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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben, az autdiparban a koltségek €s a haszon kozotti kiillonbséget
a folyamataik hatékonysaganak fejlesztésével, valamint a selejt mennyiségének
csokkentésével igyekeztek maximalizalni. TDK dolgozatomban ezt a gondolatot fogom
végig vezetni gyakorlati szempontbdl.

Munkam soran a lean folyamatfejlesztési eszkozoket fogom alkalmazni. Ezek az
eszk6zok a lean keretein beliil a munkanap felvételezés, valamint Standard Work Chart
készitése, amelynek része a miiveletek és elemi miiveletek elemzése, a szlik és bd
keresztmetszetek meghatarozasa és a kapacitaselemzés. A kapacitaselemzés fogja
megmondani, hogy milyen munkaszervezéssel, valamint gyartérendszer fejlesztéssel
tudjuk elérni, hogy az adott gyartoberendezés milyen vevoi igényt képes kielégiteni. A
Standard Work Chart mellett néhany klasszikus lean technikat is fogok hasznalni, mint
példaul 5S és a Kaizen. Az 5S japan szavak kezdObetlit takarja. A rendezett, mindségi
munkavégzés alapkdve. Magyarul a szelektalas, szortirozas, takaritas, standardizalas,
fenntartas fogalmakat foglalja magaba. A Kaizen szintén japan eredetli szo, legtobbszor
folyamatos fejlesztésként definidljuk. Kisebb javitd intézkedésekbdl allé végtelen
folyamat, mely legtobbszor koltségmentes.

Lépésrol 1épésre fogom bemutatni, hogyan lehet egyre hatékonyabba alakitani egy
autoipari gyartoberendezést. TDK munkam olyan esettanulmany, ami bemutatja a
folyamatmérnoki, logisztikai és mindségiligyi mérndki tevékenység folyamatfejlesztési
aspektusait.

A munkam soran arra torekszem, hogy a gyartd berendezés hatékonysagat legalabb
5%-kal javitsam. Mindezt Ggy, hogy a torekedjiink a koltséghatékonysagra, valamint az

ergonomikus és biztonsagos munkakdrnyezet kialakitasara és fenntartasara.



Cég bemutatas

Dolgozatomban egy olyan autoipari gyartocella folyamatait fogom elemezni és
fejleszteni, amely a Hydro Extrusion Hungary Kft. székesfehérvari telephelyén talalhato.
Az anyavallalat, a Norsk Hydro ASA az energetikai szektorban és az aluminium gyartas
teljes egészén érdekelt. Piacvezetd cégként a termékpalettdja kontinensenként eltéro,
Eurépaban az épitdiparnak és az autoiparnak szallit be a legtobb telephely. A magyar
vallalat az eurdpai aluminiumsajtolas élvonalaban helyezkedik el, hat aluminiumsajtold
gyartésoranak ¢és kozel 300 megmunkald gépének kdszonhetéen a vezetd autdipar
telephely a régidban, de globalisan is. Tobb mint 110 éves tapasztalattal rendelkezik ipari
technologidk €s ezek fejlesztéseinek terén, ezaltal megvalosul a vevdi igények magas
szintll kielégitése. Sajtolt, feliiletkezelt, valamint megmunkalt aluminium alkatrészekkel
lat el tobbek kozott olyan, sokak altal ismert, prémiumkategérids autdogyartokat, mint
példaul a Tesla Inc., a BMW AG., a Jaguar Land Rover Automotive PLC. vagy a
Mercedes-Benz Group AG. A vallalaton beliil harom f6 egység, a présiizem, a
megmunkalé lizem ¢€s a feliiletkezeld lizem egyiittesen szolgaljak az autdipar igényeit,
valamint az alabbi kategoriakban szallit:

e Body-In-White, szerkezeti elemek

e (Crash Management, azaz iitk6zési zonak

e Emobility, az elektromos autdzas egyes alkatrészei, és

e ABS/Valve block,

A megmunkalo teriileteken job shop-os termelési rendszert alkalmaz, tehat alacsony
volumenen, nagy termékpaletta gyartasa a jellemz6. A vallalatnal az alapfolyamat, az
aluminium alakitasi folyamat, jelen esetben direkt meleg sajtolas. A présberendezésekbe
megkdzelitbleg 450 °C —ra eldmelegitett aluminium tuskok keriilnek, majd ezutan
kovetkeznek a tovabbi értékndveld folyamatok, mint példaul megmunkalés, hajlitas,
lyukasztas, feliiletkezelés. Ezen kiviil azon vevok esetében, akik nagy volument, de kis
termékvariaciot képviselnek cellas gyartast is megvalosit a vallalat. Ezekben a celldkban
a lyukasztas, hdkezelés és darabolas utan egy helyen torténik jellemzdéen magas

automatizaltsadgi fokon a maras, szerelés, hegesztés.



Napjainkban a vallalatok elsddleges célja a vevoi igények magas szintii kielégitése,
amelyhez elengedhetetlen a mindségiranyitasi rendszerek kiépitése és hasznalata. A
mindségiranyitasi rendszer adhat keretet a folyamatos fejlesztéshez, valamint elsegiti €s
tamogatja a vevo szamara elfogadhato termék gyartasat. [1] A Hydro Extrusion Hungary
Kft. az IATF 16949 szerint miikodik, mely jelenleg a legkorszeriibb mindségbiztositasi
rendszer. Ez a mindségiranyitasi szabvany pontositja az ISO 9001 kdvetelményeit az

autoipari gyartasban résztvevo vallalatok szamara.
2. Termelési rendszerek jellemzéi

Termelési rendszerek, azon folyamatok 6sszessége, melyeknek célja a vevdi igények
kielégitése.

A vevoi igények kiszolgaladsa, szolgaltatdo és termeld vallalat esetén egyarant egy
tomegkiszolgald  rendszeren alapul, melyeknek szdmos jellemzdje  van.
Termelésszervezés szempontjabodl fontos az adott termelési rendszer milyensége, ennek
révén beszélhetiink ugynevezett ,,Push”, azaz nyomo termelési filozofiarol, valamint a
lean filozo6fia révén a ,,Pull”, azaz huzo termelési filozofiarol. A nyomo termelési filozofia
lényege, hogy a gyartas készletre torténik, mig a huzo esetében a vevoi igény hatarozza
meg a gyartast. Ennek kapcsan a JIT (Just In Time) egyik eszkoze, a Kanban, olyan hiuzo
jellegli gyartasiranyité rendszer, melynek alkalmazasaval elkeriilhetd a thltermelés és a
készlethiany egyarant. A Kanban rendszert jellemzdéen olyan gyartosorokon lehet
alkalmazni, ahol a termelés mennyisége a kozepes sorozatgyartas és a tomeggyartas kozé
esik. [2]

A kovetkezd két abra szemlélteti a tolo és a hizd termelési rendszerek kozotti
kiilonbséget. Mindkét abra esetében a fekete folytonos nyilak jelolik az egyes folyamatok,
munkadllomasok kozotti anyagaramot, mig a szaggatott nyilak az informécidodramlas

jelolésére hivatottak.
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2. abra Hagyomanyos (tolo) termelési filozofia (sajat szerkesztés)

Az autodipari véllalatoknal jellemzden tomeggyartas folyik, tomeggyartasrol pedig
akkor beszélhetiink, ha néhany terméket nagy sorozatban folyamatosan gyart a vallalat.
Ezekben a folyamatokban az operatorok nem a mivelet elvégzésére, csak a célgépek
kezelésére vannak betanitva. Tovabbi tipusai a gyartasi folyamatoknak, az egyedi és a
sorozatgyartas. Egyedi gyartas soran ritkdn, vagy csak egyszer gyartott, sokféle termék
kertil eldallitasra. Az ilyen gyartéasi tipust alkalmazé vallalatoknal altaldban magasan
kvalifikalt munkaerd van jelen. Ezzel szemben sorozatgyartds esetén, korlatozott szamu
terméktipus sorozatai meghatarozott idészakonként keriilnek gyartasra. Ebben az esetben
tobbségében egyes miiveletekre betanitott munkasok dolgoznak a folyamatokban.
Sorozatgyartasnak alapvetden harom fajtajat kiilonboztetjiik meg, melyek a kis- és
kozepes sorozatgyartas, valamint a nagysorozat-gyartds. Ezt a felosztast folyamatos,
tomegszerl, szakaszos és a jJob shop-os termelési rendszernek is szokas nevezni, ahogy a
3. abran is latszik. [3]

A megmunkalé teriileteken jellemzdé az ugynevezett job shop-os termelési



rendszer és a cellas gyartas. Beszélhetiink még flow shop-os gyartasi rendszerrdl, valamit
group, - open, - és project shop-osrol is, de ezeket a Hydro termelési rendszereiben nem
alkalmazzuk. A flow shop tradicionalisan autdiparban alkalmazandé megoldas, ahol
gyartosorokon keresztiil halad az alapanyag egy darabos anyagidrammal az egyes
miiveletek kozott, ahol kiilonbozo részmiiveleteken keresztiil alakitjak ki a készterméket.
[4] Jellemz6 eredménye az egy darabos anyagaramlas, azaz egy idGben egy alkatrészt
munkalunk meg, vagy szereliink 6ssze ¢és adjuk a kovetkez0 folyamatnak, miiveletnek.
Egy darabos anyagaramlas eldfeltétele a standard munka ¢és a kiegyenlitett gyartdsor,
valamint a kiépitett Kanban rendszer. Group shop az a gyartasi rendszer, amely
megfeleléen valaszol a vegyes kapcsoldsu gyartastervezésre, ezaltal tomegtermelés
esetén alkalmazhatd. Az open shop egyedi gyartds sordn alkalmazhatd, ugyanis nincs
iitemezés, tehat a miiveletek barmilyen sorrendben megtorténhetnek, igy teljesen
rugalmas. A tervezés nem fligg a gépkihasznaltsagtol. Projekt shop esetében a termék
marad a helyén és a segédanyag, anyag jut el hozza. Egyedi gyartasnal lehet hatékony, a

tomegtermelésben nem alkalmazhaté megfeleld hatékonysaggal.
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3. abra Termelési rendszerek (sajat szerkesztés)



Az alkalmazott gyartasi technologiat, termelési rendszert legfoképp a gyartando
termék jellege hatdrozza meg. Alapvetéen megkiilonboztetiink szakaszos gyartast,
folyamatos gyartast ¢s tomegtermelést. Szakaszos gyartdsndl a termékpaletta
folyamatosan valtozik, igy a gyartorendszer rugalmas, a folyamatokat a vevdi igények
mozgatjak. Ebbdl eredeztethetd, hogy ennél a gyartasi modnal jellemzd a huzé termelési
filozofia. Folyamatos gyartds esetén kis termékvariacid gyartasa, nagy volumenben
valosul meg. Ebben az esetben a gyartoberendezések, a folyamat egyes részei sorrendben
vannak letelepitve, az anyagaramlds jellemzden automatizalt, a nyomd termelési
filozofiat kovetve kerlilnek legyartasra a termékek. Folyamatos gyartds esetében az
eszkoz- és emberi erdforrasok jobban kihasznédlhatok, valamint a gyartdsi folyamat
alacsonyabban kvalifikalt dolgozokkal is kivitelezhetd. [5]

Minden rendszer kozos tulajdonsdga, hogy a folyamataiba fiskalis erdéforras
jellemzden csak a megrendel6tdl, az az a vevoktdl érkezik. Minden egyéb folyamat
koltségtényezoként jelentkezik. Ezeknek a koltségeknek a minimalizaldsa javithatja a
szervezet pénziigyi eredményeit, valamint a hatékonysagat. Ezaltal minden szervezet a
folyamatos fejlesztésre torekszik, melynek koszonhetden javitja termékei vagy
szolgaltatdsai mindségét, noveli folyamatai hatékonysagat és vevoi elégedettségét. Ezen
tényezok kovetkeztében fenntartja piacvezetd statuszat, avagy csokkenti hatranyat mas

vallalatokkal szemben a piacon.
2.1 Lean eszkbzbk és a lean folyamatfejlesztés alapjai

A fent emlitett folyamatos fejlesztés eszkdze évtizedek ota a lean. A lean
menedzsment 1ényege roviden a koltségek, veszteségek, atfutasi idd, valamint a készletek
csokkentése, ezzel parhuzamosan a készletforgds, a mindség és a hozzdadott érték
novelése. [6]

Munkdm soran szdmos lean eszkozt fogok hasznalni, ezért elengedhetetlen ezek
bemutatdsa. Koncz Annamadria a ,,A lean szemlélet eszkoztara” cimii tanulmanyaban
alapvetden két szinten sorakoztatja fel a lean menedzsment elemeit, a stratégiai és az

operativ szinten. A stratégiai szinten gyakorlatilag a lean menedzsment 6t alapelve van



felsorolva, melyek a kovetkezdk: értékmeghatarozas, értékaram elemzés, aramlés
megvalositasa, hizo gyartas kialakitasa, valamint a folyamatos fejlesztés. Ezekhez
kapcsolodnak a kiilonb6z6 eszk6zok, amelyeket az operativ szinten sorakoztat fel az
esettanulmany irdja. [7]

Kosztolanyi Janos és Schwahofer Gébor ,Lean sz6étar” cimi konyvében a
dolgozatom szempontjabol fontos lean eszk6zok megtaldlhatok, néhanyat szeretnék

kiemelni ezek koziil, valamit kiegésziteni a meglévo fogalmakat egy abra segitségével.

[8]
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4. abra TPS templom (sajat szerkesztés)



A 4. abran lathaté az Ggynevezett ,,Toyota templom”, amit ,,lean templomnak” is
szoktak emliteni a szakirodalmakban. Ez az abra szemlélteti a Toyota termelési rendszer
felépitését, melynek 1ényege, hogy a legjobb mindséget tudjak eldallitani a vallalatok, a
legrévidebb 1d6 alatt, legalacsonyabb koltségen, ezaltal minimalizaljak veszteségeiket és
maximalizaljak profitjukat. Legalso szinten a vallalat értékei helyezkednek el, majd ezt
koveti a vallalati kultura. A kdvetkezd szinten a szabvanyositas, a vizualizacid, valamint
a Kaizen (folyamatos fejlesztés) allnak, melyek a kiilonb6zé veszteségforrasok
kikiiszobolésére szolgalnak. A Jidoka a TPS egyik alappillére, gyakorlatilag nem mas,
mint automatizaci6. A Jidoka két alapelve a kovetkezd: a gépek képesek arra, hogy
rendellenesség észlelésekor automatikusan megalljanak; valamint az emberi és gépi
munkavégzést kiilon kell valasztani. Ugyan ezen az ,,0szlopon” talalhato a Poka-Yoke
kifejezés, amely olyan eszk6zok és megoldasok dsszessége, amelyek elektronikus vagy
mechanikus modon jelzik hibat, a hibak elkeriilésére hivatottak. A JIT a TPS masik
alappillére, 1ényege nagyon egyszeri: a sziikséges terméket, a sziikkséges mennyiségben,
a szlikséges idOben gyartani és mozgatni. A Just in Time (JIT) termelés megvaldsitasanak
egy eszkoze a Kanban huzo rendszer, ahol a termelési folyamatot az azt kovetd folyamat
huzza. A Heijunka, azaz a kiegyenlitett termelés elofeltétele a JIT-nek. Alkalmazasaval a
készletek jelentdsen lecsokkennek, igy a gyartds rugalmasabba valik, aminek

koszonhetden a vallalatok szamara konnyebb a vevdi igények lereagalasa és teljesitése.

A lean szemléletet kovetd vallalatok, olyan eszkozoket hasznalnak termelési
folyamataik optimalizalasara, fejlesztésére, mint az 5S, az SWC, és a Kaizen. Az 5S
haszndlata garantilja a rendezett, balesetmentes és hatékony munkavégzést, atlathato
munkakornyezet mellett. A Kaizen japan szot, altalaban folyamatos fejlesztésként
definialjuk. Legtobbszor koltségmentes vagy alacsony koltségii javitd intézkedésekbol
allo folyamat, mely a termelési folyamatokban jelentkezd veszteségeket minimalizalja,
vagy sziinteti meg. A Kaizen dtletek hatékony kivitelezése, bevezetése nagyobb pénziigyi
befektetés nélkil juttatja versenyelényhoz a vallalatot. A Kaizen otlet indulhat akar
dolgozoi szintrdl javaslattételként egy a termelés soran felmeriilt probléma megoldésara,

vagy vezet6i szintrél, ha egy gyartasi teriiletet, gyartosort célzottan fejleszteni kell. [9]



A veszteségeket 3M-ként, vagy 3MU-ként szoktuk emliteni, a japan Muda, Muri
€s Mura szavakat értjiik alatta. A Muda az a veszteség, ami gyakorlatilag a termelésben
jelenik meg. A Muri az emberek felesleges plusz mozdulatok végrehajtasa miatti
talterheltségét jelenti, ami rovidtdvon emeli a hatékonysagot, azonban hosszu tavra
kivetitve negativan hat az er6forrasokra. Dr. Berényi Laszl6 ,,A Toyota-modszer hatasa
a mindségmenedzsmentre” cimil jegyzetében a Muda és Muri eredéjeként definialja a

Mura-t. A Mura gyakorlatilag a mozdulatok nehézségei megjelenése. [10]

Anyagmozgatas

5. dbra A 7 fo veszteség (sajat szerkesztés)

A lean menedzsment a legtobb szakirodalom szerint, ahogy Womack és Jones a
,»Lean Thinking” cimii kényviikben is, alapvetden 7 +1 veszteséget azonosit. A fenti abra
a hét 16 veszteséget szemlélteti, melyek a kovetkezok: tultermelés, készletek, varakozas,
sziikségtelen tevékenységek, felesleges anyagmozgatas, dolgozdi mozdulatok és a hibak.
Taltermelésrél akkor beszéliink, amikor a vevoi igények felett termeliink, ezaltal a
készleteink is megnovekednek. Termelési folyamatokban legnagyobb veszteség a
tultermelés, azért mert, ha az bekovetkezik, akkor az dsszes tobbi veszteség is jelen lesz.
Ugyanis ebben az estén megnovekednek a készleteink, ebbdl kifolyodlag a varakozasi idd

is, igy megjelennek a termelésben a hozzdadott értéket nem ndveld, sziikségtelen
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tevékenységek. Ezeken til a dolgozok altal végzett olyan mozdulat sorozat, mozgasok,
amelyek nem novelik a termék hozzdadott értékét, jelentds veszteségforrasnak
szamitanak. Ha a dolgozoék munkakoriilményei ergondémiai szempontbol nem
megfeleloek, akkor teljesitményiik, koncentracid képességiik, a munkaido végére
jelentésen csokken. Ebbdl kifolydlag novekszik a selejtgyartas, valamint az egyéb hibak
¢és olyan miiveletek, amelyek nem indokoltak a termék eléallitasahoz. [11]

A fent emlitett veszteségforrasokon tal, a kiaknazatlan emberi képességeket,
kreativitast és tudast emlitik a szakirodalmak 8. Mudaként. [12] Ezt a felsorolast, az
egyetemen elsajatitottak alapjan tovabbi egy tényezdvel egésziteném ki, a teriilet
kihasznaltsagaval, ami akkor valik veszteséggé, ha az adott teriilet kisebb vagy nagyobb,
mint a termeléshez sziikséges teriilet.

Tovabbiakban egy tdblazatban Gsszesitettem a TPS megfogalmazasa szerinti 7
veszteséget.
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1. tablazat:
7 FO VESZTESEG ESZREVEHETO JELEI
TULTERMELES tilméretezett berendezések,
novekvoé mindségi problémak,
talzott készlet,
az tizemi folyamatok nincsenek egyensulyban,
KESZLETEK tulzott félkész és raktaron 1évo késztermék,
indokolatlanul sok anyagmozgat6 eszkoz,
sok és/vagy nagyméretii raktarteriilet,
VARAKOZAS nincs dsszhang a gépi és az emberi munkaer6 kozott,

SZUKSEGTELEN talzott dokumentacio,
TEVEKENYSEGEK | tal szigoru tiirések alkalmazasa,

elavult szoftverek hasznalata,

ANYAGMOZGATAS, | nem megfelel anyagaramlas,

SZALLITAS sokat kell varni az anyagszallitasra,
nem megfeleld gyarteriilet elrendezés,

DOLGOZOI rossz munkahely elrendezés,

MOZDULATOK ergondmia hianya a munkaéllomason,

rendetlen munkakornyezet,

nem értékndveld tevékenységek és mozdulatok,

HIBAK sok selejt,

megnovekedett talora,
alacsony munkamoral,

sok, nagyméretii selejttarolo,

elkiilonitett utbmunka tertletek,
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Ezen veszteségek kikiiszobolése tehat minden olyan szervezet célja, amely a
folyamatait gazdasagosan és hatékonyan akarja mikodtetni, hosszu tdvon versenyelonyt
akar ¢lvezni a konkurens vallalatokkal szemben. Veszteségcsokkentési lehetdségeket
alapvetden két csoportra bontjuk, az extenziv €s intenziv modszerek csoportjara. Extenziv
modszerek kozott szerepel a tilora, azaz a munkaidd novelése, a meddéidok csokkentése,
nem felhasznalt miiszakok termelésbe allitasa, valamint a sziik és b6 keresztmetszetek
feltérképezése, ezaltal a szlik keresztmetszetek kikiiszobolése, b keresztmetszetek jobb
kihaszndlésa. Intenziv modszerek kéz¢ soroljuk a szellemi munka fokozott bevonasat. Ez
a lépés kiemelten fontos egy vallalat hatékony és mindségtudatos mitkkddése érdekében.
Tovabbi mddszerek a termeld munka ésszertisitése, valamint a legjobb munkamoédszerek

altalanos alkalmazasa. [7]
2.2 Hatékonysag és termelékenyseg mérése

2.21 OEE

Az A4ltalanos eszkozhatékonysag, a teljeskorli hatékony karbantartas eszkoze,
célja a termelékenység folyamatos novelése. Feladata a gyartoberendezések hatékony
lizemeltetése, tervezett karbantartasi folyamatokkal, a szervezet teljes bevonasa mellett.
A megeldz6 karbantartasoknak koszonhetden nd a termeld berendezések élettartama, a
fejlesztd karbantartasi folyamatoknak kdszonhetOen, teljesitményiik javitdsaval nd a
kapacitasa is.

Az OEE (Overall Equipment Effectiveness) magyarul a teljes
eszkozhatékonysagot jelenti, a termelési folyamatok hatékonysdganak figyelemmel
kisérésére hasznalatos mérészam. [13]

OEE szamitasanak modja:

OEE = AX P X Q

OEE Actual Operation Time  Machine ideal cycle time X Total pieces produced

= X
Planned Operation Time Planned Operation Time

Good Pieces Produced
X -
Total Pieces Produced
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Ennek a szorzatnak az értéke, ahogy a tagoknak kiilon- kiilon is, mindig O és 1,
azaz 0% ¢s 100% kozé esik. A teljes eszkozhatékonysag szamitas figyelembe veszi az
0sszes olyan veszteséget, ami ténylegesen a produktiv gyartasi idé mértékét eredményezi.
Ez a szamitas pontosan leképezi, hogy milyen hatékonysaggal folyik a gyartas egy adott

vallalatnal, igy konnyen nyomon kovethet6 a folyamatok fejlédése idordl idére. [14]

2.2.2 Normaszamitasok

Egy termelési folyamat soran alapvetden haromfajta normat kiilonbdztetiink meg,

1do, teljesitmény- és anyag felhasznaldsi normat.

Az idénorma valamilyen eldre definialt feladat tartos végrehajtasahoz sziikséges
emberi munka vagy gépi id6 felhasznélds. Idonormaba épiil6 elemek kozott szerepel az
eldkészitési és befejezési 1dd, valamint a darabidd. Eldkészitési és befejezési idd, minden
olyan miivelet 0sszessége, amelyek ahhoz kellenek, hogy a gyartast el6készitsiik és le is
tudjuk zarni. Ilyen miiveletek példaul a mérdeszkdzok elokészitése, a csomagolas €s a
dokumentalas is. Darabidd, minden olyan tevékenység idétartama, amely egy sorozat

legyartasa kozben felmeriil.

Idénorma
Elkészitési
és befejezesi Darabidd
idé
Y
Medds6 idé
Személy1 Munkahelvi
szilkségleti 46 i
1d6

6. abra Idonorma szerkezeti elemei (sajat szerkesztés)
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Az idénorma alapvetden két f6 részbdl tevodik dssze. Az elkészitési és befejezési
1débol, mely magéba foglalja az adott termék legyartasdhoz sziikséges elokésziileteket,
valamint csomagolast, ellenérzést is. Masik f6 része a darabidé, mely tartalmazza a
termék fizikai el6allitasanak idejét, azaz az alapid6ét, amit tovabb bonthatunk 6 és
mellékidore. Emellett a medd6ido része az operator munkahelyi ideje, amely alapvetden
8 Ora, de ez tartalmazza a torvényileg eldirt sziineteket, valamit a személyi sziikségletének
idejét is.

A kapacitas a termelési lehetdséget adja meg, idedlis koriilményeket feltételezve,
ezért a munkara fordithatd leghosszabb iddvel (hasznos iddalap), és a legjobb termelési
teljesitménnyel (kapacitas norma) szamol. Egy véllalat életében azonban nincs olyan,
hogy ,idedlis koriilmény”, igy a gyartasi folyamat kozben el6forduld kiilonbozd
eseményekkel, problémakkal is szamolnunk kell, ilyen példaul a karbantartas is. [13]

A teljesitménynorma meghatdrozott szervezési és miiszaki feltételek mellett,
idéegység alatt eldallithatd termékmennyiség. Az idénorma és a teljesitménynorma
egymas reciproka. Az anyag felhasznalasi norma a késztermékbe beépiild anyagot,
valamint technoldgiai veszteséget és a hulladékot is magaban foglalja.

A termelési rendszerek Kkapacitas-jellemzéinek meghatarozasahoz olyan
id6tartamokat, idotavokat kell definialni, amelyek alatt az egyes jellemzdk nem
valtoznak, értékiik, ezen iddszakokon beliil, allandonak tekinthetdk, melyek a naptari
idbalap, a hasznos iddalap és a produktiv idéalap. Ezekre az adatokra sziikségiink van a

Standard Work Chart készitése soran is. [15]

2.2.3 Standard Work Chart

A Standard Work Chart (SWC) olyan eszkodz, amely a standard munkavégzés
térbeli megvalosulasat abrazolja. Ugyanakkor egy Kaizen eszkozként is emlithetjiik, mert
alkalmas a munkavégzés folyamataiban 1évo problémak felfedésére. Feltérképezi az adott
folyamatot, ezen beliil a részfolyamatokat, tevékenységeket, miiveleteket és miiveleti
elemeket is. Vizsgalja a TT (taktus id6), HTT (magyar taktus id6), CT (ciklusid6) kozotti
eltéréseket. [16] Kosztolanyi Janos és Schwahofer Gabor altal leirtak alapjan, fontosnak

tartom kiemelni, hogy az iddéelemzés alapvetd technika a jelenlegi folyamatok
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megértéséhez és fejlesztéséhez, ugyanis a standard munkafolyamat megallapitasahoz,
minden elemi mivelet iddsziikségletét ismerniink kell. Az iddelemzés altal
megtalalhatjuk a folyamatokban megbuvo problémakat ¢és ezaltal a fejlesztési
lehetOségeket. [8]

A Standard Work Chart tartalmaz egy layout tervet, ahol az anyagaramlast és az
emberi mozgast tiintetjiik fel. Tartalmazza még a kovetkezd statisztikai adatokat: a
munkanapok szama a hoénapban, a havi darabszdm, egy miszak hossza, operatorok
szdma, valamit a kihasznaltsagi mutatd. Ezekbdl az adatokbol szamolhatd a napi és
miiszakonkénti darabszam, az titemidd és a szik keresztmetszet is. Mindezek mellett
megmutatja az egyes operatorok leterheltségének eltéréseit is. A havi darabszamot
elosztjuk a munkanapok szaméval egy honapban, akkor megkapjuk a napi darabszamot.
A miiszakonkénti darabszam, a havi darabszdm ¢és a miliszakok szamanak hanyadosaként
irhato fel.

havi darabszam

napi darabszam = - -
p munkanapok szama a hénapban

1. egyenlet: Napi darabszam képlete

napi darabszam

miszakonkénti darabszam = — -
miszakok szama

2. egyenlet: Miiszakonkénti darabszdam képlete

Az litemid6t (TT), ugy szamithatjuk ki, ha a munkanapok szdmat a honapban,
Osszeszorozzuk a miiszakok szamaval és hosszaval, majd a kapott eredményt elosztjuk a
havi darabszdmmal.

(munkanapok szama a honapban * miiszakok szama * egy miiszak hossza)

havi darabszam

3. egyenlet: Taktusidd képlete
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Kihasznaltsagi mutatdval terhelt érték (HTT) az titemidd és a kihasznaltsagi mutato
hanyadosaként definidlhato.

lutemid6
HTT

- kihasznaltsagi mutato
4. egyenlet: Magyar taktusido képlete

Ha az adott miiszak hosszat elosztjuk a HTT-vel, akkor megkapjuk a maximalis
kapacitast. Netto id6 alatt a dolgozé effektiv munkaidejét értjiik. Sziik keresztmetszet
pedig a leghosszabb idejii elemi miivelet. A sziikséges munkaer6t a terhelt litemid6 és a

dolgozo nett6 idejének hanyadosa adja.

FOLYAMAT

\—> RESZFOLYAMAT
\—> TEVEKENYSEG
\—> MUVELET
\—r MUVELET ELEM
\—r MOZDULAT

7. abra Egy folyamat felbontdsa alkotoira, részelemeire (sajat szerkesztés)
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Az SWC célja, hogy standard munkafolyamatokat alakitsunk ki. Els6 ¢és
legfontosabb 1épés a célteriilet feltérképezése, mely soran az egyes folyamatokat egészen
az elemi miuveletekig lebontjuk. A 7. abra mutatja, hogy egy folyamatnak milyen
alkotéelemei vannak, ha egészen a mozdulat szintjéig elemezziik azt. Az ember, kézi
idejét és a gépi 1dot is feltérképezziik, azért, hogy megismerjiik a folyamatokat. A gépi
id6 altaldban az inditogomb megnyomasatol, a kész munkadarab kivételéig tart. Kézi
1donek nevezziik az operator ciklusdnak azon részét, amikor kézi munkavégzéssel tolti
idejét. Kovetkezd 1épésként meg kell figyelni az emberi mozdulatokat, miiveleteket,
ezaltal felmérjiik az aktudlis ciklusidot és a dolgozo altal hasznalt munkamodszert.
Lemérjiik az elemi miiveletekhez sziikséges idot és elkészitjiik az aktualis Standard Work
Chartot. Ez alapjan megallapitjuk a sziik és b6 keresztmetszeteket, azaz a fejlesztendd
teriileteket. Kaizen bevetésével fejlesztjikk a folyamatokat, majd jra mérjiik az elemi
miveleteket, hogy meg tudjuk allapitani a Kaizen hatasossagat. Utolsd 1épésként
véglegesitjiikk a javitasokat, fejlesztéseket és ezeket a munkautasitasban rogzitjiik. A
dolgozot be kell tanitani az ij munkamiiveletekre, valamint ellendrizni kell az 1j standard

betartasat.
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3. Felhasznalt modszerek és eszkozok

ALKALMAZOTT FELHASZNALT | KINYERT FEJEZET
MODSZEREK ALAPADATOK | INFORMACIO |VAGY
OLDALSZAM
STANDARD WORK | kézi mérések, alapallapot és a 12.oldal
CHART sajat szerkesztésti | fejlesztés utani
layoutok, allapot,
taktusidok,
operatori
teljesitmények,
sziik és bo
keresztmetszetek
azonositasa,
YAMAZUMI kalkulalt kézi idok | kézi idok, 27.oldal
CHART kalkulalt gépi idok | gépi idok,
kalkulalt sétaido,
normaszamitas szik
keresztmetszetek,
bo
keresztmetszetek,
VALUE STREAM operatorok szama, | anyagaram, 28.oldal
MAPPING VSM lokaciok a kézi idok,
folyamaton beliil, | gépi 1dok,
kézi 1dok, anyagmozgatas
gépi 1dok, modja,
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4. Fejlesztési munka
4.1 Alapallapot felmérés

Egy fejlesztési munka elsé és legfontosabb 1épése a jelenlegi allapot feltérképezése,
bemutatasa. Az altalam valasztott Daimler cella alapallapot felmérése a folyamatok, majd
az elemi miveletek megfigyelésével, lemérésével kezd6dott, majd ezt a késébbiekben
egy layout-on szemléltetem. Egy folyamatfejlesztés soran fontos ismerniink, hogy az
adott operatorok pontosan mit is csindlnak egy adott gyartasi folyamaton beliil, és
pontosan hany masodpercig tartanak a végrehajtott miiveleti elemek. Az egyes elemi
miveletek, mozdulatok hosszdnak lemérésével kideriil, hogy mennyi az operator kézi
ideje, séta ideje, valamint varakozas, igy pontosan latszik, hogy hol vannak olyan id6
intervallumok, amelyek kihasznalasaval novelni tudjuk a lehozott darabszamot. Ezeket
az adatokat egy ugynevezett Standard Work Chart-ban tintetjiik fel. A SWC tartalmazza

a layout rajzot, a kézi és gépi idoket, a normaszamitashoz sziikséges Osszes adatot.

CH-51

346 mp

CH-52 350 mp
—

|

CH-41 MT:
131mp

Mart
‘\a]katiész

Motoman

hegesztd
cella 81
mp

Alap
anyag

OK paletta

o

SLP allomas

Jobbos
beépild
anyag
T2600-

!

402

Moso
72.9mp

Mosott
késztermek
A0574
'

8. abra Daimler cella alapallapot

———

Bemend
alapanyag
72668-400

Alap
anyag

7 | 72668-
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A layout mutatja, hogy alapvetéen négy operator dolgozik a fent emlitett cellaban.
Egyértelmiien latszanak az egyes miiveleti elemek, valamint a sétautvonalak a cellan
beliil. Egy operator dolgozik a Chiron 51 marogépnél, kettd a hegesztogépnél és a
mosonal, egy operator pedig az SLP allomasnal, ahol minden készterméknek egyenként
ellendrzik a paramétereit.

A Chiron 51-es mardgépnél dolgozd operator munkaja soran eclmegy a
kihordoszalaghoz az adott alkatrészért, melyet el6készit és kicseréli a marogépben 1évo
alkatrésszel, ezutdn elinditja a programot. A kivett alkatrészt leflivatja, majd sorjazza,
ezutan ujra lefivatja, majd a behordd szalagra teszi. Ellen6rz6é mérést 6ranként végez az
adott alkatrészen, ilyenkor ellendrzi a furatok nagysagat, menetek mélységét, valamint a
profil teljes hosszat is.

Eko6zben egy masik operator elsétal a Chiron 41 behordo szalaghoz, majd felpakolja
az alapanyagot. Visszasétal a Chiron 42 kihorddszalaghoz, itt Osszeparositja az
alkatrészeket, majd a mar parositott alkatrészt felveszi, mosogépbe teszi €s elinditja a
programot. Ekozben két gytirlit a hegesztdgépbe helyez, majd a parositott alkatrészt
kiveszi a mosobol és ezt is a hegesztégépbe teszi és elinditja a programot. A program
végével a hegesztett alkatrészt a Chiron 51 behordé szalagra helyezi. A mos6gépbdl a
mosott készterméket, pedig az OK palettaba rakja.

Ezekkel a folyamatokkal parhuzamosan a 3. operator felveszi az alapanyagot a
kihorddszalagrol, lefuvatja és lesorjazza. Ezutan az alkatrészt a mosoba helyezi, majd
kiveszi €s az OK palettaba teszi és visszasétal a szalaghoz. Mérést 6ranként végez az adott
profilon. Furat és menetellendrzést, valamint teljes hosszmérést is végrehajt.

Utolso 1épés pedig, az eddig elkésziilt 0sszes alkatrész lemérése €és csomagolésa.
Ennél a [épésnél az operator minden alkatrész esetében ellendrzi a furatokat, sorjadz, menet
ellendrzést, valamint idomszeres ellendrzést hajt végre. Szemrevételezi a mért profilt,
majd behelyezi a késziilékbe, rogziti, ezutan kovetkezik a hegesztett idom ellendérzés.

Legvégsé miivelet, pedig a csomagolas.
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munkavégzés

KAIZEN FEJLESZTESI KIMUTATHATO | MEGJEGYZES
SORSZAMA | JAVASLAT HATAS
1 minden (CH-51-en is) | sétaidd -8 mp sétaid6
munkaasztalon -
legyen megtalalhat6 a & ’
1,5 méteres mérési folyamat
rovidiilése
3 tolomérd rogzitése a | mérési folyamat 0 € bekeriilési
munkaasztalon gyorsabban koltség
kivitelezheto
4 analdg noniuszos mérési folyamat alacsony koltségii
ORI E Lyl orsabban javaslat
digitalis tolomérd 9y ]
hasznalata kivitelezheto
5 mérés sordn az egyes | mérési folyamat 0 € bekeriilési
lépésck orsabban koltsé
csoportositasa, €s a 9y &
mérési frekvencia kivitelezhetd
atalakitasa
6 A gytiriis komponenst | sétaidé csokkenése Kanban polc
helyez%ek el hegesztd hasznalataval
cella kozvetlen
kozelében kivitelezhetd
7 SLP tertilet layout ergonomikus 0 € bekeriilési
dtrendezése munkakdrnyezet koltség
8 CH-51 fel¢ a hegesztett termékek alacsony koltségii
hegesztett (meleg) 1 2 -
termék hiitésének gyorsabb bekeriilése a | javaslat
javitasa folyamatba
9 lefuvato pisztoly lefuvatas folyamat 0 € bekeriilési
athelyezése rovidiilése, Koltség
kényelmes
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10 lefavato pisztoly botlés veszély 0 € bekeriilési
ird ovének . et
splfal'os, esoven megsziintetése, koltség
lerdviditése
11 méréeszkoz tarold ergonomikusabb alacsony koltségii
fel 1é ; .
CISZETCIESe d munkakornyezet, javaslat
munkaasztalra

4.2.1. Lefuvaté pisztollyal kapcsolatos javaslatok

CH-51
CH-51
fele
<
= | A |
2 ! | '
N i ] '
=5
[ | | ' :
B o i
#3l| Serjazdlasztal |,

A
/

1/,

Il'l; i
(‘[ .
ER el
SEJRATTST

9. abra Lefivato pisztollyal kapcsolatos Kaizen

A fenti layout mutatja, hogy a Ch-51 utan a sorjazo asztalon a lefivaté pisztoly
rossz helyen van. Az operator a kihord6 szalag jobb oldalan fuvatja le az alkatrészt,
azonban a pisztolyt a szalag bal oldalara kell visszaakasztania. Ha athelyezziik a lefivato
pisztolyt a jobb oldalra, akkor az operatornak nem kell visszalépnie €s kezet valtania, igy

,,,,,,

ugyanis igy megsziintetiink egy felesleges, sziikségtelen dolgoz6i mozdulatot, igy a
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lefavatds, mint miveleti elem, rovidiil 6 masodperccel. Jelenleg a lefuvatd pisztoly két
darab spirdlos levegdcsdvel van atvezetve a kihordoszalag alatt, emiatt a munkatertilet
botlasveszélyes. Abban az esetben, ha a pisztolyt a jobb oldalon taroljuk, akkor elég csak
egy darab spiralos csé a hasznalatdhoz, igy a munkakdrnyezet nem csak
ergonomikusabbd, hanem biztonsdgosabba is valik. A pisztoly cs6é roviditése

kényelmesebb haszndlatot, illetve tarolast tesz lehetdvé.

4.2.2. Méréssel kapcsolatos javaslatok

CH-51
CH-52
——]
ad
O l
A
Kihordo |‘ |

szalag ‘,w" ‘," Munka
/o asztal

[B1zse
) / 4 BYungA

10. dbra Meéréssel kapcsolatok javaslatok

A fenti layout rajzon latszik, hogy az operatornak, aki a Ch-52 marogépnél végzi
a mérést, el kell sétalnia a Ch-51 munkaasztalhoz, mert csak azon a munkaasztalon van
1,5 méteres tolomérd. Ebbdl adodik, hogy ndvekszik az operator sétaideje, azonban, ha
mindegyik munkaasztalon megtalalhato lenne a 1,5 méteres tolomérd, akkor kivalthatjuk
a sétaidot. A layouton piros nyilakkal jelzett sétatt, amely 8 masodpercet vesz igénybe,
teljesen megsziinne. A mérési folyamat a Ch-52-nél hosszu és nehézkes, mivel a tolomérd
nem digitélis, és nincs lerdgzitve, igy a mérés soran el tud mozdulni. Egyszerisithetjiik a

mérési folyamatot, azaltal, hogy az analdg tolomérdt digitalis valtozatra cseréljiik,
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tovabba rogzitjiik a munkaasztalon. Ezen javaslatok osszessége 13 masodperccel roviditi
a mérési folyamatot, valamint egyszeriibb is teszik azt. Ezen feliil, ha a mérés soran
csoportositjuk az egyes lépéseket, akkor az operatornak nem kell minden 1épésnél
mérdeszkozt cserélnie, igy nincsenek felesleges mozdulatok, egyszeriibbé valik a mérés

folyamata.

4

4.2.3. Gyliriis komponens
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11. abra Kaizen elétti és utani dallapot - gyiiriis komponens

A hegesztdgép toltése plusz sétaiddt vesz igénybe, ahogy a layouton is latszik, a
gyliris komponensek a mos6 mellett vannak, onnan kell az operatornak a hegesztégépbe
tennie. A gyiiriis komponenst helyezziik el a cella kozvetlen kozelében, egy az abran
pirossal jelzett Kanban polcon. A Kanban polcot ugy kell megtervezni, hogy 24 éranyi
standard termeléshez sziikséges anyag elférjen rajta, igy csokkenthetd az operator
sétaideje. A kiiiriild csomagegységeket anyagmozgato kollégak toltik miiszak elején. Ha
egy muszakban (7,25 oraval szamolva) 26100 mp a nettd termelési id6 és 360 mp a
ciklusidé, akkor 72,5 db készterméket tudunk legyartani. {gy 75 darabbal szamolva, 150
db/ 8 ora gytirlis komponensre van sziikség, ugyanis egy késztermékhez eldallitasdhoz 2
db gylirlis komponens sziikséges. Tehat 450 db gytiris komponenssel kell feltolteni a

Kanban polcot. Ezzel a javaslattal az operatornak 4 masodperccel csékken a sétaideje.



4.2.4. Layout atrendezés
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12. abra SLP teriilet dtrendezése

A cellaban az utols6 miivelet a csomagolas elott, az 0sszes elkésziilt profil mérése.
Ha a fent lathaté modon atrendeznénk az SLP teriiletet, akkor az operatornak kevesebb
lenne a sétaideje, kényelmesebbé véalna a munkakOrnyezete, igy nem farad el olyan
gyorsan. Hatékonyabba valik ezaltal a mérési és csomagolasi folyamat.

Tovabbi javaslatként emliteném, hogy a munkaasztalra, ha felszereliink egy tarolot
a kiilonbozé mérdeszkozoknek, akkor az operdtor konnyeben eléri azokat, valamint
kényelmesebb is szdmara. Jelenleg egy magnesszalagon taroljak a mérdeszkozoket a

munkaasztal felett, igy az operatornak messzebb kell érte nyulni, mintha az asztallap

magassagaban lennének.
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4.2.5. Termék hiités
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13. dbra hegesztett termék hiitésének javitisa

Tovabbi kisebb javaslat, hogy Ch-51 felé¢ a hegesztett (meleg) termék hiitését
javitsuk. Ha tobb ventilator lenne felszerelve, akkor a profilok hamarabb elérnék a kivant
homérsékletet, igy gyorsabban bekeriilhetnek a folyamatba. A fenti abran pirossal jelzett

ventilatorok felszerelésével javithato a hegesztett meleg termék hiitése.
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4.2.6. Miiveleti elem athelyezés

OP terhelés diagram
350 315
200 =

kéziidd Esétaidd

14. abra Operator terhelési diagram a cella alapallapotaban

OP terhelés diagram

315

15. abra Operdator terhelési diagram fejlesztések utan

A 14.4bran, a diagramrol leolvashatd, hogy a 3-as szamu operator (OP3) a
folyamatban a sziik keresztmetszet, ugyanis neki a leghosszabb a kézi ideje, ezaltal 6 a
legleterheltebb. Abban az esetben, ha a leghosszabb elemi miveleteit, melyek az
alapanyag elokészités és a lefuvatas, atadjuk a 2-es operatornak (OP2), akkor a 3-as
operator kézi ideje 50,1 masodperccel rovidiil. A miivelet atadasaval 81 darab/ miiszak
teljesitményii cella termelését 94 darab/ miiszakra tudjuk novelni. Ez az adott miiszakban
13 darab tobblet termelést fog eredményezni. Ez egy nap alatt, 3 miiszakos munkarenddel
szamolva, 39 darabra novekszik, igy 5 munkanap alatt 195 darabot eredményez. Ez tobb

mint, 2 miiszakos kapacitas. A celldban jelenleg 4 operator dolgozik, igy a fenti szamitas
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alapjan 8 operatori miszakot tudunk megsporolni, amikor 6k mas értékteremtd
folyamatokban tudnak részt venni, valamint karbantarthat6 és fejleszthetd a cella. A
leflivatas és az alapanyag elokészités miiveletek athelyezésével, az 0j szlik keresztmetszet
az 1-es szamu operator lesz. Ahogy a 15. abra mutatja, a miiveleti elemek athelyezésével

az operatorok kozott kiegyenlitett munkavégzés folyik.
4.3 Hatékonyabb allapot bemutatasa

A VSM éabra (Value Stream Mapping), vagyis értékfolyamat térkép olyan stratégiai
eszkoz, melynek hasznalataval az anyag és informacidaramlés teljes folyamata lathatova
valik. Ki lehet sziirni az olyan veszteségeket, amelyeket egyébként az egyes
folyamatokndl nem vennénk észre. Az értékfolyamat térképnek kdszonhetden lehetdvé
valik a lean eszk6z0k strukturalt hasznalata, igy a fejlesztési projektek megvalosulasat is
elésegiti. Célja, hogy rendezett, atlathato €s biztonsagos munkakornyezetet alakitsunk ki.

Alkalmazhatjuk tovabba a termelési és tervezési folyamatok feltérképezésére. [17]

Value Stream Map

Hydo

INFORMATION FLOW

MATERIAL FLOW

PROCESS DATA

TIMELINE

16. abra Daimler cella VSM abra

A fenti VSM débran latszanak a lokaciok kozotti anyag és informacid aramlasok,
valamint, hogy az egyes miiveletek elvégzéséhez hany operator sziikséges. Az

értekfolyamat térképnek koszonhetden, kirajzolodnak a fejlesztési pontok. Végig
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kisérhetjiik, hogy az adott folyamaton beliil az alapanyag, milyen valtozdsokon megy
keresztiil és hogyan jut el a vevdig, azaz hogyan valik beldle késztermék. A VSM éabran

fel vannak tiintetve a kézi és gépi idok is.
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5. Osszefoglalas

A dolgozatomban bemutatom a lean szemléletet, ezen beliil a fébb eszkozeit és ezek
hasznalatat. Részletesen ismertetem egy autdipari gyartocella folyamatfejlesztésének
modjat és 1épéseit. A munkam egyfajta esettanulmanyként 1épésrdl-1épésre az egyes
fejlesztési javaslatokat és azok kimutathat6 hatasait szemlélteti. Bemutatom ¢és elemzem
a gyartocella miikodését, a kiilonb6zé miiveleti elemeket lebontva, egy Standard Work
Chart-on keresztiil. Ennek kdszonhetden lathatova valtak olyan veszteségek, melyek
megsziintetésével a cella hatékonyabban tud miikddni, igy rovidebb idd alatt teljesithetd
a vevd megrendelés. A veszteségek kikiiszobolésével megvalosulhatott a karcsusitott
gyartas. Legtobb javaslat koltségmentes vagy nagyon alacsony koltségen kivitelezhetd.
A layout atrendezésével ergonomikusabb, rendezett €s balesetmentes munkakdrnyezetet
sikeriilt megteremteni a dolgozok szdmara. A kisebb javaslatok, mint példaul a lefavato
pisztoly athelyezése, amellett, hogy a munkakdrnyezetet biztonsagosabba ¢és
ergonomikusabba tette, a lefivatds folyamatat roviditette 6 masodperccel. A gytiriis
komponensek athelyezésével az operator sétaideje 4 masodperccel csokkent. A méréssel
kapcsolatos javaslatoknak koszonhetden az operator korabbi sétaideje teljesen megsziint,
valamint, a digitalis mérdeszkoz rogzitésével egyiitt 13 masodperccel rovidiilt a mérési
folyamat. Az SLP terilleten a layout atrendezésével, egy ergonomikusabb
munkakornyezetet sikeriilt kialakitani. A munkamiiveletek ataddsa kiegyenlitett
munkavégzést eredményezett, tehat a cellaban dolgozd operatoroknak kozel azonos a
leterheltsége. Igy a koribban 81 darab/miiszak teljesitményii cella termelését a
fejlesztéssel 94 db/miiszakra tudtuk ndvelni, ez egy miiszakban 13db tobbletet jelent, ami
egy nap alatt 39 db-ra n6. Hairom miiszakos munkarenddel szamolva, 5 munkanap alatt
195db lesz az eredmény, ez tobb mint 2 miiszak kapacitasa. A celldban jelenleg 4 operator
dolgozik, azaz 8 operatori miiszakot sikeriilt megsporolni, amikor az operatorok mas
értekteremtd folyamatokban tudnak részt venni, valamint ekdzben karbantarthato,
fejleszthetd a cella. Tovabbiakban egy Ishikawa abran dsszegeztem a dolgozatom soran

emlitett fejlesztési javaslatokat.
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Meéréstechnikai  Munkateriilet
Médszer javaslatok itrendezés

szlik és b keresztmetszetek mér,ési, folyamat gytriis
feltérképezése lépéseinek komponens
csoportositasa athelvezés
digitalis iy
SLP teriilet

SWC tolomérd

atrendezése

rogzitett méroeszkoz

> Fejlesztett
gyartocella

spiralos cso roviditése

miveleti
lefovato pisztoly elem dtadas
athelyezése
mérdeszkoz
tarold
Ergonomia Munkaszervezés

17. abra Fejlesztési javaslatok halszalka diagramon ésszegezve

Osszességében elmondhatd, hogy sikeriilt a gyartocella hatékonysagat novelni, a
folyamatokat optimalizalni. A munkakornyezet a cellan beliil ergonomikusabba valt, igy

a munkavégzés is egyszerlibbé és kényelmesebbé valt a dolgozok szdmara.
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