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Absztrakt

A cikkben az OTDK-n 2. helyezést elért dolgozatom réviditett tartalmat mutatom be, amely a minden-
Napi munkam soran szerzett Lean elvii folyamatfejlesztési tapasztalataim eredményeinek egy részét
osszegezi. Eloszor a Lean elvii folyamatfejlesztés altalanos modszertandt ismertetem. Ezt kovetden egy
adott multinaciondlis vallalatnal vizsgalt valos termelési folyamatban felmeriilo konkrét gyakorlati
problémak elemzésének bemutatasara keriil sor. Majd a — 3 probléemakérbe rendszerezett — feltart
problémadk Lean modszerekkel torténé megoldasara konkrét, a gyakorlatban madr meg is valositott
fejlesztési javaslatokat teszek. A cikk egyedi és gyakorlatorientalt, mivel valos ipari gyakorlati példat
mutat be a Lean modszerekkel térténd folyamatfejlesztésre.

Kulcsszavak: Lean termelési filozofia, folyamatfejlesztés, ipari gyakorlati feladat

Abstract

In the article, I describe the abbreviated content of my report, which was ranked 2nd at the National
Scientific Students' Associations Conference (OTDK), which summarized the results of my Lean-based
process improvement experience gained during my work. First, | introduce the general methodology
of Lean process improvement. Then practical problems are examined that arise in the real production
process of a multinational company. After it, the identified problems — grouped into 3 main areas —
are solved by Lean methods. The improvement suggestions have already been implemented in practi-
ce. The article is unique and practice-oriented, because it presents real industrial practical examples
for process improvements carried out by Lean methods.

Keywords: Lean production philosophy, process improvement, industrial project

1. Bevezetés

A XX. szazad végétdl a globalizacio, az egyre ndvekvo piaci verseny, valamint az egyre gyorsabban
valtoz6 vevoi igények hatasara jelentOs valtozasok kovetkeztek be a termeld szektorban. A ,,Nyomo”
(,,Push” - | készletre gyartas”) termelési filozofiat — az iparagak tobbségében — felvaltotta a gazdasago-
sabb ,,H1z6” (,,Pull” -,,vevoi rendelésre gyartas”) termelési filozofia. A Pull filozofia elénye, hogy a
termelés csak akkor kezdédik el, amikor a konkrét vevéi igények részletes termék-specifikacioval
megjelennek, igy nem keletkeznek eladhatatlan készletek (Cselényi, 2004; Dolgui és Proth, 2010).

A gyartasban az er6forrasok (eszkoz, human) korlatozottak. Azonban a népesség és a fogyasztas
folyamatosan nd. Ezért a vallalatoknak koltséghatékonyan és magas szinvonalon kell gyartaniuk,
amely csak az er6forrasok maximalis kihasznalasaval és minimalizalt gyartasi koltséggel valosithato
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meg (Bhasin, 2011). A gyartérendszereknek egyre komplexebbeknek és rugalmasabbaknak kell lenni-
ik ahhoz, hogy eredményesen tudjanak reagalni az egyre gyorsabban valtozo vevoi igényekre és gaz-
dasagi kornyezetre, amelynek sikeréhez az Ipar 4.0 koncepcio elemei is hozzéjarulnak.

A fenti valtozasok hatasara a globalis ellatasi lancok egyre komplexebb és egyre nagyobb méretii
halozatokka valtak. A hagyomanyos ellatasi lancok mellett U tipusu ellatasi lanc-koncepciok (Lean,
Agilis, Hibrid) jottek 1étre a kiilonboz6 jellegii vevoi igények kielégitésére (Agarwal et al., 2006).

A Lean ellatasi lanc vallalatainak f6 célja a veszteségek eliminalasa; a nem értékteremtd, de sziik-
séges folyamatok atfutasi idejének csokkentése, ezaltal az értékteremtd tevékenységek részaranyanak
novelése. A lancot alkoto vallalatok hagyomanyos haldzatszeri formaban mitkédnek egyiitt (Dennis,
2015). A Lean ellatasi lancot elssorban a relativ hossza élettartam(i mindennapi hasznalati targyak,
valamint az elektronikai és gépipari termékek eléallitasa soran alkalmazzak. Az ellatasi lanc tagvalla-
latai a gyartasi tevékenységlik soran a Lean filozofiat alkalmazzak, amely nem csak egy termelési
filozofia, hanem egyben egy hatékonysagjavitasi modszer és egy vallalati kultara is (Shingo, 2017).

Az Agilis ellatasi lancok alkalmazasanak célja az egyre gyorsabban valtoz6 vevoi igények minél
rugalmasabb kielégitése. A lanc tagvallalatai Virtualis Vallalati formaban miikddnek egyiitt, amely a
vallalatok rovid idétartamra, ideiglenesen létrejott egylittmiikodését jelenti. A Virtualis Vallalat eld-
nye, hogy a tagvallalatok megosztjak egymas kozott az eréforrasokat, a kompetenciakat, ugyanakkor a
kockazatokat és a veszteségeket is (Purvis et al., 2014; Cselényi et al., 2005). A lanc altal elballitott
termékek egyediek, testreszabhatok, amelyek kis volumenben, rovid atfutasi idékkel keriilnek legyar-
tasra. Az Agilis ellatasi lancot elsGsorban a rovid életciklust innovativ termékek eldallitasanal és a
divatszektorban alkalmazzak (Esposito és Evangelista, 2014; Kovacs et al., 2007).

A Hibrid (Leagile) ellatasi lanc a Lean és az Agilis ellatasi lancok eldnyeit 6tvozi. A lanc tagvallalatai
a gyartas soran a Lean termelési filozofiat alkalmazzak, ugyanakkor a tagok Virtudlis Vallalati forma-
ban mikddnek egyfitt.

A termeld szektorban megfigyelheté globalis tendenciak kovetkeztében a vallalatoknak egyre na-
gyobb hangsulyt kell fektetniiik hatékonysaguk novelésére, koltségeik csokkentésére és tevékenysége-
ik optimalizalasara versenyképességiik megorzése és novelése érdekében. Mindehhez innovativ gyar-
tasi technoldgiakra és jol alkalmazhatd hatékonysagjavito modszerekre van sziikség (Womack és Jo-
nes, 1996).

A Lean filozofia az egyik legelterjedtebb gyartasi koncepcid és hatékonysagjavitasi modszer, ame-
lyet napjainkban egyre tobb termeld és szolgaltatd vallalat is alkalmaz (Ohno, 1988). A Lean filozofia
széleskorl elterjedésének egyik oka, hogy modszerei viszonylag kdnnyen elsajatithatok, mivel nem
igényelnek magas szintli matematikai és informatikai ismereteket, azonban alkalmazasukkal jelent6s
eredmények érhetdk el a hatékonysagnoveles €s a koltségesokkentés teriiletén (Kovacs, 2017).

A cikkben az OTDK-n 2. helyezést elért dolgozatom roviditett tartalmat mutatom be, amely a min-
dennapi munkam soran szerzett Lean elvli folyamatfejlesztési tapasztalataim egy részének eredménye-
it 0sszegezi. A 2. fejezetben a Lean elvii folyamatfejlesztés altalanos modszertanat ismertetem. A Ko-
vetkezo fejezetben egy adott multinacionalis vallalatnal vizsgalt valos termelési folyamatban felmerii-
16 konkrét gyakorlati problémak elemzésének bemutatasara kertil sor. A 4. fejezetben pedig a — 3 prob-
lémakorbe rendszerezett — feltart problémak Lean modszerekkel torténd megoldasara konkrét — a gya-
korlatban mar meg is valdsitott — fejlesztési javaslatokat teszek. A cikk egyedi és gyakorlatorientalt,
mivel konkrét ipari gyakorlati példat mutat be a Lean modszerekkel torténd folyamatfejlesztésre.
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2. Lean elvii folyamatfejlesztés a gyakorlatban

A Lean folyamatfejlesztés f6 1épései (Liker, 2008; Kovacs, 2020a):

3.

o A folyamatfejlesztés elsé 1épése a legfontosabb fejlesztési célok definidlasa, az alapproblémak

beazonositasa. Meg kell meghatarozni azokat a KPI (Key Performance Indicator — Kulcs Telje-
sitménymutatd) mutatokat, amelyek javulasat varjuk a folyamatfejlesztést6l. Ezeket a mutatokat
a projekt elején és a végén Osszehasonlitva igazolni tudjuk, hogy tortént-e javulas.

Ki kell valasztani a fejlesztend6 teriiletet, amely lehet a teljes gyartasi rendszer, vagy annak egy
része. Ha nem a teljes rendszer elemzése a cél, akkor Pareto elemzést kell végezni az adott rész-
teriiletre vonatkozoan. A Pareto elemzés eredménye alapjan kell kivalasztani azt a részfolyama-
tot, amit fejleszteni kell.

Ezt kovetden a teljes rendszerre, vagy a részfolyamatra vonatkozoan jelenallapot térképet (Cur-
rent State Map) kell késziteni. Meg kell vizsgalni, hogy hol épiil be a termékbe érték a gyartas
soran. Ez a térkép szemlélteti az értékaramot, az anyagaramlasi folyamatot, a veszteségek kelet-
kezési helyeit, stb. A térképen megtalalhat6 a gyartasi folyamat ciklusideje, az operatorok sza-
ma, stb. is.

A kovetkezo 1épés a jelenallapot térkép kiértékelése. Ennek alapjan meghatarozhatok az anyag-
¢és informacioaramlasi folyamatok kozotti kapcsolatok, a folyamatban rejlé veszteségek, ame-
lyek megadjak a Lean akciok prioritasi sorrendjét. Tobbféle kiértékelési modszer alkalmazhato:
pl. a kapacitas-elemzgs, az litemid6é-elemzés, a sziikkeresztmetszetek elemzése, stb.

Ezt kdvetden keriil sor a jovoallapot térkép (Future State Map) elkészitésére. A meghatarozott
szlikkeresztmetszetek, veszteségek feltarasaval kell elkésziteni a tervet az értékaram jovo alla-
potara vonatkozoan. A jovoallapot térkép elkészitése utan a rovid és a hosszu tava fejlesztési le-
het6ségek meghatarozhatok.

El kell késziteni a rovid és a hosszh tava fejlesztési terveket és meg kell hatarozni a kivalasztott
KPI mutatok javulasanak elvart mértékét. Majd ki kell dolgozni a részletes fejlesztési programot
és a fejlesztési projekt feladatait titemezni kell.

A projekt megvaldsitasahoz a kulcsszemélyeket ki kell valasztani és ki kell képezni. A kulcs-
személyekkel meg kell ismertetni a Lean filozofiat és annak eszkozeit.

Ki kell valasztani a projektet megvalositd team résztvevoit és meg kell veliik ismertetni a Lean
folyamatfejlesztést és annak gyakorlati alkalmazasat.

Végiil a részletesen kidolgozott fejlesztési programot meg kell valdsitani. A projekt eredményeit
az els6 pontban meghatarozott KPI mutatok javulasaval igazolni kell.

Konkrét gyakorlati feladat — egy adott szerelésoron felmeriilé problémak feltarasa

A folyamatfejlesztés els6 1épéseként az adott szereldsoron felmeriilé konkrét gyakorlati problémakat
kellett feltarni. Ezt kdvetden ezen hianyossagok Lean mddszerekkel torténd eredményes megoldasara
fejlesztési javaslatok keriiltek megfogalmazasra. Ezek a javaslatok a gyakorlatban mar sikeresen beve-
zetésre is keriiltek a vallalatnal.

1. A folyamatfejlesztés elotti allapot elemzése

A vizsgalt U-alaku szereldsor kialakitasat az 1. abra szemlélteti. Az abran feltiintetésre kertiiltek a sze-
relésor munkaallomaésai, az egyes munkaalloméasokon dolgoz6 operatorok, valamint az anyagaramlas
iranya. A bemutatott layout mar egy ,.kiforrott” szereldsor alaprajzat szemlélteti, ahol 15 gyartoberen-
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dezés talalhat6. A szerelGsor beiizemelésének és a sorozatgyartas elinditasanak idépontjaban tobb
probléma is felmeriilt.

I
®®®@u

1. dbra. A vizsgalt U-alaku szereldsor layout-ja.

2. A feltart problémakat csoportositottam és az alabbi problémakorok lettek meghatarozva:

o A sorfeltolto feladatanak és a Szupermarket helyének feliilvizsgalata.
e A gyartoberendezésekhez tartozd alapanyag-adagolok kialakitasanak, valamint az alap-
anyag-toltés hianyossagainak elemzése.
o A szerel6sor sziikkeresztmetszeteinek feltarasa.
A kovetkez6 alfejezetekben a fenti problémakorok részletes elemzésére kertil sor.

3.1. Els6 problémakor: a sorfeltolto feladatanak és a Szupermarket elhelyezésének feliil-
vizsgalata

A szereldsoron talalhatd 15 darab munkaallomds folyamatos alapanyag-ellatasanak biztositasaért egy
sorfeltdltd operator volt a felelés. Munkajanak elemzése soran kideriilt, hogy semmilyen atgondolt
rendszert nem kdvetett és ennek kdvetkeztében naponta tobbszor is sorleallast okozott az elfogyott
alapanyag. A feladatat az is nehezitette, hogy a sorhoz tartozoé Szupermarket tilsagosan messze volt
telepitve a felhasznalas helyét6l. Ebb6l adodoan az operatornak nagy tavolsagot kellett feleslegesen
megtennie annak érdekében, hogy el tudja latni a feladatat. A felesleges séta-ut idéveszteség (a Lean
filozofia szerint Muda tipusti veszteség), amely csokkenti az operator hatékonysagat. fgy egyértelmiivé
valt, hogy sziikséges a munkaszervezésbol és a layout tervezéséb6l — a Szupermarket helytelen elhe-
lyezésébol — adodo problémak feliilvizsgalata (Kovacs, 2020b).

3.2. Masodik problémakoér: A gyartoberendezéseknél hasznalt alapanyag-adagolok ki-
alakitasanak feliilvizsgalata és az alapanyag toltésekor keletkezé leesési selejtek
csokkentési lehetoségének vizsgalata

Az el6z06 alfejezetben emlitett problémaval Osszefligg a kovetkezd fejlesztési lehetéség is, ugyanis a
szerel6soron talalhatd berendezések alapanyag-taroldéi — amelyek a folyamatos termelést hivatottak
biztositani — nem voltak jol méretezve. Egyes allomasokon — ahol viszonylag rovid volt az alkatrész
beépiilési ideje — kisméretli adagolok voltak felszerelve, mig mashol az adagoldk tal voltak méretezve.
A problémat még az is fokozta, hogy a sorfelt6lté nem kapott semmilyen visszajelzést az adagolok
szintjérol (csak ha pl. kiabaltak az operatorok, hogy ,,alapanyag”).
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A sorfeltolto — munkaja kdzben — a talterheltségbdl (Muri és Mura tipust veszteség) adoddan sie-
tett, kapkodott és ez ahhoz vezetett, hogy az adagolok toltése kdzben gyakran leestek az alkatrészek. A
leesett alapanyagot pedig — a mindségi eléirasok miatt — mar nem lehetett beépiteni a termékbe, tehat
le kellett azokat selejtezni. A selejt pedig a Lean filozofia szerint Muda tipusu veszteség, amit meg
kell sziintetni.

3.3. Harmadik problémakor: a szereldsor ciklusidejének elemzése, a sziikkeresztmetsze-
tek feltarasa

A sorozatgyartas feliilvizsgalatakor még egy jelentds probléma keriilt feltarasra, amely abbol adddott,
hogy a szereldsor termeld berendezéseink ciklusidejei nem voltak kiegyenlitve.

Egy-két munkaallomasnal (pl. a csavarozé allomasoknal) megfigyelhetd volt a miiveletkozi készletek
feltorlodasa, amely abbol adddott, hogy az egyes miiveletek ciklusidejei tal hossziak voltak. Mas al-
lomasokon (pl. a présgépeknél) pedig rovidek voltak a ciklusidok, ezért varni kellett a félkész-
termékek érkezésére. Ebbdl adododan ezen alulterhelt miiveleteknél az operatorok munkaideje nem volt
megfeleld mértékben kihasznalva.

A sziikkeresztmetszetek (a tilterhelt munkaallomasok) jelentésen befolyasoljak a teljes szereldsor
termelékenységét, ezaltal csokkentik az orankénti késztermék-darabszam kibocsatast. Tovabba a Lean
filozofia szerint az alulterhelt munkaallomas is veszteség.

Az Utemidé tervezés Lean modszer alkalmazasaval lehetdség van a sziikkeresztmetszetek feltirasara.
A Sorkiegyenlités modszerének alkalmazasaval pedig a szereldsor egyes berendezéseinek ciklusidejei
kiegyensulyozhatok.

Az Utemidé (Takt-time) adja meg, hogy egy termék gyartasara maximum mennyi idé all rendelke-
zésre, mivel a gyartas ritmusat alapvetden a vevdi igények hatarozzak meg. Az Utemidd tervezés célja
tehat az, hogy a technologiai folyamat egyes miiveleteinek a ciklusidejei kbzel azonosak legyenek és
azok a vevoi litemido alatt maradjanak (Kovacs, 2020a).

e Aziitemidd szamitasa az alabbi képlet alapjan torténik:

T =19 [sec/db] 1)
Q

ahol: Ty - a gyartasra rendelkezésre all6 id6 [sec/miiszak],
Q - a vevo altal igényelt késztermék darabszam [db/miiszak].
o Az (1) képlet alkalmazasaval jelen esetben a vizsgalt szereldsor iitemideje a kovetkezd:

T. = 2210000 sec
tem 85000 db

A fentiek alapjan a szerelésoron a szamitott itemid6 26 sec/db.
A ciklusidék pontos méréséhez és kiértékeléséhez tobb kritériumnak is teljesiilnie kell, amelyek a
kovetkezok:
Ertesiteni kell a munkaallomason dolgozokat a mérésrél.
Rendelkezésre kell allnia elegendd alapanyagnak a vizsgalt munkahelynél.
Az alapanyagot ugy kell sszeallitani, hogy az operatornak ne kelljen azokat valogatnia.
A standardok betartdsa biztositva legyen.
A mérendo ciklusok szama a folyamat stabilitasatol és a ciklusid6tol fiigg.
A mérési pontokat meg kell hatarozni.

=26 sec/db
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e Aranyosan figyelembe kell venni a fétevékenység ciklusidején kiviil az egyéb miiveletek idejeit
is (pl. a gongydleg cseréjének idejét; a védofelszerelés felvételének idejét, stb.).
o Fel kell jegyezni az allasidéket a folyamatban (pl. a technikai leallast), azonban ezeket az allas-
idéket nem kell beleszamolni az atlagidokbe.
A fenti szabalyokat betartva egyértelmiien meg lehet hatarozni valamennyi miivelet ciklusidejét. A
2. abra a szereldsor egyik — 4 munkadllomasbol allé — kritikus részfolyamatanak ciklusidejeit mutatja.

[sec]
30 titemido

25
20 17
15 1~

10

o

0 ¥ T T
Magnesezd Prés Csavarozo Teszter

2. abra. A Kritikus 4 munkaallomds ciklusideje.

A 2. abran jol lathato, hogy a ,,csavarozo” miivelet ciklusideje (29 sec) hosszabb, mint az elvart
iitemid6. Tehat ez egy szlikkeresztmetszet a gyartasi folyamatban. Ez a tevékenység eredményezi,
hogy a vevoi igények idében nem teljesithetdk, illetve ez okozza a miiveletkdzi készletek feltorlodasat
is a folyamatban. Ezért ezt a szlikkeresztmetszetet ki kell kiiszobdlni a termelékenység novelése érde-
kében.

4. A vizsgalt szerelosor hatékonysaganak javitasa Lean modszerek alkalmazasaval

Az el6z6 pontokban felmeriild problémakat ki kellett kiiszobdlni, hogy egy stabilan miikodo és folya-
matos darabszam-lehozatalt produkal6d szereldsort kapjunk. Az elézé alfejezetekben kategorizaltam a
problémak jellegét, amelyek Lean modszerek alkalmazasaval lettek megsziintetve a gyakorlatban. Ezt
a Lean modszerekkel t6rténd folyamatfejlesztést mutatom be a kovetkez6 alfejezetekben.

4.1. A sorfeltolté feladatanak atszervezése, a Szupermarket idealis helyének meghataro-
Zasa

4.1.1. A sorfeltoltok idedlis utvonalanak meghatdarozdsa

A feladat megoldasahoz a Lean médszerek koziil a PDCA folyamatfejlesztést alkalmaztam, mivel egy
1épésben nem tudtam elérni a kivant eredményt. El6szor réviden bemutatom ennek a mddszernek a
lényegi elemeit.

A PDCA-ciklus egy ismétl6do, négylépéses korfolyamatbol allo problémamegoldd menedzsment
eszkOz, amelyet a termékek és folyamatok kontrolljara és folyamatos fejlesztésére hasznalnak. A 4
1épés a kovetkezo:

o Plan: A célok és a feladatok részletes meghatarozasa.

e Do: A tervek megvaldsitasa.
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o Check: Az eredmények ellendrzése.

o Act: Az eltérések korrigalasa (PDCA folyamat, 2021).

A PDCA modszer lényege az, hogy minden korfolyamatban meg kell hatarozni a fenti 1épéseket,
majd folyamatosan ismételni ezeket a folyamatfejlesztés soran.

1. A folyamatfejlesztés elotti allapot
A folyamatfejlesztés elott a sorfeltdltd munkdjaban a szervezetlenség miatt kialakulé felesleges moz-
gas volt a Lean szerinti veszteség. A 3. abran a vizsgalt szerel@sor, valamint az att6l 3 méterre elhe-
lyezkedé Szupermarket (SZM1) van feltiintetve. A 3. abran be lettek szamozva 1-t61 6-ig az alapanyag
feltoltési helyek a szereldsoron (1-6).

A folyamatfejlesztés eldtt a sorfeltoltd nem korjaratokba szervezve, hanem ingajaratban végezte a
munkajat. Ez azt jelentette, hogy a feltoltési helyeket — amikor azoknal az alapanyag elfogyott — egye-
sével szolgalta ki. igy minden esetben meg kellett tennie a Szupermarket és a kiszolgalt feltoltési hely
kozotti utat oda és vissza, tehat ezt a tdvolsagot egy ingajarat soran kétszer. Mivel a sorfelt6lté mindig
csak ahhoz az egy felt6ltési helyhez ment alapanyagot télteni, ahol az éppen sziikséges volt, ezért
veszteség-id6 adodott még amiatt is, ha két feltoltési hely alapanyag-taroldja egyidejiileg tiriilt ki.

o A folyamatfejlesztés el6tt az egyes objektumok k6z6tti utak hossza (lij) a kovetkez6 volt:

—lszmi,1 : @ Szupermarket és az 1. toltési hely kozotti tavolsag (6 m);
—li2:az 1. és a 2. toltési hely kozotti tavolsag (2 m);

—lp3:a 2. ésa 3. toltési hely kozotti tavolsag (2 m);

—l34: a 3. és a 4. toltési hely kozotti tavolsag (2 m);

—ls5:a 4. ésaz 5. toltési hely kozotti tavolsag (2 m);

—ls6:az 5. és a 6. toltési hely kozotti tavolsag (4 m);

—ls,szm1 ¢ az 5. t6ltési hely és a Szupermarket kozotti tavolsag (14 m);
—lgszv1: a 6. tOltési hely és a Szupermarket kozotti tavolsag (10 m).

o A sorfeltdlto altal végzett alapanyag-kiszolgalas soran megtett teljes anyagmozgatasi ut a ko-
vetkez6 tavolsagok dsszegeként adodott:
—az 1. ingajarat esetén: k1 = 2-(lszv1.1) = 12 m;
—a 2. ingajarat esetén: ko= 2-(lszm11 + l12) = 16 m;
—a 3. ingajarat esetén: k3= 2-(lszm1,1 + l12+l23) =20 m;
—a 4. ingajarat esetén: ks = 2-(lszm11 + l12 Ho3+lsa) = 24 m;
—az 5. ingajarat esetén: ks = 2-(ls szw1) = 28 m;
(Ezt a toltési helyet mar a masik oldalrol kozelitette meg a sorfeltoltd.)
—a 6. ingajarat esetén: ks = 2-(lg szm1) = 20 m.
(Ezt a toltési helyet is mar a masik oldalrol kozelitette meg a sorfelt6lto.)
o A folyamatfejlesztés el6tt a sorfeltdlté ingajarat szerint teljesitett teljes anyagmozgatasi utjanak
hossza egyszeri feltoltés esetén az alabbi moédon szamithato:

L, =k, +k, +k; +K, +k, +k, [m] (2)

o A fentiek alapjan a sorfeltoltd ingajarat szerint teljesitett teljes anyagmozgatasi utjanak hossza
Osszesen 120 m volt.
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2. A folyamatfejlesztés utani allapot

A folyamatfejlesztés utan — a javaslatomat kovetve — a sorfeltdltd mar korjaratokba szervezve végezte
az alapanyag feltoltését. A feltoltési korjaratokat az alapanyagok fogyasa és a munkahelyi tarolok
nagysaga alapjan, valamint azt is figyelembe véve hataroztam meg, hogy a milkrun kocsik szallitasi
kapacitasa igény szerint rugalmasan valtoztathato.
o A fent emlitett szempontokat is figyelembe véve 3 kdrjaratot hatdroztam meg:
—Az 1. korjaratnal az 1-es, a 2-es és a 4-es toltési helyeket toltotte fel a sorfeltdltd. Majd ezt ko-
vetden a visszafelé vezetd iton vizualisan ellendrizte a tobbi tarold szintjét is, valamint elhozta
a gongyolegeket a toltési helyekrdl is. (A korjarat a 3. abran kék szinnel jelolve.)
—A 1. korjaratnal az 1-es, a 2-es, a 4-es és a 6-os toltési helyeket toltotte fel a sorfeltdltd. Majd
a visszafelé vezetd uton szintén az el6z6 pontban foglaltak szerint végezte a munkajat. (A kor-
jarat a 3. dbran zo6ld szinnel van jeldlve.)
—A 1II. korjaratnal a 3-as és az 5-0s toltési helyeket toltotte fel a sorfeltoltd. Ezt kdvetden visz-
szament a Szupermarkethez. (A korjarat a 3. abran piros szinnel van jeldlve.)

SZM 1 . =" a : -
1) |
B DDO Ll
L g < R
C ® PAS ‘-x \ g}
— ' -..___ LT TR Wb
Lﬁ ” S "
3. dbra. A sorfeltolto 3 kérjarata és szamozva a toltési helyek. 4. abra. A Szupermarket kialakitdsa.

o A korjaratokba szervezett feltoltési stratégia alapjan a 3 korjarat soran teljesitett teljes anyag-
mozgatasi ut hossza az alabbi médon szamithato:

LK :3( ISZMl,l + I1,2 + |2,3 + |3,4 + |4,5 +|5,6 +I6,SZM1) [m] (3)

o A fentiek alapjan a sorfeltolto korjaratokba szervezetten teljesitett teljes anyagmozgatasi utjanak
hossza a 3 korjarat esetén Osszesen 84 m lett.

Ugyanazon feltoltési feladat-mennyiség esetén a két kiilonbozo feltoltési modszer (az ingajarat és a
korjarat) 6sszehasonlitdsa: a sorfeltoltd altal az ingajarat szerint teljesitett anyagmozgatasi ut hossza
0sszesen 172 méter volt, mig a korjaratba szervezetten teljesitett anyagmozgatasi ut teljes hossza 6sz-
szesen 84 méterre csokkent. A fenti két adatot 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a folyamatfejlesz-
tés eredményeként a sorfeltoltd altal megtett teljes anyagmozgatasi ut hossza a 3 kdrjarat esetén 51 %-
kal csokkent.

A folyamatfejlesztés eredménye nem csak az, hogy a korjaratok kialakitasaval a sorfeltdlto altal
megtett anyagmozgatasi it hossza csdkkent, hanem a munkaszervezés is hatékonyabba valt azaltal,
hogy a sorfelt6lté — a feltdltést kovetden — a visszafelé vezetd uton vizualisan ellendrizni tudja a tobbi
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tarolo toltottségi allapotat is, valamint még a gongyolegeket — amelyekben az alapanyagok vannak
becsomagolva — is el tudja hozni a munkaallomasok melll. Tovabba a szervezett munkavégzés ko-
vetkeztében tlitemezhetd, szabalyos idokozonként teljesithetd korjaratokat lehetett kialakitani az alap-
anyagok fogyasara is tekintettel.

A korjaratok szervezésénél figyelembe vettem a beépiilé alapanyagok fogyasat is, mely alapjan
megkiilonboztetiink gyorsan, atlagosan és lassan fogy6 alapanyagokat. Az alapanyagok beépiilési ide-
jétol fiigg a miiszakonként megtett korjaratok szama. Az egyes feltoltési helyeket az alapanyagok be-
éptilési idejétol fliggben az alabbiak szerint kell feltdlteni:

o Az 1., a?2. ésad. feltoltési helyeket gyorsan beépiil6 alapanyagokkal kell feltolteni.

o A3.ésaz?5. feltoltési helyeket atlagosan beépiild alapanyagokkal kell ellatni.

o AG. feltdltési helyet pedig lassan beépiil6 alapanyagokkal kell feltdlteni.

Az 1. tablazatban néhany példat mutatok be arra vonatkozoan, hogy milyen jelent6s kiilonbségek
vannak az alapanyagok felhaszndlési gyakorisdga, valamint azok utantoltése szervezésének (hany kor-
onként sziikséges azok utantdltése) tekintetében attol fiiggéen, hogy az alapanyagok gyorsan, atlago-
san vagy lassan beépiilok.

L. tablazat. Alapanyagok fobb tipusainak bemutatdsa

feltoltes | darab/ | allomas | M@mals | e | feriton- | A FIO-
. . alapanyag L 1 o feltoltott i o tési ko-
allomas neve modja, doboz ciklusideje mennyi- id6 ség ideje rok gya-
ER tipus | [db/ER] [sec] ség [db] [min] [min] Korisaga
A500 Csapagy Doboz 200 30 60 29,7 30 2,73
A700 PCB kabel Doboz 700 30 100 27,0 50 4,55
Ags0 | ST | popog 200 30 200 | 356 | 100 9,09
gyuri

o Az 1. tablazat elsé soraban bemutatott csapagy gyorsan beépiilé alapanyag, amelyet az A500 al-
lomason az 1. feltoltési helynél hasznalnak fel. A 2. és a 4. feltoltési helyeknél is gyorsan be-
épiilo alapanyagok keriilnek beépitésre.

o A tablazat masodik soraban szerepld PCB kabel atlagos id6kdzonként beépiild alapanyag, ame-
lyet az A700 allomason, a 3. feltdltési helynél hasznélnak fel. Atlagosan beépiilé alapanyagok
keriilnek felhasznalasra az 5. feltoltési helynél is.

e Az 1. tablazat utolsé sordban feltlintetett Seeger gylrll lassan beépiilé alapanyag, amely az
A950 allomason, a 6. feltdltési helynél kertil felhasznalasra.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy egy 12 6rds miiszakban a sorfelt6ltd altal teljesitett korjara-
tok szama nagy, igy az altala megtett anyagmozgatasi utak hossza is jelentds. Tovabba az is egyértel-
miivé valt, hogy a kétféle feltoltési mod kozil — az ingajaratok helyett — a korjaratokba szervezett sor-
feltoltés a hatékonyabb. Ennek koszonhetden a sorfeltdltonek az egyéb feladatok (pl. gdngydleg el-
szallitasa; a hulladék kidobasa; a szerelésoron elkésziilt félkész-termék csomagolasa, stb.) ellatasara is
tobb 1d6 all rendelkezésre. A cikk terjedelmi korlatai miatt nincs lehetdség a folyamatfejlesztés részle-
tesebb bemutatasara.

Osszegezve, a 4.1.1. pontban ismertetett folyamatfejlesztés eredményeként — a PDCA médszer al-
kalmazasaval — kidolgoztam a sorfelt6ltd szamara az idealis, korjaratokba szervezett feltoltési mod-
szert, amely csokkentette az anyagmozgatasi ut hosszat és hatékonyabba tette a sorfeltoltést.
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Ezt kdvetden a kidolgozott feltoltési modszert egy szabvanyositott munkautasitasban dokumental-
tam annak érdekében, hogy az elkésziilt munkautasitasok alapjan a sorfelt6lté konnyebben tudja elsa-
jatitani az 11j gyakorlatot és szervezettebben tudja végezni a munkajat. A szabvanyositas (standardiza-
las) Lean modszer a gyakorlatban egy mar jol mikodo, hatékony munkafolyamat dokumentalasat je-
lenti. A ,,standard” az elvarasok alapja, amelyet pontosan kell meghatarozni és dokumentalni. Ezt ko-
vetden a szabvanyositott munkautasitasokat a gyakorlatban mindig be kell tartatni (Marksberry et al.,
2011).

4.1.2. A Szupermarket idedlis helyének meghatarozdsa

A masik jelentds fejlesztési javaslat a sori Szupermarket idealis helyének a meghatarozasa volt. A
Lean elvii folyamatfejlesztés definial olyan altalanos szempontokat, amelyeket minden folyamatfej-
lesztés soran célszerti figyelembe venni.
Igy a Szupermarket alkalmazasanak éltalanos jellemz6i és elényei a kovetkezok (Kovacs, 2020a):
e A Szupermarketek a gyartoteriileten, kdzvetleniil a szereldsorok mellett keriilnek kialakitasra,
amelyeken a leggyakrabban hasznalt alkatrészek vannak elhelyezve (4. abra).
e A Szupermarketek a szereldsorok gyorsabb alkatrészkiszolgalasat teszik lehetévé, hozzajarul-
nak a gyors és megbizhatd sori alkatrész-kiszolgalashoz.
o Alkalmazasukkal csokkenthet6 a szerelGsorok alkatrészellatasi hianyanak kockazata, valamint
az alkatrészek mennyisége is a gyartoteriileten.
o A Szupermarket miikodési elve az, hogy ha egy adott alkatrész Kanban laddja kitiriil, a sorfeltdl-
t6 Kanban kartyaval jelzést ad. Ezt kdvetden a milkrun jaraton egy teli Kanban lada érkezik, és
az alapanyag ellatasaért felelés dolgozo potolja a Szupermarketbdl hianyzo alkatrészeket.

1. A folyamatfejlesztés elotti allapot

A 3. abra a sori Szupermarket — folyamatfejlesztés elotti — eredeti helyét mutatja be. A hatékonysagja-
vulas érdekében sziikséges volt a sori Szupermarket helyének megvaltoztatasa és 10j, idedlis helyének
meghatarozasa a szerelGsor kozvetlen kozelében. A vizsgalt szereldsor a multinacionalis vallalat egyik
csarnokanak egy kis teriiletén helyezkedik el. A Szupermarket idealis helyének kivalasztasanal két
fontos szempontot szeretnék kiemelni.

Az egyik f6 szempont az volt, hogy a Szupermarketet elhelyezni a szereldsor kozelében csak a mil-
krun utvonalak mellett lehetett, mely Gtvonalak a kdzponti gyari layoutnak megfelelden lettek kiala-
kitva, igy azoktol eltérni nem lehet. Ugyanis a kdzponti logisztikdnak az Osszes szerelGsort ki kell
szolgalnia a lehetd legnagyobb hatékonysaggal.

A Szupermarket j helyének meghatarozasakor a masik fontos szempont az volt, hogy a vevoéi
megrendelés id6kozben megvaltozott és a gyartasi idészak utolsé szakaszaban a 3. és az 5. felt6ltési
helyekre nagyobb tomegli alapanyagok kiszallitasa valt sziikségessé.

A Szupermarket idealis helyének meghatarozasanal két cél elérését tartottam fontosnak:

o A Szupermarket feltdltése (hozzaférhetdsége) az alapanyag-ellatdo milkrun szamara a lehet6 leg-

kénnyebben valosuljon meg.

e A Szupermarket és a feltoltési helyek kozott a sorfeltoltd altal megtett anyagmozgatasi it mini-

malis legyen, ezaltal az anyagmozgatasi munka is csokkenjen.

2. A folyamatfejlesztés utani allapot

A 3. abra a vizsgalt szerelGsor Szupermarket athelyezése el6tti eredeti layout-jat mutatja be. Az 0ssze-
hasonlitas céljabdl az 5. abran feltiintettem a szerelésornak mind a Szupermarket athelyezése el6itti,
mind az athelyezés utani layout-jat is.
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Az 5. abran az SZMI jel6lés a Szupermarket eredeti helyét, mig az SZM2 a Szupermarket 1j, idea-
lis helyét mutatja. Az 5. abran feltiintetésre keriiltek a sorfeltdltonek — a Szupermarket athelyezése
elott és az athelyezés utan — az egyes feltoltési helyekhez vezeté utvonalai is kiillonboz6 szinekkel
jelolve.

A Szupermarketnek az SZM1-ként jeldlt helyrél az SZM2-re torténd athelyezése a korabban kiala-
kitott 3 korjaratra a kovetkez6 hatassal van (5. abra):

e A 3. abran kék szinnel jelolt 1. korjarat — amely az 1-es, a 2-es és a 4-es toltési helyeket latja el —

a Szupermarket athelyezésével nem valtozik. Ez az 5. dbrén is lathato.

e A 3. abran zold szinnel jelolt I1. korjarat — amely az 1-es, a 2-es, a 4-es és a 6-os toltési helyeket

latja el — a Szupermarket athelyezésével szintén nem valtozik. Ez lathat6 az 5. abran is.

e A 3. abran piros szinnel jel6lt II1. korjaratnak — amely eredetileg a 3-as és az 5-6s toltési helye-

ket latta el — a feliilvizsgalata valt sziikségessé a Szupermarket athelyezése miatt.

A feliilvizsgalat oka az, hogy a 3-as és az 5-0s feltoltési helyekre — atlagos gyakorisaggal beépiil —
mar nagyobb tomegii alapanyagok kiszallitasa valt sziikségessé. Ezért a 3-as és az 5-0s feltoltési he-
lyek alapanyag-ellatasat — a korabbi korjarat szerinti feltoltés helyett — mar ingajaratokkal célszertibb
megoldani egyrészt a SZM2 Szupermarket és az adott feltoltési helyek kozotti kisebb tavolsag, mas-
részt a nagyobb tomegii alapanyagok kiszallitdsa miatt. Ezek a valtoztatdsok az anyagmozgatasi utak
és az anyagmozgatasi munka csokkenését is eredményezik.

Az anyagmozgatasi utak csokkenését az alabbi szamitdsokkal lehet alatamasztani. A 3-as és az 5-0s
feltoltési helyek kiszolgalasahoz sziikséges anyagmozgatasi utak 6sszege az SZM1, illetve az SZM2
Szupermarketekbdl torténd ellatas soran ugyanazon mennyiségii alapanyag kiszallitasa esetén az alab-
bi moédon szamithato:

1. Az SZM1 helyen 1év6 Szupermarket esetén a sorfeltoltd altal 1 korjarat soran megtett ut hossza:

o A 3-as és az 5-0s feltoltési helyek kiszolgalasa soran 1 korjarat esetén megtett anyagmozga-
tasi utak hossza sszesen 28 m.
2. Az SZM2 helyen 1év6 Szupermarket esetén a sorfeltolté altal az adott t6ltési helyek és az SZM?2
Szupermarket kozott 1 ingajarat (oda és vissza ut) soran megtett anyagmozgatasi utak hossza:
o A 3-as feltoltési hely kiszolgalasa soran 1 ingajarat esetén megtett anyagmozgatasi ut hossza:
— Az SZM2 és a 3-as feltoltési hely kozotti tavolsag: Iszmez = 1 m. Ezért az SZM2 és a 3-as
feltoltési hely kozotti anyagmozgatasi ut 1 ingajarat esetén: Kz’ = 2-lszmz3 =2 m.
o Az 5-6s feltoltési hely kiszolgalasa soran 1 ingajarat esetén megtett anyagmozgatasi ut hos--
Sza.:
— Az SZM2 és az 5-0s feltoltési hely kozotti tavolsag: Iszves = 4 m. Ezért az SZM2 és az 5-
os feltoltési hely kozotti anyagmozgatasi ut 1 ingajarat esetén: Ks’ = 2-lszmzs = 8 m.

Tehat az SZM2 Szupermarketbdl a 3-as és az 5-6s feltoltési helyek kiszolgalasahoz sziikséges 1-1

ingajarat soran megtett anyagmozgatasi utak dsszege dsszesen: 10 m.

A fenti adatok alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a 3-as és az 5-6s feltoltési helyek kiszol-
galasahoz a sorfeltoltd altal megtett anyagmozgatasi utak hossza — a korjarat esetén adodo 28 m-rol —
ingajarat esetén 10 m-re csdkkenthetd a Szupermarket SZM1 helyrél SZM2 helyre torténd athelyezé-
sével. Ez a 3-as és az 5-0s — nehéz anyagokkal kiszolgalt — feltdltési helyek esetén a teljes anyagmoz-
gatasi Gt hosszanak a 64 %-os csokkenését eredményezte.

A fentiek alapjan — els6ésorban az anyagmozgatasi Ut csokkenése miatt — a Szupermarketnek az
SZM1 helyrdl az SZM2 helyre torténd athelyezése volt célszerii (5-6. abra). A Szupermarket athelye-
zésével csokkent az anyagmozgatasi Ut és az anyagmozgatasi munka, tovabba hatékonyabba valt a
sorfeltolté munkaja.
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5. dbra. A szerel6sornak a Szupermarket dthelyezése 6. dabra. A Szupermarket uj,
elétti és utani layout-ja. idedlis kialakitasa.

4.2. Az alapanyag toltésekor keletkezé leesési selejt minimalizalasa a biztonsagi talcak
elhelyezésével

A 4.1. pontban ismertetett fejlesztésekkel a vizsgalt szerelésoron dolgozo sorfeltdlté munkaszervezési
hianyossagait és az ebb0l ered6 veszteségeket sikeriilt kikiiszobolni. Ebben a folyamatfejlesztési pro-
jektben még lattam tovabbi fejlesztési potencialt, konkrétan az alapanyagok toltésekor keletkezo leesé-
si selejt minimalizalasanak a lehetéségét.

A szerelGsoron beépiilo alkatrészek kisméretliek, ezért a gyartoberendezéseken kialakitott adagolok
folyamatos és hatékony ,,adagolasanak™ biztositasa is nehéz feladat volt. A 4.1. pontban bemutatott
fejlesztésnek koszonhetéen mar nem volt alapanyag-hianybol szarmazo allasidd a sor miikodése soran,
igy most mar sorozatgyartasi koriilmények kozott vizsgalhattam az Gjabb fejlesztési javaslatomat.

4.2.1. Alapanyag-adagolok toltottségi szintjének kijelzése

A folyamat feliilvizsgalata soran felismertem, hogy az adagolokon nincs megfeleld jelzés a benniik
1évo alkatrészek szintjérdl, ami megneheziti a sorfelt6ltd hatékony munkajat. A Lean modszerek koziil
a Vizualis iranyitas modszerének alkalmazasa megoldast jelentett erre a problémara.

A Vizualis irdnyitas modszer alkalmazasanak célja a termelési és az anyagmozgatasi folyamatok-
ban 1évo veszteségek lathatova tétele. Hasznalataval kdnnyen attekinthetévé valik, hogy a folyamatok
rendben zajlanak-e, ezért a Vizualis iranyitas fontos segitség a veszteségek feltarasaban. A Vizualis
menedzsment alkalmazéasanak feltétele, hogy konnyen értelmezhetd és jol lathato informaciokat nyujt-
son a dolgozok szamara.

A modszert alkalmazva valtoztatast végeztem az adagolokon. A 7. abran az uj, tovabbfejlesztett
csapagy-adagolo lathatd, amelyre az alkatrész toltottségi szintjének ellendrzésére alkalmas ,,nyilaso-
kat” vagattam a technikusokkal. A fejlesztési javaslatom megvalositasa utdn mar jol lathatova valtak
az adagolokon a minimum és a maximum szintek, ezaltal az utantoltés folyamata még atlathatobba és
hatékonyabba valt. Természetesen a minimum szintet gy hataroztam meg az 6sszes munkaallomas-
nal, hogy legyen egy kevés biztonsagi tartalékidod is az 0jboli feltdltésre. Ennek eredményeként a jo-
vében mar nem fognak leallni alapanyag-hiany miatt a munkaallomasok.
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7. abra. A csapagy-adagolok atalakitasa 8. dbra. Az alapanyag-adagoléhoz
szintellendrzo nyildasok kialakitasaval. telepitett talca.

4.2.2. Az alapanyagok feltoltése sordan elofordulo szétszoroddasbol adodo selejt csokkentése

A sorfeltoltd esetleges pontatlan munk4jabol és az alapanyagok kis méretébdl adoddan elkeriilhetetlen
az alapanyagok szétszorodasa, foldre vald leesése. A leesett alapanyagokat mar nem lehet beépiteni a
termékekbe, mivel — a szigora mindéségi elbirasok értelmében — a foldre leesett alkatrészek mar selejt-
nek mindsiilnek. Ennek elkeriilése érdekében az adagolok ala talcak keriiltek elhelyezésre, amelyeknek
koszonhetéen meg lehet akadalyozni az alapanyagok foldre valo leesését.

Ezzel a fejlesztési javaslatommal ezt a tipust selejtet nagymértékben sikeriilt csokkenteni, ugyanis
igy mar, ha az alapanyagok — a toltés kozben — kiesnek az adagolokbol, akkor azok kozvetleniil az
adagolok alatt elhelyezett talcakba (8. abra) esnek. Tovabbi fejlesztési intézkedésként az alapanyag
minéségének megdrzése érdekében vékony gumiréteget helyeztem el a talcak aljara. igy a talcakra
esett alapanyagokat a késébbiekben is fel lehet hasznalni, mivel a kiszorodott alapanyagokat a sorfel-
tolté nyugodtan visszateheti az adagolokba.

4.2.3. A sorfeltoltk munkautasitisanak kiegészitése

A sorfeltoltd szamara készitett standard munkautasitast kiegészitettem a sziikséges modositasokkal,
amelyeket szintén be kell tartani. Az atdolgozott munkautasitasban rogzitésre keriiltek az altalam java-
solt kovetkez6 modositasok:

1. azyj feltoltési modszer meghatarozasa, valamint

2. a Szupermarket j helyének kijelolése.

A folyamatfejlesztés eredményeként folyamatossa és hatékonnya valt az alapanyagaramlas a szere-
16soron. Emellett a foldre valo leesésbdl szarmazo selejt koltsége is elfogadhatd mértékre csokkent. A
tokéletes eredmény (vagyis O leesett alapanyag a feltdltés soran) a sorfeltoltd feladatdnak egyre na-
gyobb koncentracioval valo elvégzésével volt elérhetd.

4.3. A szerelosor egyes miiveletei ciklusidejeinek kiegyenlitése

A 3.3. fejezetben elvégzett Utemidd elemzés modszerének alkalmazasaval megallapitottam, hogy a
csavarozo allomas a sziikkeresztmetszet, amely ,,hatraltatta” a termelési folyamatban az utana kdvet-
kez6 munkaallomasok tevékenységét. Ugyanis ennél a munkaallomasnal feltorlodott a bedolgozasra
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varo félkésztermék, mivel a munkaallomason dolgoz6 operator nem tudta tartani a gyartas iitemét,
amely abbol adodott, hogy a munkaallomas ciklusideje nagyobb volt, mint a sori atlagé.

Ahhoz, hogy a szereldsor a vevoi igényeket teljesiteni tudja, sziikségessé valt a csavarozo allomas
ciklusidejének csokkentése abbol a célbol, hogy ezen allomas ciklusideje is az litemid6 alatt maradjon.

A sziikkeresztmetszetek kikiiszobolésére tobb modszert is Iehet alkalmazni:

o A ciklusid6 csokkentése:

—a munkatartalmak (a gyartasi miiveletek) atcsoportositisaval, vagy
—a folyamatidok gyorsitasaval, vagy
—a munkahelyek duplikalasédval.
e A dolgozoi fluktuécio csokkentése:
—az operatorok képzésével, vagy
—az értékteremtd és a nem értékteremtd tevékenységek szétvalasztasaval, vagy
—a tevékenységek parhuzamossa tételével.

e A nettd lizemidé hozzaigazitisa a vevoi litemidohdz. Ez azzal valdsithaté meg, hogy pl. szerve-
zeti intézkedésekkel csokkentjilk a tervezett karbantartasok idejét (TPM — Total Preventive
Maintenance: megel6z6 karbantartas) (Cselényi et al., 2002; McCarthy és Rich, 2004).

A konkrét esetben a megoldast a ciklusidé csokkentése jelentette, vagyis a csavarozo berendezésen
végzett miivelet gyorsitisa. Mivel ez egy automata csavarozoallomas komplex vezérlé szoftverrel
ellatva, ezért specialis ismerettel rendelkezo szakember segitségét kértem.

A csavaroz6 allomason beliili mozgéasok — amit szamitogép-vezérelt szervomotorral biztositanak —
parhuzamositasa utan az ilyen tipust berendezésekre szakosodott szakember csékkenteni tudta a mun-
kaallomas ciklusidejét 4 masodperccel. Ennek kdszonhetden itt is el lehetett érni a szereldsor atlagos
ciklusidejét, tehat a sziikkeresztmetszet ki lett kiiszobolve. A ciklusidé csokkentésének eredményét a
9. abra szemlélteti.

iitemid

0 ¥——— T T =
Mégnesez8 Prés Csavarozo Teszter

Mégnesezd Prés Csavarozo Teszter

9. dbra. A ciklusidé valtozasa a folyamatfejlesztés hatasara (eldtte, utana).

A jobb atlathatosag érdekében a 9. abran — a 15 munkaallomas koziil — csak négy munkaallomast
tiintettem fel, de igy is szemléltetni lehetett a csavarozo allomas ciklusidejének csokkentését. Ezzel a
fejlesztéssel a tobbi munkaallomashoz tudtam igazitani ennek a munkaallomasnak a miikodési haté-
konysagat is. A 9. abra is szemlélteti, hogy a folyamatfejlesztés el6tt a kritikus csavarozo allomas cik-
lusideje kiugroan magas értéket (29 sec) mutatott.

A fejezetben ismertetett folyamatfejlesztési javaslataimnak kdszonhetéen a csavarozé allomas cik-
lusideje 25 masodpercre csokkent, igy mar kevesebb lett, mint az iitemidd. Ezt kdvetden a vevo altal
igényelt késztermék-darabszam legyartasa mar teljesitheto lett.
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5. Osszefoglalas

A cikkben bemutatott és a gyakorlatban egy vallalatndl mar be is vezetett valds folyamatfejlesztési
javaslatok Lean modszerekkel torténd megvalositasa egyértelmiien bizonyitotta, hogy a Lean modsze-
rekkel jelentds hatékonysagjavulas érhet6 el a gyartasi folyamatokban.

A folyamatfejlesztés elsé 1épéseként feltartam a veszteséget eredményez6 folyamatokat (pl. szerve-
z€si problémak, layout tervezési hianyossagok, koltség-pazarlas, a szereldsor egyes munkaallomasai
ciklusidejeinek kiegyenlitettlenségébdl adodo hianyossagok), amelyeket a 3. fejezetben részletesen
ismertettem. Ezt kovetden a 4. fejezetben a korabban feltart hianyossagok — Lean modszerekkel torté-
né — megoldasara fejlesztési javaslatokat tettem, amelyek a vallalatnal bevezetésre is kertiltek.

A cikk 3.1. fejezetében egy konkrét szervezési problémat elemeztem, miszerint a szerel6soron dol-

g0z0 sorfeltolté — szabvanyositott munkautasitas hianyaban — szervezetlen modon végezte a tevékeny-
ségét. Tovabba felismertem azt a problémat is, hogy az alapanyagok tarolasara szolgaldo Szupermarket
nem a megfeleld helyen volt elhelyezve a szerel6sorhoz képest.
Majd a 4.1. fejezetben fejlesztési javaslatokat tettem a fenti problémak megoldasara. igy a PDCA
modszer alkalmazasaval kidolgoztam a sorfelt6ltd szamara az idealis feltoltési modszert, amelyet egy
szabvanyositott munkautasitasban is rogzitettem. Tovabba meghataroztam a Szupermarket idealis
helyét is a szereldsor kozvetlen kdzelében, igy gyorsabba és hatékonyabba valt az alapanyag-ellatas.

A 3.2. fejezetben ismertettem a gyartoberendezéseknél alkalmazott alapanyag-adagolok hasznéla-
taval kapcsolatos problémakat, valamint az alapanyag feltoltésekor azok foldre vald leesésekor kelet-
kezo selejtek okozta veszteségeket.

A 4.2. fejezetben a 3.2. fejezetben bemutatott hianyossagok kikiiszobolésére fogalmaztam meg fej-
lesztési javaslatokat. A Vizualis iranyitas modszerének alkalmazasaval lathatova tettem — az adagolo-
kon nyilasok vagasaval — az adagolok toltottségi szintjét, amely ezt kovetden segitette a folyamatos
alkatrészellatas megvalositasat. Tovabba az alapanyag-adagolok feltoltésekor — az alapanyagok szét-
szorodasanak, foldre esésének megakadalyozasa érdekében — biztonsagi talcakat készitettem az adago-
16k ala. Ennek kovetkeztében az esetlegesen lehullott alapanyagok a talcakra — és nem a foldre — estek,
igy azok felhasznalhatok maradtak. Ezaltal szinte teljesen megsziint a foldre esésb6l szarmazo selejt.

A 3.3. fejezetben bemutattam a szerel6sor kritikus munkaallomasain végzett miiveletek eltér cik-
lusidejeibdl adodd problémakat, vagyis a szerelGsor kiegyenlitettlenségét. Ebb6l adodoan nem lehetett
tartani az iitemidot, vagyis a vevo altal elvart mennyiségii késztermék gyartasa nem valdsulhatott meg
a szereldsoron.

A 4.3. fejezethen a — 3.3. fejezetben feltart — kiegyenlitettlenséget kiiszobdltem ki. Az Utemidd
elemzés és a Sorkiegyenlités modszerek alkalmazasaval a sziikkeresztmetszetet jelenté munkaallomas
meg lett hatarozva, majd ennek ciklusideje is le lett csokkentve az iitemid6 ala. Ezaltal ez a munkaal-
lomas — mint sziikkeresztmetszet — kikiiszobolhetovée valt.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a konkrét gyakorlati feladatban — a Lean elvii folyamatfejlesz-
tés eredményeként — a sziikkeresztmetszetek Ki lettek kiiszobolve, a feltart veszteségek csokkentek és
a szerel6sor hatékonysaga is javult. igy a szereldsor mar hataridén beliil le tudta gyértani az elvért
késztermék-darabszamot. Tovabba a szereldsort feltoltd operatorok munkajanak szervezettsége is nétt,
igy tevékenységiik hatékonyabba valt.
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