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1. BEVEZETES

Minden tizleti vallalkozas legf6bb célja olyan termék vagy szolgalatatas el6allitasa, amellyel
fogyasztoi igényeket képes Kielégiteni, ezaltal pedig profitot termelni. Annak érdekében,
hogy ez megvalosuljon elengedhetetlen, hogy a vallalkozds hossza tavon versenyképes
maradjon. A lean szemlélet és annak alkalmazasa mar elvarasnak tekintheté a XXI.
szézadban az iparon beliili piaci poziciok megtartdsanak céljabol, emellett a termelékenység,

valamint a hatékonysag teriiletén a fejlodés €és a versenyben maradas érdekében.

Meghatéarozé tendenciakéant definialhatd napjainkban a lean menedzsment, amely a Toyota
altal kialakitott termelési rendszerre vezethetd vissza. Mara mar nem csak az autdiparban
alkalmazzak a szemléletmodot, hanem szamos mas szektorban is egyre nagyobb teret és

fokuszt kap, de féleg a termeld vallalatok korében terjedt el hazankban.

Bérmely vaéllalat mindennapjaiban szamottevd nem profittermeléssel kapcsolatos
tevékenység zajlik, ezeknek a veszteségeknek a csokkentése a Taichi Ohno altal megformalt
gondolkodasméd a lean, azaz a ,karcsusitott” menedzsment egyik alappilére. A lean
eszkozeit a termelési folyamatokon tul is lehet alkalmazni. Dolgozatom arrdl szol, hogy egy
amerikai gazturbina gyartdé nagyvallalat, hogyan hatarozta el magat a lean menedzsment
alkalmazasa mellett, valamint hogyan formalta at a szervezet organizaciojat, mindennapjait

és termelését.

Dolgozatomat egy amerikai multinacionalis gazturbina gyarnal irtam, igy dolgozatomban az
emlitett magyarorszagi telephelyli nagyvallalatot mutatom be, és annak kapcsolatat a lean
menedzsmenttel. Szeretném itt megemliteni, hogy a dolgozatomban felhasznalt értékek és
kifejezések a valasztott véllalat kozremitkodésének koszonhetdk, habar dolgozatom nem

teljes mértékben kozli ezen adatokat a felmeriilé adatvédelmi okok kovetkeztében.

Dolgozatomban a lean elméleti és gyakorlati hattérét is bemutatom. Valasztidsom erre a
témara azért esett, mert gyakorlati idOm alatt megtapasztalhattam az elméleti tudéas hatékony
atiiltetését a gyakorlatba, amelyre a lean menedzsment széles korben kinal megoldasi
lehetdségeket, egyszerlien megérthetd és alkalmazhaté modszereket és eszkozot kindl fel
erre a célra. Megismerhettem a lean Iényegét, az altala hozott valtozasok &ltal generalt

pozitiv eredményeket, valamint az elméleti tudas gyakorlatba vételének megvalositasat.

Bemutatom a lean menedzsment fogalmat, alapelveit, fejlodéstorténetét, modszereit és

eszkozeit, tobbek kozott szemléltetni fogom, hogy egy-egy lean menedzsment eszkozt
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milyen médon lehet a gyakorlatban alkalmazni a céljaink elérése érdekében. Kifejezetten a
sajat munkdmra koncentralva a szervezeten beliil el6szor kialakitott lean sorokon az alapok
létrejottét és  megszilarditasat szemléltetem dolgozatomban. Az alkalmazott lean
menedzsment modszerek koziil a nyomasos-rendszerrdl a huzasos-rendszerre valo atallast,
ennek vizuadlismenedzsmentétjét a Heijunkat, a cella rendszerli gyartast, azon beliil az
egydarabos aramlast, annak szemléltetését és az azt megkoveteld kanban-rendszer, valamint

a standard workok kialakitasaban részt vett feladataimat és eredményeimet mutatom be.
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2. LEAN MENEDZSMENT

2.1 LEAN MENEDZSMENT LENYEGE

A lean menedzsment alap filozofidjat a Toyota gyartasi rendszere teremtette meg. Magaba
foglalja mindazon alapelveket, értékeket és modszereket, amelyek nélkiilozhetetlenek a

sikeres érvényesiiléshez, tobbek kozott ennek kdszonheti elterjedtséget. (Németh, 2016, old.:

6)

A lean gondolkodasmoéd lényege a veszteségek folyamatos kikiiszobolésével az eldallitasi
folyamatok 4tfutasi idejének lecsdkkentése, tovabba a gyartasban jelenlévd készletek,
valamint szolgaltatdsok soran lekotott eréforrasok felhasznaldsa. Ily modon hatékonyabban,
gyorsabban ¢és rugalmasabban kovethet6 a vevoi igények valtozasa, ami hozzajarul a
versenyképesség noveléséhez, valamint a vallalaton beliili toke korforgds hatékonysdganak

noveléséhez. (Németh, 2016)

Osszefoglalva a lean célja ,,olyan termelési rendszer létrehozdsa, amely rugalmasan képes
reagalni a vevoi igények valtozasara. A kéltségek csokkentése a veszteségek feltarasaval és

megsziintetésével torténik.” (Kosztolanyi, A lean szemlélet alapjai, 2015, old.: 11)

Németh (2016) tanulmanya alapjan a lean szemléletii fejlesztést alkalmazo vallalatoknal a

kovetkezd teriileteken szignifikans eredményeket hozhat:

e nagymértékii hiba-, valamint selejtcsokkenés;

e kimagaslo termelékenység javulas;

e rugalmas vevo0i kiszolgalas, a vevoi elégedettség novelése;

o atfutasi 1d6k csokkenése, folyamatok aramvonalassiga (anyag és

informacidaramlas);

o készletforgas jelentds javulasa;

e gép-, eszkdz-, valamint erdforras kihasznalas javulasa, allasidok redukalésa;

e cgyszerlsitett adminisztrativ folyamatok.
A gondolkodasmod a Toyota Menedzsment System (TMS) egyik agabol a Toyota
Production System-bél (TPS), magyarul karcst menedzsmentbdl nétte ki magat, mara mar
lean menedzsmentként ismerjiik. A TPS megjelenése az adott szervezethez igazodik. Fuije
Cho, Ohno tanitvanya vizualizélta a TPS hdz formajat, mint stabil strukturalis rendszert. A

TPS vagy az ebbdl tovabb fejlesztett lean haz a szakirodalmakban sokféleképpen
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megtalalhat6, azonban a képi megjelenitése legtobbszor timpanon haz, amit gyakran a

mindségbiztositasi filozofiak is hasznalnak.

A Lean haz

TOYOTA TERMELESI RENDSZER Uzletikivalésig

LEGJOBB MINOSEG | (LEGKEVESEBB KOLTSEG| | LEGROVIDEBB 1D rugalmasszallitds— alacsony koltség - kivalo mindség
. elkotelezett 8
JUSTAN-TIME JIDOKA Just-In-Time R Jidoka
folyamatos | ~~<oportok_ | gépledllds&
aramlas folyamatosjobbités | sorledllitas
huzérendszer - ember-gép
—_— iitemidére &v::::’f"“"‘a. szétvalasztas
FORMIORE. termelés kikiszobales | | Poka-Yoke
HELUNKA
ANDON I Heijunka l
VSM —
SueD ] standardmunka  vizudlismenedzsment |
SMED TPM  TQC 55 |
| 58 | [ sTanoarozALAS | - [vizuAus IRANYITAS | | Kaizen kultira & Lean filozofia |
[ Tovoraswozorn | | KARZEN | [savastami Renoszer | BlREC b

1. abra: TPS és Lean hdz
Forras: Kosztolanyi (2015) és Veresegyhdazi (2008)

Az illusztraciokbol érzékelhetd, hogy az alapot maga a Toyota filozéfia teremti meg, a
kaizennel vagyis a folyamatos fejlesztési rendszerrel, tovabba egy allando miikodoképes
javaslati rendszerrel 6sszhangban. A felsoroltak kulcsfontossagu eszkoze az 5SS modszer,
amely biztositja a rendezett és atlathaté munkahelyet a hatékony munkavégzés érdekében,
valamint a standardizalast és a vizualis, feliigyelhetd folyamatokat. Az alapok megteremtése
lehetséget nytijt a kanban, mint htizo rendszerti termelés, a poka-yoke vagyis az ember-gép
kapcsolat hibabiztos rendszere és folyamata. Ezen konstrukciokra épiil a JIT (Just-In-Time),
illetve a Jidoka, amely a gyakorlatban alacsony koltségii intelligens automatizalést jelent.
Az eszkozok célja, hogy a lehetd legkevesebb koltséggel és idovel allitsuk elé a lehetd
legjobb mindségl eszkozoket. (Koloszar & Pankotay, 2017, old.: 9-10)

2.2 LEANBEVEZETESE

A lean bevezetése és hasznalata egy vallalat miikodésebe nem egyszerti technikai feladat,
nemcsak egy megoldas egy adott problémdra, hanem tobb éven keresztiil megvalositott
kultiravaltasi program, amely soran nélkiilozhetetlen a vezeték Osszehangolt, tudatos és
aktiv kozremiikodése. Osszhangot kell teremteni a lean alapelvei, illetve a vallalat jelenlegi
menedzsment rendszere ¢és folyamatai kozott, ennek kovetkeztében a stratégia, az
értékteremtd folyamatok, a beszerzés, a logisztika, a karbantartds, az emberi erdforras

fejlesztés, a teljesitményértékelés és az Osztonzés is igényli az atalakitast. A szemlélet
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bevezetése maga utdn vonja a vallalat viselkedésének valtozasat, amelynek egyik
legfontosabb moddszere a ,,Kaizen” vagyis a ,,folyamatos fejlesztés”. A modszerek allandd
fejlesztése, tokéletesitése mas modszerek kiprobaldsa, esetleges bevezetése kiilonbzo
eredményeket rejt magaban. Harom teriilet keriil kozpontba a bevezetés soran, annak

érdekében, hogy a sziikséges viselkedés a gyakorlatban kialakuljon:

e stratégiai célokkal valé 6sszehangolas;
e meglévo folyamatok és rendszerek;

e vallalati kultura, értékek és alapelvek.

A tobb éves valtozasi program sordn Németh (2016) tanulmanya alapjan a kdvetkezo

egymasra épiild parhuzamos elemek igénylik a fejlesztést:

e alean szemlélet megértése €s kreativ adaptalasa,

e pilot projektek alkalmazasa az elsajatitott modszerek és ismeretek 1€pésrol
1épésre torténd beépitése érdekében;

o ¢rtekaram feltérképezés, kritikus teriiletek kijeldlése, Kaizen workshopok
elinditasa a legjobb eredmény érdekében;

e pilot projektet stabil alapjaul szolgal az 5S, a sztenderd munka kialakitasa, és
a céliranyos Kaizen workshopok végrehajtasa;

e Osszhang megteremtése az integralt lean menedzsment és a vallalat meglévo

iranyitasi alrendszere kozott.

( ERTEKELES - MONITORING :

pr—

N\
A

ELOKESZITES 7 ATALAKI’TAS\/ INTEGRACIO
/

/ /

/ »/‘/

= Lean Irdnyitd bizottsag = Javaslati rendszer = Lean vezetés,
és team = Folyamatfejlesztés fenntarthatosag
= Lean képzés = Kaizen workshopok = lean Audit,
= Lean Assessment 1 Stabilitas MD"‘tU”"E rendszer
- Value Stream Mapping megteremtése = Ertékelési és
= Lean célok, mutaték 2 Ertékaram Bsztonzési rendszer
= Hoshin tervezés optimalizélds atalakitasa
= A3 tervezes, Kaizen 3. Rugalmassag - = Folyamatszabalyozas
Akcié program Huz6 rendszer = IT rendszer integracio
= Lean Szervezet 4. Hibamentes = Beszdllito fejlesztés
mikodés

2. abra: A lean menedzsment bevezetési folyamata
Forras: Nemeth, 2016

A 2. dbran bemutatott bevezetés folyamata szemlélteti az értékelés és a monitoring forditott

haladasi iranyat, vagyis az integraciotol az elokészités felé halad, mikozben magéba foglalja
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a bevezetés folyamatanak az Osszes stadiumat. Az elékészitésben kiemelkedd szerepet
jatszik maganak a lean szemléletmodnak a megértése és elsajatitasa, és az azoknak megfeleld
célok illetve mutatok pontos definidlasa, tovabba az ezek alapjan elkészitett értékaram
feltérképezés. A kovetkezo fazisban - az atalakitasban - bonyolitjak le a javaslati rendszer
kiépitését, a folyamatfejlesztést, illetve a Kaizen munkadllomasok létrehozasat, amelyek a
rendszer stabilitasat, az ért¢kdram optimalizaldsat, a rugalmassagot ¢és a hibamentességet
hivatottak szolgéalni. Az utols6 szakasz az integralds szakasza, amelyben a valdés miikddés,
azaz a vezetés ¢és a fenntarthatosag keriil el6térbe, ezek magukkal hozzdk az éllando

monitoring, az értékelés ¢és 0Osztonzés, valamint a folyamat szabalyozas megfeleld

crer

Egy vallalat teljesitményét a lean filozofia szerint két dolog hatarozza meg: az egyik az
érintettek erdfeszitése, illetve teljesitménye, a masik a megfeleld célok kitlizése. A két
OsszetevOt a menedzsment két kiilon ciklusnak tekinti az egyiket Hoshin Kanri-nak

(Stratégiai lebontas), a masikat Gambe Kanri-nak definialja. (Németh, 2016)

Azok a vallalatok értek el tartds és fenntarthatd sikereket a bevezetés soran, ahol a felso
vezetés a stratégia szintjére emelte a programot. A fejlesztések megvalositdsa soran a
munkatarsak bevondsa segitségével a gyakorlatot képesek beliiltetni a napi gyakorlati
munkavégzés szintjére, ezzel az érintettek szamdara valds és kézzel foghatd eredményeket

képesek demonstralni. (Németh, 2016)

2.3 LEAN SZEMLELET FEJLODESTORTENETE

A lean megkozelités és gondolkodasmod kialakulasa egészen a masodik vilaghabortig
nyulik vissza. A szemléletmod 6 kidolgozoiként a Toyota altal alkalmazott Taiichi Ohno-t
€s munkatarsait tartjak szamon. Eiji Toyoda menedzselése alatt elsddleges céljuk a gyartas
alatt 1étrejovo felesleg, illetve veszteségek csokkentése majd felszamolasa volt. (Pepper &
Spedding, 2009). A lean menedzsment a Toyota termelési rendszer (TPS) a fordizmus
tomegtermelés gyokeréig nyulik vissza, amelyet a habort idézett el6. A lean szot 1988-ban
Waymo Inc. (Google autésprojekt) vezérigazgaté az akkoriban Ford Motor Company
stratégiai fejlesztd, John F. Krafcik irta le ,,Triumph of the Lean Production System”
cikkében. A TPS szervezetfiiggd, kiilonboz6 formai talalhatok meg kiilonféle szervezeteknél
sajat képiikre konfiguralva, példaként felhozhat6 az AP az Audi AG-nal, és a BPS a Bosch
GmbH-nal. (Koloszar & Pankotay, 2017)
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A lean termelés és a TPS sokak szamara valt szinonimava, annak ellenére, hogy a két
rendszer kozott fellelhetok finom differencidk. Leegyszeriisitve a TPS olyan termelési
rendszer, amely a mennyiséget helyezi kozéppontba, igy szilard alapjaul szolgal a mennyiség
kontrolalas rendszerének kiépitése. A lean szintén mennyiség kontrolal6 rendszer, azonban
a lean menedzsment magaval hozza a folyamatos fejlesztés elvét, ennek kovetkeztében a
mennyiség kontrolalas folyamatat is folyamatosan fejleszteni kivanja. Mindemellett a TPS
egy gyartasi rendszer, amelyet a Toyota kultura alapozott meg, mig a lean menedzsment
bevezetése ¢s végrehajtasa ritkan olyan stabil és kidolgozott, mint a TPS, azonban kitartd
erofeszitések révén magara a kultira megértésére dsszpontositva, a lean magaba foglalja a
TPS gyartasi folyamatok kivalosagat. Ennek kovetkeztében minden TPS rendszer lean,
azonban nem minden lean termelési folyamat a TPS standardja alapjan miikodik. (Wilson,
old.: 31-32)

24 MupaA

A lean szemlélet mod megértéséhez elsé sorban a japan muda szot sziikséges megismerni.
A muda szé ,veszteséget” jelent, helyessebben definidlva minden olyan emberi
tevékenységet, amely eréforrast emészt fel, azonban nem hoz 1étre értéket. A folyamatok
elemeinek (tevékenységek, miiveletek, miiveletelemek, mozdulatok) szdmottevo részre nem
teremt értéket, annak ellenére, hogy a vevo azért fizet, ami szdmara értéket jelent. (Géaspar

& Thalmeiner, 2019, p. 152)

Taiichi Ohno a fizikai termelésre altalanos veszteségekr6l eredetileg hét darab muda tipust

azonositott:

o tultermelés: a vevdi igényekhez képest tobb terméket, illetve szolgaltatast
allitunk elo;

e varakozas: ott jon létre varakozasi idd, ahol az alkalmazottak vagy a gépek a
munkafolyamat vagy munkateriilet adottsagai, illetve a tervezési és irdnyitasi
problémak miatt akadalyozva vannak tevékenységeik és miiveleteik, ennek
kovetkeztében ezalatt az 1d6 alatt a sziikséges €s elvégzendd munkét nem
tudjak elkezdeni;

o felesleges szallitas: minden olyan anyagmozgatdsi folyamat, amely az
alkatrészt vagy a terméket az egyik helyrdl a mésikra nem a legrovidebb titon

¢s nem a legrovidebb 1d0 alatt juttatja el;
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felesleges mozgas: a munkavégzék tevékenysége sordn fellelhetd
sziikségtelen mozdulatok;

készletek: az also hatart tallépd készletek;

selejt termelés: hibas termék vagy szolgaltatds eldallitdsa, a probléma

utolagos feltarasa és kijavitasa. (Ohno, 1988)

James P. Womack ¢és Daniel T. Jones alkotott egy értékfolyamat-térképet, amely minden

olyan muiveletet szemléltet, amely elengedhetetlen a termék tervezéséhez, megrendeléséhez

¢és eloallitasahoz. A térkép harom kategodriaba sorolja a miveleteket (Womack & Daniel,
Lean szemlélet, 2009, pp. 45-46):

2.5

értekteremtd miiveletek a vevo szemszogébdl,

nem értékteremté ugyanakkor nem elhagyhatd miveletek, amelyek
indokoltak a termékfejlesztési, a rendelésfelvételi vagy a gyartasi rendszerek
szempontjabol sziikségesek (1-es tipusu muda);

a vevd szempontjabol nem értékteremtd ¢€s azonnal kikiiszobolhetd

muveletek (2-es tipusi muda).

LEAN ALAPELVEK

A lean menedzsment 5 alapevet hataroz meg stratégiai szinten:

az ¢érték definialasa, valamint a vevd szdmdra értékteremtd folyamatok
meghatarozasa (value);

folyamatelemek Osszekapcsoldsa az értékteremtd folyamat megallapitasa
érdekében (value stream);

az értékaramon belill folyamatosan maradjon fenn, megszakitds nélkiil
aramoljon az er6forras, anyag és informacio (flow);

a vevOi igényeknek megfeleléen kialakitott gyartas, ugynevezett huzo
logisztikan keresztiil (pull);

a megalkotott folyamatok tokéletesitése a folyamatos fejlddés érdekében, a
tokéletességre valo torekedés (perfection). (Womack & Jones, Lean
Thinking, 1996)

A lean szemlélet kiindulopontja az érték, amelyet a végfelhasznal6 dont el, hogy szamara mi

szamit értéknek, azonban azt maga a gyartd teremti meg. Abban az esetben beszéliink

értékrdl, ha egy bizonyos termék vagy szolgaltatés, esetleg azok kombinacidi adott idében

Oldal 12 / 49



¢és adott arban képesek kielégiteni a vevé igényeit. A lean szemléletben tudatosan kell

meghatarozni az értéket, oly modon, hogy az tigyféllel folyamatos kapcsolatot tartunk fel.

Az értékfolyamat mindazon miveleteket foglalja magaba, amelyek nélkiilozhetetlenek
ahhoz, hogy egy adott terméket végigkdvessiink valamennyi vallalkozas harom
kulcsfontossagu vezetdi feladatan: az elképzeléstdl a részletes tervezési folyamaton
keresztiil a gyartasinditasig felmeriil6 problémamegoldd feladaton; a rendelésfelvétel
szervezésen at a szallitasig tartdo informacio feldolgozasi feladaton; mindemellett a
nyersanyagtol vevonek atadhaté késztermékkeé valo fizikai atalakitési feladatan. A szemlélet
elemi tevékenysége minden termék, vagy néhany esetben termékcsalad értékfolyamatanak
meghatarozasa, amely soran a vallalatok szamos mudara bukkannak. (Womack & Daniel,

Lean szemlélet, 2009, p. 26)

Az dramlas megteremtésének elsd 1épése az érték és az értékaram pontos definialasa, amely
lehetdveé teszi a pazarldssal jard folyamatok felismerését, tovabba kikiiszobolésiiket. Az
értekteremtd folyamat miiveleteit oly médon kell koordindlni, hogy a termék megszakités
nélkiil folyamatosan aramolhasson. (Losonci, 2010, old.: 11) A lean szervezet 1étrehozasa
magaval hozza a poziciok, a részlegek és a cégek munkajanak Gjra gondolasat, at kell
vizsgalni az egyes folyamatok komponenseit, hogy azok valéban hozzajarulnak-e az
értékteremtéshez. Ezenfelill az alkalmazottak sziikségleteit indokolt figyelembe venni, hogy

érdekiikben alljon az anyagaramlas.

Két modellt kiilonboztetlink meg a vevoi igény kielégitésére: a nyomasos (push) €s a huzasos
(pull) rendszert. A nyomasos rendszer, amire gyakran hagyomanyos rendszerként
hivatkozunk, a vallalati folyamatokat a készletekkel koti dssze, ahol a készletek elkiilonitik
a folyamatokat a (belsé és kiilsG) vevoi igényektl. Ennek kovetkeztében a nagy
készletmennyiség a rendszer atfutasi idejére gyakorolt hatasa miatt rugalmatlan és nehezen
finanszirozhatd. A hiizasos rendszerben a vallalati folyamatot a vevéi igény aktivizalja. Az
egyes vallalati folyamatok egymdast szabalyozzak ¢és koordinaljak sorrendjiiknek
megfeleléen. A lean alapjan egyetlen termék eldallitasa vagy szolgaltatds nydjtasa sem

indulhat el vevdi igény nélkiil. (Losonci, 2010, old.: 13)

A folyamatos fejlesztés, a tokéletességre valo torekvés nem jelent mast, mint még kevesebbel
még tobbet biztositani. A lean miikddési keretét az els6 négy alapelv gyakorlatba iiltetésével
teremtjlik meg, azonban ezek folyamatos fejlesztést igényelnek: a vevdi igények konkrétabb
igényeinek (érték) megismerését, az értékaramban felmeriilo veszteségek felszamolasat, az

aramlasban felmeriild akadalyok mérséklését, valamint a hlizasos rendszer optimalizalasat.
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A lean menedzsment célja az idedlis allapot elérése. (Losonci, 2010, old.: 17) A
tokéleteségre valo torekvés soran igazi kihivas jelent a célok olyan meghatarozasa, amelyek
csaknem elérhetetlennek tlinnek, annak érdekében, hogy kifogyhatatlan lehetdségeket
teremtsenek a fejlodéshez. (Kelemen, 2009, old.: 62-67).

A lean menedzsment 5 alapelve
1. Erték
== 2. Ertékaram
Stratégiai 3. Aramlas
szint 4. Huzésos rendszer
5. Folyamatos fejlesztés ‘
[
-

o
v

A lean menedzsment eszkozei v
keresztfunkcionalis munkaeré, JIT, sorozatnagysag
Operativ csokkentére, értékaram elemzés (value stream mapping),

kanban, simitas, itemidd, teljes termelékeny
karbantartas, jidoka, 5S, gyors atallasok, vizualis
menedzsment, minéségi korok, egyszerl gépek,
munkavallalék bevonasa, cellak sth.

szint

3. dbra: A lean menedzsment stratégiai és operativ elvei, eszkézei
Forras: (Koncz, 2017)

2.6 LEANESZKOZOK A GYAKORLATBAN

Az alapelvek gyakorlatba iiltetéséhez kiilonboz6 eszkozok és technikdk allnak segitségre.
Ilyen eszkoz példaul a kanban-kartya, a matrix-diagram, a folyamatabra, az Ishikawa-
diagram, hisztogramm, poka-yoke stb., valamint modszerek kozott az 5S, JIT, FMEA,
SMED, SPC, benchmarking stb. A modszerek, illetve eszkézok, habar oOnalldan is
alkalmazhatéak, azonban valddi fejlddést és hatékonysagot csak az egyiittes hasznalatukkal

érhetiink el. (Erdei & Kelemen, 2008).
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Az alapelvek megvalositasahoz a kovetkezd eszkozok allnak rendelkezésre:

Tokéletesités Erték meghatirozas
* Kaizen » Genchi genbutsu
* 5S
* Vizualis irdnyitas

Huz6 elv Ertékaram
« Kanban meghatarozasa
« Szupermarket  Genchi genbutsu
* 5 miért
o Ertékaramelemzés

Aramlas megvalositasa
« JIT
* Egy darabos dramlas
* Takt Time
» Heijunka
« SMED
« Jidoka

4. abra: Alapelvek és eszkézok

Forras: Sajat készitésti abra (Kovacs, 2016) eldaddsa alapjdan

2.6.1 GENCHI GENBUTSU

Szabad forditasban: ,,Menj, nézd meg!”. A mddszer egy adott szituacido megértését hivatott
segiteni, amely szerint nem masok altal szolgéltatott adaton, informdcion vagy
feltételezéseken keresztiil érdemes a megértéshez jutni, hanem az adott helyszinen, az adott
torténésrol sajat szemiinkkel kell meggy6zddniink. (Kosztolanyi & Schwahofer, Lean szotar,

2012, p. 60)
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2.6.2 EGYDARABOS ARAMLAS: CELLARENDSZERU GYARTAS

Az egydarabos (one-piece-flow) aramlaskor egy idOben csak egy alkatrészt, terméket

munkalunk meg vagy szereliink 0ssze és kiildjiik tovabb a kdvetkezd folyamatnak, illetve

miiveletnek. (Kosztolanyi & Schwahofer, Lean szotar, 2012, p. 48)

Az egydarabos anyagaramlas elonyei:

azonnali mindségi visszacsatoldas;

selejtcsokkentés a sorozathibak kiszilirése altal;

atfutasi 1d6k redukalasa, atadasi feliiletek mérséklése;

gyartaskozi készletek csokkentése;

kisebb munkafeliilet-sziikséglet, kisebb taroloeszkozok. (Virag, 2015, old.:
50)

A cellarendszerli termelés a lean elsddleges tartéeleme. A cellarendszeri gyartasban

létrehoznak egy olyan sorrendet mind a berendezések, mind a munkadllomasok tekintetében,

amely lehetdvé teszi a minimalis anyagmozgatast, mi tobb a késedelmek mellet az anyagok

¢s az alkatrészek gordiilékeny és kiegyenlitett aramlasat biztositja. (Jankovics, 2011, old.: 2)

A gyartocellaban a berendezések C vagy U alakban helyezkednek el, hogy a folyamat

végpontja €és kezddpontja kdzelebb helyezkedjen el a tavolsag csokkentése céljabol, ezaltal

az operatornak kevesebb tavolsagot kelljen megtennie a kovetkezd ciklus elkezdésének

érdekében. (Jankovics, 2011, old.: 14)

Az egydarabos anyagaramlas idealis allapot, amelyet a cellarendszer(i gyartas tamogat a

versenyképesség novelésének eléréséeért:

a gyartasi folyamatokban felmeriil6 anyagmozgatasi késedelmek és koltségek
megsziintethetk, minimalizalhatok a készletek a folyamatlépések kozott;

a gyartas arfutasi ideje csokkenthetd, ezéltal a termékbe fektetett toke
hamarabb megtériilhet;

helytakarékos termelés, a felszabadult teriiletek mas értékteremtd
tevékenységnek adhatnak helyet;

az alacsony készletszint folyamatos fejlesztésére van lehetéség. (Jankovics,
2011, old.: 8)
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2.6.3 KERESZTFUNKCIONALIS MUNKAERO

Olyan munkaerd, amely képes tobbféle munkakdrben €s pozicidban is munkat végezni.

(Koncz, 2017, old.: 234)

2.6.4 KANBAN

A japan kanban szo6 jelentése ,kartya” vagy ,,jel”, a huzorendszerben ezzel a készletet
szabalyz6 kartyakat jelolik. Tulajdonképpen ezek rendelik a munkat, mialatt folyamatosan
egylitt mozognak az anyaggal. Egy alkatrészegységet egy kartya, azaz kanban jelol, ezaltal
informaciés rendszerként is miikodik, melyben koordinalja a gyartast. Osszekapcsolja a
munkafolyamatokat, ezaltal a teljes értékaramot harmonikusan 6sszekdti, egészen a vevoi

igényekig. (Kanban for the Shopfloor, 2011, old.: 9).
A kanban rendszer elényei:

e megsziintethetd a taltermelés;

e vevdi igényekre rugalmas reagalds;

e Kkis sorozatok és széles termékek valasztékanak koordinalasa;

e beszerzési folyamatok egyszerusitése;

e Osszehangolja az Osszes folyamatot és ezeket a vevdvel Osszekapcsolja.

(Kanban for the Shopfloor, 2011, old.: 8)

A kanban rendszer megfeleld mitkddéséhez meg kell allapitsuk, hogy mennyi kartyara van
sziikséglink. A kanban kalkulacionak rengeteg tipusa talalhato meg a szakirodalomban,

Shingo altal a kdvetkez6 javasolt:

ahol:
e K - akanban kartyak szama
e Q- egy tarolasi egységben talalhato termékek mennyisége
e o — minimalis biztonsagi készlet

e n-—egy raklapon szallithat6 termékek mennyisége

Monden részletesebb kalkulacidés modszert javasolt:

e+ )
c

1+ 5)
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ahol:
e K - akanban kartydk szama
e d-—vevdiigény a tervezett idészakban
e te —varakozasi id6 termelés induldsaig
e tf —egy kanbanhoz tartozé termék gyartasi ideje
e C—taroldegység kapacitasa
e [} —biztonsagi tényezd
Shingo szerint ugyanannyira fontos a kanbanok szamanak meghatarozasa, mint maga a

termelési rendszer fejlesztése, a kartyak szamanak minimalizalasa érdekében. (Drahos,

2020)

2.6.5 SZUPERMARKET

A kanban segitségével mozgatott termékek tarolasi rendszere a szupermarket, amelyben
minden anyagnak kijelolt és azonositott helye van, tovabba egy minimalis és egy maximalis
mennyiség kozott kell a mennyiségnek mozogni. A dolgozok a szilikséges anyagokat innen
hasznaljak fel. Legtobb esetben egy szabvanyos taroloeszkozt (pl.: gorgds atfutd allvanyt)
értiink szupermarket alatt. (Virag, 2015, old.: 47)

2.6.6 5S

Az 58S filoz6fija arra iranyul, hogy a munkahelyet a kdvetkezd technikak segitségével tiszta,

ergonomikus és biztonsagos munkahelyet teremtsen. (Gupta, 2022)

e L

\

Seiso

a

(shine)

5. abra 58 modszer

Sajat készitésii abra
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Az 58S egy Otlépéses mddszer, amelyben a 1épések nem egymasra épiilnek, hanem egymast

egészitik ki. Mig az els6 harom S konnyen definidlhaté és megvalosithato, addig az utolso

kett6t gyakran tobbféleképpen forditjak, és jelentését is kiillonbozéféleképpen értelmezik.

(Kosztolanyi & Schwahofer, Lean szotar, 2012, p. 15)

Az 5S Gupta (2022) szerint a kovetkezok:

1S: Seiri (sort): A szortirozas vagy rendezés kialakitasa soran a nem
sziikséges elemeket, eszkozoket, szerszdmokat, illetve anyagokat el kell
tavolitani.

2S: Seiton (set-in-order): Az eszk6zok és anyagok szisztematikus elrendezése
a hatékony munkavégzés érdekében.

3S: Seise (shien): A munkahely tisztasagat hivatott biztositani. A rendszeres
takaritasnak koszonhetden az esetleges eltérések fellelhetdek.

4S: Seiketsu (standardize): Az els6 3S megszilarditasa.

5S: Shitsuke (sustainig): A fenntartds kialakitdsa, a standard onfegyelmet

kivano betartasa.

Az 58S elényei a vallalat szdmara:

veszteség csokkentése, ennek kdszonhetden a koltségek mérséklése;
problémak gyors azonositasa;

késések redukalasa;

munkabiztonsag javitasa;

fejlesztésekben valo kozremiikodés valamennyi alkalmazott részérdl;

vevok bizalmanak erdsitése.

Az 58S elénye az alkalmazottak szamara:

tisztabb, biztonsagosabb, ergonomikus koérnyezet;

munka megkonnyitése;

keresgélések okozta iddveszteség csokkentése;

elvarasok megértésének segitése;

véleménynyilvanitds a munka elvégzésének rendszerébe. (Virag, 2015, old.:
32-33)
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2.6.7 TAKT-TIME (UTEMIDO)

Az iitemido (takt-time) olyan elméleti id6, amely megmutatja, hogy egy egységnyi id6 alatt
a vevd mennyi terméket var el. Alkalmazasaval a vevoi igényekhez szinkronizalhaté a
termelés iiteme, ennek kovetkeztében a 7 veszteség egyike, a tultermelés megsziintetheto.

(Virag, 2015, old.: 37)

, .., Termelésre rendelkezédre all6 id6 (miiszakonta)
Utemid6 =

Vevdi igény (miiszakonta)

2.6.8 JUST-IN-TIME (JIT)

A Just-in-time elve a gyartasi hulladék és felesleg megsziintetésére iranyul, azaltal, hogy a
megfeleld mennyiségli nyers- és alapanyag beszerzésével a megfeleld6 mennyiségli termék
kertiljon feldolgozasra, illetve megmunkalasra a megfelelé helyen és idében. A JIT nem
takar mast, mint hogy csak azt készitsiik el, amire sziikség van, akkor amikor és amennyi

szlikség van ra.

A JIT termelési stratégia a termék mindségére, a termék szallitasi idejére és a termék
koltségére Osszpontosit. A milkdodés kivalosaganak érdekében a késztermékek
elkészitéséhez a sziikséges alkatrészeket az éppen jelenlévd igények szerint széllitjak az
Osszeszerelés helyszinére. A rendszer a termelési hulladékok, illetve veszteségeket torekszik
likvidalni azaltal, hogy az egyes tevékenységek kozotti nem értékndveld tevékenységeket és
anyagokat csokkenti. A rendszer a kdvetkezd tertlileteken kdveteli meg a felesleg és hulladék

azonositasat:

e tultermelésbdl szarmazo felesleg;
e varakozasi vagy Uresjarati idok;
e szallitasi hulladék;
o feldolgozasi hulladék;
e termék hibakbodl szarmazé hulladék.
JIT alkalmazésaval a gyartas kiemelked6 javulast ér el a koltségek és a termelékenység terén

az emberi er6forrasok legjobb felhasznalasaval, segiti a vallalatokat, hogy elérjék a céljaikat.

(Swapnil, Prashant, & Chetan, 2016, old.: 77-81)
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2.6.9 HEIJUNKA (KIEGYENLITETT TERMELES)

A Heijunkat kiegyenlitett termelésnek vagy termeléstervezésnek is nevezik, amelynek
bevezetése a JIT eldfeltétele. (Koloszar & Pankotay, 2017, old.: 81) A termelési mennyiség
kiegyenlitése altal a lehet6 legkisebb iddegységenként gyartunk megegyezd mennyiségben.
A vevok altalanos igényeinek megfeleléen lehetdleg minden tipusbol minél kisebb
idoegységenként termeljlink. (Kosztolanyi & Schwahofer, Lean szotar, 2012, p. 89) A
termékek kiegyensulyozott termelésének elosztasat a kanban kartyak segitik. (Koloszar &
Pankotay, 2017, old.: 81) Az egynapos vagy miiszakos kanban mennyiséget az utolsd
folyamat utan helyezziik a gyartasban, egy igynevezett heijunka postahelyre vagy tablara,
annak érdekében, hogy a huzo-rendszert lendiiletbe hozza. (Kosztoldnyi & Schwahofer,

Lean szotar, 2012, p. 90)

Alkalmazésaval lecsokkenek a készletek, ennek kovetkeztében az atfutasi idok; a gyartési

rendszer rugalmasabban képes reagélni a vevoi igények valtozasara. (Koloszar & Pankotay,

2017, old.: 81)

2.6.10 JIDOKA (HIBAMENTES GYARTAS)

Visszavezethetd egészen 1902-ig, amikor Sakichi Toyoda megalkotott egy olyan eszkozt,
amely a szovOszéekek altal eldallitott hibas anyag érzékelésekor automatikusan ledllitotta a

gyartast. (Perger, 2014, old.: 16)

Jidoka elv Iényege, hogy minden gyartasi problémat azonnal lathatova és érthetévé tegyen,
a probléma észlelésének pillanatdban allitsék le a termelést, ennek értelmében az elv beépiti
a mindséget a gyartasba, oly modon, hogy kizarja a selejtgyartas lehetéségét. (Kazuhiro,
1991, p. 2)

2.6.11 POKA-YOKE (,,BOLOND BIZTOS MODSZER”)

A poka-yoke a gondatlansagbol bekovetkezett hibak el6forduléasa ellen kifejlesztett japan
eszk6z. Olyan megel6z6 akcid, amely a gyartdsi folyamatok -eltéréseinek specialis
termékhibdk és nem megfeleldsségek megsziintetésére irdnyul. A hibaellen6rzés mogott a

z¢éro tolerancia all, vagyis nem elfogadhaté még a kis hiba sem.

Koltséghatékony, konnyen érthetd és alkalmazhaté modszer, amely a folyamatos fejlesztés
részét képezi. Segiti a mindségiranyitasi rendszer magasabb szintii teljesitését. (Rajan, Ravi,

& Dr. Ajay, 2016, p. 363)
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Két fajtat kiilonboztetik meg:

jelzd poka-yoke: olyan megoldéasok, amelyek figyelmeztetnek hiba esetén,
lehetdleg megeldzve azt;

kontroll poka.yoke: véletlen hiba kialakulasat igyekszik megeldzni.

(Kosztolanyi & Schwahofer, Lean szotar, 2012, p. 132)

2.6.12 KAIZEN

Ohno 4ltal is elfogadott tény, hogy a munkatarsak meggy6zése a kaizen jelentdségérdl nem

konnyt feladat. (Kdvari, 2010, old.: 6)

A kaizen az egész vilagon elterjedt japan filozofia. A ,kai” jelentése valtozés, a ,,zen”

jelentése jo, igy magyarul a folyamatos fejlesztésként szoktak forditani.

A filozofia alapgondolata, hogy minden nap valamin fejlesztést kell végrehajtani, az

alkalmazottaknak a munkdajuk soran felmeriilt problémakat meg kell oldaniuk, ezaltal a

miikodést folyamatosan magasabb szinvonalra emelik, tovabba csokkentik a folyamatokban

jelentkezd veszteségeket.

A kaizen a kovetkezd elényoket vonja magaval:

versenyelény novelése;

koltségesokkentés;

mindség javitasa;

vevoi elégedettség novelése;

munkahelyi balesetek mérséklése;
tokebefektetés helyének meghatarozasa;
dolgozdi tehetségek hasznositasa;

a folyamatos fejlesztés kultirajanak kialakitasa;
dolgozok elkdtelezédése munkajuk irdnt;
teljesitményjavulas és veszteségek csokkentése;
problémak gyorsabb felszinre keriilése, €s az érintettek motivalasa;

egymas fejlesztése és tapasztalatok atadasa. (Virag, 2015, old.: 79-80)

A kaizen blitz vagy kaizen workshop a fejlesztés koncentralt modszere. A résztvevok

feladata egy adott probléma megoldasanak részletes kidolgozasa, altaldban 2-5 napon

keresztiil. (Kosztolanyi & Schwahofer, Lean szotar, 2012, p. 87)
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2.6.13 GEMBA WALK

A lean menedzsmentben kiemelt fontossagot tulajdonitanak a vezetés és lizlethelyiség
kapcsolat tartasanak, ennek megvalositasa a Gemba Walk. A vezetdk fizikailag nézik meg
az lzlethelyiségekben torténteket, hogy valoban megértsék a dolgozok mindennapjait €s a

folyamatokban felmeriilt problémakat. (David, Paolo, Thorsten, & Daryl, 2020)

A gemba walk vagy a ,napi nyomon kovetés” mindig ugyanabban az iddben, eldre

meghatarozott utvonalon keresztiil torténik. (Balint, Dr. Bérces, & Vathy, 2014, old.: 51)

2.6.14 VIZUALIS IRANYITAS

Célja termelési, valamint az anyagmozgatasi folyamatokban felmeriild veszteségek
lathatova tétele. (Kosztolanyi & Schwahofer, Lean szétar, 2012, p. 133) Emellett az
abnormalis koriilmények felismerését segiti, amely soran a dolgozdkat tdmogatja a
szabvanyok szabalyszert kovetésében. Haszndlataval a termelés aktuélis allapotarol kapunk
informaciot. A vizualis jelek nem igényelnek nyelvismeretet, ez alapjan ,,nemzetkdznek™ is

nevezhetjiik. (Virag, 2015, old.: 33)

A vizualmenedzsment piramis a vizualis jelek rendszere.

Poke-Yoke

Eltérések
megel6zése

Eltérések
detektalasa

/ Figyelmeztetes Eltérésekrc'il\ Vizualis Szabélyozés
(Visual Control)
Standardok
munkahelyspecifikusan
Vizualis Jelzés

/ Informaciok megjelenitése, megosztasa \ (Visual Display)

Szortirozas, Rendrakas, Tisztitas,
Szabvanyositas, Fenntartas

6. dbra: Vizudlmenedzsment piramis
Forras: (Virag, 2015, old.: 34)
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A vizualizacionak koszonhetd egyértelmiiveé valik barki szdmara, hogy egy adott eszkoz
mely munkateriilethez tartozik, hany darabra van beldle sziikség, rendellenesség torténik-e

a munkahelyen, valamint a munkafolyamatok tervezetten folynak-e.

A rendszer kialakitasakor mindenki szamara érthetd és egyszerli kommunikaciora kell

torekedni, valamint a folyamatos frissitésre. (Virag, 2015, old.: 34)
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3. SZEMLELETMOD KIALAKULASA A SZERVEZETBEN

A lean gondolkoddsmodd ¢és menedzsment kialakitdsanak gondolata a vallalat életében

egyetlen személyre vezethetd vissza.

Vezérigazgatd valtaskor 2018 aprilisaban csatlakozott az igazgatosag egy a lean
menedzsmentet ismerd vezetd. EI6z60 munkahelyein ismerte meg a lean alapjait, tobbszor
jart a Toyota autogyarnal is, amelynek koszonhetden felismerte a hasznossagat, igy sziiletett
meg az a gondolata, hogy a gazturbina gyartd vallalatot is lean gondolkodasu vallalatta
alakitja. Ennek kovetkeztében minden tlizlettagtol elvarta, hogy a stratégia rovid, kdzép- és
hosszu tava célokat és terveket is lean alapokra helyezze. Ezzel megalapozta hoshin kanri
politikai stratégiai menedzsment tervezését. A hoshin kanri egy hét 1épésbdl allo folyamat,
amelyben a stratégai célokat az egész vallalatban kommunikaljak, majd végrehajtjak. Ez a
vallalati kulturalis fejlédésnek egyik kritikus pontja, hiszen célja a munkavallalok
tevékenységének Osszehangolasa a vallalat egészében, annak érdekében, hogy a kitlizott

célokat mieldbb elérje, és a kdrnyezetre gyorsan reagéljon a szervezet.

Els6sorban a cél meghatarozasa utan definialni kell a jelenlegi helyzetet, majd a pillanatnyi
tényallapot és a Kkitlizott célok kozotti kiillonbségeket valtozassal és fejlodéssel kell

csokkenteni.

Shingijutsu Global Consulting japan tanacsad6 céghez fordult segitségért, minden iizletag

segitséget kapott a megfeleld szakemberektdl, igy valtozott meg a szervezet organizacidja.

A vallalatokban egy gyar szintli lean vezetd feladata a gondolkodasmod kialakitasa a
gyakorlatban. Ebb6l adodoan elkezdtek action workout programokat szervezni (AWO-Kat),
amely az egyik leghatékonyabb modja a valtozés elhozasanak azaltal, hogy felhasznalja a
tényleges munkat végzd emberek otleteit €s motivacidit. Az AWO-k kiilonb6zé hosszusagi
kaizen eseménynek, melyeken egy adott problémara Osszpontositanak a résztvevok,
megértik a probléma gyokérokat és megoldassal taldlnak ra. Eleinte az 0jtol valo félelem
miatt kevesebb ilyen esemény volt, azonban ma mar heti szinten tobb AWO is zajlik a

szervezetben, ezaltal valtozasokat generalva, majd azokat megszilarditva.

A lean kialakitdsa tobb éves program, azonban a mégis az adott vallalat 3 év alatt nagyon
latvanyos fejlddésen ment keresztiil, a veresegyhazi gyar kivaltképpen. Vilagszinten minden
gyarbol jonnek latogatok tanulni, hiszen fontos a tapasztalat, valamint a tudds aramlasa a

vallalatok kozott. A jelentdsebb AWO-kon egyre tobb kiilfoldi vesz részt.
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Habar még a lean nem alakult ki teljesen a szervezetben, mégis hatékonyan ¢és toretleniil
igyekszik a vallalat a lehetd legjobban alkalmazni és a gyakorlatba iiltetni a lean

menedzsmentet. Kovetkezd 1épésként a huzo-termelés kialakitdsa van napirenden.

Természetesen a valtozasok pozitiv hatdsai mar most lathatéak. A mindennapokban a

kultaravaltas és a leannel val6 azonosulas kiemelked6 helyen szerepel.
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4. GYARTOTT TERMEKEK

4.1 GAZTURBINAKROL ROVIDEN

A gazturbinak héerégépek csaladjaba tartozik. A levegdvel kevert lizemanyag €égéstermékei
turbina lapatjain haladnak keresztiil, amelyet egy kompresszor mikddtet, illetve levegot
szolgaltat az ¢gési folyamatokhoz. A gazturbindban keletkezd égéstermékek hdenergiajat
hasznosithatjak tovabbi turbinak hajtasara. A gazturbina termodinamikai alapja a Brayton—
Joule-ciklus. A hajtomii inditasa utan a légsiritd (turbokompresszor) a levegd nyomasat
tobbszordsére noveli, és a bevezetd nyilason keresztiil az égéstérbe nyomja. Itt a levegd a
beporlasztott tiizeldanyaggal (pl. kerozin) keveredik. A keveréket meggyujtva allando
nyomasu folyamatos égés alakul ki. A felheviilt és nagymértékben kiterjedt gdzok a turbinat
forgatjak. A turbina a vele k6zds tengelyen levd kompresszort, generatort, a hajtomi
taprendszerét és a segédberendezéseket is miikddteti. Az égéstermék gazok, inert gazok,
tovabbi hasznositasra a sugdrhajtasos gazturbindknal a gazturbina fivocsovébe keriilnek, itt
nyomasuk mozgasi energiava alakul at, a kiterjed6 gdzok a homérséklete csokken. Innen a
gazsugar kb. 2000 km/6ra sebességgel 1€p ki a szabadba, a hdmérséklete ekkor 500-600 °C.

Erémiiveknél gézkorfolyamat héforrasaként szolgéalhatnak, vagy a szabadba keriilnek.

A gazturbinak, mint bels6égésii erdgépek gazkorfolyamatanak mitkodése rendkiviil hasonlo
a 4 litem{i motoréhez, gondoljunk a négylitemii Otto-mottora. A négy litem (szivas, siirités,

expanzio €s kipufogds) mas-mas egységben folyik le a gdzturbindban.

Tlzelbtér

Beomlonyilas Kompresszor Turblma Fuv?cso

1. abra: Gazturbina vazilat

Forras: Sajat készitésii kép
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4.2 A SOROKON GYARTOTT TERMEKEKROL ROVIDEN

A sorokon gazturbinak tiiztéri alkotoelemei koziil az tgynevezett allo lapatsorok (nozzles)
gyartasa megy végbe. Ezek az alkotorészek nagyban hozzajarulnak a gazturbindk
legoptimalisabb mitkddésé¢hez. Az allolapatsorok rogzitése tobbféle modon lehetséges a

kompresszorhoz, amely lehet henger vagy csonkakup alakiu. A lapatok rogzitése lehet
oldhato vagy oldhatatlan.

Spacer
Wheels

Forward Wheel
Shaft aka

Exhaust
Distance Piece

frame

Turbine
casing

8. dbra: Nozzle elhelyezkedése

Forras: Sajat készitésii kép

A lapatokat elhelyezkedésiik alapjan, stage 1, 2 vagy 3 lapatnak nevezziik. A Lean Line 3-
as soron a stage 3-as terméke gyartasa, a Lean Line 4-es soron a stage 2-es lapatok gyartasa
torténik.

Stage 2 lapatok feladata:

e astage 1-es lapatokbol ataramlo égési gazok irdnyitasa,

e horony és csap kapcsolat koncentrikusan tartasa a rotorral €s a turbinavazzal.

9. abra: Stage 2-es nozzles gyiiriiben

10. dbra: Stage 2-es nozzle

Forrds: Sajat készitésit kép Forrds: Sajat készitésii kép
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Stage 3-as lapatok feladata:

e astage -2es lapatokbol ataramlo égési gazok iranyitéasa,

e horony és csap kapcsolat koncentrikusan tartasa a rotorral és a turbinavazzal.

11. dbra: Stage 2-es nozzle 12. dbra: Stage 3-as nozzles gyiiriiben
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5. LEAN EGY GAZTURBINA GYARTO NAGYVALLALAT

FALAIN BELUL

5.1 NAPI MENEDZSMENT

A lean menedzsment egyik alappilére a napi rutin kialakitasa és folyamatos fenntartasa a
fejlédés érdekében. A meghatarozott és konkrét napi menedzsment lehetdvé teszi a napi
rendszerességét, valamint allando kontrollt azaltal, hogy folyamatos megfigyelést biztosit
arrdl, hogy a megfelelé uton haladunk-e céljaink elérésének érdekében. Gyakorlatba

iiltetésének koszonhetden ellendrizhetjiik a kordbbi 1épések €s fejlesztések eredményességét.

Fontos kiemelni, hogy a hosszl tavi Lean Daily Management System segit nekiink egy rutin,
egy mindennapi litemterv kialakitasaban. Ennek kovetkeztében sziikséges a résztvevéknek
szabalyokban megegyezniiik, és azokat a gyakorlatba iiltetnitik. Ennek a szokdsnak

koszonhetden a szervezet képes fenntartani fejlesztési tevékenységeit.

Négy alapvetd rutin épiti fel a rendszert: a nyomonkovethetség, a Leader Standard Work,

a Gemba Walks és a Process Confirmation.

Az egyik Action Workout (AWO) témaja ennek a Lean Daily Management kialakitasa volt.

Tobb csapat alakult a kiilonboz0 teriiletek napi menedzsmentjének kialakitasahoz.
AWO elétti allapot:

e a jelenlegi napi menedzsment nem mutatta a terv €s a tények kozotti
kiilonbségeket;

e nem vezette a felmeriild problémakat, illetve az azokra hozott intézkedéseket;

e rengeteg miikodési probléma volt jelen a mindennapokban,;

e nem tudta tartani az iitemtervet, és az eltéréseket sem mutatta;

e alétszamhidny kezelése aranytalanul nagy erdéfeszitésbe kertilt.
Az AWO célja:

e napi és heti menedzsment struktira kialakitésa;
e folyamat létrehozasa a napirend és az litemterv betartasahoz;
e egy Uj problémagyiijté €s teljesitménykovetd rendszer bevezetése;

e (gyoOkérokelemzés bevezetése.
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Problémaként 1épett fel, hogy egy-egy termelésben kihelyezett tabla tl sok teriiletet foglalt
magaba, ennek kovetkeztében a tdblak tulzsufoltak és atlathatatlanok voltak. Ennek

kovetkeztében az elso 1épés a teriiletek felosztasa és a tablak leegyszerisitése volt.

L) - A 14. 4bran lathaté pirossal bekarikazott
a ) 3
%v}f/ teriiletr6l részletes megbeszélés nem volt, igy
o= =) . . Y .
e az informdacidaramlas megakadt. Ennek a
é'—" - kikiiszobolésére a teriilet felosztasra keriilt
o L . .
= = gépcsoportok szerint, és minden gépcsoport

' sajst  tablat  kapott a  kennyebb
o

nyomonkodvethetdség érdekében.
13. dbra: AWO elétti utvonal

Forras: Sajat készitésii abra Az 1j tablak kihelyezésével egy uj utvonal

megtervezésére is sziikség volt, amelyet a 15.

abra szemleltét. Ennek kdszonhetben a reggeli

meetingek letisztultabbak lettek a teljes

terileten, és  részletes informaciokat

“ szolgaltattak, segitve a
nyomonkovethetdséget.
/_ | —ra—

A tablak standardizalasa volt a kovetkezo 1épés, illetve a tabla hasznalatanak megtervezése,

14. abra: AWO utani utvonal

Forrads: Sajat készitésii abra

hogy a csapat minden tagja napi szinten kovetni tudja a vallalat stratégiai céljainak
elérésében a megtett haladast. llletve, hogy a napi meetingek 1ényegretoréek legyenek,

tovabba segitse a csapat kommunikaciojat és mindennapi munkavégzését.

15. dbra: AWO elétti tabla

Forras: Sajat készitésii kép

16. dbra: AWO utani tabla

Forras: Sajat készitésii kép
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Kiilon hangstly keriilt a tervek, valamint a tények Osszehasonlitasara, a napi darabszam
kovethetdsége érdekében, ugyanis ennek a figyelemmel kisérése az eddigiekben semmilyen

forméaban nem valésult meg.

A tablara kikeriilt egy problémakdvetd lap is, ahova az operatorok a felmeriild hibakat
felvezethetik. Tapasztalat alapjan kiilonb6z6é hibatipusok keriiltek csoportositasra Pareto-
elemzés céljabol. A Pareto-elemzés segitséget nyujt, hogy a sok probléma koziil lathatova
valjanak a lényegesek. Ez a vizsgélat alkalmas a kivételek és a prioritasok kimutatdsara,
megmutatja, milyen sorrendben kezeljiik a problémakat, illetve mekkora eréfeszitéssel

kezeljiik az adott problémat.

A Pareto-elemzések elvégzése az AWO utan az én felelésségem, havi rendszerességgel

végzem ¢és riportalom a felsé vezetdség felé.

Osszességében ez a rendszer megkonnyiti a kritikus informaciok aramlasat az egész
szervezetben, minden szinten és minden szint kozott, az adatok vizualizalasaval és a csoport
tagjainak Osszegyljtésével. Ennek a mddszernek €s a gyors kommunikacionak kdszonhetéen

a fejlesztés folyamatos és nyomonkdvethetd a gyartasi folyamatokban.

Végleges eredményként kialakult a napi rutin. Minden reggel 8:00 és 8:30 kozott egy Teams
meeting zajlik, ahol az el6z0 nap keril attekintésre: balesetek, problémak, géphibak,
anyaghianyok és a lehozott darabszam. Ezt kdvet6en a fenti utvonal (14. abra) szerint jarjuk
végig a termelésben a sajat teriiletiinket. A hibés és selejt darabok gyors feliilvizsgalatra

kertilnek.

5.2 LAYOUT, EGYDARABOS ARAMLAS ES 5S

A lean menedzsment a sorok ,,U” vagy ,,C” alaku elrendezését preferalja, azonban a sorok
mar megépiiltek és az atalakitasuk tér és mas akadalyok miatt nem voltak megvaldsithatoak
,,C” vagy ,,U” alakra. Ennek ellenére egy olyan layout épiilt meg, amin megvalosulhat az

egydarabos anyagaramlas.

A sorok atalakitast igényeltek, mivel bizonyos munkaallomésok a soron kiviil helyezkedtek
el, ezzel felesleges anyagmozgatast generalva. A feladat a sor layoutjanak atalakitasa volt,

figyelve arra, hogy az 5S és az egydarabos aramlas szabalyainak megfeleljen.

Problémaként meriilt fel, hogy a kiilonb6zé gazturbindk megmunkalasanak a folyamata

eltérd, illetve minden megmunkalast egy ellenérz6 mérés kovet, amelyet 3D koordinata
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mérégépeken végeznek el. Ertelemszertien minden mar6-, vagy szikraforgacsold gép utan
nem helyezhetiink 3D koordinata mérdgépeket. Elsd 1épésként a sorokon futd termékekrol
egy értékfolyamat térképezés valosult meg. A térkép egyértelmiien illusztralja az eljarasok

sorrend;jét, ennek kdszonhetden biztos alapot nytjtott a layout tervezésében.

Kialakult a két olyan sor, amelyeknek az elején elindul a nyers 6ntvény, majd a megfeleld
megmunkalasi eljarasokat elvégezve a sor kimeneteleként a kész Osszeszerelt és

csomagolasra var6 szegmenseket mutatja fel.

Az 5S illetve az egydarabos anyagaramlas elvét alapul véve adott gépek kozott a kijeldlt
helyen egy darab szegmensnek kell elhelyezkednie, mikdzben a kovetkezd miveletre

mozgatjak at. A teriilet kialakitasa, illetve feljelolélése szintén egyéni feladat volt.

A termékek raklappal mozognak, igy mozgatdsuk nem egyszerli, valamint nagy teriiletet
foglalnak, ezenfeliil bizonyos gazturbinalapatokat a méretiik és sulyok miatt csak daru
segitségével képesek a megfeleld gépbe behelyezni. Az imént felsorolt kritériumoknak

kellett megfelelnem a WIP (work-in-progress) félkésztermékek helyének kialakitasakor.

A WIP a vizualis kontroll eszkéze, hiszen latvanyosan mutatja, hogy egy adott sor
anyagmozgatasanak normalis vagy abnormalis az allapota. Ha a soron nem a meghatarozott
mennyiségli WIP van, az rendellenességre utal és azonnali, gyors beavatkozas sziikséges. A
WIP jelolése azt mutatja meg, hogy hany darab félkész termék kell a sorra a folyamatos
miukodeéshez. A gépen belill jelzett WIP azt jelenti, hogy a gép egyszerre hany darabot
munkal meg, az adott munkafolyamaton elkésziilt munkadarabot a leheté leghamarabb be
kell rakni a kovetkezé gépbe. A WIP mennyiség betartasa egy sori mitkddést kontrollald
eszkoz. Segitségével konnyen eldonthetd, hogy mely folyamatoknak kell megéllniuk, hogy

elkertiljiik a taltermelést.

HNO1.14 HNO1.11 HN10.13 HN10.16 Mosd MM Hegdsztés Szerelés Vég-

Alap- Mazak Mazak Face Slot szerelés Kész-
anyag EDM EDM . . termék

15. dbra: Lean Line 3-as sor WIP szama és helye

Forras: Sajat készitési kép
A sor elején a nyers ontvények kaptak helyett, majd minden gép kozott egy az adott

munkafolyamaton félkész darabnak €és a kdvetkez6 munkafolyamatra varé szegmensnek
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egy-egy raklapnyi hely van feljelolve. A gépen beliil jelzett WIP azt jelenti, hogy a gép

egyszerre hany darabot munkal meg.

16. abra: Feljelslt WIP
Forrds: Sajat készitésti kép

A rend, valamint a standardizalas érdekében a teriileten, azon beliil a szerszamok kozott is
elvart a rendezettség, ennek érdekében a munkadllomasokon szerszamtartd tablak lettek
kihelyezve, amiken Ugynevezett shadow boardokat, azaz arnyéktablakat helyeztem ki,
amelyek az eszkozok rendszerezésére szolgalnak. Vizualis eszkdzént hatarozza meg az
eszk0zok helyét. Az arnyéktablakon kiviil minden feliratozasra keriilt annak érdekében,
hogy minden eszkoznek, szerszamnak, késziiléknek, valamint berendezésnek kijeldlt helye

legyen.

19. dbra: Arnyéktabla 20. dbra: Arnydktablan hianyzé szerszdam

Forrds: Sajdt készitésii kép Forras: Sajat készitésii kép
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21. abra: Feljelolt berendezések, eszkézok 22 abra: Feliratozott tarolé eszkézok

Forrds: Sajat készitési kép Forrds: Sajat készitési kép

A tarolasra hasznalt polcokat a teherbiradlasuknak megfelelden jeloltem, illetve a felrakott

raklapokon is feltiinteve kell legyenek a raklapok tartalma.

23. abra: Polc rendszer

Forrds: Sajat készitésii kep
Az 58S alapjan az atlathatosag és tisztatag is kritikus pontnak szamit, erre egy standard work

létrehozasaval minden operatornak a miiszak végén a szdmara kijelolt teriileten rendet kell

tenni, illetve feltakaritania.

| : =] é
: L= =
24. abra: Takaritas layout

Forras: Sajat készitésii kép
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5.3 KANBAN RENDSZER

A kanban rendszernél elsdsorban egy tabla kialakitasara volt sziikség. Mivel a két a sor
egymas mellett taldlhatd, igy a kartydk mas alaktak a két soron az egyszerii
megkiilonboztetés érdekében, valamint a kiillonbozd tipust gazturbindk kiilonbozd szinii

kartyakkal vannak jeldlve, ezzel is konnyitve az operatorok munkajat.

A kanban tablak elkészitésénél az atlathatosadg és a konnyl kezelés volt az elsddleges
szempontom, hogy laikus szemmel is érthetd legyen. A tablakon (25. és 26. abra) jelolve van
az adott hét a jobb fels6 sarokban, illetve fliggbleges iranyban napokra, vizszintes iranyban
a napokat miiszakokra bontottam fel; ezzel szemléltetve adott napon adott miiszakban hany

darab kartya, azaz hany darab szegmens kell, hogy elinduljon a sorokon.

A hét elején a miszakvezetd feladata kitolteni a tablat, az eldre meghatarozott gyartasi
szekvencia alapjan. Toltése igényli a mélyebb termékismeretet, hiszen a kiilonbozd
turbinalapatok megmunkalasa eltérd eljaras alatt megy végbe, ennek kovetkeztében a
taktusid6 és a miiszakonként legyartott darabszam is valtozik. Abban az esteben, ha a tabla
feltoltésre kertilt, a heti tervezett gyartas €s a valos allapot kozotti differencia nyilvanvalova

valik barmely személy szamara, legyen az operator, mérnok vagy laikus személy.

0 INOZZLE 4 HETI TERV

o om m On S O e

111 g1719100

4111441 B0
114 1111970

|
i
1

25. dbra: Lean Line 4-es kanban tabla 26. abra: Lean Line 3-as kanban tabla

Forras: Sajat készitési kép Forras: Sajat készitési kép

A Kkartyak megtervezésekor szelektalni kellett az informaciok kozott: melyek

nélkiilozhetetlenek €s melyek feleslegesek a termékek azonositdsdhoz.
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A kanban kartyak elsé oldalan a gazturbina termékcsoportja, illetve a szettben elfoglalt

sorszama lathatd; mig a hatoldalara a sor, a kartya darabszama, illetve a kanban ttvonala is

felkeriilt.

NOZZLE SORI TERMELEST IRANYITO KANBAN

NOZZLE SORI TERMELEST IRANY{TO KANBAN

Szegmens sorszama

- - Szegmens sorszama
Termék csoport Szegmens szama T R e S
Termék neve Termék neve 2/16 Termék neve . 0
Termék neve
Szegme
Sor Db. ns/Szete|

Db. Szegmens/Szett
L3 1 16

I Kanban dtvonala

1 20
Kanban (tvonala

(@D Hetiterv tabla @ Gyértésor

JOB: anban gyditd L (@) Sori termelést CJ

[ irnyité Kanban gydijts

(3) sori termelést

27. abra: Lean Line 3-as sori kanban kartya 28. dbra: Lean Line 4-€s sori kanban kdrtya
Forras: Sajat szerkesztésii kép Forras: Sajat szerkesztésii kép

A rendszerben a kartydk a szegmensekkel mozognak, ez azt jelenti, hogy amikor elindul a
nyers ontvény a soron, az elsé miveletnél az operator a feltoltott tablardl a mindségligyi
tervhez (Quality Plan-hez) csatolja az adott szegmens kartyat, amely végigkoveti a terméket

egészen a szallitasig.

A Kkartydkat mindig negyedéves szekvencia alapjan készitem, a felesleges kartydk

visszavondsra keriilnek, a hidnyzéak pedig a tablan 1év6 taroloba.

5.4 HUZASOS-RENDSZER ES HEIJUNKA

A nyomasos-rendszerrdl a hiizdsos-rendszerre torténd atallas komoly szakmai feladat, amely
igényli a teljes vallalati atallast a beszerzéstol egészen a kiszallitasig. A Hishom kanrit alapul
vevo fels6 vezetoség 2021-ben megfogalmazta azt a stratégiai célt, hogy a gyartas 25% pull-

rendszer alapjan torténjen, majd 2022 a kitiizott célnak a 90%-ot hatarozta meg.

___________________________________

Raw Material LDOPPu” Production Loop External Out-Sourcedpu” Customer Loop

pull pull Legend
= === = = == — A= = == - A= = == % Super Market
|
bt | bt T bt ] e b
__________ » e
Supplier GE Factory Supplier @ Factory Warehouse Customer
Heijunka Shipment
Level load

29. abra: Pull-rendszer

Forras: Sajat készitésii abra

Oldal 37/ 49




A rendszeren beliil minden hurok a Heijunka szerinti szekvencidhoz kapcsolodik, kovetve a
FIFO (First-in-First-out) elvét, az ateresztéképesség napi kezelése kritikus a konzisztens

szarnyak kozotti aramlashoz.

A huzoéer6t a vevai igény adja, a vevo varakozasi ideje az egyes 1épések miiveleti idejének

0sszehangolasatol és hosszatol fiigg.

A heijunka rendszer nem jelent mast, mint egy atlag keresleti igény alapti szekvencia
gyartast. Természetes, hogy a vasarloi igények nem mindig azonosak, valamint valtoznak,

ezek hatékony kielégitéshez a mennyiségek ¢és tipusok kiegyenlitésére van sziikség

GErTEEE GRS

\/\/\/

AAAAA A
Model A - £

Model B x

x—x7 x\x/x\x/

Month, day Month, day
30. dbra: Keresleti atlag alapu gyartas

awnjop

Forras: Sajat készitésti abra
A heijunka-pull rendszer(i gyartasi rendszerben egy folyamat kivonja a sziikséges
alkatrészeket az el6zd folyamatbol meghatarozott idokozonként ¢€s meghatarozott
szabvanyos mennyiségben. A véllalatban okkal hasznéljak a Heijunka-Pull kifejezést, annak
érdekében, hogy hangsulyozzak, hogy csak abban az esetben van huzasos-rendszer, ha a
standard mennyiséget egyenletes idokozonként hizzak ki az anyagokat, eszkdzoket az
egymast kovetd folyamatok a gyartasban. A rendszer megfelelé6 miikodeésé érdekében a

kovetkez6 szabalyok betartatasat koveteli meg a vallalat a munkavallal6itol:

e csak azt lehet gyartani, amelyre van Kanban (PO);
e Heijunka szekvencia alapjan kell gyartani;

e napi szinten frissiteni és kovetni kell a Kanbanokat.
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A heijunka tablakat az adott negyedév szekvenciaja alapjan készitem. Bal oldalon a teljes
negyedévre tervezett szettek, vagyis a gyartdsban az adott szettek megrendelés alapjan
ciklikusan kovetik egymast. Kozépen a gyartasban 1évo szettek lathatéak, amik még gépi
megmunkalasi folyamatok alatt vannak, a kézi folyamatok alatt a sorjazast hegesztést,
valamit az Gsszeszerelést értjiik. Jobb oldalon a raktarban 1év6 szetteket latjuk. Jelen esetben
nem csak a veresegyhazi gyar raktdraban fizikailag megtalalhatd szegmenseket értjiik,
hanem az amszterdami kdzponti raktarban 1évoket is, hiszen a vevdi igények altal generalt
legyartandé mennyiséget els6sorban a kozponti raktarba szallitjak, majd onnan torténik a

SzEtosztas.

31. dbra: Lean Line 3-as sor Heijunka tabldja 32. abra: Lean Line 4-es sor Heijunka tabldja
Forras: Sajat készitésii kép Forras: Sajat készitésii kép
A kartyak tervezésekor az egyszerliségre torekedtem. A kartyakon (31. és 32. abra) jelolve
van az adott sor, a termék neve, a végtermék (Finish Good) szama, valamint hany
szegmensbdl all a szett, a kartya szama pedig az adott negyedévre tervezett szettek szamat

mutatja. Az imént felsoroltak alapjan egy-egy szett teljes mértékben beazonosithato.

SOR/LINE: LL3 | KARTYA/CARD: 2/
Termék neve
Végtermék/FG:
Mennyiség/QTY:
JOB:
33. abra: LL3-as heijunkakartya 34. abra: LL4-es heijunkakartya
Forrds: Sajat készitésti kép Forras: Sajat készitésii kép
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55 STANDARD WORK

A standard work fontossagara a vallalaton beliil kiilon felhivjak a figyelmet kiilonb6z6
oktatd, illetve tovabbfejlesztd programokon. A legtobb standard work egy-egy AWO
(Action Workout) eredménye. Az AWO-k egy hetes munkaprogramot jelentenek, amelyek

célja egy adott probléma feltarasa, megértése és megoldasa.

Egy standard work létrehozasakor tobb szempontot is figyelembe kell venni, harom
alapeleme a taktusidd, a munkavégzés sorrendje és a minimalis folyamatkozi készlet a WIP

(work-in-progress).

Egy standard work elkészitésének elsd 1épése egy kivalasztott munkafolyamat elvégzésének
a nyomonkovetése lehetdleg tobb operator altal. A munkavégzok minden mozdulatit meg
kell figyelni, valamint az id6t is mérni sziikséges, az adatok altal lehetséges felallitani egy
valdban ¢életképes standard work-ot, amely tartalmazza a sziineteket is. Erre a legegyszeriibb
eszk6z egy Yamazumi diagramm létrehozasa, amely halmozott oszlopdiagrammként jeleniti
meg az egyes folyamatok ciklusidejét, ezzel vizualizalja a gép és a kezel6 ciklusidejének a

teljesitményét.

A diagramm elkészitése tobb eldénnyel jar. Elsdsorban megmutatja azokat a sziik
keresztmetszeteket, ahol id6 veszik el, valamint a nem értéknoveld feladatokot. A
Yamazumi diagram a munkaallomasok vagy gépek teljesitményének Osszehasonlitasat is
segiti, lathatova teszi azokat a munkafolyamatokat, melyeket optimalizalni kell. Tovabba
segit a Kaizen gondolkoddsmod kialakitasaban. Vizualis eszkozként a Yamazumi diagram
hatékony motivaciot jelenthet az alkalmazottak szamara a folyamat javitasara, mindemelett
sajat teljesitményiik értékelhetik. A Yamazumi diagram abban is segit a vallalatoknak, hogy
minden folyamatfeladatuk értéket adjon veégsd céljuk eléréséhez. Mindezek utan
létrehozhato a standard work, amelyet ismertetni kell az operatorokkal és lathato helyre kell

kihelyezni.

35. dbra: Termelésbe kihelyezett standard work

Forras: Sajat készitésii abra
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A standard work-ot az tigynevezett miiveleti utasitasok (instruction sheet-ek) timogatjak. A
miiveleti utasitds egy miuvelet elvégzésének a dokumentacidja, amelynek a célja az adott
folyamatot végz6 dolgoz6 munkajanak megkonnyitése. A dokumentum tartalmazza az
elvégzend6 munka 1épéseinek menetét, sorrendjét, helyét, valamint a sziikséges eszkozoket.
Minden kiilonb6z6 termék, minden kiilonallo6 munkadllomasan az adott munkafolyamatrol
az ISO szabvanyoknak megfeleléen 3 évnél nem régebbi dokumentum van kihelyezve.
Ezeknek a dokumentumoknak a frissitése, illetve az 0j termékekhez (ij miiveleti utasitasok

kidolgozasa egyéni feladatom.

Elkészitett IS-ek szama

Osszeszerelés / Assembly I

Minéségiigyi atvétel | / Quality check |
Hegesztés / Welding

Lamellazas / Sealing

Sorjazas / deburring

Mosas / Washing

Szikraforgacsolds horony / Slot EDM

Szikraforgacsolas oldalak / Face EDM

Maras / Milling

<
wn

10 15 20 25 30 35 40 45 50

36. dbra: Elkészitett 1S-ek szama
Forrds: Sajat készitésii abra
A gyarban eddig minden miiveleti utasitas eltérd szerkezetli €s felépitésii volt, a
rendszeresség illetve a standardizalds érdekében mindenekeldtt egy sablont, egy ,,Master
IS”-t készittetem minden munkaalloméashoz. Ugyanakkor a kiilonb6zd tipusu gazturbinak
miiveleti sorrendje legtobb esetben kisebb vagy nagyobb mértékben eltér, példaul van olyan

tipust termék, amelynek a miiveleti sorrendje nem tartalmazza a lamellazast.

Egy-egy IS létrehozasanak megkezdésekor elsdsorban a formatervezé mérnokok altal
tervezett Osszeszerelési miiszaki rajzokat veszem alapul, ezekbdl a megfeleld vazlatokat a
dokumentumba a megfelel6 magyarazattal illesztem be. A sziikséges beépiil6 alkatrészek
listajat az adott termék azonositdoszama alapjan a BOM (Bills of Materials) kikeresem,

cikkszamait kiirva az operator munkéjat megkonnyebbitve képeket is beillesztek, ugyanezt
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a sziikséges szerszamokkal is megteszem. Miel6tt egy dokumentumot kihelyezek a
gyartosorra, eldtte ellendrzom, hogy a gyakorlat és az elmélet milyen szinten fedik egymast.
Tapasztalatom alapjan egy gyakorlott operator olyan tandcsot vagy javaslatot tehet, amely

segitheti kollegai munkajat.

@ GE Gas Power Hungary MUOVELETI UTASITAS / Miiv.utasitas szama / 15 no.: | | Revizio / Rev | 1.1
Tulajdon { Property INSTRUCTION SHEET Miivelet megnevezése / opertion description: Osszeszerelés
Termék azonasitd / Item code: Miivelet sz. / Op. no.: | Munkahely / Workplacs: LL4 szereld dllomas | Oldal/Fage 1/12

Termék neve

Termék azonositészama

11 Dokumentum neve Farkas Anna Fador Viktdria 5zabd Tibor 2021.09.16.
.. . . . L. Hatalyba Iépés datuma
Rev. Leiras/Description Készitette/Made by Ellendrizte/Checked by Jovahagyta/Approved by | Y %HI’i’c?t%ﬁ “[‘]'“a‘;'é‘MJ

37. dbra: Miiveleti utasitas elsé oldala
Forras: Sajat munka
A miiveleti utasitasok elsé lapjan (39. abra) a gazturbina neve, kép a szegmensrol, termék
azonositoja, a miivelet megnevezése, az operacié szama, a munkavégzés helye, a miveleti

utasitas cime, revizio stb. lathato.

Innentdl folytatolagosan minden oldalon a megfeleld sorrend szerint elvégzendd
munkafolyamatokat egyszerlien és érthetden, a megfeleld cikkszamokkal és képekkel is

abrazolva irom le, hogy egy laikus szemével is elvégezheto legyen a miivelet.

A kinyomtatott miiveleti utasitasok a termelésben szinkodolassal vannak ellatva sornak,
valamint stage-nek megfeleléen kiilonféle szinii genotherm mappaban vannak tarolva a

kijeldlt helyen.

Oldal 42 / 49



38. dbra: Miiveleti utasitisok a termelésben
Forras: Sajat készitésii kép

A miveleti utasitdsok karbantartasa folyamatos tevékenység, hiszen a technologia

fejlédésével az eljarasok is valtoznak.

Forras: Sajat készitési kép
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elmult évtizedben meghatdrozé formalova valdé lean menedzsmentet alkalmazo
gazturbinagyartdé nagyvallalat az eszk6zok bevezetésében sikereket ért el, amely a gyar

mindennapi miikddésében is megmutatkozik.

Az alapvet6 eszk6zok alkalmazasa 6sszeségében sikeresnek mondhatd. A mindennapokban
a kanban-kartyak, valamint a Heijunka rendszer alkalmazasa mar rutin, ezzel vizualizalva a
termelést mindenki szdmdara. Az 5S kialakitdsa habar megtortént, a folyamatoknak ¢és a
rendtartdsnak a folyamata még nem teljesen valt a napi rutin szerves részévé. A
standardizélas segitségére létrehozott miiveleti utasitasok tapasztalataim alapjan szdmos
esetben nyujtanak tdmaszt €és iranymutatast az operatorok szdmara. Megjegyezném, hogy
ezeknek a dokumentumoknak a létrehozasakor kiilon figyelmet forditok az operatorok
otleteire, valamint javaslataira, amik legtobb esetben valoban javitjak a folyamatot. Ennek
elismerésével az operatorok elkotelezddését és munkijuknak fontossdgat igyekszem
erdsiteni. Meglatdsom szerint poka-yoke tablak, abrak kihelyezése nagyban megkdnnyitené
a dolgozdk munkajat. A leglatvanyosabb pozitiv eredmény a napi legyartott mennyiségen
latszik, amely a technologidk fejlesztésével, illetve korszerisitésével is fokozatosan nd, a

megrendelések alapjan azonban az ahitott cél elérése még messze van.

A lean elvet alapul vevd értékteremtd folyamatokon tal, igy gondolom, hogy sziikség lenne
a vallalati kultura gyokeresebb valtozasara, hiszen a folyamatos fejlesztések alapja a
munkavallal6. A lean menedzsment az emberek tiszteletére is kiilon felhivja a figyelmet,
miszerint valamennyi alkalmazottnak szerepe van a célok megvalositdsdban. Ennek
kovetkeztében ugy gondolom, hogy az operativ szinten tevékenykedd és dolgozo személyek
tudasat a lean menedzsmenttel érdemes lenne elmélyiteni, hogy ne csak a mindennapi
munkajukra, hanem a teljes rendszerre kapjanak ralatast, ezzel jobban megértve a
folyamatokban vallalt feladataikat. Egy igazi lean gondolkoddsmaodu vallalatban a stratégiai
elkotelezOdés és a folyamat- és munkaerdszervezési eszkozok egylittes integralasa valosul

meg.

Globalis rendszerszinten még nem definidlhatd lean vallalatként a szervezet, rengeteg
teriileten sziikség van fejlesztése. A veresegyhdzi gyar falain beliill is vannak teriiletek,

amelyek nem a lean alapelvek szerint miikodnek.
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a lean menedzsment fogalmat ismertettem, elsOsorban annak

fejlodéstorténetét, valamint alkalmazhato eszkdzeit és modszereit.

Megallapithatd, hogy a lean szemlélet eredményes alkalmazasa csak abban az esetben
valosulhat meg, ha a lean mint fogalom ¢és gondolkoddsmdd az alkalmazottak szamara is
érthetd. Ennek okan sziikséges a munkavallaloknak a projektek megoldasanak bevonasaba,

egy lean szakért6 vezetésével egybevontan.

A lean megfeleld alkalmazasa egy gazturbinagyarté multinacionalis vallalatnal rendkiviil
nagy szellemi munkat vesz igénybe. Abban az esetben, ha szervezet a megértés mellett kezdi
el az eszkozoket és a modszereket alkalmazni mar révid idon beliil is feltiind eredményeket

érel.

A vallalat az elmult években eredményesen {iltette gyakorlatba az elméleti menedzsment
modszereket. Bemutattam a lean menedzsment legalapvetébb eszkézeinek alkalmazasat a
valo életben. A vizualis menedzsment alkalmazasat a lean sorokon, valamint a pull-rendszer
¢s a heijunka rendszer mikodését operativ szinten. Kiemelten fontos, hogy a folyamatoknak
a menedzsmentrendszerrel, illetve a lean alapelvekkel Gsszhangban kell, hogy legyenek.
Mindezek hozzajarulnak a biztonsagos munkakdoriilményekhez, a magas piaci részesedéshez
¢és profithoz, valamint kozvetetten, de eldsegiti kornyezetiink kiméléséhez sziikséges

fenntarthato fejlodést is, amelyet a XXI. szazad mindennapjai egyre jobban megkdvetelnek.

Osszeségében elmondhatd, hogy a lean menedzsment eszkdzeinek megfeleld
alkalmazaséval olyan eredményeket lehet elérni, mint a termelékenység és a vevokiszolgalas
javulasa, az allasido és a termékek varakozasi idejének csokkentése, a vevoi elégedettség
novekedése, csOkkenhetnek az atfutasi idok ¢€s a hibdk szamai, tovabba javulhat a

készletforgas is.

Annak ellenére, hogy a szervezet még gyerekcipdben jar a lean menedzsment tokéletes

alkalmazéasaban, mégis latvanyos eredményeket tud felmutatni.
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8. SUMMARY

In my thesis, | have analysed the concept of lean management, primarily focusing on its
development, and also its tools and methods that can be applied. It is generally agreed that
the effective application of the lean approach is only possible if the concept of lean
management as a way of thinking is also deeply understood by the employees. For this
reason, it is necessary to involve the employees in the solution of projects and problems

under the guidance of a lean expert.

The proper application of lean management in a gas turbine multinational company
definitely and extremely requires a great deal of intellectual effort. If the organisation applies
the tools and methodologies with full understanding, it is going to achieve outstanding

results even in a short period of time.

In the recent years the company has successfully put the theory of management methods into
practice. | have presented the application of the most basic tools of lean management in real
life, the application of the visual management on lean lines, the application of the pull system
and the application of the heijunka system at the operational level. It is of extremely high
importance that the processes are aligned with the management system and the lean
principles. All these contribute to safe and secure working conditions, high market share and
profitability, and indirectly to sustainable development to protect our environment and
ensure a future for our planet and humankind, which are key elements of the 21st century.
All in all, it can be concluded that the right application of the tools of lean management can
achieve results such as increased productivity, high-quality customer service, reduction of
downtime and product waiting times, improved customer satisfaction, reduced lead times

and production defects, and improved inventory turnover.

In spite of the fact that the company is still in its infancy regarding a perfect application of

lean management, it has managed to achieve and show remarkable results in the field
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