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Bevezetés

Az utobbi években rohamosan fejlédott az ipar, és ezzel parhuzamosan, mintegy
ongerjesztd folyamatként, egyre megfizethetobbek ¢s elterjedtebbek lettek az ipar 4.0
technologiai. Ebben a rohand vilagban a cégek innovacios munkalatait a versenyfutashoz
lehet hasonlitani, hiszen, ha valamit nem fejlesztenek idében, az elavultta valik, és az 1j
optimumhoz képest idéaranyosan csokken annak hatékonysdga. Kissé kozelebb érve a
logisztika témakoréhez, az elmult évtizedben egyre nyilvanvalobba valt, hogy nagyobb
valtozasok elott all a raktarozas €és az arumozgatas. Megjelentek az onvezetd targoncak,
szortirozd robotok, kiilonféle automata és félautomata csomagold rendszerek, valamint

tovabb fejlodtek az aru kovetését eldsegitd megoldasok.

A dolgozatom témdajanak egy német multinacionalis cég magyarorszagi
telephelyének logisztikai bdvitését valasztottam. Pontosabban ez a telephely egy Uj
gyartosorral és egy logisztikai kdzponttal béviil. TDK dolgozatomban foként az ezzel
kapcsolatos technologiai, folyamat optimalizald, veszteség minimalizalé valtozasok
vizsgélatat tliztem ki célul. A kutatdsomhoz hatalmas segitség volt, hogy korabbi

munkahelyemen szivesen lattak, és belelathattam az raktarbdvités végrehajtasi szakaszaba.

A fejlesztés sziikségessége elsGsorban az eredeti raktar telitettségébdl fakadt. A
telephelyen 1évo raktarban 1500 raklapot tudtak tarolni, emellett két kiils6 raktarral tizemelt
a cég. Ezek a raktarak koriilbeliil 1200-1500 férdhellyel rendelkeztek. Mig az egyik raktar a
telephellyel azonos varosban volt, a masik téle nagyjabol 70 kilométerre helyezkedett el. Az
utobbi raktarbol napi 2-3 alkalommal érkezett kamion, ami hosszutavon tarthatatlannak
bizonyult. A helyzetet tovabb stlyosbitotta az, hogy a raktarakban altalaban 98%-0s volt a
tertileti kihasznaltsag, ezaltal szlikdssé €s rugalmatlanna valt az alapanyag €s a késztermék
taroldsa is. Sok esetben a folyosokon alltak a tételek, ami nehezitette az drumozgatast,
valamint sok hiba- és sériilési lehetdséget is rejtett magaban. Ez az 0j magasraktar mellett
nem fordulhat majd eld, hiszen 9000 raklap tarolasara tervezték meg, valamint az eddig
hasznalt raktar is miikodni fog, ami felett egy hid kialakitasat tervezik, ami 6sszekoti az els6

emeleten zajlo termelést az 1) logisztikai kdzponttal, ezzel is minimalizalva az &rumozgatast.

Szintén a bdvités mellett szolt a technologia fejléddése. A kozpont tobbek kozott
OnvezetO targoncaval, elektromos vontatdval, j vertikélis taroldautomatakkal, 3 dokkold
allomassal, liftekkel és zsilipekkel is boviilt. A fejlesztések eldnyeinek kimutatdsdhoz
empirikus kutatast fogok végezni, tehat a valésagban is megfigyelem a jelenlegi helyzetet,

valamint a tapasztalati kovetkezményeket, és ezek alapjan ellendérzom az eldfeltevések



helytallosagat. Ebben az esetben az eldfeltevésiink nem mas, mint hogy a fejlesztésekkel nd

a hatékonysag és csokken a hibalehetdség.

A kovetkezo fejezetekben ismertetem a projekt hatterét, magat a céget, €s annak
termékeit. Kitérek a Lean kialakulasara, filozofidjara, alapelveire, eszkoOztarara, az
értekfolyam térkép készitésére, valamint ismertetem a veszteségek tipusait, és az
értékteremtd folyamatokat. A technoldgia aspektusabol tekintve nehéz lenne elkeriilni
napjainkban az ipar 4.0 fejlesztéseit, igy a dolgozat elméleti részében ezekre is részletesen
kitérek. Ugy gondolom, a fent emlitett teriiletek nem csak a kutatisomnak elengedhetetlenek
eszkozei, hanem az ipari kornyezetnek is. Végezetiil a dolgozatom masodik felében a
korabban felsorolt szempontok figyelembevételével elemzem a jelenlegi helyzetet,
megvizsgalom a régi €és 1j raktar kozotti kiillonbségeket, az 11j folyamatokban a veszteségek
alakuldsat, és azt, hogy hogyan teszik 2022-ben iddtallova az 10j logisztikai kézpontot. A
dolgozatot a folyamatfejlesztési, raktaroptimalizalasi eredmények dsszefoglalasaval zarom,

¢és tovabbi fejlesztési lehetoségeket ismertetek.



1. A raktarbovitési projekt ismertetése

Az gyartas kapcsan beszélhetiink backend és frontend gyartasrol. A frontend gyar
alapanyagokat gyart mig a backend az onnan érkezd alapanyagokat szereli Gssze. A
magyarorszagi gyartelep backendnek szamit, tehat beérkeznek a frontend telephelyekrdl az

alapanyagok, amikbdl a termelési folyamat végére késztermékek késziilnek.

Ezen beliil csak érintdlegesen, de szeretnék kitérni a cég ellatasi lancanak elemeire
¢s a logisztikai folyamatokat segitd programokra. A késztermék stratégia a rendelésre
gyartas. Ebbdl kdvetkezik, hogy alacsonyabb kockazattal ¢és készletezési koltséggel tud
tizemelni a vallalat. A termék ezesetben a csomagolas teriiletérdl kozvetleniil a kiszallitas
tertiletére érkezik, majd a vevohoz keriil. A vevok igényeit eldszor felveszik egy
kapacitastervezd programba (SPL UI). Ez alapjan az informacié tovabb megy egy
igénytervezébe (RAP UI program), ahonnan a vallalatiranyitasi rendszerben (Enterprise
Resource Planning, ERP) ez mar késztermék igényként jelenik meg. A vallalat ERP
rendszere az SAP. Az SAP a vilag leghiresebb integralt vallalatiranyitasi rendszere. Sikere
a nagy mértékii testreszabhatosagban ¢és megbizhatosagban rejlik. Az SAP-vel
parhuzamosan az informéaciok megérkeznek az anyagsziikséglet tervezés (Material
Requirement Planning, MRP) szintjére is. Ezeket az adatokat a termeléstervezés
feldolgozza, és parhuzamosan az alapanyagfogyast figyelve a kanban programon keresztiil,
a beszerzés megrendeli a sziikséges alapanyagokat. Ezek az alapanyagok bekeriilnek a
kozponti raktarba, ahol az el6készités soran mindségellendrzésen esnek at, majd
bearamolnak a termelésbe a gyartosori kiszolgaldson keresztiil. A termelésen beliili
anyagmozgast a CAMSTAR rendszerével kovetik, ami egy gyartds végrehajtasi rendszer
(Manufacturing Execution System, MES). A késztermék kiszallitds a kdzponti raktarbol

torténik szintén SAP segitségével.

Az anyagéaramlési folyamatokat bonyolitotta, hogy a piaci novekedés és az ennek
hatasara létrejovo termelés atépitési projektek eredményeképpen a ceglédi telephely 1500
négyzetméter teriileti magasraktara 2013-ra megtelt. Ekkor a szallitmanyozasi
menedzsment csapata a raktari folyamatok egy részének kiszervezése mellett dontott.
Eleinte elég volt egy kiils6 logisztikai szolgaltatot (third party logistics, 3PL) alkalmazni, de
a termelés novekedésével sziikség volt egy masodik szolgaltatéra is. Ez a valtozés
nagymértékben megnehezitette a cég ellatasilancanak zokkendmentes miikodését. 2017-ben
a LOG GO program keretein beliil egy elemz6 cég megvizsgalta a logisztikai folyamatokat,

¢s tett par fejlesztési javaslatot. Ezen felbuzdulva, az eredmény értékeit figyelembe véve



elkezdtek kialakitani az 0j logisztikai folyamatokat, automatizalt rendszerek beépitésével.
Mint minden fejlesztés, ez is egy tobblépcsos eljaras volt. Elsd 1épésként a vontatmanyos
anyagellatast céloztdk meg, majd 2021-ben bevezették a raktari automatak hasznalatat a
chipek és tartalék alkatrészek. A 2022-2023-as iizleti év soran litemezett anyagellatast
akarnak bevezetni a raktar és a gyartosorok kozott. Végezetiil a cél egy automatizalt tarolasi
rendszer 1étrehozasa az alapanyagok szamara, amik szallitoszalagon érkeznének a gyartasba

(2023-2025).

A folyamatokat szintén hatékonyabbd teszi a raktarbdvités, ami 1500
négyzetméterrdl 5400 négyzetméterre bovil. A raktar 2022. februarjaban atadasra kertilt,
ezzel egyiddben az egyiittmiikddés megsziint a 3PL szolgéltatokkal. A harmadik fejezetben
arégi és 1j folyamatok kozotti kiilonbségek vizsgalatarol értékaram térképet fogok késziteni,
valamint megtervezem az idealis jovOallapotot is, fejlesztési javaslatokkal kiegészitve. igy

bemutatva ezt a raktarbovitései folyamatot.



2. Lean menedzsment

A raktarbOvités vizsgalatahoz szamos tanult modszert lehet alkalmazni, én ezek
koziil egynek, a Lean modszertanat valasztottam. Ebben a fejezetben a Lean eszkozeit és
gondolkodasmodjat szeretném bemutatni gy, hogy a témakor azon relevans kérdéseit
érintem, amelyek a raktarbdvités soran szoba keriilhetnek. A Lean-t azért tartom fontosnak,
mert segitségével jol miikodo folyamatokat alakithatunk ki. A jol miik6dé folyamatok pedig
nem csak azért sziikségesek, hogy hatékonyabb legyen egy cég tevékenysége, hanem azért

is, hogy segitségével ezek a folyamatok megfelel6 alappa valjanak a tovabbi fejlesztésekhez.

2.1. Mialean?

Jelentds szdmu szervezet, mind az iparbol, mind a szolgdaltatasi szektorbol és a
kozszférabol, elkotelezetté valt abban, hogy megfeleljenek a Lean szemlélet
szempontjainak, koztiik a legnagyobb piacvezetd vallalatok is. A valtdsnak szamos elénye
van. A folyamatok és a rendszerek hatékonyabbd, megbizhatobba és atlathatobba valnak.
Célja a vevoi igények teljesitése a lehetd legkevesebb erdforras felhasznalasaval.

A Lean kialakulasdnak torténete viszonylag zavaros, egyesek szerint a velencei
kikotok mikodéséig nyulik vissza, mig masok ugy gondoljak elséként Henry Ford volt az,
aki a Lean-hez hasonlo termelési aramlast probalt megvalositani az 1910-es években. A Ford
rendszernek szamos korlatja volt, mint példaul a valtozatossag hidnya. A masodik
vildghaborua kirobbanéasaval a munkaerdpiac megfogyatkozott €s hirtelen, nagy mennyiségii
szakemberre volt sziikkség az iparban. A training within industry programmal (TWI) a
munkahelyi betanitdsnak adtak struktirat. A program célja a munka betanitasa és a vezetési
képességek tanitasa volt. Egy biztos, az 1940-es évek végére ezeket a koncepcidkat
tovabbfejlesztve a Toyota is létrehozta a sajat termelési rendszerét, a Toyota Production
System-et (TPS-t). Ennek az 0j rendszernek a célja a gyartasi koltségek csokkentése volt, a

termékek mindségének javitasaval és az atfutasi idék csokkentésével ugy, hogy azok a vevoi



elvarasokkal Osszhangban legyenek. A rendszer felépitését szemléletesen bemutatja a

Toyota haz.

TOYOTA TERMELESI RENDSZER
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1. dbra: Toyota haz [20]

A Toyota haz teteje maga a cél, tehat hogy a legjobb mindséget, a leggyorsabb
atfutasi idovel, a legalacsonyabb koltséggel gyartsak le. A 2 pillér a jidoka és a JIT. Ez a két
alapelv mar korabban is l1étezett. A jidokat Sakichi Toyoda alkotta meg 1902-ben. Mig a JIT
elvét fia, Kiichiro Toyoda dolgozta ki az 1930-as évek végén. A Toyota termelési rendszert
végiil par évvel késébb Taiichi Ohno foglalta egybe Eiji Toyoda tdmogatasaval. Ez a
rendszer olyannyira miikodott, hogy az 1960-as évek végére sajat tanacsadoi programmal
rendelkeztek. A sikereket latva Eurdpa és az Egyesiilt Allamok is atvették a sajat
munkakultardjukhoz igazitva a Toyota jol bevalt rendszerét, ezt nevezziik a mai napig a

Lean-nek.

2.2. A Lean eszkozeinek bemutatasa

A JIT, avagy just in time, tiikorforditasban annyit tesz: pont idében. A lényege az,
hogy a sziikséges terméket, a sziikséges idoben és mennyiségben tudjuk gyartani és
mozgatni. A JIT-rendszer miikddtetésének alapja az iitemiddvel torténd termelés, a huzo
rendszer és a folyamatos anyagaram biztositdsa. Ehhez sziikséges a vevdi igények
kiegyenlitése a kanban segitségével.

A kanban rendszer biztositja a gordiilékeny és hatékony gyartast. A japan szo a
termelésben gyartdsi vagy mozgatasi informaciokat tartalmazd kartydkat jelent.

Hasznalataval csokkenthetd a készlet, megakadalyozhato a taltermelés és a készlethiany,



javitja a termelési reakcididét a vevoéi igények ingadozasa esetén, és segit a termelési
rendszer folyamatos korszertsitésében.

A kanbannak 2 f6 tipusa van, ez az anyagfelvevo kanban és a termelési utasitas
kanban. Ezeken beliil is tobb altipust kiilonboztetnek meg. Az anyagmozgatas aspektusabol
beszélhetiink folyamatok kozotti és beszallitdi/vevoi kanbanrdl. A folyamat kozi kanban
kartyaval rendelhetiink anyagot az el6zé folyamattél. Ezeken altaldban megnevezik a
terméket és annak cikkszamat, majd sor és lokacio szerint azt, hogy honnan kérik az adott
arut és hova, valamint meghatarozzak, hogy mennyire lenne sziikségiik. A masik valtozata
a beszallitoi és a vevdi kanban, ezzel a beszallitoktol rendelhetiink alapanyagot, és azért van
szlikség a megkiilonboztetésre, mert mig az egyik helyzetben mi vagyunk a vevok, a vevéink
szamara mar beszallitdi szerepet toltlink be. Termelési utasitas szerint beszélhetiink
folyamaton beliili és jel kanbanrol. A folyamaton beliili kanban kartyaval a klasszikus
értelemben berendeljiik az adott alkatrészeknek a gyartasat a folyamattol. Az utolsé valtozat
a jel kanban. Ezt nem a termelési egységhez csatoljuk, hanem 2 doboz vagy lada kozé, a
standard mennyiség altal meghatarozott helyre. Ez azt jelzi, hogy ha bizonyos szint ald
csokken az adott alkatrész tipus, akkor el kell kezdeni gyartani azt a mennyiséget, ami a
sorozatnagysagnal lathat6. A kanbanok megtervezésénél figyelembe kell venni a
szinmenedzsment szabdlyait €s a vizualis iranyitas alapelveit. Egyszertinek kell lennie, és
egyértelmii utasitast kell adnia. Az el6allitasanal szamolni kell a kdrnyezettel, ahol hasznalni
fogjak azt. A tartossdg érdekében altalaban szines nyomtatdval kinyomtatjdk, majd

lelaminaljak ezeket a kartyakat.

i =

2. abra: Heijunka tibla szinkodos kanban kartydkkal [13]

A kanban mellett a heijunka is tdmogatja a JIT megvalosuldsat. A termelés
kiegyenlitésével csokkenthetjiik az atfutasi idét. Ehhez nyujt segitséget az tigynevezett

heijunka tabla.



A tabldban ugy kell elrendezni a kanban kartydkat, hogy minden oOrara azonos
termelési mennyiség jusson, valamint a tipusok eloszlasa is egyenletes legyen a miiszakok
soran.

Ha az atfutasi idot akarjuk csokkenteni, ennek masik moédja az atallasi id6
csOkkentése. Az atallasi id6 a két terméktipus gyartasa kozott eltelt id6. A belso atallas az,
amit csak akkor tudunk elvégezni, ha a gép mar all, ilyen példaul az alkatrészbefog6 cseréje.
Ezzel szemben a kiils6 atallast akkor is el tudjuk végezni, ha a gép még miikdésben van.
Az anyagelOkészités, takaritds, csere utani elpakolds tipikusan az utobbi kategoridba
tartozik. A SMED (Single Minute Exchange of Die) az atallasi id6 csokkentést célzo
modszer. A mozaikszé jelentése: 10 perc alatti atallds. A név nem tdl talalo, hiszen az
atallasok nagyon kiillonboznek. Eléfordulhat, hogy egy termelési folyamatban lehetetlen
teljesiteni az atallast 10 perc alatt technikai okokbol kifolyolag, mig méashol a médszer nélkiil
IS 2-3 perc az atallasi id6. A mddszert Shigeo Shingo fejlesztette ki az 50-es években és a

lényege harom pontban megfogalmazhat6:

1. Csoportositsuk a miiveleteket kiils6 és belsd atallasi csoportokba.
2. Torekedjilink arra, hogy minél tobb miivelet keriiljon at a kiilsd atallasba.
3. Lehetdségeink szerint csokkentsiik mind a kiilsd, mind a belsd atallasi idét.

A SMED elérése utan a kovetkezd fejlesztési 1épés az OMED megvalositasa. Az
OMED célkitlizése az egy percen beliili atallas. Ehhez az kell, hogy egy kapcsold
elforditasaval torténjen meg az atallas, és ne kelljen Osszetettebb fizikai munkét végezni.
Ezutan a végso cél az, hogy az el6zd termék utan atallas nélkiil lehessen tovabb haladni a

kovetkez6 termékre.
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3. dbra: Atdlldsi idé minimalizdlisa a SMED médszerrel. [20]

A Toyota haz mésik alappillére a jidoka. A modszer célja a jobb mindség biztositasa,

alacsonyabb gyartasi koltség mellett. A jidoka két fontos elvbdl all: a gépek a rendellenesség



¢észlelésekor automatikusan alljanak le, valamint az emberi és gépi munkavégzés
hatarolodjon el egymastdl, tehat a gép alapvetden allandé emberi feliigyelet nélkiil is
miikédjon. Az elsO elv a mindséget garantalja azzal, hogy a gép, hiba esetén ledll és nem
termel tobb selejtet. A masodik elv pedig a koltségek csokkenését biztositja, hiszen a gép
mellé nem kell plusz embert betanitani és foglalkoztatni.

Szintén a gépek miikodéséhez kapcsolodik a poke-yoke elv, ami egyfajta
hibavédelem. Eredetileg a japan nyelvben azt a kifejezést hasznaltak, hogy baka-yoke, tehat
bolondbiztos, de ez késobb finomodott és a termelésben hasznalatos gépekkel szemben az
egyik legfobb elvaras lett, hogy a gépet kezel6 munkdsok csak egyféleképpen tudjak
belerakni az adaptert vagy a termékeket a gépbe, igy ebbdl nem keletkezhet hiba, selejt és
gépi meghibasodas.

Ha a termelési selejtek nem csak legyartdsra keriilnek, de ki is keriilnek a
megrendel6hoz, azzal a cég megitélése romlik, csokken a vevd bizalma, és végso esetben el
is veszithetik az adott partnert.

Haromféle termékvizsgalati modszert ismertet a Lean, amivel elkeriilhetjiik a selejtek
értékesitését. Az elsd €s legegyszerlibb a szétvalaszté vizsgalat. Ekkor a végellendr
egyesével megvizsgal minden terméket. Altalaban a munkautasitisban meghatarozott
mindségi etalonhoz, tliréshatirhoz vagy ,,megfelel/nem felel meg” tipusit mintakhoz
hasonlitja ezeket a terméket. Szakmai gyakorlati helyemen mind a 3 tipussal taldlkoztam. A
termékek végig mentek egy végmérd gépen, ami tesztelte a kapacitast és a hibamentes
miikédést. Ezutan a csomagold munkatarsak megvizsgaltak a kiils6 sériiléseket, iitddéseket
¢és karcolasokat, valamint az adatokat tartalmazo 1ézerezés helyességét. Ezekhez kiilonféle
eszkozok alltak rendelkezésre, tliréshatarmérd eszk6zok €s informaciok, melyek minden
géprdl elérhetdek voltak. A moddszer hibaja, hogy mivel végtermékellendrzésrdl van szo,
ezért a hibazds minden esetben kritikus és vevdi reklamacioval jar. A masodik vizsgélati
tipus egy gyartaskozi ellendrzés, a tdjékoztatd vizsgalat. Ez a modszer hatékonyabb az
el6z6hoz képest, mert segiti a selejtek csokkentését is. Hiba esetén értesiti a hibat 1étrehozo
folyamatot, igy az az allomas, azonnal tehet ellenlépéseket, hogy a hiba ne forduljon el
tobbet. Az ellendrzésre harom lehetdség van, mintavételes-, kovetd-, és Onellendrzés. A
mintavételes ellendrzés foként az alapanyag mindségellendrzésénél hasznos, viszont
hatranya, hogy a hiba felfedezése a véletlenen mulik. Kovetd ellendrzésnél a kovetkezd
folyamat vizsgalja meg a termékek mindségét, mieldtt elkezd dolgozni a tételen. A modszer
hibgja, hogy két folyamat kozotti feltorlodas esetén a vizsgalat rengeteg id6t vesz el, vagy a

dolgoz6 a sietség miatt feliiletes munkat végez, hogy behozza a lemaradasat. Utolsoként
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emlitést szeretnék tenni az Onellendrzésrdl is. Ekkor minden beosztott a sajat munkéjat
ellendrzi. Effektivitasat csokkenti, hogy a soron dolgozok altatdban repetitiv munkéat
végeznek ¢€s sokszor megszokasbol cseleknek, a betanult mozdulatok mar 0szténdsen
jonnek, ebbdl adodoan sokkal nehezebben fedezik fel sajat hibaikat. A harmadik vizsgalati
tipus a forrasvizsgalat. A modszer célja a hiba forrdsdnak felkutatdsa, hogy ezzel
elkeriilhessiik a selejtek elofordulasat. A forrasvizsgalat alapja a poke-yoke, mivel
biztositanunk kell hozza azt, hogy a miiveleteket ne lehessen hibasan elvégezni. Osszegezve
a mindségbiztositas szintjeit: ha a gyar selejtet szallit, akkor nincs megfeleld ellendrzés.
Masodik szinten, a gyar mar nem szallit selejtet és miikodik a szétvalasztd vizsgalat.
Harmadik szinten csokkenteni tudjuk a hibas termékek szamat a tajékoztatd vizsgalattal.
Negyedik szinten a folyamat mar nem kiild tovabb selejtet, vagyis hatékony az 6nellendrzés.
Végezetiil a legidedlisabb, ha a folyamat nem 4llit el6 hibas terméket, tehat megfeleléen
mikodik a poke-yoke. Itt megemliteném a jelz6 és a kontoll poke-yoke tipusokat. A jelzd
poke-yoke mulasztas esetén hang és fényjelzéssel indikalja, hogy hiba tortént. Lehet ez
példaul az ellendrzés kihagyasa, vagy alkatrész beszerelésének elmaradasa. Mindenesetre a
jelzd poke-yokét figyelmen kiviil hagyhatjuk és akkor a figyelmeztetés ellenére 1étrejon a
hiba. A kontroll poke-yoke meggatolja a selejt tovabbjuttatasat, valamint bizonyos esetekben
a létrejottét 1s. Ezt alkalmazva, ha rosszul szerelnénk dssze 2 alkatrészt, a rendszer leall és
nem engedni a folyamatot végrehajtani, amig nem korrigaljuk a hibat. Ezeket a poke-yoke
eszkozoket alkalmazzuk az illeszkedési, rogzitett érték és mozdulat-1épés modszereknél. Az
illeszkedési modszerek érzékelik, hogy a termék érintkezésbe kertilt-e az érzékeldeszkzzel.
A rogzitett értek megoldasaival pontosan annyi alkatrészt szolgaltatunk az egyes
folyamatoknak, amennyi egy termék épitéséhez sziikséges. Példaul négy helyen kell
szegecselni a terméket. A gép ilyenkor csak akkor engedi at a terméket, ha mind a 4
szegecselés megtortént. A mozdulat-1épés modszer segitségével ellendrizhetjiik, hogy egy
mozdulat vagy 1€pés megtortént-e példdul a gép ciklusidején beliil, ezen kiviil azt is
megtudhatjuk, hogy a sorrend megfelelé volt-e ezalatt. A poke-yoke rendszerekben
alkalmazott érzékeldket harom kategoriaban sorolhatjuk. Fizikai érintést érzékeld eszkozok,
energiaérzékeldk (példaul sugarérzékeld), és a fizikai koriilmények megvaltozasat érzékeld
miszerek (nyomas-, hdmérséklet-, elektromos aramban bekovetkez6 valtozas).

A poke-yoke bemutatasa utan a jidoka eszkozeként meg kell emlitenem az andont is.
Az andon nevét a japan papirldmpasokrdl kapta és a vizudlis irdnyitas kardindlis eleme.
Feladata, hogy informalja dolgozokat a termelés allapotarél. Altalaban fényjelzéssel

tajékoztatja a dolgozdkat az akadalymentes mitkodésrdl és a problémakrol egyarant, de ide
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soroljuk a termelési adatokat 4brazold kijelzéket is, legyen szd termelt és tervezett
mennyiségekrdl, selejtaranyrol, és egyéb fontos adatokrol. Egyre tobb helyen jelennek meg
az igényjelz6 andonok. Ezek jelezhetik azt, hogy rovidesen atallas varhato, vagy anyaghiany
1épett fel valamelyik soron. Elhelyezkedése alapjan két féle andont kiilonboztetiink meg. A
helyi andon az adott gépre van felszerelve, vagy egy-egy sor végén helyezkedik el és csak
az adott teriilet allapotat jeleniti meg. Ezzel szemben a kdzponti andon egy sarkalatos ponton
jeleniti meg tobb sor vagy gép informacioit. Feladatait tekintve tovabbi tipusokra bonthatjuk
az andonokat. A jelz6 andont a szilikség felmeriilésének jelzésére hasznaljak, igy példaul egy
sor anyagsziikséglet is indikalhatja. Ekkor az anyagmozgatd meglatja a jelzést €s a szdmara
eléirt modon elszallitja az adott gyartdsorra az anyagot. Létezik még figyelmeztetd andon,
ami a probléma gyors jelzésére szolgal, igy az illetékes akar par masodperccel a probléma
bekovetkezte utan megkezdheti annak elhdritasat. Ezek a termelési gépek elrendezésébol
adodoan sokszor hangjelzéssel is tarsulnak, ha a fényjelzés nem elegendd. A gyérakban a
legelterjedtebb tipus a mikoddést jelz6 andon. Ez altalaban harom vagy tobb szinii lampa. A
lampak szinei kiilonb6z6 allapotokat jelenthetnek. Tegyiik fel, hogy a ldmpa akkor kapcsol
be, ha az operator elinditja a gépet. A zold fény jelezheti azt. hogy a gép a ciklusat végzi. A
sarga fény mutathatja a ciklus végét, az Ujrainditas sziikségességét, atallast vagy egyszerti
varakozast. A piros ellenben minden esetben valami problémat jelez. Ha tovéabbi
informaciokat akarunk kozolni, kiilonféle feliratokkal tarsithatjuk a szineket, igy
pontosabban meg tudjuk allapitani a termelés allapotat. Az utolso tipus, amit meg szeretnék
emliteni az az el6rehaladast jelz6 andon. Ezt akkor kell alkalmazni, ha a miveletek
viszonylag bonyolultak és sokaig tartanak. Ebben az esetben kisebb részekre bontjak a
miiveletet és egy kijelzon kovethetik, hogy mikor melyik miiveletrésznél kellene tartani.
Korabban megemlitettem az andon kijelzéket is, melyek mennyiségi informaciokat
szolgaltatnak a termelés helyzetérdl. Ezek altalaban monitorokon vannak megjelenitve és
csak legfontosabb adatokat jeleniti meg. Ilyen a miiszakban gyartott darabszam, tervezett
mennyiség, a kettd hanyadosa szazalékban kifejezve, a selejtmennyiség, selejtarany €s az
eltelt id6.

A Toyota haz alapja kiilonféle eszk6zok, technikak és szemléletek halmaza.
Hasznélatuk nem sziikségszerli, ahogy a korabban emlitett eszkdzok esetén sem, de mind
segitenek a veszteségek minimalizalasdban és minél tobb valosul meg beldliik egy gyarban,
anndl jobban miikddo rendszerrdl beszélhetiink. Az egyik ilyen eszkdz az 5S. Az 5S 6t darab
japan szobodl tevodik dssze. Ezek a Seri (szelektalas), Seiton (elrendezés), Seiso (takaritas),

Shitsuke (Fenntartas), valamint a Seiketsu (standardizalas). A modszer szerint mindennek
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megvan a maga helye, igy atlathatd, hatékony és veszélymentes munkavégzést
biztosithatunk. Az altalam vizsgalt csomagold teriileten példaul feliratozott, képpel ellatott
lelaminalt lapok voltak a munkaasztalra ragasztva és ez mutatta, hogy minek hol a helye. A
kaizen a tokéletesség felé vezetd ut, egy olyan fejlesztési mdodszer, ami minden jelenleg
hasznalatos mddszert megkérddjelez a fejlodés érdekében. A kaizen fejlesztései altalaban
nem, vagy csak minimalis befektetéssel jarnak. Ha példaul a kapacitdshianyt nem lehet
optimalizalassal orvosolni, csak egy ujabb gép beszerzésével, akkor az mar nem kaizen,
hanem kairyo fejlesztés. A standardizalas a munkafolyamatok pontos meghatirozasa és
folyamatos feliilvizsgalata, fejlesztése. A standardoknak a célja, hogy mindenki szamara
érthetd legyen a termék hatékony, j6 mindségli €s biztonsagos eldallitisanak menete. A
Toyota filozofia a TPS elveinek dsszessége, ami biztositja a tartds sikereket. A legtobb Lean
eszkozt nehéz elvalasztani egymastol, hiszen egy elvrendszerre épiilnek, ebbdl adoddan
hasonlok a célkittizések is. Erre egy példa az utolso technika, a vizualis iranyitas, amit mar
emlitettem a mind a kanban, mind az andon és a poke-yoke esetében. A modszer segitségével

lathatova tessziik a veszteségeket.

2.3. Veszteségek és értékek a Lean szemiivegén keresztiil

Az eddigieket Osszegezve, a Lean 2 legfontosabb alapelve az emberek tisztelete és a
veszteségek csokkentése. Az eszkozrendszer egyik legfontosabb tényezdje a
folyamatszemlélet. Ezalatt azt kell érteni, hogy fejlesztés vagy valtoztatas esetén, nem csak
az adott milveletsort nézziik, hanem a teljes folyamatot. Ezeknek a folyamatoknak harom
fajtajat kiilonboztethetjiik meg, amik kozik a két legnagyobb halmaz a veszteség és a
sziikséges, de nem eladhatdo munka, magyaran ezek a tevékenységek nem teremtenek értéket.
Ezeket a folyamatokat kell igymond ,karcstsitani”, az angol Lean kifejezéssel élve. Az
értekteremtd folyamatok a gyéartdsnak nagyon kicsi részét veszik ki, de a Lean
eszkozrendszerével ndvelni tudjuk ezt a szazalékot.

Erték az, amiért a vevé hajlando fizetni. Ennek megfelelen az értékteremt6 folyamat
az, ami hozzatesz valami értéket a termékhez, igy az kozelebb keriil a vevdi igények
kielégitéséhez. A vevOi igények egyre magasabban vannak, és mig kordbban a
hasznalhat6sag volt a cél, mara az esztétikai kialakitas és a csomagolés is egy olyan tényezd
lett, amiért képesek tobbet fizetni a vevok.

A veszteségeket vizsgalva a Lean kétféle megkdzelitést alkalmaz. Az egyik a 3M
szabaly, mig a masik a 7 veszteség elmélete. A 3M a japan Mura, Muri, Muda szavakbol

ered. Sz szerinti forditasban a mura egyenetlenség, avagy ingadozas, a muri tulterhelés, €s
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a muda maga a veszteség. A mura ¢s a muri minden esetben veszteségeket, mudat
eredményez. Tehat a hdrom M egyiitt jar. A veszteség nem mds, mint azoknak a
folyamatoknak az 0sszessége, melyek erdforrast igényelnek, de nem teremtenek értéket. A
veszteségek 7 csoportba kategorizalasat Taiichi Ohno allitotta Gssze. A kategoriak a
kovetkezOk: az anyagmozgatasbol szdrmazd veszteség, felesleges mozdulatokban rejld
veszteség, varakozasbol és tultermelésbdl adodo veszteség, sziikségtelen tevékenységekbol
fakado veszteség, a minimalisnal nagyobb készlet és a javitas.

A Lean 5 alaplépését 1996-ban fogalmazta meg James Womack és Daniel Jones.

Ezek a 1épések sokat segitenek az elozéekben megismert veszteségek minimalizaldsaban.

1. Erték meghatarozasa: A kérdés az, hogy mit szeretne a veve.

2. Ertékfolyamat megismerése: Ez az értékteremté folyamatok lancolata.

3. Aramlas kialakitas: A kialakitas soran a legfontosabb, hogy az aru megallas
nélkiil d&ramoljanak a folyamatokban és azok kozott is.

4. Huzoelv: A JIT alapelvének egyike. Hasznalataval elkeriilhetd, hogy a
termékek a raktdrban alljanak, ezaltal csokkenthetd a készlet és a raktarozasi
koltség is.

5. Tokéletesités: Maga a kaizen elve. Tokéletes allapot nem létezik, mindig

lehet tovabb fejlédni.

2.4. Ertékaram térképezés
Az értékaram térkép (Value Stream Mapping, VSM) egy stratégiai eszkdz, ami lefedi
egy gyar termelési tevékenységeit, az értékteremtés utjat, és maganak az értéknek az
aramlasat a beszallitoktol a vevokig. Segitségével abrazolni tudjuk az anyag- €s

informacidaramlast, valamint felismerhetjiik a veszteségeket.

Az értékaram térképezés egy olyan Lean eszkdz, amellyel csokkenteni tudjuk a
veszteségeket €és optimalizdlni az anyagdramlast, a gyartast és a raktdrozast. TDK
dolgozatomban az anyagaramlasi és raktarozasi folyamatok vizsgdlatdra fogom hasznalni
ezt a technikat, aminek a segitségével latvanyosan szemléltetni tudom a valtozasokat, amik
a raktarbdovitésbol és a logisztikai fejlesztésekbdl adddnak. Ehhez eldszor készitek egy
jelendllapot térképet, aminek elemzésével meg lehet alkotni az idealis allapot térképet. Ha
vannak olyan elemek, amik nem valosultak meg a fejlesztések soran, akkor hasznos lehet
egy jovoallapot térkép is. Az elemzések soran megnézhetjiik, hogy hol vannak a legnagyobb

készletek, melyek a leghosszabb atfutasi-, varakozasi-, és szallitasi idok, és mely gyartasi
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folyamatok ciklusideje kritikus pont. Hatékony értékaramrol akkor beszélhetiink, ha a
folyamatok kozott miikodik a huzorendszer €s nincs tiltermelés, valamint a folyamatok

kozott nincsenek kertiléutak ezzel biztositva a legrovidebb atfutasi idot.

A jelendllapot megrajzolasanak elsé 1épése, hogy lehetdségeinkhez mérten
ténylegesen jarjuk be az értéklancot, beszEljiink az ott dolgoz6 emberekkel, és ne csak a régi
megallapitdsokra és az elméleti tényekre hagyatkozzunk. Ez az Gigynevezett empirikus
kutatds lényege. Ezutdn gyljtsik Ossze ¢€s rendszerezzilk az Osszes anyagot ¢s
dokumentumot, ami a folyamatra vonatkozik. Erdemes a vasarloi igénybél kiindulni.
Nevezziik meg a vizsgalni kivant terméket/termékcsaladot, tudnunk kell, hogy ezek hany
alkatrészbdl allnak 6ssze, mennyi az litemidd, milyen csomagoldeszkdzt preferal a vasarlo,
valamint hdny darabot széllitunk és milyen gyakran. A rajzoldsban az aldbbi gyakran

hasznalt ikonok segitenek:
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4. dbra: Ertékdram térkép szimboluma [1]

Az értékaram térkép elkészitéséhez hasznos idéfogalmak az iitemidd, ciklusidd, gépi
1d6, gépi valds ciklusido, kézi idd, sétaido, varakozasi id6, atallasi ido, és az atfutasi id. A
ciklusidot (C/T) a dolgoz6 miiveletsoranak lemérésével szoktak megallapitani. Az iitemido,
masnéven takt time (TT) az id6tartam, ami alatt egy terméknek le kellene gordiilnie a
gyartosorrdl a vevoi rendelések alapjan. Ezt a termelési 1d0 és az erre az iddtartamra szant
vevoi igény hanyadosabol szamithato ki. A gépi idé (MT) a gép elinditasatol a gépi muivelet
befejezéséig tart. A kézi id6 (HT) az operator miiveleteinek azon része, amit kézi
munkavégzéssel tolt. A gépi ciklusidé (MCT) a gépi id6 és a gép mikoddtetéséhez
elengedhetetlen kézi 1d6 Osszege. A valds gépi ciklusidé (EMCT) figyelembe veszi az
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atallast is, tehat ez a gépi ciklusid6, hozza adva az 4tallasi id6 és a sorozatnagysag
hanyadoséhoz. A sétaidé (WT) a dolgozé munkaidejének azon része, ami alatt az egyik
mivelettdl a masikig elsétal. Végezetiil varakozasi id6 (WaitT) akkor keletkezik, ha a
munkavégzd nem végez fizikai munkat, hanem alapanyagra var, vagy arra, hogy a gép
elvégezzen egy adott miveletet. Az 4tallasi id6t mar kordbban az SMED kapcsan
részleteztem, ennek a jele C/O. Az adatdobozban ezek koziil foként a ciklusidot, az atallasi
1d6t, a muszakok szamat és a selejtek aranyat szoktdk megjeleniteni. Az abrank alatti
idétengelyen az értékteremtd folyamatok idejét €s a folyamatok kozott eltelt veszteséges 1dot
(WIP) hatarozzuk meg, ebbdl kiszamolhato az atfutasi id6 és az értékteremtd folyamatok
ideje. Az atfutasi idd, angolul lead time, egy termékhez sziikséges anyag beszerzésétol az
értékesitéséig sziikséges iddtartam. Az atfutdsi id6 és az értékteremtd folyamatok
mérészdmanak elosztdsaval kalkuldlhat6 az értékteremtd folyamatok aranya szazalékban
kifejezve. A részletes analizishez az idOk és a szazalékos aranyok mellett fontos adat még a
munkaidd, a dolgozok szama, a gépek megbizhatdsaga és az anyagmozgatasi tavolsagok is.

[1]

A jovéallapot elkészitésehez tisztaban kell lenniink, hogy milyen lenne az idealis
allapot. Ez maga a célkitlizés, ami felé haladunk. Az idedlis allapot feltérképezeésénél
minimalizalni kell a jelen allapotban megismert veszteségeket. Az eredményességilinket az
elébb ismertetett mérészamok és hatékonysagi mutatok, ugynevezett KPI-ok fogjak

igazolni.
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3. Eredeti helyzet bemutatasa

Az altalam vizsgalt cég raktarbdvitésének ¢€s logisztikai fejlesztéseinek elemzése soran
elso 1épésként a jelenlegi helyzetet kell megismerni és atlatni. Ebben a fejezetben szeretném
ismertetni a régi layout-ot, és a teriileteken torténd anyagdramlast. Ezekbdl az
informéciokbdl jelendllapot értékaram térképet készitek egy termékre, amibdl
megismerhetjiik a folyamatok veszteségeit. A hibak feltarasara a Lean gyokérok keresd
modszerein kiviil empirikus kutatast fogok hasznalni, mert sziikségesnek tartom a
teriileteken dolgozok megkérdezését a jelenleg hasznalatos szoftverek és folyamatok

hibairol.

3.1. Raktarak ismertetése
Az eredeti magasraktar 4 sorbdl és a kozottiik elhelyezkedd kozlekedd folyosokbal allt,
megtalalhato volt benne 4 automatizalt tarolo lift, valamint asztalok, székek és szamitogépek

a raktaros munkatarsak adminisztrativ feladatainak elvégzésére.

1. kép: Eredeti magasraktdr és a magasraktari targonca (sajdt
kép)

Az éllvanyok hossza 40 méter volt, és a kozottiik 1évé kozlekedd folyosok 1,9 méter
szélesek voltak. Ez a tavolsdg a 2 elektromos magasraktari felrako targoncéhoz lett
kialakitva. Kerekei vezetdsinek mentén gurultak, az esetleges iitkozéseket elkeriilve.

A beérkezd aruk eldszor az udvarra keriiltek. A lerakodas elektromos homlokvillas
targoncaval tortént. Ebbol a targoncatipusbol a cég kettdt bitokolt, tovabba egyet bérelt. A
beérkezd aruk mennyiségi ellendrzése a kiséré dokumentumokon és a valos raklapszam

Osszevetésébdl allt. Ezek utan bels6é vonalkddot nyomtattak a tételekhez és bekonyvelték az
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SAP-ba. Az aruk az 0j vonalkoddal egy ajton keresztiil a raktarba érkeztek, és a homlokvillas
targoncaval a megfelel6 allvany elé helyezték ¢ket. Innen mar a magasraktari targonca fel
tudta emelni és a megfeleld lokaciora tudtak helyezni. Ez a raktar 1403 raklaphellyel
rendelkezett. A kdvetkez6 diagram a belso raktar telitettségét mutatja be 2019 oktoberétdl a

2021-es év végéig.

Belsd raktar telitettségének szdzalékos eloszldsa
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S. dbra: Belsd raktdr telitettsége (sajdt szerkesztés)

A raktari folyamatokat nehezitette, valamint a termelés bovitését ellehetetlenitette, hogy
a belso raktar kihasznaltsaga az elmult idoszakban atlagosan 95%-0s volt. Ehhez az atlaghoz
nagyban hozzajarul a 2021 januari visszaesés. Ez a visszaesés igazabol a 2020. decemberi
magas telitettség hatasara elrendelt kiils6 raktarakba valo atcsoportositasbol fakadt. Sokszor
az udvaron alltak a tételek és akkor keriiltek be a magasraktarba, amikor onnan 1-1 tétel
beforgott a gyartdsori anyagaramlasba. A 2 kiils6 raktarral egyiitt is, atlagosan 90% koriili
volt a kihasznaltsag, ami tarthatatlannak bizonyult.

Az alapanyag raktaron kiviil, volt egy kisebb tarolo6 helyiség, amiben a chipeket taroltak.
A chipraktar a kiszallitasrol felfelé vezetd 1€épcson, a logisztikai irodék folott helyezkedett
el. A kiilon raktarhelyiség kialakitasara azért volt sziikség, mert a chipek kiilon raktarozasi
eldirasokkal rendelkeznek, és a folyamatok is elkiiloniilnek a tobbitdl. A chipek tarolési

kovetelménye a kovetkezo:
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Homérséklet Paratartalom | Max. tarolasi id6

Chipraktarban 17 °C-t6l 28 °C-ig <30% 12 hénap (ha nincs egyéb
specialis kikotés)

Tisztatéri 17 °C-tol 28 °C-ig | 35-60% 2 hét standard technologia

kornyezetben esetén.

3 nap bevonat nélkiili rezet
tartalmazo chip esetén (ha
nincs  egyéb  specialis
kikotés)

1. tablazat: A chipek taroldsi kovetelményei (sajdt szerkesztés)

Hetente atlagosan 550 doboz chip érkezett. Ezek raktarkészletre konyvelése,
felcimkézése és lokacidra konyvelése egyesével tortént. Az aruk érkeztetése hétfotol
péntekig zajlott, de a chipraktar teriiletén dolgozok feleltek a gyartosori chipellatasrol is. Az
ellatashoz elengedhetetlen a megfeleld chipek elékészitése. A chipraktari konyvelési
folyamatokkal nyomon kovethet6 a chipek felhasznalasa, tovabbi segitség az egyedi és
kotegelt kezelést elosegitd sorozatjelolés (charge/lot/batch). Naponta nagyjabol félmillio
chipet készitett dssze és konyvelt a chipraktar, ehhez 9 ot alkalmaztak. Négy f6 hétfotol
péntekig két miiszakban dolgozott, tovabbi négy 6 12 6ras valtott miiszakban, valamint egy

16 irodai munkarendben.

3.2. A gyartoésori anyagellatas rendszere

A gyéartésori anyagellatisra miiszakonként 4 ember volt kirendelve. Ok kézi
raklapemeld békakkal szallitottak a tételeket a raktarbol a termelésbe. Ez kétféle utvonalon
tortént. Az egyik ajtd a raktarbol a G épiiletbe vezetett (lasd: 6. abra), mig a masik az F
épiiletbe. Ez anyagmozgaté munkatarsanként 2-2 gyartdsort jelentett.

Az anyagellatast segité kanban sokféleképpen valdsult meg, teriiletenként eltérd volt,
igy az anyagos munkatarsaknak tobbfelé kellett egyszerre figyelnilik, ha nem akartak
varakozasbol adodo veszteségeket okozni a termelésben. A gyartdsori anyagellatas modjai
a kovetkezok voltak:

1. A62mm és IHM (IGBT High-Voltage Modules) gyartosorokon a termelés
mentén ablakok voltak, amiken 4t ki lehetett helyezni az lires gongyolegeket egy
gorgods allvanyra. A raktarosok a ladak fogyasat figyelve toltotték vissza az

alapanyagokat.
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2. Az 1-es gyartosoron tablomatokban tortént egyes folyamatkozi készletek tarolasa.
Ezeknek a fogyasat figyelte a tablobatba telepitett szoftver és értesitette a
raktarban a dolgozokat, ha egy télca iires lett, ezeket az anyagosok kés6bb
feltoltotték.

3. A csomagolokban elséként vezettek be tényleges e-kanban rendszert. Itt a kevés
alapanyag lehetOvé tette az e-kanban gyors bevezetését és tesztelését. Egy
vonalkddokat, cikkszamot és képeket tartalmazo laminalt fiizetb6l szkenner
segitségével lehetett jelezni a hamarosan fellépd hidnyt.

4. Ha hirtelen kellett alapanyag, a termelésbdl telefonalni is tudtak az
anyagmozgatoknak.

Az anyagsziikséglettel kapcsolatos informacidk tehat négy csatornan érkeztek. A
digitalizacionak egy fontos eszméje, hogy egy helyrdl legyen elérhetd minden adat és
informéacio. Ezt népszerisitik a kiilonféle ipari applikaciokat integralo szoftverek (példaul a
CRM). Ebbdl kiindulva a gyartésori anyagelldtashoz sziikséges kanban rendszert
egységesiteném, mert ez atlathatova és folyamatossa tenné az anyagellatast a JIT elveihez
¢és a digitalizdcidhoz igazodva. Kevesebb lenne a véarakozds és a folyamatkdzi készletek
szdma 1is. A készletek forgasat jobban meg lehetne figyelni, valamint a fogyas
jellegzetességeit elemezve egyes helyzetekben, rugalmasabba valna a beszerzés is egy-egy
nagyobb megrendelés esetén. A kidolgozott javaslatomat az ideélis jovoallapot fejezetében

fogom részletesen kifejteni.

3.3. A Kkiszallitas és a komissiozas eredeti folyamata

6. dbra: Az eredeti raktdr és a kiszdllitads teriilete (céges forrds)

A kiszallitas kozvetlen a raktar mellett helyezkedett el. A kiszallitasi teriileten dolgozok
a PRUF (szabadkészlet) listabol lattdk melyik tételek vannak lecsomagolva, (csomagold
robot esetén full boxolva), és konyvelve az SAP-ban.

A full box egy azonos tipusbol, de eltéré tételbdl kiegészitett doboz. Ez azért sziikséges,

mert a vevohoz nem mehet ki darabdoboz. A feltoltéshez eldszor a csomagologép
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lecsomagol egy tételt. Az utolsé doboz altalaban nem lesz teli, tehat kevesebb mint 10 darab
lesz benne. Ha nincs teljes talca, a gép nem csomagolja le azt normal modban, ilyenkor a
gépen jelezni kell, hogy a kdvetkezd doboz nem lesz teljes. A gép altal nyomtatott cimkén
ekkor csak a tételszam ¢és a cikkszam lesz, erre a csomagold operator kézzel irja fel a
tényleges darabszamot, és egy pontos lokacioval rendelkez6 polcra rakja. Amikor azonos
tipust termék érkezik, a csomagold operatorok a gépen latjak, hogy melyik tételszamu
félrerakott dobozbdl kell kiegésziteni az adott tételt. Ennél a rendelésnél az elsé doboz lesz
a vegyes, igy a FIFO elv érvényesiil. A tétel lezarasakor atkonyvelés sziikséges.
Természetesen a korabbi tételszammal rendelkez6 x darabot, az aktualis kiegészitendd tétel
szamara irjak 4t a rendszerben, majd az 1j, végleges darabszamot PRUF készletre
(szabadkészletre) helyezik.

A PRUF-6n 1évé tételekért a kiszallitis munkatarsai egyesével mentek el, és kézi
raklapemel6 békakkal mozgattak 6ket a kiszallitas teriiletére. Itt becsipogtak a vonalkodokat
a rendszeriikbe, ami kijelezte, hogy az adott tételbél mennyi doboz melyik vevohoz kertil
kiszallitasra. Tehat a gyartés fix darabszamu tételekkel torténik, amit kés6bb komissidznak
a kiszallitas teriiletén. A magyarorszagi telephely nézOpontjabol két vevdje van a cégnek: A
németorszagi GrofBostheim elosztd kozpont, valamint a szingapuri elosztdo kdzpont. A
tételeket itt szétvalogattak uti cél szerint, és a németorszagi arut foliaztdk, mig a szingapuri
arut fadobozokba pakoltdk (egy fadobozba tobb tétel is keriilt). A fadobozok légi
aruszallitassal kertiltek Szingapurba, mig a foliazott, Németorszagba szant raklapok kozuti

fuvarozassal keriiltek az elosztoba.

3.4. Az eredeti allapot értékaram térképe

Az eredeti folyamatok vizsgélatara a jelenallapot értékaram térképet valasztottam. Azért
tartom hasznosnak ezt a modszert, mert minden fontos informacio feltiintetheto az abran, és
pontos szamadatokkal jellemezhet6 a folyamatok hatékonységa.

Ritkan talalkoztam a raktar miiveleteire levetitett értékaram térképpel, pedig szerintem
fontos megvizsgalni a raktarozési folyamatokat is, nem csak a gyartds egyes teriileteit.
Ezekbdl fakaddan, az értékaram térkép allomasai a betarolas, a QM ellendrzés, komissiozas
I. a gyartésori anyagellatashoz, gyartasi folyamat (Osszeszerelés, mérés, csomagolas),
komissidzas II. a szallitdsi hely szerint, és a kiszallitds. A gyartasi folyamatot azért
szadmoltam egy miveletnek, hiszen TDK dolgozatomban, nem térek ki
gyartasoptimalizalasara, csakis a raktarozassal ¢és annak miiveleteivel kapcsolatos

folyamatok vizsgalatara fokuszalok. A térkép szamadatait az 1-es artdsor legnépszeriibb
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terméke vizsgalataval mértem és szamitottam ki. A termék kivalasztasanal figyeltem arra,
hogy az egyik legnagyobb darabszammal gyartott terméket valasszam. Semmiképp nem egy
specialis, kis darabszamban gyartott termék vizsgalataval akartam altalanos
kovetkeztetéseket levonni, hiszen az elferditené a kutatas eredményeit. Ezek alapjan az

értekaram térkép a kovetkezOképpen alakult:

BESZALLITOK &« FORECA Gyartasi terv VEVOK

=l B
H =

Betarolas Mindség Komissi6zas Gyartasi Komissi6ézas Kiszallitas
ellendrzés L folyamat 1L elékészitése
T- 23 perc 26 [T: 1843 perc C/T: 20 perc

4 mszak
Tételméret: 73

Atfutési ido
3738 1843 1-6 830 (lead time) =
6 nap 1 nap perc perc nap perc 6 nap 20,5 nap
Ertéktermto
folyamatok:
5340 perc
270 perc 184 perc 780 perc 1843 perc 1460 perc 803 perc

1. abra: Eredeti dllapot értékaram térképe (sajdt szerkesztés)

A termék egyik legfontosabb alapanyaga az alaplap. Az alaplapok megrendelése
keretrendeléses szerzddéssel tortént. Ezeket hetente 14400 darabos egységekben hivtak le.
Egy raklapon 6sszesen 1600 darab alaplap van, tehat ez heti 8 raklapot jelent. Ezek mellett
mas, kisebb alkatrészek is érkeznek be. Igy naponta atlagosan 30 raklap alap-, segéd-, és
csomagoldanyagrol beszéliink. A betarolas soran a dolgozok 3 perc alatt pakoltak le 1-1
raklapot, bekonyvelték 1 perc alatt, tovabbi 2 perc alatt uj cimkéket készitettek és ezeket
kinyomtattak, raragasztottak a tételekre. Végezetiil 3 perc alatt felkeriilnek a magasraktar
megfeleld polcaira az egységek. Ez Gsszesen 9 perc volt, ezt szoroztam a 30 raklappal és
megkaptam az allomas értékteremtd idejét. Masnap a QM ellendérzés soran
szurdprobaszeriien 1 raklapot atmozgattak a mindségiigyre minden alapanyagtipusbdl, és ott
par darabot megvizsgaltak. A mozgatas ennél a miiveletnél nagyjabol 18 perc volt, mig maga
a vizsgalat 4 perc, tovabbi 1 perc a tételek zarolt allapotrdl vald atkdnyvelése. A raktarban
nagyjabol 2 napot all a tétel, ez a puffer miatt van. Az egylépcsds komissiozas 1., avagy a
gyartosori anyagellatds, ahogy a kordbbiakban bemutattam, raklaponként, raklapemeld

békakkal tortént. Ehhez a lista kiirasa 6 perc, az adminisztracié 1 perc, a polcokrol valo
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levétel tovabbi 3 perc volt. A maradék id6 (16 perc) az anyagmozgatas. A termelésen 1
tételre valdo raklapmennyiség varakozott. Ahogy az alapanyag bekeriilt a gyartosori
anyagaramlasba, nagyjabol 7 ora volt, mire egy raklap (1200 darab) lemérve, lecsomagolva
a folyosokra keriilt. A folyosokon a tételek 1-6 napot varakoztak a heti rendszerességu
kiszallitas miatt. A komissiozas II. miiveletein beliil a folyosokrol lista alapjan 20 perc alatt
elhoztak a szallitasra szant raklapokat, ezeket beolvastak ¢s megtudtdk hany doboz megy az
4zsiai-, és az eurdpai elosztokozpontba. Atpakolas utin az 4zsiai fadobozok esetében
bevartdk, mig a dobozok teljesen megteltek, és csak ezutdn keriiltek kiszallitdsra. A
kiszallitas mindkét elosztokozpont esetében 6 nap koriil volt. A németorszagi kozpontba
kozuton jutott el az aru, mig az dzsiaiba kozuaton Budapestig, majd Budapesttdl repiilével
Niirnbergig, ott egyszer atpakoltdk és onnan egy masik repiilé vitte tovabb Szingapurba.

Osszegezve az atfutasi id6 egy tétel esetében 20,5 nap, ebbol 5340 perc értékteremtd.

3.4.1. Az eredeti rendszer hdtrdnyai
A korabbi alfejezeteket 6sszefoglalva, valamint az 5. fejezetnek alapot adva, szeretném
Osszefoglalni az eredeti rendszer hatranyait, ezek a kdvetkezok:

— Sok anyagmozgatas, valamint nagy tavolsagok.

— A hozzédadott érték szazalékos aranya alacsony.

— Az MRP rendszerbdl fakado hibak, melyek hatasara gyakran beragad 1-1 kész,
lecsomagolt tétel €s mig nem tudjak konyvelni azt a rendszerben, addig csuszik
a kiszallitas.

— A gyartosori anyagellatashoz sziikséges komissidzas rendszere nem
egysegesitett.

— A gyartosori anyagellatas 1 raklap/kor mennyiségre korlatozodik, ami sok
anyagmozgat6 kort eredményez.

— A késztermékek folyosokon tarolasa neheziti a tételek kovethetdségét és az
atlathatosagot, emellett veszélynek teszi ki mind a csomagolast, mind magat a
terméket.

Ha jobban megfigyeljiik két csoportra bonthato a felfedezett hibak 6sszessége €s ezek
Osszhangban vannak a Lean 7 veszteség elméletével:

l. Anyagmozgatasbol adodo veszteség.

Il. Viarakozasi idok magas aranyabol fakado veszteség.

A felsorolt hibdk mindegyikére megoldast szeretnék taldlni a kdvetkezo fejezetben.
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4. Folyamatok optimalizalasa és raktarbovités ismertetése

A 3.4.1 bekezdéseiben bemutatott veszteségek a raktari kornyezet két leggyakrabban
eléforduld vesztesége. A varakozas €s az anyagmozgatasbol adodo problémak halmaza gy
gondolom, nem feltétlen egy specialis helyzet a raktari miiveletek kozott, ebbdl adoddan a
folyamatok optimalizalasaval és az elrendezés valtoztatasaval nagyban tudjuk befolyésolni
az ehhez kapcsolddd mérészamokat, teljesitménymutatokat.

Barmiféle valtoztatast akarunk hozni a folyamatokban, az kihatdssal van az egész cég
¢letére, hiszen felettébb Osszetett rendszerrél beszéliink. Legyen az beszallito valtas,
gyartogép vasarlas, munkaerdk atcsoportositasa, vagy akar a raktar egyes teriileteinek ujra

tervezése.

4.1. Tervezés és megvalositas PDCA ciklussal és SMART modszerrel
A PDCA ciklus a Lean egyik tervezési modszere, amivel a fejlesztéseket szinten tudjuk
tartani, meg tudjuk figyelni az eredményeket, és ha az nem felel meg a kitlizott célnak,
tovabbi fejlesztéseket tehetiink. A mozaikszd jelentése: Plan, Do, Check, Act. Magyarra
forditva tehat: Tervezz, Valositsd meg, Ellendrizd, Cseleked). A ciklus sz6 arra utal, hogy
ez egy korkords folyamat, hiszen a Lean szerint mindig lehet tovabb tokéletesiteni a

folyamatokat.

www.gantt.hu

8. dbra: PDCA ciklus [22]

4.1.1. Tervezés
Az els6 feladat tehat a tervezés. A tervezéshez meg kell allapitanunk egy célt. A célok
definialasaban segit az ugynevezett SMART modszer. A SMART modszerrel egyértelmd,

szamokkal aldtdmasztott, mérhetd eredményt kapunk minden esetben. A SMART sz6 az
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angol Specific, Measurable, Achievable, Relevant, valamint Time-bound kifejezésekbdl all
Ossze. Magyarul: Konkrét, Mérhetd, Elérhetd, Relevans és 1d6hoz kotott.

A SMART moddszerrel kitlizott cél esetlinkben:

2022. augusztus 31-ig a varakozasi idOk csokkentése ugy, hogy az 1) értékaramban
megvalosuljon a hizéelv, valamint az anyagmozgatas és a folyamatok hatékonysaganak
novelésével minimum 10%-ot csokkenjen az atfutasi ido.

A c¢l definidlasa utan, meg kell tervezni a sziikséges ellenintézkedéseket. Az elso
probléma, mint a korabbi fejezetbdl kideriilt, a sok anyagmozgatas és a nagy tavolsagok,
ehhez kapcsolodik az is, hogy a tételeket a folyosokon taroltak és onnan keresték ki a raktari
dolgozok a ,kiszallithatd” statusszal rendelkezd tételeket. Erre a megfeleld megoldas az
lenne, ha a csomagolobol gyorsulast csillapitdo gorgds allvanyon érkezne az 4ru a kiszallitas
tertiletére, igy nem kellene az anyagmozgaté munkatarsaknak egyesével, lista alapjan a
folyosokon keresni a tételeket, hanem azokat a csomagolobol konyvelés utan kiengednék.
Ezaltal kevesebb selejt és csomagolasi sériilés jonne 1étre, mint a folyosokon tarolt eredeti
megoldas mellett. Ehhez viszont az emeleten 1év6 csomagolasi osztalyt le kellene helyezni
a foldszinti kiszallitas mellé, ami nagyon koltséges lenne, és az emeleten zajlé termelésbdl
is valahogy a foldszinti csomagoloba kellene szallitani a modulokat. Masik megoldas, ha
egy anyagmozgatd berendezést terveznek, ami az emeleti csomagolobol dvatosan leengedi
a tételeket, majd egy lassité rampan megérkezik a kiszallitas teriiletére a raklap. Szintén
koltséges, de talan hosszatavon ez a leghatékonyabb megoldas.

Szintén probléma volt, a sok gyartosori anyagellatd kor és az ehhez sziikséges
komissidzas informécids csatorndinak sokasaga. A komissiozasi rendszer egységesitésével,
ugy gondolom, mar mérséklddne a korok szdma, viszont a megfelel6 anyagmozgatasi
eszkozzel tovabbi eredményeket tudnank elérni. A javaslatom a komissiozasi rendszerre a
csomagoldban mar jol bevalt e-kanban rendszer, ahol szkenner segitségével vonalkodok
alapjan tudndk a dolgozok bekérni az alapanyagokat. Az elektronikus megoldéas eldnyeit
kihasznalva, a rendszer 6ranként jelenthetné az osszegytilt igényt, €s a rendszer a kétlépcsds
komissiozasi stratégia szerint Osszedllitand a sorszdmozott gyljtdjegyzéket, tarolasi
zoénanként csoportositva, ezutan pedig javaslatot tenne az utvonalra vonatkozoélag. Tovéabbi
fejlesztési lehetdség lenne, ha az anyag bekérése soran jelezni lehetne 3 kategoriara bontva,
hogy az alapanyag valami hirtelen esemény hatasara stirgdsen kell, a standard 1 6ran beliili
anyagellatokor megfelel, vagy az 1 o6ran tali kiszallitas is belefér. Utobbi, nagyobb
mennyiségli igény esetén hasznos lehet, de fontos meghatdrozni, hogy a kiszolgélas semmi

esetben nem Iépheti tul a 2 orat, tehat a kdvetkezd korben mar ki kell széllitani a megfeleld
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sorra a kért anyagokat. Mivel a gyartosori anyagellatas két 1épcsds komissidzassal iizemelne,
igy a legmegfelelébb anyagmozgatd eszkéz az elektromos milkrun (korjarat) lenne. A
milkrun elénye, hogy tobb raklapot is tud szallitani, majd azokat egyesével le tudja helyezni
maga mellé. A gyartosorok mentén anyag atado zsilipeket hoztak I1étre, igy nem
szennyezddik a tisztatér. A zsilipekhez le tudja helyezni a milkrun a raklapokat és mehet
tovabb a kdvetkezd gyartosori zsiliphez.

Probléma volt még a hozzaadott érték szézalékos ardnya. Ez a véarakozasi/koztes 1d6
magas aranyabol adodik. A varakozasi 1d6 csokkenthetd a korabbi intézkedésekkel, valamint
a gyartasban hasznalatos programok optimalizalasaval, ahol az automatikus fuvarlevél
készitésnél, specialis tételek esetében hibat ir ki a rendszer, ami a manudlis kitdltéssel
kikiiszobolhetd, de erre nincsenek képesitve a csomagold kollégék, akik a jelentést intézik,
igy ezt csak a jogosult személyekkel egyeztetve lehet megoldani jelenleg. Az ilyen jellegii
plusz intézkedést igényld hibak — tapasztalataim szerint — minden masodik-harmadik tételt
érintenek. Ez kell6 oktatassal a csomagolo operatorok szamara, vagy a program cseréjével
megoldhatd. En utobbit tartom kivitelezhetdnek augusztus végéig. Legegyszeriibb, ha a
miiszakonként kinevezett csoportvezetoket kiképezik a hiba elharitasara, de hossztavon a
program valtas lehetdségét sem zarnam ki. Konnyen megvalosithatd még a betdrolas és a
QM ellendrzés kozotti 1 napos varakozas. Ha 1 raklapot azonnal elvinnének a mindségligyre,
hamar kideriilne, hogy van-e probléma az aruval, és azonnal valtozna a stitusza zarolt
tételrol felhasznalhato alapanyagra. Gyorsan forgd aruknal ez kiilondsen hasznos intézkedés

lenne, hiszen nem allna zaroltként a raktarban.

4.1.2. Megvalositds
A PDCA kovetkezd 1épése a feladatok megvalodsitasa. Az eldzd alfejezetben kifejtett
megoldasok Osszesitve a kovetkezok:
— Vertikalis anyagmozgat6 kialakitasa, ami 0sszekoti a csomagolot a
kiszallitassal (folyamatban).
— E-kanban kialakitasa az atlathaté komissiozas érdekében.
— Milkrun alkalmazésa a gyartosori anyagellatashoz (folyamatban).
— Csomagold operatorok képesitése a jelenlegi MRP rendszer tipikus
hibakodjainak megoldésara.
— Standard kialakitdsa a betarolas utdn azonnali QM ellendrzésre.
A gyakorlati idébdl és a projekt allapotabol adéddan, nem vettem részt a feladatok

megvalositasdban, de kozelrél megfigyelhettem a végsd simitasokat és az eredményeket. A
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kovetkezd fejezetben ezt fogom kifejteni. A PDCA utolsé két 1épése, az ellendrzés ¢€s a

tovabbi intézkedések, a 4.3 fejezetben és az Osszegzésben lesznek ismertetve.

4.2. Fejlesztések a raktarban és a megujult ellatasi lanc

A belsO raktar telitettségét szemléletesen bemutattam korabban. Az 0j magasraktar
kialakitasa tehat sziikségszeri volt. A magasraktar mérete 108x23,5 méter és 14 méter
magas. Ezen a teriileten 10 db 91,5 méter hossza sorbol allo allvanysor keriilt elhelyezésre.
Ebbol:

— 1 darab 33 mezds, 7 szintes, szimpla allvanysor, 3 atjaroval.
— 4 darab 33 mez0s, 10 szintes, dupla allvanysor, 3 atjaroval.
— 1 darab 33 mezds, 10 szintes, szimpla allvanysor, 3 atjaroval.

Az atjarok gyors kozlekedésre és menekiilési utvonalként is szolgalnak. A magasraktari
targonca ezekre nem tud rafordulni, hiszen az atjard szélessége 2,7 méter, mig a targoncanak
a specifikaciok szerint 5,347 méter széles keresztfolyosora lenne sziiksége. Az atjarok az
elso allvanysor esetében 2 szintet vesznek ki a sorbol, ahol a polcok magassaga az elsé
szinten 1400 mm, onnantol pedig végig 2000 mm, igy az atjar6 magassaga 3400mm. Az
atjaro tovabba szintenként 3 raklapos mezét vesz el a tarol6 teriiletbél. fgy az elsd sor
esetében, ez a 3 darab atjard, ahonnan 2 szint hianyzik és szintenként 3 darab raklaphelyet
vesz el, Osszesen 18 raklaphely veszteséget jelent. A tovabbi 9 allvanysor 900 mm-es
polcmagassaggal lettek tervezve. Ezekbdl szintén 3 szint lett eltdvolitva az atjarokhoz. Itt az
atjarok magassaga 2,7 méter, szélessége tovabbra is egy 3 raklapos mez0, azaz 2,7 méter. A
2-10. sor atjaréihoz tehat 9x9x3 (9 sor, 9 raklaphely/atjaro, 3 atjard/sor), azaz 243 raklaphely

kerilt eltavolitasra.
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2. kép: Uj magasraktdir és magasraktdri targonca (sajdt

kép)

A 33 mez6 ugy szamithato ki, hogy egy sorban 6sszesen 30 db harom férdhelyes egység
van ¢s 3 darab kettd féréhelyes. Ez 6sszesen 96 raklaphely egy sor egy szintjén. Ha a 96
férohelyet szorozzuk az allvanyok szaméaval €s a szintek szamaval, megkapjuk, hogy 8640
db raklaphely van az allvanyrendszer 2-10. soraiban. Az els6 sor magas polcaibo6l adodoan,
csak 7 szint keriilt kialakitasra, ezeken 672 raklap tarolhat6 eredetileg. Ha ezekbdl kivonjuk
az atjarok kialakitdsaval megsz{ind helyeket, Osszesen 9051 raklaphelyet kapunk. Az
allvanyok eldtt, ahogy a 2. kép is szemlélteti, a negyedik szintet meghosszabbitva atadasi
zona keriilt kialakitasra. A magasraktari targonca altal ide mozgatott raklapokat, innen
konnyen el tudja venni egy homlokvillas targonca és tovabbithatja az eldkészitési
teriiletekre. A raktar tehat Osszesen 9051 férOhelyet biztosit a cég szamara, ezeken a
magasraktari allvanyokon csak alapanyag tarolas torténik.

Jelenleg a 9051 féréhelynek a 44%-a van kihasznalva. Ez a termelés volumenének
novekedésével valtozni fog. Novekedés varhatd a régota miikodoé sorokon, valamint az 1)

HD sor jelenleg csak teszt jelleggel, 10%-on iizemel, hamarosan ez is emelkedni fog.

4.2.1. Az uj magasraktar elrendezése

A bdvités méretét €s az 1 épiilet részeit a menedzsment hatdrozta meg, a logisztika pedig
berendezte a helyiségeket. Az elrendezés a helyiség alakjabol adoddan nem idealis, emellett
nagyon hosszl egybefiiggd allvanysorok kertiltek elhelyezésre, és a jobb oldalon talalhato
az egyetlen atadasi zona. Az utvonalak igy hosszuak, valamint az els6 allvanyrendszer
lezarja azt a két, zolddel jelolt nagykaput, ahol tovabbi magasraktari targoncakat lehetne

beszallitani, ha sziikségessé valna. Igy a sziikséges 2 magasraktari targonca helyett harmat
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kellett venni, ami teljességgel felesleges, a kovetkezd években valosziniileg nem lesz

kihasznalva.

9. dbra: Az uj magasraktari layout (céges forrds)

A magasraktar kialakitasara egy alternativ megoldast javaslok. Az allvanysorok
felezésével egy jobban korbejarhato raktarat kapunk, ahol sokkal gyorsabb a komissiozas
folyamata. A raktar épiilete, nem volt adott. Uj csarnokokat épitettek fel, tehat én sem
ragaszkodom a 14. abran szemléltetett csarnok specifikacioihoz.

Mint korabban emlitettem, a 33 mezds allvanysorokban van harminc mezg, ami harom
raklaphelyes, és harom mez6, ami két raklaphelyet biztosit. Ezeket a hosszu sorok miatt
kialakitott atjarok miatt tervezték igy. A sorok felezésével elegendd lesz egy atjaré a harom
helyett, és a korabbi két-harom féréhelyes mezdket egységesen 32 darab harom raklapos
mezore valtanam, ezeket felezném meg. Tehat az javasolt allvanyrendszer all:

— 1 darab 16 mez0s, 7 szintes, szimpla allvanysor, 1 atjaréval.
— 9 darab 16 mez0s, 10 szintes, dupla allvanysor, 1 atjaroval.
— 1 darab 16 mezds, 10 szintes, szimpla allvanysor, 1 atjaroval.

Egy sor 6sszesen 48 raklaphelyet biztositana. Az els6 allvanyt meghagynam a magasabb
polcokkal kialakitott 7 szintnek. Itt az atjar6 2 szintet, 6 raklaphelyet venne el a hasznos
teriiletb6l. Maradna 330 db raklaphely. A 9 duplasoros allvanynal mar 3 szintet venne el az
atjaro, igy az osszesen 8640 darab raklaphelybdl el kell venni a soronkénti egy atjarot, tehat
93 (729) raklaphelyet. fgy kapunk 8478 darab helyet. Az utolsé szimpla allvany az utobbi
kiakalitast kovetné, igy dsszesen 471 raklapnyi taroloteriiletet jelentene. Osszesen ez 9279
darab raklaphely. Ez az eredeti tervnél 228 raklapnyi teriilettel tobb. A javaslat hasznossagat
egy egyszerli komissiozos szimulacioval vizsgalndm meg.

Tegyiik fel, az alabbi elrendezés szerint taroljak az alapanyagokat, csomagold-, és

segédeszkdzoket a magasraktarban:
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10. abra: Raktar elrendezés (sajat szerkesztés)

A vizsgalathoz egy hat vontatméanyos milkrun, gyartésori anyagellatd korhéhez
elegendé alapanyagot készitettem kigytjtésre. EQy raklap az els6 gyartosornak, két raklap a
masodik gyartésornak, és harom raklap altalanos alapanyag. Egyesekkel jeldltem az alabbi
abran, hogy hol talalhatéak ezek a raklapok. A leszedett raklapokat a jobb oldalon kialakitott
atadasi zonaknal lehet majd letenni. Ez az allvanysor utan van kozvetleniil és felfestett jelzés
hatarolja. A lerakodds, valamint a lerakodott raklapok elhord4sa parhuzamosan torténik.

Ezek alapjan az utvonal a kovetkezd:

‘ felvétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 lepakolas, fordulds vissza az 1. sorra
felvétel, irdnyvaltds 37 36 35 34
38 39 40 lepakolas, fordulds a mésodik sorra
felvétel, irdnyvaltds 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41
74757677 78798081 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 lepakolas, fordulds a hatodik sorra
felvétel, irdnyvaltds 111 110 109
112 113 lepakolas, fordulds a hetedik sorra
felvétel, irdnyvaltas 120 119 118 117 116 115 114
121 122 123 124 125 126 lepakolas, fordulds vissza a hetedik sorra
felvétel, irdnyvaltds 150 149 148 147 146 145 144 143 142 141 140 139 138 137 136 135 134 133 132 131 130 129 128 127
151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172-|epako|a'5

11. dbra: Eredeti elrendezés mellett a szimuldcios szitudcio Komissiozo utvonala (sajdt

szerkesztés)

A magasraktari targonca utvonala Osszesen 173 egységnyi lett. Ez a mez6k melletti
mozgas, a fordulds €s az irdnyvaltas. Az indulas, leallas és a raklapfelvétel, lerakodas minden
esetben ugyanannyi, igy ezeket nem vontam bele a szimulacidés szamitasaimba. A
magasraktari targonca a bal fels6 sarokbodl indul, az els6 raklaphelyen felveszi a raklapot,
majd a sor jobb végén lerakja a sor atadasi zonajahoz. Ezutan visszafordul az els6 sorba, és
onnan még felveszi a masodik gyartosor igényének megfeleld elsd raklapot. Iranyt valt és
lehelyezi az atadasi zonaba. Rafordul a masodik allvanysorra és a bal végén megtalalja a
masodik raklapot, ami a kettes gyartosornak kell, iranyt valt és ezt is lehelyezi a jobb oldalon.
A kovetkez6 raklap az altalanos alapanyag zonaban lesz a hatodik sorban, majd az utols6
két raklapot a hetedik sorban veheti le egyesével, és minden esetben a sor jobb végén
talalhato atadasi zonaba helyezi le a kikeresett raklapokat.

Az altalam javasolt elrendezés a kovetkezd:

30



Raklap (db)

2.sor

OO0 00 oo oo
[=l=eiieiieleleleiie]
[=l=eiieiieleleleiie]
(= =IN =R~ N-N-N-]
OO0 00 oo oCo
OO0 00 oo oo
(=l R=Rt = R
(=== =l ]
(= =IN =R~ N-N-N-]
OO0 00 oo oCo

3.sor
altaldnos alapanyag

o000 R o000
o000 0 000
[=l=TN=l=N=l=hele o]
[=l=TN=T=R=l=l= e le]
o000 o0 oo
C o000 o0 o0oCo

C|o|wlo(N|=

12. dbra: Uj magasraktdr javasolt elrendezése (sajit szerkesztés)

A javasolt elrendezés sordn 16 mezds allvanysorokat terveztem. Minden mezdére harom
raklap fér be. Az elsd sor 7 szintes, mig a tobbi tiz. Erre a magasabb egységrakomanyok
taroldsa miatt van sziikség. Az altalanos alapanyagokat probaltam méginkabb kozépre
helyezni, hogy a két magasraktari targonca és a két utvonal (fenti kijarat és lenti kijarat)
egyarant tudja hasznositani a zoéna elhelyezésének eldnyeit. Az atadasi zonak helye és
funkcidja valtozatlan, jobb oldalt a sorok végén talalhato. A szimulédci6 soran az elézdvel
megegyez6 mezokre helyeztem el a 6 raklapot, amit a targoncanak le kell vennie a polcokrol
¢és kihelyezni a sorok végén talalhato atadasi zonakba. Az 0ij utvonal a kovetkezOképpen

alakult:

felvétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 lepakolas, fordulds a masodik sorra

felvétel, irdnyvaltds 20 19 18 17
21 22 23 lepakolas, fordulas a harmadik sorra

felvétel, irdnyvéltas 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 lepakolas, fordulds a hetedik sorra

felvétel, iranyvaltas 59 58 57 56
60 61 62 lepakolas, fordulas a hetedik sorra

fordulas a 8. sorra 8 77 76 15 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63

79 80 81 82 83 84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 lepakolas, fordulds vissza a nyolcadik sorra
felvétel, iranyvaltas 97 96 95
98 lepakolas

13. d@bra: A javasolt elrendezés mellett a szimuldcios szitudcio komissiozo utvonala

(sajat szerkesztés)

A rovidebb sorok elénye, hogy nem kell feleslegesen végig mennie a targoncanak olyan
polcok mellett, amire az adott pillanatban semmi sziiksége. A folyamat sokkal révidebbé
valik, 99 egység alatt halad végig a szamara kijelolt utvonalon a raktari munkatars. Ez a
korabbi 173 egység 57 szazaléka.

Az eredeti elrendezéssel a raktar teljes alapteriilete 2538 m2. Az altalam javasolt

elrendezéssel a kozleked6 folyosok szama tizre nd, igy a csarnok hossza 62,25 méterre
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csokken, viszont a szélessége 42 méterre valtozik. Az 0j kialakitassal tehat az alaptertilet
2614,5 m?-re nd. Ez 76,5 négyzetméterrel tobb mint az aktudlis raktar teriilete. Szazalékosan
kifejezve ez csak 3%-os teriiletnévekedés, viszont a komissiozasi id6 tobb mint 40%-al

csokkent. A javaslat a feltételezéseimnek megfelelden pozitiv valtozasokat eredményezett.

4.2.2. Vertikdlis anyagmozgato berendezés bemutatdsa
Talan a legnagyobb valtozast a vertikalis anyagmozgatd célgép hozta. A berendezés
azért nem nevezhetd liftnek, mert csak egy irdnyba képes széllitani. Ahogy korabban
emlitettem, ez az eszk6z az emeleti csomagolo részlegrdl utaztatja a lecsomagolt termékeket
a kiszallitas/komissiozo teriiletre. A berendezés IP54 tanusitvannyal rendelkezik, ami csepp-
, €s porvédelmet takar, igy a tisztatér kialakitasa nem volt indokolt.
Fobb részei a berendezésnek:
— Békazhat6 gorgds palya az emeleten (1.)
— Huzokoteles kapcsold az automata rakat inditasahoz (2.)
— Gépvédelmi kapu az emeleten (3.)
— Vertikalis emelémi és teherfelvevo elem (4.)
— Tiizzar6 kapu a foldszinten (5.)
— Gravitacios palya a foldszinten (7.)
— Foldszinti grafikus kezeldszerv (8.)

— Karbantart6 ajtok és nyomogombos kezeldpultok oldalrol a foldszinten (9.)

2.
3.

y It
4. 6.
5. 9:

8.
9.

7.

14. abra: Vertikalis anyagmozgato berendezés szerkezeti rajza (céges forrds)
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A berendezés Osszesen négy darab kezeldpulttal van ellatva. Ebbdl 2 darab (emeleti és
foldszinti) grafikus megjelenitd a kerités rendszerre telepitve, toronyldmpéaval, és 2 darab
nyomogombos kezelOpanel kdzvetleniil a liftaknéban beliil talalhato.

A gép harom részegységre bonthatd: emeleti feladopont €s kdrnyezete, teheremeld-,
teherfelvevo és kornyezete, valamint foldszinti kiadopont és kornyezete.

A szallitand6 aru nem Iépheti tal a 700 kilogrammot ¢s maximum 1200x800x2000 mm
lehet, teljességgel az EUR raklapokhoz lett tervezve. A beado6 ponton, tehat az emeleten kézi
raklapemel6 segitségével lehet felhelyezni a széllitmanyt. A teherfelvevd egy gorgds
palyaval rendelkezik, ami a vertikalis mozgas utan a foldszinti gravitacios palyara tovabbitja
a rakomanyt. A gravitacioés palya egy passziv, vezérlés nélkiili elem. A palya végén a
szallitmany kézi raklapemeldvel vehetd le.

A Dberendezés iizemeltetéséhez kijelzok dallnak rendelkezésre. Ezek a kijelzok
tajékoztatjdk a személyzetet az aktudlis ilizem-, és hibadllapotarol. A jelzés formai:
hangjelzés, fényjelzés, valamint grafikus és szoveges megjelenités. A kezeld panel tovabbi
feladata, hogy a foldszinti személyzet az erre a célra kijelolt kétallasu kapcsolo segitségével
engedélyezhesse az emeletrdl érkezd aru szallitdsat. Az emeleti munkatérs ekkor a rakatot
elindithatja start poziciobol.

A gépezetnek négy féle iizemmodja van:

— Automata lizemmodd: A berendezés a rakatot inditas hatdsara az emeleti beadd
pontrol a f6ldszinti kiad6 pontig juttatja el, emberi beavatkozas nélkiil.

— Kézi izemmadd: A berendezés motoros beavatkozo szervei a kijelz6n keresztiil
emberi beavatkozassal mitkodtethetok. A biztonsagi reteszfunkciok miikodnek
tovabbra is.

— Kikapcsolt iizemmod: Aramtalanitas nélkiili iizemen kiviil helyezés.

— Karbantart6 iizemmod: Kizdr minden més tizemmodot és egyéb kézi vezérlési
modokat tesz lehetéveé.

A toronylampa az andon szabalyainak megfeleld modon keriilt kialakitasra. A lampa
harom szinnel rendelkezik. Ezek a piros, sarga és zold.

A piros lampa gyors villogasa aktiv vészkori hibat jelez. A vészkori hiba egy olyan
hirtelen esemény kovetkeztében jon létre, melynek hatdsdra a gép biztonsagi allapotban
keriil és miikodésképtelenné valik a hiba elharitasaig. A biztonsagi allapotot eldidézheti a

vészleallito gomb megnyomasa, vagy a biztonsagi érzékelo jelzése.
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A piros lampa lassu villogasa aktiv, de nem nyugtazott technoldgiai hibat takar. A
technologiai hiba egy olyan esemény, ami a gépet részben vagy egészben akadalyoztatja a
miikodésben. A nem érintett részek tovabbra is lizemképesek. A hiba elhéritdsdhoz nem elég
a javitas, az operatori panelen sziikséges nyugtazni a hibat.

A folytonos piros fényjelzés aktiv nyugtazott technologiai hibara utal.

A sarga fényjelzés altalaban figyelmeztetést takar. A sarga ldmpa gyors villogasa aktiv
vészkori figyelmeztetést jelez. A vészkori figyelmeztetés esetében az érintett teriileten
fokozott odafigyelés sziikséges. A lasst villogds technoldgiai figyelmeztetést jelez, mig a
folytonos jelzés a kézi tizemmod aktiv allapotat.

A z0ld fényjelzésnek csak két allapota van. A lassu villogas az automata iizemmod
kivalasztasara utal, mig a folytonos zold jelzés az automata iizemmad aktiv allapotat jelenti.

A gyors hangjelzés 0j vészkori hibara hivja fel a figyelmet, a lassu hangjelzés pedig 1)

technologiai hibara. Egyéb esetben a hangjelzés elmarad.

4.2.3. Az eredeti raktarhelyiség jovije

Az eredeti raktar teriiletén egy hid keriil kialakitasra, ami 0sszekoti az emeleten 1évo
gyartosorokat egymassal. Ez a magasraktarhoz sziikséges nagy belmagassaggal teljességgel
kivitelezhet6. A készaru és az alapanyag a hid segitségével konnyebben aramolhat a két

épiilet gyartdsorai és a csomagolo teriilet kozott.

15. abra: A gydrtosorokat dsszekoto hid a régi raktari teriileten (céges forras)

A hid teherbirdsahoz sziikséges oszloprendszer ketté osztja a korabbi raktarozasi
tertiletet. Az oszlopok 4ltal hatarolt kisebb teriilet lesz az 0j chipraktar. Ez a kialakitas
lehetévé teszi a konnyebb szallithatosagot, hiszen kordbban lépcsd vezetett az emeleti
helyiségbe, aminek hiitése és fiitése nagyobb erdforrdst igényelt, mint az ) foldszinti

elhelyezkedésii, chipraktar.
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Az oszlopok altal hatarolt nagyobb teriileten az IHM sor elkészitési teriilete keriil
kialakitasra. Ezek taroldsa tombos raktarozasi modszerrel lesz kivitelezve. A tombos
raktarozas eldnye, hogy gyorsan mozgathatd, és nem jar kotottségekkel, mint példaul az

allvanyos tarolas. A tertilet barmikor atalakithat6 igény szerint.

Verbirdungsbriicke

16. abra: Az eredeti raktar uj elrendezése (céges forrds)

4.3. Veszteségek alakulasa
A dolgozatom utolso fejezetében, szeretném bemutatni az projekt fejlesztéseibdl és az
0nallo fejlesztési javaslatokbdl kialakulo helyzetet. Ehhez a kordbban is hasznalt értékaram

térképet fogom hasznalni, majd elemzem a veszteségek alakulasat.

VEVOK

Atfutasi id6 = 17,6 nap

6 nap 13 nap 1,3 nap 1-6 nap 6 nap

Ertékteremto folyamatok ideje
2952 perc

420 perc 32 perc 1843 perc 657 perc
17. abra: Optimalizalt értékdaram térkép (sajdt szerkesztés)

A beszallito és a beszallitds modja maradt a régi, ez a 6 napot nem haladhatja meg azsiai
beszallitd esetén sem. A betarolas sem valtozik az 0j magasraktdrban. Bar mar nem az
udvarrdl torténik a berakodas, a tavolsagok azonosak maradtak. Az 1j standard
bevezetésével nem all a frissen beszallitott alapanyag 1 napig a raktarban, hanem egy

mindségiigyes munkatérs lent a raktirban megvizsgélja a tipusokat. gy a tétel 1 nap helyett,
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kevesebb mint fél oran keresztiil van zarolt statuszban beérkeztetés utan, ez a berakodas és
az 5 perces vizsgalatbol adodik Ossze. A beszéllitott alapanyagra ilyenkor még nem
varakozik a termelés idedlis esetben, hanem nagyjabol 1,3 napot all a raktarban, a mas
korabbiakban emlitett puffer a huzorendszer altal kiegyenlitett készletek miatt a kordbbi 3
tételrdl, 2 tételhez elegenddre csokken. Az e-kanbannal optimalizalt komissidzas az eldre
elkészitett listaval 5 perc. A 6 raklapos rakomany, és a gyartosorok athelyezése miatt
valtoznak az ttvonalak, igy nem teljesen 6 felé osztodik az el6z6leg megfigyelt 26 perces
ciklusidd, hiszen nem ugyanazon az utvonalon torténik a 6 raklap kiosztdsa. A gyartasi
folyamatban nagyobb valtozas nem tortént, igy maradt a korabbi a ciklusidd. A vertikalis
anyagmozgato gép segitségével viszont megoldddott az a probléma, miszerint napokat allt a
folyoson egy-egy tétel. A csomagolds utan lekonyvelt tétel, a kordbbiakban ismertetett
moédon 2 perc alatt lekeriil a komissiozo teriiletre, ahol megtorténik az atvalogatds a
kovetkezo allomas szerint. A kiszallitds tovabbra is heti rendszerességli, igy atlagosan 3
napot allnak a tételek a kiszallitasi teriileten. A 6 perces adminisztracio kiszallitas el6tt
szintén nem valtozott, viszont a siillyesztett dokkolokapukkal kialakitott kiszallitasi teriilet
segitésével 3 percre csokkent a felrakodas ideje. Az ismertetett gondolatmenetbdl adédoan
a SMART modszerrel definialt célkitiizésem a kovetkez6 volt: 2022. augusztus 31-ig a
varakozasi idék csokkentése ugy, hogy az 10j értékaramban megvalosuljon a huzobelv,
valamint az anyagmozgatas és a folyamatok hatékonysaganak novelésével minimum 10%-

ot csokkenjen az atfutési 1do.

Varakozasi id6k alakulasa

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000 v
1000

= Eredeti Uj

18. dbra: A vdarakozasi idok alakuldsa (sajdt szerkesztés)

Osszességében a technologiai fejlesztésekkel és az optimalizalt folyamatokkal 20,5
naprol 17,6 napra csokkent az atfutasi id6. Ez a kordbbi atfutasi 1d6 86 szazaléka. Ezzel

sikertilt teljesiteni a kittizott célt.
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Osszefoglalas

A logisztikdban nagyon nehéz elvélasztani az egyes miiveletektdl a mozgatast, mint
veszteséget.

Mig a gyartason belill tényleg kivitelezheté egy minimalis mozgatdssal miikodo
termelés az automatizalt gyartérendszerek segitségével, addig a raktari és a gyartossori
anyagellatas folyamatainak tilnyomo része az anyagmozgatas marad, ami egy vallalat
¢letébem veszteségként értelmezhetd. Ez lehet az oka annak, hogy a technologiai és a
folyamat optimalizacios fejlesztések altalaban utolsoként érintik a logisztikat. Csak akkor
szannak ra iddt, energiat és tokét, ha mar nagyon muszaj.

Lehetséges, hogy a logisztikai folyamatokon beliil nem is teljesen helytalléo a mozgatast,
a selejtekkel egy szinten emlitett 7 veszteség kozé sorolni, hiszen a szerves része a
folyamatoknak, pont gy, mint a gyartasban az atallasi id6. Igy mikozben az értékaram
térképeken dolgoztam, arra jottem ra, hogy tulajdonképpen a gyors mozgatis inkabb
értékteremté folyamatok kiegészitése, mint minimalizalt veszteség, a logisztikai
folyamatokon beliil értelmezve. Figyeljik csak meg az egyre elterjedtebb szolgaltatasként
ismert 1 napos, vagy 1 napon beliili kiszallitast. A vevd szdmara ez érték, hiszen a hétkoznap
embere is sok esetben fizet az 1 napos, gyorsitott eljarasos kiszallitasért, mint szolgaltatasért.
Ugyanezzel a gondolkozasmoéddal az Gtvonalak és a logisztikai folyamatok optimalizalasa
értéket teremt, hiszen az alapanyag atfutdsi ideje sok esetben dontd tényezd a beszallitd
valasztasnal is.

TDK dolgozatomban egy valasztott termék atfutasi idejét csokkentettem az adott
tényezok figyelembevételével. Ezutan ujabb javaslatokat tettem a fejezetek végén, hogy
hogyan lehetett volna pontosabban és jobban kivitelezni a raktar kialakitasat és a varakozasi

1dok csokkentését. A javaslataimat szimulacids kisérletekkel tamasztottam ala.
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