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Bevezetés

Minden nap szamos kihivassal néziink szembe, ami megneheziti egy elére
meghatarozott cél elérését. Nagyon fontos, hogy az informacié zavartalanul &ramoljon, mert
ha elakad, eltérések keletkezhetnek. Nincs ez masképp a termelési folyamatoknal sem, ahol
a csapatmunka nélkiilozhetetlen a vallalat szamara. A kommunikdcio hidnya példaul
konfliktust is eléidézhet, vagy hiba esetén a gyartasi eljaras megszakitasara is sor keriilhet.
Ezeket a problémaékat célszerli minél hatékonyabban, ¢s a lehetd leggyorsabban elharitani,
aminek eredménye a kevesebb koltség, illetve a minimalis er6forras felhasznalasa.

Sokféle modszer 1étezik az eltérések kezelésére, az egyik ilyen az Andon rendszer, ami
a Lean gyartasi filozofia része, amely arra torekszik, hogy az id6t és az eréforrasokat minél
hatékonyabban hasznaljuk fel a gyartas soran.

A logisztika és az informaciddramlas kozott szoros kapcsolat van, mivel a logisztikai
folyamatok sordn sziikség van az informdacidk hatékony kezelésére és aramoltatdsara. Az
informéaciok megfeleld idében és helyen torténd tovabbitasa lehetdvé teszi a jobb tervezést
¢s a jobb dontéshozatalt, illetve a valos idejli lekovetést és nyomon kovetést.

Azért valasztottam ezt a témat, mert szerettem volna a Duvenbeck IMMO Kft. dolgoz6i
szdmara egyszeriibbé tenni a kommunikéciot koztiik, és a kozvetlen feletteseik kozott.
Célom egy olyan egyszeri, de koltséghatékony rendszer 1étrehozéasa és fejlesztése, amely
kifejezetten a cég igényeihez igazodik.

Témavalasztasomnak oka az Osszetett statisztikai eredményeknek a kiértékelése volt. A
rendszer rengeteg adatot mér és tarol el, melyeknek felhasznélasa kritikus fontossagu, ezért
a megfeleld modszerek igénybevételével szamos eldnyre lehet szert tenni.

A dolgozatom els6 részében az elméleti hattér attekintésével foglalkozom, majd a
probléma kifejtésérdl lesz sz6 bdvebben. Ezt kdvetden az eddig elért eredményekrdl és a

fejlesztési javaslatokrol, végiil 6sszefoglalom a leirtakat.



1. Lean és a statisztikai adatok kapcsolata

Ahhoz, hogy meg tudjuk érteni az adott problémat, meg kell ismerniink az ehhez tartozé

szakirodalmi hatteret.

1.1. Lean bemutatasa
A lean emberek, folyamatok és rendszerek fejlesztése a vevoi igények teljesitése

érdekében a lehetd legkevesebb erdforras felhasznalasaval.
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1. dbra Lean haz (sajat szerkesztés [7] [13] alapjan)

Egy Lean organizécio kevesebb emberi eréforrast igényel az adott munka elvégzéséhez,
kevesebb anyagot hasznal termékeihez, szolgaltatdsaihoz, €s kevesebb 1d6t, energiat €s teret
emésztenek fel. A vevéi igények vannak a kozéppontban oly modon, hogy azt a
leghatékonyabb ¢és legkoltséghatékonyabban tudjak kielégiteni. [13]

A stabilitasra épiil minden, hisz erds alapok nélkiil nincs, amire felépithetiink egy
kiegyenlitett rendszert, a fenntartdsa pedig a standardoknak koszonhetd. A Just in time €s az
titemid6 segit a koltségeket minimalizalni a raktarban és a termelési folyamatokban
egyarant. A jidoka pedig nem engedi, hogy rossz terméket allitsunk eld, ezért Szorosan
Osszefiigg a mindséggel. Ezek Gsszessége a legalacsonyabb koltséget, a legrovidebb atfutasi

id6t és a legmagasabb mindséget érheti el. [1]



1.1.1. Lean alapelvek

A Lean menedzsment egy vallalatiranyitasi modszer, amellyel azonosithatjuk cégiink
veszteségeit, ¢s minimalizalhatjuk azokat. Amennyiben kovetjiik az 5 alapelvet, sikeresen
elérhetjiik a célunkat. [15]

- Erték

- Ertékfolyamat

- Folyamatos aramlés

- Huzo6 rendszer

- Tokéletesités

FOLYAMATOS
ARAMLAS

ERTEK ERTEKFOLYAMAT

HUZO RENDSZER

TOKELETESITES (PULL)

2. dabra Lean alapelvek [7]

Veszteség

Taiichi Ohno (1912-1990) fogalmazta meg el6szor a muda sz6 kifejezést, ami magyarul
,veszteséget” jelent. Minden olyan emberi eréforrdst igényld tevékenység ide sorolhato,
amely nem teremt értéket. Példaul olyan termékek legyartasa, amik késObb utomunkat
igényelnek, felesleges cikkek termelése vagy példaul a sziikségtelen 1épések. Hivatalosan 7
fo veszteséget allapitottak meg, azonban a lista még tovabb bdviilt, igy a lista kozé a
kovetkezOket sorolhatjuk: szallitas, készletezés, mozgéas, varakozas, taltermelés,
tulfeldolgozas, selejt és a dolgozok tehetségeinek nem figyelembevétele. [5] [7] [18]

Hasonloképpen az el6z6 szohoz, ide tartozik a muri és a mura szé is. A muri magyarul
tulterhelést jelent. Ilyenkor az egyéneken tul sok, vagy tal bonyolult feladatok vannak, ami
a folyamatoknal torlodast idézhet eld, aminek kdvetkezménye a figyelmetlenség lehet, €s a

selejtek termelése. [7]
Erték
Az el6z6 résznél kitértem az értékteremtd folyamatokra, azonban azt még nem tudjuk,

hogy szamunkra mit jelent az érték — ezt mindig a vevd hatdrozza meg. Ezek olyan 1épések,



amik fontosak a vasarloink szdmara, ezek nélkiil nem keletkezik igény. Ezen feliil akkor
neveziink egy folyamatot értékteremtdnek, ha az fizikailag megvaltoztatja a terméket vagy
a szolgaltatast barmilyen modon, vagy ha az egy masik 1épés szdmara elengedhetetlen.
Amennyiben elsére nem sikeriil, tehat selejtet gyartunk, akkor a folyamat nem tekinthetd
értékhozzaadonak. [13]

Ahhoz, hogy értéket tudjunk teremteni, a folyamatainkat ugy kell felépiteni, hogy azok
logikusan kovessék egymadst. Azonban vannak 1épések, amelyek elengedhetetlenek egy
termék vagy szolgaltatas kozben. A tovabbiakban példaként egy féktarcsat és egy fekpofat
mutatok be. Ahhoz, hogy rogziteni tudjuk a fékpofat a féktarcsan, rogzité csavarokat kell
hasznalni, melyek taroldsa egy ladaban torténik a szerelés pontjatdl 1 méteres tavolsagban.
A csavarozas folyamata értéket ad a termékhez, azonban a séta Gtja nem. Ez¢ért ezt egy nem
értékteremtd, de sziikséges lépésként definidlhatjuk. Az elsddleges cél az emlitett
veszteségeknek a minimalizaldsa, azaltal, hogy példaul a csavar tarold kozelebb kertil
elhelyezésre a szerel6 operatorhoz. [10]

A nem értékhozzdado folyamatok veszteségekbdl épiilnek fel. A legfontosabb dolog
ezen folyamatok felismerése és megsziintetése. Egy atlagos termelési folyamat igen nagy
része nem értékteremto, ilyen példaul a sok felesleges mozdulat, az anyagok tobbszoros
kezelése, vagy a nem sziikséges 1épések. [5]

Ertékmeghatarozas utan a folyamatok megértése kulcsfontossagl, mert ha nem értjiik
meg a folyamatot, és ugy hozunk dontéseket, azok nagyobb kart okozhatnak, mint
nyereséget. Fontos szem el6tt tartani a mindséget, az ergondmiat €s az anyagaramot. Egyes
valtoztatasok komoly eldkésziileteket €s tesztelést igényelhetnek, hogy az valdoban a vart

eredményt hozza. [13]

Erték hozzdadé (5%)

Nem érték hozzaads,
de sziikséges (15%)

m Nem érték hozzdadé
(80%)

1. dbra Az érték és a veszteségek aranya (sajdt szerkesztés)



Ha megtaldltuk a lehetd legjobb modszert, akkor azt a gyakorlatban is alkalmaznunk
kell. Ahhoz, hogy atadjuk ezt kollégdinknak, nem elég csak szoban megtenni, irdsban is meg
kell hataroznunk azt a jelenleg ismert legjobb modszert az adott munka elvégzéséhez, ezt

hivjuk standardnak. [13]

Huzorendszer és tolorendszer

A huzorendszer célja, hogy termékek vagy szolgaltatasok csak akkor legyenek
eldallitva, ha azokat a vevo igényli. A célja, hogy a tiltermelést elkeriilje, ezaltal a készletek
is csokkennek, illetve a folyamatok hatékonysdga is novekszik, de az atfutasi id6
novekedhet. A legegyszeriibb és leggyakrabban hasznalt tipusa, ha szupermarketeket
hasznalunk, amely a termék fogyésatdl fliggden keriilnek feltoltésre, azaz termelés vezérelt
lesz. Az utantoltés torténhet automatikus moddon, tehat a rendszer figyeli a fogyast, és
automatikusan rendel az adott pozicidba, vagy ,,manudlisan”, ami annyit jelent, hogy az
operator general egy jelet, hogy elfogyott az alapanyag, utanpotlas sziikséges. [8]

A toldérendszer viszont az eldbb emlitett rendszer teljes ellentéte. A termék vagy a
szolgaltatas eldallitasa a vevoi igénytdl fiiggetlen, készletre torténik a termelés. Ennél a
rendszernél a taltermelés veszélye all fenn, ugyanis nem tudjuk, hogy ezek mikor fogynak
el a raktarban, ezéltal a készletezés koltségei biztosan magasabbak lesznek. Ennek a
stratégianak az elénye, hogy mindig ki tudjuk elégiteni az igényeket, és az atfutdsi 1d6
minimalizalasaval csokken az ellatasi lanc elakadasanak a lehetdsége, ugyanis a termék vagy
a szolgaltatas mindig rendelkezésre all.

Az atfutasi 1d6 ebben a két stratégidban fontos faktor, amely az igény keletkezésének
idépontjanak kezdetétdl addig a pontig tart, amig a vevéhoz megérkezik a termék vagy a
szolgaltatds. A legnagyobb piaci eldny ebbdl fakadhat, igy a vallalatok kiemelt
szempontként tartjak maguk el6tt. [16]

Standardizalas

Az altalunk jelenleg ismert legjobb modszert fontos, hogy gy adjuk tovabb, hogy az
masok szamara is konnyen érthetd legyen, tartalmazzon minden fontos informéaciot, és
megismételhetd legyen. Erre a célra szolgél a standard. Ez egy olyan irott vagy dokumentalt
munkavégzési, vagy munkaszervezési moddszer, ami veszteségmentes, megismételhetd,
preciz és kiszamithatd folyamatokat tartalmaz. Addig, amig kovetjik a standardban
meghatarozott 1épéseket, addig biztosak lehetlink abban, hogy a lehetd legjobb modszert
alkalmazzuk, és a lehetd legtobb értéket allitjuk el6. [5]



Ez azért fontos a szamunkra, mert a gyartasi, Osszeszerelési folyamatok tanithatova
valnak, mindig elsére biztositja szamunkra a mindséget, mindenki szamara elérhetd,
valamint biztositja a jovObeli fejlesztéseket és problémamegoldast.

A standard munkdnak 3 f6 eleme van: iitemidd, miiveletek sorrendje, folyamatkozi
készletek mennyisége. Harom 6 kérdésre kell valaszt adni: mit kell csinalni (f6 1épéseket
tartalmazza), hogyan kell csinalni (biztonsdg mindenekeldtt, mindség betartasa, konnyl
végrehajthatosag), miért kell ugy csindlni (Iényegében ez a magyarazat, ami a mogottes
hatteret biztositja annak, aki hasznalja. Itt is fontos, hogy megértsiik vagy megértessiik a

miértet). [12]

Utemid6 =

Rendelkezésre all6 id6 (1)
Igény

A fenti példa egy 8 6ras miiszakra vonatkozo titemidét irja le. A 8 * 60 perc adja a 480
percet, az igény pedig az adott miiszak darabigényét mutatja, igy megkaphatjuk, hogy egy
darab elkészitésére 8 perc all rendelkezésiinkre.

Hasonloképpen tudunk munkaer6t szdmolni, itt viszont mar az {itemiddovel kell

kalkulalni.

Osszes munkatartalom (2)

Dolgozbék szama = ——
Utemido6

A legtobb esetben felfelé kerekitjiik az eredményt, igy megkaphatjuk, hogy a standard
munkautasitas szerint 3 emberre van sziikségiink (18 perc osztva a 8 perces takt iddvel,

eredménye 2,25) ahhoz, hogy teljesiteni tudjuk a vevo elvarasait. [12]

Folyamatos aramlas

Az é4ramlas alapjat a 20. sz4dzad elején Ford futdszalagjainak alkalmaztidk el8szor az
Egyesiilt Allamokban, azonban csak a végs$ Osszeszerelésnél hasznaltak, a tobbi
gyartosoron nem. Az elsd teljes gyartason ativeld dramlast a Toyotanal valositottdk meg fél
évszazaddal késObb. A {6 cél, hogy anyagaramlas ne szakadjon meg, €s biztositva legyen a
mindség a termelés soran. Ez gy érhetd el, hogy egyszerre csak egy anyagot dolgozunk fel,
¢és a kovetkezd 1épésre is csak akkor keriil sor, ha mar az el6z6 1épés sikeresen megtortént,
igy biztositani tudjuk, hogy nem keriil tovabb a kdvetkezd folyamatba selejt, és a tovabbi

1épések nem termelnek veszteséget. Igy a mindség elsore elv is meg tud valosulni, €s nem



juthat el a vevohoz rossz termék. A mddszert mas néven egy darabos aramlasnak, vagy angol

nyelven ,,make one, move one” -nak is nevezik. [4] [14]

1.1.2. Lean eszkozok

Kanban

A sz06 Japanbol szarmazik, jelentése ,,jel”. A célja, hogy a dolgozdk munkajat segitse
lathatova tenni. [13]

Kanban jel létrehozasa torténhet tobbféleképpen, példaul egy kartyaval, tarolonak az
iires helye, szamozott jeldlések, vagy kanban jel lehet egy tarold, ami iires. Mindig az adott
vallalat a sajat folyamataira egyedileg hatdrozzuk meg, hogy szdmara melyik a
legeftektivebb hasznalati mddszer, lehet akar elektronikus formaban is.

Kétféle modszert alkalmazhatunk, ha anyag utantoltésrdl beszéliink: 2 taroldo megoldas
vagy kanban kartya megoldas. Ha dupla mennyiséget szallitunk be, annak az elénye, hogy
az egyiket hasznaljuk, a masik teli mennyiséggel var a felhasznalasra, igy, ha kiiiriil az elso,
a masodikat tudjuk hasznalni, van id6 r4, hogy megérkezzen az utantoltés, és a termelés
megszakitds nélkiil torténik. A mésik modszer, ha kartyat haszndlunk, ami végig koveti az
anyag mozgasat. A kartya olyan informécidkat tartalmaz, mint példaul az anyag
specifikacioi, szama, helye. Minden egyes kartya jelként funkcidnal, és csak akkor torténik

Ujra toltés, ha a kartya hasznalatba kertil. [13]

Jidoka

Sakichi Toyoda modszer alapjan alapszik, aki olyan automata szovdszéket fejlesztett
ki, amely azonnal ledll, ha egy szal elszakad. aminek kdszonhetden lehetdvé valt, hogy
egyetlen gépkezeld tobb gépet is feliigyelhessen, anélkill, hogy selejtes szovetet
gyartananak. [5]

A sz0 lényegében az emberi intelligenciaval ellatott automata gépre utal, megall amikor

probléma meriil fel. Ebbél fejlédott ki az Andon rendszer. [6]

Andon

Az egy darabos aramlasnak (folyamatos aramlés) kdszonhetden biztosithatjuk, hogy a
folyamataink nem engedik at a selejtes végterméket a vevOhdz, azonban ehhez fel kell
ismerniink a folyamataink kdzben a standardtol valo eltérést, és azokra reagalni kell. Ahhoz,
hogy hatékonyan és gyorsan tudjunk reagalni a hibakra, az andon (6si Japan szo, jelentése

papirlampas magyarul) rendszer erre a célra lett fejlesztett eszkdz. Célja, hogy az operator



jelezni tudja, ha standardtol valo eltérés keletkezett, és segitségre van sziiksége. Az andon
rendszer felruhdzza a dolgozot a sor megallitasara, abban az esetben, ha mindségligyi
problémak jelentkeznek, és azt nem tudja megoldani 6nerejébdl, és kiilsé beavatkozasra van
sziikség. [13]

Ez a jelzés a legtobb helyen egy zsinér, amit, ha meghtznak a dolgozok, akkor a
kozvetlen feletteseik errdl jelzést kapnak, és tudnak rd reagdlni. Azonban ez lehet egy
elektronikus jel is. A masik fontos része a statisztika, amivel nyomon kdvethetéek a hibak,

a gyakori, illetve egyszeri hibakra intézkedéseket kell hozni. [14]

5S rendszer

A Toyotanal kialakitott rendszer egy tiszta, 6l rendezett munkateriiletet foglal magaban,
a fejlédésnek az alapja. 5 idegennyelvii szobdl tevddik Ossze, eredetileg japanul irodott, de
angol szavakként terjedt el:

- Seiri / Sort: Valogatas

- Seiton / Set in order: Elrendezés

- Seiso / Shine: Takaritas

- Seiketsu / Standardize: Standardizéalas

- Shitsuke / Sustain: Fenntartas

A valogatasnal az elsd elv, hogy amire nincs sziikségiink, azt tavolitsuk el, mert a
munkateriilet konnyen elhalmozodik példaul alkatrészekkel, selejtekkel, segédeszkozokkel,
dokumentumokkal stb. [14]

Az elrendezésnél minden sziikséges targynak helyet kell kijeldlniink, Ggy, hogy a
mozgasokat minimalizaljuk. A harom f6 kérdés, hogy hova, mit és mennyit tegylink az adott
helyre. Ennek megvalositdsdhoz kiilonb6zd jeloléseket hasznalhatunk, példaul szineket,
vagy arny¢ktablakat annak érdekében, hogy konnyebben felismerhetd legyen, az eszkoz
dedikalt helye. A {6 cél az atlathatosag, valamint az, hogy az eszk6z6k mindenki szamara
konnyen megtalalhatoak és elérhetdek legyenek barmikor, és a nem standard modszerek
mindenki szamara egyértelmiiek legyenek. [14]

Takaritasnal a tiszta és rendezett kornyezet elérése a cél, mert ez noveli a dolgozok
motivaciojat. Az el6z6 két 1épés hatdsara felszabadultak teriiletek, igy a takaritas konnyebb
¢€s gyorsabb. A kovetkezd 1€pés, hogy meghatarozzuk, hogy mit kell megtisztitani, hogyan

kell megtisztitani, ki fogja ezeket elvégezni, illetve, hogy mi szdmit tisztasdgnak. A takaritas
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célpontjai a munkateriiletek, gépek, eszkdzok, ablakok, irodak stb., és ezekhez a tisztitas
modjat is modszerét is meg kell hatarozni. [14]

Standardizalasrol mar volt sz6 az el6z6 pontoknadl, itt a fenntartas miatt fontos téma. A
standardnak le kell irnia, hogy mely eszkdzdknek hol kell lenniiik, mely eszkozoket kell a
munkateriileten tarolni és hasznalat utdn hogyan, milyen modon keriil vissza az eszkoz az
eloirt helyére. Amennyiben nem keriil vissza a kijelolt helyére valami, az eltérés egybdl
észrevehet6. [14]

A tovabbiakban meg kell bizonyosodni arr6l, hogy mindenki szaméara egyértelmii, hogy
miként és hogyan kell elvégezni ezeket a 1épéseket, és tovabbi oktatasokat szervezni, hogy

azt sajatjukként kezeljék, ezzel 6sztondzve Oket fenntartasra. [14]

1.2. Six Sigma

A Six Sigma egy rendszerezett és robosztus modja a fejlodés megkozelitésének, ami
foleg a vevore fokuszal. FO célja, hogy a folyamatokat ugy fejlessziik, hogy azok
megbizhatdéan mitkddjenek, és a kimenet egyenletes legyen. Az 1980-as években fejlodott
ki igazdn a Motorola cégnél.

Ot kiemelt dologra kell odafigyelni, mikor alkalmazzuk. Az elsd ilyen, hogy megértsiik,
hogy mi az, amit a vev0 elvar téliink. Ez az Gigy nevezett Critical to Quality (CTQ), amely
egy teljesitmény mérés. Lényegében minden szempontot szamokban néziink, igy példaul, ha
a vevo megérkezik hozzank, szeretné, ha kellemes kornyezetbe érkezne. De mit is jelent ez
pontosan? Meg kell hataroznunk azt a hdmérsékletet, amely a vevd szamara tokéletes, igy
példaul a 21,2 °C egy mutaté szam lehet szamunkra, amit6l nem szeretnénk eltérni. A
masodik, hogy hazon beliil is tisztaban legylink a folyamatinkkal, és hogy azok megfelelnek-
e a vevd kritériumanak. A harmadik a valtozok elimindldsa, és a tényeket vessziik
figyelembe a dontéseknél. Ha tudjuk kontrollalni a valtozokat, akkor helyes valasztast
fogunk hozni. A negyedik, hogy avassuk be a dolgozokat, ¢s hogy ugy tudjanak dolgozni,
hogy az szamukra is a leheté legjobb legyen. Es végiil, hogy a fejlesztési folyamatokat
rendszerezetten végezziik el, igy egy elhamarkodott dontést meg tudunk elézni, ezért

hasznalja a DMAIC mddszert a Six Sigma. [7]

1.2.1. DMAIC

A DMAIC egy angol mozaikszo, ami a define (meghatarozas), measure (mérés), analyse
(elemzés), improve (fejlesztés) €s control (ellendrzés) szavakbol (MMEFE) tevddik ssze,
ami egy keretet ad a meglévo folyamataink fejlesztésére egy meghatarozott rendszeren beliil.

Minden MMEFE projekt egy probléma észrevételénél kezdddik, tehat a meghatarozas
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részben leirjuk, hogy szerintliink mi az, amin sziikség van fejleszteni. Adatok nélkiil csak
talalgatnank, ezért a mérés fazisban informaciokat gytjtiink, és tényeken keresztiil fogjuk
megérteni a problémat, igy hatékonyabb lesz a feltaras része. Az elemzés részénél a tényeket
hasznaljuk, és igy juthatunk el a gyokérok feltarasdhoz. Ha mar tudjuk, hogy mik okozzék a
problémakat, a fejlesztésnél lehetéség nyilik potencialis megoldasi javaslatokkal eléallnunk.
Minden tervet le tudunk tesztelni, és finomitani, hogy az ténylegesen tigy fog-e miikddni, és
azt a hatast érjlik-e el, amit szeretnénk. Az ellendrzés pedig egy hasonloképpen fontos feladat
rész, ugyanis az implementalas utan igy tudhatjuk meg, hogy a fejlesztésiink megsziintette-

e a gyokér okot, vagy mas problémak adddtak esetleg. Amennyiben tovabbi beavatkozas

sziikséges, a Iépések ismételhetdek, azonban nem érdemes kihagyni, vagy tovabb ugrani

MEGHATAROZAS

fontos pontokon. [7]

FEILESZTES ELEMZES

4. abra DMAIC (MMEFE) korfolyamat (sajat szerkesztés [13] alapjan)

1.3. Javascript

Az internet elterjedésével az tligyfél-oldali nyelvekre valé igény megndvekedett. Abban
az idében az internet sokkal lassabb volt, de a weboldalak egyre Osszetettebbé valtak, a
felhasznalok szama is egyre tobb lett, igy egy gomb lenyomasa utan akar 30 masodpercet is
varni kellett, hogy feldolgozza az oldal a kérést, majd megjelenjen egy hibaiizenet, hogy
valamelyik mezd iiresen maradt.

Brendan Eich 1995-ben elkezdett fejleszteni egy szkriptnyelvet amit Mocha-nak
neveztek el, ami késébb a ,,Live Script” nevet kapta. A Netscape Navigator 2 taldlmany

révén a nyelv egyszerre hasznalta a feliiletet és a szerver elérését. A hivatalos megjelenés
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el6tt a Netscape megvaltoztatta a nevet LiveScriptrdl JavaScript-re, hogy kihasznalja a Java
okozta sajtofelhajtast.

A JavaScript 1.0 nagy hirre tett szert, igy késobb jott az 1.1, ami még tovabb novelte a
népszertiségét. A Microsoft ebben az idoben helyezett tobb eréforrast az Internet Explorer
bongészdbe, €s hogy elkeriiljenek minden jogi vitat, 0k JScript-ként hasznaltdk, aminek
koszonhetden két kiillonbozo sziiletett, de ez egy hatalmas lépcséfoka volt annak, hogy

nyelvvé alakuljon. [9]

1.4. Felhasznalt programok
A dolgozatom elkészitéséhez két programot hasznaltam: Az egyik a Visual Studio, ahol
a kezelOfeliiletet hoztam 1étre a dolgozok szamara, a masik az Excel, ahova az adatokat

importaltam, majd feldolgoztam Oket.

Visual Studio

A Visual Studio egy hatékony fejleszt6i eszkoz, amellyel a teljes fejlesztési ciklust egy
helyen el lehet végezni. Ez egy atfogd integralt fejlesztdi kornyezet (Integrated Development
Enviroment, roéviditve IDE), amellyel példaul programozni lehet, vagy szerkeszteni egy
meglévo kodot, tovabba hibakeresésre is hasznalhato, de alkalmazas fejlesztésére is kivaldan
alkalmas.

Nagy el6nye - ami miatt ezt a programot valasztottam - hogy csak azokat telepitettem
fel, amikre sziikségem volt, hatékonyan tudtam programozni benne, a vizualis
megjelenitések segitettek a tervezési folyamat soran, és tamogatja a JavaScript nyelvet, ami
kiilonosen fontos volt a szdmomra, hisz ezt a nyelvet hasznaltam a programozashoz ¢és a

tervezéshez. [11]

Excel

Az Excel egy tablazatkezelé program, amit a Microsoft fejlesztett ki, amelynek
hasznélataval az adatok formazhatok, rendszerezhetdek lesznek, mindemellett fliggvények
segitségével szamolasokat is lehet benne végezni.

A programot arra a célra hasznaltam, hogy a kinyert nyers adatokat fel tudjam dolgozni,
¢és ki tudjam értékelni, majd vizualisan is meg tudjam jeleniteni a kdnnyebb érthetdség
érdekében. [17]
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VBA

Teljes nevén Visual Basic for Application, a Microsoft orokségének része. VBA-t
hasznalnak programok irasara a Windows operdcios rendszerhez, belsé programozasi
nyelvként fut az MS Office csomagok alkalmazisaiban. A VBA Ilehetévé teszi a
felhasznalok szamara, hogy testre szabhatoak legyen azok a lehetségeket, amelyek
altalaban nem elérhetdek.

A VBA egy esemény vezérelt eszk6z, ami azt jelenti, hogy egy cselekvéssorozat
atadhatéva valik a szamitdogépnek, azaz egyéni makrokat hozunk létre. Egy makrd
lényegében karakterek sorozata, aminek bemenete egy masik karakterek sorozatat
eredményezi. Az Office csomagok mindegyike képes VBA kodot integralni a programok
fejlesztése érdekében, az ismétlddé munkafolyamatok, adatelemzés és adatrendezés esetén
a legjobb valasztasnak bizonyult az Excel esetében.

A VBA tobbek kozott hasznalhaté makrok irdsara egy gyors elemzés elkészitéséhez,
adatok frissithetévé valnak automatikusan, barmely adatok kilistazasdhoz, megjelenitéséhez

vagy létrehozasahoz, de cellak masolasara és beillesztésére is tokéletesen alkalmazhato. [3]
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2. Ertékteremtési problémak feltarasa

2.1. Cégbemutat6

A cégcsoportortot Anton Duvenbeck, egy kis fuvarozoé alapitotta 1950-ben. Azéta a
vallalat folyamatosan boviilt, és ma mar tobb mint 1000 teherautdéval rendelkezik. A
Duvenbeck egy globalis szallitmanyozasi és logisztikai vallalatcsoport, amely szamos
orszagban jelen van.

A vallalatcsoport tobbek kozott Eurdpaban, Eszak-Amerikaban, Azsidban és
Ausztralidban is tevékenykedik, és szamos nagyvallalat tigyfélkdréhez tartozik, mint példaul
a Daimler, a BMW, a Volkswagen, az Audi, General Motors és mas neves autdipari
cégoriasok.

A vallalat szolgéltatasai koz¢é tartozik az aruszallitds mellett a logisztikai megoldasok
tervezése és kivitelezése is. A folyamatos piaci valtozas miatt folyamatosan keresi az (ijabb
¢s hatékonyabb szallitasi és logisztikai megoldédsokat, igy elmondhato, hogy a rendszeriik a
legmodernebb technologiakat és eljarasokat alkalmazza, hogy biztositsa az aruk biztonsagos
¢s hatékony szallitdsat. Ezek mellett nagy hangsulyt fektetnek a kornyezetvédelemre és a
fenntarthatosagra, ezért a szallitasi megoldasoknal ezek f6 szempontok.

Magyarorszagon két f6 tevékenységre fokuszal, melyek az autoipari beszallitasok és a
logisztikai szolgaltatisok. A Duvenbeck ¢és a Daimler évtizedek ota szoros
egylittmiikodésben vannak jelen a piacon, ezért az egyik f6 beszallitoként raktarozza,
szekventalja, eldszereli €s szallitja a vallalat altal gyartasra keriilé autok alkatrészeit.

A Duvenbeck ezeken feliil tobbféle szolgalatatast is nylijt az autdipari tevékenységein.
Raktarozasi megoldéasokat kindl, beleértve a szarazfoldi raktarozast, a hiitétt raktarozast és a
veszélyes anyagok taroldsat is. A kontraktlogisztika a szallitmanyozas és a raktarozasi
igények kezelését 6tvozi a pénziigyi, készletezési és egyéb logisztikai folyamatokkal, de
foglalkoznak még  beszerzési  logisztikaval, ellatasi lanc  menedzsmenttel,
projektlogisztikaval és aruellendrzéssel is, de ma mar a vegyiparban és a gépgyartasban is

sz¢les skalan vehetdek igénybe szolgaltatasaik.

2.2. A tanulmany hattere
Jelenleg két olyan csarnokkal rendelkezik a Duvenbeck, ahol eldszerelés, szekventalas
vagy raktarozas torténik. Az egyik a cég kdzos projektje a Plastic Omniummal, igy azt PO
csarnoknak hivjak, a masik pedig a Logistics Lager, avagy a LoLa, ami az els6 két kezd6beti

roviditésébol tevodik dssze. A dolgozatom a PO csarnok termelési teriiletére fokuszal. A PO
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telephely, akarcsak a LoLa is 3 csarnokra van felosztva. A LoLa-tol eltérden az elsében csak
raktarozas folyik, ami magéba foglalja az aru beérkezést is, a masodik csarnokban torténik
az Osszeszerelés, ahol 4 kiilonb6z6 értékteremtd folyamat van jelen / megy végbe, illetve a
harmadik csarnokban taroljak a mar elkészitett, eldszerelt vagy szekventalt alkatrészeket.

A masodik csarnokban két féle dsszeszerelési folyamatot kiilonboztethetiink meg. Az
egyik a JIT, amikor a mennyiség a fontos, de a sorrend nem, ilyen példaul a kiiszob
elészerelése, vagy a kerékivek, amibdl harom féle méret is megtalalhatdé. A masik pedig a
JIS, amikor a sorrendet el6térbe helyezziik, nem mindegy, hogy egyes alkatrészekbe milyen
komponensek keriilnek bele. Felszereltségtol fiiggéen keriilnek allomasrdl allomasra az
eldszerelésre vard anyagok, igy fontos figyelembe venni tobbek kozott a szineket is.
Szinenként eltéréek lehetnek a beszerelésre vard alkatrészek, de példaul lehetdség van
kromozott vagy nem kromozott diszlécet is kérni. A JIS sorokon szerelik elé a hatso
16kharitot, az els6 16kharitot, illetve a tetd spoilert.

A dolgozat megértéséhez sziikséges bemutatnom, hogy miként jut 4t az anyag az egyes
csarnokbol a kettesbe. Minden anyaghoz tartozik egy egyedi cikkszam, ami mellé van
rendelve a Daimler altal hasznalt cikkszam. A JIT és a JIS sorokon eltéréek lehetnek ezek a
cikkszamok, ugyanis a kiilonb6z6é szinekhez megegyezd cikkszam tartozhat. Példaként
vegyiik az A1172787600 Daimler cikkszamot, és az ehhez tartozo altalunk kezelt cikkszam,
a ZP050130450. Az utdbbinak az elsd betlije valtozhat attol fiiggden, hogy késztermékrol
vagy csomagoloanyagrol beszéliink-e, tehat lehet FPO vagy VPO, azonban a Daimler
esetében mindig ,,A” betlivel kezdddnek a cikkszdmok, a soron kdvetkezd 3 betli az autd
tipusara utal, a maradék 6 karakter pedig egyedivé teszi azt. A fent emlitett cikkszadmokat
alkalmazzak kiilonb6z6 szinek esetében, azonban a megkiilonboztetés érdekében extra 4
karaktert alkalmaznak, tehat minden szin kap egy plusz szamot: A172787600 9149 vagy
Al172787600_9898. A Duvenbeck azonban az el6z6ekt6]l némiképp eltéréen oldja meg ezt
a feladatot, ugyanis az A172787600 cikkszamokhoz kiilonb6zé ZPO szamok tartoznak, igy
el fognak térni egymastol.

A JIS és a JIT sorokon beliil 1ényegesen kiillonboznek a folyamatok, igy az alloméasok
szamai is valtoznak, ezért egy egységes rendszer bevezetése nehezen megoldhato.

2022 juliusaban egy kiilsds cég felmérte, elemezte €s Osszeirta azokat a hidnyossagokat
vagy fejlodési teriileteket, amivel érdemes a kdzeljovoben foglalkozni. Ezek kozott szerepel
tobb nagyobb volument projekt is, azonban szamos olyan van, amely néhany nap alatt
orvosolhatd probléma. Az egyik ilyen nagyobb volumenti téma a termelésben torténd

kommunikécidnak a hianya volt, a legtobb esetben 5-10 percen beliil sikeriilt talalni valakit,
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aki segit elharitani a problémat, azonban a megfigyelés alatt voltak olyan esetek is, amikor
20 percen feliil oldodott meg egy konnyen kezelheté probléma. Ennek a feladatnak a
megoldasara fogok részletesen kitérni a dolgozatom soran, hogy hogyan lehet koriilbeliil 90

dolgozonak a legoptimalisabban segitséget nytjtani.

2.3. Az értékteremtés soran felmeriilé kihivasok

A Duvenbeck jelenleg kozel 200 embert foglalkoztat csak a PO csarnokban, igy a
kommunikacio elengedhetetlen a dolgozok kozott. Egy miiszakban legalabb 30-35 ember
dolgozik az alkatrészek eldszerelésén, igy a muszakvezetdk, illetve a csoportvezetok
szamara fontos tudni, hogy mikor ki és mit csindl. Ez napi szinten t6bb mint 100
munkavallalot jelent, az 6k koordinalasa és Osszetartasa egy igen nehéz dolog, még akkor is,
ha minden tokéletesen miikodik.

A termelésben a sétak soran gyorsan kideriilt, hogyha valaki elakadt a munkaja kdzben,
akkor nem tud kozvetleniil segitséget kérni senkitdl, kivéve, ha a soron 1évé munkatarsa
nagyon jol ismeri a folyamatokat. A megfigyelések soran kideriilt, hogy a dolgozonak t6bb
gondja is felmeriilhet a szerelés kozben, ilyen példaul, ha a gép, amin dolgozik nem tgy
végzi el a hegesztéseket, ahogyan az eld van irva, vagy olyan hibara fut, amivel nem tud mit
kezdeni a program, ezért leéllitja magét, hogy ne okozzon kért a munkadarabon. Kézenfekvo
lenne, hogy ebben az esetben telefonon kérjen segitséget, azonban azoknak a jelei akar kart
is tehetnek bizonyos alkatrészekben, igy a hasznalatuk nem engedélyezett a szerelés kozben,
illetve minden munkavallal6 szdmara telefont biztositani nagyon draga volna, és emellett az
a vesz€ly is fennall, hogy azzal sériilést okoznak az alkatrészen.

A munkavédelmi elGirasok és egyéb szabalyok miatt a dolgozonak minden probléma
esetén veszélyes elhagynia a munkateriiletét. Ez tobb okbol kifolyolag is gondot tud okozni.
Az egyik ilyen, hogy folyamatos targonca forgalom a sorok kozott annak érdekében, hogy
az anyagellatas folyamatos lehessen. A teriiletek gy vannak kialakitva - ami Duvenbeck
els szamu szabalya - hogy a biztonsdgot mindig szem eldtt kell tartani. A targonca utvonal
nem keresztezheti az operator egyetlen utvonalat sem, mindent ugy kell kialakitani, hogy ne

keletkezhessen ebbdl semmilyen személyi sériilés.

2.4. Multbéli folyamat ismertetése
A multban tortént folyamatok megismerése fontos abbdl a szempontbdl, hogy a
késdbbiekben az dsszehasonlitast meg tudjuk érteni. A projekt kortilbeliil 2022 oktdbere 6ta,

mint hivatalos folyamat szerepel a cég életében.
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Ahogy arra mar korabban is kitértem, a problémat egy kiilsé cég irta le eldszor, mint
veszteség, de mar eldtte is felmeriiltek ra megoldasi lehetéségek, és mar volt szo arrol is,
hogy miként lehetne ezt megoldani,

A veszteség folyamatat az operator, a csoportvezetd, miiszakvezetd €s a termelés vezetd
szempontjabol is meg fogom vizsgalni. Az hibakérés elsd pillanata mindig az operatortol
indul, igy érdemes innen kezdeni és megérteni a folyamatot. Az allomasoknal torténd
leallasok tobb okbdl is torténhetnek, de talan két nagy csoportra bonthatjuk doket: a gép
okozta megallés, illetve az operator okozta megallas. Az emberek altal okozott idokieséseket
nehéz tovabb bontani, illetve iddigényes volna a gyokérokat keresni, igy a tovabbiakban sem
lesz tovabb taglalva. A gépek okozta leallasoknal viszont érdemes és fontos mélyebbre asni,
ugyanis ezek az eszk6zok biztositjdk a munkavallaldo szdmara a hibamentes végtermékek
eldallitasat. Amennyiben hiba keletkezik, és a rendszer tovabb engedi, akkor olyan selejt
keletkezik, amelynek ki kellett volna keriilnie a folyamatbdl, azonban ez valamilyen hiba
folytan nem tortént meg.

Amikor az operator elakad a munkéaja kdzben az egyik fentebb emlitett hiba miatt, és
nem tudja elvégezni, akkor két opcié all rendelkezésére: megprobalhatja egyediil megoldani
a problémat, vagy segitségek kérhet a munkatarsatol. Amennyiben sikeresen megoldjak,
akkor kiilsé beavatkozas nélkiil viszonylag kevés idoveszteséggel tudja tovabb végezni a
munkajat. De ezzel azt a veszteséget tudja magaval vonzani, hogy a tobbi dolgozé kiesik a
Lritmusbol”, a takt id6bol, ami a tobbi allomasra is nagy kihatassal lehet, aminek
kovetkezménye a kevesebb kész alkatrész vagy a kiugrd sziikkeresztmetszet keletkezése,
ami miatt 1-2 dolgozonak gyorsan és megallas nélkiil kell teljesitenie azt, amit alapjaraton
akar lassabban kellene elvégeznie. Az esetek nagy szdméban a dolgozok ezt valasztjak, mert
ezen tudassal nem rendelkeznek, és nem is elvart toliik. A vallalat szempontjabol a kiils6s
beavatkozas hosszu és rovid tavon is sokkal szerencsésebb, azonban az operatorok szamara
rengeteg hatrannyal jar. Abban az esetben, ha nem tudja megoldani a dolgozo6 a felmeriilt
hibat, és a kollégak, akiktdl kérte a segitséget sem tudjak megoldani, akkor t6bb ponton is
sérill a termelési lanc, akkor az operatornak kiilsé segitséget kell igényelnie. Ebben az
esetben a dolgozénak a miiszakvezetdi szigethez kell sétalnia, majd onnan segitséget
szereznie, de sok esetben a miiszakvezetdi szigetnél nem tartdzkodik olyan ember, aki
megoldast tudna nyujtani a megallasra. Ez azért fordulhat eld, mert a csoportvezetonek és a
miiszakvezetdnek is tobb olyan feladata van, ami nem a szamitogép eldtt torténik, igy akar
a harom csarnok koziil ,,barhol” lehet abban a pillanatban. Sok esetben besegit a hdrmas

csarnok szekventalasaban, vagy egy masik allomason tartdzkodik, ahol épp egy hibat harit
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el, vagy eldfordul, hogy helyettesitenie kell egy adott munkafolyamatban valakit. Miutan
talalt a dolgoz6 valakit, aki segitséget tud neki nyujtani, akkor kdzdsen visszasétalnak a
munkatertiletre, ahol a hiba keletkezett. Sok esetben a gépi hibak mindig kiils beavatkozast
igényelnek, mert ha eltérést észlelnek, akkor a rendszert Gjra kell inditani, ezt pedig csak egy
arra a célra létrehozott specialis kulccsal lehet. Még igy is fordulnak eld esetek, amikor a
kulccsal torténd feliilirds sem segit, ilyenkor a karbantartast is be kell vonni a hibaelharitas
folyamatéba. A karbantartashoz altalaban csak a csoport vagy a miiszakvezeton keresztiil

lehet eljutni, igy a kommunikacios lancot nem tudjdk megtorni.

SPOILER STACIO CIKLUSIDOK

7.94 TAKT: 7,98

5T01 5T02 5TO3 5705

5. dbra Allomds idék

L B e L ™.L I = s T I ¥

Ezek a ledllasok az eldre felallitott kiegyensulyozast is dsszezavarhatjak, ezért nagy a
bizonytalansag az elére dsszedllitott balansztervekben. Ezekben az esetekben a tervezok a
85%-0s OEE-t alkalmaznak, tehat a rendelkezésre allas nem 100%, amit ugy oldanak meg
szdmolasok sordn, hogy kevesebb 1d6t vesznek alapul. A hivatalos szdmolas gy torténik,
hogy 1 teljes miiszak, hosszabbitas és egyéb extra tevékenységek nélkiil 8 orat jelent, igy ez
az 0sszes oraszam. Ezekbdl le kell vonni a sziinetek 0sszes idejét, ami jelen esetben 45 perc,
igy 7 ora és 15 perc maradt az értékteremtésre, de a hozzaadott OEE ennek az idonek a 85%-
at veszi, tehat 6,16 ora van elvégezni arra a miiszakra tervezett igényeket. Szamoldsnal a
percek pontosabb értéket adnak, ezért a hivatalos és elfogadott id6 mennyiség a 369,75 perc
¢és az igény szam napi szinten 164 (kivéve az els6 16kharitonal, ahol csak 1 tipust szerelnek,
ezért ennek az 55%-at vessziik, tehat 90,2 darab), 1 miiszakra levetitve pedig 54,67 darab.
Ennek a szdmoldsnak kdszonhetéen megkapjuk azt az iitemidot, amit a dolgozdknak
tartaniuk kell, de ha par masodperccel eltér, még akkor sem lehet beldle gond, mert
rahagyassal lett kiszdmolva, de ez is csak eseti jelleggel, gyakori eltérés esetén a 54,67
darabszam mar nem tarthatd. A hibaszamok mennyisége €s ciklikussaga képes eltorzitani

ezeket az idOket a negativ iranyba.
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Az 5. szamu abran a spoiler stacionak egy kiegyensulyozott terve lathat6. Az oszlopok
az allomasokat jelenti, és a magassaguk a hozzajuk tartozo ciklusidét, percben. Ebben az
esetben az lathato, hogy allomasonként mennyi idobe telik a folyamat elvégzése, de itt még
nincs 0sszevonva, nincs ,,kibalanszalva”. Ha ezeket az allomasokat 6sszevonjuk gy, hogy
ne legyen tobb mint az iitemidd, és a lehetd legjobb elosztasba keriiljenek a feladatok (az
egyik dolgozo ne kapjon tal sok feladatot, mig a masik szinte semmit), akkor az alabbi

végeredményt kapjuk.

SPOILER KIEGYENSULYOZAS
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6. abra Kiegyensulyozott idok kiugrassal

TAKT: 7,98

OP5

A kiegyensulyozott diagramon jol lathato (6. és 7. édbra), hogy vannak allomésok, amik

h
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a takt id6 hataran vannak, de lathato olyan is, ahol viszonylag kevesebb idobe telik a
dolgozonak elvégeznie a feladatat. Ebben az esetben az oszlopok az operatort jelentik, a
magassaguk tovabbra is az id0t, percben. Az adatok a valosagon alapulnak, azaz mért idok,
nem MTM alapt idéértékek. Az MTM jelentése: Method Time Measurement, amivel
megallapithatd egy folyamat ideje. Minden mozdulathoz tartozik egy iddegység, ami a
tavolsag €s a gyakorisag fiiggvényében valtozik, a végeredmény pedig percben jelenik meg.
A multbéli probléma vizudlis megjelenitése diagram formdajaban az aldbbiak szerint
szemléltethetd.

A kiugro piros érték a hiba idejét jelzi, azaz, hogy mennyi id6 volt a hibat elharitani. Ez
az 1d6 egy mért adat, a hiba jellege alapjan valtozhat. Jol lathatd, hogy az allomason eltelt
id6 jelentOsen az litemid6 felett van, ugyanis 2,43 perccel tobb id6t toltott el az allomason,
mint szabadott volna, illetve a teljes ciklusidét tekintve majdnem kétszer annyi idot vett
igénybe a szerelése, igy az eldtte 1évd allomasrol nem jutnak tovabb az alkatrészek, az utana
1évo allomasokon pedig varnak az alkatrészre. Ezt a varakozasi id6t veszteségként kell
elkényvelni, és a hosszt id6 okozta kiesést mar nem tudjak a dolgozok visszahozni, a

kovetkezd ciklusukban sem. Az 5,13 percnyi allasbol 4,5 perc a felettesének megtalalasabol
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all, a maradék 0,63 percben pedig a hiba tényleges elhdritdsa tortént. Az ilyen jellegli
kimaradasok naponta tobbszor is eléfordultak, a dolgozoknak szamtalanszor el kellett

hagyniuk az allomasaikat.
SPOILER KIEGYENSULYOZAS

TAKT: 7,98
6,86 7.00
592
5,28
. . ]
oP1 op2 oP3 oP4 oP5

7. abra Sori kiegyensulyozds
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Az iddkiesésen feliil a mar emlitett plusz sétak is gondot jelentenek, ami a dolgozok
szempontjabol kifejezetten negativ, a vallalat szemsz6gébdl pedig szintén negativ
visszhangot kelt. Ezért ezt a problémat is kelld fontossaggal kell kezelni. A miiszakvezetdi
szigettl messzebb 1évo allomasrol a hiba megoldasahoz tobbet kell sétalni, igy akar 85-90
métert is jelenthet hibankként (ez a tavolsag az oda és vissza utat is tartalmazza). Ez alatt az
ut alatt kétszer keresztezheti a targonca Utvonalat, igy ez sem elhanyagolhato.

Korabbi javaslatként tobbféle lehetdség is felmeriilt, hogy miként lehetne megoldani ezt
a problémat. Az egyik ilyen az tigynevezett ndvérhivo volt, ami azt jelenti, hogy minden
allomasra kihelyeznek egy lampat és olyan eszkodzt, ami hangos jelzést tud generalni, igy,
ha valakinek gondja akad a termelés soran, akkor a szamara kihelyezett gombot megnyomja,
¢és az messzirdl is jol hallhatova és lathatova valik. Ez 1ényegében egy miikodo és bevalt
rendszer, amit alkalmaznak ilyen esetekben. Az elsé ilyen rendszert egy madzag
felfiiggesztésével oldottdk meg, ha eltérést tapasztal a dolgozd, akkor a madzag
meghuzasaval jelezheti a felettesei szamara, hogy problémat érzékelt, ezzel megallitva a
gyartosort. Ez a rendszer felhatalmazta a dolgozoét arra, hogy barmikor megallitsa a sort
annak érdekében, hogy ne keriiljon selejtes termék a soron kovetkezd allomasokra. Ez a
javasolt rendszer is hasonloképpen miikodhetett volna. A miiszakvezetdk, illetve a
csoportvezetdk egy otletként a telefonjukat talaltdk megoldéasként. A dolgozok és a vezetdk
javaslatait figyelembe véve alltam elé a kihivasnak, hogy miként is lehetne ezt a projektet

megvalositani.
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3. A fejlesztési folyamat kihivasai

A piacon sokféle lehetdség koziil Iehet valogatni, ha egy erre szakosodott céget keres fel
a vallalat, akik az egyedi kérések teljesitése mellett egy stabil és biztos hatteret tudnak
nyujtani. Azonban mindegyik opcionadl a felmeriild koltségek nagyon magasak tudnak lenni
adott esetben, igy egy koltséghatékony mddszerre van sziikség.

A kiils6 cég altal felmért problémat gy szeretném megoldani, hogy az a cégnek ne
keriiljon sokba megvaldsitani, ¢s alacsony karbantartasi koltségek mellett legyen
kialakithato. Szamomra egy olyan program hasznalata volt kézenfekvd, amit mar ismerek és
tudok hasznalni, illetve a cég szamara sem jelent plusz befektetést, ezért a Microsoft Excel
mellett dontottem.

Az Excel széleskorli felhasznalasa miatt szamos problémara nyujthat megoldast, de
megvannak a hatérai, igy a tulzottan bonyolult algoritmusok kezelésére mar nem alkalmas.
Mivel a program mindenki szamara ismert, ezért Szabadon tervezhettem meg a folyamatat
anélkiil, hogy kiilondsebb betanitas volna sziikséges.

Az els6 probatétel az volt, hogy megoldjam a két Excel fajl kozotti kommunikaciot,
amire azért volt sziikség, mert az elsd elgondolasom szerint 2 f6 fajl 1étrehozasaval fog
mikodni. Az egyik a kezel6feliiletet jelenti, azaz egy olyan interfész megalkotasa, amivel a
termelésben 1év6 dolgozok fognak taldlkozni. Itt a cél az volt, hogy a lehetd legegyszerlibb
¢s konnyen értelmezhetd legyen barki szdmara, és egy rovid oktatds utdn is lehessen
hasznalni. A masik f6 fajl egy hattér adattarold, ami miikodteti a programot, €s amit a
csoportvezetok és a miiszakvezetok kezelnek, igy minden adat megjelenik a szdmukra. A
kommunikacié fontossaga a kett6 kozott azért kKiemelt, mert ha a kezel6feliileten valtozas
torténik, az minél hamarabb lathatd legyen a vezetdk szamara is, hogy a lehetd
leggyorsabban lehessen reagalni az eltérésekre, ami az egyik f6 célja a projektnek.

A tesztelések soran felismertem, hogy az informacidcsere két Excel fajl kozott tgy
valdsithatd meg a legegyszerlibben és leghatékonyabban, ha egy madsik f4jl celldjara
hivatkozok. A masik ilyen észrevétel az volt, hogy 1 cella adattartalmanak kell magaban
hordoznia minden olyan informaciot, ami sziikséges a tovabbiakban, ugyanis igy lehet a
leggyorsabb minden szempontbol. Kezdetben ez az 1 cella tartalma manualisan kertilt
frissitésre, kés6bb pedig a VBA programozasi ismereteim révén automatizaltam ezt a [épést.
A programot ugy irtam meg, hogy mindig azt a cellat figyelje, és ha megvaltozik, akkor

kiildjon egy értesitést. A cella tartalmat ezek utdn standardizaltam, hogy minden allomasnak
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legyen 1 egyedi azonositoja, ami ranézésre is érthetd, tehat az egyedi azonositd egy altalam
krealt sz6 volt, nem pedig egy program altal 1étrehozott egyedi azonosito kod.

A kovetkez6 1épés az allomasok egyedi azonositojanak létrehozasa volt, annak
érdekében, hogy minden iizenet egyedivé tudjon valni. A terv szerint az egyik oldalon egy
gombot hoztam létre, ami mindig a sajat Excelében ugyanazt a cellat irja feliil. Ezen dontés
hatterében az allt, hogy a JIS sorok elejére, vagy végére kihelyeziink egy erre a célra
kihelyezett laptopot, amit a dolgozok tudnak kezelni, igy 1 fajlon beliil tobb gomb is
hasznalva lesz. Az tigynevezett mesterfajl pedig a kezdetben 15 masodpercenként, késébb
pedig mar 1 masodpercenként frissitette magat, ami azt jelenti, hogy 1 masodpercenként
megnyitotta az egyedi azonositoval ellatott adatforrasokat igy, ha megvaltozott a cella
tartalma, akkor a vezet6knél 1év6 Excel a hangjelzés mellé egy lizenetet is feldobott, benne
az egyedi koddal, ami megmutatta, hogy melyik gombot nyomték meg. Itt az elsé probléma
akkor meriilt fel, amikor kétszer egymas utan megnyomtuk ugyanazt a gombot 5 perc
eltéréssel, ugyanis abban az esetben a cella tartalma nem valtozott, és a program nem ismerte
fel, hogy az mar egy 0j gombnyomas. Ezért sziikség volt egy 0j képletet 1étrehoznom,
aminek segitségével nyomon tudtam kovetni, hogy a dokumentum mikor lett legutoljara
elmentve, igy minden gombnyomas a cella megvaltoztatdsa utdn automatikusan mentett, és
az idOpont ezzel egyiitt frissiilt. Ezt az idovaltozot hozzafliztem a gomb altal 1étrehozott
rovid szoveg mellé, igy ebben az esetben, ha ugyanazt a gombot nyomtuk meg valamennyi
1d6 eltelte utan, az lizenet mogotti idéazonositd nem egyezett meg, igy mar felismerhetéve

valt a program szamara is.

PROBLEMA Iddbélyeg
HIHEG2 Wi HEG2 6319444 BOL Kiilsé szerelés Széria

Utolsd mentésl szept 16:21:33

HSM Hegesztés Belso Szerelés Széria
Belso Elektromos teszt
szereles
Széria Hazasitas EOL

8. abra A kezdeti interfész

A 8. abran lathatd, hogy a feliileten még csak a funkcionalitds volt az elsddleges

szempont, viszont a késdbbiekben ez alapozta meg a miikodését a rendszernek, illetve a
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visszajelzések nagyban hozzijarultak a fejlesztésekhez, és a miiszakvezetdi fajlnal is
hasonloképpen lett megtervezve, a kinézet csak masodlagos faktorként volt jelen, de a teszt
fazis alatt a rendszer stabilitdsat mértem ¢€s figyeltem, annak érdekében, hogy az kovetkezd
verziéra a korabban felmeriild hibakat ki tudjam javitani. Ennél a fajlndl a gombok
megnyomasanak idépontjait mentette le a program a {6 feliiletre, hogy lathatéva valjanak a

leallasok hosszai, ahol az ellendr nevén felill egy megjegyzés részt is ki lehet tolteni.

F G H I 1 K L

1D ALLOMASNEV KEZDES _ BEFEJEZES OSSZES IDO ELLENGR MEGIEGYZES
Hi_JAPN [HIJapan stancold/hegeszt aug 15:45:24] aug 15:51:01 0:01:37|Kdteles N. |Stancolo gép nem indult el
Hi_BOLH |HI Beginning of line aug 15:49:56 aug 15:52:03 0:02:07|Koteles N. |Az dllvany egy fokban megragadt
Hi_KSAM |HI Kilsg szerelés AMG aug 15:52:44 aug 15:56:58 0:04:14|Kdteles N. |Csavarhuzd nem megfeleld nyomatékkal mikadott, megttrte az anyagot|
Hi_EOLH |HIEnd of line aug 13:54:232] gug 13:55:01 0:00:39|K&teles N. |Szamitogep lefagyott.
Hi_BOLH |HI Beginning of line aug14:01:23|  aug 14:01:38 0:00:16
Hi_HAAM |HI Hézasitds AMG aug 14:12:26 14:12:26

9. abra A kezdeti adatok gyiijtése a vezetoi Excel fajlban

Ahol nem lathat6 befejezés idépont, ott még nem tdrtént meg az elharitasi folyamat, és
azért lathatd az Gsszes idonél ilyen hossza teljes leallasi id6. (9. dbra) Amint elharult a
probléma, a csoportvezetd visszasétal a miiszakvezetdi szigetre, €s ott nyugtidzza, hogy a
hibat megoldotta, rogziti a nevét majd, ha sziikségesnek érzi, akkor a megjegyzés mezdt is
Ki tudja tolteni. A standardizalt rovid szoveges kodoknak koszonhetéen (mashol ID-ként
hivatkozva rd) egy egyszert képlettel mellé tudjuk hiizni az allomas nevét.

Azonban ez a verzi6 nem tudott eljutni az éles tesztelési fazisba, tobb okbol kifolydlag
sem. Az elsd és legfontosabb ok abbol fakadt, hogy egyetlen pozicidba keriilt volna a laptop,
és mivel a termelési sorok viszonylag hossziinak mondhatoak, igy a folytonos séta a
megallasok esetén nem oldja meg azt a problémat, amit kitliztem magam elé. A sétak hossza
valamivel rovidebb lesz azok szdmadra, akik a sor elején dolgoznak, a tobbi kolléganak
azonban ugyanugy sétalniuk kell. A hangos kommunikacio a zajosabb gépek, illetve a
targoncdk hangja miatt nem megoldhat6. A masik probléma abbol fakadt, amir6él mar
kordbban szdé volt, hogy a termelésben 1évé operativ vezetok nagy részt nincsenek a
szamitogépeik eldtt, igy nem hallani az Excel altal generalt hangjelzést. Az Gtlet egy
hangszord beszerzése lehetett volna, de a mar emlitett hangosabb tevékenységek miatt csak
nagyon magas hangerdn lehetett volna meghallani barhonnan, aki pedig kdzel tartézkodik a
hangszoérohoz, annak tal hangos lett volna egy-egy ilyen hangjelzés. A halkabb hanger6
kombinaldsa egy fény jelzéssel tlint a legjobb megoldasnak, azonban, ha a kimendaru
raktarban szekvental a vezetd, akkor ezt sem fogja tudni észre venni, igy tovabbi

fejlesztésekre szorult a rendszer.
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Az els6 problémara sikeriilt megoldést kidolgozni. Minden allomésra 1étrehoztam egy
egyedi Excel fajlt, amely kihelyezhetové valik teriiletenként. Ide mar egy frissitett verzid
késziilt el, és bekertilt egy koztes programrész az eddigi 2 {6 fajlhoz. Ez a program teljesen
fliggetleniil vizsgalta az Excelek valtozasat és gombnyomasait. Erre azért volt sziikség, mert
igy kozel 40 kiilonboz6 adatforrast kellett lekezelnie a rendszernek, amire a régi nem lett
volna képes. Erre a célra egy kiilon programot irtam, ami csak ezt a részét kezelte - a meglévo
tudasat megtartva - viszont gyorsabban képes volt ellatni a feladatat. Ebben az esetben a
program masodpercenként nyitja meg a kiilonb6z0 Excel fajlokat, és ellendrzi le, hogy az
adott cellaban tortént-e valtozas. Amennyiben igen, azt is egy kiilon programrész kezelte le
oly modon, hogy létrehoztam erre a célra 2 oszlopot az tgynevezett hattér fajlban, az
egyikben azok az adatok voltak, amikben tarolta a rendszer a gombnyomadsokat, a masik
oszlop pedig folyamatosan frissitésre keriilt, és a megnyitott fjlok celldit masolta 4t. Miutan
atmasolta az adatokat, a kovetkez6 ciklusban dsszevetette a két oszlop adatait. Ha mindegyik
sor egyezett egymassal, az azt jelentette, hogy egyik gomb sem keriilt megnyomadsra, mert
az egyedi kod mellett 16v6 id6bélyeg valtozatlan maradt. A kovetkezé ciklus ismét az adatok
aktualizaldsa volt. Ez jatszodott le felvaltva. Ha nem egyezett meg a kettd idobélyeg, az adott
sort félremasolta maganak, és generalt egy jelet a vezetdi Excel szamara, hogy a rendszer
hol talalt eltérést, igy a hangjelzést €s az iizenetet ez alapjan kiildte el. Miutan a tartalom
tovabbitasra keriilt, az ) idObélyeggel ellatott ID atkertilt az ,.etalon” oszlopba, hogy a
kovetkezd ciklusban ezt a program mar ne kezelje eltérésként, azaz az aktualizalas sordn
atkertilo cella tartalom meg fog egyezni az Osszevetendo sorral, igy a rendszer figyelmen
kiviil tudja hagyni. Fontos volt azonban, hogy ehhez sziikség volt egy kiilon laptopra, amin
a nap 24 orajaban futott ez a program, mert csak igy volt biztosithato a jelek folyamatos
kikiildése. A sziik keresztmetszetet azonban nem az okozta, hogy nem volt sem kikapcsolva
sem pedig Gjrainditva a gép, hanem az Excel alapvet6 hatarai. Amennyiben abban a
pillanatban lett megnyomva a gomb, amikor a programciklus futott, akkor nem tudta
megnyitni a f4jlt. Ez abbdl fakadt, hogy amikor a gombot aktivaltuk, akkor automatikusan
mentésre keriilt a munkafiizet, é&s a mentés pillanatdban nem lehet megnyitni azt, tehat
elérhetetlenné valik az alkalmazéds szamara, ezért a rendszer nem tudott megbizhatéan
miikodni.

A masodik problémanak a megoldasa tobb 1ddt vett igénybe. A {6 kihivast az jelentette,
hogy az operativ vezetok szamdra megoldhato legyen, hogy az értesitést ugy kapjak meg,
hogy a késziilék naluk legyen. A laptop a sulya és mérete miatt nem megoldhato, igy egy

olyan eszkozre volt sziikség, amely kicsi, konnyti €s akar kézre szerelhetd. Karra erdsitett
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szkennereket mar hasznalt a vallalat, igy az otletet innen vettem at, a nehézség abbol fakadt,
hogy egy Windows operacios rendszer alapti eszkoz ipari célra nehezen vasarolhatd. Az
informaciogyljtés soran kidertilt, hogy az Excel alkalmazasai nem PC alapon nem képes
futtatni a makrokat, igy a f6 programrészt nem tudjuk hasznalni. Amelyiken futtathato lenne,
azok nem ipari célra fejlesztett, konnyen sériild tabletek nagy méretiiek és nagyon dragak,
ebbdl az okbdl kifolydlag egy 1j irany keresése volt a cél.

Az 1) irany meghatarozasaban a muszakvezetok és a csoportvezetok is kivették a
résziiket. A tobbszori beszélgetésink soran tobb olyan elképzelés is felmertilt, amelyet mar
korabban el kellett vetni, ami nem okozott gondot, mivel a teljes rendszert 0j alapokra
terveztiikk kiépiteni. Az 1j direktiva szerint minden értesitésnek az operativ vezetok
telefonjaira kell, hogy megérkezzenek, mert azt mindig maguknal hordjak, mint
munkaeszkozt. A mésik fundamentum, hogy minden allomashoz ki kell helyezniink ezeket
az Excel fajlokat, amiket tudnak kezelni a dolgozok.

Az aktualis direkci6 tobb nehézséget is magaval hozott, ilyen példaul, hogy az Excel
miként fog Android alapu telefonra értesitést kiildeni vagy, hogy az Excelek kihelyezése
hogyan torténjen meg.

Az iizenetek tovabbitasa Windows rendszerr6l Android rendszerre kétféleképpen
valésulhat meg: SMS formajaban, vagy egy alkalmazason keresztil. A kettot
Osszehasonlitva az SMS szolgéltatdsnak komolyabb koltségvonzata is lehet az alkalmazassal
szemben. A kutatdsaim sordn kideriilt, hogy az SMS kiildés is alkalmazison keresztiil
torténik, egy havi keretosszeggel - amit a felhasznalé dont el, hogy mekkora értékben - és
emellett folyamatos figyelmet is igényel, mert ha elmarad a befizetés része, nem érkezik
értesités a telefonra. Ezen okok 0sszességébdl fakadoan a valasztas az alkalmazésra esett.
Szamos lehetdség koziil lehet valasztani, ha szeretnénk a szdmitogéprdl értesitést kiildeni
telefonra. Ezek az értesitések altalaban a szamitogép tevékenységeivel vannak kapcsolatban,
példaul, ha szeretnénk értesitést kapni arrol, ha a laptopunk toltottsége egy bizonyos szint
ala esik, akkor azt is megtehetjiik. A valasztasom a Pushbullet alkalmazasra esett. Ez az
alkalmazés sok lehetdséget kindl az tligyfelei szamara, tobbek kozott a PC és telefon
Osszekapcsolasat, nagy méretli képek kiildését, és a repertoarban megtalalhato az SMS
kiildésének modja is. Az alkalmazasnak az ingyenes verzidjaval minden alapvetd funkcid
hasznalhato, és napi szinten 50 push értesités kiildhetd, valamint 24 6raig biztosan tarolja az
adatokat. A prémium verzi6é azonban minden funkci6 feloldasa mellett nem limitalja a napi
push tizenetek szamat, és az elkiildott adatokat is eltarolja addig a pontig, amig a felhasznalo

ugy nem dont, hogy kitorli azokat, ami szdmomra azért szamit nagy elénynek, mert az
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elkiildott értesitések eltarolasanak kdszonhetden lesz lehetség a késobbiekben kielemezni
azokat. A korlatlan tlizenetkiildési lehet6ség pedig azt a sziikkeresztmetszetet tavolitja el,
miszerint csak véges szami gombnyomasa lenne engedélyezett, amire a késébbiekben ki
fogok térni, hogy miért volna kevés a napi 50 {izenet.

Az Excel és a Pushbullet alkalmazas 6sszekotése teljes mértékben megoldhatéd volt,
annak ellenére, hogy nem erre a célra lett kifejlesztve. Az alkalmazas push értesitéseinek
metodusa azon alapszik, hogy a felhaszndlo kap egy 34 karakterbdl allo egyedi azonosito
kodot, aminek segitségével Ossze lehet kapcsolni két eszkozt. Az alkalmazéasnak 2 adatra
van sziiksége ahhoz, hogy egy értesitést tudjon tovabbitani: cim és ilizenet. Mind a kettd
hivatkozhat cellara, tehat a beirt érték lesz tovabbitva. Ezek utan mar csak a kodra volt
sziikség, ami publikus barmely felhasznal6 szdmara, csak egy minimalis 4talakitast igényelt.

A B c D E F G H | J K L M N (] P Q R

—_—— LEALLAS JELZESE

Hatsé SZERIA HSM

INDULAS JELZESE

165 [[06] 1 |10 | LA |5 | U0 | R3] =5 [ 0] 00| ~1| 0| W | £ | W[ R = | @ || e e

10. abra Start&Stop rendszer koncepcio

Az elkiildott adatokat le is lehet kérni az alkalmazas kozpontilag tarolt szerverérol, ezért
az elkiildott értesitéseket is standardizalni kellett, illetve, hogy 0sszeparosithatod legyen, egy
olyan metddust Iétrehozni, amivel konnyen megmondhatova valik, hogy egy adott allomas
mennyi ideig allt. Ehhez vissza kellett térnem azokra az Excel fajlokra, amelyek az {izenetet
kildtek. Az el6zéekben felhasznalt modszert annyiban kellett modositanom, hogy sziikség
volt egy cimre is. Eddig csak azt tovabbitotta a cella tartalma, hogy mikor és melyik gomb
lett megnyomva, de most az alaplogika is megvaltozik. Hogy ezt megértsiik, tudnunk kell,
hogy milyen adatokat tarol el a szerverén az alkalmazéas. Minden gombnyomas 1 értesitésnek
szamit, és minden értesitéshez tartozik egy egyedi azonositd, amihez tartozik egy pontos
1d6pont, a felhasznéld adatai és maga az értesités informacidi. Egy masik gombnyomasnak
ugyanezek az adati vannak eltarolva. A 10. abran l4that6 az a koncepcid, ahol mar az Excel

a Pushbullet alkalmazéson keresztiil kiildi az értesitést, és annak a legelsd kinézetét. A piros
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jelezte a leallast, a zold az elindulast. Itt lett eldszor bevezetve a ,,Gépleallas” fogalma, ami
minden {iizenet elétt megjelent, majd késdbb az ,Elindult”, cim is. Kezdetben az
adatbazisban eltarolt adatokkal nem dolgoztam, mert az Excelen keresztiil taroltam minden
fontos informaciot.

A hattérben az adatok feldolgozasa ugyanugy tortént, mint az el6z6 verzidban, annyi
kiilonbséggel, hogy ha eltérést talalt az adatfeldolgozé program, akkor az értesitést mar a
telefonra tovabbitotta, de a rendszernek a stabilitasi problémai tovabbra is fenn alltak.

Ahhoz, hogy a rendszert tesztelni lehessen, Iétrehoztam mindegyik Excelben a standard
allomas roviditésekhez tartozo standard allomasneveket, amik megjelentek az telefonon. Ezt
egy egyszeru képlettel valdsitottam meg, hogy az idobélyeg nélkiili adatot tudja tovabbitani
a rendszer.

A limitalt ingyenes iizenetek szdma itt okozott eldszor problémat, mert minden
allomashoz 2 iizenet tartozik. Egyik a gépleallas push értesitése, a masodik az elindulés
jelzésének ilizenete, igy maximalisan 25 gépleallasra volt lekorlatozva a rendszer, a nagy
szOras miatt voltak napok amikor ez elég volt, de akar 1 miiszak alatt is elfogyhatott ez az
tizenet szdm. Elsé koron a koltség itt jelentkezett, a havi szintli prémium szolgaltatds ara
4,99 dollar.

Ahhoz, hogy az éles tesztelés a kovetkezd fazisaba tudjon 1épni, a mar elkészitett
Exceleket kellett eljuttatni a célgépekhez. A termelésben a munkaallomasokon 1évo
szamitogépek kizarolagos célja, hogy a folyamatokat ugy miikddtesse, hogy azok
zavartalanok ¢és hibamentesek legyenek. Ebbdl kifolydlag csak és kizarolag olyan
programok vannak feltelepitve, amik nem lassitjadk a folyamatokat. Minden egyéb
alkalmazas telepitése nem célszerli és nem is javasolt, ezért az elakadast az okozta, hogy a
termelésben 1év6 gépeken nem volt és nem is lehetett Microsoft Excel. Ez volt az els6 olyan
nehézség a projekt sordn, ami komolyabb kihivast jelentett. Ahhoz, hogy ezen a
fennakadéason til lehessen 1€pni, egy olyan megoldasra volt sziikség, amely fliggetleniti a
rendszert az Exceltdl, és a termelési gépeken nem fog gondot okozni. Az eddigi ismereteim
tovabbi bdvitésére volt sziikség, ezért egy olyan verzid iranyaba kellett atszervezni a
rendszert, ami miatt mas alapokra kellett helyezni a programot. Erre a megoldést a
bongészok jelentették, tobb okbol kifolydlag is. Az legfontosabb elénye az volt, hogy nem
hasznalnak sok erdforrast, igy nem okoznak a termelésben leallast, illetve abbdl a

szempontbol kotetlen, hogy tobb eszkdzon is elérhetd. A VBA jelenlegi limitaltsaga, hogy
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kizarolag Office kornyezetben futtathatd, viszont egy JavaScript mas célbol késziilt, igy
szamomra tokéletesen alkalmazhatova valt.

A JavaScript 0j kihivasok elé allitotta a projektet, ugyanis mindenki szamara ismeretlen
tertilet volt. Az 0j programnak a megirasa koriilbeliil 2 hetet vett igénybe, és az elkésziilte
utan egyenesen zold utat kapott a termelésben az éles tesztre. Igy, hogy a csoportvezetdk,
illetve a miiszakvezetdk is elégedettek voltak a miikddéssel, a vezetdség is megfelelének
talalta a rendszert, csak az maradt hatra, hogy az adatokat elkezdjiik gy{jteni. Itt valt nagyon
hasznossa, hogy a gombnyomasokat a Pushbullet alkalmazas eltdrolja egy felhdben, és

barmikor lekérhetévé valik.

STATION STOP

STATION START

11. abra Az elso Excel fiiggetlen verzio

A rendszert viszont meg kellett valtoztatni, mert a JavaScript olyan dolgokra is képes
volt, amire a VBA nem. Lehetové valt kivenni a koztes rendszert, illetve a kozvetlen
Osszekottetést a programok kozott. Ez nem csak gyorsitotta a folyamatot, de
koltséghatékonyabba is tette azt, és ezek f6 hozadéka a rendszer stabilitasat eredményezte.

Ebben a verzibban mar nem volt sziikség egyedi iddkddokra, illetve adatok
atmasolasara, a hattérben az Android alkalmazas ezt elvégezte, azonban 0j kihivasokat
hozott magaval, amikre kés6bb részletesebben ki fogok térni. A 11. abran megfigyelheto,
hogy a vezetéséggel atbeszélt és elfogadott feliilet dizajnt implementaltam a széles, de nem
tul magas gombokat. Ezeknek a gomboknak a mérete is kozel megegyezd volt, annak
érdekében, hogy ne jelentsen kiilonosebb valtoztatast.

A Start & Stop rendszer itt kapta meg els6ként a ,,Check Control” nevet, ami a mai napig
is hasznalatban van.

Az éles teszt soran kijeloltem egy tigynevezett pilot teriiletet, ahol le lehetett tesztelni az

) fejlesztést. Mivel a hatso 16kharito teriiletét ismertem a legjobban, igy arra a staciora esett
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a valasztasom. Elsére mindenki szdmdra teljesen 0j volt, ezel6tt nem kellett hasonlo
eszkozzel foglalkozniuk a dolgozoknak, sem pedig az operativ vezetOknek, igy az elsé
hetekben a kozos tanulds €s a rendszer ismeret volt a legfontosabb. A rendszer elso éles
inditasat ugy idozitettem, hogy a helyszinen tudjak lenni a dolgozokkal, és ha barmi
kérdésiik felmeriilne a hasznalattal kapcsolatosan, akkor azt azonnal meg tudjam valaszolni.
Fontos volt kiemelni a dolgozok szamara, hogy a rendszer helyes hasznalata nagyban
hozzajarul a termelés fejlesztéséhez, a ledllasi idok csokkenéséhez és a teljesitmény
noveléséhez. A masik fontos szempont a miiszakvezetdk és a csoportvezetdk helyes oktatasa
volt. Amennyiben a gépledllds megtorténik, fontos, hogy helyesen kezeljék, mert a
visszajelzések a rendszer részérdl, és a statisztikai adatok nagyban fiiggenek az 6

munkéjuktol.

STATION STATION

STOP STOP

21:59:35

12. abra A masodik és harmadik verzio osszehasonlitva

Miutan megtortént mindenki szamara az oktatas, fontos dolognak tartottam a folyamatos

utan kovetést. A folyamatos visszajelzéseket mindig megvizsgaltam, mert egy jo Otlet
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mindig eldre viszi a futd projekteket. A dolgozdk visszacsatolasa azért volt l1ényeges és
kiemelkedden jelentds, mert egyrészrdl szamukra késziilt a rendszer, hogy megkdnnyitsem
a mindennapi munkajukat, masrészrél pedig Ok hasznaljdk a legtobbet. Amennyiben a
résziikrdl nincs meg a bizalom a program hasznalata felé, ugy az egész elvesziti az értékét.
Minden ¢épitd jellegli visszajelzés valamilyen formaban beépitésre keriilt a felhasznaloi
feliiletbe.

A 2 hetes éles teszt végén a kovetkeztetések levonasa utan egy frissitett rendszer kertilt
bevezetésre, annak érdekében, hogy az ergondémia és hasznalat mindsége javuljon. A
visszacsatoldsok ramutattak alapvetd hibakra és hidnyossagokra a programban. A dolgozdok
részeérél kényelmetlen volt a széles és alacsony gombok haszndlata, ezért a szlikebb, de
sokkal magasabb gombokra véltoztattam meg azokat. A masik funkcio, ami kicsit késébb
keriilt bevezetésre, az a jelenlegi id6 megjelenitése, ami a 12. dbran is lathato.

A lényeges valtoztatas ezen feliil, a gombok allasdnak a megvaltoztatdsa volt. A 12.
abran ez is lathatd, hogy alaphelyzetben csak a piros gomb megnyomasa lehetséges. Erre
azért volt sziikség, mert az elsd verzioban nem voltak korlatozdsok csatolva a gombok
megnyomasa mellé azon feliil, hogyha megnyomasra kertilt a piros vagy a zold, akkor 5
masodpercig nem mukoddik egyik sem, annak érdekében, hogy ne legyenek véletlen dupla
érintések. Azonban az 5 masodpercen feliil mindkét gomb megnyomasa lehetséges volt. Ez
azt eredményezte, hogy a statisztikaban (példaul) 4 gépleéllas volt, de csak 1 gépindulas
idépont, vagy egy masik esetben 2 gépleallas mellé 3 gépindulas, ami miatt nem lehetett
helyesen kiértékelni az adatokat, ezért sziikségessé valt a gombok egymast kovetd
logikajanak programozasa, illetve, hogy csak egyszer lehessen megnyomni mindkett6t. Ha
az egyik aktiv, akkor a masik nem lehet az, igy elkeriilhetévé valik a felesleges
gombnyomasok haszndlata.

A fejlesztések utdn a harmadik verzid 1épett életbe, amit egy Gjabb kéthetes tesztfazis
kovetett. Itt azonban mar a tobbi staciora is kiterjedt a program hasznalata, igy még tobb
dolgozot sikeriilt bevonni a folyamatba, ahol a tovabbi visszajelzések ismételten nagyon
hasznosak voltak. A harmadik kiadas utdn mar a teljes termelést lefedte a rendszer, ami mar
az elején nagyban megkonnyebbitette a dolgozok munkajat.

A menedzsment altal felhozott kérdésekre is sikeriilt uj fejlesztéseket és valtoztatasokat
bevezetni. A logisztikai folyamatok szempontjabol nagyon fontos a folyamatos
anyagaramlas biztositasa és fenntartasa. Amennyiben nem érkezik az adott allomasra
alkatrész, akkor rovid idon beliil szlik keresztmetszet alakulhat ki. Az alland6 anyagellatast

milkrun és villas emeldk végzik el. A targoncak biztositjdk a nagy és nehéz alkatrészek
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utantoltését, mig a milkrun a kisebb komponenseket szallitja a rendeltetési helyiikre, ami
lehet egy polc vagy szupermarket. Az SAP altal generalt lehivasok a targoncésokhoz
raktarban. Ez egy olyan érintéképernyds eszkdz, ami csatlakoztatva van kozvetleniil az SAP-
hoz, és a tranzakcidok ezeken keresztiil végezhetoek el. Ezen a feliil latja a sziikséges
mennyiséget és a desztinaciot is, hogy pontosan melyik termelési polc/padlé tarhelyre kell
betarolnia azt. Azonban sokszor el6fordul, hogy egy-egy anyagkérés nem a megfeleld
idépontban érkezik meg a célhelyére, annak ellenére sem, hogy minden tarhelyen van egy
minimalis és maximalis készlet szint. A gyorsan forgd és nagy taroloban 1évo alkatrészek
toltd mennyisége lehet alacsony, igy a két tarolos stratégia esetén sem mindig biztositott,
hogy elérhetd a beépiteni kivant komponens. Itt a jel az utantdltésre az lires tarolo, ha a
targoncas latja az Gtja soran, hogy egy lires gongyoleg van az Ut mellé kihelyezve, akkor azt
tudja hogyan kell lekezelnie, de az atfutasi id6t meglassithatja egy éppen masik anyag
rendelés teljesitése is. Az SAP rendszerben nem tudjuk lathatova tenni a késoi
anyagbekérések teljesitését, de az Andon rendszerben egy ) modulként megjelenithetéve
valhat.

A kovetkezo frissités eldtt a termelésben ismét felmértem a kezel6feliilet stilusat, hogy
felmeriilnek-e még olyan visszajelzések, amelyeket érdemes lehet felvenni a tobbi kozé.
Mivel a dolgozok elégedettek voltak a jelenlegi kialakitdssal, igy a résziikrdl teljesen
elfogadhatova valt a program, viszont én szerettem volna egy extra informaciot
megjeleniteni rajta, hogy ezzel is segitsem a munkdjukat: a Windows alapértelmezetten
megjeleniti az asztal jobb als6 sarkaban az id6t és a datumot, ez azonban csak akkor
olvashato, ha nagyon kozel mennek hozza a dolgozok a mérete miatt. Err6l nem érkezett
visszacsatolds, ezt a megfigyeléseim soran vettem fel a pontjaim kozé, amit késébb az ott
dolgozd kollégak is megerdsitettek. Ezért tigy dontottem, hogy a jelenlegi id6 mellett
megjelenitem a datumot is szamukra, igy messzirdl is konnyedén lathatd volt barki szamara
az aktualis nap.

A datumok megjelenitése mellett az anyagkiesés mérését is ugy szerettem volna
megoldani, hogy az mindenki szamara egyértelmii legyen. A menedzsment részér6l az
elvaras az volt, hogy a gombok méretei ne valtozzanak, €s az 01 extra mérés ne zavarhassa
meg a mar megszokott modszereket. Mivel a datumot és az 1d6t is a két gomb kozott
jelenitettem meg, ezért a két uj funkciot is oda terveztem be. Az ,,anyaghiany” gombot a
datum modul f6lé, az ,érkezett anyag” gombot pedig ald, igy a lehetd legkevesebb

modositassal értem el az 0j verzio bevezetését, azonban egy teljesen mas stilust alkalmazva,
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hogy ne lehessen felcserélni a kettdt (13. abra). Ez azért volt nagyon fontos, mert a hasznalat
soran kialakult egy konnyen értelmezhet6 és alkalmazhato szabaly, amit mindenki betartott

¢és kovetett.

ELOTTE UTANA
-7 .

( ANYAGELLATAS STOP ) (

ANYAGELLATAS HIANY j

22:01:52 22:02:45 AUG.12.

( ANYAGELLATAS START )

13. abra Elotte/utina kép a fejlesztésrol

Mar az induléaskor kidertilt, hogy ha mindenki sajat maga altal vezérli a rendszert, akkor
az nem lesz visszaellendrizhetd, vagyis nem lesz effektiv. A sajat magunk altal elvégzett
munka ellendrzésének megvannak a hatrdnyai, ami miatt érdemes Ugy szervezni a
tevékenységeket, hogy valaki mas nyugtazza le azt. Ezért mar az elején, tudatosan ugy lett
felépitve a folyamat, hogy az a megfeleld korlatok kozott tudjon mitkédni. Az andon
rendszer f6 feladata az, hogy a dolgoz6 megkapja annak a lehetéségét, hogy megallitsa a
szerelési folyamatot, ezért ez is igy lett tervezve: a piros gombot, azaz a stop gombot az
operator kezeli, a zold gombot pedig a felettese, igy érvényesitve a kommunikacids lancot
iIs. Amennyiben az operator elakad a munkafolyamata kozben, és nem tudja megoldani a
felmeriild problémat, abban az esetben a piros gomb hasznalatival kérhet segitséget.
Ilyenkor a munkavallal6 biztositva van abbol a szempontbol, hogy a folyamatot nem azért
nem végzi el, mert nem szeretné, hanem mert egy olyan probléma mertilt fel, amihez kiilsd
beavatkozas sziikséges. [lyenkor a dolgozonak nem kell elhagynia a munkaallomasat sem, a
stacio teriiletén meg kell varnia a felettesét. Innentdl kezdve az operacios vezetés feladata,
hogy a hibat elharitsak, és a lehetd leghamarabban vissza tudjon allni a termelés. Amint
megérkezik — példaul — a csoportvezetdnek az értesités, egybdl tudni fogja, hogy éppen hova
kell mennie. Amikor odaér az allomas teriiletére, akkor el tudja a kezdeni a hiba
megsziintetését, de ha sziikséges egy harmadik fél bevonasa, példaul egy karbantartd
segitsége, akkor 6t telefonon fogja hivni. Amennyiben a hiba elhdrult, a csoportvezetd

megnyomja a zold gombot, ami jelezi, hogy ismét elindult a termelés.
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A statisztikabdl jol kivehetd volt, hogy hany percet alltak egyes allomasok, azonban arra
hamar fény dertilt, hogy ez nem elég. A teljes Osszes ledllasnak az ideje nem képes annyi
informaciot magaban hordozni, hogy ellenintézkedéseket lehessen ra hozni. Ennek
kikiiszobolésére tovabb lett fejlesztve a rendszer, mégpedig oly mddon, hogy bevezetésre
keriiltek a standard hibaképek azaz, hogy milyen okbdl allt meg egy allomas. Els6 izben 4
hibaokot allapitottam meg. Az els6 hibakép a géphiba volt. Ide volt sorolhaté minden olyan
kiesett idd, amit a gépek, vagy a rendszer dtmeneti zavara okozott, igy ez egy viszonylag
sz¢les skala volt, de az intézkedések meghozasdhoz ez elegendd volt. A masodik opcio6 az
operatornak a hibajabol fakado ledllés. Ide tartozhatott példaul egy rosszul behelyezett anyag
a gépbe, vagy egy nem megfelelden megvalasztott alkatrésznek a felhasznalasa egy nem oda
ill¢ esetben. A cél az volt, hogy ide keriilhessen minden olyan ember altal vétett hiba, ami
elkeriilhetd lehet/lehetett volna példaul egy jobban specializalodott oktatissal. Az itt
felmertilé hibak jo alapot is adhatnak egy allomas specifikus edukaciora. A harmadik
lehetdség az anyag minéségébol adodd probléma, ha nem volt megfeleld kvalitast az
alkatrész, amit felhasznalt a dolgozd, akkor ebbe a kategoridba volt sorolhatd. Az anyag éltal
okozott géphibak gyokérok elemzés miatt jelentdsek. Ezen a harom eshetdségen feliil mas
problémanak le kellene tudnia fedni a teljes termelési teriiletet, de ha egy olyan hiba all el6,
ami egyikbe sem sorolhatd, arra az esetre l1étrehoztam egy egyéb kategoriat. Ez a fejlesztés
hamar bevezetésre keriilt, és nagyon hasznosnak bizonyult, mert képesek voltunk elhatarolni
egymastol hibdkat, és megfelelden kezelni azokat. Ekkor késziilt el az elsé ugynevezett

,,Dashboard”, amiben kiértékelve lathatdé minden adat.

ANTENNA SZERELES

ELINDULT IDOPONT MEGALLT IDOPONT LEALLAS IDEJE LEALLAS HELYE LEALLAS OKA
2022.10.12 20:22:05 2022.10.12 20:19:48  0:02:17 Ds Antenna fiizés_ OP OPERATOR
2022.10.11 11:02:48 2022.10.11 10:59:40  0:03:08 Ds Antenna fiizés_GP GEP
2022.10.11 10:55:42 2022.10.11 10:49:42  0:05:59 Ds Antenna fiizés_GP GEP
2022.10.11 09:50:05 2022.10.1109:18:45  0:31:20 Ds Antenna fiizés_GP GEP
2022.10.10 09:51:04 2022.10.10 09:48:23  0:02:41 Ds Antenna fiizés_GP GEP
2022.10.10 08:41:46 2022.10.10 08:38:18  0:03:29 Ds Antenna fiizés AN ANYAG

14. abra Tetispoiler antenna dllomds kezdeti adatai

crer

leallas adatai. Ez alatt az id0 alatt 6 beavatkozasra volt sziikség, amibdl megfigyelhetd, hogy
az esetek nagy részében a géphiba kategoria lett kivalasztva vezetok altal, illetve, hogy az

egyik kiesés tobb mint 30 perc, ami a tobbi id6hdz képest nagy kiugras. Az ilyen kiugro
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idoknek a megvizsgalasa segitheti a vallalat fejlddését, hogy ki lehessen elemezni, mi lehet

a magas iddkiesés oka.

Osszes leallasi id6 a termelésben 70:57:58

Teto spoiler adatok szamokban

Osszes leallas 7:41:18
Osszes leallas darabszam 23
Megallas oka Gép 14 6:11:18
Operdtor 6 0:15:54
Anyag 3 0:06:06
Egyéb 0 0:00:00

Utem id& Darab/mfiszak

Kiesett mennyiség 84,57 0:05:27 88

15. abra Kezdeti osszesitett adatok

A 15. abran Osszesitve lathato, hogy melyik hiba milyen gyakran fordult el6, a Pareto
elv értelmezése szerint. A cél az volt, hogy legfeliil a legtobbet eldfordul6 hiba jelenjen meg,
majd alatta az egyre csOkkend értékek. Az adatok kiértékelése utan lathatova valik, hogy két
nap alatt tobb mint 6 oOra kiesett id6t mért a rendszer. Ez egy olyan hibabdl fakadt, hogy
ebben az iddben az operativ vezetok nem alkalmaztdk megfeleléen a folyamatot, ugyanis
tobbszor is eldfordult, hogy bar a hibat elharitottdk, de a zdld gombot elfelejtették
megnyomni, azaz nem nyugtaztak ki a rendszert. Azonban ez csak az egyik része volt ennek
a hibanak, a masik része a program hibajabol fakadt. A hibajavitdsok sordn gyakran
eléfordul, hogy a szamitogépeket jra kell inditani. Illyenkor a standard procedura az, hogy
még mieldtt megtorténik a Windows Ujrainditasa, elotte ki kell nyugtazni a rendszert, hogy
el legyen tarolva a hibanak a jellege. Erre azért volt sziikség, mert, ha meg volt nyomva a
piros gomb, és atallt abba a statuszba, hogy csak a z6ld gomb elérhetd, és be lett zarva a
bongészd, majd yjra lett inditva, akkor az alapallapotaba allt vissza, azaz a piros gomb volt
csak hasznélhato, igy elveszett annak a lehetdsége, hogy kinyugtazzuk a rendszert, nem
keriilt a megéllas idépont mellé elindulds idOpont, és mivel nem kapcsolhatd Ossze két
gombnyomas, igy a késObbiekben vagy nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem lehetséges
parba tenni az idopontokat. Mivel ez az eset gyakran el6fordult, ezért — bar a rendszer korai
szakaszaban még nem — egy fejlesztési modulként bekeriilt a programba. Ennek
koszonhetden barmilyen allapotban is allt a rendszer, ugyanabba a statuszaba kertilt vissza
is. A cél mindig az volt, hogy a rendszer ne tudjon hibazni, €¢s a munkaerdt fejlessziik hozza

a rendszerhez, amennyire csak lehetséges.
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STOP

CTOI

( ANYAGELLATAS HIANY )

22:02:45 AUG.12.

16. abra Végleges felhasznaloi feliilet

A rendszer ezen a ponton stabilan tudott miikddni, azonban volt egy hibaja, amit mar
csak késObb realizaltam. A 15. dbran tokéletesen kivehetd a teljes kiesett 1d6, azonban két
fontos dolgot nem tartalmaz: reakcioidd és tényleges munkalati id6. Ez a probléma akkor
meriilt fel, amikor a Check Control adatai 6ssze lettek hasonlitva a karbantartas altal vezetett
javitasi idokkel, ugyanis ott teljesen mas 1dok szerepeltek, més idOk voltak feltiintetve. A
karbantartds altal rogzitett adatok manudlisan torténnek, nincs automatizalva, de ettdl
fiiggetleniil is nagy mértékben eltértek egymastol. Ezért egy Gjabb fejlesztést iitemeztem be.
A cél itt az volt, hogy a gépledllas 1d6t szét lehessen bontani, de ezt a meglévo rendszerrel
nem lehetett megtenni. Annak érdekében, hogy mérhessiink kiilon reakcioidot és kiilon
munkavégzés id6t, egy j gombnak a bevezetésére volt sziikség. Létrehoztam egy 1) gombot,
ami a piros megnyomasa utan aktivalodik, amire az van irva, hogy ,,elkezdve”, tehat amint
az operativ vezetés kiért a helyszinre, megkezdddott a hibaelharitasi folyamat. Amint a gomb
aktivalva lett, az ,,elkezdve” gomb atvalt ,,start” gombbad, tehat az eljaras innentdl kezdve
nem valtozik. Tovabba fontos volt azt is szem el6tt tartani, hogy ekkor mar a rendszer

stabilan miikodott, €s egy nagy valtoztatds nem biztos, hogy pozitiv eredménnyel jar, ezért
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a lehetd legkevesebb mddositast végeztem el. Ebben az esetben mar harom gombnyomasra
volt sziikség, hogy teljes legyen a folyamat. A stop gomb megnyomasa generalja a kiesett
1donek a kezdetét, a reakcio 1d6 mérésére szolgaldo gomb lenyomasa fogja azt az idépontot
megadni, amivel mérhetdvé valik a reagalas ideje, illetve a stop gomb megnyomasa

generalja az utolso id6pontot, és igy az alabbi mdédon szdmolhatova valik:

Treakcis = treakcis — Lstop (3)
Tnunka = tstart — treakcio (4)
Tteljes = tstare — Ustop (5)

Mint ahogyan a tobbi nagy fejlesztés sordn, eldszor itt is csak egy kijeldlt teriileten lett
letesztelve, majd a stabilitds mérés utan lett csak a tobbi staciora is kibovitve.

A standard hibaképek megfeleld informaciét tudtak szolgaltatni ahhoz, hogy
intézkedéseket is lehessen ra hozni, de egy bizonyos pont utan elérte a hatarait. Ahhoz, hogy
egy Ujabb szintre lehessen fejleszteni a programot, minden allomasra sziikség volt egyedi
hibajelzések bevezetésére. Minden gyakori és ismétlodé probléma fel lett véve a listara
annak érdekében, hogy nyomon kovethetévé valjanak ezen hibak eléfordulasai. Ebbdl a
célbol a miiszakvezetokkel egyeztettem az Gsszes allomas olyan jellegzetes hibait, amit
érdemes szamokban is mérni, mert ezek olyan visszajelzésekkel szolgalhatnak, amikkel a
termelési egység fejleszthetévé valik. Az egyedi hibajelzéseknek koszonhetéen még
pontosabb képet kapunk a termelés allapotarol. A végleges felhasznaloi feliiletet a 16. abra

mutatja be.
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4. Megoldas, statisztikai folyamatok elemzése

Az egyedi hibaképekbdl 213 féle standard ilizenet érkezhet, ezen felill még 72 ha
anyaghidnyra kertil a sor, tehat 6sszes 285 értéket kell a helyére tenniink minden iizenet
soran, azonban itt talalhatunk ismétléddé adatokat is, igy, ha ezeket kivonjuk, akkor a
termelésben jelenleg felvett hibaképek szama 93-ra csokken. Ezeket az adatokat nem szabad
megbontva kezelni, mert minden standard hibakép kiilonb6zé allomasokhoz tartozik.
Azonban ezek a szdmok nem tartalmazzak a Mopf (német sz9, jelentése rancfelvarras, avagy
ahogy jobban ismert angolul: facelift) allomasokat, ennek oka az, hogy ott még tesztelés alatt
vannak a gépek és a folyamatok, a végleges formajuk még jovahagyasra var, igy jelenleg
még ezek nélkiil torténik a kiértékelés, annak ellenére, hogy mar minden allomdsra elkésziilt
a rendszer.

A rendszer stabil miikodése utan a teljes operativ részleg hasznalatba tudta venni a
programot, ezekbe beleértenddek a miiszakvezetdk, csoportvezetok, trénerek, a karbantartas
¢s a Quality Management is. Utobbi kiilon kérésre csatlakozott, hogy az anyagbol fakado
problémakat Ok is felmérhessék és megvizsgalhassak, miel6tt dontés sziiletik arrdl, hogy az
adott alkatrész valoban mindséghibas-e vagy sem. Szamukra fontos az adatok mérése,
visszaellenérzése és nyomon kovetesé, ez az oka annak, hogy becsatlakoztak az Andon
rendszer milkodésébe. A Pushbullet alkalmazas lehetdvé tette, hogy képeket készitsenek az
egyes hibakrol, amiket a késdbbiekben fel tudtak hasznalni a mindség javitasa érdekében.
Ebben az esetben a folyamat ugy lett kialakitva, hogyha a csoportvezeté vagy a
miiszakvezet6 tigy allapitja meg, hogy ide sziikséges a QM (Quality Management) bevonasa,
akkor meg tudja nyomni az erre a célra kihelyezett gombot, ami értesiti az adott miiszakban
lévée QS (Quality Support) kollégat egy standardizalt {izenettel. Ezeknek a
gombnyomasoknak a szamat lehetds€g van a késObbiekben mérni, és a statisztikdban meg
jeleniteni. A karbantartds szdmdara azonban minden ugyanigy miikddik, ahogy a tobbi
kolléganak, vagyis, minden jelzés megérkezik hozzajuk. Ennek az az oka, hogy ha sziikséges
a karbantartas bevonasa a hibaclharitashoz, akkor ne késleltetve érkezzenek, hanem minél
hamarabb, ezzel csokkentve a hiba felismerésének az idejét.

Logisztika szempontjabol a rendszert az anyagellatas folyamatos biztositasara lehet
alkalmazni, amelybe bele tartozik a folyamatos gongyolegek cserélése is a sorok végén,
ugyanis, ha ezek mindig rendelkezésre allnak, akkor nem okoznak sorleallast. Minden stacio
zarasanal két tarolos megoldast alkalmaznak, azaz 1 tarold mindig iires, mig a masikat

folyamatosan toltik fel. Ha a készaru tarold6 mar tele van, akkor lehet folytatni az iires
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gongyoleggel, és amig elviszik a telit, és nem kertil a helyére masik, addig biztositva van a
folyamatos munkavégzés. Az Gigy nevezett ,,End of Line”-ra kihelyezett gombokkal ezeket
is lehetséges mérni, ha esetleg kimaradt egy tarolo csere ciklus. Természetesen ezeket egybol
eszkalaljak a dolgozok a miiszakvezetok felé, azonban ez leallasi id6t eredményezhet.
Hasonldképpen az el6z6hoz, az dlloméasonként kihelyezett anyagellatas hiany is megallast
okozhat, igy kiemelten fontos a minimaélis készlet szint tartisa a termelésben. Altaldban a
nagyobb méretli taroloknal fordul el6, abban az esetben, ha kevés a tolté mennyisége, és
gyakori felhasznalastu. Mivel nyomon van kovetve, hogy mely teriileteken van haszndlva
ilyen tarold, ezért, ha az operator hasznalja az ,,anyagellatas hiany” gombot, akkor egybdl

visszavezethetové valik, és intézkedés hozhato ra.

STOP STOP

STOP

cTton CTO M CTO" VALASSZ A LISTABGL!
( ANYAGELLATAS HIANY j ANYAGELLATAS HIANY SZERELESIHIBA
19:53:59 nov.1. 19:55:25 NOV. 1. 19:55:52 Nov.1.

RENDSZERHIBA

ANYAGELLATAS START ANYAGELLATAS START

ANYAG - QM

o
8
- g
H 8
5 L]
i
z
z a
]
2
5
2

MINOSEG

ELKEZDVE

ELKEZDVE

17. abra A folyamat lépései

A dolgozok szamara sikeriilt egy kényelmesebb munkakornyezetet kialakitani a lean
alapelvek figyelembevételével. Az érintdképernyds monitorok kényelmesebb pozicidba
helyezésével mas eszkdzok helyei is mozgathatova valtak oly modon, hogy az kdnnyebben
elérhetd legyen az operatorok szamara, ezzel is ndvelve a hatékonysagot. Az ergonomia
fejlesztésével pedig hosszitavon a munkatarsak egészsége is javul, igy tobb szempontbdl is

sikeresnek tekinthetd a projekt.

(i Ertesités tovabbitva xj

 ax )

18. abra Azonnali visszajelzések iizenetei (példa)

[K Failed to fetch “j
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A végleges feliileten torténd folyamat 1épéseket a 17. dbra tartalmazza. Alapallapotaban
csak a stop és az anyagellatds hiany gomb megnyomasa lehetséges. Amennyiben az utdbbit
nyomja meg a dolgoz6, akkor csak az anyagellatas start gomb megnyomadsa lehetséges, azt
feltételezve, hogy ha a belsd ellatasi lanc megszakad, akkor nem tud dolgozni az adott
alloméson mindaddig, amig nem érkezik meg az anyag. Ezeket teljes mértékben a dolgozo
kezeli, ezért itt nem sziikséges az operativ vezetdk beavatkozasa, mert az adott anyag mar
meg lett ,,rendelve” a vallalati iranyitasi rendszeren keresztiil, csak nem érkezett meg idében.
Azonban, ha a piros gombot hasznaljuk, akkor kezd6dik meg a hibaelharitasi folyamat. A
rendszer ad visszajelzést az lizenet sikerességérdl a képernyd jobb also sarkdban, ami a 18.
abran lathato. Ha a hibajelzés sikeresen tovabbitasra kertilt, akkor z6ld szinnel jelenik meg
a visszacsatolas, ha azonban valami probléma meriil fel, akkor pirossal, tartalmazva a
hibatizenetet. Amennyiben mindegyik gombnyomas sikeresen tovabbitva lett, akkor csak a

z0ld jelzéssel fog talalkozni a felhasznalo.

DS Hegesztés

Hegesztés
DATE ID START MOMENT REACTION MOMENT STOP MOMENT REACTION TIME WORKING TIME STOPPED TIME ~ STATION NAME REASON
923 2023.09.23 23:15:09 2023.09.23 23:15:01 2023.09.23 23:14:58 0:00:03 0:00:08 0:00:11 Ds Hegesztés_OP opP
925 2023.09.2512:21:19 2023.09.2512:21:13 2023.09.2512:20:30 0:00:43 0:00:06 0:00:49 Ds Hegesztés_OP opP
1007 2023.10.07 00:59:30 2023.10.07 00:59:21 2023.10.07 00:44:52 0:14:29 0:00:09 0:14:38 Ds Hegesztés_OP oP
1007 2023.10.07 05:18:04 2023.10.07 05:18:00 2023.10.07 05:10:18 0:07:42 0:00:04 0:07:46 Ds Hegesztés_GC GC
1009 2023.10.09 00:52:18 2023.10.09 00:52:10 2023.10.09 00:49:09 0:03:01 0:00:08 0:03:09 Ds Hegesztés_QM aM
1009 2023.10.09 01:05:40 2023.10.09 01:04:56 2023.10.09 01:04:09 0:00:47 0:00:44 0:01:31 Ds Hegesztés_OP oP
1009 2023.10.09 01:10:12 2023.10.09 01:10:08 2023.10.09 01:08:40 0:01:28 0:00:04 0:01:32 Ds Hegesztés_OP opP
1009 2023.10.09 05:30:32 2023.10.09 05:30:25 2023.10.09 05:27:14 0:03:11 0:00:07 0:03:18 Ds Hegesztés_EG EG
1009 2023.10.09 05:53:17 2023.10.09 05:53:11 2023.10.09 05:51:51 0:01:20 0:00:06 0:01:26 Ds Hegesztés_OP opP
1009 2023.10.09 20:47:11 2023.10.09 20:47:06 2023.10.09 20:45:49 0:01:17 0:00:05 0:01:22 Ds Hegesztés_HH HH
1010 2023.10.1001:16:07 2023.10.10 01:16:01 2023.10.1001:08:36 0:07:25 0:00:06 0:07:31 Ds Hegesztés_OP oP
1010 2023.10.10 06:54:58 2023.10.10 06:54:11 2023.10.10 06:51:56 0:02:15 0:00:47 0:03:02 Ds Hegesztés_HH HH
1010 2023.10.10 14:05:48 2023.10.10 12:56:21 2023.10.10 12:55:25 0:00:56 1:09:27 1:10:23 Ds Hegesztés_OP opP

19. abra Feldolgozott adatok a hegesztés dallomdson

Az adatok egy kiils6 szerveren vannak tarolva, ahonnan barmikor lekérdezhetéek. Ez a
kezdetekben manudlisan tortént, azaz el kellett inditani egy folyamatot, hogy le tudjuk tolteni
az informacidkat. Mivel esetenként ez a folyamat hosszadalmas és bonyolult volt, igy erre a
célra létrehoztam egy 1j feliiletet, ahol az egyedi kodok megadasaval a rendszer egy
kivalasztott mappaba automatikusan letolti az Excel tabla forrasanak kiértékel6 adatait.
Azonban még ez a folyamat is sok manudlis 1épést tartalmazott, igy az volt a célom, hogy
megvalositsak egy olyan rendszert, amellyel teljes mértékben automatizalni lehet a
folyamatot, a lehetd legkevesebb emberi beavatkozassal. Erre a Pushbullet alkalmazassal
nem volt lehetdség, legalabbis nem olyan forméban, ami gyorsitja a folyamatot. A megoldas
egy masik applikacio volt, ami képes ugy kommunikalni az Excellel, hogy az
automatizalhato legyen. A sikeres csatlakozas és a VBA programkod megirasa utan egy

gomb megnyomasaval hozza tudjuk csatolni, tehat ha le akarjuk tolteni az adatokat, akkor
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nem sziikséges egy kiilon fajl 1étrehozasa, hanem kozvetleniil a kiértékeld feliiletbe tudjuk
importalni azokat. Ez meggyorsitja a folyamatot és egyuttal biztositja is azt. A Dashboard
munkalapon a ,,Refresh” (angol sz0, jelentése frissités) gomb megnyomasaval ez a funkcid
automatikusan megtorténik, akar parhuzamosan tobb géprol is vezérelheto.

A nyers adatok feldolgozéasa utdn gy jelenitem meg az adatokat, hogy azok ebben a
formaban is értelmezhetéek legyenek (19. abra). Az elsé oszlopban egy olyan ID-t hoztam
1étre, ami a datumot tartalmazza olyan formaban, amit fel lehet hasznalni a képletekhez. A
kovetkez0 8 oszlop a beérkezett adatokbol keletkezik. Minden sor egy gépleallast
reprezental, a 8. és a 9. oszlop pedig azt mutatja meg, hogy mi okozta a gépleallast az adott
allomas. Itt fontos, hogy két kiillonb6zé mddon jelenjen meg, ugyanis ez is a képletek
felhasznalasat segiti majd el6 a késdbbiekben. Amennyiben a leallas indoka ,,.XX”, az
anyaghianyt jelenti. Jelenleg az 0 alkalmazas tesztfazisa zajlik, ami 1 staciot foglal magaba,
amely a tetd spoiler 6sszeszereld rész. Azért ezt az allomast valasztottam, mert itt sok egyedi

hiba el6fordulhat, igy tokéletes erre a célra.

DUVENBECK D  pasyBoARD

THE CULTURE OF

OEE
SELECT THE STATION ROOF SPOILER DOWNTIME (GIVEN PERIOD) >» GIVEN PERIOD
ROOF SPOILER 1200 90,24%
OCTOBER 9 o
OCTOBER g

0-36:00

e srmoen | o [
Hegesztés DS 02136
0:14:24
mprevpe n - -
0.07:12
EVERY SHIFT e R
EOL Stancolés

Fizés Hegesatés Szzrelés

NAPI

20. abra Adatok napi lebontdsban

A feldolgozott adatokat ezutan a ,,Dashboard” munkalapon tekinthetjiik meg 6sszefoglalva.

A teljes statisztika és kiértékelés angol nyelven jelenik meg, ugyanis nemzetkozi szinten is
érdekelt a program miikodése. Minden informéci6 ezen az oldalon jelenik meg, igy
konnytivé és gyorssa valik a kezelése.

A 20. 4bran egy napi adatmennyiség lathatd, ami jol mutatja, hogy a kiértékelésre
barmilyen id6intervallumban van lehetség. Az 5 allomas szerelési sorrendben jelenik meg,
igy egy olyan képet kapunk, ahol latjuk, hogy melyik 1épésnél all a legtobbet egy alkatrész
(kivétel az ,,EOL” azaz az End of Line, ami mindegyik teriileten a legelején jelenik meg,
abbol az okbol, hogy lathato legyen, hogy bar sikeres volt a szerelés, mégis allt a sor). Itt azt

latjuk, hogy oktober 9-én a flizésnél volt a legtobb probléma, ami a teljes leallasnak tobb
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mint felét tette Ki. Az is lathato, hogy ezek az adatok egész napra vonatkoznak, nem csak 1
adott miiszakra lett raszlirve. A feliileten lehetdség van véltani a staciok kozott a meglévo
beallitasok megtartasaval. Jelenleg itt még nem mikodik minden funkcid, errél a

késobbiekben lesz sz6 bovebben.

OEE
« ROOF SPOILER DOWNTIME (GIVEN PERIOD) » GIVEN PERIOD
1:26:24 97'58%

1:12:00
0:57:36

0:43:12

0:28:48
EOL

Stancolds Fiizés Hegesztés Szerelés

HETI

21. abra Adatok heti lebontasban

OEE
« ROOF SPOILER DOWNTIME (GIVEN PERIOD) » GIVEN PERIOD
4:19:12 97'71%

3:50:24

3:21:36
2:52:48
2:24:00
1:55:12
1:26:24
0:57:36
0:28:48 -

EOL Stancolds Fuzés Hegesztés Szerelés

22. abra Adatok havi lebontdsban

HAVI

Egy egész hét, vagy akar egy teljes honap megvizsgalasa is konnyen megoldhaté néhany
kattintasbol. Az oszlopdiagramok jol megmutatjak (21. és 22. dbra), hogy miként valtoztak
a leallasi idok az egyes allomasokon. A flizésnél a kiesett id6 csak minimalisan valtozott,
mig a hegesztésnél a dupldjara ndtt. Azonban, ha havi bontdsban nézziik a teljes oktobert,
akkor teljesen mas képet kapunk az elveszitett idokrdl. A hegesztésnél és a szerelésnél volt
a legtobb probléma, elébbinél koriilbeliil 4 ora leallas, mig a szerelésnél nagyjabdl 3 és fél
ora kiesés lathatd. Ezekbdl az adatokbol kovetkeztethetd, hogy bar volt 1 nap, amikor a flizés
allomas kritikus volt, de az egész honapot megvizsgalva kideriil, hogy egyszeri problémardl
van sz0, és az igazi gondot a hegesztés €s a szerelés jelenti, igy a késdbbiekben erre a két

allomasra sziikségesszabad kapacitéast forditani.
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Ahogy a dolgozatom elején is sz6 esett az OEE-rdl, azaz a rendelkezésre allasrol, itt
lehetdségem nyilt megvizsgalni, hogy a korabbiakban szamolt 85% valoban helytallo-e. Az
értékeket automatikusan szamolja a rendszer, a hétvégi napok nem szamitanak bele. Az
lathato, hogy bar volt olyan nap, amikor 90%-ra leesett ez az érték, azonban, ha
Osszeségében vizsgaljuk akkor kijelenthetd, hogy a rendelkezésre allas béven 95% felett van.
Ez egy azért nagyon fontos érték, mert igy a jovébeli kiegyensulyozasok, vagy egy
egyszeriibb id0szamitas is pontosabb végeredményhez fog vezetni. Az autdiparban kiemelt
fontossagu, hogy minden szamolt informacio a lehetd legkozelebb alljon a valdsaghoz,
ugyanis az eldzetes elméleti mérések nagyban befolyasoljak a jovobeli projekteket.
Amennyiben a megszokott 85%-os értékkel terveziink, az egy magasabb
id6t/id6intervallumot fog eredményezni, igy a végeredményben kevesebb darabszam lesz a
termelés sordn, vagy a szolgaltatas alul lesz tervezve, mikdzben a valosagban sokkal tobbet
is le lehetett volna gyartani, vagy a szolgaltatas nem a maximumot fogja jelenteni. Ez hosszu,
de mar akar rovid tavon is nagy profit kiesést jelenthet. Azonban érdemes ezeket a szamokat
is a megfeleld biztonsaggal kezelni ugyanis, ha az id6 talbecslésre kertil, akkor a vallalat
tobbet ,,igért”, mint amire képes, €és ez ugyanlugy jovedelem veszteséggel jarhat. Fontos
kiemelni, hogy a rendszer altal szamolt OEE csak a nettdé munkaidével szamol, azaz a
szlinetek, miiszakvaltasok, felfutasok és lefutasok is bele vannak kalkuldlva. A jovoben itt
érdemes lesz egy megbeszElés keretein beliil ezt az értéket ndvelni, hogy a szdmolt

hatékonysag magasabb legyen.

Termelési naptar

Miszak
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23. dabra A termelési naptar elsé 7 hete

Ahhoz, hogy a kiértékelések nyomon kovethetdvé valjanak a miiszak szempontjabdl is,
a termelési naptar kovetése sziikséges (23. dbra). A Daimler minden év elején meghatdrozza,
hogy a miiszakok hogyan és miként fognak forogni, melyik héten melyik miiszak kezdi a
délelotti gyartast vagy éppen melyik zarja az éjszakait. A Duvenbeck is ezt a stratégiat

koveti, lekoveti a Mercedes gyar miikodését, igy, ha ott kimarad egy egész hét, akkor egyik
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csarnokban sem megy a termelés. Azonban ez kihatéssal lehet a miiszakok forgésara is, igy
érdemes ezeket figyelemmel kdvetni. Azért, hogy a rendszer is figyelje ezt, és ne képezzen
fals adatokat, 1étre lett hozva egy termelési naptar rész, ahol nyomon lehet kovetni a
valtozasokat. Ezeket az értékeket manudlisan lehet frissiteni annak érdekében, hogy az

mindig aktualis maradhasson.

0:13:58 LoMS

= Géphiba -
csoportvezetd
Cimke hiba

Operator -
szkenneles
= Rendszerhiba

Egyéb géphiba -
karbantartas
Anyag - QM

W Egyéb
24. abra A stancolas részletesebb kiértekelése

Lehetdség nyilik a kiértékelt adatokat még pontosabban megvizsgalni. A rendszer egy
részletes kiértékelést ad hibatipusonként. Egy diagram generalddik a hibak szamabol, ami
egy vizualis megjelenitést ad a kiértékelésrol. A 24. abran a stancolas allomas részletes
kiesett idéadatai lathatéak 1 honapos iddintervallumban. Ezen a munkateriileten 7 hibakép
lett megfogalmazva, ami részletesnek szamit. A dolgozat elején sz6 esett arrdl, hogy az
,»egyéb” lehetdséget csak ritkan kell kivalasztani, ugyanis a hibak tobb mint 90%-at lefedik
a megadott opciok, azonban most a legtobb ok, ami leallast eredményez az ,.egyéb”
kategoriaba sorolhatd. Ennek oka lehet az, hogy a hibaképek felvétele 2023 juniusédban
torténtek, a kiértékelés pedig 2023 oktoberére valosult meg, azaz az akkori hibak gyakoriak
voltak, de a 4 honap alatt ezek egy része mar megoldodott. A szkennelési hibak, illetve a
cimke hibak gyakoriak voltak egy beszallitonal, a nyomtatojuk rendendellenesége miatt
eléfordult, hogy rossz mindségli cimkét ragasztottak fel, és mire a felhasznalasi pontjaig elér,
vagy lekopnak a vonalkod egyes részei, vagy nem megfeleléen ragasztottak fel. Mivel egy

alkatrész sok informaciot hordoz magaban, ezért egynél tobb vonalkod is megtalalhatd
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rajtuk, de ha a megfelel6t nem tudta beolvasni a szkenner, és az operator rosszul tartotta oda
azt, a sokadik probalkozasra egy rossz kdd beolvasasa lehetséges volt. Ha ezt nem ellendrizte
a dolgozo, ¢és elakadt, akkor a piros gombot megnyomva segitséget kért, ezért szeparalni
kellett a két kiilonb6zo hibat. Ha a cimke nem volt jo, €s nem tudott tovabb haladni a munkas,
akkor az cimke hibanak mindsiilt, azonban, ha nem volt jo a cimke, és ennek ellenére is
megtortént a — rossz — cimkének a beolvasasa, az operatori hibaként lett elkdnyvelve. Abban
az esetben, ha sok ilyen hiba fordul el6, akkor a megoldas az oktatas elmélyitése ezen a
teriileten, a cimke pedig a reklamaciok soran javitasra keriil. Mivel ez a hiba mar nem allt
fenn oktdberben, igy nyomon kdvethetd, hogy a hiba elharult, de érdemes lehet az egyéb
opciok feltarasa. Ezen feliil kétszer fordult el6 olyan géphiba, amit a csoportvezetd meg
tudott oldani, de ezen feliil egyszer a karbantartok beavatkozasa is sziikséges volt, illetve
egy alkalommal rendszerhiba is tortént. A kiértékelésbdl az kovetkezik, hogy a multbéli
hibak megsziintek, wjabbak azonban keletkeztek, amelyek azonban még nincsenek

kategorizalva, igy ezeket érdemes lesz megvizsgalni, €s osztalyozni.

Stancolds TOTAL DOWNTIME AMOUNT TOTAL REACTION TIME TOTAL WORKING TIME REACTION PERCENTAGE WORKING PERCENTAGE
Géphiba - csoportvezetd 0:04:16 2 0:03:57 0:00:19 92,58% 7,42%
Cimke hiba 0:00:00 0 0:00:00 0:00:00 0,00% 0,00%
Operétnr - szkennelés 0:00:00 1] 0:00:00 0:00:00 0,00% 0,00%
Rendszerhiba 0:05:07 1 0:04:29 0:00:38 87,62% 12,38%
Egyéb géphiba - karbantartas 0:08:27 1 0:05:40 0:02:47 67,06% 32,94%
Anyag - QM 0:00:00 0 0:00:00 0:00:00 0,00% 0,00%
Egyéb 0:08:24 3 0:08:06 0:00:18 96,43% 3,57%
0:00:00 0 0:00:00 0:00:00 0,00% 0,00%
0:00:00 0 0:00:00 0:00:00 0,00% 0,00%
0:00:00 0 0:00:00 0:00:00 0,00% 0,00%

0:40:12 7

25. abra Stancolas dllomas részletes gépledllas adatai

Fontos megvizsgalni, hogy melyik hiba mennyi ideig okozta a termelés leallasat, illetve,
hogy hanyszor fordult el6 az adott probléma. Bar vizualisan is meg van jelenitve (24. 4bra)
az adat, az id6 adatok azonban ebben a forméaban jobban és konnyebben értelmezhetdek (25.
¢€s 26. abra). Az els6 oszlopok a teljes ledllasra vonatkoznak, az adott id6intervallumban, a
tobbi oszlop pedig jobban részletezi a leallasi idoket. A reakcioidénél megfigyelhetd, hogy
sokkal magasabb, mint a tényleges elvégzett munka a tertileteken. Ennek két oka lehet. Az
egyik, hogy az operativ vezetok megfelelden hasznaljak a gombokat, és elfelejtik
megnyomni az ,.elkezdve” gombot, mikor kiérnek a teriiletre. A masik lehetséges indok,
hogy a spoiler staci6 viszonylag messze helyezkedik el a miiszakvezet6i szigettdl, és sokaig
tart odaérni, vagy éppen masik feladatot 14t el, ami miatt nem tud id6ben odaérni. Itt egy
hatalmas fejlesztési potencidl van elrejtve, ugyanis az 1dokbdl az latszik, hogy a teljes
leallasok 84,63%-at a reakcididd teszi ki, mikdzben a tényleges munka csak 15,37%-ban van

jelen. Ezeknek az indokoknak a megvizsgalasa hozhat olyan eredményeket, ami akar 1%
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javulést is jelenthet az Osszegzett OEE értékben. Tovabba az adatokbol még az is
leolvashato, hogy a teljes leallas 40 perc volt, de a reakcididok és a munkavégzési idok csak
26 percet tesznek ki, vagyis a fennmaradé id6t az anyagellatas hianyanak ideje okozza. Ezt
a 24. abran a ,,LoMS” (Lack of Material Supply) résznél tekinthetjiik meg, ami 13 perc €s
58 maésodperc volt. A masik fejlesztési lehetdség itt talalhatd meg, a logisztikai ellatas
javitasdban. A QM beavatkozasait egyelore csak szamokban mérjiik.

A rendszer segitségével képesek lehetiink megallapitani jovébeli hibakat is. Mivel a
rendszer képes az akar percenkénti frissitésre is, igy egy kiugro értéket lehetséges lesz elore
jelezni, akar mint elSrejelzés. Eves levetitésekben akar sémakat is fel lehet majd fedezni, és
elére jelezni egyes iddszakokban a varhatd hibajelzések szdmat. Ha a rendszer képes
valoszintisithetd problémak felfedezésére is, akkor lehetdség nyilik felkésziilni ra, és az
intézkedések meghozasakor rengeteg id6 megsporolasara lehet szert tenni. Erre egy kiilon
modul létrehozasa segitheti ennek a nyomon kdvetését, ami szoveges €s grafikus formaban
is timogathatja az adatok megértését. A megfeleld adatok Osszegylijtése sok id6t venne

igénybe, azonban rovid és hosszu tdvon is megtakaritdsokat lehetne elérni vele.

TOTAL EVENT ROOF SPOILER
(GIVEN PERIOD)

DOWNTIME ROOF SPOILER

(GIVEN PERIOD)

TOTAL QUALITY INVOLVEMENTS
(GIVEN PERIOD)

26. abra Rovid osszetekinto adatok a statisztikaban

A program ¢s a kezelofeliilet is rengeteg potencidlt hordoz magéban €s minden nap
szamos ) Otlet kertil fel a listara. Ezeket két kiilon csoportra lehet bontani, az egyik az
operativ részén torténd fejlesztés, a masik a statisztikai kiértékelés bovitése és frissitése. Az
elsd és legfontosabb a rendszer hasznélatanak fejlesztése, ugyanis az adatokbdl sokszor
kidertil, hogy a nem megfeleld kezelés eltorzithatja az adatokat. Ilyen a reakcid i1dd €s a
tényleges munkaval eltoltott id6 aranya. A feldolgozott adatok jelenleg azt mutatjak, hogy a
gépleallasok idejének akar 95%-a reakci6 idobdl all, ami a valdésagot nem fedi mindig. Ezt

a részét operativ vezetés szintjén kell megoldani, azaz oktatdsok szervezésével nagyban
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javithatova valik. Ezen felill a rendszer altaldnos miikodését lehet jobba tenni oly mddon,
hogy az még stabilabb és még gyorsabb legyen. Ide akar egy egyéni applikacid fejlesztése
is megoldas lehet, ami kimondottan erre a célra lesz kitalalva és hasznalva. Statisztikai
oldalrdl az adatok feldolgozasanak sebességét lehet novelni, ugyanis jelenleg sok i1dot
igénybe vehet az dsszesités, ha sok gombnyomas torténik. A statisztikai informaciok kozotti
valtas koriilményes lehet, ugyanis sok adat van egy helyen, igy ezek felismerése nehézséget
okozhat. Erre a célra van kihelyezve egy legordiilé menii, ahol egy egyszerii kivalasztassal
lehet azt az adatot megtekinteni, amelyikre kivancsi a felhasznalo. Tovabba a f6 diagram
valtoztatasara is lehetéség lesz, ha a QM altal mért adatok is abban a formaban valosulnak
meg, ami az idedlis a rendszer szempontjabol. Ehhez oktatasok és a program bovitésére is
sziikség lesz. Amennyiben az erre forditott idok a QS kollégak altal nincsenek megfeleléen
mérve, akkor nehéz kimutatni, ezaltal pedig intézkedéseket is nehéz r4 hozni (26. abra).
Ezeket az adatokat pedig 3 féle modon szeretném megjeleniteni a képernyon. Az egyik a
kivalasztott stacid gépleallas ideje, a masik az ehhez tartozé anyaghidnyok altal okozott
kiesett 1d6, ¢és végiil a QM Aaltal tett beavatkozdsok szama ¢s ideje. Ezek mindig az adott
idészakra fognak vonatkozni, igy Osszehasonlithatova valik akéar egy masik dsszeszerelési

részleggel is.
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Osszefoglalas

Az autdipar nem csak sajat magaval szemben 4&llit magas elvarasokat, hanem a
beszallitoival is. Azért, hogy az altaluk diktalt tempd megvalosithatd legyen, gondos
elokésziiletek és alapos szamolasok sziikségesek. Ha a tervezett folyamatok nem ugy
valosulnak meg, ahogyan az elvart, akkor komoly kartéritési 6sszegekkel kell szamolni.

Dolgozatomban azt tliztem ki célul, hogy bevezessem az andon rendszert, majd
statisztikai adatokat gylijtsek és kiértékeljem azokat, illetve, hogy a cég dolgozo6i szamara
megkdnnyitsem a mindennapi munkat a lean és a 6Sigma modszerek segitségével.

Az elso fejezetben attekintettem a dolgozatomhoz sziikséges lean alapelveket, illetve az
ehhez tartoz6 Osszefiiggéseket, majd kitértem azokra a logisztikai fogalmakra, amiket
felhasznaltam a teljes dolgozat soran, illetve az altalam ismert programozasi nyelvet is
ismertettem.

A kovetkez6 fejezetekben bemutattam a vallalatot, ahol a dolgozatomat irtam, majd
ismertettem a megoldandd problémat majd bemutattam hatterét a tanulmanyomnak.
Tézisként meghataroztam, hogy a multban hasznalt folyamatok nem hatékonyak, amiket
idémérésekkel és egyéb moddszerekkel tamasztottam ald. Az elemzéseim sordn olyan
adatokat gytiijtottem, aminek segitségével a folyamatos fejlesztést meg tudtam valdsitani, €s
egy stabil rendszert felépiteni. Ezutan ismertettem a multban tortént folyamatokat, és hogy
ezek miért okoztak veszteségeket, valamint bemutattam annak fontossagat, hogy miért
elengedhetetlen, hogy ezeket megfelelden kezeljiik. A sok valtozonak kszonhetden szamos
kihivéssal szembesiiltem arra vonatkozoan, hogy egy rendszer bevezetése soran milyen
nehézségek meriilhetnek fel, és hogy azokat hogyan lehet a lehet leghatékonyabban
megoldani. Ezutdn bemutattam és részletesen kifejtettem a fejlesztési folyamatot, illetve a
megoldashoz vezetd utat. A dolgozatom zarasaként statisztikai adatok Osszegylijtésébdl
torténd elemzést mutattam be, valamint azt, hogy milyen kiértékeléseket és informaciokat
lehet kinyerni a nyers adatokbol.

A dolgozat elején meghatarozott célt sikeriilt teljesitenem, ugyanis a folyamatok jelent6s
mértékben stabilabbak lettek, a gépleallasi idok csokkentek, a dolgozok ergondmiai
helyzete, valamint hosszutavon a biztonsag és az egészség helyzete is javult. A
visszajelzések alapjan a kiértékelt adatok megfeleldek, elegendd informaciot hordoznak
ahhoz, hogy a folyamatok a megfeleld iranyba fejleszthetéek legyenek. Fontosnak tartom,
hogy a jovében nagy figyelmet forditsunk a rendszer tovabbi fejlesztésére és bdvitésére,
annak érdekében, hogy a lehetd legmegfeleldbben miikddhessen, mind a felsdvezetés, a

dolgozok ¢€s a termelés szempontjabdl is.
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Summary

The automotive industry not only sets high expectations for itself but also for its
suppliers. In order to meet the pace dictated by them, careful preparations and thorough
calculations are necessary. If the planned processes do not unfold as expected, substantial
compensation amounts must be considered.

In my thesis, my goal was to introduce the andon system, collect and evaluate statistical
data, and facilitate the daily work of the company's employees through the use of lean and
6Sigma methods. In the first chapter, | outlined the lean principles necessary for my thesis,
along with their correlations, and delved into the logistics concepts used throughout the
entire paper. | also introduced the programming language | utilized.

In the following chapters, | presented the company where | wrote my thesis, and outlined
the literary background of the problem to be solved. | defined the thesis by asserting that
past processes were inefficient, supported by time measurements and other methods. During
my analysis, | collected data to enable continuous improvement and build a stable system. |
then explained past processes, why they caused losses, and emphasized the importance of
properly managing them. Due to numerous variables, | faced many challenges in terms of
the difficulties that may arise during the introduction of a system and how to solve them
most effectively. Subsequently, | presented and detailed the development process and the
path leading to the solution. As a conclusion to my thesis, | presented an analysis of statistical
data collection, as well as the evaluations and information that can be extracted from raw
data.

I successfully achieved the set goal at the beginning of the thesis. The processes became
significantly more stable, machine downtime decreased, and the ergonomic situation of the
workers, as well as the long-term conditions of safety and health, improved. According to
feedback, the evaluated data is sufficient and provides enough information to develop
processes in the right direction. It is important to focus on further development and
expansion of the system in the future to ensure optimal operation from the perspectives of

top management, employees, and production.
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20. abra Adatok napi Iebontasban............ccviiiiiiiiiii i 41
21. abra Adatok heti Iebontasban ...........coociiiiiiiiiiii e 42
22. abra Adatok havi lebontasban. ............cocieiiiiiiiiieiic e 42
23. 4dbra A termelési naptar €lSO 7 Nete........cccvvviiieiiiiiiicie e 43
24. abra A stancolas részletesebb KierteKelEse .........ouvmmiiiiiiiiiiiiiicie e 44
25. 4bra Stancolas allomas részletes gépleallas adatai...........ccoovveiiiiiiiiiiiiiiice 45
26. abra Rovid dsszetekintd adatok a statisztikaban.............occeiiiiiiiiiiiienc e 46
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Képletjegyzék

Utemid8 = Rendelkezésre All6 idBIGENy (1).cccovieeevieicreeeeeeeee e, 8
Dolgozok szama = Osszes munkatartalomUtemid8 (2) ..ccccooveeeeeeeeeeceeeieene, 8
Treakcid = treakci® — tSEOD  (3) coviveiieie et 37
Tmunka = tStart — treakcil  (4) et 37
Tteljes = tStart — tSEOP (D) vuvereririii i 37
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