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Osszefoglalé

A ,Kerékparipari gyartosor tervezés ¢s kialakitds kornyezetbarat csomagoldanyagra
torténd atallashoz” cimii dolgozatom alapjaul egy hazai kerékpargyartd cégnél toltott

1d6szakom alatti kutatomunkam szolgalt.

Tanulményomban elsddlegesen arra kerestem a valaszt, hogy a lean eszkdzok mentén
kialakitott folyamattervezés kornyezetbarat csomagoldanyagra vald attérés céljabol

meggéri-e kiadasok szintjén egy vallalatnak.

A kutatasom kezdeteként feltérképeztem a magyarorszagi kerékpargyartd piac résztvevait.
Az ismertetett célok megvalositdsahoz a Lean filozofia szemléletmodjat alkalmaztam,
attanulmanyoztam a veszteségeket, meg kellett értenem a takt id6 és ciklusidd kozotti
kapcsolatot, a standard munka lényegét és felvérteztem magam a korszerli idémérési

praktikakkal, metdédusokkal.

A gyakorlati munkam kivitelezésekor megismerkedtem a jelenlegi folyamatokkal az
érintett teriileten, a folyamat alatt hasznalt csomagoléanyagokkal, eszkdzokkel, valamint

ravilagitottam az atallas kiilsé mozgatdérugoira is.

Bemutattam a folyamatfejlesztés kivitelezését, layout tervezés és a folyamatkialakitas
kiilonbozd verzidit, valamint ismertettem a csomagoldéanyagok atalakitasat és azoknak az
indokait is. Ezek utan sorra keriiltek a mindségiigyi érdekek érvényesitései és a standard

munkak kialakitasa.

Nem maradhatott el a viszaellendrzés és a végsd verzid Osszehasonlitisa a koztes

allapotokkal sem.

Ezt kovetden mdar csak a megtakaritdsi vizsgalatok kovetkeztek tobb iranybol

megkozelitve, amelybdl ezutan levontam a kovetkeztetéseket.
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Summary

My thesis "Design and development of a production line for the bicycle industry to switch
to environmentally friendly packaging materials" was based on my research during my

time at a domestic bicycle manufacturing company.

The primary objective of my study was to find out whether a process design based on lean
tools for a transition to environmentally friendly packaging is worthwhile for a company in

terms of expenditure.

To start my research, I mapped the participants in the Hungarian bicycle manufacturing
market. To achieve the stated objectives, I applied the Lean philosophy approach, I learned
about waste, I needed to understand the relationship between cycle time and cycle time, the
essence of standard work and I equipped myself with modern time measurement practices

and methods.

In carrying out my practical work, I became familiar with the current processes in the field,
the packaging materials and tools used during the process, and I also highlighted the

external drivers of the changeover.

I also presented the implementation of process development, layout design and different
versions of process design, as well as the conversion of packaging materials and the
reasons for it. This was followed by a discussion of quality concerns and the development

of standard work.

A back-testing and comparison of the final version with the intermediate states was also

part of the process.

After that, only the savings studies followed, approached from several directions, from

which I then drew the conclusions.
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Bevezetés

Tagadhatatlan tény, hogy napjaink egyik legnagyobb globdlis és aktudlis problémaja a
mianyagszennyezés okozta kornyezeti terhelés. Azon piaci szereplok, akik felismerték
ennek sulyossagat, torekednek arra, hogy lépéseket tegyenek az altaluk hasznalt egyszer
hasznalatos csomagoloanyagok visszaszoritdsara, ¢és kivaltasara vagy Oko barat, vagy

ujrahasznosithat6 csomagoloanyagokra.

Jelen dolgozat egy olyan gyartdsor fejlesztést mutat be, amelynél a kerékpariparban
hasznalt csomagoldanyagok milanyag csomagolasainak papirra torténd kivaltasa van
fokuszpontban, foglalkozik a gyartosor kialakitdsaval és optimalis mukodtetésével, és a

megvalositas utani adatok kiértékelésével.

Tématervemnek azért valasztottam ,Kerékparipari gyartdsor tervezés ¢s kialakitas
kornyezetbarat csomagoloanyagra torténd atallashoz” témakort, mert remek lehetdséget
biztositott arra, hogy egy gyartdsor tervezésen ¢€s kialakitason at képet kapjak olyan
vilagszinten aktudlis problémar6l, amely minden piaci szereplét érinthet, iparagtol

fiiggetlentil.

Kutatomunkammal azt szeretném vizsgalni, hogy lean eszk6zok mentén kialakitott
folyamattervezés a kornyezetbarat csomagoloanyagra vald attérés céljabol, vajon kiadas

szempontjabol is kedvezdbb lehet-e egy vallalatnak.

A téma Osszetettségébdl fakadoan kivalo tereped ad a gyartosor kialakitas mikéntjére, azon
bemeneti szempontok ¢és kritériumok megismerésére, ami egy ilyen jellegli projekt
kivitelezéséhez elengedhetetlenek, illetve a valdsagban torténd visszaellenérzésekre. A
gyartosor kialakitasa soran szdmos fejlesztési szempont, mddszer és eszkdz targyalasra

kertil, mint példaul Spagetti diagram, Sztenderd work, 58S, iitemid6 szamitas.

A dolgozatomban a bemutatott adatok egy hagyomanyos és elektromos kerékparokat
Osszeszereld vallalattol szarmaznak, melynek neve nem keriil emlitésre. Ezen adatokat
szakértéi szemmel attekintve, azokat aranyosan modositom, hogy a cég valodi kiléte ne

keriiljon napvilagra.

A vallalkozds kozép-fels6  kategorids, illetve felsd6 kategorids  kerékparok,

kerékparalkatrészek ¢€s kiegészitOk gyartdja, valamint forgalmazgja.



A magyarorszagi iizem a cég sikeres mitkddésének kozponti eleme. Elsddleges feladatai
kozé tartozik a fent emlitett kerékparok Osszeszerelése, valamint gyakran a vazak €s egyéb
alkatrészek festése. Mivel termékeinek tilnyomd tobbsége a cégcesoporton beliil keriil
értékesitésre, a magyar agentira iizleti tevékenysége gyakorlatilag teljes mértékben a

leanyvallalatok piaci helyzetétdl fiigg.



1 Téma aktualitasa

A kerékparozas napjainkban egyre fontosabb szerepet jatszik az emberek életében, és
nagyszamu elénye van mind az egészségre, mind a kdrnyezetre nézve. A hagyomanyos és
elektromos kerékparok elterjedése egyértelmiien a fenntarthaté kozlekedés iranyaba mutat,

¢€s szamos tényez0 jarul hozza ennek ndvekedéséhez.

A kerékparozas térnyerésének okai kozott szerepel a fenntarthatd életmod iranti ndvekvo
érdeklédés, az egészségmeglrzés fontossaga, valamint az infrastruktira fejlddése, amely
lehetové teszi a biztonsagos €s kényelmes kerékparozast egyre tobb varosban, amelynek

¢kes példajat lathatjuk Debrecenben és térségében is.

Az ligy idOszerliségét tamasztja ala az a tény is, hogy az elmult idészakban nagyban
megndvekedett Magyarorszagon a kerékpargyartds volumene is. A hazénkban jelenlévo
kerékpargyarak mar olyan nagy, akar piacvezetd gyartokkal is kiegésziiltek, amelyek nem
magyar székhelyliek ¢és vilagszinten elismert brandet képviselnek, ezenfeliil megjelennek

az ¢élsportolok szponzoraként is a vilagversenyeken.

Kerékpargyarto vallalatok
hazankban:

ﬁ Csepel Zrt.

f Neuzer Kft.

ﬁ Olimpia Kerékpar Kft.

f Accell Hunland Kft.

f Giant Gyart6 Hungary Kft.

1. abra Magyarorszagi kerékpargyarak lokacioja - [12] alapjan sajat szerkesztés




Ezen vallalatok arbevétele az alabbi modon oszlik meg, amely jol szemlélteti, hogy a
beszallitéi nehézségek ellenére, a Covid iddszak alatti keresletnovekedés hatasara
kiilonbozdé cégek milyen hatékonysdggal tudtdk meglovagolni az ipar ezen sikeresnek

mondhato6 idOszakat.
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2. abra Magyarorszagi kerékpargyartok arbevételeinek ésszehasonlitasa — [11] alapjan

sajat szerkesztés



2 Folyamatfejlesztés tervezése, szakirodalmi attekintés

2.1 Jelenallapot

A kerékpargyarban a kiilonféle modellek Osszeszerelésének folyamata szamos 1€pésbdl all,
amelyeket tovabb komplikal a kerékparok meghajtdsa, mérete, tipusa, valamint ezen
alaptulajdonsagokon feliil még szdmos mas tényezo is. Ennek okan a munkadlloméasokon
kiilonbozé modelleknél mas-mas tipust alkatrészt, kiilonféle eljarassal vagy eltéré modon

kell beszerelni.

Ezen allomasok kozil kivételt képeztek eddig a csomagold allomasok, amelyeknél

b

»standardnak” nevezett munka volt a jellemzd, modelltél fiiggetleniil. A csomagolo
munkadllomasok feladata a kerékparok vazanak, valamint sériilés szempontjabol egyéb
kritikus pontoknak a lefedése miianyag buborékfolidval, amellett ragasztoszalaggal,
valamint egy kovetkez6 munkahelyszinen a kerékpar bedobozolédsa standard méretli

dobozba.

3. abra Hagyomanyos csomagoloallomds - sajat szerkesztés

Ez a folyamat ciklusidoben és Osszetettség szintjén pozitiv mutatékkal rendelkezett,
azonban helytakarékossagi szempontbol nem volt optimalisnak mondhat6, tovabba
anyagosszetételét tekintve és a keletkezett hulladék mennyiségében sem egyezett a vallalat

halad¢ szellemi kornyezettudatos céljaival.
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2.2 Jovoallapot tervezése

A Group-szintli vallalatvezetés a fenntarthatosag mezsgyéjére vald 1épést a cégcsoport
legproduktivabb iizemében, a magyarorszagi gyarban szerette volna elkezdeni. Ennek
koszonhetden az {lizembdl kibocsajtott termékeivel az Okoldgiai labnyomat a
csomagoldanyagok milanyagrol papirra valo attérésével képzelte el, amely alapvetd

folyamatbeli atalakitdsokat vont maga utén.

Az idedlis jovobeli allapot tiikkrében fontos szempont volt a koltséghatékonysag, valamint a
munkaallomasok ergonomikus kialakitdsa a dolgozok munkabiztonsaganak ¢és

egészségének figyelembevételével.

2.3 Lean filozofia

A Lean napjainkban rendkiviili népszertiségnek 6rvendd termelési filozofia, a termeld és a
szolgaltatd szektorban egyarant. Kutatdmunkdm helyszinén megismerkedtem e kdzismert,
egyre elterjedtebb vallalatvezetési kultura alapjaival, amely moddszerének alapelve, a
veszteségek csokkentése, valamint a mindségbeli javuldsra vald torekvés, ami a mai
kiélezett versenyhelyzetben kritikus fontossagl. [1] A Lean mddszer alapvetd doktrinaja,
hogy az eredményes mukodés kezddlépéseként a mindennapi folyamatokba kell beépiteni
a filozofia eszkozeit. Fontos, hogy vezetdi szerepvallalassal a cégen beliil a menedzseri
szintekrol kell példaval eldl jarni, hogy atfogja a szervezet egészének mitkodését, valamint

a szervezet valamennyi alkalmazottja azonosulhasson a szemléletméddal. [2]

A téma egyik meghatarozo szakirodalmaban a Lean Thinking nevii miben James P.

Womack ¢s Daniel T. Jones igy vélekednek a vallalati strukturak 5 alapelvérdl:

Erték (value): A vallalat azon tevékenyégei identifikalasa, amelyek a vevd szamara

értéket allitanak eld; [3]

e Ertékaram (value stream): A termék értékfolyamatanak és aramlasanak elemzése,

valamint azok legoptimalisabb sorrendben val6 felsorakoztatasa; [3]

e Aramlas (flow): Folyamatok atalakitisa az értékteremté tevékenységek

megszakitas nélkiili aramoltatasanak céljabol; [3]
e Huzorendszer (pull): Termelés iitemezése a vevadi igények mentén; [3]
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e Folyamatos fejlesztés (kaizen): Folyamatok fejlesztése a veszteségek felderitésével

¢és a tokéletesitésre valo torekvés. [3]

2.4 Standard munka, a folyamatossag alapja

A tomegtermelésben sziikséges folytonossag kielégitéséhez elengedhetetlen tényezd a
standard munka kialakitasa, amely a csomagoldsor tervezésénél is fontos szerepet jatszott.
Az elsddleges szempontunk az volt, hogy a legegyszeriibben, legbiztonsagosabban és a
leghatékonyabb mddon tudjuk a kerékparokat csomagolni, mind emberi, mind pedig a
folyamat szempontjabol. [4] Emellett torekedtiink a mindségbeli problémak nulldhoz

konvergalasara is.

A standard munka kialakitdsdhoz tisztdban kell lenniink a folyamatunkhoz tartoz¢ takt
idovel, miveleti sorrenddel, valamint a folyamatkozi készlettel is. Az emlitett adatok
tudataban az operator munkavégzéséhez preciz eljarasokat, utasitdsokat vagyunk képesek

meghatdrozni, amely az ekvivalens szinvonal fenntartasahoz jarul hozza. [4]

Elényeihez tartozik, hogy a variabilis tevékenységeket, folyamatlépéseket megsziinteti,
amely az egyes sorok kozotti rugalmas munkaerdelosztast, valamint a betanitasi folyamatot
1S nagyban leegyszerisiti, illetve a standardtol eltéré termékeket vagy folyamatokat is
egyszerlibb detektalni, dokumentélni. Tovabba kivalo eszkdzt lattunk benne ahhoz, hogy a
folyamatos fejlesztés bolcsdjeként tudjak a sori dolgozok haszndlni, ugyanis a gemban
torténd informacidszerzés elsddleges felismerdi mindig maguk az operatorok, akik ismerik

a terméket ¢és a folyamatot. [4]

2.5 Takt ido és a ciklusido értelmezése

A csomagolosori allapotfelmérés, valamint az atalakitandd6 munkaallomasnal végzett
folyamat egyik megkeriilhetetlen tényezdje a vevoi iitemidd volt. Az iitemidd, vagy
masnéven takt id6 az a szamitott érték, amely vevoi igények teljesitéséhez sziikséges
gyartasi litemet hatdrozza meg, amennyi id6 alatt eld kell allitani egy bizonyos terméket.
Ez a szdmadat a folyamatok kivant termelési ratajanak viszonyitasi alapjaul szolgal, mivel

lehetdvé teszi a termelési rata €s az értékesitési rata szinkronizaldsat, valamint bemutatja a
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jelenlegi termelés allapotat, emellett felszinre hozza a lehetséges javitast igényld

tertileteket is. [5]

termelésre forditando 1d6 ~Napi termelési id6
erre az idGtartamra esé vevoi igény Pt Napi vevéi igény

Utemid6 =

A ciklusid6 a feladat tényleges elvégzésével és a kovetkezd gyartasi 1€pésre valo attéréssel
toltott id6. A termékek egydarabos aramlasban is eléallithatoak, ha a folyamat Gsszes

tevékenységének ciklusideje a takt idével megegyezdre lecsdkkenthetd. [5]
A ciklusidd egy megfigyelésen alapul6 érték, melynek szamitasa:

) . Netto termelési ido
Ciklusid6 =

Ezen gyartasi 1d0 alatt gyartott mennyiség

2.5.1 Takt és ciklusido kapcsolata

Egy véllalatnak mindig torekednie kell arra, hogy a ciklusiddt levigye a takt idére vagy

optimalis esetben az ala, hogy a vevo igényeket kielégitse, és nyereséges maradjon. [5]

1. tablazat: Takt ido és ciklusido osszehasonlitasa - [5] alapjan sajat szerkesztés

Takt ido Ciklusido

Arra az aranyra utal, amellyel egy vallalatnak egy | Azt az atlagos id6tartamot jel6li, amely
terméket vagy szolgaltatast el6 kell allitania a teljes | sziikkséges a termék legyartasahoz a

kereslet kielégitése érdekében. folyamat kezdetétol a befejezéséig

. . Netto termelési id6 / Legyartott
Termelési id6 / Vevoi igény

mennyiség
Kiilonbségek Kapcsolatok
Takt id6 Ciklusid6
Ha:
Megmutatja, hogy Megmutatja, hogy

takt id6 = ciklusids Vv VvV

mikorra kell készen lenni | mennyi id6 alatt megy

a termék legyartasaval. végbe a teljes et i = el x
folyamat.

Egy idealis idot kinal. A valodi gyartasidét takt id6 > ciklusids /"
szemlélteti.
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2.6 Spaghetti diagram

A Lean alapok szerinti Zero waste, vagy legalabbis a minimalis veszteség melletti gyartas
megteremtéséhez, valamint az iitemiddére valo gyartés kielégitéséhez ki kellett talalnunk az

egyes tevékenységek ¢és munkadllomasok kialakitdsanak és  elrendezésének

rrrrrr

A spagetti diagram egy olyan metddus, amely a rendszerben 1évé objektumok mozgasat
vonalak segitségével illusztralja. A vizsgalt mozgo6 objektum lehet operator vagy anyag is.
A rendszer, amelyben ilyen objektum mozog, lehet egy termelési teriilet, egy miihely,

amely jelen esetben egy csarnokrészlet volt. [6]

Ezen vizualis eszkoz segitségével nyomon kovethetjiik a termékek, a munkavallalok vagy
a koztes termékek mozgasi utvonalat is. Lehetdség van arra is, hogy kiilonb6z6 szineket
hasznaljunk a kiilonb6z6 termékek, dolgozok vagy technikai eszkdzok szdmara és nyomon
kovessiik a mozgast kiilonbozd idépontokban. Az elemzés utan a valasztott osztilyzas
szerint azonosithatjuk a mozgas hosszat, a mozgasok szamat, illetdleg az atfedd és
keresztezd mozgasokat és azok jellemzdit. A spaghetti diagram eredményét alkalmazva
azonosithatjuk a nem hatékony mozgasokat és teriileteket, megsziintethetjiik a dolgozoi
l1étszamsziikségletet és valtoztatasokat hajthatunk végre a munkaszervezésben vagy a

munkaallomasok elrendezésében. [6]

2.7 5S, mint Lean eszkoz

Az 58S alean eszkoztaranak egyik legelterjedtebb modszere, amely a hatékony fejlesztés és
vezetdi teljesitmény fokozasara szolgald moddszer, mely a jol szervezett, tiszta, nagy
hatékonysadgii és magas szinvonall munkahelyek Iétrehozasdnak ¢és fenntartdsanak

modszertana. [7]

Jelen esetiinkben is alkalmazott eszkéz volt az 0j csomagolosor kiépitésének utolsod

fazisaban, amelyre a késébbiekben még visszatérek.

Az 5S céljai kozé tartoznak a hatékonysag és a termelékenység ndvelése, a munkahelyi
biztonsag javitasa, a hulladék csokkentése, a mindségi problémak redukaldsa, valamint az

atlathatosag ¢és a folyamatok kovethetoségének javitdsa. Az 5S alkalmazasa a
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munkakornyezet tisztasdganak és rendezettségének javitdsara, emellett a munkatarsak

motivaciodjara is pozitiv hatassal lehet. [7]

Az elonyok eléréséhez azonban gyakran kihivasokkal kell szembesiilniink, ugyanis a
bevezetése soran felmeriild nehézségek kozé tartozik az, hogy nem konnyli meggydzni az
embereket a valtozasokrol, valamint, hogy az emberek nehezen valtoztatjdk meg a
megszokott munkafolyamataikat. Emellett az 5S eszkozrendszer bevezetése iddigényes
lehet, ¢és jelentdés beruhdzasokat igényelhet a megfeleld eszkozok ¢€s kornyezet

kialakitasahoz.

Az 5S eszkdzrendszer kritikus pontjai kozé tartozik, hogy csak azon a teriileten hatékony,
amelyen alkalmazzak, és csak ritkdn javitja a munkafolyamatokat vagy a termék
mindségét, ellenben segiti a folyamatok szervezését és az atlathatosadgot, de nem garantélja
a javulast. Az 5S eszkOzrendszer bevezetése csak akkor hatdsos, ha a munkatarsak és a
vezetdség teljesen elkotelezettek az eszkozrendszer alkalmazasa mellett, ¢és ha
rendszeresen karbantartjak és fejlesztik azt. Ha az 5S-t csak egyszeriien bevezetik, és nem
tartjak karban, akkor az nem lesz hatékony és rovid idon beliil visszaesik a folyamat a régi

allapotaba. [7]

2.8 Idofelmérési technikak

A menedzsmenttudomany egyik rohamosan fejloédé terlilete napjainkban az
1dogazdalkodas. Az 1950-es évek kozepén kezdddott a menedzsment szakirodalomnak ez
az alterililete. Az angolszasz idégazdalkodasi irodalmat az azota eltelt 70 év alatt négy
generacioba soroltak, az elsd generacio az 1950-es években kezdddott. Az elsé jelentds
fordulépont 1955-ben kovetkezett be Ray Josephs méra mar klasszikusnak szamitdo How to

Gain an Extra Hour Every Day cimii konyvének megjelenésével. [§]

Ezt a mivet tekintik az elsé komoly iddgazdalkodasrdl szolé konyvnek, amely
keretrendszere jelenleg is megfelel napjaink idégazdalkodas alapjanak. A harom alaptétel,

amelyre épiilt, a kovetkezo volt: [8]
. »A sziikségtelen megszokasbol végzett dolgok kiiktatasa.
. Egyszerli, konnyebb, gyorsabb megoldasok keresése, azaz egyszertisités.

. Egyszerre két harom dologgal foglalkozni. ,, [8, p. 169]
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Ezen pontok teljesitéséhez a napi célok rangsorolasaval, kitlizésével, a megfeleld ut
kivalasztasaval és a gyakorlatba iiltetésével juthatunk el. A rendszer f6 célja a hatékonysag
volt, és a fejlodés megkozelitésben is az aprd, folyamatos Iépésekben torténd haladas

sziikségességét hangsulyozza, ami a mai Kaizen filozoéfia struktirdjanak adja alapjat. [8]

2.8.1 REFA mint idofelmérési technika

A projekt kapcsan adodtak olyan tevékenységek, amelyek igényelték az idoéfelvételezés
valamely gyakorlati formajat. Ezen feladatok elvégzésére a vezetdség a REFA-
iddfelvételezés mellett dontdtt, mivel a cégcsoporton beliili testvércégeinknél volt mar
példa a német metddus alkalmazasara, ezen felil a gyarban keriilt sor ezeldtt olyan
projektre, amely igényelte ilyesféle tudas meglétét. A szellemi dllomany jelentds szazaléka
REFA oktatasban részesiilt, ami megalapozta a projekt elvégzéséhez sziikséges
alapismereteket. Ilyenképpen a tanfolyamban részt vett munkavallalok a frissen elsajatitott

tudast megerdsithették a munkaprogram altal kinalt gyakorlati aldtimasztassal.

A REFA (Reichsausschuss fiir Arbeitszeitermittlung) egy német szervezet nevének
roviditése, amely az ipari vallalatok szervezetével és a munka javitasaval foglalkozik. Ezen

beliil az idétanulmanyok a portfoliojuk legismertebb eleme. [9]

A REFA idOmérési technika egy olyan modszer, amelyet a munkafolyamatok
iddigényének elemzésére és optimalizalasara hasznalnak, hatdsos eszkdz a hatékonyabb
termelési folyamatok tervezésére ¢&s iranyitasdra. Az eljards konkrét modszertani
megkdzelitést ir le a stopperdraval torténd kozvetlen idéméréshez. A technika lényege a
munkafolyamatok részekre bontasa, majd ezek részekre szétvalasztott munkafazisainak

mérésével, azaz az egyes milveletekhez sziikséges idok rogzitésével torténik. [9]
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3 Folyamatfejlesztés kivitelezése

3.1 Hagyomanyos folyamat bemutatasa

A gyarban Osszeszerelt kerékparok csomagolasi folyamatanak megértéséhez harom
helyszin megismerésére van sziikség. A termékek a szereldei szereldsor végén 1évo
csomagolddllomason kapjak meg egyes alkatrészeik védelme érdekében a sziikséges-
konkrétan a kerékpar valamely alkatrészét védo- burkolast, amely sport és trekking
kerékparok esetében eltérd. Ezutan egy konvejor palya széllitja tovabb a kerékparokat a
csomagoloteriiletre, ahol a transzporthoz sziikséges dobozba keriil bele a kerékpar és annak

kiegészitoi.

Szereldei

o . Konveyorpalya Csomagoldsor
csomagoléallomas

4. abra Fo teriiletek a kerékpar csomagolasanak szempontjabol — sajat

szerkesztés
A jelenlegi folyamat fentiekben emlitett teriileteihez az alabbi tevékenységek tartoztak.
e Szereldei csomagoloallomas

Ezen teriilethez két munkadllomas tartozik, amely csomagolasi tevékenységet végez el. Az
ilyen allomasok feladatat 1-1 operator egyidében végzi ugyanazon a kerékparon
parhuzamosan, ezesetben a munkadllomasokhoz rendelt ciklusidokbdl a hosszabb

tevékenység a mérvadd a folyamat szempontjdbol, amely atlagosan 67 msp-et vesz

igénybe.
Munkahely megnevezése Munkahely megnevezése
[ 37MH. [Szereldei csomagolas I. | [ 38MH. [Szereldei csomagolas II. |
Sorsz: Részmiiveletek megnevezése Atlag Sorsz: Részmiiveletek megnevezése Atlag

1 |Egységcsomagot mérleghez hoz 15.3 1 |Kijelzé foliazasa 15,3
2 |Egységcsomagot lemér és matricaz 8.3 2 |Lampa foliazasa 8.3
3 |Egységcsomag csomagtartora kotegelése 14.0 3 |Kormany foliazasa és tesa szalaggal ragasztasa 14.0
4 |Felso cso foliazasa és ragaszté csikozasa 15.3 4 |Biciklit konveyorhoz tol és azon régzit majd visszasétal | 15.3
5 |Felsd csd kartonnal kérbe bugyolalasa 14.3 5
6 6

[ Osszegzés : [67.00] [ Osszegzés : [52.75

5. abra Szereldei csomagolo allomasok ideje lebontva - [10] alapjan sajat szerkesztés




e Konvejorpalya

A szereldei csomagoloallomasok tevékenységiik végeztével a konvejorpalyara helyezik a

mar eldcsomagolt kerékpart, az arra rogzitett kiegészitdédobozokkal egyiitt. A palya allando

sebességli egyenletes mozgassal haladva tovabbitja a kerékparokat egy masik csarnokba,

ahol mar a kiszallitasra készitik fel a készterméket.

6. abra Konvejorpalya - sajat szerkesztés

e (Csomagol6sor

A csomagolésor két munkaallomasbol all, ahol a tevékenységek elvégzéséhez 3 ember

sziikséges. Amint ezt az aladbbi tabla is szemlélteti, a két munkadllomas atlagos ciklusideje

magasabb a szereldsori munkadllomdsok idejénél,

azonban a konvejor korpalya

kialakitasabol fakadoan nem keletkezik feltorlddas a csomagoloteriileten.

Munkahely megnevezése
| 39MH. [Csomagols elfkészits |

Munkahely megnevezése
| 40MH. [Csomagols I. II. |

Sorsz: Részmiiveletek megnevezése Atlag || S0z Reszminelelok mognevezéss Atiag
1 |palyahoz megy kerékpart levesz, munkahelyre tol, allvanyra rak 3.8 L allvanyhoz‘megy, e prkpat dcboz_ba e, Sk dolvopid iase L2
5 |kisérécimket levesz, kerékpart kitamaszt 6.3 ||—! ?ti‘?_mf’9°'° d°bt°2t 'e‘r"e?tz‘;"igr;‘t — Rilh
3 |vonalkédos cimkét levesz, kerékparra ragaszt - cimkét beolvas | 11.5 i 250‘:22::::::];:%:; n-bZh:jt anIZ::errlgiar 1?’38
4 EDanyyeRdRaRIbs BEmaghal 14,0 1™ " 12db kapesot doboz als6 ket oldalara tiz 75
5 |kormanyt leszerel papir tavtartét visszacsavaroz 20.8 5 |ragasztoszalaggal dobozt 3 helyen megragaszt 17.0
6 k‘er’ekpa‘r eIIEJ'eere foliat teker 15 6 |vonalkados cimkét dobozra a helyére ragaszt 5.3
7 |flat letep orat beteker 5.0 7 |kész dobozt tarolokocsira tol masik dolgozé segitségével 7.0
8 |kormanyveédd papirbetétet kerékparra rak 10.0 5
g |kormanyvedo papirbetétet gyorskétdzdvel vazhoz régzit 7.5 9

| Osszegzés ‘8625] | Osszeqgzés - 71,25

7. abra Csomagolosori munkaallomasok ideje lebontva - [10] alapjan sajat szerkesztés

18




Ez abbdl adoédik, hogy az operator csak akkor veheti le a kerékpart a konvejorpalyarol,
amennyiben az el6tte 1évoé kerékparon sziikséges miiveleteket elvégezte, igy amennyiben
elhalad az alloméasa mellett a palyan 1évo kerékpar, a ,,one piece flow” fenntartdsa
érdekében nem emeli le a modellt a korpalyarol. Abban az esetben, ha elhalad mellette
valamely modell a korpalyan, leemeli a kdvetkez6é korok egyikében, amennyiben nem lesz

elotte masik termék.

Jogosan vetddhet fel az a kérdés, hogy ezen esetben nem telitddik-e a korpalya egy
bizonyos 1d6 utdn, azonban a valasz nemleges lenne. Ennek pedig az a magyarazata, hogy
amig a szereldében a szerelésoroknak napi tobb atallassal lizemelnek, ezekben a non
produktiv iddszakokban a csomagoloteriileten elvégzik a kimaradt kerékpéarok
csomagolasat, ugyanis a standard végcsomagolasnak kdszonhetéen nem kell atallassal

csokkenteni a termeloképességiiket.

3.1.1 Hagyomanyos csomagoléanyagok

A dolgozatomban ismertetett kerékpargyar a kezdetek oOta a jol bevalt, egyszerii és
elterjedt, nem ujrahasznosithatd csomagoldéanyagok felhasznaloja volt. A szereldei
csomagoloallomas, valamint a csomagolosori anyagfelhasznalds kiilonféle, tulnyomo
tobbségben milanyag tartalmi buborékfolidban mertiilt ki, amelyet ragasztdszalaggal és

gyorskotozovel rogzitettek a modellek kiillonbozo alkatrészeire.

A kialakitott logisztikai anyagtarolok is ezekhez a csomagoléanyagokhoz lettek kiépitve,

valamint a csomagolosor is a hagyomanyos csomagolas folyamatara lett optimalizalva.

8. abra Hagyomanyos csomagoloanyagok és anyagtaroloik - sajat szerkesztés
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3.2 Magyarorszagi teszt a nemzetkozi porondon

Felmeriilhet a kérdés, hogy egy nemzetkdzi piacon ismert, kiilonbozé orszagokban
jelenlévd gyartd miért éppen Magyarorszagon kezdené el -ezt a cégcsoporton beliil
egyedinek mondhato- kornyezettudatos céljainak kiterjesztését a csomagoloanyag

felhasznalasra.

A valasz kézenfekvO, ugyanis, ha megnézziik az alabbi tablazat adatait, rogton feltlinik,
hogy a magyarorszagi gyar group szinten €llovasnak tekinthetd az értékesitett mennyiség
terén, amely magas szintli bizalmat sugall a cégcsoport vezetdi szintjén, viszont egyben
nagy feleldsséget is jelent, ha a legtermelékenyebb gyarban vezetnek be olyan

valtoztatasokat, amelyek 1j €s ismeretlen folyamatokhoz vezetnek.

2. tablazat Globalis realizacio - [10] alapjan sajat szerkesztés

Ertékesitett mennyiség (db)

Franciaorszag 6 049 12 938 18 986

Hollandia 201 700 215 696 417 395

Magyarorszag 205114 244 870 449 984

Németorszag 77922 81294 159 216

3.3 Az ujrahasznosithaté csomagoloanyagok

A cégesoport székhelyérdl inditvanyozott kezdeményezéshez a kiilfoldi tervezOmérnokok
mar kész, ambar még csak kezdetleges megvalositasi otletekkel rendelkeztek arrdl, hogyan
képzelik el a kivitelezését a papir alapu csomagolasnak, azonban ez a gyakorlatban

kivitelezési nehézségekbe litkozott.

A kornyezetbarat (a tovabbiakban: Group-os) csomagoléanyagokbol egy kiilsés céggel
legyartattak terveik alapjan a prototipusokat, amelyeket a magyarorszagi gyarba kiildtek,
hogy ezek mentén alakitsunk ki egy csomagolasi eljarast, majd ehhez igazitva tervezziik
meg a sziikséges csomagolosort.
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Ami jelentds valtozast hordozott magaban, az maga a kerékpar doboza, masnéven a
kopeny volt. Amint azt az eléz6kben mar emlitettem, a sport és trekking modellek
csomagolasa eddig is eltéré volt méretiik és felépitésiik miatt, ennek ellenére a
hagyomanyos csomagolasnal megegyezd dobozba keriilt be a két kiilonb6z6 csaladbol
leszerelt kerékpar. Ertelem szerint, mivel a sport modellek kisebb méretiiek, valamint
kialakitasbeli adottsagaik miatt kevesebb helyet foglaltak el a dobozban, kihasznélatlan
maradt a standard kopenyben 1év6 hely ezen kerékparoknal. Az 0j group-os tesztkopenyek
esetében kiilon szedték a sport és trekking modelleket €s eltérd méretii kopenyt készitettek
nekik, igy mindkét felépitésii kerékpar dobozanak méretét koltségoptimalizalési

szempontbol a minimalisra tudtak csdkkenteni.

A fent lathatd abra szemlélteti azt a kiilonbséget, amelyet a két kiilon tipusu doboz
kialakitdsaban a tervezOmérnokok elértek. A GPA nevezeti doboz, azaz a ,,Group-A
version” -be keriil a kisebb helyigényli sport modell, a GPB, azaz a Group-B version

kdpenybe pedig a trekking modellek.

~ GPA_10 ~ GPB_10
1700 x 300 x B&0 mm 1850 x 300 x 950 mm

9. abra Sport és trekking modellek dobozanak 1. verzioja — [10] alapjan sajat szerkesztés

3.3.1 Teszt csomagolasok

Miutan a csomagoldanyagok teszt verzidjanak kiilsé cég altali legyartasa megvalosult és be
is érkezett a gyarba, fontos szempont volt a folyamat megismerése és miértjeinek
megértése. Ahhoz, hogy az 1j csomagolosort kialakithassuk, sziikséges volt feltérképezni a
folyamathoz ¢és a logisztikai tarolokhoz sziikséges helyigényt, a folyamat megértése altal
kivélasztani az anyagtovabbito rendszert, valamint felmérni a kezdeti operatorigényt annak
érdekében, hogy az iitemiddre vald gyartasnak megfeleljiink, és a ciklusidd se novekedjen
egy bizonyos szint fel¢, amely feltorlodashoz vezetne.
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3.3.2 Minéségnek valo megfelelés

Nem mehetiink el azon tény mellett sem, hogy mint az 6sszes lean szemléletet alkalmazo
vallalatnak, igy a jelen esetben emlitett kerékpargyartd vallalatnak is kiilonds figyelmet

kellett forditania a mindségnek valdo megfelelésre.

A sor tervezésekor kritikus figyelemben részesiilt a teremtett érték mindségbeli szinvonala,
amely nem csak a gyarban torténd Osszeszerelésben €s az allomasok kozotti tovabbitasban

meril ki.

Mint tudjuk, a lean elvek szerint egy folyamatot a megrendeléstdl a kiszallitasig kovetiink
végig ¢és ezen teljes id6szak alatt feleldséggel tartozunk a mindség fenntartasaban. Ennek
okéan tlgyelniink kellett arra, hogy a lecsomagolt kerékparok a csomagolosor elhagyasa

utan is megmaradjanak abban a mindségi allapotban, ahogyan a dobozba bekeriiltek.

3.4 Layout tervezés

Miutan a tesztcsomagoldsok ¢és a kozponttal vald értekezések soran kelld informacidval
rendelkeztiink, elkezdtiik az elképzelt folyamat Iépésekre vald lebontasat, valamint a

munkadllomasokhoz tartozo6 0j csomagoldsor megtervezését.

A szereldei csomagoloallomason nem kellett kiilonosebb atalakitdsokat végrehajtani,
ugyanis az ott elvégzett csomagolasi 1épések nem valtoztak meg, csak lecseréltiik a
logisztikai tarolokban a régi csomagoloanyagokat a group-osakra, ezen feliil nem kellett

layout atalakitast végezni.

A kiszallitdson 1évé csomagoldsori valtoztatasok esetében elsdként Osszeszedtiik a group-
os csomagolashoz tartozd csomagoldelemeket ¢és a hozzajuk tartozd alapinformadciokat,
melyek segitségével a késObbiekben vizualizalni tudtuk a hozzajuk sziikséges

munkafolyamatot, valamint a kialakitand6 logisztikai tarolokat is.
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3. tablazat Csomagoloelemek és fobb jellemzoik — [10] alapjan sajat szerkesztés

Csomagol6 elem neve Variansok szama Ma/xi(?reélll;:::ég Tevcléll:le;lgrség
Sin (Alap) 2 1 Hajtogato allomas
Koépeny (Doboz kiilsé boritas) 2 1 Csomagolé
Haromszog villatartd 1 1 Hajtogat6 allomas
Ulésdoboz 1 1 Hajtogat6 allomas
Kerék csomagol6 1 1 Csomagolé
Zarszerkezet 1 6 Csomagolé
Villa - tavtart6 1 1 Csomagolé
Ragasztos papirkocka 1 2 Csomagolé
Papir ragasztoszalag 1 Csomagolé
Zar- és dobozleragaszto 1 7 Csomagolé
Markajelzé szalag 7 1 Csomagolé

3.4.1 Csomagoléteriilet kialakitasa

Ezen téblazatban a csomagoloteriilethez tartozd folyamatokndl felhasznalandd anyagok
szerepelnek, amelyeket a mintacsomagolas alapjan a lehetd legoptimalisabb médon kellett
a csomagoloteriileten elrendezni, valamint a késObbiekben a hozzajuk tartozod

folyamatlépéseket az operatorok kézott szétbontani.

Az alabbi abra szemlélteti az eddigi tapasztalatok alapjan kialakitott elsé verzios layoutot,

amely a kovetkez6 modon értelmezendo:

A kék abrék reprezentaljak az operatorral ellatott munkaallomasokat, mig a citromsarga
allomasok anyagtaroldsra fenntartott pontok. A folyamat az abra teteje feldl indul, ahol a
kék nyujtott téglalap alakii doboz kétdimenzidos képét lathatjuk, amelyhez a sarga
allomasokon tarolt, valamint a hajtogatdasztalon el6hajtogatott csomagoléanyagokat

hasznaljak fel a dolgozok.

23




T =T

il N 1 P

R

[anD oy 1w}

OjoFE0E WAk 053

[anoy (a2l Juealg)

OOHELLOED asay 053

ki

I zor

10. abra Csomagolosori layout 1. verzio - [10] alapjan sajat szerkesztés
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A folyamat végén, amennyiben az 0Osszes 1épést elvégezték a dolgozdk, az &bran
narancssargara szinezett kalodédkba helyezik fel kiilon-kiilon az egyes brandek dobozait,

amelyet az anyagszallitdé gépek tovabbitanak a kiszallitds meghatarozott teriileteire.

Ehhez a kialakitashoz rendeltiik hozza az anyagtovabbitdo palyat, valamint az egyes
allomasokhoz sziikséges tarolorendszereket, azonban tudtuk, hogy a kivitelezésnek
egyszerlinek ¢és konnyen atalakithatonak kell lennie, ugyanis tisztdban voltunk vele, hogy
az egyes allomasokhoz tartoz6 operatorok szama, a hozzajuk tartozd tevékenységek még
csak korvonalazddtak, hiszen kiforrott ¢és optimalizalt megoldassal még nem

rendelkeztiink.

Az Osszedllitott igények alapjan a cégnél mar jol ismert PEK3-as alapanyagokhoz
nyultunk, amellyel kapcsolatban mar meglévd tapasztalattal rendelkeztek a projektben

szerepl6 rutinosabb kollégak, és a kivitelezést végzd TMK-s dolgozok.

FONTOS: A RAJZOK NEM MERETARANYOSAK!

-
770 1000 1000 1000 1000 1000 750

T e AT
R R R RRT ORRER ORRRRD AR
;"""

11. abra Tervezett anyagtovabbito csomagolosor rajza - [10] alapjan sajat szerkesztés

A papir csomagoldéanyagok tomegtermelésben vald alkalmazdsdhoz vezetd Uton a
kovetkezd 1épés a fent lathatd anyagtovabbitashoz sziikséges csomagoldsor megtervezése
volt. Ahogy emlitettem, a hozza sziikséges anyagtarolokat a folyamathoz tartoz6 1épések
sorrendi ismeretének hianydban egyelére nem alakitottuk ki, csak a f6 folyamathoz

sziikséges tovabbitast szolgaldé emelvénnyel kezdtiik.
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Szallitosor specifikacioi:

A. Felhajté rampa komponens: 1 db 43x77x55 cm-es elembdl, csak alsé 0sszekdtdvel,
dupla merevitéssel PEK-3 elemekbdl tevodik Gssze, csuszasmentes bevonattal a
farostlemez felszinén. Felfogatasanak egy vonalba kell esni a kovetkezd elemnél a
fels6 farostlemezzel.

1. Egyes munkaallomas pozicidja: duplagorgds kivitel, 2 db 100 cm hosszi elem
Osszeépitve. Szélesség 43 cm, magassag 55 cm (allithato labbal egyiitt szdmitva).
Siillyesztve 2db kozel 30x100 cm-es farostlemezzel cstszasgatlo bevonattal. Az 1.
elemnél alul polc kialakitva a késébbi folyamatokhoz tartozo specializalashoz (alul
keresztartokkal 2 db 43 cm széles PEK3 bilincses felfogatassal). A jobb oldali
elemnél az als6 merevités kivéve a pneumatikus emeléhoz tartozo labpedaloknak,
mig a bal oldali elemnél bal szélen 46 cm-es keresztmerevités PEK-3 bilincsel
rogzitve.

2. Masodik munkadllomés pozicidja: triplagdrgds kivitel, 2 db 100x43x55 cm elem
Osszeépitve. Szélesség 43 cm, magassag szintén 55 cm. Az allomas baloldali részén
alul polc kialakitva (keresztartokkal 2 db 43 cm széles PEK3 bilincses
felfogatassal).

Az allomas kozépsd részén 50-50 cm-es dobozoknak elegendd hely kertilt
fenntartasra a késObbiekkel kalkulalva, ezen feliil az 4llomés jobboldali részén 100
cm-es doboztartonak megfeleld hely lett a tervezésben fenntartva.

B. Lehajto rampa komponens: 43x75 cm-es PEK-3 vadz adja a keretét, kialakitas
szerint csak also Osszekotéssel és a rampa alatt dupla PEK-3 merevitéssel tervezve,

melyben a rampa maga PVC-bdl kell legyen, idealis mérete 130 cm.
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4. tablazat Alapanyagsziikséglet a szallitosor elkészitéséhez - [10] alapjan sajat szerkesztés

Teriilet Megnevezés Megjegyzés Mennyiség | Egység
Linearis sor | Linearis sor PEK-3 2 gbrg6s oldaltamasszal van, de modositas 2x1 |m
Linearis sor | Linearis sor PEK-3 3 gorg6s oldaltdmasszal van, de modositas 3x1|m
Linearis sor | Rétegelt lemez 200x35 cm van 1|db
Linearis sor | Felhajt6 PEK 3 vaz van, de modositas 1|{m
Linearis sor | Lehajté PEK-3 vaz van, de modositas 1|{m
Linearis sor | Rétegelt lemez 35x135 cm van 1|db
Linearis sor | PVC lemez 35 x 135 nincs 1|db
Linearis sor | Doboz tarté rétegelt lemez 50x35,5 cm van 2|db
Linearis sor | Doboz tart6 rétegelt lemez100x35,6 cm van 1|db
Linearis sor | doboz (40x29,5x21) logisztika 4|db
Linearis sor | Doboz tarto PEK-3 szerelékek (kdnyokelem, cso, egy€b) | van hozza anyag 6|db
Also6 karton | Also karton taroldo PEK-3 (195x35) 4 db doboz .
tarold tarolasahoz van hozz4 anyag 1) db

A felsorolt specifikaciokkal rendelkezd tervet tovabbitottuk a TMK-nak, akik a raktaron

1évo  alkatrészekbol,

valamint a beszallitotol

anyagtovabbito sor 0sszeszerelését.
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12. abra Tesztszerelések az elkésziilt csomagolosoron - sajat szerkesztés

3.4.2 GP1l-es csomagolasi folyamat

Amint elkésziilt a csomagolésor, folyamatos tesztelés kovette annak érdekében, hogy
kialakithassuk az operatorsziikségletet, illetve a hozzajuk tartozé folyamatok optimalis
szétosztasat. A GP1- azaz a Group-1- es verzidban az aldbbi folyamatlebontast sikertilt a

vizsgalatok soran kialakitani.

5. tablazat GPI-es csomagolosori tevekenységek és idok lebontasa operdtorokra - [10]

alapjan sajat szerkesztés

Allomdsonkénti tevékenységek Operdatorokra leosztott idék (msp)

OP1 | OP2 | OP3 | OP4|OP5|0P6
Konvejorhoz sétalni - Sm 10
Tartozékos dobozok levétele a konvejorrol 5
Tartozékos dobozok allomasra vitele 11
Kerékpar levétele a konvejorrol 5
Kerékpar feltolasa az emelvényre 10
Kerékpar rogzitése nyeregesonél, felemelése 10
Els6 kerék kivétele, villatengelycso beszerelése 30
Sin felhelyezése az emelvényre 6
Kerékpar leeresztése és beleillesztése a sinbe 25
Kerékpar tovabbitasa 7
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Nyereg leszerelése 11

Hayjtas oldali (jobb oldali) hajtokar fixalasa a vazhoz 14

Stabilizalo egység behelyezése 15

Kerék behelyezése 10

Kormany leszerelése 22

Kiils6 palast felrakasa 20 | 20

Miianyag rogzit6 zarak betekerése oldalanként 3-3 db 21 | 21

1-1 mianyag rogzitd zar leragasztasa oldalanként 10 | 10

Oldalso6 legalsé ragasztocsik leragasztasa 6

Kerékpar lecstisztatasa az emelvényrol 10 | 10

Tartozékos doboz elhelyezése a sinbe 10

Els6 kerék becsomagolasa 30

Hasznalati utasitast tartalmazoé doboz beragasztasa 35

Kerék elhelyezése a sinbe 8

Nyereg doboz felrakasa, kormany beillesztése 20

Ulés / Uléscsé beallitasa 6

Nyereg doboz rogzitése - 1 ragasztas és 2 papir kocka 40 | 15

Z hajtas a kormany oldalon a bicikli stabilizalasahoz 5

Doboz lezarasa 14 | 14

Kerékpar azonositd vonalkdd felragasztasa a karton palastra 20

Kiils6 palast leragasztasa - 4 csik 17

Doboz kalodaba helyezése 20
Osszesitve 119 | 117 | 83 | 104 | 93 | 57

Az Osszesitett tabla alapjan kialakitottuk a munkaalloméasokhoz tartozo folyamatlépések
sorrendét, €s a hozzajuk kapcsolodd operatori sziikségletet, amely azt mutatja, hogy voltak
olyan allomasok, ahova a tevékenységek Osszetettsége ¢és kimagaslo ideje miatt tobb
embert is kellett hozzarendelni. Ezen lépéseken feliil ki kellett alakitani egy el6hajtd

allomast, amelynek a leosztdsa az alabbi mddon tértént meg.

6. tablazat Hajtogatoadllomas tevékenységek és idok lebontasa operatorokra - [10] alapjan

sajat szerkesztés

. o . , ;. Operdtorokra leosztott idok (msp)
Hajtogato dallomds tevékenységei
OoP7 OP8

Sin hajtogatasa 22
Villatart6 elem hajtogatasa 6
Villatart6 elem sinbe hajtasa 36 36
Nyereg doboz 6sszehajtasa 36

Osszesitve 64 72
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A GPl-es folyamat kialakuldsa utdn nekilathattunk az allomdsokhoz tartozé logisztikai

tarolok ¢és munkaasztalok kialakitdsdhoz, mivel mér rendelkeztiink egy felvazolt

folyamattal, azonban alapelv volt jelen esetben is, hogy az esetleges késdbbi atalakitasok

érdekében mobilisak €s atalakithatoak legyenek ezek az asztalok és tartdegységek.

A kialakitott allomasok lebontott tevékenységével a folyamatos fejlesztés elvét kellett

megragadnunk, amihez gyakorlottsadg €s tapasztalat sziikségeltetett. A gyartdsor hasznalata

kozben révid idon beliil kitlintek azok a lehetéségek, amelyek elérébb vinnék a folyamatot.

A legjobb példa erre talan az accessory dobozt tovabbitdé gorgdspalya volt, amely

felesleges operatori mozgasveszteségtol szabaditotta fel a sort.

7. tablazat Egyéb alapanyagsziikséglet a sori folyamat kiszolgalasahoz - [10] alapjan sajat

szerkesztés

Teriilet Megnevezés Megjegyzés Mennyiség
Lineéris sor Linearis sor PEK-3 2 gbrg6s oldaltamasszal van, vaz modositas 2x1 |m
Accessory tovabbito sor | Linearis sor PEK-3 3 gorgds lejtos oldaltamasszal | Van hozza anyag 2x1 |m
Accessory tovabbito sor | Accessory tart6 asztal 66x63x60 (HXSZXM) Van hozzé anyag 1|db
Stabilizal6 tarolo Stabilizal6 karton tarolé PEK-3 100x35x30 Van hozza anyag 1|db
Emel6 Emel6 Van 1|db
Emel6 Pneumatika Van 1|db
Emel6 Hosszitott tengely Nincs, kiilsOs gyartas 2|db
Emel6 Mozgat6 pedalok Meg kell nézni 2|db
Emel6 Magnes tengely rogzitéshez Meg kell nézni 2|db
Papir cs6 tartoallvany Papir c¢s6 tarto allvany (46x41x100-123) Van hozza anyag 1|db
Papir cs6 tartoallvany Papir cs6 tartd doboz (40x29,5x21) Logisztika 1|db
Papir cs6 tartoallvany Akkus csavarbehajté tartd Eszkozraktar 1|db
Asztal Asztal 155%x100x86 cm elohajtogatashoz 1|db
Asztal Asztal 100x100x86 cm Kiils6s beszerzés kell. 2|db
Asztal Gumi boritas, 155X100 + 2db 100x100 Nincs, kiils0s gyartas 1|db
Szerszamok Akkus csavarbehajto Eszkozraktar 2|db
Szerszamok Imbusz fej (H8, 1/2" dugodkulcs belso) Eszkozraktar 2|db
Szerszamok Imbusz fej (H4-5-6) Eszkozraktar 2|db
Szerszamok Ragaszto pisztoly TESA Van 5|db
QA Vonalkéd beolvaso Akku és vaz 6sszelovés 1|db
Kiegészitok Kuka (37x37x98) Van hozza anyag 3|db
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3.4.3 GP2-es csomagolasi folyamat

13. abra Group-os csomagoldshoz kialakitott layout - sajat szerkesztés

Miutan a sori folyamat kiszolgalasahoz sziikséges logisztikai tarolok, munkaasztalok és a
Iépések elvégzéséhez sziikséges egyéb eszk6zOk mar mind rendelkezésre alltak, a
dolgozok a teljes szortimentbdl kiilonféle verzidk leszerelésével nyertek tapasztalatot az j

csomagolasi folyamatrol.

A gyakorlatiassag kialakulasahoz az egyes szereldei csomagoldallomasoknal az aktudlisan
szerelt kerékparokbol 10-es batcheket group-os csomagoloanyagban szereltek le, ezzel
eldsegitve a tomegtermelésre valo felkészitését a csomagoldsornak. Torekedtiink arra,
hogy ezeket a széridkat mindig eltérd modelleknél alkalmazzuk, ezzel is bdvitve a

mérndkség és a csomagolosori operatorok tapasztalatait.

Ezen i1ddszak alatt az alabbi kdvetkeztetéseket sikeriilt levonni. A kialakitott emeldvel valo
mozgatas hatékonyabbnak bizonyult, €s az accessory dobozok alapba pakolasa is
felgyorsult. A brand matricdk felragasztdsa, valamint rendszerben valod elkdnyvelése a
megtett valtoztatdsok hatdséara lerdvidiilt. A termelékenység hatvanyozottan javult a layout

kialakitas hatdsara, valamint a dolgozdi tapasztalatok ndvekedésének kdszonhetden.

Az alabbi javitdsoknak ¢és a begyakorlott csomagolasnak az lett a kovetkezménye, hogy az
eredetileg 6 embert foglalkoztatd szereldsor (el6hajtd operatorokat nem beleszamolva)

felgyorsult {itemben kezdett dolgozni ugy, hogy 5 6 végezte el a sziikséges 1épéseket.
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8. tablazat GP2-es csomagolosori tevekenységek és idok lebontasa operdtorokra - [10]

alapjan sajat szerkesztés

Részmiiveletek megnevezése Dolgozé 1 2 Osszesen | Gyakorisag a:l:;)g)
1 | Accessory box-ot konvejorrdl levesz, sinre rak OP1 14,4 13,8 28,2 2 14,1
2 | Kerékpart konvejorrol levesz, emelvényre tol OP1 12,7 12,9 25,6 2 12,8
3 | Tartotiiskéket kihuz, felemel OP1 7 7,1 14,1 2 7.1
4 | Elso kerék gyorszarat kiteker, kereket foldre lerak OP1 14,2 13,9 28.1 2 14,1
5 | Villatengelycsovet berak, gyorszarat visszateker OP1 15,7 14,3 30,0 2 15,0
¢ | Base felhelyezése az emelvényre, pozicionalasa OP1 18,8 20,1 38,9 2 19,5
7 | Kerékpar leeresztése és beleillesztése a sinbe OP1 6,4 6,2 12,6 2 6,3
8 | Emeld tengelyek visszanyomasa OP1 2,3 3,1 5,4 2 2,7
9 | Kerékpar tovabbitasa OP1 3,6 34 7,0 2 3,5
10 | Visszaindul a konvejorhoz OP1 3,7 32 6,9 2 3,5
11 | Korméanyt elfordit OP2 2,1 1,9 4,0 2 2,0
12 | Stabilizal6 egységet behelyez OoP2 2,9 3,1 6,0 2 3,0
13 | Els6 kereket a base-be rak OP2 3,6 4,1 7.7 2 3.9
14 | Kotegel6ért nyul OP2 1,9 2,1 4,0 2 2,0
15 | Kotegeldvel rogzit OP2 9,7 8,2 17,9 2 9,0
16 | Boxot a nyereg ala behelyez OP2+OP3 | 7,9 8,1 16,0 2 8,0
17 | Kiils6 palastot felrak OP2+0OP3 | 12,3 14,2 26,5 2 13,3
18 | Bajonett betekerése oldalanként 3-3 db OP2+OP3| 8,6 11,1 19,7 2 9,9
19 | Bajonettzar + doboz elejének ragasztasa OP2+0OP3 | 14,3 13,2 27,5 2 13,8
20 | Kerékpar lecsusztatasa az emelvényrol OP4+0OP5| 4,2 5,2 9,4 2 4,7
21 | Tartozékos doboz elhelyezése a sinbe, leolvasasa | OP4+OP5| 104 11,1 21,5 2 10,8
22 | Hasznalati utasitast tartalmazo doboz beragasztisa | OP4+OP5| 14,1 13,9 28,0 2 14,0
23 | Doboz lezarasa OP4+OP5| 7,5 8,2 15,7 2 7,9
24 | Doboz leragasztasa OP4+0OP5| 82 7,1 15,3 2 7,7
25 | Doboz kalodaba tolasa OP4+OP5| 5,2 5,9 11,1 2 5,6
Osszesen 211,70 | 215,40 213,55

3.4.4 GP3-as csomagolasi folyamat

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy ezen ponton elérkeztiink a csomagoldsor egy olyan

allapotahoz, ahol a lathatéva vald stabil miikodés alapjan integraltuk a folyamatot

tomegtermelésbe, amely szamos tovabbi hasznos informacioval szolgalt fejlesztési téren.
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14. abra GP3-as layout spaghetti diagramja -




Az alabbi abra a kifejlesztett végleges layout dbranak a spaghetti diagramja, amelyen a
kiilonb6z6 szinli vonalvezetések a kiilonbozd operatorok altal végzett tevékenységekhez

tartozo mozgasokat lathatjuk 5 termékre levetitve.

A kialakitott layoutnak kdszonhetden a logisztikai tarolok a folyamatra optimalizalt médon
¢s lokaciora lettek kiosztva, amely hozzdjarult az operatori mozgasi veszteségek
csOkkentéséhez, a folyamat stabilitasahoz és iddbeli javulasdhoz, tovabba iddvel és

gyakorlassal sikeriilt tovabb csokkenteni a sor 1étszadmigényét egy fovel.

3.5 Csomagoloanyagok layouttal parhuzamos tovabbfejlesztése

Koztudott, hogy a tapasztalatok gytilésével nem csak layoutbeli fejlesztési 6tletek mertiltek
fel a projekt kapcsan, hanem kompatibilitasbeli, mindségbeli vagy szimplan
eredményesebb folyamatot remélé valtoztatasokat is kellett kivitelezni. Ezen 1épések

megvalositasa érdekében az alabbi pontokon kellett végighaladnunk.

3.5.1 Doboz térfogatanak csokkentésére valo torekvés

A hagyomanyos dobozoknal a csomagolasi folyamat merdben leegyszeriisitettnek
nevezhetd a group-ossal Osszevetve, azonban a kiszallitds inputjat tekintve kozel sem
mondhaté hatékonynak. A kerékpar készre szerelt allapotban keriilt bele a kdpenybe,

helyigényének lecsokkentésére vald torekvés nélkiil.

Ezzel szemben a group-os kopeny 1. verzidja mar azzal a valtoztatassal lett méretre

szabva, hogy a jarmi elsé kerekét a csomagolosoron kiveszik a villa koziil, majd a vaz

mell¢ allitva keriil a kopenybe.

Ay,

15. abra Hagyomanyos és group-os csomagolas - [10]
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A folyamatos fejlesztésre vald torekvés a tapasztalatok gyarapodasaval olyan elképzelést
hozott, hogy a tovabbiakban a sport keré¢kparok kormanyanak levételével és -modelltdl

fliggden- leforgatasaval tovabbi doboztérfogat csokkenést lehetett elérni.

Ezen feliil a sport kerékparok egyes tipusaindl a nyereg, valamint a nyeregcso is kritikus
pont volt, igy annak érdekében, hogy a kerékpar vertikalis dimenziéi ne Iépjenek til egy

bizonyos értéket, el kellett tavolitani azokat a vazbol.

16. abra Nagy meretii sport kerékparoknal tulnyulo nyereg - sajat szerkesztés

Ezekkel a valtoztatdsokkal sikeriilt csokkenteni a GP-s dobozok mindkét tipusanal a
felhasznalt bels¢ térfogatot, igy a tervezett dobozméretbe valdé csomagolasi nehézségek
sikeresen megszlintek, ami hozzajarult a késobbiekben emlitésre keriildo szallitasi

koltségmegtakaritashoz.

17. abra Trekking és sport modell csomagolasa kozti kiilonbség Group-os dobozban - sajat szerkesztés
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3.5.2 Minéségiigyi problémakra hozott valtoztatasok

Egyes valtoztatasok utan, vagy akar specialisabb kerékparok esetében meriiltek fel olyan
problémék, amikor a lecsomagolt kerékparok quality ellendrzéseken fennakadtak, vagy
ritkan vevdi visszajelzések utjan deriilt fény csomagolasbol fakadd mindségbeli hibdkra,

mint példaul festékkopas, karcolas.

Ezekben az esetekben olyan altalanos jellegli valtoztatasokat kellett eszkozoIniink, melyek

poka-yoke elven sziintetik meg a hasonlé hibakat.

A kiszerelt els6 kerék a valtoztatdsnak koszonhetden térfogatbeli csokkenéshez vezetett,
viszont meg kellett oldani azt is, hogy ugyanabban a dobozban, sériilésmentesen lefixalva

tudjuk szallitani, akar tobb mint ezer kilométeren keresztiil is.

Az alabbi abran lathato a stabilizalo egység fejlddése, ami tavtartoként €s a kivett kerék
stabilizatoraként funkciondl. Az 4talakitasok sziikségesek voltak ezen a kartonon, ugyanis

kisebb atmérdjli kerekek esetében gyakran eléfordult, hogy a kerék rogzitése a dobozban

instabilla valt.

18. abra Stabilizalo egység valtoztatasai - sajat szerkesztés

36



Voltak olyan esetek is, amikor nem atalakitashoz kellett folyamodni egyes mindséget
érintd negativ visszajelzésnél, hanem olyan teriiletet is be kellett burkolni, amit az

el6z6ekben nem tettunk.

Ilyen volt példaul a villakat érint6 dobozzal val6 surlodasbol adodo elégtelenség is, amely
a szallitas soran lépett fel egyes sport modelleknél, amelyre a fenti képen lathato ,,bonbon”

csomagoldanyag jelentette a megoldast.

Eléfordultak nagyobb vazi modelleknél, vagy felszerelt trekking kerékparoknal olyan
szituaciok is, hogy az akkumulator tartéjat nem tudtuk a base-ben kialakitott helyére
beleallitani és szallitaskor csuszkalt a kerékpar mellett a kdpenyen beliil. Erre az esetre arra
azt az utasitast adtam a dolgozoknak, hogy az alabbi mddon, Gsszehajtva helyezzék el a

dobozokat.

A hajtogatas alapjat pedig az akkumulator markaja adta meg, ugyanis a két hasznalt tipus
kozil, az egyiknél 1épett csak fel az ismertetett probléma, igy standardizalni tudtuk az

egyes modellekhez tarsitva.

19. abra Villa levédése papir csomagoloanyaggal - sajat szerkesztés
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20. abra Akkumulator doboz elhelyezés - sajat szerkesztés

3.6 Standardizalas

A projekt a tomegtermelésben kiilonbozd teriiletek aktiv munkdjat kivanta, nem csak
mérndkségi, hanem logisztikai vagy akar termelésiranyitasi oldalrol is, azonban a folyamat

effektiv fenntartdsa a kialakult rendszer megléte utan féként a sori dolgozok kezébe kertilt.

A hatékony mikodtetés érdekében kritikus tényezd, hogy az operatorok mindig a
megfeleld [épéseket, a megfeleld eszkozokkel, a megfeleld sorrendben végezzék el,

hozzajarulva ezzel a mindségbeli szinvonal fenntartasahoz.

Ebbdl a célbol készitettem el a folyamatot jol leir6 munkautasitdsokat, amelyek a lehetd
legegyszeriibb meghatarozasokkal, képekkel illusztralva fogalmazzdk meg az elvégzendo

1épéseket a helyes modon.

Fobb miiveletnél elsésorban a ,mit?” kérdésre hatdroztam meg a valaszt, amely
egyértelmiien leirja az elvégzendd tevékenységet, majd a ,,hogyan?” kérdésre valaszolva
meghataroztam a tevékenység elvégzésének modjat az esetlegesen felhasznalt eszk6zok,
gépek, paraméterek vagy modszerek kifejtésével. Végiil egy rovid magyarazattal
szolgéalunk a dolgozonak azzal, hogy roviden kifejtiik a ,,miért ugy?” kérdésre a valaszt,

hogy megértse milyen érdeket szolgal az adott 1épés.
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21. abra Részlet a csomagolosor munkautasit,
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3.7 Standardtdl eltéré modellek nyomon kovetése

A kerékparok eltérésége, valamint széles valasztéka miatt gyakran szembesiiltiink olyan
esettel, amikor a folyamat valamely részeleme a standard folyamattol eltérd tevékenységet
igényelt, amely egy tipus legnagyobb, vagy legkisebb méreténél meriilt fel, esetleg

olyankor, amikor egy kialakitasban jocskan eltéré modell kertilt sorra.

Ezekben az esetekben valamilyen egyéni megoldast, vagy folyamatlépést kellett
kigondolni, amelyek 1épései egy id0 utan nem lettek volna nyomon kovethetdek, ezért
kialakitottam egy olyan dsszefoglalo eljarasleirast, amely Osszegezte a modellek méretéhez
tartozd folyamatlefutas leirdsadt. Ezen 0sszegzés termelékenységi hatékonysag
szempontjabol is sziikséges volt, ugyanis azonos modellek kiilonb6z6 iddben vald
gyartasanal nem kellett ujbol azzal a kérdéssel foglalkozni, hogy a gyartott modellnél mely
1épéseket kell elvégezni és hogyan, hanem a szereldei termelés kezdetekor az operatorok ra

tudtak késziilni az adott kerékpar csomagolasi feladataira.

Ezek az adatok egy ugynevezett csomagold 0sszesitd matrixba keriiltek be, amelyhez nem
csak a mérndkség rendelkezett szerkesztési engedéllyel, hanem a gemban dolgozo
csomagolds sorvezetok és mindségiigyi ellendrok is, igy naprakészen tudtdk frissiteni is

egyarant az adatokat.

9. tablazat Eltéroségek alapjai a csomagolas szempontjabol - sajat szerkesztés

Csomagolasi eljarasra vetitett kiillonbozoségek teriiletekre lebontva

Nyereg pozicio és elhelyezés

Fékkar pozici6 és csomagolas

Kormany pozici6 és csomagolas

Kijelz6 pozicid

Els6 lampa pozicio

Sarvédovég leszerelés

Tavtartok alkalmazasa
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3.8 Csomagolosor kialakitas lezarasa

Gantt- diagram munkaval t6ltott napok

o7 oV o o ¢V ¥ 0¥ GV PV o P gV 0P Qq,.@
I I R I R N R I R R A N o
2 A S O S . R L O O R O N A e
Eszkozigény Osszegylijtése Wl 5
Eszkozok legyartasara egyeztetés TMK-val I 26
Eszkozok beszerzése I 40
Végleges layout kidolgozdsa 12
‘T Telllet felszabaditasa logisztika altal 12
~§° Terllet kijelolése + layout feljelolése s
g Régi csomagold sor elbontdsa s
= Uj sor telepitése 12
E Alapanyag dramlasok megtervezése és egyeztetés... 12
% Szerelde oldalrdl Group A-B atallas jelzésére folyamat 12
'§ Alapanyag valtas Group A-B atéllas esetén 12
e Sor atéllas Group A-B atallaskor 19
Sor végi maradék puffer teriilet kialakitasa 5
Munkautasitasok elkészitése Group A és Group B esetén s
Munkautasitasok elkészitése Group A-B atéllas esetén ms
Terllet oktatdsa . 12

22. abra Projekt Gantt diagramja - sajat szerkesztés

A projekt lefutdsa tehat a fent lathaté Gantt diagram pontjai mentén haladt végig, amelynek
teljesiilés az elére beldtt idOkereten beliill megtortént a kiilonbozo teriiletek kozotti

kooperaci6 hatésara.

Azt tapasztaltam, hogy a csomagolé atalakitasi folyamatok jartak a legtobb nehézséggel az
anyacég ¢s a kiilsé gyartd kozotti egyeztetések miatt. A projekt életében nagy szerepet
kaptak a csomagoloallomason 5S iranyaba végzett fejlesztések, amelyek az egyszertisités,

standardizalas és a tiszta, atlathaté munkahely fenntartasahoz jarultak hozza.
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4 Visszaellenorzés, ismételt mérések

4.1 Ismételt idofelmérés

Mielétt befejezettnek tekintettiik volna a projektet, fontosnak tartottuk, hogy egy végleges
visszajelzést kapjunk arr6l, ahogyan az utolsé layout korrigalasokkal és csomagoloanyag

atalakitasokkal a mar betanitott kollégak milyen mddon és idében képesek elvégezni a

folyamatot.
Operatori idok a csomagoldsor egyes verzidinal
140,0
119,0
120,0 117,0

tevékenységhez sziikséges msp
o

o

104,0
98,6
100,0 93,0
83,0
80,0
58,7 58,5 60,2 59,3 57,0
60,0 50,7 50,7
43,6 45,0

40,
20,

0,0

GP GP2 GP1 GP GP2 GP1 GP GP2 GP1 GP GP2 GP1 GP2 GP1 GP1
Final Final Final Final

OP1 OP2 0oP3 OP4 OP5 OP6

Operator sziikséglet az egyes verzioknal

23. abra Operatori idosziikségletek Group csomagolo verzioknal - sajat szerkesztés

A visszaellenorz6 méréssel lendiiletesebben haladtam a kutatomunkam soran, mint az
el6z0 verzidk esetében, ugyanis a dolgozok mar tisztaban voltak a proceduraval, valamint
kiilon elokésziiletet sem igényelt a mérés, mivel a tomegtermelésben 1évé folyamat mar

olajozottan miik6dott magatol.

"o

A fent lathato abran az utolsé visszaellendrzés eredménye (GP Final) lathato az el6zo
verzidkhoz tartozo idokkel Osszevetve, amely hiien tiikrozi a folyamatunkban véghez vitt

fejlodést.
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5 Megtakaritasi vizsgalatok, mas terilleteken torténé bevezetés

lehetdsége

5.1 Megtakaritasok vizsgalata

A projekt lezarasaként szeretném anyagi oldalrol bemutatni a cégcsoport dontését a
kornyezetbarat csomagoloanyag hasznalatat illetden. Alapvetéen két fokuszteriiletet érint
koltségmegtakaritas szempontbdl a valtoztatdsok hatdsa, amely nem mads, mint a
forgalmazasi koltség, valamint a kiszallitashoz tarsithatdo kiadds. Fontosnak tartom
megemliteni, hogy a cég altal értékesitett termékekre nem vonatkozik a 2011. Evi
LXXXV. Torvény a kornyezetvédelmi termékdijrol, ugyanis a termékeinek teljes egészét

kiilfoldon értékesiti és igy nem kell kiilon termékdijat fizetnilik a csomagoloanyagok utan.

5.1.1 Forgalmazas vizsgalata

Az aldbbi 0Osszevetés a forgalmazédsi koltségekre vonatkozik, amely a 2024-es

magyarorszagi gyarban legyartott mennyiséget veszi alapul.

10. tablazat Forgalmazasi kéltségmegtakaritas - [10] alapjan sajat szerkesztés

Legyartandé mennyiség 280 000 db

Group-os csomagoldéanyaghasznalat megtakaritas / kerékpar 10,12 €

Amint ezen a leegyszerlsitett tablazatban is latszik, a megtakaritdsok alapjat a
forgalmazasi koltségek szempontjabol az képezi, hogy a hagyoméanyos csomagoldéanyagok
Osszessége 1  kerékparra lebontva 10,12  Euroval dragabb a  mianyag

csomagoldanyagoknak kdszonhetden.

5.1.2 Kiszallitas vizsgalata

A kiszallitds  koltségvaltozdsanak lebontdsa valamivel Osszetettebb, mint a

csomagoldanyagok aranak Osszehasonlitdsa. Az Osszevetés alapjat szintén a 2024-ben
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betervezett kerékparok szama fogja adni, viszont jelen esetben belép néhany egyéb

befolyésold tényezd is.

Ahhoz, hogy kiszallitassal kapcsolatos megtériilési vizsgalatot végezziink, eldszor is meg

kell hatarozni a szallitojarmiihoz tartozé rakodotér dimenzioit.
A szallitaskor igénybe vett szerelvényhez tartozo sziikséges méretek a kovetkezok:

11. tablazat Nyerges szerelvény belso dimenzioi - [10] alapjan sajat szerkesztés

Normal

Hosszlisag 13 600 13 600
Szélesség 2470 2470
Magassag 2750 3000

A szerelvényekbe tehat a lenti dbran jol szembetlind, méretbeli kiilonbségekkel bird
dobozokat kellett a fenti tabla dimenzidiba bepakolni, amelyek egy kamion

rakodofeliiletére vetitve 1ényeges kiillonbséget mutatnak.

24. abra Doboz tipusok osszehasonlitasa - sajat szerkesztés
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12. tablazat Szallitasrol ismert informaciok ésszehasonlitva a megtériilés kalkuldaciohoz -

[10] alapjan sajat szerkesztés

Csomagolas tipusa Hagyomanyos (régi)

Doboz mérete (mm) 2015*260*1225 1700*300*880 | 1850*300*950

Potkocsiba fért dobozok szama (db) 116 192

280 000 (elméleti mennyiség,
Tervezett kerékparok 2024 (db) 133 955 147 045
ha nem lenne GP csomagolas)

Kamion sziikséglet 2024 (db) 2414 698 876

Osszesitett kamion sziikséglet (db) 2414 _

A fenti tablazat alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a csomagoloanyagvaltas a

szallitas esetében is koltséghatékony lesz, mivel sikeriilt a dobozok méretét lecsokkenteni,
ez megmutatkozik a kamionokra valé rakodds alkalmaval is. A kiszéllitaskor tehat a

kalkulaci6 alapjan 35%-kal csokken a 2024-es eldrejelzések alapjan a kiszallitashoz

szemlélteti.

13. tablazat Kiszallitasi koltsegmegtakaritas - [10] alapjan sajat szerkesztés

Megtakaritott kamionok szama optimalis esetben 840

1 kamionhoz tartozé atlagos raforditas 2000 €
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Amint azt az alabbi diagramon is lathatjuk, a kovetkezd évi megtakaritds eloszlasa
magasabb szdzalékban kdszonhetd a csomagoldanyag beszerzési ar csokkenésének, mint a

kiszallitds mennyiségébdl adodd megtakaritasnak.

Megtakaritas eloszlasa két f6 teriletre vetitve

® Forgalmazas = Kiszallitas

25. abra Megtakaritas eloszlasa - sajat szerkesztés

5.2 Tovabbi fejlesztési lehetoségek

Habar a kutatomunkdmban 1 csomagolosorra fokuszalva mutattam be a folyamatot,
viszont a projekt soran az 1. kialakitott, mar végleges verzioji csomagolasi folyamatot az
eredmények lattan tovabbi négy soron is megvalodsitottuk. A jelenleg 6t miikkodd sor
produktivitdsa bizonyitja a cég szamara, hogy képes elérni a koltségmegtakaritdsnal is

emlitett 280 000-es becsiilt legyartott, lecsomagolt kerékparmennyiséget.
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6 Konkluzio, tapasztalatok osszegzése

Osszegzésképpen tehdt a jelendllapotban 6 hagyomanyos csomagolosorral miikddé
kiszallitasi teriiletet sikeresen atalakitottuk 5 group-os €s 1 hagyomanyos sorral {izemelové.
A gyarban hasznalt miianyag csomagoloanyagokat kozel teljes mértékben levaltottuk és a
tervek szerint 2024-t61 nem hasznaljuk egyetlen kerékpar csomagoldsara sem. A
valtoztatasok alatt lehetdségiink volt a folyamatok részletesebb megismerésére és a

dolgozdk észrevételeinek megvaldsitasara, amely nagyban hozzajarult a végkimenetelhez.

A projektben betoltott szerepem a mérnokség altal végzett feladatok ellatasa volt tobb mas
kollégaval egyiitt, de alkalom adtdn egyéni megbizatasokat is teljesitettem, amelyek
hozzajarultak a projekt megvaldsulasahoz, legyen sz6 idéfelvételezésrdl, munkautasitadsok

készitésérol, vagy akar a standardtol eltéré modellek rendszerezésérdl.

A szakmai dolgokon tilmenden roppant érdekes tapasztalat volt megfigyelni az emberi
reakciokat is az 1j dolgokra. Osszességében elmondhatd, hogy a dolgozok eldszor
negativan alltak az ujitdsokhoz, szkeptikusan fogadtak azokat, de az id6 eldrehaladtaval,
ahogy egyre jobban lattak azok értelmét, és rajottek arra, hogy ez segiti az O munkajukat,
egyre készségesebbé ¢és segitokéssz¢é valtak. Olyannyira érezték a valtoztatasok
eredményességét, hogy az utolsod idéfelméréseknél mar maguktdl mondtdk a fejlesztési

lehetdségeket.

Egy folyamatfejlesztés sordn kimondhato, hogy a fejlesztés sikeressége nagymértékben
fligg a feladatban résztvevd emberek hozzaallasatol, az Osszegyljtott informaciok

pontossagatol, illetve a kitlizott cél elérhetdségétol.

A megtakaritasvizsgalat soran az adatok kiértékelésével sikeriilt azt bizonyitani, hogy az
atallas kornyezetbardt csomagoldanyagra Osszekotve a folyamat fejlesztésével nagy
Osszegli megtakaritast eredményezhet éves szinten, optimalis esetben meghaladja a 4,5
milli6 dollart. A megtakaritassal kapcsolatos visszajelzéseket a 2023-as év utolso
negyedévében a vegyes csomagoloanyag hasznélat miatt még nem tudtuk nyomon kdvetni,
azonban a 2024-t61 indul6 papir csomagoldanyaggal vald kizarolagos gyartas

kovetkeztében az elsé negyedév mutatdszamai mar reélis eredményt mutatnak majd.
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Elgondolkodtato6 lehet ezen informaciok alapjan egyéb cégek és termeld vallalatok szamara
is az a tény, hogy atalljanak a papir csomagoldanyagokra, csupan a koltség-elemzésre valod
tekintettel, féleg amennyiben a magyar piacra termelnek, ugyanis akkor a bemutatott
adatokon feliil még a miianyaghoz tartozo kedvezbtlenebb kornyezetvédelmi termékdij is

egy lépéssel a papir csomagoloanyagok felé mozdithatja el a cégeket.
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