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Osszefoglalo

Minden gyarto- és termeldiizemnek fontos, hogy folyamataik optimalisan fussanak le

¢s ezaltal emelkedjen a termék mindségének szinvonala, a vevéi megelégedés és a profit.
Az egyedi gyartast végzo vallalatok életében, nehéz eldre tervezni a gyartasi paramétereket és
sok korrekcidra van sziikség a termelés soran, ezért a logisztikai kiszolgalas szinvonala a
,Custom-made” termelés esetén nagy jelentoséggel bir. A logisztikai kiszolgalas magas
szinvonala jelentheti az egyik verseny elonyt, mégis ez nagy kihivasokat jelent, mert a
termelés nehezen kovethetd €s a szervezés attekinthetdsége is alacsony.

Kutatasom soran, egy magyar faipari cég egyedi butor gyartasi folyamatahoz tartozo,
logisztikai folyamatainak a racionalizalasat készitettem el. A folyamatban keletkezd
veszteségek eliminalasara, folyamathibak feltarasara és kijavitasara keriilt sor, kiillonb6zo
folyamat mindségjavitod technikakkal.

Eldszor, az azonositott termékcsalad f0 folyamatanak elkészitettem az értékaram
térképét, a hozzad tartozdo mellék folyamatoknak a kibdvitett eseményvezérelt folyamatlanc
diagramjat. Az elkészitett folyamatmodellek alapul szolgalnak a Folyamat Hibamod- és
Hataselemzésnek, mellyel megkeressiik a folyamatban a veszteségeket, hibakat, majd Monte-
Carlo szimulaciét futtattam a folyamaton, hogy megkaphassam annak teljes koltségét és
atfutasi idejét. Az FMEA-val pedig hibajavité intézkedéseket hataroztunk meg, az
intézkedéseket beépitjiik €s egy uj értékaram térképet hozunk 1étre. Végiil ujabb szimulaciot
futtattam, hogy a javitott és az alap folyamatot 6ssze tudjam hasonlitani.

Az ellatasi és készletezési logisztikai folyamatok atszervezésével, sikeriilt az egész
gyartasi folyamat atfutasi idejét kozel 30%-al csdkkenteni €és a folyamat teljes koltségében is
jelentds megtakaritasok jelentkeztek.

Az altal, hogy a gyartasi folyamat lefutasi ideje csokkent és erdforras felhasznalas
hatékonysdga ndt, egyszerre tobb nagyszabdsu parhuzamosan futtathatd projektet képes

elvallalni a szervezet, mellyel jelentds profit névekedés érhetd el.
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BEVEZETES

Az egyedi termelés eltér minden mas termelési formatol. A rendelésre gyartas esetén
egyedi terméket az igény felmeriilésekor kell elkésziteni. A koltségeket eldre tervezni
pontosan nem lehet, csak becsiilni, amelyek a termelés soran, korrekcion esnek at. Ezzel a
termelési formaval, valamilyen piaci rést kivannak befoltozni, ami olyan vevdi igényeket
tartalmaz, amivel képesek egy vallalatot jovedelmezéen fenntartani. Ehhez azonban az
sziikkséges, hogy a vallalat folyamatai rugalmasak legyenek, amelynek az egyik alapja a
logisztikai folyamatok magas szintli miitkodOképessége.

Ugyanis a termékek nem futdszalagon jonnek le, ezért a gyartas ilitemezése nagyon
nehéz. A beszerzési, készletezési €s sorellatasi folyamatok megfeleld miikdése biztositja az
alapot egy hatékony egyedi gyartasfolyamat lefutasahoz. Ha ezek a logisztikai folyamatok
optimalisan mitkddnek, és a termelés kdzben hiba 1ép fel, akkor is még a megfeleld 1do- és

koltség kereteken beliil azt orvosolni lehet.

1. TEMAFELVETES

A Partner-Pont Kft. egyedi termékek gyartdsaval foglalkozik, ahol a gyakorlatomat
toltottem. A szervezet folyamatait megfigyelve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az
egyedi butor gyartasi folyamathoz tartozd logisztikai folyamatok id6- és koltség adatain
lehetne javitani. Ebbdl kifolydlag egy kutatasi tervet készitettem arra vonatkozdan, hogy a
jelenlegi logisztikai folyamatokat modelleztem, a potencialis hibakat és annak okait
azonositsam. Azok kijavitdsaval a logisztikai folyamatokat elméletben racionalizéljam,

szimulaljam, ezzel kell6 alapot adva a gyakorlati megvalositashoz.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A logisztika szerepe

A logisztikai tevékenység megjelenése a hadaszathoz kothetd, mely integralt
szaktudomany, szamos megfogalmazasaval lehet talalkozni (POTOCZKI, 2011). A logisztika
fogalma NEMON-VOROSMARTY (2009) szerint: a vevéi elvarasoknak megfeleléen, a
nyersanyagok, készletek, késztermékek, illetve a hozzajuk kapcsoldédd informacié hatékony

aramlasanak tervezését, megvalositasat és ellendrzését szolgald tevékenységek integracidja

beszerzés termelés értékesités
személyligy R
pénziigy R
logisztika -
\/ \/ \

1. dbra: Logisztikai rendszer

Forras: HALASZNE, 1998 alapjan Sajat szerkesztés

A logisztikai szemléletnek fobb ismérvei a kovetkezOk: torekvés a magas szinvonalu
vevOo kiszolgalasra, rendszerszemlélet, folyamatorientaltsag, 0Osszkoltség-szemlélet és
keresztmetszeti funkcio. A keresztmetszeti funkcié azt jelenti, hogy a vallalat szintii logisztika
rendszerben, kapcsolatban all, kdézvetve vagy kozvetleniil minden mdas funkcioval. A
beszerzés, termelés, értékesités funkciondlis teriiletek, ahogy az 1. dbran szemléltetve van,
vertikalisan szerepelnek, melyeket horizontélis funkciondlis teriiletek fednek le, mint példaul
a logisztika. A logisztika a kovetkezd teriileteket foglalja magaba: készletgazdalkodas,
raktargazdalkodas, anyagmozgatas, szallitds, fuvarozéds, mindségmenedzsment, tervezes,
koltségelemzés, teljesitménymérés, kontrolling és informécidkezelés. Ezek a részteriiletek
egyiittmiikodve a vertikalis funkciokkal alkotjak a logisztikai rendszert (HALASZNE, 1998;
NEMON-VOROSMARTY, 2009).



A szakirodalomban fellelhetd elméletek szerint a logisztikanak 5M, 7M, 9M feltételt
kell biztositania. Ha megnézziik, hogy mit is tartalmaznak az 5, a 7 és 9 M elvek, akkor nem

talalunk 6sszeegyeztethetetlen kiillonbséget. Az alabbi 1. tabldzat foglalja 6ssze az elveket:

1. tdblazat: Logisztikai elvek dsszehasonlitasa

5M elv 7M elv 9M elv
megfeleld helyen megfeleld helyen megfeleld helyre
megfeleld idoben megfeleld idoben megfeleld idépontban
megfelel6 mindségben megfelel6 mindségben megfelel6 mindségben
megfeleld koltségben megfeleld koltségben megfeleld koltséggel
megfelel6 mennyiségben megfeleld mennyiségben
megfeleld felhasznalonak megfeleld személyekhez
megfeleld termék megfeleld anyag
megteleld allapotban megfeleld informacid
megfeleld energia

Forras: SZEGEDI, 1998
Eszrevehet, hogy lényegében a logisztikai mutatok bévitése torténik, vagyis

részletesebbé valnak a logisztikaval szemben tdmasztott kovetelmények.

2.2 A készletgazdalkodas fontossaga

Minden vallalkozas életében nagy hangstly helyezddik a készletek tervezésére
ugyanis ezek, stratégiai jelentdséggel birnak. Az elkészitett folyamat fejlesztés egyik lényeges
része a készletezéshez tartozo folyamatok javitasa.

Jelen fejezetben bemutatom a készletet, mint puffert és azokat a tényezdket melyek
alakitjak a készletek mennyiségét illetve az ezekhez kapcsolodo koltségeket is.

Azokat a felhalmozott anyagi javakat, eszk6zoket, melyeket kés6bbi idépontban
termelési, elosztasi folyamatban felhaszndlunk, és megvédenek az elére meg nem hatdrozhat6
bizonytalansagoktol, illetve ezzel fenntartjdk a termelés folytonossagat, készleteknek
nevezziik. (FARKAS-SZABO, 2005)

A készleteket csoportosithatjuk a szdmvitelben, el6fordulasi helyik és
funkcionalitadsuk alapjan. Funkciondlis csoportositds esetén beszélhetiink tervezett-,
sorozatnagysag-, fluktuacios-, szallitasi-, és tartalék alkatrészkészletr6l. Szamviteli
csoportositas esetén vasarolt készletek, mint: alapanyag, segédanyag, lizemanyag, aruk,

gongyolegek, stb. Sajat termelésii készletek: befejezetlen termelés, félkész termék,
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késztermék, stb. A készletek a legtobb esetben sziikségesek, mégis szamos irodalom talalhatéd
a készletek hatranyarol. NIGEL (2009) szerint a készletek nagy hatranya, hogy jelentds
tokelekotéssel jarnak, emellett a gyartas mechanizmusanak gyengeségeit is elfedi és noveli a
termelési, értékesitési atfutasi idéket (NIGEL, 2009).

Nem szabad elkdvetni azt a hibat azonban, hogy a készletszintek volumenét
megprobaljuk lecsokkenteni nullara. A készletek csokkentése ugyanis feszitettebb
munkamenetet kivan és rendelésre torténd alapanyag beszerzést, ezzel megnd a kockazata a
készlethianynak, a nem id6ben szallitas lehetdségének (KOLTAI, 2006).

A készleteink feltoltésénél kettd kérdésre keressiik a valaszt: Mikor kell ajra rendelni a
készletet? Mennyit sziikséges rendelni? A két kérdés alapjan elkezdhetiink szamolni az
optimalis tételnagysdg modellel (Economic Order Quantity, EOQ), melyben keressiik a
rendelési és a készlettartasi koltség metszetét, hiszen ott a legkisebb az 6sszkoltség, ahol ez a
két fliggvény talalkozik. A készlettartasi koltség a készletezett mennyiséggel linedrisan nd,
mig a rendelési koltség a rendelési tételnagysag ndvekedésével csokken (DANKO, 2009).

A klasszikus EOQ modell végtelen id6horizonttal szamol, ez a valosagban a
legtobbszor nem igaz. Igy bizonyos esetekben jobb kozelitést adhat az entropia koltséggel
bovitett EOQ modell, van ugyanis egy hatar a készletek csokkentése esetén, mely alatt az
alacsony készlet hosszitavon nagyobb kockazattal jar a vallalat szdmara, mint amennyi
koltségmegtakaritdst eredményezne az alacsonyabb készletszint. A kibdvitett EOQ modell,
éppen ezért szamol az entropia koltséggel, mely magasabb készlettartasi €s termelési
koltséggel jar, de hosszatavon megtériil a biztonsagi tartalék, a hirtelen nem vart
bizonytalansagok  kikiiszobolésével. Az  eléforduld6 hianyok magasabb  koltséget
eredményeznek, mint a biztonsagi tartalék koltségei (JABER, 2008).

Az is el6fordulhat, hogy a vallalkozasnak megéri, ha fellép a hidny, ha ez a hiany
potolhatd, akkor alkalmazhatjuk az optimalis tételnagysag meghatarozasara az EOQ modellt
potolhato hiannyal (SZTRIK, 2004).

A mai korban nagyon divatos alkalmazni a lean elveket, eszkdzoket a logisztikdban,
melynek a kozéppontjaban a folyamatok fejlesztése all a veszteségek kikiiszobdlésével. A
készletek is egy bizonyos szint felett veszteségek, ha ezt a szintet csokkentjiik, vajon milyen
iitemben javul a vallalatunk teljesitménye? Egy 54 céget vizsgald esettanulmany eredményei
alapjan ha ,lean készletek” modszerével végezziik a folyamatfejlesztést, akkor konkav
kapcsolat alakul ki a készletszint és az altala nytjtott elonyok kozott. Elmondhatd, hogy a

raktarszervezés ,,leanesitésének” van pozitiv hatdsa, de ez nem lineédris (CUNEYT, 2010)



2.3. Az egyedi gyartas jellemzoi

A gyakorlatom helyszinéiil szolgald Partner-Pont Kft. megrendelésre gyartja egyedi
termékeit, igy fontosnak tartom a dolgozatom elején ismertetni az egyedi gyartas jellemzait.

Mikor egyedi tervek alapjan gyartunk tobbfunkcios gépeken egyedi termékeket, akkor
egyedi gyartasrol beszéliink (DEMETER - GELEI, 2008). A gyartas idejét és annak koltségét
nehéz pontosan megadni, ezért ezeket legtobbszor becsiilik. Korabbi tapasztalatok alapjan és
ismert tényadatok felhasznalasaval, elkésziil a tervezés fazisaban egy eldkalkulacio, melyen a
beszerzést kovetden folyamatos korrekcié torténik, mind pénziigyi mind termelési oldalon. A
legfontosabb a mindség fenntartasa, a korrekcid nem mehet annak a rovasara, még akkor sem,
ha nincs lehetdség a termek tesztelésére. A veégsd tesztelés utan elkésziil az utdkalkulacio és
lehet a terméket szallitani, tizembe helyezni (HICKS et al., 2004; INZELT, 2000).

Az egyik legfontosabb része a folyamatnak a jo elokalkulacio elkészitése, melyet kis
koltséggel, keves raforditassal és a lehetd legpontosabban kell eldéllitani, ugyanis egyedi
igények esetén a megkeresések csak egy részébdl jon létre valodi megbizas (DEMETER-
GELEI, 2008).

Specialis és egyedi igények alapjan gyartott termékek maés-mas paraméterekkel
késziilnek el, akkor kell eleget tenni az igények kielégitésének, amikor azok felmeriilnek
(CHIKAN, 2003). A termelés nehezen kovethetd, a szervezés bonyolult, annak
attekinthet6sége alacsony. Azoknak, a vallalatoknak, amelyek ezzel a termelés tipussal
hoznak 1étre értéket, kiilonosen fontos a tudatos tervezés, mert az elokalkulacidé altalaban
durva becslésen alapul, ezért a hangstly azon van, hogy megtalaljuk azokat a mddszereket,

amikkel versenyeldnyhoz juthat a cég a piacon (CSATH, 2004).

2.4. Folyamatmenedzsment

A nemzetk6zi menedzsment gyakorlat azt a tendenciat mutatja, hogy a
folyamatszemlélet térhoditasa 20-25 évvel ezeldttre tehetd. A vallalatok fejlodésével az egyes
szakterliletek is specializalodtak, amelyek hatasara szétvalasok, kiszervezések torténtek, igy
bizonyos feladatokat mas vallalatok vettek at. Ennek kovetkeztében felszakadtak a vallalati
folyamatok, az addig egységes rendszer megbomlott, ami rontotta a Szervezetek
eredményességét, igy sziikségessé valt olyan integrald rendszerek Iétrehozasa, melyek a
szervezeten beliili és szervezetek kozotti eseményeket Osszehangoljdk és a kozos célok
elérésére fokuszalnak. A megoldast a folyamatmenedzsment jelenti NEMETH, 2008).

A folyamatmenedzsment kezdetekben, az input és output adatok meghatarozasabol, a

folyamatok azonositdsabol és a kezdd és végpontok Osszekapcsolasabol allt (MEGYERI,



2007). Napjainkban a folyamatmenedzsment olyan menedzsment tevékenységet jelent, mely a
folyamatokon keresztiil irdnyitja, méri, ellen6rzi a szervezet miikodését a célok elérése
érdekében. A vallalati tevékenységek folyamatokba szervezése az alapvetd célja. Ez ellentétes
a korabbi gyakorlattal, amikor a vallalatban azonositjuk az egyes pozicidkat és hozza
rendeljiik az egyes tevékenységeket. A folyamatmenedzsment stratégiai jelentoségli, mert az
igyfél altal elvart teljesitményt hozza Iétre azaltal, hogy az iizleti folyamatokat tervezi,
iranyitja, optimalizalja. SOLTI (2006) megfogalmazasaban a folyamatmenedzsment célja az
eljarasok atlathatobba tétele, a koltséghatékonysag novelése, folyamatok mindség fejlesztése
és a részfolyamatok 6sszehangolasa.

Akkor van sziikséglink mas szereplok bevonasara, ha a vallalat eléri azt a méretbeli
hatart, amikor mar 6nalléan nem képes egyes feleldsségi korokbe tartozo feladatokat onalldan
ellatni, tehat a szervezet eredményessége fokozottan fligg attol, hogy masok hogyan latjak el
feladataikat. Ebben az esetben még nagyobb jelentdséggel bir a folyamatokhoz sziikséges
eroforrasok optimalis elosztasa, a folyamatok szabalyozisa, informaciok és feltételek

biztositasa a folyamat rendes lefutasa érdekében (NEMETH, 2008).

Hat-szigma

Kornyezet Folyamat- Kiszerve-

iranyitas szemlélet

2. abra: A folyamatszemlélet kiterjedése

Forras: NEMETH, 2008 alapjan sajat szerkesztés
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Ahogy a 2. dbra szemlélteti, a folyamatorientalt gondolkodas szamos rendszer
esetében kozépponti szerepet tolt be. A kovetkezd fejezetben az {izleti folyamatok

ujraszervezését €s a folyamatfejlesztés témakorét mutatom be.

2.4.1. Az iizleti folyamat ujraszervezése vagy folyamatfejlesztése

A izleti folyamatok ujraszervezésére, a BPR-re (business process reengineering)
akkor van sziikség, ha a jelenlegi folyamat nem képes a vevoi igények kielégitésére, és a célt
csak a folyamat ujraszervezésével vagyunk képesek elérni. Ilyen esetben a jelenlegi
folyamatot kivessziikk az alap helyzetébdl €s teljesen atalakitjuk, ha jabb kovetelmények
jelennek meg, az ujraszervezést meg kell ismételni. A BPR top-down, azaz feliilr6l lefelé
haladva végzi az optimalizalast. Harom kulcsfontossagu kifejezés jellemzi: dramai, radikalis,
alapveté (SOLTI 2006; BECKER-CZIBULKA, 2008).

A BPM (business process management) vagyis az tizleti folyamatok fejlesztése a
BPR-rel ellentétben alulrél induld (bottom-up) és az érintettek bevonasaval torténik, célja a
folyamat javitasa annak érdekében, hogy az optimalis id6ben, koltségben, mindségben fusson
le. A BPM a folyamatteljesitmény tartds irdnyitasa mellett van, tehat a folyamatos javitas
megléte kotelezd. A modszernél fontos a jelenlegi folyamatok jellemzdinek az ismerete €s a
munkatarsak bevonasa (BECKER-CZIBULKA, 2008).

Az Ojraszervezés €s a folyamatfejlesztés témakorét tobben is vizsgaltak mar. Kérdéses,
hogy mikor, melyik modszerhez nyuljunk. Ebben a témaban ad eligazodast a kovetkezé 2.

tablazat.

2. tablazat: Folyamatfejlesztés és folyamat innovacio sajatossagai

Folyamatfejlesztés

Folyamat innovacié

Valtozas modja

fokozatos

robbanasszeru

Kiindulo pont meglévo folyamat Htiszta lap”

Valtozas gyakorisaga egyszeri/folyamatos egyszeri

Sziikséges idd kevés sok

Hatokorzet szlik, funkcion beliili tag

Kockazat Kicsi nagy

Legfobb eszkoz statisztikai ellendrzés informécidtechnologia

Valtozas tipusa

kulturalis

kulturalis / szerkezeti

Forras: GARAI, 2004
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GARAI (2004) eredményei alapjan elmondhatd, hogy a vallalatok el6szor a
folyamatfejlesztés modszeréhez nytlnak, majd ha ennek nincs eredménye, akkor fordulnak a
radikélis ujraszervezés eszkoztardhoz. A vallalati eredmény tekintetében egyik moédszerre sem
lehet mondani, hogy jobb, hatékonyabb, mint a masik. Sokszor a vallalatok nem értik a két
mechanizmus kozotti kiilonbséget, igy nem ismerik fel, hogy melyik helyzetben melyik
modszert lenne célszeri alkalmazni (GARAI, 2004).

2.4.2. A folyamatok fejlesztése

A folyamatok fejlesztésének megvaldsitasara hasznalhato eljaras a Deming-féle PDCA
ciklus, mely a (Plan - Do - Check - Action), vagyis tervezd, csinald, ellendrizd, avatkozz be
ciklus (TENNER - DETORO, 1998). A tervezési szakaszban torténik az adatok, informaciok
gyljtése, a probléma megfogalmazdsa ¢€s az alternativak kidolgozdsa. A végrehajtas
szakaszban a valasztott alternativa kivitelezése kovetkezik. Ezutan az ellendrzés szakaszban a
megvalositott intézkedések megfeleloségének értékelése torténik. A beavatkozas fazisaban
megvizsgaljuk, van-e jobb, hatékonyabb eljaras, modszer a probléma megoldasara, illetve,
hogy lehet-e hatékonyabb folyamatot kidolgozni. Itt a kor bezarul, és Gjra indul a ciklus, a
rendszer visszakapcsolodik 6nmagaba, igy fenntartva a folyamatossagot (BECSER, 2006).

Egy masik megkozelités a kétszintli folyamat analizis és a folyamat alapa
teljesitménymérés keretrendszerének PPMF (Process-based Performance Measurement
Framework) egyiittes hasznalata. El0szor meghatarozzuk, hogy makro-szinten mely tizleti
folyamatok allnak szoros kapcsolatban a stratégiai célokkal. Majd kovetkezik a mikro-szintii
analizis, mely szimulacios eszk6zok segitségével értékeli, hogy az adott valtoztatassal
elérhet-e a kivant teljesitmény. Itt az eredeti folyamatot hasonlitjuk Ossze a javitott
folyamattal, ekkor a BMP ciklust alkalmazzuk, melyben azonositjuk a problémas teriiletet,
megtervezzik az optimalis folyamatot, kiépitjiik a rendszert és végrehajtjuk a folyamatot. A
folyamat kiépitése el6tt a szimuldcid fazisdndl tobbszor korrigdlhatjuk a folyamat
problémdjara vonatkoz6 intézkedéseket, ehhez a PPMF egyfajta keretrendszert szolgaltat,
hogy be tudjuk pontosan azonositani a fejlesztendd teriileteinket (HAN et al., 2009).

A két modszert Osszehasonlitva véleményem szerint a PPMF modszer eldnye, hogy a
PDCA ciklussal szemben, makro szintli vizsgalatok esetén van lehetdségiink az iizleti
folyamatok specifikus véllalati stratégiahoz kapcsolodd Osszefliggéseit kutatni, mig a PDCA
ciklus csak mikro szinten vizsgalodik. A PPMF eljarassal pontosabban meg tudjuk allapitani a
fejlesztend? teriiletet, ezzel szemben a PDCA ciklus egyszeriibb és jobban atlathato, valoszinii

ezért is elterjedtebb a gyakorlati alkalmazasa. Kiemelném még a PPMF-nek azt a pozitivumat,
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hogy lehetdségiink van a jelenlegi és a tervezett folyamatot elemezni szimulaci6 altal, melyet
a feltételezéseim igazolasa végett én is alkalmazok. Ennek a modszerét egy kés6bbi
fejezetben részletesen bemutatom.

A kovetkez6d fejezetben folyamatfejlesztésre alkalmazott mindség javitd technikakat

mutatok be.

2.4.3. A folyamatfejlesztési technikak

A szakirodalomban tobbféle modszer és rendszer fellelhetd, melyek alkalmasak
folyamatfejlesztésre. Ma is alkalmazott egyik leghatékonyabb rendszer a Hat Szigma (Six
Sigma), amely harom tényezd — mindségi irdnyzat, modszer és mérdszdm — egyiitteseként
definialhatd. A multinacionalis cégek eredményesen és hatékonyan alkalmazzak, de a Kis- és
kozépvallalatok toke és informacido hianyaban nem képesek ezzel a rendszerrel dolgozni
(TOTH, 2008).

fgy a kis és kozépvallatoknak megoldast jelenthet a minéségtechnikak alkalmazasa,
melyek jellemzden eddig a termelési rendszerekben voltak elterjedve. A kiilonb6z6 technikak
jellemzoi:
Koénnyen elsajatithato
Csoportmunkéban rejlo elonyoket kihasznaljak
Jol attekinthet6ek, dokumentaltak

Visszakovethetoek

AN N N NN

Kis koltséggel alkalmazhat6
v Folyamatokat kis mértékben zavarjak (NAGY, 2009)

Tehat a minOségtechnikak alkalmazasa, bevezetése jelentGsen egyszeriibb és kisebb
befektetést kovetel a kis- és kozép vallalatoktdl. Ereje abban rejlik, hogy jellemzdi
megvezetik a gondolkodast, a szakértelem ¢€s a kreativitds kombinacidjat hasznalja a siker
elérésére.

A legelterjedtebb ¢és kevésbé ismert technikdk koziil parat szemléltet a kovetkezo, 3.

dbra a teljesség igénye nélkiil.
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3. dbra: Mindségfejlesztd technikak

Forras: NAGY, 2009 alapjan sajat szerkesztés

Az alabbi szempontokat fontos figyelembe venni, hogy a folyamatfejlesztést
eredményesen véghezvigyiik.

1. Az adott feladatra a legmegfelelobb eszkozt valasszuk, amely hasznalata

valoban értéket jelent majd.
A szervezet sajatossagait vegyiik figyelembe.
Legyen gazdaja, feleldse, aki kézben tartja, irdnyitja az alkalmazast.
Biztositsuk a megfeleld feltételeket.
El6ir6 dokumentumba épitsiik be ezek hasznalati modjat, alkalmazésat.
Hasznaljuk ki a szamitastechnika adta lehetdségeket.

Legyen folyamatos vezetdi tdmogatas.

© N o ok~ 0D

Az eszkozokkel elért eredmények a szervezeten beliil legyenek demonstralva,
legyenek ismertek. Az eréfeszitések, eredmények, sikerek legyenek elismerve
(NAGY, 2009).

A min6ségtechnikak hasznalataval nem zavarjuk meg a vallalat folyamatait, ezért is
alkalmazzak gyakran a szervezetek. Sajait munkdm soran is a folyamatfejlesztésre egy
mindségtechnikat alkalmaztam, nevezetesen a folyamat Hibamod és Hataselemzést (PFMEA)

(Process Failure Mode and Effects Analysis) ezért fontosnak tartom a modszer ismertetését.
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Csapat |étrehozas

Funkciok
meghatarozasa

Feltaras (Hibak,
okok)

Sulyozas (S, O, D,)

Kiértékelés (RPN,
RF, RP)

Pareto elemzés

Javaslatok

Hatdsvizsgalat

|
|
|
|
|
|
|
|

Ujbdli
kockazatértékelés

|
|
|
|
|
|
|
|
|

4. abra: FMEA folyamat
Forras: ANTAL -KOVACS,

2002

2.4.4. A hibamod- és hataselemzés (FMEA) bemutatdsa

Gyakorlatom soran mindségjavitd technikak koziil a
Hibamod- ¢és Hataselemzés modszerét alkalmazom a
logisztikai folyamatok kritikus hibdinak a feltaraséara, és a
hibak kijavitasara. Ezért a hibak javitasi koltségének aranya a
kiilonbdz6é fazisokban is kiilonboz6é. Aranyait tekintve a
kijavitas koltsége a tervezés fazisaban 100 Ft, mig kijavitas a
vevonél 10000 Ft, tovabba vannak nem szamszerusithet6
veszteségek is, mint példaul a marka hirnév romlasa. Szamos
olyan teriilet létezik, amikor nincs lehetdség a
megengedhetetlen hibdk feltarasara, javitasara a gyartas vagy
a hasznalat fazisaban. Az tUrkutatas 1is ilyen, ahol
kifejlesztettek egy modszert mely a Hibamdd- és
hatdselemzés, FMEA (DEZSAN, 2012).

A modszert 1920-ban fejlesztette ki a NASA ¢és
hasznalta példaul a katonai felszerelések megbizhatdsagéanak
a fejlesztésére. Az iparban a 70-es években kezdett elterjedni
¢s a mai napig is alap modszernek szamit, fOleg az
autoiparban (SELAPPAN - SIVASUBRAMANIAN, 2008).

Az FMEA alkalmas termék, folyamat tervezési,
gyartasi vagy hasznalati fazisdban potencialisan jelentkezhetd
gyengeségekbdl szarmazd hibak feltarasara, a hibak elemzése
alapjan olyan intézkedéseket hoz, amely megel6zéssel vagy
kikiiszoboléssel biztositja a jobb mindségli termék eldallitast
(ANTAL - KOVACS, 2002).

A tradicionalis hibamod — és hataselemzésnek két
kiilonboz6 valtozata van. Folyamat FMEA ¢és konstrukcios
FMEA. Az FMEA célja, hogy fedezziik fel a kritikus
részeket €és a potencialis gyenge pontokat, az azokbdl eredd
kockazatokat becsiiljiik meg és szamszer(sitsiik, azonositsuk,
a hibamddokat majd kockazati szamuk alapjan rangsoroljuk
(SELAPPAN - SIVASUBRAMANIAN, 2008; STAMATIS,
2003).
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A mobdszertan alapjan elsé 1épésként 1étrehozunk egy csapatot, amely eclvégzi az
elemzést, kovetkezd 1épésben megkeressiik a hibamddokat és azok hatédsait azonositjuk,
melyekhez kiilonbdz6 paramétereket rendeliink egy 1-10-ig terjed6 skalan. Az els6 ilyen
paraméter a hiba stlyossdga (S=Severity), masodik a hiba eléfordulasi gyakorisaga
(O=Occurance), harmadik a hibamdéd megfigyelhetdsége (D=Detectability). Egyénileg
osztalyozzuk ezen csoportokat, melyek 6sszeszorzasaval egy hibara megadhatd a kockazati
rangsor érték (RPN=Risk Priority Number). A 4. dbra egy folyamatabra, mely példat ad az
FMEA alkalmazésara ez alapjan szamolhatunk a hiba jelentdsége (RF= Risk of Failure), és az
elem jelent6sége (RP=Risk of Part) paraméterekkel is. Az RPN érték alapjan rangsoroljuk a
hibamodokat és azokra hatarozunk meg javitd intézkedéseket, melyek elérik a kritikus értéket,
ez iparagtol fliggben mas és mas lehet, a mi esetiinkben a kritikus RPN értéket 120-ra vettiik
az alabbi szakirodalom alapjan: (ANTAL, 2002)

RPN =S%0xD 1)

Ahol:

S: a hibamdd hatésanak sulyossaga
O: a hibamdd el6éfordulasi gyakorisaga
D: a hibamo6d megfigyelhetosége

Az 0sszeszorzott paraméterek altal megkapott RPN értékiik alapjan rangsorolt
hibamodokra kiilonb6z6 akcidterveket dolgozhatunk ki, a hibamdéd megeldzésére vagy
kikiiszobolésére.

A szakirodalomban sokféle modositott FMEA eljaras talalhatd, melyekben a kockazati
rangsor meghatarozasa mas metodika alapjan torténik, ilyen példaul a koltségalapi FMEA,
mely a szervezet kiilsé és belsé hibak koltségével adja meg az RPN értéket (AHSEN, 2008).
Szamos valtozat koziil még érdekes a Fuzzy FMEA, mely a Fuzzy matematika segitségével
probélja emelni a médszer hatékonysagat (POKORADI - MOLNAR, 2010).

Atvizsgalva tobbfajta valtozatat az FMEA-nak, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
tradicionalis eljaras a legidedlisabb elemzési modszer, igy gyakorlatom sordn szamitdsaimhoz

folyamat hibamodd — és hataselemzést (PFMEA) hasznalok.

2.4.5. Folyamatok teljesitményének mérése

A folyamatmenedzsmentben meghatarozd szerep jut az lizleti folyamatok
teljesitmény- mérésének. Akkor tudunk ugyanis a folyamatainkrol kovetkeztetést levonni, ha
annak a meghatarozo paramétereit, tevékenységeit megfigyeljilk és mérjik. Ez alapjan tudjuk

koordinalni és tovabb fejleszteni iizleti folyamatainkat, ahhoz, hogy tudjunk reagalni a
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valtozéasokra és szisztematikusan fejlodjon egy vallalat elengedhetetlen a teljesitménymérés.
A teljesitménymérés harom kiillonb6z6é mérce tipust kiilonboztet meg (TENNER - DETORO,
1998).

e Folyamat hatékonysaga: A hatékonysag mértékét a felhasznalt erdforrasok
mennyisége adja meg a minimalis szinthez képest. A hatékonysagot a
folyamaton beliil mérjik. A folyamat mércéi azok a paraméterek, melyek
kozvetlentil befolyasoljak.

e A kimenet: A folyamat eredményességének mértéke azt a képességet
szamszerlsiti, hogy mennyire képes olyan terméket létrehozni, ami megfelel a
célnak.

e Végeredmény: A végeredmény meérése a végtermék azon képességét
szamszerlsiti, hogy a fogyasztd igényeit mennyire képes kielégiteni. Egyben
ez egy veégso teljesitmény mérce is. A végeredmény mértéke csak a termék
eladasa utan allapithato meg.

A mérés soran hasznalhatunk teljesitmény indikatorokat (KPI = key performance
indicator), amelyek 6sszehasonlithatd informaciot adnak a szervezet teljesitményérdl.
Figyelembe kell venniink azokat a tényezdket, amik befolyasoljak a mérési
eredmények kimenetelét. A legfontosabb tényez6 az iizleti célhoz valo illeszkedés. Az iizleti
folyamatok elsddleges funkcioja az, hogy a vallalat altal kitlizott és pontosan meghatarozott
stratégiai célokat szolgélja. A folyamatok kiilonb6z6 nézdpontjait figyelembe kell venni a
mérés szempontjabol és minden perspektivat meg kell hatarozni teljesitménymérdkkel. Ezek a
teljesitménymérok a kdvetkezok lehetnek:
a) Vevoi nézbépont (valaszido)
b) Folyamat perspektiva (teljes id6)
c) Termék perspektiva (feldolgozasi id6)
d) Rendszer perspektiva (atfutasi idé) (VINCENT, 2009)
e) Tovabba a folyamatok komplexitasat is figyelembe kell venni a mérési szempontok
kialakitdsakor, mert az Osszetettebb folyamatoknal nehezebb azonositani a mellék

folyamatokat és tevékenységeket (VINCENT, 2009).

2.4.6. Folyamatmodellezés
Kutatdsom sordn a folyamatok elemzéséhez fontos, hogy pontos és megbizhatd

folyamatmodellt alkossak, amely minden egyes szinten a megfeleld informacioval szolgal.
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Ezért a fofolyamatot értékaram térkép hasznalataval, a mellékfolyamatokat eEPC (extended
Event-Driven Process Chain), azaz kibdvitett eseményvezérelt folyamatlanc diagram
segitségével modellezem.

A folyamatmodellezés hasznalata megkonnyiti a tervezést és szervezést. A tervezés
fazisat modellez6 moédszerek segitik, mely alapjan képet kapunk a folyamatban szerepld

tevékenységekrdl, funkciokrol és eseményekrél (KOCSI et al., 2013).

Kibovitett eseményvezérelt folyamatlanc diagram

Ezen folyamatmodell segitségével az iizleti folyamatainkat 1d0 és logikai struktiraban
abrazolni tudjuk valamint funkcionalisan €s dinamikusan jellemezhetdek. A modszertant a
német Saarland-i egyetem és az SAP kozosen fejlesztette ki. Az eEPC harom elembdl all (5.

abra), melyek a kovetkezok:

Tevékenység Esemény Logikai operator: ES, VAGY, KIZ. VAGY

5. abra: eEPC elemei
Forras: ARIS EXPRESSZ SZOFTVER, 2014

- Tevékenység: Cselekvés, melynek 1d6, koltség, eréforras vonzata van.

- Esemény: Az események tevékenységet valtanak ki, vagy tevékenység
eredményeként jon Iétre. 1d6, koltség, eréforras sziikséglete nincs.

- Logikai operatorok: A folyamatok lefutdsanal a logikai kapcsolatokat hatdrozzak
meg. Az ES operéator varakozasi pontként funkciondl. A VAGY operatornal a tobb
agnal csak egy agon kell, hogy végbe menjen a folyamat lefutas, a kizdarolagos VAGY
esetében pedig csak ¢és kizardlag az egyik 4gon mehet végbe a folyamatlefutas a
bekovetkezési valoszinliségnek megfelelden.

A folyamatmodell megkdnnyitése végett, MENDLING és mtsai (2010) tollabol
megsziiletett a 7PMG (Seven process modeling guidelines) azaz a hét
folyamatmodellezési iranymutatas.

1. A lehetd legkevesebb elem hasznalata, hogy minél egyszerlibb ¢és

attekinthet6bb legyen a modell.
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2. Az elemekhez csak a legsziikségesebb bemenet ¢s kimenet tartozzon, és az
elemeket a legrovidebb uton kapcsoljuk dssze.

3. Egy kezd6 eseménnyel nyissuk a folyamatot €s egy zard eseménnyel fejezziik

be.

Elagazasok és csatlakozasi pontok egységesek legyenek.

A kizardlagos VAGY operator jobban értelmezhetd a VAGY operator helyett.

Egyértelmiien adjuk meg az események és tevékenységek neveit.

N o g &

Az értelmezhetéség hataran beliil lehetdleg 50 elemnél tobbet ne tartalmazzon
a modelliink (MENDLING et al., 2010).

Ertékaram térkép:

Az értékaram magaba foglalja azokat a tevékenységeket (érték-hozzdadot és értéket
nem hozzaaddt egyiitt) melyek sziikségesek egy termék elkészitéséhez. A nyersanyagtol a
vevo kezébe jutasig és a koncepcidtol a termelésbe adasig. Maga az értékdram részletessége
kiilonbozé lehet. Beszélhetiink ajtotol-ajtoig értékaramrol, melynél gyaron beliili
folyamatokat vizsgalunk, de beszélhetiink vallalatokon ativeld teljes ellatasi halozatok
értékaramarol is. Az értékaram tobb folyam egylittes prezentalasara képes. Az egyik folyam
az anyagnak a gyaron beliili mozgésa, a masik az informacié mozgéasa, mely megmondja, mit
kell tenni most vagy egy késébbi idépontban. Ezeket kiilon valasztani nem lehet (ROTHER-
SHOOK, 2012).

Tehat az értékaram térkép egy grafikus abrazolasi modja a gyartasi folyamatunknak,
melyben szorosan 6sszefonodik az anyag- €s az informacidaramlas. Az értékaram térképezés
metodikdja alapjan két térképet célszerli elkésziteni. Az els6 a jelen-allapot térkép, mely a
jelenlegi helyzetet mutatja, a masodik a jovo-allapot térkép, mely azt a rendszert mutatja,
melyet el kivanunk érni. Szabvanyositott ikonok allnak rendelkezésiinkre, amivel egyszeriien
kézzel és papirral elkészithetjiik a sajat értékdram térképiinket. A folyamatokat folyamat-
dobozzal, a hozzajuk tartozd adatokat adat-dobozzal, a készleteket készlet-hdromszoggel

jeloljiik, melyek az alabbi, 6. abran lathatok.
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6. abra: Ertékaram térkép részlet
Forras: ROTHER-SHOOK, 2012

Magat a folyamot, de egyes teveékenységeket is ellathatunk paraméterekkel. Ezek a
paraméterek koziil néhany a teljesség igénye nélkiil: ciklusidd, atallasi idd, lizemidd, termelési
adagok nagysdga, operatorok szama, csomagolas-egység, selejtek-aranya, munkaidd
(ROTHER-SHOOK, 2012).

e Ciklusidé (CT- cycle time): Egy darab milyen gyakran késziil el a folyamatban
a megfigyelés szerint, vagy az az 1d0, melyet egy operator eltdlt az Osszes
munkaelem elvégzésével, mieldtt megismételné azokat.

e Erték-hozzaadé id6 (VA- value add time): Azon miiveletek ideje, melyekkel a
termékhez értékhozzaadas torténik.

o Atfutasi id6 (LT- lead time): Az id6tartam, mely ahhoz sziikséges, hogy egy
darab teljesen végigmenjen a folyamaton (ROTHER-SHOOK, 2012).

Ahogy a 7. abran is lathato, a folyamaton vald atfutasi id6t és az érték-hozzaado id6t

az adatdoboz alatt jeloljiik.

folyamaton vald atfutas ideje

2 dra

40 masodperc |

T~

ertek-hozzaado idd

7. abra: Ertékaram térkép idok jelolése
Forras: ROTHER-SHOOK, 2012
A térkép (8. dbra) jobb felsd sarkaban jeloljik a vevdt, a bal felsd sarkaban a

beszallitot, kdzépen feliil a termelés iranyitas dobozat, melybdl kidramlé nyilak megmutatjak

nekiink az informécidaramlast, a vevotdl a beszallitdig és a termelési egységekig.
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8. abra: Jelen-allapot térkép
Forras: ROTHER-SHOOK, 2012

Az értékaram térkép célja, hogy észrevegyiik a veszteségeket, hulladék-forrasokat és
kikiiszoboljiik azokat egy jovo-allapot értékaram megvalositasaval. A jovo-allapot térkép
tervezésénél eldszor kisebb atszervezésekkel, beruhazasokkal kell szamolni, ez utdn a
kovetkezd szinten célozhatjuk meg a termék konstrukcidjat és a technologiat, aminek a

valtoztatasaval javitunk a folyamaton (ROTHER-SHOOK, 2012).

2.5. Folyamat szimulacio

A kutatasban szerepld folyamatok teljes lefutdsi idejét és folyamat koltségét
szimulacioval fogom kinyerni. A valds rendszer mikodésérél kapunk igy képet, de
kiprobalom a tervezett rendszer miikddését is, igy mielott a folyamatokon atalakitasok
torténnének, reméljiikk, hogy a potencidlis hianyossagokat megmutatja a szimulacio ¢és
veszteség nélkiil tudok korrigdlni. Ezért fontosnak tartom, hogy bemutassam az altalam
hasznalt szimulacios modszert.

A valdszinliségen alapuld szimulacid, mesterségesen generalt kimenetelével probalja
meg a valdsagot megkozeliteni, gy hogy a vizsgalat targyat képzd entitds magatartasat
matematikai és statisztikai alapon 1étrehozza.

A szimuléci6 elvégzésére a Monte-Carlo modszert hivhatjuk segitségiil, melyet 1945-
ben Neumann Janos dolgozott ki a Manhattan-program keretében Stanislaw Ulam és Enrico
Ferni segitségével. Ebben az esetben a szimulacioval varhato értéket szamolunk, matematikai

feladatok megoldasanak véletlen kimenetelével. A megadott valosziniiségi eloszlas alapjan
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véletlen szdmokat generalunk szamitogéppel és numerikusan megoldhaté matematikai
modellek segitségével. Az eredmények megbizhatdsagat a nagyszami véletlen mintavételezés

alapozza meg, amely akér tobb ezres esetet is feltételez (POKORADI-MOLNAR, 2010).

EBemeneti Kimeneti
paraméterek paraméterek

—jﬂ \T?|_> Szamitési T

\ motor aant|es

:: {lerttilons it n

ERTAEE itemezd

! ::> motor) S—

. ]

'. ]
’ ’ Folyamat:

Tevékenység: idGtartama,

idétartama, koltsége,

koltsége befejezési ideje

9. abra Monte Carlo szimulacié in-out modellje
kiilonb6zd valosziniiségi eloszlasu adatok esetén

Forras: INTAVER INSTITUTE 12, 2014 sajat szerkesztés

A folyamat lefutasat szimulaljuk (9. dbra), ekkor az eredményt kiilonb6z6 belsé és
kiils6 tényezdk befolyasolhatjak. Ezeknek a tényezdknek, a folyamatra gyakorolt hatdsoknak
az eloszlasi értékeit megadhatjuk elméleti vagy gyakorlati iton. A Monte-Carlo szimulacioval
megadhatd egy folyamat konkrét véletlenszeri lefutdsa, a folyamat tényezdire gyakorolt

hatasok figyelembevételével, a tetszdleges eloszlasu valdszinliségi tényezok eldallitasaval

(SZOBOL, 1981).

2.6. Kiszervezés

Mint ahogy az el6zd fejezetben felvezettem, a tevékenységek vagy iizleti folyamatok
Kiszervezése szorosan kapcsoldodik a folyamatmenedzsment témakoréhez. Egy tevékenység
vagy részfolyamat kiszervezésénél nem elég a Kihelyezett rész hatékonysagat mérni, mert az
hatassal van az egész rendszerre, ezért a rendszer hatékonysagat kell mérni. Azt, hogy az adott
funkciot érdemes-e kiszervezni, nem a kiszervezett rész, hanem folyamat szemszogébdl kell
vizsgalni és ilyenkor Ujra kell gondolni az érintett folyamatot. Ebben a fejezetben els6sorban

az outsourcing fogalmi sokszinliségével, illetve elérhetd eredményeivel foglalkozom.

22



Ha egy vallalat egy kordbban hazon beliili folyamatat vagy tevékenységét szerzodéssel
egy kiilsd szolgaltatora bizza, ezzel az ilyen jellegi kapacitasat megsziinteti, akkor
kiszervezésrél beszéliink (BELCOURT, 2006; SZINTAY, 2007). A kiszervezés célja lehet a
teljesség igénye nélkiil, a hatékonysag novelése, az értéklanc homogenizalasa, a belsd
er6forrasok maximalis kihasznalasa, a hianyzo kompetenciak potlasa (SZINTAY, 2007).

A szakirodalom és a gyakorlati tapasztalat is azt tamasztja ala, hogy a vallalatok hazon
beliil tartjak azokat a tevékenységeket, melyek versenyelonyt jelentenek, és minden mas
funkciot kiszerveznek, mely a szervezet szamara alacsony hozzaadott értéket jelent (GILLEY
et al., 2004).
jelentéseéggel és nincs meg a sziikséges erdforras elvégzésiikre, kiszervezéssel mas vallalatra
bizhatjuk. Valamint a versenyelonyt jelentd folyamatok megdrzését és fejlesztését kell

kozéppontba allitani.

2.6.1. Az outsourcing pozitiv tulajdonsdgai

Az ¢el6z6 fejezetben emlitett célok miatt, ugy, mint a folyamat, termék mindségének
javulasa, a rovidebb termelési ciklusidd, koltség csokkenés, szamos vallalat ugy dontétt, hogy
kiszervezi valamely tevékenységét (GILLEY et al., 2004). A kiszervezés mellet szol még
azon érv is, hogy a vallalat, amelyik , kikiildte” valamely tevékenységét, a kiils6 cég fejlettebb
technologiajat és naprakész szaktudasat képes igénybe venni (BELCOURT, 2006). Azokat a
funkciokat, melyek a vallalat miikodéséhez elengedhetetlenck, kiszervezziik egy magasabb
szaktudassal, hattérrel rendelkez6 céghez, akkor az értékteremtd folyamatokra jobban tudunk
koncentralni, igy tudjuk maximalizalni azok potencidlis hatékonysagat. Tovabba ez a vallalat
mikodési koltség csokkenését is eredményezheti, ugyanis a vallalat eszkdz, berendezés és
emberi eréforras igénye csokken (GILLEY et al., 2004).

Az outsourcing kozgazdasagi szempontbol sikeresnek tekintheté akkor, ha a
kiszervezés 4ltal valamilyen 1ij, a korabbinal nagyobb érték keletkezik (BOGEL, 2002).

2.6.2. Az outsourcing veszélyei

A kiszervezés mellett sz016 érvek ellenére is van, hogy a vart eldnyok, példaul koltség
csokkenés vagy problémamentes miikodés nem a megfelelé mértékben valosulnak meg.
Mindig alapos és megfontolt tervezés utdn, minden lehetdséget megvizsgalva szabad
szerzOdést kotni egy kiilsd céggel.

A szerz6désben kiadott szolgaltatas esetén ugy tiinhet, hogy konnyebb megvaltoztatni

a valasztékra, kiterjedésre vonatkozé paramétercket. BELCOURT (2006) szerint ennek is
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meg vannak a hatuliitéi, hiszen a szerzddéses viszonybol fakaddan csokken a rugalmassag. A
szervezet egy részének a levalasztdsa is egyfajta rugalmassag vesztéshez vezet, mely altal a
fotevékenységek mogott folyd eseményekre kevesebb tudatossag irdnyul.

A kiszervezés negativ hatassal lehet a dolgoz6i moralra és a teljesitményre is, hiszen
kovetkeztében a szervezeti struktara atalakul, ami egyes alkalmazottak athelyezésével jarhat.
Aki szamara addig meg volt a hovatartozas érzése és a biztos munka kornyezet, hirtelen
bizonytalanna valik és a megvaltozott kdrnyezet haragot valthat ki az érintettb6l. Az érintett
teriilet dolgozo6it rendelkezésre is bocsajthatjak a kiilsd szolgéltatd cég szamara, mely a

szervezet bomlasahoz vezet (BELCOURT, 2006).

24



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalat helye

A Partner-Pont Kft a térség meghatarozé egyedi butor gyartéjava valt, a hatalmas
szakmai tapasztalatanak és az innovativ felfogadsdnak kdszonhetéen. Ezt aldtdmasztja az a
tény is, hogy rendre tobb kiilfoldi megrendelésiik van, Németorszagbol és Spanyolorszagbol.
A véllalat 2004-ben kezdte el miikodosét 4 alkalmazottal, mara az idénytdl fliggden 15-22
fore noétt. Kiildetésilk az életszinvonal novelése olyan otthon létrehozasaval, amely
egyediilallo, esztétikus kialakitasu, €¢lhetd, €s a megrendeld egyéniségét tiikrozi.

A szervezet fOprofilja a kiiltéri, beltéri nyildszardk, falburkolatok, 1épcsdk,
konyhabutorok, egyedi butorok, belsd berendezési targyak. Mivel minden megrendelés mas,
ezért nincs kettd azonos termék, minden megrendelés egyedi tervezés ¢€s kivitelezés alapjan
teljestil. A szakmai tapasztalat és a géppark lehetdvé teszi olyan igények kielégitését is, amit
masik hasonlo kaliberti vallalat elutasit.

A Partner-Pont Kft. profiljdnak megfelelden a szervezeti hierarchia legfelsd részén a
mitk6dést tamogato tulajdonos és egyben ligyvezetd igazgatoé talalhatd, ahogy azt a 10. dbra is
bemutatja. Alatta a termelésiranyitd, aki két csoportvezeté munkajat és a projekteket hangolja
0ssze. A csoportvezetok kiilon-kiilon o6tfés csapattal dolgoznak és elégitik ki a vevoi
igényeket.

A telephely Pest megyében, Szentendre iparteriiletén talalhatd, ahol egy 600m?>-es
miihely és egy 300m?-es raktar all rendelkezésre. A technolégia a mai igényeknek megfelelo,
de a méret hatarok kezdenek alacsonynak tinni, a kell6 megrendelés miatt a mihely és
géppark bovitésén gondolkozik a vallalat.

A fa és az egyedi termékek iranti elkotelezettséget mi sem mutatja jobban, hogy a
vallalat 6rokélet garanciat vallal az altala elkészitett butorokra. Ezért elengedhetetlen a kivalod
alapanyag, megfeleld technoldgia, a j6 munkahelyi légkdr megteremtése, a j0 munka

megbecsiilése, elismerése valamint az alkalmazottak tdmogatésa.
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10. abra: A Partner-Pont Kft. szervezeti felépitése
Forras: Sajat kutatas, 2014

3.2. Kutatasi célkitiizés

Vizsgéalataim célja volt a Partner-Pont Kereskedelmi ¢és Szolgaltatoi Kft.
épiiletasztalos-ipari vallalat, egyedi butorgyartashoz tartozé logisztikai folyamatanak fo és
mellékfolyamatainak modellezése, szimulalasa. Emellett célom volt a folyamat
racionalizalasa a veszteségek feltardsaval, és hozza tartozd hibak detektalasaval ¢és
kiiktatasaval, tovabba az eléforduldo hibamddok kivizsgaldsa az atfutdsi 1d6 és

koltséghatékonysag céljabol.

3.3. Problémafelvetés

A vallalatnal beszerzési, ellatasi tevékenységeknél el6fordulnak kisebb-nagyobb hibak
(11. dbra), mint a sériilt anyag, késéi beszerzés, hibas darab, kevés rendelkezésre allo
alkatrész, mely befolyasolja a gyartasi folyamatot. Az atfutasi idore van hatassal, tovabba a

bekovetkezd hiba sulyossagatol fliggden tobblet koltségek keletkezhetnek.

Termék Anyag

<—— Anyagsériilés

<—— Kés6i szallitas

A logisztikai folyamat
Rossz méret &—— Hiany

hatékonysaga nem megfeleld

<— Adminisztrativ hibik
<—Miivelettechnikai hibak Nincsenek a  tevékenységek
gsszehangolva
Ember Modszer

11. 4bra: Ishikawa diagram

Forras: Sajat kutatés, 2014



3.4. Kutatasi kérdések és feltételezések

= K1: Csokkenthetd-e a gyartasi folyamat atfutdsi ideje a logisztikai folyamatok

racionalizalasaval?

o F1: A logisztikai folyamatok racionalizalasaval a folyamatok atfutasi ideje

csokken.

=  K2: Csokkenthetd-e a jelenlegi gyartasi folyamatok koltsége a logisztikai folyamatok

racionalizalasaval?

o F2: A folyamatok racionalizdlasaval a folyamatok koltség és erdforras

hatékonysaga nd.

A kutatasi kérdéseim és feltételezéseim kapcsolatainak a szemléltetésére kutatési

modellt alkottam meg (12. dbra).

Fliggetlen valtozok Fliggd valtozok
racionalizalasa

Folyamat koltsége

12. abra: A kutatasi modell

Forras: Sajat kutatas, 2014

3.5. Kutatasi modszer

Konceptualizalas

1. Atfutasi id6: Egyes tevékenységek elvégzéséhez sziikséges id6tartam

2. Folyamat koltség: A folyamatban résztvevd tevékenységek elvégzése soran

felhasznalt eszk6zok és elvégzett munka pénzben kifejezett értékének az 6sszege.

3. Folyamat racionalizalasa: Jelenlegi folyamat modellezése és a nem optimalis
tevékenység részletes vizsgalata, amelyet hibamod és hataselemzés (FMEA)
modszerrel fogok elvégezni. Ezt az operacionalizdlds részben részletesen
bemutatom, majd az FMEA-bol nyert adatokra tdmaszkodva javitd intézkedéseket
hozzunk létre.

4. Egyedi biitor: Aruhazi polc rendszer
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5. Minoség indikator: Elsore jo gyartas/100

Operacionalizalas

Az operacionalizalashoz felallitottam egy input-output modellt (73. dabra), amely
azokat a bemeneti adatokat tartalmazza, melyekb6l szimulacids vizsgalatok hatasara
keletkez6 kimeneti adatok, megfelelé eredményiil szolgalnak a kutatdsi kérdések és
feltételezések vizsgalatahoz. Bemeneti adatok minden esetben ugyanazoknak a feltételeknek

felelnek meg.

‘ I Bemeneti valtozo Szimulacio Kimeneti valtozo

13. abra: Az input-output modell

Forras: Sajat kutatas, 2014

A kutatés tobb 1épésben zajlik. EI6sz0r a jelenlegi butorgyartasi folyamatot €s a hozza
tartozo logisztikai folyamatokat kell azonositani. A Kutatas tovabbi részéhez sziikségem van a
vizsgalt folyamatok modellezésére, amit értékaram térképpel készitek, és kibdvitett
eseményvezérelt folyamatlanc diagram segitségével szemleltetek. Ezutdn meghatarozom a
folyamatban résztvevo tevékenység paramétereit, melyek az atfutédsi ido €és koltség adatok. Az
adatokat méréssel, és szakért6i becslések alapjan hatarozzuk meg. Az adatokra Monte-Carlo
szimuldciot fogok elvégezni. Ezutdn a jelenlegi gyartasi folyamatmodellre szakértdi csoport
létrehozasaval elvégziink egy folyamat hibamod- és hatidselemzést folyamatracionalizalas
céljabol. A folyamatracionalizalasbol kapott atfutasi id6 és koltség adatokon ujra Monte-Carlo
szimuldciot végzek. A szimuliciok eredményeit Osszevetem, hogy van-e szignifikdnsan
kimutathatd valtozas a koltség ¢és iddadatokra vonatkozodan. Ezt statisztikai program
segitségével varianciaelemzéssel fogom elvégezni, ahol a két adatsor sokasagainal az atlagok
kozotti kiilonbséget fogom vizsgdlni. PFMEA modszerrel azonositott hibamodok kockazati
szamat meghatarozzuk a kovetkezOképpen:

RPN =S*0*D 1)

O: Eléfordulas valoszinlisége

S: Sulyossag

D: Felismerhetdség valosziniisége

RPN: kockéazati szam
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Bemeneti valtozok:

1d6 és logika kapcsolata

= tevékenységek logikai kapcsolata

= tevékenységek maximalis id6tartama

= tevékenységek minimalis id6tartama

= tevékenységek sziikséges idejének valoszinliségi eloszlas-fliggvénye

= tevékenységek bekovetkezési valoszinlisége

Koltsegek
« fix koltség

* valtozo koltségek
"  mennyiség
= ar
Kimeneti valtozok:

Tevékenységek szimulalt id6 sziikséglete

= Egyedi butorgyartas teljes idotartama és gyakorisaga.

= Alkatrészgyartas teljes idotartama €s gyakorisaga

Koltségek szimulalt értékei

= Egyedi butorgyartas teljes koltsége €s azok gyakorisaga.

= Alkatrészgyartas teljes idotartama €s gyakorisaga

Az adatok beszerzése (2013. janius - 2014.aprilis, Partner - Pont Kft.)
* Folyamatok mérése
* Szakértdéi megbeszélések
« Szakmai gyakorlati tapasztalatok
* Monte-Carlo szimulacié
« PFMEA
Adatok elemzése
* Varianciaanalizis (One-way ANOVA)
Felhasznalt szoftver eszkozok
« Aris expressz
* MS Excel
+ MSVisio
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A jelenlegi folyamatok bemutatasa

Az egyedi gyartasi folyamatot nehéz modellezni és fejleszteni, mert minden termék
mas és mas paraméterekkel késziil el egy termékcsoporton beliil. Ezért egy olyan terméket
valasztottam, ami gyartasa soran minden olyan tevékenység bekovetkezik, amely masfajta
butorok esetében is eléfordulhat. Ez a termék egy aruhazi polcrendszer, melyet a /4. dbra
prezental. A termék elemzés céljabol relevans adatai a kdvetkezdek:

1. 410 db alkatrész, ezek kategoriai:

a. Korpusz g. Polc
b. Ajtod h. Térelvalaszto
c. Fényezett ajtod i. Valaszfal
d. Fényezetlen ajtd j. Hatfal
e. Fedlap k. Uldke
f. Fényezett fedlap 1. Labazat
2. 202 db butoralkatrész
3. Vasalatok
4. Kotéanyagok
5. 32 tébla faanyag

14. abra: Aruhazi polc rendszer

Forras: Sajat kutatas, 2014
A gyartashoz sziikséges faanyag a megrendelést koveté harmadik napon, rosszabb

esetben 6todik napon érkezik meg. Butoralkatrészek, kotéanyagok mindig vannak raktaron,
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ezekbdl ugyanis a cég egy meghatirozott prémium mindséget hasznal, amely minden
terméknél egyezd, ezzel megfelelve a mindségi elvarasoknak. A Dbutoralkatrészek ¢és
kotdanyagok a rendeléstd] szamitott masodik napon érkeznek be.

A folyamat a rendelés beérkezésével kezdddik. Elso 1épés az alapanyagok beszerzése.
A faanyag a megrendelést kovetd 3-5 napon beliill megérkezik 2800 mm x 2070 mm-es
nagysagu tablakban. Az ellenérzés és atvétel utan raktarba keriil, ahonnan a technologiai
sornak megfeleléen bekeriil a gyartasba. A 15. dbra szemlélteti a gyartasi folyamatot
értékaram térképen, melyrél jol leolvashatéak a folyamatok, készletek, anyag- ¢és
informacidaramlasok. A 16. dbran az értékdrambol kiragadott elészabdsi folyamat
eseményvezérelt folyamatlanc diagramja lathatd, ahol logikai operatorokat hasznédlva
szemléltettem a folyamat struktarajat. A VSM-en (Value stream mapping) is lathatjuk, hogy
az els6 folyamat az eldszabas, melyet az elokészités kovet. Itt legyartjuk azokat a termékeket,
amelyek magas fényu feliiletkezelést igényelnek, utdna a fényezés kovetkezik egy kiils
cégnél. A fényezéssel parhuzamosan megkezdddik a tobbi alkatrész legyartasa. Az elkésziilt
fényezett és legyartott alkatrészek raktarba keriilnek, ahonnan az eldszerelés folyamataba
keriilnek, majd a kiszallitds elott ellendrzés céljabol Osszeépitenek egy mintadarabot. A

kiszallitast kovetden a termék a rendeltetési helyszinen nyeri el teljes alakjat.

E = " Termelésiranyité
alapanyag Egyediigény atlag
Havota 5 80 F-_ havi 4
egyeztetés

Alkatrész/
kotGanyag

Elgszabas Elgkészités Fényezés | Elgszerelés Mintadarab
Fényezésre Osszeépités
o S y ¢ o o

Alkatrész gyartas

15. 4bra: Teljes egyedi gyartasi folyamat jelen allapot értékaram térkép
Forras: Sajat kutatas, 2014
Tehat rendelésre gyartas torténik, melyet az igény felmeriilésekor kell kielégiteni,
ennek megfelelden a termékekhez sziikséges alapanyagok megrendelése, az igény
beérkezésénél kezdddik. Két beszallitd bocsijtja rendelkezésre a megfeleld alapanyagokat és
két folyamatot, az ¢lzarast és a fényezést kiilsé cég végez el. A VSM-ben szereplé harom
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mellékfolyamatot az eldszabast, elokészitést fényezésre és

alkatrészgyartast  kiragadtam  és  kiilon  kibdvitett
eseményvezérelt folyamatldnc diagrammal &brazoltam a
hatékonyabb folyamatfejlesztés céljabol. Az eldkészités
fényezésre folyamat 1ényegében a fényezésre bocsajtott
alkatrészek legyartasa, ezért ennek kiilon folyamatabrat nem

készitettem. Igy egy VSM és két eEPC segitségével

— -

4

modellezem a folyamatokat.
Az elOszabasi folyamat elsé tevékenysége a durva -
szabas, melyet az élzarads kovet, amely vagy a mithelyben
vagy kiilsd cégnél torténik. Akkor torténik az élzaras kiilsd
cégnél, ha kapacitds és a technologia nem teszi lehetévé a
gyarban torténd ¢élzarast. Ebben az esetben vagy az egyik
esemény kovetkezik be, vagy a masik, de egyiittes
bekovetkezésiik

KIZARO VAGY azaz XOR operatort hasznaltam azokban az

nem lehetséges. Ennek megfeleléen
esetekben, amikor tobb allapot is el6fordulhat, példaul az
¢lzaras tevékenységénél.

Ha kiils6 cég végzi az ¢élzarést, akkor abban a
folyamatagban egy kiszallitasi és egy beszallitasi tevékenység is
szerepel. Az utolso Iépésként a durvan szabott alapanyag raktarba
vétele torténik.

Raktarozasnal minden egyes terméket ellatnak sorszammal,
a termelésiitemezésnek  megfeleléen  egységrakomanyokat
képeznek beldliik, és egy alapcsomagolast kapnak a szallitds és
tarolas kozben bekovetkezhetd sériilések elkeriilése érdekében.

A kovetkezd folyamat, amikor legyartasra keriilnek az
egyes alkatrészek. Az el6z0 folyamat kimenet lesz itt a gyartasi
folyamat bemenet, vagyis az eldszabott raktaron 1évé termék
bekeriil a gyartadsi folyamatba 0gy, hogy az arra a napra
meghatarozott termelési programnak megfeleléen a sziikséges

mennyiséget elkiilonitik, és amikor sziikség van r4, akkor a

kotdanyagokkal egylitt kivételezik. A felvett alapanyagot elviszik a
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lapszabasz géphez, ahol méretre szabjak. A kovetkezd Iépésben a furnérozas torténik, majd a
végsd méretre vagas. A furnérozott méretre vagott terméken élzaras €s csiszolas kovetkezik.
Végiil a megfeleld butoralkatrész kivételezése és rogzitése torténik. Utolsd 1épésként a kész
alkatrész a raktarba keriil, ahol sorszamozzak és megkapja a fentebb irt csomagolast is.
Ezutan indul a ciklus elolrél, vagyis az operator elmegy a raktarba és felveszi a sziikséges
mennyiségll alapanyagot.

Mind a tizenkét tipusu alkatrész technologiai sora egyezd, egy - két tevékenység
kivételével. Viszont a gépatallitasokat figyelembe kell venni, amikor attériink egy masik
tipusra, ugyanis az hatassal van a folyamat lefutasi idejére.

A gyartas folyamatahoz tartozd Osszes tevékenységet, azok idd, koltség adatait,

valamint a tevékenység bekovetkezési valoszintiségét a 3. 4. 5. tabldzatban tintettem fel.

3. tablazat: A fofolyamat tevékenységei

T megnevezés 0.id6 (s) o. ktg (P$) p.idé (P$) p. ktg (P$) ‘ val
El3szabas/Elzaras 3060 15750 4320 21600 1
Elokészités fényezésre 2640 19800 3450 25875 1
Fényezés 2400 18000 2400 18000 1
Alkatrész gyartas 5580 41850 8640 64800 1
ElGszerelés 192 1440 240 1800 1
Mintadarab

Osszeszerelés 270 2025 360 2700 1

Forras: Sajat kutatas, 2014

4. tablazat: Az el6szabas mellékfolyamat tevékenységei

T megnevezés 0.id6 (s) o. ktg (P$) p.idé (P$) p. ktg (P$)

Tabla szallitasa 1080 | - 1440 | - 1
Szabas 2 15 4 30 1
Bels6 élzaras 3 22,5 8 60| 0,65
Kiszallitas 90 225 180 450| 0,35
Kiils6 élzaras 480 984 960 984 | 0,35
Beszallitas 90 225 180 450| 0,35

100 100
Raktarozas 0| Ft/db/nap 4800 | Ft/db/nap 1

Forras: Sajat kutatas, 2014

5. tablazat: Az alkatrészgyartasi mellékfolyamat tevékenységei

T megnevezés 0.idé (s) o.ktg (P$) p.idé (P$) p. ktg (P$) val

Alapanyag felvétel 1 7,5 2 15 1
Kotdanyag beszerzés 1 7,5 2 15 1
Szabas 3 22,5 4 30 1
Furnérozas 5 37,5 6 45 1
Meéretre vagas 6 45 10 75 1
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Elezés 2 15 4 30 1
Csiszolas 10 75 15 1125 1
Butor alkatrész

felvétele 1 7,5 15 11,25 1
Butor alkatrész

rogzitése 1 7,5 2 15 1
Raktérba helyezés 1 7,5 15 11,25 1

Forras: Sajat kutatas, 2014

e T megnevezés: Tevékenység neve.

e 0. id6: Optimista idotartam percben kifejezve, mely a legkedvezébb idétartam,
ami szlikséges a tevékenység befejezéséhez, also korlat.

e P. id6: Pesszimista id6tartam percben kifejezve, mely a legkedvezdtlenebb
id6tartam, ami szlikséges a tevekenység befejezéséhez, felsd korlat.

e 0. Ktg.: Optimista koltség P$-ban kifejezve, ennyibe keriil a tevékenység
elvégzése a legkedvezObb esetben, als6 korlat.

e P. Ktg.: Pesszimista koltség P$-ban kifejezve, ennyibe keriil a tevékenység
elvégzése a legkedvezdtlenebb esetben, felsd korlat.

e Val.: A tevékenység bekovetkezésének a valdsziniisége.

Korabbi tapasztalatok, mérések alapjan a szakértOk egyenletes valdszinliségi eloszlast
becsiiltek meg a tevékenységek iddtartamahoz és ezaltal a koltségeknek is. Ezért a
késObbiekben a Monte-Carlo szimuldcio elvégzéséhez alsod és felsd korlatra van sziikség. A
Partner-Pont Kft. adatai védelmének érdekében a pénzértékeket torzitottam, gy, hogy a
forinton elvégeztem egy matematikai miiveletet, igy megkapott pénz P$-ban van kifejezve,
ami barmikor visszafejthetd Forintra. A tevékenységek koltsége sok esetben ugy alakul, hogy
a tevékenységhez rendelt id6 mennyiséget megszorozzuk 7,5 P$-ral, mert ennyi 1 perc
eroforras koltsége. Egyes tevékenységek koltségeit nem a tevékenység idOtartama hatarozza
meg, ezeknél nem az eldbb irt médon szadmitottam a kdltségeket.

Ezek a folyamatmodellek jelentik a kiinduldsi alapot a hibamod- és hatiselemzés
szamara, mert a PFMEA-t ¢ modell alapjan fogom elvégezni, ugy, hogy a folyamatokat
tekintem rendszernek, a tevékenységeket a rendszer elemeinek, amikre vizsgidlom a
hibamdédokat és egyéb jellemzdket. Az elemzésben azonositott hibakat rangsorolom, a
kritikus hibakat beépitem a folyamatmodellbe, amire elvégzem az id6- és koltségelemzést

szimulacioval.
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4.2. A folyamatok kritikus hibainak feltarasa

A gyartasi és logisztikai folyamatok racionalizalasa céljabol elvégeztem egy folyamat
hibam6d- és hataselemzést. Cél a legfobb hibak megkeresése, azok okainak feltarasa és
kijavitasa, ezzel a folyamat id6 és koltség értékeinek a csokkentése. A PFMEA elemzést 3
kollégaval egyiitt végeztiik el, melyben részt vett: termelés iranyitd, és két, a folyamatban
résztvevo kolléga. Az elemzés a folyamatmodellek felallitdsaval kezd6dott, mely altal
meghataroztam az értékelendd rendszert €s a rendszer elemek funkciondlis kapcsolatat.
Kovetkez6 1épésben megvizsgaltam a folyamatot, és a tevékenységeket megfigyelve feltartam
a potencialis hibamodokat. A hibamodoknak meghataroztam a hatasat az egész rendszerre
nézve. Kovetkezd Iépésben detektaltam hiba lehetséges okait, majd azt, hogy a folyamatban
hogyan lehet felismerni a hibat. Végiil a hibamodokhoz tartozdo S=stly, O=hiba hatas és
D=hiba felismerhetdségi értékeket adtuk meg egy elore definidlt skédla alapjan. Ezutdn
rangsoroltuk a hibadkat az RPN értékiik szerint, és azokra a hibdkra melyek kritikus kockazati
szam feletti értékkel szerepelnek, javitd intézkedést hataroztunk meg. A kritikus hiba értéket a
2.4.4. fejezetben emlitett szakirodalom alapjan hataroztuk meg.

Az elemzés legérdekesebb pontja az volt, amikor elkezdtiik paraméterezni a
hibamodokat (6. tabldzat) és kiilonbozo kollégak kiilonbdzd nézdpont szerint hataroztadk meg
az értékeket. Személyenként cltéréek voltak a paraméterek értékelései, ezért az atlaggal
készitettem az elemzést.

6. tablazat: FMEA hiba feltar6 trlap

Partner-Pont Kft. Folyamat Hibamod- és Hataselemzés iirlap 2013.11.08
Hiba/Hatas feltar¢ tirlap
Tevékenység . . . . : 5
Hibamod Hiba hatasa Hiba okok Felfedezése O | D |RPN
vagy folyamat
El6szabas Kovetelmények |[Hossza Technologia elavult Meérés
folyamat folyamat Kapacitas kevés 716336
Bitor alkatrész | Hiany Viar a Masik projekt is Szemmel
(gyartasi kovetkezd elhasznalja lathatd 6| 6|28
folyamat) tevékenység,  |1Nem megfeleld
készletfigyelés
Alapanyag Felvétel sokaig |Folyamatot Messze van a raktar Szemmel
bitoralkatrész ~ |tart megtolja Ciklikusan ismeétlédik | 1athato 716|210
felvétel Kis hely a
tevékenységnél
Szabas Elszabott termék | Ujra szabas Rossz méret megadas Meérés
(gyartasi miatt cstiszik a | Rossz szabas Szemmel 517 (175
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folyamat) folyamat. lathato

Szallitas Sériilés Ujragyartdas | Nem megfeleld Szemmel
csomagolas lathatd 7 51 31105
Figyelmetlenség

Forras: Sajat kutatas, 2014

A folyamat hibamdd- és hatdsmdd elemzésre azért volt sziikség, mert a gyartasi
folyamat nem felel meg a kitizott id6 és koltség céloknak. A folyamat tevékenységeinek és
funkcidinak, valamint a funkciok kozotti viszonyok vizsgalatakor 5 hibara lettiink
figyelmesek, ebbdl négy hiba rendelkezett a kritikus érték feletti RPN szammal, ezekre javito

intézkedéseket javasoltunk.

7. tablazat: Hibak rangsorolasa RPN értékiik alapjan

Hiba megnevezés RPN érték
H1 | Eldszabas folyamat 336
H2 | Butor alkatrész hiany 288
H3 | Alapanyag ellatas 210
H4 | Szabasi hiba 175
H5 | Szallitasi hiba 105

Forras: Sajat kutatas, 2014
A hibamodokat a RPN érték altal felallitott stlyossagi sorrend alapjan mutatom be (7.
tablazat), de csak azokat, amelyek kritikus értékkel rendelkeznek.

H1 Hiba megjelenése a folyamatban:

Az elsO és egyben a legnagyobb RPN értékkel rendelkezd hiba, vagyis az elemzés
alapjan a legsulyosabb, a fofolyamat elején talalhat6: az eldszabasi folyamat. A probléma az,
hogy a vallalat méreteib6l, és kapacitasabol adodéan nem képes hatékonyan ekkora
mennyiségli alapanyagot levagni. Egy darab lapszabas gép 4all rendelkezésre, de ha mas
projektnek is sziiksége van ra, akkor valamelyik folyamat varakozik, ameddig a masik elvégzi
a szabast. Tovabba a leszabott faanyagbol jelentds méretii hulladék keletkezik, melynek a
kezelése is igen komoly erdfeszitéseket jelent. Emellett a leszabott anyagok bekeriilnek a
raktarba, addig amig a masik folyamatba inputként be nem keriilnek, ez akar négy-ot hétig is
eltarthat. Ez 30-40, akar 50 tabla faanyagnal jelentds toke lekotést igényel.

Az elészabas folyamat atfutasi idejét novelik a rosszul szabott alapanyagok. Ekkor a

legrosszabb esetben Ujra kell rendelni az alapanyagot, ami akar 2-3 napos varakozast is
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jelenthet, vagy a meglévo tablakbol Gjra kell szabni. Ennek oka lehet a rossz méret megadas,
ilyenkor szabds jol lett végrehajtva, csak az alkatrész nem kompatibilis a termék tobbi
részével, ekkor ujra kell szamolni a paramétereket. A masik eset, hogy jol vannak kiszamolva
a paraméterek, de félre lett szabva az anyag, és azért nem kompatibilis a termékkel. Ebben az
esetben, ha van rd mod, akkor korrigdlni kell az alkatrészt, ha nincs ra lehetéség, akkor ujat

kell szabni.

H2 hiba megjelenése a folyamatban:

A masodik hiba az alkatrészgyartasi mellék folyamatban talalhatd, az RPN értéke
ennek is jelentds. A probléma akkor jelentkezhet, amikor egyszerre tobb terméket gyartanak a
mithelyben. A vallalat a butoralkatrészekre egy standardot hasznal. Minden egyedi butorba a
meghatarozott keret paraméterek mellett ezeket az alkatrészeket kell beépiteni. De ha a
gyartasban tobb termék van, akkor el6fordulhat, hogy a készletet felhasznalja az egyik
termék, és akkor a masiknak nem marad. A legrosszabb esetben az alkatrész beépitésénél
deriil ki, hogy hiany 1épett fel, ebben az esetben rendkiviili beszerzéssel ujra fel kell tolteni a
készletet, ilyenkor a folyamat kovetkezd része var, amig a beépités meg nem torténik. Ez
jelentds id6, és koltség raforditast eredményez. Eszreveheté, hogy a készletfigyelés nem

megfeleld, hiszen a hiba el6fordulési értéke eléggé magas.

H3 hiba megjelenése a folyamatban:

A harmadik hiba és egyben az elemzésben utolso kritikus értékkel rendelkezd, az
alkatrészgyartasi mellék folyamatban talalhat6. A probléma minden ciklus kezdetén fellelhetd
¢és akkor is, amikor elfogy a gyartaskozi alapanyag készlet. Az alapanyag, koétdanyag,
butoralkatrész felvétele sok id6t vesz igénybe. A terméken dolgozo kolléga elmegy, a raktarba
ott felveszi a megfeleld mennyiséget és visszamegy a munkateriiletre. Ezt a tevékenységet
tobb koriilmény is befolyasolja. El8szor is az alapanyag raktar a miihely alsé szintjén a bal
sarokban foglal helyet, amig a butoralkatrész raktar egy szinttel feljebb és a masik oldalon.
Amig ezt az utat az operator bejarja, jelentés id6 telik el. A masik probléma, hogy a
munkateriiletre nem fér el akkor mennyiség, ami lehetdvé tenne 3 vagy 6 vagy 8 oOras
munkavégzést, ezért a beszerzés sokszor ismétlodik. I1d6t vesz el a dolgozotdl az alapanyagok

kicsomagolasa, de eléfordul az is, hogy keresni kell valamelyik alkarészt vagy alapanyagot.

H4 hiba megjelenése a folyamatban

37



Ez a hiba jelentkezhet az eldszabasi folyamatban és az =

alkatrészgyartasi folyamatban is. A leszabott alkatrész mérete nem felel i
meg a kovetelményeknek, vagy azért, mert a dolgozo rosszul szabta le az — i
alapanyagot, vagy azért, mert a kiszamolt mérete nem megfeleld, és ezért i
nem kompatibilis a termék tobbi részével. Ha a hiba bekdvetkezik és 1:22
s |

nincs készleten megfeleld alapanyag a hiba kijavitasara, akkor rendkiviili
beszerzés kell. A legnagyobb probléma akkor van, amikor a folyamat
végén az elOszerelésnél, vagy még rosszabb esetben az Osszeépitésnél
vesszilk észre hogy nem megfeleld az adott alkatrész. Ilyenkor ujra
anyagbeszerzés kell, ha nincs raktaron, Gjra el6szabas élzarassal, és ujra
gyartds. Ennek hatalmas koltség vonzata van, és még vevd vesztéssel is

jérhat a hiba bekovetkezése.

4.3. A PFMEA iltal kritikus hibak beépiilésével médositott folyamat
A folyamat hibamo6d- és hataselemzés alapjan moédositottam az

alap folyamatmodelleket. Feltiintettem a detektalt hibakat, és azokat a

tevékenységeket, amik sziikségesek a hibak kijavitdsara. Minden : :
tevékenységhez hozzarendeltem a logikai kapcsolatot mas eseményekkel, { mmsm>
az 1d6 ¢és koltség adatat valamint a bekovetkezési valdsziniiségét. ‘]

Bekertiltek uj tevékenységek a folyamatba, ezért valtozott a folyamat

teljes lefutasi ideje és teljes koltsége is, amit Monte-Carlo analizissel ? "::::&)
i

fogok kinyerni. A szimulaciobdl kapott értékek mar jobban tiikrozik a

Raktirozds

— J

valdsagot. Az 4j modell alapjan realisabb képet kapunk a folyamatrol, és fom
remélhetéleg jobb javité intézkedéseket tudunk javasolni a hibak ﬂ}
kikiiszobolésére vagy a bekovetkezési valoszinliséglik csokkentésére. 18. abra: Eloszabas eEPC

Elészor az eldszabasi folyamatba beépitett valtozasokat mutatom be. Forrds: Sajat kutatds, 2014

8. tadblazat: Elszabasi folyamat adattabla FMEA alapjan

Tevékenység 0.id6 (s) o. ktg (P$) p.idé (P$) p. ktg (P$) val

Tabla szallitas 1080 | - 1440 | - 1
Szabas 2 15 4 30| 0,92
Ujra Szabas 3 15 540 4050| 0,08
Belso élzaras 3 22,5 8 60| 0,65
Kiszallitas 90 225 180 450| 0,35
Kiilso ¢élzaras 480 984 960 984| 0,35
Beszallitas 90 225 180 450| 0,35
Raktarozas 0]- 4800 | - 1
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Forras: Sajat kutatas, 2014

Az aru beérkezése utan elkezdddik a szabas. Az alap
folyamathoz képest ide bekeriilt egy KIZAROLAGOS VAGY
operator, ugyanis eldfordulhat, hogy a leszabott anyag nem
felel meg a kovetelményeknek. Ilyenkor wjra kell szabni. Az
legkedvezdbb esetben nincs nagy probléma, mert van készleten
az alapanyagbol, ilyenkor harom perc alatt ujra szabhat6 az
anyag. De ha nincs raktaron a megfelel6 alapanyag, akkor
Uujboli beszerzés kell, ennek az ideje akar 540 percet is igénybe
vehet. Két esetb6l mindig csak az egyik kovetkezhet be a 8.
tablazatban feltiintetett bekdvetkezési valoszintiségek mellett.

A masik KIZAROLAGOS VAGY operatorral a kiilsé
véghez kiszervezett €lzaras €s a belsd ¢€lzaras van kettd kiilon
esetre szedve. A kiilsd élzaras oka a kapacitas hiany, de ez
nagyon sok 1d6t emészt fel a plusz szallitdsokkal. Tovabbi
problémaként jelentkeznek a levagott felesleges anyagok,
amiket egyedi termék révén nem lehet masik termékbe
beépiteni vagy masik paraméterekkel uj terméket késziteni
beldle, ha arra nincs igény. A keletkezett felesleg taroldsa,
nyilvantartasa, anyagmozgatasa jelent0s eréforrds felhasznalast
igényel.

A masodik hiba az elobbibdl is adddik, valamint abbol,
hogy kevés gép all rendelkezésre a miiveletek elvégzéséhez,
ezért az eldszabasi folyamat lefutasa nagyon hosszu, €s sokszor
varakoznia kell vagy feltartja mas folyamatok munkavégzését.

A masik két hiba a gyartdsi folyamatnal jelentkezik,
mind a kettd a logisztikai ellatds hianyossagabol.

Lathato, hogy a folyamat linearitdsa megtort. Az elején
beépiilt egy ES operator, melynél egyszerre mind a két ag lefut,
de csak akkor kezdddik el a kovetkezd esemény, ha mind a két
ag lefutott, ezért is hivjak véarakozé operatornak. A folyamat
elején az alapanyag, kotdanyag felvételénél valik ketté a

folyamat, ha két dolgoz6 viszi végig a gyartast. Az egyik
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elmegy az alapanyagért, a masik a kotdanyagért. Bizonyos esetekben ez még jonak is
tekinthetd, mert igy csokken az atfutdsi id6. A kovetkezd hiba a szabasnal kdvetkezhet be, a
mar az el6z6 folyamatban ismertetett hiba jelentkezik ebben folyamatban is. Tehat az
elszabott anyagot kell Gjra szabni, vagy szamolasi mérési hibabol, vagy rossz szabas miatt. Ez
a rész az eldszabas folyamat altal 1étrehozott készletet hasznalja, tehat ha abban a folyamatban
fennakadasok vannak, azzal ezt a folyamatot is hatraltatja, és megné folyamat lefutasi ideje. A
legnagyobb gond akkor van, amikor elszabas torténik és nincs a raktaron a megfeleld anyag,
ekkor jbdli beszerzés sziikséges, majd Ujra eldszabas, majd ujra €lzaras, €s csak utana
keriilhet bele az alkatrészgyartasi folyamatba. [lyenkor megné a folyamat lefutasi ideje, plusz
szallitasi, rendelési koltségekkel kell szamolni, ujra felesleges hulladék keletkezhet, amit nem
lehet hasznositani. Ennek jelentds koltség novekedése van, ugyanis rendelés elején megadott
eladasi aron kell értékesiteni a terméket.

A folyamatban jelentkez6 kovetkezd hibat is KIZAROLAGOS VAGY operatorral és
plusz tevékenységek beépitésével szemléltem. A butor alkatrész vagy rendelkezésre all, és
akkor mehet tovabb a folyamat, vagy hidny 1ép fel. Ha hiany 1ép fel, akkor minden esetben
ujboli rendkiviili beszerzésre van sziikség. Ez jabb rendelési és szallitasi tevékenységeket
kovetel. Igy jelent6s id6 és koltség plusz jelentkezik.

9. tablazat: Az alkatrészgyartasi folyamat tevékenységei

Tevékenység neve 0.id6 (s) o.ktg (P$) |p.idé (P$) p. ktg(P$) val

Alapanyag felvétel 1 7,5 2 15 1
Kotdanyag beszerzés 1 7,5 2 15 1
Szabas 3 22,5 4 30(0,93
Ujra szabas 3 22,5 4 300,07
Furnérozas 5 37,5 6 45 1
Méretre vagas 6 45 10 75 1
Elezés 2 15 4 300 1
Csiszolas 10 75 15 112,5 1
Butor alkatrész

felvétele 1 7,5 15 11,25 0,9
Ismételt beszerzés 90 675 180 1350| 0,1
Alkatrész uj felvétele 1 7,5 1,5 11,25| 0,1
Butor alkatrész

rogzitése 1 7,5 2 15 1
Raktérba helyezés 1 7,5 15 11,25 1

Forras: Sajat kutatas, 2014
Erdekes latni, hogy a PFMEA elemzés soran talalt hibak hogyan médositjak a
folyamatot és hogy a hibak pénziigyi vonzatai hogyan térnek el. Ugy gondolom, hogy a hibak

detektalhatosaga nagyban befolyasolja a hiba kijavitasara forditandé Osszeget. Jobb esetben,
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ha a folyamat elején észrevessziik a hibat, akkor kisebb koltséggel orvosolni tudjuk, de, ha
késobb vessziik észre, akkor annak akar koltsége is lehet, amivel veszteséges lesz a gyartas.
Most, hogy atlathatéoak a folyamataink, ¢és értjiik azok miikddését, a ko vetkezékben
elemzem a folyamatokat atfutdsi id0 és koltség szempontbol, szimulacids eszkdzoket
hasznalva. Fontos az el6fordulhato hibak azonositasa, mivel igy a valosaghoz kozeli folyamat

lefutast tudunk szimulalni.

4.4. A PFMEA kritikus hibakkal médositott folyamat atfutasi idé6- és koltségelemzése

Annak érdekében, hogy felvetéseimet ala tudjam tamasztani, vagy elvetni, sziikséges a
jelenlegi folyamatok atfutasi id6 és koltség szemponta elemzése. A jelenlegi folyamat id6- és
koltség adatait szimulacioval fogom kinyerni, melyet 6sszehasonlitok a fejlesztett folyamat
eredményeivel.

A folyamatot jellemzd teljes atfutasi id6 €s koltség adatok alapjat az egyenletes
eloszlasu alapi optimista €s pesszimista becslések képzik. Az eldzd fejezet 8. 9. szamu
tablazata tartalmazza ezen informaciokat.

A rendelkezésre allo adatokkal, Microsoft Office Excel program segitségével, el
tudtam végezni a folyamat teljes atfutasi idé és teljes koltség elemzését. Elsé lépésként
horizontalisan felvettem a tevékenységeket, amikhez egyenként hozzarendeltem az optimista
¢s pesszimista id6 adatokat, valamint a bekovetkezési valoszintiségiiket. A nullanal nagyobb
vagy egyenld ¢és egynél kisebb egyenletesen elosztott véletlen szdm generdld fiiggvénnyel
minden egyes tevékenységre megadtam egy értéket, a kovetkezoképpen:

[=(VEL()*(Tp-T0)+T0)*V]
1. fliggvény: Véletlen szam generalo fliggvény

VEL()* = egyenletesen elosztott véletlen szamgenerald

Tp= Tevékenység pesszimista ideje, felsd korlat

To= Tevékenység optimista ideje, also korlat

V= Tevékenység bekovetkezési valdszinlisége

A tevékenység optimista és pesszimista idejét figyelembe véve generiltam egy
random szdmot, melyet beszoroztam a tevékenység bekodvetkezési valoszinliségével. A
bekovetkezési valoszinliséggel vald szorzas azért sziikségszer(i, mert a folyamataim nem
linearisak, szerepelnek benne KIZAROLAGOS VAGY operétorok, melyek két d4gra bontjak a
folyamatot. Ennél csak az egyik allapot kovetkezhet be, kiszdmoltuk, hogy egyes események

mekkora valosziniiséggel kovetkeznek be, és az abban az 4gban szerepld tevékenységeket
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azzal az értékel szerepeltettiik a folyamatban. Mivel a folyamatban szerepelnek ES kapuk is,
ezért ezeket is figyelembe kell venni az elemzés soran, ahogy mar fentebb is irtam, az ES
operatorok bevarjak egymast, csak akkor indulhat el a kovetkezd tevékenység, ha mind a két
ag parhuzamosan lefutott. Ezért csak a hosszabb aggal kell szdmolni. A folyamat teljes
atfutasi idejének (TPT - Total Process Time) meghatarozasahoz a folyamatban szerepld
tevékenységek generalt idejét Gsszeadtam, valamint ahol ES kapuval parhuzamosan futd dgak
vannak, ott MIN fliggvénnyel a rovidebbik ag idejét kivontam a teljes id6b6l. Amelyik ag
hamarabb lefut, arra nincs sziikség, hisz mind a két ag lefut, €s csak a hosszabb utan mehet
tovabb a folyamat, tehat addig a rovidebbik var.

A folyamat teljes koltségénél (TPC - Total Process Cost) is hasonldan szamoltam. Itt
is tevékenységekre lebontott optimista €és pesszimista koltség adatokbodl az egyenletesen
elosztott véletlen szdm generaloval minden tevékenységre megadtam egy értéket, amit azutan
beszoroztam a tevékenység bekdvetkezési valdszintiségével. Ennél az elemzésnél csak a
KIZAROLAGOS VAGY operatorokat vettem figyelemben, hiszen azokat a tevékenységeket
is el kell végezni, amelyek parhuzamosan futnak, fliggetleniil att6l, hogy mikor érnek véget,
tehat azoknak is van koltség vonzata.

A szimuléacional csak a tevékenységekkel szamoltam, hiszen az eseményeknek nincs
sem id6, sem koltség vonzata, azok vagy tevékenységet generalnak, vagy tevékenységek
kimenetei.

A Microsoft Office Excel program segitségével minden egyes tevékenységen 10,000
szimulaciot futtattam, tehat igy meg tudtam hatarozni 10,000 folyamat lefutast. Az ATLAG és
SZORAS fiiggvények voltak sziikségesek, hogy a normalis eloszlasu fiiggvény segitségével a
megadott valosziniiség mellett ki tudjam szamolni a folyamat teljes lefutasi idejét és a
folyamat teljes koltségét.

[FINVERZ.NORM(M;TPCA;TPCS)]
2. figgvény: teljes folyamat koltség M% megbizhatosag mellett

M= megbizhatosagi szint 95%

TPTA = Teljes folyamat atfutasi idejének atlaga 10,000 szimulacio alapjan

TPTS = Teljes folyamat atfutasi idejének szorasa 10,000 szimulacio alapjan
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10. tablazat: A folyamatok atfutasi ideje és koltsége

Folyamat TPT percben (95%) TPC P$-ban (95%)

l

Teljes folyamat 17432,0 121152,96
El6szabasi folyamat 5112 38340
El6készitési folyamat 3158 23685
Fényezés 2400 -
Alkatrészgyartasi folyamat 9162 59129

Forras: Sajat kutatas, 2014

Ezzel a médszerrel a folyamatban szerepld 53 tevékenységen Monte-Carlo szimulaciot
futtattam. Kilon szimulaltam egyes mellék folyamatokat, de egyben is megvizsgaltam az
egész rendszert, melybe minden mellék folyamatot belevettem.

Tehat eredményiil kaptam (70. tabldazat), hogy a teljes folyamat lefutasi ideje 17432
perc, azaz 36,31 nap alatt késziil el a termék és ennek 121152,96 P$ a lefutasi koltsége. A
folyamat atfutasi idonél 16341,9 perces atlaggal és 664,1 perces szorassal szamoltam, ez
95% megbizhatdsagi szint mellett 17432 perces teljes folyamat lefutasi idét kaptam
eredményiil.

A koltségeknél 113090,56 P$-os atlaggal és 4887,2 P$-os szorassal szamoltam, és
eredményiil 121152,96 P$-t kaptam 95% megbizhatosagi szint mellett.

A mellék folyamatok koziil az el6szabasi folyamat 10,65 napig tart, az el6készitési
folyamat 6,6 napig tart. A fényezés parhuzamosan torténik az alkatrészgyartasi folyamattal,
ezért csak a hosszabb folyamatot vessziik figyelembe a teljes lefutasnal. A fényezés 5 napig
tart, az alkatrészgyartas 19 nap alatt megy végbe.

Az 1d6 ¢és koltség adatok segitségemre lesznek abban, hogy a javitd intézkedések
meghatarozasa utan statisztikailag O0ssze tudjam hasonlitani a két folyamatot. A javitd
intézkedések utan ugyanilyen metodussal fogom a javitott folyamat atfutasi idejét és koltségét

meghatarozni.

4.5. A PFMEA kritikus hibakra adott javité intézkedések
A szimulacid eredményeit felhasznilva, valamint a PFMEA RPN értékeibdl
kiszamitott hibamoédok elemzése alapjan javité intézkedéseket hataroztam meg. Ugy
probaltam meghatarozni a javitd intézkedéseket, hogy azok a hiba eliminalasat vagy annak
bekovetkezési valoszinliségét csokkentsék, illetve az alaptevékenységek optimalizalasat is

elvégeztem. A kovetkezd, 11. tablazat foglalja 6ssze a javito intézkedéseket.
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11. tablazat: FMEA hibajavito lrlap

Hi 5d- és hataselemzd
Partner-Pont Kft. tbamod ,,es ataselemzo 2013.11.09
trlap

Hibajavito trlap
Tevék ¢ Tervez

CVERCIYSCE | Hibamod Javito intézkedés ervezell \slo|p| RPN
vagy folyamat beépités
El6szabas Kovetelmények | Kiszervezés, laminalt, tomor, | 2014.02.02

. 812|5| 80

folyamat fiirész, stb.
Butor Hiany 2014.03.12

lkatré
e o 8|2|3| 48
(gyartasi Havi tervezés alapjan
folyamat) készletezés, mizusumashival
Alapanyag Felvétel sokaig junjo kites sorellatas 2014.03.12
butoralkatrész tart 512|6( 60
felvétel
Szabas Elszabott Informatikai timogatas a 2014.03.09
(gyartasi termék gyartasi folyamat tervezésénél 51316 90
folyamat)

Forras: Sajat kutatas, 2014

H1 hiba kijavitasara meghatarozott intézkedés:

Az el6szabasi folyamat az adott technoldgia €s kapacitas miatt nagyon hosszi idot
vesz igénybe, ezért kézenfekvé megoldas egy 10j lapszabasz gép beruhazasa. Ezzel
parhuzamosan tudjak az adott projektben a szabas miiveleteket intézni, igy valoszinii, hogy az
alkatrészgyartasi folyamat atfutasi ideje is csokkenne, hiszen ott is a ciklusok szabas
tevékenységgel kezdédnek. De jelen allapotban a szervezet nem rendelkezik akkor anyagi
tokével, hogy egy ekkora beruhdzast meg tudjon valositani. Mégis sziikség lenne olyan
technologiara, amivel a megfelel6 idében el lehet végezni a folyamatot. Ha nalunk ez nem all
rendelkezésre, akkor megkeressiik azt a vallalatot, ahol megfelel6 technologia és kapacitas all
rendelkezésre. Tehat a kiszervezés johet szoba. Harom céggel vettem fel a kapcsolatot,
amelyeknek a nevét itt a titoktartasi kotelezettség miatt nem emlitem. Harom ajanlat koziil
kettd felel meg az id6, koltség mindség kovetelményeknek. Ebbdl az egyik tudja teljesiteni azt
az alapanyag skalat, amire a vallalatnak sziiksége van. Tehat a teljes eldszabasi folyamat
kiszervezése mellett dontott a szervezet. A kiilsé cég biztositja az alapanyagot a megfeleld

méretben és a megfeleld élzarassal. A kialakitott partnerség miatt mar egy rendelés 2 nap alatt
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lefolyik, tehat ha kedden megrendeljiik az alapanyagot, akkor azt csiitortokre meghozzak.
Réadésul, ha tartjuk magunkat a fix teriileti elosztds id6pontjahoz, akkor még szallitasi

koltség sincs.

H2 és H3 hiba kijavitdsara meghatdrozott intézkedések:

A probléma a H2 hibanal, hogy mivel tobb projekt hasznalja ugyanazt a készletet,
ezért van, hogy elfogy az alkatrész, amikor sziikség lenne rd. A megoldas elméletben
kézenfekvOnek tlinik. Mivel egyedi termelésrdl van szo, ezért a termelés litemezése €s
atlathatosaga bonyolult, ezért lehetnek a sorellatasban fennakadasok. A megoldas tébb részbdl
all.

El6szor elére meghatarozott idGintervallumra kell {itemezni a gyartast, és megszabott
idonként korrigalasra van sziikség. Ehhez a kialakitott logisztikai tablan vezetjiik, napokra
bontva, hogy milyen terméket, mekkora mennyiségben kell gyartani, és ehhez milyen és
mennyi alkatrész sziikkséges. Minden nap végén az aznap legyartott termékek szamat
felvissziik a logisztikai tablara, €s a terv- és tényadatokat dsszehasonlitva Ujra kalibraljuk a
tablat. A logisztikai tabla napi beosztdsat a szintezd tablan tovabb osztjuk ordkra, ahol
feltlintetjiik, hogy melyik termelési részlegnek milyen és mennyi alapanyagra, alkatrészre,
eszkozre van sziliksége.

Példaul ha egyhonapos elérejelzési id6 intervallummal dolgozunk, akkor a logisztikai
tablara felvitt adatokbol kiszamitjuk a készlet kovetelményeket, ¢és egy honapra eldre
berendeljilk a megfeleld mennyiséget plusz 5%-os tobbletet, hogy a hiba bekdvetkezését
teljesen kizarjuk.

A probléma masik OsszetevOje, hogy a raktar és a miiveleti teriilet messze van
egymastol, és sok idot vesz igénybe ameddig a dolgozd elmegy az alapanyagért. Ennek a
megoldasa az, hogy a miithely kiilonb6z6 részében, az anyagaramlasnak megfelelden, egy
elore elkészitett allvanyos tarolot helyeziink el, aminek a feltoltése mindennap megtorténik a
szintezd tabla alapjan, valamint hogy a dolgozok mozgasat lecsokkentsiik, egy eldre
meghatarozott utvonalon logisztikai kisvonat szallitja az alkatrészeket, alapanyagokat a
raktarbdl a tarolokra, és szallitja el a kész, félkész termékeket a készraktarba.

Tehat egy ugynevezett mizusumashi eszkozt haszndlunk, amivel minimalizaljuk az
egyes munkafolyamatokhoz sziikséges készleteket, ugy, hogy kozben a dolgozok a lehetd
legkevesebb mozgassal és a ciklusidejik megszakitdsa nélkiil megkapjak a készlet
utanpotlast. Mivel a termelés iranyitd munkdja soran figyeli a folyamatokat és az iitemezést is

O végzi, ezért az utanpotlasi folyamat elvégzését a szamara alakitottuk ki.
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Egyes folyamatok végén a fentebb emlitett allvanyos tarolokat alakitottunk ki,
ugynevezett szupermarketeket, melyek a belsd logisztikai dramlés elemei. Ezek a kovetkezd
szabalyok szerint miikodnek.

v’ Fix elhelyezés minden alapanyag, alkatrész szamara.

v' Ko6nnyii kezelhetéség, nem lehet utban, nem keresztezhet.
v FIFO elv biztositasa.

v Vizualis menedzsment eszkdzok hasznlata.

A szupermarketek kozott mindenfajta belsé logisztikai mozgatast a mizusumashi
veégez el a kisvonat hasznalatival.

A logisztikai kisvonat elére meghatarozott munkaciklusban dolgozik, melyben
rogzitve van az Utvonala, a felvevd helyek, a megallo helyek és a lerakd helyek.

Remélhetdleg ezzel a megoldéssal eltiintethetd az alkatrészhiany, €s a tul sok dolgozoi

mozgas a miveletek kozott.

H4 hiba kijavitasara meghatarozott intézkedés

A dolgozoi figyelmetlenségbdl bekovetkezett rossz méretre vagast nehéz javitani, itt
mint emberi tényez6 a hiba oka, akit motivalni, 6sztonézni Kell, hogy mindig a lehetd legjobb
tudasa szerint jarjon el egy muveleti ciklusban.

Emberi szamitasbol is keletkezhet a hiba, erre megoldast jelenthet egy informatikai
szoftver hasznalata, amivel az elkészitett szabasjegyzéket dsszehasonlitjuk a termék miiszaki
¢s alkatrész rajzaval. Az Osszehasonlitds utan a program meghatarozza, hogy a kiszamolt

értékekkel el lehet ¢ késziteni a kivant terméket, vagy tjra kell szamolni.

4.6. A PFMEA altal javitott folyamat bemutatasa

Az el6z0 fejezetben felsorolt hibajavito €s hiba megeldzo tevékenységeket beépitettem
a folyamatba, 01j értékaram térképet és eEPC-t készitettem. Az elkészitett 0j folyamatmodell
szolgal alapul a folyamat szimulacionak, amivel a folyamat atfutasi id6- és koltségadatokat
nyerem ki, ezen adatokat fogom Osszehasonlitani a jelenlegi folyamat adataival, és
megvizsgalom, hogy voltak-e id6- és koltségesokkentd hatasai a javito intézkedéseknek.

A kovetkezd, 20. abran lathatd az értékaram térkép, amin megfigyelhetjiik, hogy a
féfolyamat strukturdjara milyen hatassal voltak a javité intézkedések. Ami els6re szembetiind,
hogy a hat készlet hely helyett, mar csak harom van feltiintetve, valamint a mellékfolyamatok
szama is lecsokkent hatrol négyre. Ennek oka az, hogy az eldszabasi folyamatot kiszerveztiik

kiils6 céghez, aki mar félkész alapanyagot szallit szamunkra, rdadasul akkor, amikor arra
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sziikkség van, nem kell el6tte napokig vagy hetekig a raktarban maradnia az alapanyagnak. A
mintadarab 0Osszeépitése folyamatot integraltuk az el6szerelés folyamatba, ugyanis a
szimulacid soran észrevettilkk, hogy az eldszerelés folyamatban dolgozoknak van annyi
szabadidejiik, amiben képesek ezt a folyamatot is elvégezni. A varakozasokat Konvertaltuk

hasznos munkavégzésre, igy nincsenek tiresjaratok a folyamatban.

Latvany tev

EIJ Elgszabott Termelésiranyité
faanyag

Havonta 5 s26r

Egyediigény atlag
havi 4

egyeztetes

Alkatrész/

@Q kdtéanyag

Havonta1l szer

Fényezés

Elgszerelés

Elokészités A _________________ .

Fényezésre

[ — -
Q Q

_ | Alkatrész gyartas —

O/
szekvenszer

20. &bra: Teljes folyamat jovo értékaram térképe
Forras: Sajat kutatas, 2014

Masik nagy valtozas az értékaram térképen az, hogy megjelentek kanban ikonok. Nem
tényleges kanbanos termelésr6l van szo, hanem kartyakkal titemezziik a logisztikai kisvonat
mozgasat. Tehat a mar fentebb is irt logisztikai tdblara megtorténik a napi litemezEs, amit a
szintez0 tablan orakra bontunk. A kalkuldlt értékeket tételesen a gyartdsnak megfeleléen
kartyakra irjuk, mely kartyakat a termelési ciklus elején kiosztjuk az elészerelés folyamatnak.
A kartyan szereplé mennyiséget az operator elveszi a szupermarketb6l. Ha a szupermarketben
hiany 1ép fel, akkor az a hidny, igényként 1ép fel. Az igény eljut az alkatrészgyartasi
folyamathoz, amely a tételképzé tablara helyezi a kartyat. Ha a gyartashoz és atallasokhoz
megfeleld tétel felhalmozodik a tablan, akkor az felkeriil a szekvenszerre, mely alapjan a
felrakott sorrendben elkezd gyartani a folyamat. Példaul igény van 30 polcra, 40 labazatra, 15
hatfalra, 20 polcra Akkor A,B,C,A sorrendben fog gyartani a sor. Az elkésziilt tételek a
szupermarketbe keriilnek, ahol ezaltal igény lép fel a gyartdshoz sziikséges alapanyagok
kielégitésére. Amikor a meghatarozott igény létrejon, akkor elindul a kisvonat, és elviszi a
sziikséges alapanyagokat, alkatrészeket a gyartdsorra, a kartyat visszaakasztja a logisztikai

tablara, mint teljesitett rendelés, ¢és elszallitja a kész, félkész termékeket a készraktarba, az
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iires dobozokat pedig visszaviszi az alapanyag raktarba, és a programnak megfeleléen ujra

feltolti, és indul a ciklus ujra.

A kovetkezd, 12. tablazat tartalmazza a fejlesztett folyamat tevékenységeit, azok

optimista idd, pesszimista id6 és koltség adatait. Ezen adatok felhasznalasaval hatarozom meg

szimulacioval a fejlesztett folyamat teljes atfutasi idejét, koltségét és

hasonlitom 0ssze a jelen folyamat adataival. Remélhetdleg igy ala \-m-m---a>
tudom tamasztani a feltételezéseimet, és meg tudom fogalmazni a it

valaszokat a kutatasi kérdésekre.

A 21. dbra az alkatrészgyartasi mellékfolyamat kibOvitett | l

eseményvezérelt folyamat diagramja, melyben szintén bemutatom,
milyen valtozasok kovetkeztek a fejlesztésnek kdszonhetden.

12. tablazat: A fejlesztett f6 folyamat tevékenység adatai

‘ T megnevezés

opt ido

opt ktg pessz. ido

pessz. ktg

Elokészités fényezésre 2300| 17200 3150 23625 | = =
Fényezés 2400| 18000 2400 18000
Alkatrészgyartas 5180| 38850 8640 64800 ‘ >
Elészerelés 192 1440 240 1800 —
Forras: Sajat kutatas, 2014 \ f'kéwﬂhw>
A folyamat elején eltiint az ES kapu, mivel a mizusumashis sor i -
ellatassal a dolgozdknak nem kell elmenniiik az alapanyagért, :.;.::>
alkatrészért. A sorellatas ugynevezett JUNJO elv alapjan torténik, ami

‘ Elezé

a kovetkezOképpen miikodik. A meghatdrozott termelési terv és a
gyartani kivant termékek specifikdcioinak alapjan az alapanyagokbdl

¢s alkatrészekbdl kitteket készitek. Minden egyes alkatrésznek, termék

tipusnak egy kittje olyan sorrendben, mennyiségben tartalmazza a :‘“’"‘“"‘"’“)
sziikkséges alkatrészeket, kotdanyagokat, amit a termelés megkivan. =]
Ezeket egy dobozba rendszerezziik, igy azokat csak le kell venni az )

allvanyrol, és az lires dobozokat visszatenni. Az el6zd fejezetben irtak
alapjan, a kapott jelnek megfelelden jon a logisztikai kisvonat, és
elviszi az tires dobozokat, ¢és a helylikre teli dobozokat (kitteket) hoz. Be

‘ Raktirba helyezés

Ezaltal folytonos termelést lehet fenntartani, és a dolgozoknak nem "“*”—g

kell megszakitaniuk a ciklust, nem kell elhagyniuk a munkateriiletet.

21. abra: Gyartas eEPC
Forras: Sajat kutatas, 2014

A folyamatban a szabasi hiba megmaradt, de az informatikai
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rendszer hasznalataval a bekovetkezési valoszintisége lecsokkent. Tehat a hiba megmaradt,
vagyis bekovetkezhet a dolgoz6 elszabdsa miatt, de a rosszul kiszamitott méret miatt mar nem
jOhet Iétre a rossz szabas, ugyanis a méreteket a program ellendrzi és értékeli.

Az alkatrész hiany a sorellatas logikajabol és a készletek plusz 5%-0S mennyiségébdl,
valamint a kialakitott készletfigyelés rendszerességébdl fakaddan nem johet Iétre. Ezért,
ahogy a folyamat modellen is latszik, a KIZAROLAGOS VAGY operator eltiint a folyamat
végerol.

A [3. tablazat tartalmazza az alkatrészgyartasi mellékfolyamat tevékenységeit €s

azokhoz hozzarendelt adatokat.

13. tablazat: Alkatrészgyartasi folyamat tevékenység adatai
0.id8(s) o kig(P$)  p.ids (P$) p.kig(P$)  val.

Alapanyag/kotéanyag/Bitor 1 7,5 2 15 1
alkatrész felvétel

Szabas 3 22,5 4 30 1
Ujra szabas 3 22,5 4 30 | 0,02
Furnérozas 5 37,5 6 45 1
Méretre vagas 6 45 10 75 1
Elezés 2 15 4 0| 1
Csiszolas 10 75 15 112,5 1
Butor alkatrész rogzitése 1 7,5 2 15 1
Raktarba helyezés 1 7,5 1,5 11,25 1

Forras: Sajat kutatas, 2014

Fontos azt hangsulyoznom, hogy ezek az idd- és koltség adatok 1 darab alkatrész
legyartasara vonatkoznak. Természetesem a szimulacional az egész terméket, annak mind a
410 db alkatrészét ¢és annak technologiai sorat figyelembe vettem. De mivel 5 alkatrésznek a
technoldgiai sora megegyezik, eczért azokat egyfajta folyamatnak tekintettem, de a

szimulacidnal mind az ottel szamoltam, hozza adva az atallasi idoket is.

4.7. A PFMEA iltal javitott folyamat atfutasi id6- és koltségelemzése

A fejlesztett folyamat modell els6 ranézésre alatamasztja a feltételezéseimet, miszerint
a folyamatok racionalizaldséval a folyamat atfutasi idok és koltségek csokkennek, de ennek
bizonyitasara szimulacio elvégzése és 6sszehasonlitd elemzés sziikséges.

Azoknal a tevékenységeknél, melyek maradtak, az alap adatokkal szamoltam, de
keriiltek be a folyamatba 11j tevékenységek is.

A 4.4. fejezetben leirtak alapjan futtattam a szimulaciot a javitott folyamatra,

amelynek eredményeit a kdvetkez6, 14. tablazat mutatja.
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14. tablazat: A folyamat atfutasi id6 és koltség adatai

\ Folyamat TPT percben (95%) \ TPC P$-ban (95%)

Teljes folyamat 11223,9 93600,01
El6készitési folyamat 2860 21450
Fényezés 2400 -
Alkatrészgyartasi folyamat 8163,9 58129

Forras: Sajat kutatas, 2014

A fejlesztett folyamat esetén a f0 folyamat teljes lefutasi ideje 95%-0S megbizhatosagi
szint mellett 11223,9 perc, ez 23,4 napnak felel meg 305 perces szorassal és 11735,7 perces
atlaggal szamoltam. Az én esetemben ez koriilbeliil 33%-o0s csokkenést jelent a folyamat
teljes idejébol. Tehat kozel 10 nappal elébb el lehet késziteni a megrendelt butort. Ehhez
hozzatartozik 93600,01 P$ koltség, mely 90236,84 atlaggal és 2027,16 P$-os szorassal, 95%-
os megbizhat6sagi szint mellett jott ki.

Tehat a folyamat hibamdd- és hatdselemzés altal detektalt hibdkra adott javito
intézkedéseket beépitve a folyamatba, valtozas kovetkezik be a teljes folyamatidot és teljes
folyama koltséget tekintve.

A szimulaci6 alapjan 12 nappal rovidiilt a folyamat teljes lefutasi ideje, és a folyamat
koltsége is csokkent 27552,95 P$-ral.

Az id6kre vonatkozé eredményeimet statisztikai vizsgalatok ala vetettem, és Microsoft
Excel hasznalataval, egyvaltozos varianciaclemzést végeztem, annak érdekében, hogy
megtudjam, van-e szignifikans kiilonbség a két folyamat kozott. Ennek az eredményei az
alabbi, 5. tablazatban lathato.

15. tablazat: Varianciaanalizis eredménye

Csoportok  |Darabszam| Osszeg | Atlag |Variancia
10000| 50005000 5000,5| 8334167

Jelenlegi
folyamat 10000 | 163382977| 16338,3| 438689,8
Javitott folyamat 10000 (112370133 | 11237,01| 94232,04
VARIANCIAANALIZIS

Tényezok SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok kozott | 6,449E+11 2|3,22E+11| 109090,4 0]2,996031

Csoporton beliil | 8,866E+10 29997 | 2955696

Osszesen 7,335E+11 29999
Forras: Sajat kutatas, 2014
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Ahogy az eredmények is mutatjak, a két folyamat lefutdsa kozott szignifikans
kiilonbség van, mert az elemzés eredményéiil kapott p érték 0. Ha a p értéke kisebb, mint 0,05
akkor jelenthetjiik ki, hogy a folyamatok ko6zott szignifikans kiilonbség van, ami a jelen
esetiinkben teljesiil.

A folyamatfejlesztéshez sziikséges beruhazas csekély, az informatikai program ¢és a
tarolok kialakitdsanak a koltsége 2 folyamat lefutdsa utdn megtériil.

A szimulaciok eredményét felhasznalva, a vallalkozas szamara évi 20-25 millio

forintos plusz nyereséget prognosztizalok a javito intézkedések bevezetése esetén.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A folyamat racionalizalasaval és a sorellatdsi valamint a készletezési logisztika
ujragondolasaval a folyamatban jelentdsnek nevezhetd ido- és koltségesokkenés kovetkezett
be. Azaltal, hogy az egyik mellékfolyamatot kiszervezi a cég egy jobb technologiaval és
nagyobb kapacitassal rendelkezé szervezetnek, koltség- és idOmegtakaritas jelentkezik,
valamint a folyamatban keletkez6 nagy mennyiségli hulladékok is megsziinnek. A kovetkezd,
Osszesitd 22. abran lathato, hogy milyen javulas mutatkozik a folyamat lefutdsi idejében a

racionalizalasnak koszonhet6en,

Szimulacié: folyamat atfutasi ido
napban

B TPT(95%) MTPT atlag

24,4
Fejlesztett folyamat
23,4

Jelenlegifolyamat

22. abra: A folyamat id6k 6sszehasonlitasa
Forras: Sajat kutatas, 2014
Els6 ranézésre is észrevehetd, hogy az atlagidd csokkent a PFMEA 4ltal meghatéarozott
¢s beépitett tevékenységeknek koszonhetden. 36 naprél 24 napra csokkent a gyartasi 1do,
amely 32,68% csokkenést jelent a fejlesztett folyamatunkban a jelenlegihez képest.
A kovetkez0, Osszesitd 23. dbra a folyamat koltségekben bekdvetkezett valtozasokat

mutatja be
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Szimulacio: folyamat koltség PS-ban

M Fejlesztett folyamat M Jelenlegifolyamat

93600,01
TPC (95%)
121152,96

90236,84
TPC atlag
113090,56

23. abra: Folyamat koltségek dsszehasonlitasa

Forras: Sajat kutatas, 2014

A logisztikai folyamatok racionalizalasaval a folyamat koltségiink 121152,96 P$-rol

93600.01 P$-ra csokkent, ami kozel 23%-o0s koltségesokkenést jelent. A felszabadult id6- és

koltség csokkenés kovetkezében, a vallalkozas képes egy honapban akar kettd, jobb esetben

harom, az elemzésben szerepld egyedi butor paramétereivel megegyez6 termék gyartasara.

Ezek alapjan megallapithato, hogy a feltételezéseim és a kutatdsi kérdéseim

megvalaszolhatbak. A Kovetkezékben minden kutatasi kérdésre és feltételezésre az

eredményeim alapjan fogok valaszolni.

K1: Csokkenthet6-e a gyartasi folyamat atfutasi ideje a logisztikai folyamatok
racionalizalasaval?

o F1: A logisztikai folyamatok racionalizdlasdval a folyamatok atfutasi ideje

csokken.

A folyamat hibamdd- ¢és hatdselemzés, mint folyamatfejlesztd modszer
alkalmazasaval, a hiba elemzés eredménye alapjan javitdo intézkedések
meghatarozasaval és beépitésével sikeriilt a folyamat atfutasi idejét 12 nappal
csokkenteni. Ezt szimulacidval ¢és  statisztikai  vizsgalatokkal is
alatdmasztottam. Ez alapjan a kutatési feltételezést alatdmasztom, igy a hozza
tartozod kutatdsi kérdésre a valasz igen, miszerint a logisztikai folyamatok

racionalizalasaval a gyartasi folyamat atfutasi ideje csokken.

K2: Csokkenthet6-e a jelenlegi gyartasi folyamatok koltsége a logisztikai folyamatok

racionalizalasaval?
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o F2: A folyamatok racionalizdlasaval a folyamatok koltség ¢€s érdforras
hatékonysaga no.
A folyamat koltségeit az alaptevékenységek koltségeibdl és a PFMEA altal
detektalt hibakoltségekbdl allapitottam meg. A fejlesztett folyamatmodell
teljes koltsége 23%-kal kevesebb, mint a jelenlegi folyamatnal. Statisztikai
elemzéssel is sikeriilt alaitdmasztani, hogy szignifikans koltségesokkenést lehet
elérni a javitd intézkedések beépitésével. Ezek alapjan a feltételezésemet ala
tudom tamasztani. fgy a hozzatartozo kutatasi kérdése a valasz igen, miszerint
a gyartasi folyamat koltsége csokken a logisztikai folyamatok

racionalizalasaval.
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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban bemutattam a gyakorlati helyemiil szolgaldé szentendrei Partner-Pont
Kft. faipari szervezetnél végzett munkdmat. A folyamatok racionalizalasara elemzéseket és
vizsgalatokat készitettem. El6szor az egyedi gyartasi folyamattal ismerkedtem meg, majd a
hozza tartozd logisztikai folyamatokkal. A problémakodr azonositdsa utan, folyamat
mindségfejlesztdé modszerrel probaltam a meglévd gyartasi folyamathoz tartozo logisztikai
folyamatokat javitani az elemzés altal kapott koltség- és idotényezok szempontjabol, amelyek
kutatési kérdéseim é€s feltételezéseim alapjaul szolgaltak.

A dolgozat els6é részében a problémat ismertettem, és a hozza tartozé szakirodalmat
kezdtem el kutatni, amelyek az egyedi gyartas jellemzG6i, a folyamat menedzsment és a
logisztika témakorei voltak. Bemutattam az egyedi gyartas jellemzdit, a kiszervezéssel jaro
elonyoket és hatranyokat valamint a készletezési logisztika idetartoz6 teriiletét. A témakorok
megismerése €s bemutatasa sziikségszerl volt a szakmai tudas megalapozasara.

A problémakor orvoslasat folyamatfejlesztéssel probaltam megoldani, ezért
sziikkségszerii volt a folyamatmenedzsmenttel kapcsolatos szakirodalmak attekintése. A
folyamatmenedzsment elsajatitasa utan, annak alkalmazasaval és metodikajaval foglalkoztam,
alatdmasztva a folyamat szempontu gondolkodasmod 1étjogosultsagat.

A kutatasi tervnek megfeleléen meghataroztam az elemzési modszereket, amivel a
problémat kivanom megoldani. A fejlesztés alapjat a gyakorlati helyemiil szolgald szervezet
gyartasi és a hozza tartozo logisztika folyamatai jelentették. A folyamatokhoz tartozd adatokat
méréssel és szakértdi becslés alapjan meghataroztam. A folyamatokat modelleztem, és
PFMEA eljarassal detektaltam a kritikus hibakat, amikre javito intézkedéseket hataroztam
meg. A jelenlegi €s a javitott folyamatot szimulacioval hasonlitottam 6ssze.

A feltételezéseim igazolva vannak, az intézkedések bevezetésével becsiilve kozel évi
15-20 milli6 forintos profitndvekedés érhetd el, azaltal, hogy a folyamat atfutasi ideje 33%-
kal, a folyamat koltsége 23%-kal csokken. Tovabba a felszabadult kapacitas révén a vallalat,

egyszerre tobb projektet is elvallalhat a jovoben.
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