobb szerepld koordinalt egyiitt mikodését igényli. A
folyamat menedzsment koriilbeliil 20-25 éve jelent meg a gyakorlatban, tobb teriiletei is van,
mint példaul a BMP ¢és a BPR ezeket késobb bdvebben kifejtem, és megvizsgdlom milyen

fejlodés tortént ezen a teriileten (9, 10).

Kockazatmenedzsment Six Sigma, TQM
Szabalyozas Mindséebiztosita
: Kornyezetiranyitas
Benchmark Folyamatszemlélet
BPR

Outsourcing

e , Rendszerintegracio
Informatikai feilesztések g

4. abra A folyamatszemlélet tobb rendszer kiindulopontja is - sajat szerkesztés (Forras [10])

A kovetkez6 fejezetben roviden bemutatom, hogy egy folyamatmenedzsment rendszer

hogyan épiil fel és milyen kdvetelményei vannak.

3.2.1 Folyamatmenedzsment rendszer felépitése

A szervezet tagjai akkor tudjdk mérni a teljesitményiiket ¢€s kovetni a
folyamatfejlesztés szinvonalat, ha ismerik az {izleti folyamatokat. Ehhez el6szor sziikséges
minden folyamatot azonositani €s rogziteni, hogy milyen attribitumokkal rendelkezik.
Ilyenek lehetnek példaul lefutasi id6, koltség, vagy egyedileg meghatirozott mindségi

paraméterek. A megfelelden meghatarozott és szamszerusitett paraméterek alapjan lehet a
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folyamatot mérni és értékelni (11). A szakirodalom szerint a kovetkezé kovetelményeknek
kell megfelelni egy jol miikodo rendszernek:

1. Stratégiat tamogat6 folyamatok

2. Gyakorlatiassag
3. Atlathatosag
4

Felhasznaldbarat

A folyamatmenedzsment rendszer két részbdl all, az egyik a folyamat atalakitas, a
masik a folyamatirdnyitads. Fontos kiemelnem, hogy a rendszer a stratégiai célokhoz vald
igazodassal képes megfeleléen miikddni, ahogy ezt a 2. abra is szemlélteti. Az elsé blokkban
talalhat6 a folyamat atszervezés és a folyamatoptimalizalas ez jelentheti a klasszikus BPM ¢és
BPR egyiittes alkalmazasat, attol fliggéen, hogy az adott folyamattal, melyik modszerrel
tudunk eredményt elérni. Nyilvan a rendszer bevezetése el6tt, ha voltak jol miikodo
folyamatok, akkor azokat nem sziikséges atszervezni, de fontos figyelemmel kisérni ¢és
fejleszteni. A madasodik blokkban a folyamathoz kapcsolédd funkciok taldlhatok mellyel

eredményesen tudjuk tizemelni és fenntartani a folyamatainkat (12).

A wvallalati stratégiahoz vald igazodas

Folyamat atalakitas Folvamatiranvitas

Atszervezés (beleértve a belsd
szolgaltatasoleat, kiszervezest és
tevelkenyseg kihelyezést
araz (offshoringot) iz ),

Folyamatek
‘Aithatosizinak
biztositazz (elemzss,
modellezés,
folvamatkdltség szimitas)

Uzleti folyamatok
optimalizalasa

mérss &5 folyamat
beszimolo

Benchmarking

5. abra IFUA H&P folyamatmenedzsment koncepcio sajat szerkesztésben (forras [12])
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3.2.2 Folyamat atalakitas, folyamatfejlesztés

A folyamatfejlesztésnek harom Osszefiiggd teriilete van, a szervezet, technologia és a
folyamat. A cél, hogy a harom teriiletet figyelembe véve olyan folyamatot alakitsunk, ki mely
megfelel a szervezeti és technologiai tényezdknek és a kulcsszereplok bevonasaval éri el az
eredményt (9).

A gyakorlatban ismert harmas modszer alkalmazéasaval hatékonyan tudjuk fejleszteni a
folyamatainkat. Ezek a mddszerek a kovetkezok:

e BPM (Business Process Management) vagyis az iizleti folyamat menedzsment
e Két szintli folyamat analizis
e PPMF(Process-based Performance Measurement) azaz folyamatalapt

teljesitménymérés keretrendszere.

A BPM alkalmazasaval el6szor megkeressiik a problémas javitando teriileteket, majd
folyamattervet készitiink, amely alapjan kiépitjilk az uj folyamatot és végrehajtjuk azt. Ezt
kovetden makro és mikro szinten analizist végziink, melynél elészor meghatarozzuk, hogy
mely folyamatok allnak kapcsolatba a szervezet stratégidjaval, majd mikroszinten
szimulacioval elére jelezziik, megbecsiiljiik, hogy az adott valtozasokkal elérhet6-e az adott
teljesitmény. Itt 0sszehasonlitjuk az eredeti folyamatot a jovObeli folyamattal. Ahhoz, hogy
jobban be tudjuk azonositani a fejlesztendo tertileteinket a PPMF ad segitséget (13).

Egy masik lehetdség a folyamataink javitdsdra a PDCA ciklus alkalmazésa, azaz
tervez, cseleked;j, ellendriz, avatkozz be ciklus. A PDCA ciklust alkalmazhatjuk folyamatos
javitasra, vagyis ha a ciklus lefutott automatikusan ujra indul, ezzel novelve a hatékonysagot,
ezt a mikodés kozben végezzik el. Kovetkezé lehetdség amikor periodikusan
benchmarkinggal dsszekdtve hasznaljuk a nagyobb haszon elérése érdekében. Harmadrészt a
dramai attorések eléréséhez Ujraszervezéssel egyiitt alkalmazva van modunk a nyereség
novelésére (14).

Erdekes szamomra hogy milyen kiilonbségek vannak a kiilonbozé mindség iskolak
kozott és mégis, ahogy haladunk elére az idében vannak pontok ahol ezek kapcsolddnak.
Lathatjuk a japanok mar az 50-es években el6térbe helyezték az embert és a folyamatos
fejlesztést, a nyugati részeken ez a szemlélet a 80-as években kezdett megjelenni.
Eszrevehetjiik, hogy a folyamatmenedzsment egyik fontos alapja is. A felfogasban és az

alkalmazéasban mégis vannak kiilonbségek, mig ez a Japanoknal az alap véllalati kulturdba be
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van épitve €s athatja a szervezet mindenét, addig példaul nalunk Magyarorszagon ezek csak
eszkozok.

A BPR a folyamatatszervezés akkor sziikséges, amikor a folyamatfejlesztéssel mar
nem tudunk olyan eredményeket elérni, mint egy mélyrehat6 valtoztatassal a folyamatban.
Ilyenkor a meglévé folyamatokat elimindljuk a folyamatbol és egy teljesen 1) folyamatot
helyeziink a helyébe. Az atszervezés altaldban tobb teriiletet érint, és radikalis valtozast
eredményez (12).

A folyamat atszervezést ellehet végezni gyors beavatkozassal, amikor a szervezet sajat
csapataval valtoztat. A szakmai hiannyal és gyakorlatlansaggal rendelkez6 vallalatoknal
el6fordulhat, hogy sikertelenséget érnek el, ezzel a fajta atszervezéssel. Nekik jelenthet
megoldast kiilsd tanacsad6 felfogadasa, de ez bizony koltséges beruhazas, viszont
veszélytelenebb. Egy megfeleld eldkészités utdn viszont tanicsadd felfogadasa nélkiil is
remek eredményeket lehet elérni, de ez a leg idéigényesebb valtozat (12).

A kovetkezOkben bemutatom azokat a technikakat, amikkel lehet a folyamatokat
fejleszteni. Japan, Eurdpai, Amerika mindség iskolakbol és megprobalok kovetkeztetést
levonni, hogy ezek egylittes implementalasaval képesek vagyunk-e eredményes
folyamatfejlesztést elvégezni az adott véllalat a Partner-Pont Kft. szervezeti felépitését és
kulturdlis hatterét figyelembe véve. A moddszerek a teljességigénye nélkiil keriilnek

bemutatasra, mert hatalmas a szdmmal fordulnak eld ilyen technikak.

3.2.3 Folyamatfejleszté minéségtechnikak

A mindségtechnikdk fogalom alatt rengetek modszer, eszkoz talalthatd. Ezeket
szamtalan cég alkalmazza tobb-kevesebb sikerrel. A modszerek kozos jellemzdje hogy
konnyen elsajatithatdak, egyszerliek. A csoportmunkéaban rejlé eldnyoket kihasznaljak. Jol
attekinthetdek, dokumentaltak, ezaltal visszakovethetoek. Az alkalmazasuknal kis mértékben
avatkoznak be a folyamatba, nem zavarjak azt. Kis koltséggel hasznalhatéak. Valamint
rendelkeznek egy olyan hatrdnnyal hogy 1d6 igényesek, de batran kijelenthetjiik, hogy a
befektetett id0 tobbszordsen megtériil a hiba kijavitasabol, vagy a problémak megel6zésébol.

A technikakbol par darabot szemléltetek a teljesség igénye nélkiil (15).
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6. abra Folyamatfejleszt6 minéségtechnikak sajat szerkesztésben (forras: [15])

ISO

Tekintsiink at roviden parat mire és hogyan is hasznalhatok, ezek a technikdk és miben

tudnak segitséget adni a vezetoknek és a folyamatokban résztvevd munkatarsaknak.

3.2.3.1 FMEA mint folyamatjavité6 mindségtechnika

A tradicionalis hiba és hatasmdd elemzésnek harom tipusa létezik. A tervezési a
termék és a folyamat hiba és hatasmod elemzés. A lényege hogy a hibakat feltarjuk,
azonositsuk, és hatasuk alapjan rangsoroljuk. Az eljards csapatmunkat igényel melynél
érdemes az egyéneket kiilonbozd szakteriiletrél bevonni. A mddszertanba a feltart hiba
okokhoz, és azokhoz tartozd hibaméddokhoz kiilonb6z6 paramétereket rendeliink. Ezek a
paraméterek a kovetkezék: S=Secerity a hibamdd hatasanak sulyossaga, O=Occurance,
hibamod eléforduldsanak gyakorisdga, D=Detectabilty a hiba megfigyelhetdsége. A
paraméterekhez hozza rendelt értékek szorzatdval kapjuk meg az Ugy nevezett
RPN=kockazati rangsor érték. Ezen érték alapjan tudjuk sorrendbe rendezni a hibakat. A
paraméterekhez hozzarendelt értékeket egy 1-10 szamskalan adhatjuk meg (16, 17):

ahol: S: a hibamdéd hatasanak a stlyossaga
O: a hibamdd eldéfordulasi gyakorisaga
D: a hibamd6d megfigyelhetdsége

A tradicionalis FMEA eljaras Iépései:

e Azelemzést elvégzd csapat létrehozésa
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e Hibafeltaras és adatgylijtés: A lehetséges hibamoddokat azok okait és hatasait
meghatarozzuk, valamint ezeket értékeljiik sulyossag, eldfordulas, ¢és
detektalhatdsag szerint egy 1-10 skalan.

e Elemzés: Kockazati rangsor meghatarozasa

e Jovahagyas, akcidtervek kidolgozasa (17).

A tradicionalis eljarasnak sokféle tovabb fejlesztett valtozata 1étezik. Ilyen példaul a
koltségalapt FMEA melynél a vallalaton beliil és a vallalaton kiviil eléfordulhaté hibak
koltségének a szamitasba vételével hatarozzuk meg a kockazati rangsort (18).

Miutan tobbfajta FMEA-t megvizsgaltam arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
folyamat FMEA rendkiviil jol hasznalhaté a hiba okok felkutatasara és azok hatasainak a
meghatarozasara, de egyértelmii iranymutatast nem ad arra vonatkozdan, hogy ezeket a
hibdkat milyen médon javitsuk ki. Az is lehetséges, hogy erre nem is lehet egy altalanos
formulat hasznalni, mert minden vallalat mas és mas, de az elméletem szerint a vallaltunk
szamara hatékonyabb lehet, ha a folyamat hiba és hatdsmod elemzd modszer hasznalatanal
hibajavito intézkedések meghatarozasdhoz az ECRS kaizen alapmddszert hasznalok. Ezért a

kovetkez6 fejezetben az ECRS maddszert mutatom be.

3.2.3.2 ECRS mint folyamat javité eszkoz.

Az ECRS modszert is a mindségtechnikak ald vettem ugyanis rendelkezik azzal a
tulajdonsaggal, amivel a tobbi technika, miszerint megvezeti a gondolkodast és a szakértelmet
a kreativitassal kombinélja. Az ECRS a kaizen alapeszkdze mely beépiilt a lean-be és a TPM-
be is. A lényege hogy detektalt, értéket nem teremtd tevékenységeket, miiveleteket,
mozdulatokat probalja eltiintetni vagy értékteremtévé tenni a folyamatban. Ehhez
megvizsgalja, hogy az adott miveletet vagy mozdulatot ellehet-e tiintetni, vagy
parhuzamositani mas miivelettel vagy mozdulattal, vagy atszervezni, vagy egyszerilisiteni. A

megvalositashoz az alabbi kérdés csoportokat hasznalja (7).

Kérdések

Mennyi érték adodik a termékhez ezzel a miivelettel?

Milyen szerszamok vagy eszkdzok sziikségesek ahhoz, hogy a mozgas/miivelet még

természetesebb legyen?

Eltliintetni

Mennyi munkateriilet sziikséges a folyamathoz?

Hogyan tudunk 2 feladatot két kézzel hatékonyan elvégezni?

Parhuza
mosit

hogyan tudunk rugdés mechanizmust vagy kart beépiteni, amivel parhuzamositani tudjuk a
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folyamatot?

Milyen mas eszkdzoket tudunk hasznalni, amit mar elézéleg hasznaltunk a folyamatban?

Betudunk-e épiteni egy masik miiveletet, amivel elérhetjiilk a parhuzamositast?

Mi a helyes sorrend, hogy a folyamat, jobban, biztonsagosabban, hatékonyan lefusson?

3B Hogyan tudunk valtoztatni a sorrenden hogy, fejlessziik a folyamatot?

'0':) Hogyan tudjuk csokkenteni a Iépéseket vagy mozgasokat, a munkateriilet 4trendezése

. ;‘é nélkiil?
Mi torténne, ha a masik keziinket hasznalnadnk ahhoz, hogy ezt a mozgast elvégezziik?
Milyen természetes eroket tudunk hasznalni ahhoz, hogy, egyszeriisitsiik a folyamatot?

§ Hogyan tudunk 0sszetett mozgasokat egyszerisiteni, specialis eszkdzokkel

g Mik azok az eszkdzok, amivel ergonomikusabba tehetjiik a mozgast?

[Eﬁ Melyek azok a tanacsok, amik sziikségesek ahhoz, amivel a munka szinvonalat és

megitélését emelni tudjuk

2. tablazat ECRS elvek kérdései sajat szerkesztés — (forras [19])

Mi esetiinkbe az optimalizalashoz a folyamat FMEA-ba iiltetjiik be a modszert ahol a
hiba javito intézkedések meghatarozasra lesz segitségiinkre. Az eljarast €s annak a Iépéseit a

4. fejezetben bdvebben kifejtem.

3.2.4 Folyamatmodellezés (20)

A folyamatmenedzsmentben a tervezési és szervezési tevékenységek elvégzéséhez
nyUjt hasznos segitséget a folyamatok modellezése. Egy folyamat hibanélkiili lefutdsdhoz
nélkiilozhetetlen a j6 tervezés, a tervezést segitik a folyamatmodellez6 modszereket, amelyek
egy vizudlis képet adnak a folyamatban résztvevd, tevékenységekrdl, erdforrasokrol,
funkciokrol, és ezeknek a kapcsolatairol. Legfontosabb célja hogy megfeleld pontossaggal
irjuk le a jelenleg mitkddd rendszert, illetve hogy az igényelt rendszerrel szemben tdmasztott
kovetelményeket és szemléltessiik a rendszer miikodését (21).

Fontosnak tartom bemutatni azokat az irdnymutatdsokat, amik segitségemre lesznek a
butorgyartasi folyamat modellezésénél. Ez a hét iranyelv figyelembevételével olyan
folyamatmodellt tudunk létrehozni, ami legjobban, fedi a valdsagot.

A 7PMG(Seven process modeling guidelines) segitséget ad a modellezéshez. A 7PMG
biztosit egy sor ajanlast, ami segit felépiteni egy folyamat modellt a nullar6l, valamint javitja
a jelenlegi folyamatmodelleket. Az iranymutatasok empirikus kutatasra épiilnek (22).

Az irdnymutatasok a kovetkezok:
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v’ A lehet6 legkevesebb elem hasznalata a modellben, hogy a legérthetdbb legyen. A
nagyobb modelleket altaldban nehezebb értelmezni és hibak detektalasa is nehezebb,
mint egy kisebb modellben.

v Az elemek a lehetd legrovidebb utvonallal kossiik 6ssze. Egy elemhez minél
kevesebb bemenetet vagy/és kimenetet rendeliink hozza, annal atlathatobb lesz.

v" A folyamatokat egy kezd6 eseménnyel kell nyitni, és egy zaré eseménnyel befejezni,
hogy érthet6 atlathato legyen a modellben.

v" A modell a lehetd legstrukturaltabb legyen. A folyamatmodell felépitésénél minden
elagazas és csatlakozaspont a megfeleld helyre csatlakozzon.

v' Azok a modellek ahol ES (and) illetve KIZAROVAGY (XOR) operatorok vannak
jobban értelmezhetéek. Az OR csatlakozasra szemantikai ellentmondasok 1éphetnek
fel, ezért ennek az alkalmazasat, ha lehet, kertiljiik.

v lge-targy esetli érthetd cimkékkel ruhazzuk fel a tevékenységeket és eseményeket,
hogy mindenki szamara érthetd legyen.

v" Ne tartalmazzon 50-nél tobb elemet a modelliink, ha mégis akkor redukalnunk kell

az elemek szamat.(22)

3.2.5 Folyamat szimulacio

Jelenleg nem all rendelkezésiink nagymennyiségii vallalati adathalmaz a folyamatok
paraméterérdl, ezért az egyes tevékenységekhez tartozd adatokat szimulacioval fogom
kinyerni. Szimuléaciorol akkor beszéliink, ha nem a folyamat vagy rendszerhez meghatarozott
adatokat vizsgaljuk, hanem az azokrdl leképzett modellt. Ehhez megfeleld modszer a Monte-
Carlo szimulacio.

Kiilonbozd tényezOk befolyasolhatjdk a folyamatok lefutasat. Megismerjiik kisérleti
tudunk hozni. Ha szimulaljuk a véletlen tényezOk konkrét értékeit, akkor megkapjuk a
folyamat egy véletlen, de konkrét lefutdsat. Ezzel az eljarassal Monte-Carlo szimul4cio

segitségével fogom a folyamataimat elemezni (23).

3.2.6 Folyamatok mérése (20)

Az lizleti folyamatok fejlesztésének és optimalizaldsnak alapja a folyamatok és
tevékenységek megfigyelése és mérése. A teljesitményrdl és a folyamat megfeleldségérol
akkor kaphatunk reélis képet, ha megfelel6 mérést alkalmazunk. A teljesitmény mérés hianya

gatat szab a rendszeres fejlodésnek ¢és nem tudjuk érzékelni a valtozasok hatasat (24). A
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folyamatok teljesitményének mérésénél figyelembe kell venniink azokat a tényezoket,
amelyek a mérési eredmény kimenetelét befolyasolhatjak. A legfontosabb tényez6 az iizleti
célhoz val6 illeszkedés. A stratégiai célokat szolgdld folyamatok négy kiilonbozd tipusra
bonhatdak:
1. adminisztrativ munkafolyamat
2 ad-hoc munkafolyamat
3. kiegészitd folyamatok
4 termelési munkafolyamat (25).

A folyamatok komplexitasai befolyasolja a mérést ugyanis minél Osszetettebb egy
folyamat annal nehezebben tudjuk azonositani a részfolyamatokat, tevékenységeket és ebbol

kovetkezik, hogy a mérési paraméterek hozzarendelése is bonyolultabb (25).
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4. Szervezet Bemutatasa

A PARTNER PONT Kft. dinamikus fejlédésének, ¢és hatalmas szakmai
tapasztalatinak koszonheti, hogy a térség legjelentdésebb egyedi butor gyartdjava valt. 2004-
ben kezdte el miikkodését csaladi vallalkozasként, ekkor a f6 vezérvonal az egyedi, személyre
szabott, és a versenytarsaknal jobb mindségli asztalosipari termékek eldallitasa volt. A széles
termékpalettaban megtaldlhatd bels6épitészeti kiegészitok, butorok, 1épcsdk, falburkolatok,
nyilaszarok. Az innovativ gondolkoddsmoddnak, koszonheti a cég mara bdviilt termék
palettdjat, amely tartalmaz szabadlommal védett 100%-ig vizallo, igényes, stilusos
falburkolatot, aminek a sajatossaga, hogy barmilyen fabol készithetd, nem kell a legdragabb
tropusi fat alapanyagként venni.

A vallalkozas f6 profilja kiiltéri és beltéri nyilaszardk, falburkolatok, 1épcsok,
konyhabutorok, beépitett szekrények és belsd berendezési targyak. Nincsenek hasonlo
termékek, mivel egyedi megrendelés alapjan torténik a tervezés és kivitelezés. A PARTNER
PONT Kft profiljanak megfelel6en, miikodését timogatd ligyvezetd igazgatd iranyitasa alatt
folyik az értékesités és a konyvelés. A termelési osztaly vezetdje jelenleg egy, négyfos csapat
munkajat koordinalja. Mivel a marketingtevékenység ellatasara nem lett kiilon részleg
létrehozva, ezért ez az értékesitéssel foglalkozd személy feladatkorébe tartozik. A telephely
Pest megyében szentendre ipartelepén talalhato, ahol egy 400 m? miihely és egy 200 m? raktar
all rendelkezésre.

A kivaldo mindségli, és exkluziv termékek készitésének feltételei kivalod alapanyag,
megfelelé technologia, jo6 munkahelyi, megfelelé munkafeltételek és a megfelelé informacio-

aramlas biztositasa.

Tulajdonos

Mihelyvezet6
1

M(ihelyvezet6
2

Alkalmazottak
2

Alkalmazottak
1

J

7. abra Vallalat szervezeti felépitése (sajat szerkesztés)
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5. A folyamatracionalizalasok gyakorlati megvalositasa

A 2012 évi nyari gyakorlatom soran elvégzett folyamatfejlesztés a vartnal nagyobb
eredményt hozott. De ugy gondolom, hogy a modszer fejlesztésével (PFMEA) még
eredményesebb folyamatfejlesztést tudunk elvégezni. Ezért az alapmoddszert (PFMEA)
tovabbfejlesztettem a kovetkezd képen. A folyamat modellezés és a hibak meghatdrozasaig
minden ugyanugy torténik. Az alapesetben a hibajavité intézkedések megadasat egyszerii
brainstorming alapjan végeztiik el. Nyilvadn azoknal a hibaknal ahol egyértelmliek voltak a
1épések a megoldasra vonatkozdan, ott csak egyszerlien megadtuk a javito intézkedéseket. Az
modositott mdodszernél az Gtletroham helyett az ECRS modszerrel hatarozzuk meg a javito
intézkedéseket. Ezaltal egy meghatarozott it mentén dolgozzuk ki a megoldast. Ez azért jo,
mert feltevésem szerint elég eshetdséget megvizsgal ahhoz, hogy jobb eredmény sziilessen és
atfogobban lehessen meghatdrozni a javitd intézkedéseket. A kovetkezd dbra mutatja be a

folyamatfejlesztés teljes 1épését.

Adatok Folyamat Hibak feltarasa
begyljtése modellezés PFMEA

Javito
intézkedések
megadasa ECRS

Folyamatok Folyamat
modellezése szimulacio

Varianciaanalizis

8. abra A fejlesztés teljes 1épései

Az ECRS-sel két fajta hibara tudunk javito intézkedést adni. Az egyik, amikor a hiba
general plusz egy hurkot a folyamatba. Ilyenkor a hibat kivalto tevékenységet elemezziik le,
¢€s a kijavitasara tett intézkedésnek meghatarozzuk az RPN értékét. Ezutan a hurokban levo

tevékenységeket elemezziik €s hatarozzuk meg az RPN értékét. A ketté RPN érték atlaga adja
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meg az adott hiba kockazati szamat. Nyilvan, ha a hibat kivalté tevékenységet sikerilt
eltlintetni a folyamatbdl és nem keletkezik hurok, akkor a masodik 1épésnek nincs értelme.

A masik fajta hiba, amikor a folyamatban 1év6 hibas tevékenység nem general hurkot
a hiba kijavitasara. Ilyenkor hibas tevékenységen végezziik el az elemzést. Az alabbi abrak

szemléltetik a hibak kialakulasat a folyamatban.

- —~ —

- Hiba miatt kialakuit.
— 5 B
// tevékekenység. N
\
\
|
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\ - - - /
AN Hiba miatt kialakult S/
AN

AN r r
~ > tevékenység.
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9. abra ECRS javitasara hiba plusz hurok

Tevékenység | - Tevékenység

10. abra ECRS javitasara hibas tevékenység

A meghatérozott javito intézkedések utan, elkészitiink egy folyamat modellt, melyben
feltiintetjiik a hibakat, valamint elkészitjiik a racionalizalt folyamatmodellt, melybe
behelyezziik a javitd intézkedéseket. Ezen a két modellen szimulaciot végziink, hogy meg
tudjuk allapitani a folyamatok atfutasi idejét, és a folyamatok koltségét. Végiil a két
folyamaton varianciaanalizist futtatunk, ami megadja, hogy van-e¢ a két folyamat kozott
szignifikans kiilonbség.

A szakirodalomban nem talaltam részletes (1-7) leirast az ECRS eljarasrol. Az
olvasottak alapjdn annyi megallapitds tudok tenni, hogy létezik miveleti és tevékenység
ECRS. Mi a tevékenység ECRS-t hasznaltuk. Az eljardsndl az altalunk megfogalmazodott

kérdések a kovetkezok:

Ezzel a tevékenységgel teremtiink-e értéket, ha mennyit?

Az adott tevékenység elhagyasa hogyan befolyasolna a folyamatot?

Eltiintetni

Van-e masik olyan a folyamatra pozitivan hatd tevékenység melynek a beépitésével a negativ
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tevékenységet elhagyhatom a folyamatbol?

Ossze tudjuk-e vonni egy mésik tevékenységgel?

Betudunk-e épiteni masik tevékenységet, amivel elérhetjiik a parhuzamositast:

Talalhato a folyamatba masik olyan tevékenység mivel eltudjuk végezni az adott

Parhuzamosit

tevékenységet is?

Mi a helyes sorrend, hogy a folyamat, jobban, biztonsagosabban, hatékonyan lefusson?

Hogyan tudunk valtoztatni a sorrenden hogy az pozitivan hasson a folyamatra?

Elobb vagy utobb végezve a tevékenységet, valtozik-e az eredmény? Biztonsidgosabb

Atrendezés

hatékonyabb munka végzés?

Milyen természetes erOket tudunk hasznalni ahhoz, hogy, egyszerisitsiik a folyamatot?

Hogyan tudjuk plusz egy tevékenység beépitésével egyszerlsiteni a tevékenységet?

Hogyan tudjuk plusz miiveletekkel beépitésével egyszeriisiteni a tevékenységet?

Egyszerusit

Melyek azok a tanacsok, amik sziikségesek ahhoz, amivel a munka szinvonaldt emelni
tudjuk?

4. tablazat ECRS altalunk meghatarozott kérdések

Ugy probalom meg eldonteni, hogy van-e haszna a fejlesztett modszernek, hogy az
alapeljarassal — amikor a tradiciondlis PFMEA-t hasznalok — racionalizalok egy vallalati
folyamatot. Majd ugyanazt az alapfolyamatot racionalizdlom a fejlesztett modszerrel melynél
modositott PFMEA-t hasznalok ECRS eljarassal kiegészitve. A két eljarassal kapott 1d6- és
koltségadatokon varianciaanalizist végzek. Tehat egy folyamaton két racionalizalast végzek
¢s megnézem, hogy melyikkel ériink el jobb eredményt. Fontos kiemelnem, hogy az adott
vallalat folyamataira végzem el a vizsgalatot, ezért vallalat-specifikusan fogok

kovetkeztetéseket levonni. Lassuk mely folyamatokon lesz hasznalva a modszer

5.1 Alapfolyamat bemutatasa

A folyamat melynek az optimalizalasaval dsszehasonlitom a két modszert, a Partner-
Pont Kft. egyedei butor gyartasi folyamata. A folyamat terméke egy 10m?-es feliiletti
konyhabutor. Azért ez a termék, mert az egyedi butorok gyartisandl minden termék mas
tevékenységen esik at, mire elkésziil. Ambar a konyhabutor az a termék, melynek a
gyartdsdnal nagy valoszinliséggel minden egyes tevékenység bekovetkezik, ami mas
terméknél is. A butor két {6 részbdl all: az egyik a korpusz mely a tartd elem ez laminalt
faanyagbol késziil, a masik a front, mely tomor faanyagbdl késziil.

A folyamat a termék tervezésével kezdddik, melyet a bels6épitész végez el. Ez utan a

terv eljut a projektfeleloshoz, aki elkésziti az szabas- és alkatrészjegyzéket. Ha a termékkel
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szemben tamasztott feltételek megkovetelik, akkor uj beszallitot keresnek az alapanyag
beszerzéshez. Nyilvan ez nem torténik meg, de a folyamat optimalizalasanal bevettiik, mert
maga a tevékenység linearisan kovetkezik be, ha bekovetkezik. Ha nem akkor csak
egyszeriien ki kell vonni a tevékenységhez tartozd idot a teljes folyamat idobol. Az
arajanlatok lebonyolitdsa utdn kivalasztjuk a megfeleld beszallitot. Telefonon vagy
személyesen megtorténik az alapanyag beszerzés. Eloszor a fronthoz sziikséges alapanyag
érkezik meg. Az elso feliiletkezelés utan kovetkezik a minta kialakitdsa. A minta elkésziilte
utan beérkezik a butor masik részéhez sziikséges alapanyag. Ett6l a résztél a folyamat
kettévalik és a két rész gyartasa parhuzamosan torténik. A frontnal a kdvetkezo 1épés az ujboli
feliiletkezelés, melynél az utolsé réteg felvitele és szaradasa utan elkésziil ez a termék rész. A
masik termék résznél az alapanyag beérkezése utan egy tevékenység van: a korpusz
osszeépitése. Ugy van idézitve a korpusz Osszeszerelése, hogy egy iddben legyen kész a
fronttal. Nincs konkrét idopont megadva a vasalatok ¢€s kiegészitOk beszerzésére, amikor a
tobbi projekt ugy engedi, akkor azokat hozzdk. A beérkezett vasalat és kiegészitok utan
kialakitjak a két termék részen a furatokat, majd az 6sszeszereléssel elkésziil a butor.

Ez a folyamat lefutds idedlis, amikor nincs a folyamatban hiba. Ezt tekintem alap
rendszernek, amire a PFMEA hiba és hatdsmod elemzd modszer elvégzésével, detektaljuk a

hibakat ¢s megprobaljuk azokat kijavitani.

5.2 Folyamat FMEA-val hibak detektalasa.

A gyartasi folyamat racionalizalashoz folyamat-FMEA (PFMEA = process failure
mode and effects analysis) elemzést végeztiink. A célunk az, hogy csokkentsiik a folyamat
teljes lefutasi idejét és koltségét a kritikus hibak feltarasaval és azok kijavitasaval. A modszert
egy haromf0s csapattal végeztem el. Melyben résztvevok voltak: a Termelésiranyitod és két a
folyamatban operativan résztvevo kollega. Az elemzés elkezdddott azzal, hogy meghataroztuk
az értékelendd rendszert és a rendszer idObeli és logikai strukturgjat. A folyamat grafikus
abrazoléasaval, kibdvitett eseményvezérelt folyamatlanc diagram segitségével értiik el ezt. A
modell elkészitése és a csapat Osszedllitdsa utdn, kezdtiikk keresni a folyamatban a hibakat
azok okait, és a folyamatra gyakorolt hatdsaikat. A kdvetkezd 1épésben megallapitottuk a
hibak eléfordulasi gyakorisagat. Erdekes modon megfigyeltiik azt, hogy taldlhatéak olyan
hibak a folyamatban, melyek, ha bekovetkeznek ujabb tevékenységet generalnak, ezzel n6 a
folyamat 1d6 ¢és koltség. Vannak olyan hibdk is melyek nem generdlnak ujabb
tevékenységeket ezzel hurkokat, csak az alap lefutdsuk nem megfeleld. A hibak detektalasa

utan a kockazati rangsort hatdroztuk meg gy, hogy az RPN szamhoz megadtuk a hozza
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tartozo S, O, D értéket és ezen paraméterek szorzatdval megkaptuk minden hiba kockazati

szamat, amelyeket sorba rendeztiink. Az RPN rangsor felallitdsa utan, csak azokra a hibakat

probaljuk meg kijavitani melyek RPN értéke eléri a 135-0s értéket. Azért ez a hatar, mert az e

feletti kockazati szammal rendelkez6 hibamodok vannak nagyobb hatassal a teljes folyamatra.

Ezeket a hibakat nevezziik kritikus hibaknak. A kritikus hibak kijavitasatol varjuk azt, hogy a

folyamat teljes lefutdsi ideje és koltsége csokken. Persze a racionalizalas csak akkor

eredményes, ha a hibajavitas megvalosithato.

Tevékenység

Szabasjegyzék
megrendelése

telefonon

Méretre vagas

Fedozés

Furatok
kialakitasa

Ragasztas

Eroforrasokat
masik butor is
felhasznal
Beszallitéo nem
szol idében,
hogy nincs
anyag
Arajanlat
elfogadasa sok
ido

Hiba mod

Anyag nem
felel meg a
rendelésnek
Rossz

méret

Szin nem

megfeleld

Furat
atmérd nem
megfeleld
Nincs

derékszog

Elfogyott
az
alapanyag
Késik a

szallitas

Késik az

arajanlat

Hiba hatasa

Nem lehet
elkésziteni a
butort

Nem lehet

Osszeépiteni

Vevoi
elégedetlen-
ség

Nem lehet
felszerelni a
kiegészitoket
Nem lehet
Osszeilleszte
ni a frontot
Cstisznak
tevékenysé-
gek

A folyamat
lefutasi ideje

megno

a folyamat
lefutasi ideje

megno,

Hiba okok

Pontatlan
szabasjegyzék
Rossz szallitas
Pontatlan vagés
Gép rossz
kalibralas
Rossz
feliiletkezel 6
anyag

Rossz méret
megadas
kopott eszkoz
Mérés nem az
atméro sikjan
tortént

Masik butorhoz
felhasznaltak az
alapanyagokat
A beszallito
késon jelzi a

problémajat

Kommunikacio

hossza

Hiba
felfedezés
Szemmel

lathato

Szemmel
lathato

Szemmel
lathato

Szemmel

lathato

Szemmel

lathato

front
0sszesze-
relés/
Gyartas
kozben
Osszeszerel
ésnél

T4
teveékeny-

ség

5. tablazat FMEA hiba feltar6 tirlap

S

10

O D RPN
6 4 240
25 70
2 6 84
7 6 210
2 5 80
6 5 240
2 3 48
5 4 140
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Az alébbi tablazatban foglaltam Gssze a rangsort. A vords szinli értékekhez tartozo

hibakat probaljuk meg kijavitani. De el6tte kifejtem a kritikus hibakat és azok okait.

1 RPN: 240 5 RPN: 84
2 RPN: 240 6 RPN: 80
3 RPN: 210 7 RPN: 70
4 RPN: 140 8 RPN: 48

6. tablazat RPN rangsor

Az els6 hiba a folyamat elején jon létre. A hiba ok példaul lehet az, hogy a
szabasjegyzek rosszul lett megirva, vagy a rendelés rosszul lett leadva, vagy a szallitd rossz
anyagot szallit. Az els6 hiba ok meriil fel a legritkabban, ezért a késébbikében azt fogjuk
vizsgalni, hogy a masik kettd miért alakul ki. Ha a hiba bekovetkezik, akkor a tomorfa
szallitasa/atvétele és a laminalt szallitasa/atvétele tevékenységeknél lehet észrevenni. A
tomor fa szallitasa 8 vagy 35 munkadra is lehet. Ez attol fiigg, hogy mikor adjuk fel a
rendelést, mert csak meghatdrozott napokon van teriileti szallitds. Kérhetiink egyéni
kiszallitast is, de az plusz koltséggel jar. A laminalt faanyag szallitasa 14-41 ora, €s ra is azok
vonatkoznak, mint a tomor fara. Ezt a termékrészt is lehetne egyiitt szallittatni a tomorfaval,
de ra nincs sziikség j6 ideig a folyamatba ezért csusztatva szallitjdk. A hiba stlyossaga eléggé
komoly, hiszen ha a szallitas rosszul torténik meg, akkor Ujra kell rendelni, és ezzel rengeteget
csuszik a folyamatunk. A legrosszabb a folyamatra nézve, ha mind a két termékrésznél
bekdvetkezik a hiba. A kovetkezd hiba a vasalatok felszerelésénél kovetkezik. Ennek az oka,
hogy nem 4ll rendelkezésre a megfeleld alapanyag. A cég meghatarozott alapanyagokkal
dolgozik, amely minden butornal megegyezik. Ennek oka a mindség. De pont emiatt
eléfordulhat, hogy masik projekt elébb felhasznalja a standard alapanyagokat. Ezek az
alapanyagok személyes beszerzés altal kerlilnek be a termelésbe, ezért ha a hiba
bekovetkezik, akkor 0jboli beszerzésre kell, hogy sor keriiljon. Ez nem kivanatos, mert igy is
akar napokat csuszhat a termék legyartdsa. A harmadik hiba a folyamat végén keletkezik,
amikor a vasalatokat és kiegészitoket felszereljiik fel. Vagyis nem szereljiik fel, mert a
kialakitott furatok nem megfeleldek. A hiba oka lehet, hogy rossz méretmegadas tortént, vagy
rossz furatkialakitds. A legsulyosabb, azaz eset, amikor a helyszinen vessziik észre a hibat,
mert akkor vagy eszkozért kell visszamenni vagy a komplett butort kell visszavinni a
miuhelybe. Ez vevoi elégedetlenséget €s idondvekedést eredményez a folyamatban. Az utolso
hibat, ami a folyamat legelején kovetkezhet be, utoljara hagytam a targyaldsban. Azért, mert

ez rendelkezik a legkisebb RPN értékkel tovabba a hibdhoz tartoz6 tevékenység nem minden
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folyamat lefutasnal jelenik meg, hiszen nem kell minden esetben 0j beszallitotol arajanlatot
kérnlink. A hiba az, hogy az arajanlat lebonyolitasa sokaig tart. A hiba okai, hogy a belsd
rendszeren hosszu utat kell megtennie mire, elfogadjak, vagy a kiilsé cég késon kiildi vissza.
Ez azért nagy gond, mert bizonyos beszallitoknal ciklikus kiszallitas, tehat meghatarozott
napokon kiildik az anyagot. Ha rossz iddben torténik az arajanlat lebonyolitasa, akkor késébb
kapjuk meg az alapanyagot, igy csuszik a tobbi tevékenység is és a folyamat atfutasi ideje
megnd. Ezeket a hibdkat épitem be az alapfolyamatba, amire elvégzem a szimuléciot, hogy
meghatarozzam a folyamat idejét €s koltségét. A kovetkezd fejezetben bemutatom azokat a

tevékenységeket, melyeket a hibak kijavitasara hoztunk.

5.3 Hagyomanyos FMEA altal meghatarozott javité intézkedések

Folyamat FMEA Részleg: Egyedi konyhabutor Datum: 2013.09.16

Tevékenység | Hiba mod Javasolt intézkedés Hatarid6 S O D RPN

Szabasjegyzék | Anyag nem | Informatikai rendszer | 2012.11.03 10/211| 20

megrendelése | felel mega | bevezetése

telefonon rendelésnek
Furatok Furat Plusz egy ellendrzési 2013.10.29 5104 0
kialakitasa atmér6 nem | tevékenység beépitése

megfeleld a folyamatba
Eréforrasokat | Elfogy az Ellen6rzé tevékenység | 2013.09.25 7 13 3| 63

masik bitor is | alapanyag beépitése

felhasznal
Arajanlat Késve Email forgalom 2013.10.01 5 43 60
lebonyolitasa | torténik fokozésa a felek

meg kozott.

7. tablazat PFMEA altal javasolt intézkedések

Az els6 hiba javitdsdra tett javaslat a kovetkezd: Bevezetiink egy informatikai
rendszert mellyel a rendelések lebonyolitasa egyszeriibb, pontosabb és az alapanyagainkat is
figyelemmel tudjuk kisérni. Ennek a miikodése a kovetkezd: Sablon lrlapokkal torténik a
rendelés. A szabasjegyzéket tételesen rogzitjiik az tirlapon, amit e-mailen keresztiil elkiildiink
a kiilsé céghez. A beszallitd kiild egy visszaigazoldst, amiben feltiinteti, hogy milyen

feltételek mellet tudja teljesiteni a rendelést. Leellendrizve az tirlapot jovahagyjuk a rendelést,
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vagy korrigaljuk a tételeket. Ennek a rendszernek tobb elénye is van. A beépitett plusz egy
ellendrzési tevékenységgel kikiiszoboltiik azt a lehetdséget, hogy a hiba a rossz szabasjegyzék
megadasa miatt kovetkezzen be, ezzel a plusz alapanyag koltséget keletkezését kizartuk a
folyamatbol. Igy rossz szallitasbol keletkezhet hiba, aminek a koltségei a kiilsé céget terheli.
Ebben az esetben is sajnos nekiink keletkezik idoveszteség, de a kockazati szadm
meghatdrozasanal nagyon jo értéket kapunk. A hiba bekdvetkezési valdszintiségének a
csOkkentésére sziikség van egy kisebb beruhazasra.

A masodik hiba javitasara tett javaslat a kovetkez6: Standard alapanyagokat hasznal
fel a vallalat minden butornal, ezért sziikséges kijelolni egy helyet a munkakornyezet
kozelében ahova az adott butorhoz hasznalt alapanyagot elkiilonitik. Minden butornak a
megfeleld helyen a megfelelé mennyiségii alapanyag a rendelkezésre all. igy ez a hiba csak
figyelmetlenségbdl fordulhat eld, ha egy prioritast €élvezd masik projektnek sziiksége van az
alkatrészre, vagy a dolgozdk elére rosszul hatdroztdk meg a mennyiséget az adott
alkatrészekbdl. Ezzel a megoldassal a hiba bekovetkezési valdszintisége lecsokkent 0,07 rél
0,02-re.

A harmadik hiba javitasara tett javaslat a kovetkezd: Mivel egyedi terméket gyartunk
ezért sokszor egyedi kérések alapjan kell bizonyos kiegészitoket kialakitani. Ilyenkor
el6fordulhat, hogy az adott kiegészitdt le kell gyartani vagy gyartatni. Ebben az esetben az
elsé leadott méret nem mindig egyezik meg a tényleges mérettel €s nem lehet a kiegészitot
felszerelni. A probléma orvosolasara beépitiink egy 0jabb ellenérzé tevékenységet mellyel az
adott eszkdzt és a méreteket ellendrizziik le. Az ellendrzés rovid idét vesz igénybe €s a hiba
bekovetkezését 0,00-ra tudjuk csokkenteni, vagyis sikeriilt eltiintetni a folyamatbdl a hibat.

A negyedik hiba kijavitdsara tett javaslat a kovetkezd: Egy 1j beszallitoval valo
szerzddéskotéshez két személynek kell engedélyezni a megbizast. Ha a kiils6 cég gyorsan
kiildi vissza az arajanlatot és a vallalaton beliil az egyik személy példaul éppen egyeztet,
akkor az aldirads addig var ameddig ez a személy meg nem nézi a szerzodéseket. Sajnos
eléfordult, hogy ez 1-2 napot is igénybe vett. A megoldas a bels6 kommunikacié fokozasa,
minden reggel a megbeszélésen erre a pontra is kitérni, illetve ha 0j szerz6déskotés torténik,
akkor aznap figyelmeztetd jeleket kapnak a felek, hogy ne felejtédjenek el az egyeztetések.
Ehhez a hibdhoz tartoz6 javitd intézkedéseket nem tudom a folyamatban feltlinteti, mert a
folyamat kezdésétol €s befejezésétol fiiggetlen helyen és idében torténik. Ezért a megoldashoz

tartozo legkedvezdtlenebb adatokkal szamolok a szimulécional.
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Ezeket a hibajavitd intézkedéseket, tevékenységeket beépitem a folyamatba ¢&s
szimulaciéval meghatarozom az atfutasi idejét és koltségét, melyet az 5.5 fejezetben
ismertetek.

A kovetkezd részben azokat a hibajavité tevékenységeket mutatom be részletesen,

amelyeket az ECRS alapelvek alapjan hataroztunk meg.

5.4 ECRS-el modositott folyamat FMEA altal megadott javito intézkedések

Minden hiba kijavitasdhoz a fentebb emlitett kérdéscsoporton atmentiink ¢és
megprobaltuk a hibat eltiintetni a folyamatbol, vagy a hiba altal keletkezett plusz
tevékenységeket parhuzamositani, hogy a folyamatidonk csékkenjen. A harmadik eset volt a
hibat kivalto tevékenység feliilvizsgalasa, atrendezés szempontjabol, aminek az eredménye
képen eltlinik a hiba, vagy a bekdvetkezési valoszinlisége csokken. Végiil megvizsgaltuk,
hogy hibas tevékenységet, illetve annak a miveleteit tudjuk-e egyszerisiteni. Remek volt,
hogy egy megadott sablonnal minden hiba okot megvizsgaltunk, mert igy talaltunk olyan
Osszefiiggéseket, amiket az el6z6 mddszernél nem vettiink észre, vagy ha észrevettiink nem
tudtuk, hogy hogyan valositsuk meg. De itt mivel minden hibara feltettiik az adott kérdéseket
¢s az adott valaszok alapjan rangsoroltuk a javitd intézkedéseket igy mas megkdzelitésbol is
meg tudjuk oldani a problémat. Az hogy, ez eredményesebb-e arra majd a szimulaci6 és a

varianciaanalizis fog valaszt adni, de nézziik most a hozott javito intézkedéseket.

Folyamat FMEA Részleg: Egyedi konyhabutor Déatum: 2013.09.16

Tevékenység | Hiba mod Javasolt intézkedés E|{C/IR|S| S |O|D|RPN

Szabasjegyzék | Anyag nem | Informatikai rendszer
megrendelése | felel meg a | bevezetése X X 1011 10
telefonon rendelésnek

Furatok Furat Plusz egy ellendrzési
kialakitasa | atmérd nem | tevékenység beépitése X | X 51014 0
megfelel6 a folyamatba

Er6forrasokat | Elfogy az | Ellendrzé tevékenység

masik butor is | alapanyag | beépitése X | X 71013 0
felhasznal
Arajanlat Késve Email forgalom

JamE | e , J x| 5143 60
lebonyolitasa | torténik fokozasa

8. tablazat ECRS FMEA Aéltal javasolt intézkedések
E=Eliminate; C=Combinate; R=Rearrange; S=Simplify
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Az els6 hiba javitasara tett intézkedés a kovetkezd: A fentebb irt informatikai rendszer
bevezetése mellyel tudjuk kelloképpen dokumentalni, nyomonkdvetni a megrendeléseinket,
¢s sablonszerti Urlappal és visszaigazolassal lebonyolitani az alapanyag rendelést. De
kiegészitve egy olyan tulajdonsaggal, hogy a program 6sszehasonlitja a tervezo altal készitett
rajz elemeit a szabasjegyzékkel, hogy a visszaigazolt elemlistaval a kivitelezés megoldhato-e?
A kérdés, amivel ez a javitd intézkedés sziiletett. A hiba egyik oka a faipari cég altal
elkovetett tevékenységbdl keletkezd rossz szallitas eltiintethetd-e a folyamatb6l? Az
informatikai rendszer beruhazasanal szamitasba kell venni ezt a modult is, és ha van
lehetdség, akkor még csokkenthetd a hiba bekovetkezésének a valoszinlisége.

A masodik hiba javitasara tett javaslat: Kialakitani azt a helyet ahol tartjuk minden
projektnek a standard alkatrészeit. Tovabba az alapanyag beszerzést korabbi idészakra hozni a
modellbe, amivel megoldhatd azaz eset, ha a hiba bekovetkezik, akkor az alapanyag
Ujraszallitdsat még idében ellehet intézni, ezaltal a kdvetkezd tevékenység nem var, és nem
csuszik a folyamat. fgy parhuzamositottuk és atrendeztiik a folyamatunkat, amivel pozitiv
fejlodést varunk. Még egy intézkedés van, amivel a hiba bekovetkezése 0,00-ra csokkenthetd,
ami nem mas, mint az informatikai rendszerbe beépiteni egy készletfigyeld modult, amivel ha
a meghatarozott szint ald csékken az alapanyag, akkor a program jelez és esedékes az ijabb
beszerzés.

Harmadik hibara tett javitod intézkedés. Itt is a parhuzamositas és atrendezés elvet
alkalmazzuk. A furat kialakitdsara vonatkozo ellendrzd tevékenységet beépitjiilk a vasalat
ellendrzés tevékenységbe, ezéltal parhuzamosan végezziik el az ellendrzést mind a kettd
tevékenységre vonatkozdan, valamint atrendezziik a folyamatot és ezt az ellendrzést
felvissziik a baloldali agba igy szimultan torténik, még a masik adgba folyik a gyartas.

A negyedik hibara tett javito intézkedés nagyon egyszer(i. A vallalaton beliil két ember
sziikséges ahhoz, hogy egy szerz6dést megkodssenek. Megvizsgaltuk azt, hogy valdban
sziikséges-e mind a két ember ehhez a tevékenységhez. Arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
lényegében egy ember birtokdban van azon informacié, amivel lehet donteni, igy a masik
ember felesleges. Ezaltal az eltiintet eljarast alkalmaztuk persze kicsit atértelmezve, hiszen itt
nem tevékenységet, hanem személyt tilintettiink el a tevékenységbdl, de ahhoz hogy ez
létrejohessen, picit at is kell rendezni az adott tevékenységet, igy az eltiintet és atrendez
elveket alkalmaztuk.

Osszességben megallapitom, hogy az ECRS mddszer alapelveivel meghatirozott
hibajavito tevékenységek atfedésben vannak az alap mddszer altal meghatarozottakkal, de a

megvalositds masképpen torténik. Ez pedig abbdl kovetkezik, hogy az ECRS alapelvek
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alapjan kozelitettiik meg €s probaltuk megoldani a problémakat. Az atrendez €s parhuzamosit
elveket hasznaltuk tobbszor. Az alapelvek ravilagitottak olyan Osszefiiggésekre is, amiket az
el6z6 modszer alkalmazasanal nem vettiink észre.

A kovetkezo fejezetben bemutatom a szimulaciés modszert, amit alkalmaztam, hogy
meg tudjam hatdrozni a teljes folyamat idoket és koltségeket, valamint bemutatom ennek

eredményeit is minden folyamatra nézve.

5.5 Folyamatok atfutasi id6- és koltség elemzése

Annak érdekében, hogy a feltevéseimet ald tudjam tamasztani vagy elvetni és ezzel
valaszolni a kutatasi kérdéseimre, sziikséges a jelenlegi folyamat atfutasi idé és koltség
szempontu elemzése. A szimulédcioval elvégzett kutatds eredményeit fogom 6sszehasonlitani:
a tradiciondlis FMEA 4ltal végzet szimulacié eredményeivel és a moddositott FMEA 4ltal
végzet szimulacid eredményeivel. A folyamathoz tartozd paraméterek értékei egyenletes
eloszlas alapii optimista és pesszimista becslések. Ezek a paraméterek: ido és koltség.
Optimista id6 a legrovidebb 1d6, ami alatt a tevékenység bekdvetkezik. A pesszimista id6 a
legkedvezdtlenebb, leghosszabb idd, ami alatt a tevékenység lefut. A tevékenység koltségeit
id6 altal meghatarozott bérkoltségekkel szamoltam. Egy ora id6 bérkoltsége 300 PS$. Ezzel az
értékkel szoroztam be a tevékenységek optimista és pesszimista id6 egységeit. Igy
megkaptam a tevékenység optimista és pesszimista koltségét. Azért ezzel a P$-ral szamoltam,
mert nem publikusak a Partner - Pont Kft. adatait. A P$ értékét ugy hataroztam meg, hogy egy
a forinton elvégzett matematikai mivelettel megadtam a P$. Ez barmikor visszafejthetd. A
tradicionalis FMEA ¢és a moddositott FMEA altal meghatarozott hibajavitd intézkedések
tevékenységeit beépitem a folyamatba €és azok koltség és 1d0 adatait is a fentebb emlitett
moddon hatdrozom meg. A mellékletben ezek a tablazatok megtalalhatoak.

Miutan a sziikséges adatok a rendelkezésemre allnak a Microsoft Office Excel-el

tudom végezni a folyamat teljes atfutasi idejének ¢€s teljes koltségének a meghatarozasat.

5.6 PFMEA altal modositott folyamat id6 és koltség elemzése.

Eldszor azt a folyamatot elemzem melybe beépitettem az FMEA altal detektalt kritikus
hibakat. Els6 1épésben a folyamat teljes atfutasi idejét hatdrozom meg. Az Excel munkalapra a
folyamat iddbeli és logikai struktirajat figyelembe véve minden tevékenységre bevittem az
optimista és pesszimista id6 adatokat. Ezen adatok felhasznalasaval minden egyes
tevékenységre generaltam egy értéket, az egyenletesen elosztott véletlen szamgeneralé VEL

fliggvény segitségével. Minden egyes értéket beszoroztam az adott tevékenységhez tartozo
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bekovetkezési valdszintiségével. Erre azért van sziikség, mert vannak olyan tevékenységek,

amelyek nem minden esetben kovetkeznek be a hibak miatt.

[=(VEL()*(Tp-T0)+T0)*V] (1)

Tp= pesszimista idd, alsé korlat
To=optimista id6, felso korlat

V= bekovetkezés valoszinliség

Ezéltal szimuldltam minden tevékenységhez 10,000 tevékenység lefutast. Ezekkel az
adatokkal szamolva megtudok hatdrozni 10,000 db folyamat lefutdst. A folyamat teljes
atfutdsi idejének a meghatarozasanal figyelembe kell venni azt, hogy vannak olyan agak
melyek parhuzamosan futnak le, illetve szerepelnek olyan agak melyeket a KIZAROLAGOS
VAGY operator oszt ketté. Az operatorokat figyelembe véve megadtam a folyamat teljes
koltségét gy, hogy Osszeadtam egy folyamatra vonatkozd tevékenységek értékét de a
parhuzamosan foly6 dgaknal kivontam a MIN fliggvénnyel ahhoz az dghoz tartozo értékeket
melyeik elébb lefut mint a vele parhuzamos hosszabban lefut6é 4g. Ezt elvégeztem az Gsszes
szimulalt folyamatra ¢s megkaptam 10,000 db folyamat atfutdsi idejét. A kapott
eredményekbé] ki tudtam szamolni az ATLAG és SZORAS fiiggvények hasznalataval a
folyamatok 4tfutdsi idejének atlagat és szorasat. Ez azért fontos, mert adott megbizhatosagi
szint mellet igy meg tudom adni a folyamat teljes lefutasi idejét a 10,000 szimulacidbol
kovetkezd fliggvénnyel.

[EINVERZ.NORM(M;TPTA;TPTS)] (2)

M= megbizhatosagi szint 95%
TPCA= Teljes folyamat atfutasi id6 atlaga 10,000 szimulaci6 alapjan

TPCS = Teljes folyamat atfutasi 1d6 szorasa 10,000 szimuléacio alapjan

A jelenlegi (hibés) folyamat esetén kapott eredményeket a kovetkezok. A szimulalt
folyamatok atlaga 66,7 ora. A szimulalt folyamatok szorasa 7,66 ora. A megbizhatdsagi
szintnek 95%-ot adtam. gy 10,000 szimulacié alapjan megallapithaté hogy egy 10m’-es
konyhabutor 80,042 ora alatt késziil el. A csoport altal ez az 1d6 elfogadott, mert 8 6rds napi

munkaiddvel szamolunk igy 10 nap alatt készitenek el egy ilyen terméket.
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A folyamat teljes koltségének meghatarozasara is a fentebb leirt médon szdmoltam.
Annyi kiilonbséggel hogy a parhuzamos adgaknal a rovidebbiket nem vontam ki, mert koltség
minden elvégzett tevékenység utan keletkezik. Itt is megadtam a sokasag ATLAGAT mely
65745,75 P$ a SZORASAT mely 1081,5 P$. Szintén 95% megbizhatdsagi szintet vettem
alapul igy a 10m® —es konyhabutor 67516 P$ koltséggel késziil el. Tehat a jelenlegi
gyartasban 80,042 ora alatt és 67516 P$ koltséggel tudjuk elkésziteni a konyhabutort.

5.7 Hagyomanyos PFMEA altal javitott folyamat id6 és koltség elemzés

Lathat6 hogy az elsé hibat nem tudjuk teljesen eltiintetni a folyamatbdl, de az
informatikai tdmogatds bevezetésével csokkenthetjiikk annak bekovetkezését. A furatok
kialakitasanal a hiba okat megsziintettiik igy annak bekovetkezése 0. A vasalat felhasznalasi
hiba maradt még bent a folyamatban, de ennek is a bekovetkezési valoszinliségét
csokkentettiik, ezaltal a hiba ritkabban fordul el6. Lathaté hogy a folyamat modelliink kicsit
atalakult és 30 helyet 31 tevékenységgel fut le. A szimulacié fogja megadni az eredményt,
hogy a racionalizalas hozott-e pozitiv valtozast a folyamat idejére és koltségére nézve.

A szimul4cio soran az eredeti adatokkal szamoltam kivéve ott ahol véltozott a
tevékenység ideje vagy koltsége. A szimuléaciot a fentebb leirtak alapjan végeztem el és
10,000 lefutast figyelembe véve a folyamat atlaga ideje 60,25 ora a szorasa 7,54 6ra. 95%-0s
megbizhatosagi szint mellet a folyamat teljes lefutasi ideje 73,01 ora. Lathaté hogy a
racionalizalasnak koszonhetden a terméket 7 oraval révidebb id6 alatt le tudjuk gyartani. A
racionalizalt folyamathoz tartozé koltségek a kovetkezdek: szimulaciok koltség 4tlaga:
61510,3 P$; szoras 839,5 PS. 95%-0s megbizhatdsagi szintet alapul véve a folyamat teljes
koltsége 61325 P$. Tehat a javitott folyamatban a terméket 73 ora alatt tudjuk
elkésziteni és 61325 P$ koltséggel. A kovetkezd részben megvizsgilom azt, hogy a

modositott FMEA-val jobb eredményeket ériink-e el a racionalizalas soran.

5.8 Moadositott PFMEA altal javitott folyamat id6 és koltség elemzése.

Az elsé hibanak a bekovetkezési valoszinliségét csokkentettik azzal, hogy az
informatikai rendszer Osszehasonlitja a tervezd altal készitett terv elemlistajat a szabas
jegyzék elem listajaval. Hozza kell tennem, hogy erre egy egyszerli Microsoft Excellel is
képesek vagyunk, nem kell tobb milliés beruhazasra kdlteni, hogy egy komplex szoftver
megvasaroljunk, egy ilyen egyszerii funkci6 igénye miatt. Tovabba azzal hogy 6sszevontunk,

parhuzamositottunk két ellendrz6 tevékenységet €s parhuzamositottuk a vasalat rendelése €s a
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front gyartasa tevékenységeket, ezaltal csOkkent az el6zO0hoz képest a folyamatunk
tevékenység szama.

A fentiekben leirt médon itt is elvégeztem a szimulaciot figyelembe véve a folyamat
idobeli €s logikai strukturajat. A kapott eredmények a kovetkezoek. A folyamat lefutasanal a
szimulacids sokasag atlaga 55,8 ora. a szordsa 8,1 ora. 95%-os megbizhatdsagi szintet
figyelembe véve a folyamat teljes lefutasi ideje 68,21 ora. Kortilbelill igy 12 oraval elébb be
tudjuk fejezni a butor gyartasat az alap folyamathoz viszonyitva és koriilbeliil 5 6raval el6bb
betudjuk fejezni a folyamatot az el6z6 racionalizalashoz képest, ha modositott FMEA-val
racionalizaljuk a folyamatot.

De nézziikk meg hogy ez koltségekben milyen eredményeket ad. A 10,000 sokasag
atlaga 59815,9 P$ a szorasa 758,9 PS. Itt is a 95%-0s megbizhatosagi szinttel szamolva a
folyamat teljes koltsége 600145 P$. A koltségek tekintetében is értiink el csokkenést az els6
racionalizalashoz képest, de korant sem akkorat, mint az id6 tekintetében. 1200 P$-0s
csOkkenést ez ugy 2%-os koltség csokkenés az elsd racionalizalashoz képest. 14%-0S
csokkenést az alap folyamathoz képest mely 7400 P$ csokkenést eredményezett szamunkra.

A kovetkez6 4abrdkon lathaté a folyamatmodellek ¢és grafikonokon a

racionalizalasokkal elért eredmények.
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11, abra Hibés folyamat 12. abra Hagyomanyos 13. dbra Modositott PFMEA- g9

PFMEA-val racionalizalt val racionalizalt



5.9 Racionalizalas eredményei dsszefoglalva

Folyamat atfutasi ideje

(o’ra) 80,042
.
79 73,01

;g gl 68,21
71 i

67 S

Alap gyartasi FMEA ECRS FMEA
folyamat racionalizalt racionalizalt

14. abra folyamat idok

Lefutasiido eltérések

Eltérés (%)

16,00% -

14,00% -

12,00% -

10,00%

8,00% -

6,00% -

4,00%

2,00% -
0,00% T T 1
FMEA - alap ECRS FMEA - alap FMEA - ECRS FMEA

15. 4bra 1d0 eltérések szazalékban

Folyamat koltség
Koltség 67516
61325
60145

Alap gyartasi FMEA ECRS FMEA
folyamat racionalizalt racionalizalt

16. abra folyamat koltségek

Az é4bran lathatdé hogy

minda  kettd6 racionalizalassall

tudunk  csokkenést elérni a
folyamat lefutasi idejére
vonatkozéan. A hagyomanyos

FMEA val a csokkenés 7 ora. Ez
azt jelenti hogy majdnem 1 nappal
tudtuk csokkenteni a folyamat
lefutasdhoz sziikséges 1d6t. Az
ECRS FMEA-val végzett
racionalizalassal kozel 12 o6raval
tudtuk csokkenteni a folyamatot
vagyli 14%  os  csokkenést
tapasztalhatunk. A két racionalizals
kozott pedig 6%-os csokkenés az
eredmény az ECRS FMEA javéra.
A folyamat teljes koltségét
tekintve, racionalizalva a
folyamatot a tradicionalis FMEA-
val kozel 6500 P$ csokkenést
értiink el. Az ECRS FMEA-val
racionalizalt folyamatnal kozel
7500 PS$ koltség csokkenést értiink
el. A két modszert Gsszehasonlitva
kisebb az eredmény mint az idot

tekintve itt mindodssze koze 1200

P$ a kiilonbség
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e, ., Megallapithatjuk, hogy iddben
Koltségek eltérése S .
jelentds javulast tudtunk elérni

Eltérés (% . Y ,
%) mind a kettd modszer

12,00% -
alkalmazasaval ¢s réadasul a
10,00% -
8,00% - javuldas még nagyobb ha az
6,00% - ECRS FMEA-t alkalmazzuk a
4,00% folyamat racionalizalasakor. A
2,00% - i ) .
- folyamat id6t tekintve is
0,00% ; ; .

FMEA-alap  ECRS FMEA-alap FMEA- ECRS FMEA megfigyelhetliink javulast a két

17. abra koltségek kozotti eltérések szazalékban modszer alkalmazasa kozott, de
itt ez az eredmény csekélyebb. A kovetkezd fejezetben bemutatom az egyvaltozos
varianciaanalizis eredményeit. Ezzel tudom megallapitani, hogy az alap folyamat ¢és a
hagyomanyos FMEA-val racionalizalt folyamat k6zott van-e szignifikans kiilonbség, tovabba
hogy a hagyomanyos FMEA-val racionalizalt és az ECRS FMEA-val racionalizalt folyamat

kozott van-e szignifikéns kiillonbség.

5.10 A folyamat szimulaciok eredményeinek szignifikancia szint viszgalata.

Ebben a részben varianciaanalizissel hasonlitom 0ssze a folyamatok lefutési idejét, és
koltségét abbdl a célbol, hogy megéllapitsam, hogy a folyamatok kozott van-e szignifikéns
kiilonbség. Microsoft Office Excel programot hasznaltam az elemzés elvégzésére. A
folyamatidejére ¢és koltségére vonatkozd felhaszndlt adatok a 10,000 db szimulélt teljes
folyamat lefutasi 1d6 és koltség az alap folyamatnal, az FMEA éltal racionalizalt folyamatnal
¢s az ECRS FMEA éltal racionalizalt folyamatnal. Akkor jelenthetjik ki hogy van
szignifikans kiilonbség a két folyamat kozott, ha a szignifikancia szint kisebb mint 0,05. Az
eredményiil kapott szignifikancia szint mind a 3 folyamatot 0sszehasonlitva 0,00 lett. Tehat
kijelenthetem, hogy az alap és az FMEA altal racionalizalt folyamat kozott szignifikdns
kiilonbség van és az FMEA altal racionalizalt és az ECRS FMEA 4ltal racionalizalt folyamat

kozott is szignifikans kiilonbség van.
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6. Eredmények értékelése

Az elért eredmények alapjan a feltételezéseim ¢és a kutatdsi kérdésem
megvalaszolhatoak. Miszerint:

Els6 Kérdés: Csokkenthetdek-e a folyamatok atfutdsi ideje a folyamatok
racionalizalasanal, az alap eljaras alkalmazasakor becsiilt atfutasi id6hoz képest, ha a
PFMEA-ban a javité intézkedések meghatdrozasdhoz ECRS modszert hasznalunk? Ehhez
tartozo feltételezés.

Elsé Feltételezés: Ha az ECRS modszert hasznéaljuk iranymutatasnak a folyamat
hibamdd ¢s hatds elemzé modszer alkalmazasanal, a hiba javitd intézkedések megadasara
akkor a folyamatunk becsiilt atfutdsi ideje csokken, az alap eljards hasznalatakor becsiilt
folyamat atfutasi id6hoz képest. A feltételezést igazoltam ezaltal a kutatasi kérdésre a valasz
igen.

Masodik kérdés: Csokkenthetéek-e a folyamatok koltsége a folyamatok
racionalizalasanal, az alap eljaras alkalmazasakor becsiilt kdltséghez képest, ha a PFMEA-ban
a javitdo intézkedések meghatarozasahoz ECRS modszert hasznalunk? Ehhez tartozo
feltetelezes.

Masodik feltételezés: Ha az ECRS mddszert hasznaljuk iranymutatasnak a folyamat
hibamod és hatds elemzé modszer alkalmazasanal, a hiba javitd intézkedések megadasara
akkor a folyamatunk koltsége csokken a folyamat racionalizalasanal, az alap eljaras
hasznalatakor becstilt folyamat koltséghez képest. A feltételezést igazoltam ezaltal a kutatasi
kérdésre a valasz igen.

Tehat a Partner — Pont Kft.-nél az egyedi butorgyartasi folyamat racionalizalasanal,
ha a tradicionalis PFMEA ¢és az ECRS moédszer alapelveit kombindlva hasznaljuk, tgy hogy
az ECRS alapelvek segitségével hatarozzuk meg a hibajavité tevékenységeket, akkor a
folyamat racionalizaldsanal id6 és koltség csokkenést érhetiink el, mintha a hagyomanyos
PFMEA-val racionalizaltuk volna a folyamatot.

Azt tapasztaltam, hogy a hibdk megoldéasara hozott intézkedéseket egyszeriibb volt
megtalalni, mert az ECRS elvek egy fajta keretet biztositottak szamunkra.

A racionalizalas eredményeképpen sziiletet tevékenységek koziil a szabasjegyzék
megrendeléséhez szilikséges informatikai rendszert és a vasalatok ellendrzéséhez sziikséges

tevékenységeket a szervezet bevezette és alkalmazza.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban valaszt kerestem arra, hogy a folyamat fejlesztésekor ha ECRS
modszer elveivel hatdrozzuk meg a PFMEA-ban a javitdo intézkedéseket, akkor jobb
kimeneteli eredményeket kapunk a folyamat atfutasi idejére és koltségére vonatkozoan a
Partner — Pont Kft. egyedi butorgyartasi folyamatanal. Ennek a megallapitasara elvégeztem
két fajta folyamat racionalizalast. Egyik esetben a tradicionalis PFMEA-t hasznéalva, mésik
esetben a modositott PFMEA-t alkalmazva (ECRS-el kibdvitett). A racionalizalasbol
szarmaz6 eredményeken varianciaanalizist végeztem, hogy megtudjam van-e szignifikans
kiilonbség a folyamatok kozott.

Elészor kibovitett eseményvezérelt folyamatlanc diagram segitségével modellezte a
gyartasi folyamatot. A folyamatban szerepld tevékenységekhez hozzarendeltem a szakértoi
becslés alapjan megadott id6 és koltség adatokat. Ezutan tradicionalis PFMEA eljarassal
feltartuk a kritikus hibdkat és azokra javitd intézkedéseket tettiink. A hibdkat beépitve
elkészitettem egy folyamatmodellt és a javitd intézkedéseket beépitve szintén elkészitettem
egy ujabb folyamat modellt. Microsoft Office Excel program segitségével elkészitett Monte-
Carlo szimulacioval megadtam a folyamatok atfutdsi idejét és koltségét. Majd a moddositott
PFMEA-val is megkerestiik a kritikus hibadkat melyben az ECRS modszer elvei alapjan
meghataroztuk a hibajavitd tevékenységeket. Az igy kialakult 0j folyamatnak is
meghataroztam a folyamat teljes koltségét €s idejét. Kovetkezd 1épésben a hibéas folyamat a
hagyomanyos FMEA-val fejlesztett és a modositott FMEA-val fejlesztett folyamat atfutési
idé ¢és koltség adatain egyvaltozos varianciaanalizist futattam, hogy megallapitsam
folyamatok kozott van-e szignifikans kiilonbség.

A kapott eredmények alapjan a kutatési feltételezéseket €s kérdéseket kiértekeltem.

Kideriilt szamomra hogy a Partner — Pont Kft. gyartasi folyamatdnak a folyamat
racionalizalasanal, ha a fentebb irt modositott PFMEA eljarast alkalmazzuk, akkor
eredményesebb folyamatfejlesztést tudunk véghezvinni mintha a tradicionalis FMEA-t

alkalmaznank.
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9. Mellékletek:

1. sz. melléklet

Alap folyamat
EO Rendelés beérkezett
T1 Szabasjegyz¢k megirasa 0,5 2,5 150 750 1
El Elkésziilt szabasjegyzék
T2 Arajanlatok lebonyolitasa 0,2 8 60 2400 1
E2 Arajanlatok véglegesitve
T3 Szallitok kivalasztasa 0,2 3 60 900 1
E3 Szallito meghatarzova
Ta Szabasjegyzék megrendelése 05 3 150 900 1
telefonon
E4 Rendelés rogzitve
T5 Vasalat megrendelése/atvétel 1 3 6300 6900 1
ES Vasalat atvétele
T6 Tomor fa széllitasa/atvétele 8 35 31200 31200 1
E6 Tomor fa nem megfeleld
T7 TOmor fa Gjra rendelés 0,5 3 150 900 0,06
E7 Tomorfa ujra rendelve
T8 Tomorfa szallitas 8 35 31200 | 31200 | 0,06
E8 Tomorfa megfeleld
T9 Szabas 0,5 1 150 300 1
E9 Tomor fa eldszabva
T10 Egyengetés 0,2 1 60 300 1
E10 Tomorfa egyengetve
Ti1 Vastagolas 0,22 1,1 66 330 1
E11 vastagsag kialakitva
T12 Meéretre vagas 0,1 0,35 30 105 1
E12 Végso méret
T13 Csapolas 0,34 1 102 300 1
E13 Csapolt Tomér fa
T14 Profilozas 0,2 0,5 60 150 1
E14 Profil kialakitva
T15 Ragasztas 0,14 0,36 42 108 1
E15 Osszeragasztott profil
T16 Csiszolas 0,2 0,56 60 168 1
E16 Lecsiszolt profil
T17 Vizezés 0,05 0,22 15 66 1
E17 Vizezett profil
T18 Pacolas 1,3 25 390 750 1
E18 Pacolt profil
T19 Alapozas 5 8,4 1500 2520 1
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E19 Alapozott profil
T20 Csiszolas 1,3 3,7 390 1110 1
E20 Végso csiszolt profil
T21 Fed6zés 54 8,3 300 650 1
E21 elkésziilt profil
T22 Laminalt szallitasa/atvétele 12 41 13800 13800 1
E22 Laminalt nem megfeleld
T23 Laminalt ujrarendelése 0,5 3 150 900 0,06
E23 Ujra rendelt laminalt
T24 Laminalt atvétele 12 41 13800 13800 0,06
E24 Laminalt megfelel6
T25 Korpusz 6sszeépitése 1 3,4 300 1020 1
E25 Korpusz elkésziilt
T26 Furatok kialakitasa 1 5,2 300 1560 1
E26 nem megfeleld
T27 Ujra furas 1 5,2 300 1560 0,04
E27 javitott furat
T28 Vasalatok felhelyezése 2 6 600 1800 1
E28 nincs elég alkatrész
T29 Uiboli vasalat | 1 3 | 1600 | 1900 | 0,07
beszerzés/felszerelés
E29 Osszeszerelésre kész
T30 Korpusz & Front 1 38 | 300 | 1140 1
Osszeepitese
E30 Osszeszerelt biitor
2. sz. melléklet.
hagyomanyos PFMEA javitott

EO Rendelés beérkezett

T1 Szabasjegyzék megirasa 0,5 2,5 150 750 1
El Elkésziilt szabasjegyzék

T2 Arajanlatok lebonyolitasa 0,2 4 60 1200 1
E2 Arajanlatok véglegesitve

T3 Szallitok kivalasztasa 0,1 0,2 30 60 1
E3 Szallité meghatarzova

T4 szabjegyz¢k rendelés tildése 0,1 0,2 30 60 1
E4 Rendelés elkiildve

T5 Rendelés visszaigazolasa 0,1 0,2 30 60 1
E5 visszaigazolds megtortént

T6 Vasalat megrendelése/atvétel 1 3 6300 6900 1
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E6 Vasalat atvétele

T7 Tomor fa szallitasa/atvétele 8 35 | 31200 31200 1
E7 Tomor fa nem megfeleld

T8 TOomor fa Gjra rendelés 0,5 3 150 900 0,02
E8 Tomorfa ujra rendelve

T9 Tomorfa szallitas 8 35 31200 31200 0,02
E9 Tomorfa megfeleld
T10 Szabas 0,5 1 150 300 1
E10 Tomor fa elészabva
Ti1 Egyengetés 0,2 1 60 300 1
E1l1 Tomorfa egyengetve
T12 Vastagolas 0,22 11 66 330 1
E12 vastagsag kialakitva
T13 Meéretre vagas 0,1 0,35 30 105 1
E13 Végso méret

T14 Csapolas 0,34 1 102 300 1
E14 Csapolt Témor fa

T15 Profilozas 0,2 0,5 60 150 1
E15 Profil kialakitva

T16 Ragasztas 0,14 0,36 42 108 1
E16 Osszeragasztott profil

T17 Csiszolas 0,2 0,56 60 168 1
E17 Lecsiszolt profil

T18 Vizezés 0,05 0,22 15 66 1
E18 Vizezett profil

T19 Pacolas 1,3 2,5 390 750 1
E19 Pécolt profil

T20 Alapozas 5 8,4 1500 2520 1
E20 Alapozott profil

T21 Csiszolas 1,3 3,7 390 1110 1
E21 Végs6 csiszolt profil

T22 Fed6zés 5,4 8,3 300 650 1
E22 elkésziilt profil

T23 Laminalt szallitasa/atvétele 12 41 13800 13800 1
E23 Laminélt nem megfelelé

T24 Laminalt ujrarendelése 0,5 3 150 900 0,02
E24 Ujra rendelt laminalt

T25 Laminalt atvétele 12 41 13800 13800 0,02
E25 Laminalt megfeleld
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T26 Korpusz 0sszeépitése 1 34 300 1020 1
E26 Korpusz elkésziilt
T27 Ellendrzés 0,1 0,25 30 75 1
E27 Ellendrzés megtortént
T28 Furatok kialakitasa 1 52 300 1560 1
E28 javitott furat
T29 Vasalatok felhelyezése 2 6 600 1800 1
E29 nincs elég alkatrész
T30 Ujboli vasalat 1 3 | 1600 | 1900 | 0,02
beszerzés/felszerelés
E30 Osszeszerelésre kész
T31 Korpusz &s Front 1 | 38| 300 | 1140 | 1
Osszeépitése
E31 Osszeszerelt biitor
3. sz. melleklet
Modositott FMEA alapjan javitott folyamat
EO Rendelés beérkezett
T1 Szabasjegyzék megirasa 0,5 2,5 150 750 1
El Elkésziilt szabasjegyzék
T2 Arajanlatok lebonyolitasa 0,1 1 30 | 300 1
E2 Arajanlatok véglegesitve
T3 Szallitok kivalasztasa 0,1 0,2 30 60 1
E3 Szallité meghatarzova
T4 szabjegyzék rendelés iildése 0,1 0,2 30 60 1
E4 Rendelés elkiildve
T5 Rendelés visszaigazolasa 0,1 0,2 30 60 1
E5 visszaigazolas megtortént
T6 Tomor fa szallitasa/atvétele 8 35 | 31200 | 31200 1
E6 Tomor fa nem megfeleld
T7 Tomor fa Gjra rendelés 0,5 3 150 900 0,02
E7 Tomorfa ujra rendelve
T8 Toémorfa szallitas 8 35 |31200 | 31200 0,02
E8 Tomorfa megfeleld
T9 Szabas 0,5 1 150 300 1
E9 Tomor fa elészabva
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T10 Egyengetés 0,2 1 60 300 1
E10 Tomorfa egyengetve

Ti1 Vastagolas 022 | 11 66 330 1
= vastagsag kialakitva

T12 Méretre vagas 0,1 | 035 30 105 1
E12 Végs6 méret

T13 Csapolas 0,34 1 102 300 1
E13 Csapolt Tomor fa

T14 Profilozas 0,2 0,5 60 150 1
E14 Profil kialakitva

T15 Ragasztas 0,14 | 0,36 42 108 1
E15 Osszeragasztott profil

T16 Csiszolas 0,2 | 0,56 60 168 1
E16 Lecsiszolt profil

T17 Vizezés 0,05 | 0,22 15 66 1
E17 Vizezett profil

T18 Pécolas 1,3 2,5 390 750 1
E18 Pacolt profil

T19 Alapozés 5 8,4 | 1500 | 2520 1
E19 Alapozott profil

T20 Csiszolas 1,3 3,7 390 | 1110 1
E20 Végs6 csiszolt profil

T21 Fed6zés 54 8,3 300 650 1
E21 elkésziilt profil

T22 Vasalt rendelés atvétel 1 3 6300 | 6900 1
E22 Vasalat atvéve

T23 Laminalt szallitasa/atvétel 12 41 | 13800 | 13800 1
E23 Laminalt nem megfeleld

T24 Laminalt ujra rendelés 0,1 0,2 30 60 0,02
E24 Laminalt gjrarendelve

T25 Laminalt szallitas atvétel 12 41 | 13800 | 13800 0,02
E25 Laminélt megfelel6

T26 | Vasalatok ellendrzése/furatok ellendrzése | 0,05 | 0,15 15 45 1
E26 Megfteleld

T27 Korpusz dsszeépitése 1 3,4 300 | 1020 1
E27 Korpusz elkésziilt

T28 Furatok kialakitasa 1 52 300 | 1560 1
E28 jo furat

T29 Vasalatok/alkatrészek felhelyezése 2 6 600 | 1800 1
E29 vasalatok felrakva

T30 Korpusz és Front 6sszeépitése 1 3,8 300 | 1140 1
E30 Osszeszerelt butor
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