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Absztrakt:

Egy termeldvallalat legfontosabb célja a vevé minden igényének a kiszolgaldsa, ami akkor lehetséges,
ha folyamatosan rendelkezésre dll megfeleld mennyiségii  késztermék. Azonban a vallalat
szempontjabol a magas készlet nem jelent optimalis megolddst, hiszen rengeteg koltséggel jar. A
kanban rendszer segit a termelési rendszer folyamatos fejlesztésében, mégpedig oly modon, hogy
alkalmazasaval megakadalyozhatiuk a tultermelést és a készlethianyt egyarant, mikozben a
sziikségtelen folyamatkozi készleteket is csékkenthetjiik. Ahhoz, hogy termelésiinket a kanban rendszer
haszndlataval vezérelni tudjuk, a legaprobb részletekig ismerniink kell a miikodését.

Kulcsszavak: kanban, Relowisa-kalkuldcio, folyamatos fejlddés, termeléstervezés

Abstract:

The most important goal of a manufacturing company is fulfilling all needs of its customers, which is
only possible, if an adequate quantity of finished products is available at all times. However, from the
company’s perspective, having a huge stock does not mean an optimal solution, for it comes with a lot
of expenses. The kanban system helps in the continuous improvement of the production system, namely
in a way, that by its application we can prevent the overproduction and the supply shortages as well,
while we can reduce the unnecessary in-process stocks. In order to control our production using
kanban, we need to know how it works down to the smallest detail.
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1. Bevezetés

A kanban rendszer segit a termelési rendszer folyamatos fejlesztésében, mégpedig oly modon, hogy
alkalmazasaval megakadalyozhatjuk a taltermelést és a készlethianyt egyarant, mikézben a
sziikségtelen folyamatkozi készleteket is csokkenthetjiik.

A kanban rendszer mitkodésének megértéséhez sziikséges egy masik fogalom megismerése. Ez a
fogalom a Just-in-Time vagy réviden JIT, ami annyit jelent: éppen iddben. A JIT célja a termelési
atfutasi idok csokkentése, a vevoi igényekre vald rugalmas reagalas elosegitése, de foként azt jelenti,
hogy a sziikséges terméket, a sziikséges mennyiségben, a sziikséges idoben kell gyartani és mozgatni.
A kanban rendszer teszi lehetdvé, hogy meg tudjuk valositani a JIT elvii termelést.

A kanban rendszer kanban kartyak segitségével miikodik. A kartyan 1évé informaciok pontosan
megmutatjak, hogy mibdl mennyit kell gyartani vagy mozgatni. A kartya altalaban egy egységnyi
termékhez tartozik, igy a kanban azt jelenti, hogy ezt a mennyiséget kell atszallitani az el6z6
folyamattdl vagy ezt a mennyiséget kell legyartania a folyamatnak [1].

183


https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.2.23

Drahos, D. Kanban rendszer tervezése Relowisa-kalkulacio haszndlataval

2. A kanban rendszer

A kanban rendszer egyik legnagyobb el6nye, hogy huzo rendszert tesz lehet6vé. Ennél a modszernél a
klasszikus told rendszerrel ellentétben a folyamat az utdna kovetkezd folyamat igényeinek
kielégitésére dolgozik, mint ahogy az el6z6 folyamat is a mi megrendelésiink reagal. Ez annyit jelent
leegyszeruisitve, hogy a kdvetkezd folyamat altal elfogyasztott mennyiséget kell potolnunk, nem pedig
mindentdl fiiggetleniil folyamatos készletnovelésre toreksziink. A rendszer megfeleld miikodéséhez
elengedhetetlen, hogy pontosan ismerjiik a folyamatot és tudjuk mekkora minimumkészletet sziikséges
tarolni két miivelet kozott, amelyhez sziikséges lesz majd a kanban-szamitas [2].

A huzd rendszer miatt a folyamatot a vevotdl kiindulva kell értelmezniink (1. abra). A vevéhoz
elindul egy termék a kiszallitasra varok koziil (1), ezért a doboz folyamaton beliili kanban kartyaja
visszakeriil az utolso folyamat elejére (2), igy tudjak, hogy gyartaniuk kell a kiszallitott tipusbol egy
ujabb készterméket. A gyartas megkezdéséhez elvesznek egy félkész terméket az anyagtarolorol (3) és
az azon lévo folyamatok kozotti kartyat kihelyezik a kanban postahelyre (4). A félkész termékbol
készterméket gyartanak, rahelyezik a kiszallitasrol visszaérkezett kartyat (5), a dobozt pedig
elhelyezik a kimend anyagtarolora. Az utolsé folyamattol egy logisztikus atviszi a varakozo
készterméket a kiszallitasra (6) [1].
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1. dbra: Kanban rendszer miikodése [1]
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A rendszer annal stabilabb, minél kevesebb anyag tartozik egy kanban kartyahoz. A lehetd
leggyakrabban kell gyiijteni a kartyakat és végrehajtani a hozzajuk kapcsolddo feladatokat. A kartyak
szamat eldre pontosan definialni kell, a kartydk mennyiségét folyamatosan csokkenteni kell a folyamat
fejlesztése érdekében, amennyire csak lehetséges. A termelési mennyiségek ingadozasat a lehetd
legjobban ki kell egyenliteni.

A kanban rendszer egyik legjelentdsebb hatranya, hogy mivel a felt6ltd rendszer miikodtetésére
szolgal, a varhat6 igény pontos ismerete alapjan lehet csak megtervezni a sziikséges folyamatok
kozotti készletnagysagokat. Minden alkalommal, amikor nagyobb valtozas all be, Gjra kell szamolni a
kartyak szamat.

Ha az igény folyamatosan ingadozik, nem lehet igy meghatarozni a kartydk mennyiségét, hogy
hatékonyan vezéreljék a gyartast és az anyagaramlast. Ha a kereslet ingadozasa £10% alatt van, akkor
specialis késztermékkészlet 1étrehozasaval még hatékonyan muikoddtethetd a rendszer, ennél nagyobb
eltérés viszont nem lehetséges [3].
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3. Kanban mennyiségek meghatirozasanak médszere

A kanban rendszer megfelel6 miikodéséhez elére meg kell hataroznunk, hogy mennyi kartyara van
sziikségiink. Altalaban annyira, amennyit a kovetkezd folyamat felvesz, amig a gyéartésor potolja az
els6 kanban kartyat. Példaul, ha a kovetkez6 folyamatnak percenként van sziiksége egy kanbannak
megfeleld mennyiségli anyagra, a mi folyamatunk atfutési ideje pedig 3 perc, tehat 3 perc alatt tudja
potolni a kanbant, akkor 3+1 kartydra van sziikség, hiszen mire a 4. egységet is leveszi, a soron
elkésziilt egy ujabb egység, igy a kovetkezd levételnél nem lesz iires a tarold. Természetesen a
gyakorlatban nem ilyen egyszer(i a szamolas, hiszen torténhetnek fennakadasok [4].

A kanban kalkulaciénak szamos formaja létezik a szakirodalomban, nevezetesen a Shingo és a
Monden altal javasoltak. Shingo véleménye szerint a kanbanok szimanak meghatarozasa ugyanolyan
fontos, mint maga a termelési rendszer fejlesztése a kanban kartydk szamanak minimalizalasa
érdekében, ehhez az alabbi egyszeriibb képletet hasznalja [5]:

K=< L)

ahol:

- K —kanban kartyak szama;

- Q —egy tarolasi egységben talalhatd termékek mennyisége;
- o —minimalis biztonsagi készlet;

- n —egy raklapon szallithaté termékek mennyisége.

Monden valamivel részletesebb kalkulacios modszert javasol [6]:

K =20 (14 p) @)

ahol:

- K —kanban kartyak szama;

d —vevdi igény a tervezett idészakban;

te — varakozasi id6 a termelés sziikségességének meghatarozasatol a tényleges indulasig;
- tf —egy kanbanhoz tartoz6 termék gyartasi ideje;

- ¢ -—taroloegység kapacitasa;

- P —Dbiztonsagi tényez0 (altalaban 15% koriili).

A Boschban a Bosch Production System (BPS) felel a Lean eszk6z0k bevezetéséért, ahogy a
kanban rendszerért is. A BPS a gyartas programozasat két 1épésben hajtja végre, eloszor egy éves terv
késziil, majd egy havi lebontast. Ezen tervek képezik a napi termelési programozas alapjat, az ezzel
kapcsolatos informaciokat a kanban rendszer kezeli a kartyak segitségével. A huzéd-elven miikodo
kanban rendszer lehetdvé teszi, hogy az el6zé folyamat csak annyi terméket allitson eld, amire a
kovetkez6 folyamatnak sziiksége van, ezzel a termelés tervezés sziikségtelenné valik és elkertiljiik a
tultermelést.

A Bosch-ndl a rendszer alapjat a taroloedényekhez csatolt kartydk adjak. A beérkezett
alapanyagokat a standard tarolokba helyezik és milkrunok segitségével juttatjak el a gyartésorokhoz, a
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kanban kartyakat a tarolokhoz csatoljak az azonositas miatt. Bizonyos gyartdésorok kanban tablaval is
rendelkeznek, itt vannak meghatdrozva a termékekhez kapcsolodo tételek és a gyartastervezés
szabalyai. A BPS szamdara igy csakugyan fontos volt a megfeleld kanban szdmitdsi mddszer
megtalalasa, amely figyelembe tudja venni a valtozé vevoéi igényeket, a termékek feldolgozasi idejét
és a folyamatok kozotti varakozasi idoket, igy megalkottak a Relowisa-kalkulaciot [7].

4. Kanban szamitas a gyakorlatban

A Relowisa-kalkulacio az egyik legrészletesebb szamitasi modszer a kanban kartyak szamanak
meghatarozasahoz, nevét a tényez6kbdl eredben kapta [8]:

K =RE + L0+ WI + SA 3)

ahol:

- K —kanban kartyak szama (Number of Kanban);

- RE —1jrabeszerzési id6 lefedése (Replenishment time coverage);

- LO - tételképzés miatt sziikséges kartyak szama (Lot time coverage);
- WI - vevdi lehivas csicsainak lefedése (Withdrawal peak coverage);
- SA - Dbiztonsagi id6 lefedése (Safety time coverage).

4.1. RE - Ujrabeszerzési id6 lefedésének szamitasa

Lefedi az tjrabeszerzési idon beliili vevoi lehivasokat. Feltételezziik, hogy a vevd a vevoi tlitemidonek
megfelelden végzi tevékenységét. Az Gjrabeszerzési id6 szamitasanak menete [8]:

RTy, RT1o0p PR
RE = o0op — o0op ( 4)
TT cikkszam NPK POT-NPK
POT
TT.: . = —
cikkszam PR (5)
ahol:
- RTip —teljes Gjrabeszerzési ido;
=TT gikkszam — VEVOI litemido;
- NPK  —Kkanban kartyan 1év6 termékek szama;
- POT — tervezett litemido;
- PR — Vvevoi igény.

A szamitas egyik leginkabb kritikus pontja az RT | o, kiszamitasa, ugyanis sok tényez6bdl all, igy
nehéz elére pontosan megbecsiilni.

RT,o0p = RTy + RT, + RT3 + RT, + RTs + RTj (6)

ahol:
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- RT; - szupermarketbdl a kanban cstiszdara keriilésének ideje (0sszegylijtési id6 nélkiil);
- RT, - kanban cstszdan t6ltott varakozas ideje;

- RT;3; - anyag el6készités ideje (Milkrun);

- RT, - atallasiido veszteség;

- RTs -—egy kanban kartyahoz tartozo anyag gyartasi idésziikséglete;

-  RTs - szupermarketbe szallitas ideje.

1
L [l A
\ RTs
¥ RT,
@_:l D D- k] Elészerelés IB 6 Veégszerelés
-5 k- e
b S5 Ldld

2. dabra: RTLoop abrazolasa [sajat szerkesztés]

4.2.L.O — Tételképzés miatt sziikséges kartyak szamanak meghatarozasa

Ez a mutatészam fejezi ki, mennyi kanban kartyara van sziikségiink, ha nem szeretnénk a tételképzés
miatt megndvelni az Gjrabeszerzési idét [8]:

LS
LO= —-—1 )

ahol:

- LS —tételnagysag;
- NPK —kanban kartyan 1év6 termékek szama.

4.3. WI — Vevoi lehivas csicsainak a lefedése

Azokra az Gjrabeszerzési idon beliili vevéi lehivasi csucsok lefedésére jott 1étre [8], melyeket az RE és
LO faktorokkal még nem fedtiink le. Ha WI negativ eredményt hoz, akkor 0-nak vessziik.

wi= 22 _RE-LO 8)
NPK

ahol:

- RE —1jrabeszerzési ido lefedés;
- LO —tételképzés miatt sziikséges kartyak szama;
- NPK —kanban kartyan 1év6 termékek szama;
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- WA — visszavondsi 0Osszeg: RT op-on beliili alkatrészszdmra vonatkozo {iigyféligény
maximalis tervezett dsszesitett kifizetési mennyisége.

A WA tényez6 meghatarozasat a 3. abra szemlélteti.
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3. dbra: WA tényezd bemutatasa [sajdt szerkesztés]
4.4. SA — Biztonsagi ido lefedése

Az SA egy kiegészitd kanban mennyiség [8], melyre a nem tervezett ingadozasok, instabilitasok
lefedése miatt van sziikség.

SA =SA, + SA, + SA, 9)

ahol:

- SA; —folyamat ingadozasok miatt az Gjrabeszerzési id6 valtozasainak kompenzalasara;
- SA; —nem tervezett vevdi igény ingadozasok miatt;
- SA; —kiegészit6 biztonsagi készlet.

A sziikséges informaciok a mult tapasztalatai és elemzései alapjan allnak eld.

SA;: Mennyivel kell tobb vevéi megrendelést teljesiteniink a valamilyen okbdl meghosszabbodott
ujrabeszerzési id6 alatt?

_ WAex—-WA | WA*QL
SA, = NPK + NPK (10)
RT.y = RTyo0p + LD (11)
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ahol:

- WA, —Visszavonasi 0sszeg RTe-en beliil;
- RTe — Mmeghosszabbodott teljes tjrabeszerzési ido;

- LD  —leghosszabb allasido;

- WA —visszavonasi 0sszeg RT | q0p-0n beliil;
- NPK —kanban kartydn 1év6 termékek szama,
- QL — mindségi veszteségek.

A WA, tényez0 meghatarozasat a 4. abra szemlélteti.
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4, abra: WAy tényezd bemutatasa [sajat szerkesztés]

SA;. A multbéli tapasztalatok alapjan varhaté vevéi ingadozasok miatt megnovekedhet az
ujrabeszerzési idon beliili maximum lehivas [8].

SA, = %‘{ % C (12)

ahol:

- WA —visszavonasi 0sszeg RT | qop-0n beliil;
- NPK —kanban kartyan 1év6 termékek szama;
- C — vevoi bizonytalansag.

SA;: Mértékének meghatarozasara nincs egyértelmi képlet, mindig az aktualis helyzettdl fliigg. Ha
sziikséglink van ra, az azt is jelenti, hogy nem ismerjiik teljes mértékig a rendelés teljesitési
folyamatunkat, egyéb esetben az Osszes biztonsagi készletet le kell tudni fedni az SA; és SA;
faktorokkal.
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5. Példa a Relowisa-kalkulacio alkalmazasara

A kalkulaciot megeldzi a folyamataink alapos, részletes feltérképezése, hiszen ismerniink kell minden
mozzanatot ahhoz, hogy megfelelé szamokkal tudjunk dolgozni és a végeredményiink a valosagot
tilkrozze. A fent felsorolt tényezok koziil az alabbiakat lehet kiszamitani:

a) K;RE; LO; WI; SA;
D) RTioop; T Teikkszam; SAL; SAz; RTex.
Ezek szamitasahoz viszont ismerniink kell az alabbi tényezdket:
NPK; POT; PR; RTy; RT,; RT3; RTy4; RTs; RTg. LS; WA; WA, QL; LD; C.

Jol lathaté a tényezOk szamabol, hogy ez nem egy rovid kalkulacid, de fiktiv adatokkal bemutatom
a mitkodését. Ugy gondolom egy ekkora szamitishoz érdemes hasznalnunk a technikai lehet3ségeket,
igy én egy Excel tablazatot készitettem ehhez, amibe kdnnyedén fel tudjuk vinni az adatainkat és akar
késobb frissiteni is tudjuk 6ket. Az itt bemutatott példaban teljesen véletlenszerii adatok szerepelnek,
csupan a modszer miikodésénék szemléltetése volt a cél (1. tablazat).

1. tablazat: Relowisa-kalkuldcio — szamitdshoz sziikséges adatok. [sajat excel tabldzat]

Tényezd Tényezd neve magyamil Mértékegység| Adat

NPK Kanban kirtyin 1évé termékek szdma db/kanban 100
POT Tervezett titemidd min 1200
PR Vevoi igény db 1000
RT, Szupermarketbél a kanban csiszddra keriilés ideje min 60
RT, Kanhan csuszdan téltott varakozas ideje min 120
RT, Anyag eldkészités ideje (Milloun) min 10
RT, Atalldsi idd veszteség min 5
RT; Egv kanban kirtvdhoz tartozd anyag gyartdsi idészikséglete i 240
RT; Szupermarketbe szallitds ideje min 20
LS Tételnagysag db 1150
WA Visszavonasi dsszeg RTy,-on belil dh 720
WA, [Visszavonasi dsszeg RT..-en belil dh 1005
QL Minbségi veszteségek % 0,0005
LD Leghosszabb dlldsidd min 180
C Vevii hizonytalansag Ya 0,05
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2. tablazat: Relowisa-kalkuldcio — szamitott tényezdk [sajat excel tabldzat]

Tényezd Tényezd neve magyarul Meértékegység| Adat

K Kanban kirtyak szama kanban 17.505
RE Usrabeszerzési idd lefedése kanban 3.792
LO Tételképzés miatt szikséges kartyak szdma kanhan 105
WI WVevoi lehivas csucsainak lefedése kanban 0]
SA Biztonsagi ido lefedése kanban 3214
RT1.p |Telies djrabeszerzésiidd min 455
TT yeenien | Vvt titermdd min/db 12
5A, Folyamat ingadozdsok miatti ijrabeszerzési idd valt. kompenzalisa db 2854
5A, Nem tervezett vevii igény ingadozdsok kompenzilisa db 0,36
SA; Kiegészitt biztonsagi készlet db -
BT Meghosszabbodott teljes urabeszerzési idé min 635

A tablazatban szerepel a tényez6k neve magyarul is, de ez az oszlop konnyedén eltiintethetd,
tapasztalt szemek a roviditésekbdl is pontosan tudjak, milyen adatot latnak. A legfontosabb tényezdket
kékkel szineztem, kdzvetleniil alattuk sorakoztatva zolddel a meghatarozasukhoz sziikséges adatokat,
ezen adatok megkapasahoz sziikséges informaciokat sarga szinnel jeldltem, majd kiilon tdblazatban
foglaltam 0Ossze a fOszamitast. Természetesen a szamokbdl és képletekb6él adodéan a kapott
végeredményiink nem feltétleniil lesz egész szam, ilyenkor érdemes felfelé kerekiteni a kanban
kartydk szdmat a biztonsag kedvéért, és csak akkor csokkenteni, amikor mar hosszabb ideje teljesen
stabilnak talaljuk a folyamatot.

6. Osszegzés

A kanban rendszer bevezetésének szamos elonye lehet egy termeldvallalat €életében, igy mindenképp
érdemes megfontolni hasznalatat, ha van ra lehetéségiink. Bar elsére riaszto lehet az ezzel jaré munka
mennyisége, de a stabil rendszer gordiilékenyen és sokkal hatékonyabban miikddik, mint egy termelési
tervvel iranyitott gyartds €s a tervezési ido is jelentdsen csokken altala. A rendszer miikodtetése mar
nem igényel jelentds tdmogatast amennyiben megfeleldoen végeztiik a logisztikai folyamataink
vizsgalatat. Természetesen, ha valtozas 1ép fel, akkor ujra kell kalkulalnunk a kanbank szdmat és
minimalis kdzbelépésre is sziikség van a kartyak mennyiségének csokkentésénél vagy ndvelésénél, de
ez mar nem igényel tobb emberes csapatot.

7. Koszonetnyilvanitas
A cikkben ismertetett kutat6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,Fiatalod6 és Megujulo
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi

fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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