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Absztrakt

Egy termeldvallalat legfontosabb célja a vevo minden igényének a kiszolgalasa, ami akkor lehetséges,
ha folyamatosan rendelkezésre all megfelelé mennyiségii késztermék. A kanban rendszer segit a
termelési rendszer folyamatos fejlesztésében, mégpedig oly modon, hogy alkalmazasaval
megakadalyozhatjuk a tultermelést és a készlethianyt egyarant, mikézben a sziikségtelen folyamatkozi
készleteket is csokkenthetjiik. Ahhoz, hogy termelésiinket a kanban rendszer haszndlatdival vezérelni
tudjuk, a legaprobb részletekig ismerniink kell a gydrtasi folyamatainkat, hogy pontosan meg tudjuk
hatarozni a kanban kartyak szamat, melyek a rendszer alapjat képezik. A kalkuldcio utan is érdemes
szemmel tartanunk a rendszeriinket, hiszen stabil miikédés esetén a kartyak szamanak csokkentésével
konnyedén fejleszthetjiik azt.
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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. 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 so we can determine accurately the number of kanban cards which forms the basis of the
system. Our system worth keeping an eye on even after the calculation since in case of stable operation
we can easily improve it by reducing the number of cards.
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1. Bevezetés

A kanban rendszer segit a termelési rendszer folyamatos fejlesztésében, mégpedig oly mddon, hogy
alkalmazasaval megakadalyozhatjuk a tultermelést és a készlethianyt egyarant, mikdzben a sziikségtelen
folyamatkdzi készleteket is csokkenthetjiik. [1]

A kanban rendszer kanban kartyak segitségével miikddik, a kartyan 1évé informacidk pontosan
megmutatjak, hogy mibdl mennyit kell gyartani vagy mozgatni. A kartya altaldban egy egységnyi
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termékhez tartozik, igy a kanban azt jelenti, hogy ezt a mennyiséget kell atszallitani az el6z6 folyamattol
vagy ezt a mennyiséget kell legyartania a folyamatnak [2].

A rendszer akkor tud megfeleléen mitkodni, ha a gyartésor ismeretében pontosan meghatarozzuk a
mikodtetéshez sziikséges kartyak szamat, ezt azonban bevezetés eldtt érdemes ellendrizniink egy
szimulacios modell hasznalataval.

2. A kanban rendszer

A kanban rendszer egyik legnagyobb elénye, hogy huzoé rendszert tesz lehetdvé. Ennél a modszernél a
klasszikus tol6 rendszerrel ellentétben a folyamat az utana kovetkezo folyamat igényeinek kielégitésére
dolgozik, mint ahogy az el6z0 folyamat is a mi htizdsunkra reagal. Ez annyit jelent leegyszertisitve, hogy
a kovetkezd folyamat altal elfogyasztott mennyiséget kell potolnunk, nem pedig mindentdl fiiggetlentil
folyamatos készletnovelésre toreksziink. A rendszer megfeleld miikddéséhez elengedhetetlen, hogy
pontosan ismerjiikk a folyamatot és tudjuk mekkora minimumkészletet sziikséges tarolni két miivelet
kozott, ehhez lesz majd sziikséges a kanban-szamitas [3].

3. Kanban mennyiségek meghatarozasanak médszere

A kanban rendszer megfelelé mikodéséhez elore meg kell hatdroznunk, hogy mennyi kartyara van
sziikséglink. Az alapelv az, hogy annyira, amennyit a kovetkezé folyamat felvesz, amig a gyartoésor
poétolja az elsé kanbant. 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 kartyara van sziikség, hiszen mire a 4. egységet is leveszi, a soron elkésziilt
egy Uujabb egység, igy a kovetkezo levételnél nem lesz iires a tarolo. Természetesen a gyakorlatban nem
ilyen egyszerii a szamolas, hiszen térténhetnek fennakadasok [4].

A Relowisa-kalkulacio az egyik legrészletesebb szamitasi modszer a kanban kartyak szamanak
meghatarozasahoz, nevét a tényez6kbdl eredden kapta [5]:

K =RE+L0 +WI +SA 1)

ahol:

- K —kanbanok szama (Number of Kanban);

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

- LO - tételképzés miatt sziikséges kartydk szdma (Lot time coverage);
- WI —vevdi lehivas csticsainak lefedése (Withdrawal peak coverage);
- SA —Dbiztonsagi id6 lefedése (Safety time coverage).

A kalkulaciot megelézi a folyamataink alapos, részletes feltérképezése, hiszen ismerniink kell
minden mozzanatot ahhoz, hogy megfelel6 szdmokkal tudjunk dolgozni és a végeredményiink a
valdosagot tiikrozze. Természetesen a szamokbol és képletekbdl adododan a kapott végeredményiink nem
feltétleniil lesz egész szam, ilyenkor felfelé kell kerekiteni a kanbanok szamat a biztonsag kedvéért, és
csak akkor csokkenteni, amikor mar hosszabb ideje teljesen stabilnak talaljuk a folyamatot.
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4. Kanban rendszer vizsgalata szimulacios modell hasznalataval

A felmeriil6 problémadk és kérdések megvalaszolasdhoz a szimuldciés modellezés az egyik
leghatékonyabb eszkdz, igy miutan a kalkulacidval megkapjuk a sziikséges készletnagysagokat,
érdemes ezzel a modszerrel megvizsgalnunk a tervezett rendszer miikodését. A szimulacios szoftverek
olyan kornyezetet biztositanak a felhasznalok szamadra, mellyel a valds rendszer modellje elkészithetd
¢és azon bizonyos vizsgalatok végezhetdk, azok eredményei kiértékelhetdk.

A vizsgalt rendszer szimulacios modellezésére a Plant Simulation szoftver tokéletesen alkalmas,
mivel ez egy anyagaramlas szimulacid végrehajtasara alkalmas rendszer. A szoftver lehetdvé teszi, hogy
kimutathatoak legyenek a raktarozasi rendszer hibdi, a gyartosorok leterheltsége, valamint széles
eszkozkészlettel rendelkezik, amivel jelentdsen konnyebb egy komplex rendszer tervezése. A Plant
Simulation rendelkezik Kanban Tools konyvtarral is, igy a kanban-rendszer modellezése egyszeriien
megvaldsithato.

3E Entity —
— i SingleProc
=7 Frame
) MJ Method
J EventController
5]  TableFile
E’: Trigger —
=IJ;PJ KanbanSource
s3-= Connector R
oas KanbanBuffer
|»  Source -
W, KanbanChart
=+|  Drain

1. dabra: A modellhez sziikseges objektumok

- Entity (Elem): A rendszerben az anyagaramlast megvalésité dinamikus objektum, az
anyagaramlas leirasanak atomi egysége (mozg6 eleme — MU: movable unit). Ez az egység egy
munkadarabot jelképez.

- Frame (Vazlat): Ezen az objektumon tudjuk elkésziteni a modellt. Mas tipustu objektumok egy
adott funkci6 megvalositisdhoz valdo egységbezardsara alkalmas. A Frame-k egymasba
agyazhatoak, igy hierarchikus modellek készitését is lehetdvé teszik.

- EventController (Eseményvezérlo): A szimulacid vizsgalati ideje, sebessége az
EventController segitségével allithaté be, valamint a modell inicializalasa és a kezddallapotba
valo visszaallitasa is az 6 feladata.

- Trigger (Eseményinditd): A szimulacid egy vagy tobb elére meghatarozott idépontjaban a
folyamat eseményeitdl fiiggetlen eseményt general.

- Connector (Osszekoté): A modell egyéb objektumai a Connector koti dssze annak érdekében,
hogy a modellezett termelési-logisztikai folyamatban az anyagaramlas leképezhetd legyen MU-k
altal.

- Source (Bemenet): A modellezés alapvetd, legels6 ,,forras” objektuma, MU-k generalasaért
felel, melyekkel az anyagaramlas intenzitasat szabalyozza a modellben. Megadhaté az MU-k
pontos szama vagy sorrendje, direkt modon vagy eloszlasfiiggvény szerint.

- Drain (Kimenet): Az anyagaramlasi folyamatot lezaro objektum, amely eltavolitja az MU-kat a
modellbdl és statisztikai adatokat gylijt az anyagaramlasrol.
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SingleProc (Miivelet): Az egyetlen kapacitassal rendelkez6 objektum, amely MU fogadasara
alkalmas, de csak iires allapotban tud 1j objektumot befogadni. A gyakorlatban ez egy
munkagépet jelképez, ami valamilyen megmunkalasi miiveletet hajt végre.

Method (Metodus): A programozasi fejlesztokornyezethez kapcsolodd objektum, lehetdséget
biztosit arra, hogy programkodok segitségével még inkabb testre tudjuk szabni a modelliink
folyamatait.

TableFile (Tablazat): Az adattarolas legaltalanosabb formaja, strukturalt két- vagy
tobbdimenzios tomb. Oszlopainak tipusa meghatarozza a benne tarolhatd adatok tipusat, a
rekordja szamos kiilonb6z6 tipust mez6t tartalmazhat.

KanbanSource (Kanban forras): Forras jellegii objektum, az igényeknek megfeleld egységeket
lehet vele létrehozni. Fontos az objektum kezdeti felparaméterezése, azaz, hogy el6re
megmondjuk milyen tipust egységeket tud 1étrehozni.

KanbanBuffer: Tarolo jellegli objektum, elére meghatarozott tipusti és mennyiségii egységet
tartalmaz. A szimulacié kezdetekor ténylegesen megtorténik az egységek 1étrehozasa a taroldba.
Az egységek kivételét vagy masik objektum, vagy metddus tudja elinditani. Ha az alkatrészek
szintje eléri a minimum készletet, az objektum automatikusan rendel bel6liik.

KanbanChart: A KanbanBufferhez tartozo vizualis megjelenité objektum, ennek segitségével
diagramon is lehet kdvetni a tarold pillanatnyi telitettségét.

4.1. Szimulacios modell

A modell elkészitéséhez egy fiktiv gyartdsort vettem alapul, ami egyféle terméket gyart, igy sok tényezo
nem volt sziikséges a szamitashoz, mivel nincs atallas. A gyartosor két gépbdl all, a kettd kozott pedig
szupermarket helyezkedik el, igy két kalkulacidra volt sziikségem. A megadott adataim alapjan a
vevohoz kozelebbi Gép2 miikdodéséhez 6 kartyara van sziikség, a Gépl-hez pedig 7 kartyara. 30 napot
vizsgaltam a szimulacio soran, gy gondolom, ennyi id6 elegendé ahhoz, hogy megallapithatoé legyen a
folyamat stabilitasa.
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2. dbra: A szimuldciés modell

A 2. abran lathato a szimulacios modell, amelyet ehhez az egyszerii kanban rendszerhez készitettem,
két gép felel az alapanyag megmunkalasaért, ezek elott 1-1 kanban csuszdanak megfeleld objektum
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talalhato. A szimulécio kiértékelésében segitségiinkre van a két KanbanChart, amik a szupermarketek
készletének valtozéasait mutatjdk meg a szimulacid soran.
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3. dbra: A kanbanok szamdanak valtozasa a szimulacio soran a szupermarketekben 1.

A 3. abran lathato grafikon bemutatja a két gép utani szupermarketek készleteinek valtozasat a 30 nap
alatt. X tengelyen a szimulacios id6 lathato, y tengelyen pedig az aktualisan készleten 1év6 kanbanok
szama. A kanban rendszer teljesen stabil, az egyetlen Kiugrast az altalam elére betervezett 6 oras leallas
jelenti, de még ekkor sem esik 2 kanban ala a szupermarket készlete. llyenkor érdemes megvizsgalnunk,
mi torténik a rendszerben, ha csokkentjiik a kartyak szamat.
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4. abra: A kanbanok szamanak valtozasa a szimulacioé soran a szupermarketekben 2.

A masodik szimulacional mindkét folyamat kartyainak a szdmat 4-re csokkentettem, ekkor mar a
készlet teljesen kitiriilne egy 6 oras leallas soran, de a vevot még ki tudnank szolgalni, mert a gyartas
ujraindul mire Ujra sziiksége lesz a termékre. Ha tovabb csokkenteném a kartyak szamat, akkor mar
valdsziniileg nem tudnank idében rendelkezésre bocsajtani a készterméket a vevo részére, ami szembe
menne a vallalat legfébb céljaival.

Bar a masodik szimulacio is eredményesen futott le, a valésagban egy 6 oras leallasnal nagyobb
problémakkal is talalkozhatunk, illetve elore nem varhaté hibak is okozhatjak a gyartosor hosszabb
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leallasat. A kalkulacio soran természetesen ezeket a paramétercket is figyelembe vessziik, ezért ugy
gondolom, hogy érdemes eldszor mindenképpen a kalkulacidval meghatarozott mennyiségii kartyaval
bevezetni a rendszert, hiszen egy 1j rendszer esetén a dolgozoknak is alkalmazkodniuk kell az uj
megoldasokhoz, ezek eleinte tobb id6t vehetnek igénybe. Kés6bb pedig barmikor fejleszthetiink a
folyamatokon, ha ugy latjuk, van erre lehetéségiink.

5. Osszegzés

A kanban rendszer bevezetésénék szamos eldnye lehet egy termeldvallalat életében, igy mindenképp
érdemes megfontolni hasznalatat, ha van ra lehetéségilink. Bar elsore riaszto lehet az ezzel jaré munka
mennyisége, de a stabil rendszer gordiilékenyen és sokkal hatékonyabban miikddik, mint egy termelési
tervvel iranyitott gyartas és a tervezési id6 is jelentésen csokken altala. A rendszer bevezetésének egyik
legfontosabb 1épése a folyamataink alapos feltérképezése, hogy minél pontosabb kalkulaciot tudjunk
elkésziteni és egy stabil rendszert hozhassunk létre, hiszen ez az elsddleges cél. A bevezetés elbtt
hasznos lehet szimulacios modell segitségével ellendrizniink a rendszer stabilitasat, ha ezt megfelelonek
talaljuk, akkor johet a fizikai megvalositas.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,Fiatalod6 és Megujulo
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