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1. Bevezetés

A Toyota Termelési Rendszerbol kialakulo lean szemlélet és gondolkodasmod mara alap-
elvarassa valt nem csak a gyarto6 vallalatok szdmara, de egyre tobb szolgaltatast nytjtd iparag
(pl. bankszektor, egészségiigy stb.) is felismerte, hogy a lean elvek alkalmazasaval kivalo

eredmények érhetdk el. (Womack, 2013)

1.1 A témavalasztas indoklasa és aktualitasa

Diplomadolgozatom téméja a Knorr-Bremse vasuti fékrendszereket gyartd budapesti gya-
ranak lean érettségének a vizsgalata. Azon beliil is azt szeretném vizsgalni, hogy a termelés-
ben hasznalt lean eszk6zok, megtalalhatoak-e, ki vannak-e terjesztve az anyaggazdalkodasi
teriiletekre is, illetve, ha tovabbi lean eszk6zoket vezetne be a gyar a belsé anyagmozgatas,
raktarozas teriileten az milyen hatdssal lenne a gyartasi mutatdokra.

A téma aktualitdsat az adja, hogy elébb a COVID-19 vildgjarvany, majd 2022 februarja-
ban kirobbané orosz-ukran haboru hatasara az ellatasi lancok kitiriiltek, elkezd6dott egy de-
globalizacid, vilagszintli nyersanyag és alapanyag hiannyal kiizdenek a termeld vallalatok.
A folyamatos aremelkedések hatdsait, mar csak a termelési folyamatok ,karcsusitasaval”
nem lehet tovabb kompenzalni. A készletgazdalkodas tolodik a hidnygazdalkodas iranyaba,
2020-ig a vevoi igények idében torténd kielégitése volt az egyik legfontosabb szempont,
most inkabb a rendelkezésre alld késztermékek priorizalasa és elosztasa €s a vevok rangso-
rolasa hatarozza meg a miikodést. (Guénette et al., 2022 14.oldal)

Személyes motivaciom, hogy jelenleg a termelés iranyitasaért felelek és nap, mint nap
latom, hogy vannak olyan lean eszk6zok, amelyeket a termelés rutinszerien alkalmaz és
segitségiikkel a 2022-2023 folyaman jelentds haté¢konysag javulast értiink el. Ugyanakkor
latom, hogy az anyaggazdalkodasi teriilet folyamatosan kiizd a munkaerdhidnnyal és ki-
egyenlitetlen munkaterheléssel, amely egyrészt az allando betanitdsok miatt hatékonytalan-
saghoz vezet, masrészt pedig gatolja a strukturalt probléma megoldast a folyamatos tlizoltas
miatt.

A Knorr-Bremse budapesti vasuti jarmii rendszerek gyara, ugy nevezett ,,high-mix, low-
volume” kornyezetben miikodik, sokféle terméket, kis darabszamban gyart. Egyik verseny-
elénye is ebbdl szarmazik, hogy termékeit a vevoi legkiilonlegesebb elvarasainak megfele-
18en tervezi és gyartja. Ezzel viszont jelentds hatrany is képzddik, mivel a valtozatos termék

mix, sokféle alapanyag hasznélatat és készleten tartasat igényli.



A lean gondolkodas alapelve szerint, minél nagyobb készlettel rendelkezik egy vallalat,
annal kisebb valoszinliséggel talaljak meg azt, amire éppen sziiksége van. (Ohno, 1988)

A lean eszk6zok termelési teriileteken tuli alkalmazasat vizsgalva, fontos ismeretek sze-
rezhetok, amelyek nem csak a szakmai elére haladasomat tdmogatjak, de példa ként szolgal-
hatnak a Knorr-Bremse AG egy¢éb leanyvallalatai szamara is.

Hasznos adalékként szolgalhat magyarorszagi viszonylatban is a kutatds, hiszen a lean
vallalatta valas Utjan az egyik els0szamu buktatd, hogy az elveket elszigetelten, pontszeri
moédon alkalmazzak. (Rother — Shook, 2012)

A Knorr-Bremse Budapest, KPS (Knorr Production System) néven mar t6bb mint 10 éve
lizemelteti sajat lean rendszerét, melyek kozott vannak olyan eszkdzok, mint példaul a Shop
Floor Menedzsment, Egydarabos aramlas, Veszteségvadaszat és Kaizen menedzsment. Ezek
megtalalhatoak a termelésben, illetve vannak olyan elemek: Milkrun, KanBan melyek meg-
talalhatdak az készletgazdalkodasi teriileteken.

Az eszk0zok mukodtetéséért, teriileti szakértok felelnek, akik sajat teriiletiikon széles kor-
ben alkalmazzak az eszkdzoket, de tudatosan nem forditanak energiat az eszk6zok kiterjesz-

tésére.

1.2 Kutatasi célok és kérdések

Diplomadolgozatom célja a fenti gondolatmeneten elindulva a kovetkezo kérdések meg-

valaszolasa:

- szeretném elemezni, ha lokalis optimumok keresése helyett, a teljes vallalati miitkodés
javitasat célozzuk meg, akkor hogyan kell a lean eszk6zok mindennapos hasznélatat
modositani.

- a,)yokoten” (horizontal deployment - vizszintes kiterjesztés) lean eszkozzel lehetsé-
ges-e a teriiletspecifikus eszk6zok implementalasa, mas gyari teriiletekre is?

- szeretném bebizonyitani, hogy vannak olyan lean eszk6zok, melyeknek minden szer-
vezeti egységnél miikodni kell, mert az elszigetelt lean eszk6z hasznélat kevésbé ered-
ményes ¢s hatékony, ha a teljes vallalatot nézziik.

Tovabbi kulcskérdések:

- azonos érettségi szinten milkkddnek-e a Knorr Termelési Rendszerének elemei a kész-
letgazdalkodasi és termelési teriileteken?

- eszkdzok kiterjesztésével és egy szintre hozasaval, lehetne-e javitani a vallalati kulcs-

mutatokat, hogyan befolyasolja a termelési mitkodést az anyaggazdalkodas?



- mely eszkozok kiterjesztésével kellene kezdeni a yokotent, hogy a kiterjesztés haté-
kony legyen?
A diplomadolgozat elsé része a lean menedzsment altalanos bemutatasaval kezdddik, de

a hangsulyt a tudasmegosztas, kiterjesztés €s a rendszerben vald gondolkodésra helyezem.



2. A lean termelési rendszer

A Knorr-Bremse a Toyota mintdjara lean-rendszerét a ,,Production System” szokapcsolat-
tal vezette be, ami elsd hallasra azt sugallja, hogy valamilyen termelést iranyit6, ellen6rzo
rendszerrdl van szd. Ami azt eredményezheti, hogy egy vallalat csak a termelésben kezdi el
alkalmazni a lean eszk6zoket. Viszont a lean hatdsossaga nem az eszkdzokben ¢és technikak-
ban rejlik, azért tud sikeres lenni, mert hatassal van a kultirara is. Mert ha a véallalatvezetok
befektetnek az emberekbe és példamutatdan tdmogatjak a folyamatos fejlodést, azzal iizleti

versenyelényre tesznek szert és egyedi vallalati kultarat fejlesztenek. (Liker, 2008)

2.1 Lean gondolkodas és filozofia

Az angol lean sz0 jelentése karcsu, sovany, rugalmas, ami utalas arra, hogy folyamatosan
vissza kell szoritani a varakozési id6t a folyamatokban, alapanyagok, félkész termékek szal-
litdsdban, hogy minimalis készletek mellett, se til koran, se tal késén ne széllitsuk az arut.
(May, 2006)

A fenti definiciobol is latszik, hogy a lean egy termelékenységet noveld Gsszetett mod-
szertan ¢és eltér a hagyomanyos gondolkodasmaodtol. (Womack — Jones, 2009)

Ezeket az eltéréseket a kovetkezd tablazatban foglaltam Ossze:

Hagyomanyos gondolkodas Lean gondolkodas
Rovid tava pénziigyi érdekeltség Hossza tavu filozofia
Tolo elv (Push) Huzoé elv (Pull)
Mennyiség novelés Veszteségesokkentés
A szabvanyok korlatozzak a kreativitast Szabvanyositas a folyamatos fejlesztésért

A probléma elrejtése, megbeszélések, vizs- | Probléma lathatova tétele és azonnali meg-

galat helyett vizsgalasa
A termelés nem allhat meg Megallas és problémamegoldas
Az ember eroforras, a vezeto fonok Az ember érték, a vezeto tanitod
Gyors tervezés — lassu kivitelezés Lassu tervezés — gyors kivitelezés
Kiemelt személyek (h6sok) oldjak meg a Mindenki problémakat old meg
problémakat

1. tablazat: Hagyomanyos és Lean gondolkodasmod (Forras: Knorr-Bremse KPS doku-

mentum)



Ezen gondolkodasmoéd elsajatitasa hosszu, tobbéves folyamat, amely a vallalati kultara
atalakulasaval és a munkatarsak szemléletének atformalasaval jar. A stabil miikodés az
alapja, igy nagy hangsulyt fektet a szabvanyok bevezetésére, de nélkiilozhetetlen a folyama-
tos fejlédés iranti vagy is. Ahhoz, hogy ez fenntarthatoan megvalosulhasson, a vallalat le-
fobb értékeire kell fokuszalni, ami nem mas, mint a vallalatot mikodtetd munkatarsak. A
folyamatot csakis az 6 munkajuknak koszonhetden, véleményeik figyelembevételével és 6t-
leteik felhasznalasaval lehet mikodoképessé tenni. Ehhez nélkiilozhetetlen, a folyamatos
képzés és, hogy a dolgozok elfogadjak, megéljék az alapelveket és ezek érdekében cseleked-
jenek, ez a lean filozofia egyik alapelve. A masik a veszteségek eltavolitdsa minden folya-
matbdl és tevékenységbdl. De ahhoz, hogy a veszteségeket azonositani tudjuk meg kell ha-

tarozni, hogy mi az érték a vallalat szamara. (Mann, 2005)
2.1.1 Erték és veszteséq

A hagyomanyos szemlélet moddal rendelkez6 vallalatok, els6sorban azokra a folyama-
tokra koncentralnak, amelyek megndvelik az aru értékét és legtobbszor ezt az idot probaljak
meg lerdviditeni. (Martichenko, 2016)

A lean gondolkodashoz viszont sziikség van az adott folyamat feltérképezéséhez az érték-
teremtd €s nem értékteremtd folyamatlépések szétvalasztasara. Az értéket mindig a vevo
szempontjabol kell meghatarozni, e tekintetben nem fontos, hogy belsd (egy tarsosztaly)
vagy kiils6 vevordl (valodi fizet6) van szo. (Zokaei et al., 2013)

A lean gondolkodés szempontjabol a folyamatban értékteremtd miivelet a vevd szdmara
az a termek, amelynek mindsége kielégiti valos és latens elvarasait €s megfeleld aron jut
hozza az altala megkivant id6pontban, tovabba az a miivelet, melyet mar elsé alkalommal
helyesen végeznek el. (Baudin, 2002)

Veszteségnek (nem értékteremtd miiveletnek) szamit minden olyan tevékenység, amely a
vevo szamara nem allit eld kozvetlentil értéket, viszont a gyarban noveli a koltségeket és a
raforditott 1d6t. Ezeket a tevékenységeket tovabb kell osztalyozni sziikségtelen, megsziinte-
tendo és az értékteremtést tamogatd, meg nem sziintethetd kategoriakba. (Kelemen — Kallo,

2020)
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1.abra: Veszteség ¢s érték egy tevékenységben (Forras: Liker, 2008, 54.0)

Azok a vallalatok, amelyek valodi lean filozofia mentén mitkddnek, folyamatosan és hosz-
szl tdvon csokkentik a veszteségeket, még olyan helyzetekben is, mint a 2020-as COVID19
virus okozta vilagjarvany. Amikor szamos vallalat, a gyors megoldas reményében az ellatasi
lancban 1évé mennyiségek novelésébe kezdett, ami mara magéval hozta a problémak sza-
manak emelkedését. (McKinsey Global Institute, 2020)

A lean veszteségkeént (,,muda”) tekint minden olyan tevékenységre, amely valamilyen er6-
forrast hasznal el anélkiil, hogy valamilyen értéket teremtene a vevd szamara vagy masként
megfogalmazva, minden olyan tevékenység, amiért a vevé nem hajlando fizetni. (Ohno,
1988).

Ezt Taiichi Ohno — Toyota gyartasi rendszer megalkotdja - hét kategoriaba sorolta, és tigy
azonositotta, ahogy ezek a veszteségek a ,,gemban” - azaz a munkavégzés tényleges helyén
- megtalalhatoak:

- Tultermelés: gyorsabban vagy korabban vagy tobbet gyartani valamibdl, mint ami a
kovetkezd folyamatlépés vagy vevo igénye.

- Varakozas: a gép termelési ciklusa alatt a munkatarsak tétleniil allnak, vagy a beren-
dezés meghibasodik, vagy varni kell a megmunkaland6 alkatrészre.

- Szdllitds: nem fizet érte a vevl, nem teremt értéket, de sziikségesek, igy arra kell
torekedni, hogy a minimalisnal tobbet ne kelljen szallitani.

- Feldolgozas (vagy tulzott feldolgozas): sziikségtelen vagy helytelen feldolgozas, ami

latszatra értéket ad, de a vevd szdmdara nem sziikséges.



- Készlet: alapanyagok, alkatrészek, félkész- és késztermékek, egyéb gyartasi eszko-
z0k. Minden, ami a folyamatos és kiegyenlitett gyartashoz sziikséges minimum szint-
nél tobb.

- Mozgas: a munkatarsak altal elvégzett minden olyan mozdulatsor €s tevékenység,
amely nem teremt értéket a vevo szdmara. Ide soroljuk a gépek miikodése soran je-
lentkez6 felesleges mozgasokat is.

- Javitas: minden olyan utomunka, javitas €s ellendrzés, ami a gyartas soran keletke-
zett értéknovelést az eldirt szabvanynak megfelelé allapotba hozza. (Narusawa —
Shook, 2014)

A nyugati vallalatok Ohno veszteségtipusait mara egy nyolcadik veszteséggel bovitették,
ami nem mas, mint a munkatarsak ki nem hasznalt kreativitasa és tudasa. (Womack — Jones,
2009)

A veszteségek kozil kiilon kiemelendd a tultermelés, mert az tartalmazza a tobbi vesz-
teséget is. Azon tul, hogy pénzt kell lekotni feleslegesen, a tobbletkészletet szallitani, rakta-
rozni kell, ami berendezéseket és emberi erdforrast igényel, illetve valogatassal, kereséssel
¢s utomunkaval jarhat. Egyben hidnyt is okoz, hiszen a folyamatok nem a vevd szadmara
sziikséges termék gyartasaval foglalkoznak, emiatt megné az atfutasi id6 és nem tudunk elég

rugalmasan reagalni a valtozo vevoi igényekre. (Rother — Shook, 2012)

2.1.2 Az otalapelv

A lean gondolkodas 6t alapelv allandé alkalmazasaval érhetd el. Ha tudatosan arra to-
reksziink, hogy meghatarozzuk az értéket, adott jellemzOknek megfeleld, adott dron kinalt
termékre vonatkoztatva, folyamatosan egyeztetve a végfelhasznaldval, akkor maris elindul-
tunk a lean Utjan. Ebben a folyamatban el kell tekinteni a meglévd eszk6zok, technologidk
adta korlatoktol és tjra kell definialni a vallalatot a termékvonalak mentén és erds, elkdtele-
zett keresztfunkcionalis munkacsapatokban kell gondolkodni. Félre kell tenni a szakemberek
oncélu torekvéseit €s a valodi érték teremtésére kell dsszpontositani. Ezzel elkertilhetjiik azt
a hibat, hogy bar megfelelden termeliink, de nem megteleld terméket vagy szolgaltatast al-
kotunk. (Womack — Jones, 2009)

A masodik alapelv az értékteremté folyamat feltérképezése, amely magaba foglalja
mindazon miveleteket, melyek elengedhetetlenek, hogy egy terméket végig vezessiink a

vallalat harom legfontosabb vezetési feladatan:
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- az otlettdl a forma és miiszaki tervezésen at vezetd, gyartasinditasig tarté probléma-
megoldason;

- arendelésfelvételtdl a kiszallitasig terjedé informaciofeldolgozason at;

- anyersanyagtol a vevOonek atadhato késztermék fizikai kialakitasaig.

A teljes értékfolyamat térképezés soran azonositott miiveleteket harom egymastol jol el-
kiiloniild csoportba lehet sorolni: egyértelmiien értékteremtd (a Knorr-Bremse esetében pél-
daul egy ontvény esztergalasa az eldirt méretre), nem teremt értéket, de a termeldeszk6zok
hasznalataval elkeriilhetetlen (példaul megfogasi pont kialakitasa a félkész ontvényen) €s
egyértelmiien nem értékteremtd 1€pés, amely azonnal kikiiszobolheté. (Womack — Jones,
2009)

Ha mar sikeresen meghataroztuk az értéket és feltérképeztiik a termék teljes értékfolya-
matat, melynek sordn eltavolitottuk az egyértelmii veszteségeket, elkezdédhet a harmadik
alapelv megvalositasa az akadalytalan aramlas biztositasa. Ennek Iényege, hogy egy-
szerre csak egyetlen terméket készitiink el és 1éptetiink tovabb az értékaram 1épésein keresz-
tiil olyan folyamatosan, amennyire csak lehet. Megtartva az iitemiddt, hogy minden folya-
matlépés csak azt a feladatot végezze, amire a kdvetkezd folyamatlépésnek sziiksége van.
Az dramlasban rejlo lehetéségeket mar Henry Ford is felismerte és az 1920-as évektol alkal-
mazta is, de miihelyrendszerii elrendezésben. Ezzel szemben a lean a termékcsaladokként
folyamatsorrend-elrendezésre Gsszpontosit, azon beliil is harom féle veszteség felszamola-
sara:

- elkeriilni a hullamz6 kibocsatéast, 6sszhangban lenni az {itemiddvel, ennek legegy-
szerlibb modja vizualis termeléselemzd tablak alkalmazéasa

- csak minimalis varakozasok legyenek a folyamatlépések kozott, a felhalmozott kész-
letek magukban hordozzak a mindségi hibakat, a készletek okat gyokérok elemzéssel
lehet feltarni

- minimalizalni a mozgasi veszteségeket, az anyagok optimalis elhelyezésével.

(Narusawa — Shook, 2014)

A negyedik alapelv a hizérendszer kialakitasa és iizemeltetése, masképp megfogal-
mazva a tdmegtermelés kivaltasa és a vevoi litem szerinti termelés. Csak annyit termelni,
amennyire sziiksége van a vevonek, a lehetd legrovidebb idon beliil, a legjobb mindségben,
pontos teljesités mellett. Ennek ellentéte a toloelv, melynek sordn a folyamatlépés a félkész
terméket ratolja a kovetkezd folyamatlépésre, ennek legnagyobb hatranya, hogy taltermelést
okozunk, ami a hét veszteség egyike. A huzérendszerben sziikségiink van egy jelz6eszkozre,

amely utasitja a megel6z0 folyamatot, hogy kezdje el a termelést vagy az anyagkezeld
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inditsa el az anyagbekérést. A htizorendszerek alkalmazasa az egyik alapja a JIT (Just in time
vagy éppen idoben) rendszerii gyartasnak, amelyben csak a sziikséges termékeket gyartjuk
és szallitjuk a sziikséges id6ben és sziikséges mennyiségben. (Kosztolanyi - Schwahofer,
2015)

Azok a vallalatvezetdk, akik eljutnak a fenti négy alapelv alkalmazasaig, szinte kivétel
nélkiil felismerik az 6todik alapelvet. Hogy a raforditas, az id6, az alaptertilet, a készletek,
hibak ¢és koltségek szisztematikus csokkentése - a vevoi igények egyre pontosabb kielégitése
érdekében - egy soha véget nem ¢érd folyamat és mar nem tiinik elérhetetlennek a tokélete-
sités, mint 6todik lean alapelv. Ha elérjiik, hogy gyorsuljon az értékaramlas, hamarabb fel-
szinre keriilnek a veszteségek, melyeket eltavolitva, ndvekedni kezd a huzoderd, melynek
elénye, hogy konnyebb azonositani a valodi értéket. A tokéletesités legjobb eszkoze a transz-
parencia biztositasa, az informacié megosztasa, hogy a rendszer hasznaldi — beszallitok, in-
tegratorok, vevok, terjesztok, alkalmazottak — mindent lathassanak ¢és keressék az értékte-
remtés jobb modjat. Egy-egy fejlesztés eredménye azonnal lathatd, amely valds idejl visz-
szajelzést biztosit az alkalmazottaknak és ezek a pozitiv visszajelzések erdsitik a folyamatos

fejlesztés kultarajat. (Hopp-Spearman, 2004)

2.1.3 Toyota Termelési Rendszer (TPS)

A XXI. szdzadban miik6do6 lean vallalatok, beleértve a szolgéltatokat is, az 1950-es évek-
ben megsziiletett és azota vilaghirnévre szert tevé Toyota Termelési Rendszer (TPS — Toyota
Production System) mitkddési modelljeire épiilnek. Ezt a miikodési modellt fejlesztik tovabb
vagy hasznaljak kiindulasi pontként €s ebbdl nd ki a sajat lean irdnyitasi rendszeriik. (Koncz,
2017)

Az eldz6 fejezetben részletesen bemutatott 6t alapelv a Lean menedzsment stratégiai
szintje, de ahhoz, hogy az alapelveket sikeresen lehessen a gyakorlatban is megvalositani,
kiforrott modszereket és eszkozoket kell alkalmazni. Maguk az eszkdzok egyiittese - amit
gyakran LEAN hazba rendezve jelenitenek meg — alkotja a Lean menedzsment operativ
szintjét. Az eszk6z6k, nem kothetéek egy-egy alapelvhez, illetve egy-egy eszkoz tobb he-
lyen is feltlinhet, ezért nem lehet sikeres a lean elvek szigetszerli bevezetése, mert az eszko-

z0k parhuzamosan tdmogatjak az elvek sikeres alkalmazéasat. (Losonci, 2010)
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Lean menedzsment 5 alapelve:

- Erték

- Ertékaram Stratégial szint:

- Folyamatos aramlas megérteni mi az érték
- Huzérendszer

- Tokéletesités

Lean menedzsment eszkozei:
keresztképzett munkaer6; sorozatnagység csokkentése;

értékdram elemzés (VSM); kanban; simitas; {itemidd; Operativ szint:
teljeskérii hatékony karbantartds (TPM); 5S; gyors atéllasok veszteségek
(SMED); vizuélis menedzsment; mindségi kordk; eltavolitdsa

gyartocelldk; munkatarsak bevonasa; 6tletmenedzsment;

2.4bra: A lean menedzsment stratégiai €s operativ szintje (Forras: Hines et al., 2004 alap-

jén, sajat szerkesztés)

Mara tobb, mint 100 eszkoz fejlddott ki, melyek osszefoglalasa, Fujio Cho nevéhez kot-
hetd, aki egy hazban abrazolta az egymasra épiild elemeket. Ez azért is taldlo, mert egy haz
strukturalis rendszer, ahol erés alapokra épiil6 stabil pillérek és erds tetd biztositja a rendszer
miikodését. Egyetlen gyenge lancszem veszélyeztetheti a rendszer miikodését. (Cho-Saito,
2020)

Cho TPS hézanak alapja maga a Toyota hosszutavi és emberkdzpontu filozo6fidja, ame-
lyet vizualis irdnyitasra, rendszerezettségre (5S), megbizhato eszkdzokre és gépekre (TPM),
szabvanyositott munkafolyamatokra, gyors atallasra és kiegyenlitett termeléstervezésre €piil
(3.4bra).

A héz falai, harom jol elkiilontild pillére épiilnek:

- megfelel6 terméket, megfeleld mennyiségben és megfeleld idében elallitani
- lathatova tenni a problémakat, rendellenesség esetén alljon meg a folyamat
- folyamatosan fejleszteni a munkatarsakat és rajtuk keresztiil a folyamatokat a vesz-
teségek allando csokkentésével.
A haz teteje egyértelmi lizenetet fogalmaz meg a vallalati vizidrol, megtestesiti mind azt,
amit az alapitok megalmodtak és amitdl els6szamu autdégyartova valtak. (Toyota Vision &

Phylosophy, 2024)
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3.4bra: A Toyota termelési rendszer (Forras: Liker, 2008. 57.0.)

2.2 A vizsgalt lean eszk6zok bemutatasa

2.2.1 Lean eszkézdok - Shop Floor Menedzsment

A dolgozat kovetkezd bekezdéseiben szeretném részletesen is bemutatni azokat az esz-
kozoket, melyeket vizsgalni fogok a Knorr-Bremse lean érettségének bemutatdsa soran.

A vallalati vizio és stratégia megosztasa a teljes szervezettel és a célok lebontasa a teljes
hierarchiaban, biztositja a magas ¢s folyamatosan javul6 teljesitményt. Ha a célok nincsenek
megfelelden lebontva és Gsszehangolva a szervezet kiilonb6z6 szintjein, eltérd iranyokba
fognak huzni, titkoznek a célok, nem alakul ki gazdaszellem, ezt megakadalyozandé a To-
yota bevezette a gyors probléma megoldas mddszertanat, ami Shop Floor Menedzsment né-
ven keriilt a TPS-be. (Ohno, 2012)

A shop floor menedzsment a gyartasi folyamatok hatékony iranyitasat és optimalizala-
sat jelenti, elsdsorban a termelési teriileteken alkalmazzak. Magaba foglalja a termelési te-

vékenységek valos idejli nyomon kovetését, a munkafolyamatok szervezését és a termelési
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célok elérését. Kozéppontjaban a munkabiztonsag, a mindség és hatékonysagi mutatok javi-
tasa all, a pozitiv hibakultira kialakitasaval, ahol a vezetd inkabb mentorként vagy coach-
ként van jelen. Alapvetd Osszetevoi a vizualizacid, a kommunikacio, standardizacio, prob-
léma megoldas és folyamatos fejlesztés. A teljes szervezet bevonasara torekszik, tisztazza a
szerepeket és felel0sségeket, meghatarozza az elvart viselkedést €s noveli az elkotelezettsé-
get. (Ohno, 1988)

A termelési adatok vizualizalasa szdmos elénnyel jar, amelyek hozzajarulnak a hatéko-
nyabb dontéshozatalhoz és a termelési folyamatok optimalizalasahoz. Példaul a grafikonok,
diagramok és hotérképek segitenek az adatok konnyebb értelmezésében. Ezek az eszk6zok
lehetévé teszik a mintak, trendek és Osszefiiggések gyors azonositasat, igy a dontéshozok
azonnal reagélni tudnak a termelési folyamatokban bekdvetkezd valtozasokra. Ez csokkenti
a reakci6idot és noveli a rugalmassagot. Egy jo vizualizacié fokozza a kommunikacidt, ami
elésegiti a csapatok kozotti hatékony egyiittmiikodést. Az atlathato adatok megkdnnyitik a
problémak azonositasat €s lehetéséget teremtenek a megoldasok kidolgozésara is. Az igy
elért transzparencia, biztositja a bizalom és a feleldsségvallalas kialakulasat a szervezetben,
segitenek a munkavallaloknak jobban megérteni a termelési célokat és sajat teljesitményii-
ket. Ezek az elonyok mind hozzéjarulnak ahhoz, hogy a termelési adatok vizualizalasa elen-
gedhetetlen eszkdzz¢ valjon a modern gyartasi kornyezetben. (Ballé et al., 2020)

Ugyanennyire fontos a tényeken alapuld és gyakori kommunikacié is a SFM-ben. Epiti
a bizalmat és Uj szintre emeli az egylittm{ikddést a szervezeti egységek kozott. Ha mindenki
tisztaban van a célokkal, vezetdi elvarasokkal és feleldsségi korokkel, akkor konnyebb don-
tést hozni — akar a vezet6 nélkiil is — hogy kinek kell az adott problémaval foglalkozni. Ha a
kommunikécio6 nyilt és egyértelmii, az felgyorsitja az informacioé aramlasat, lehetdséget te-
remt az azonnali reagalasra és a felmeriild kihivasok lekiizdésére. Fenntartja a munkavallaloi
motivaciot és noveli az elkotelezettséget egyén €s csoport szinten is. Ha a munkavallalo érti,
hogy a munkéja hogyan jarul hozz4 a vallalat sikeré¢hez, nagyobb lelkesedéssel fogja végezni
a jovobeni feladatait is. A rendszeres kommunikacio csOkkenti a félreértések €s az ebbdl
fakado hibak mennyiségét, ami mar 6nmagaban a hatékonysag javulasahoz vezet. Sziszte-
matikus hasznalata egy egészségesebb és pozitivabb munkakornyezet teremt, az Oszinte és
nyilt kommunikacié csokkenti a konfliktusokat és az ebbdl eredd stresszt, ami javitja a mun-
kahelyi 1égkort. (Ohno, 2012)

A Shop Floor menedzsment harmadik pillére a standardizacio, amely a munkafolyama-
tok egységesitésére és optimalizaldsara Gsszpontosit. A standardok kiilonds jelentdséggel

birnak a lean menedzsmentben. A lean filozofia szerint, a “standard” egy olyan dokumentalt
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¢és egységesitett munkafolyamat vagy eljaras, amelyet minden dolgozo ismer és kdvet annak
érdekében, hogy a termelési folyamatok hatékonyak és hibamentesek legyenek. A standar-
dok célja, hogy minimalizaljadk a variabilitast és biztositsak a folyamatok megismételheto-
ségét, ami voltaképp a fejleszthetdséghez vezet. Ha minden munkatars koveti az eloirt stan-
dardot, akkor az csokkenti a hibak lehetdségét €s noveli a termelés hatékonysagat. A stan-
dard szerinti munkafolyamatot 1épésrol-1épésre dokumentalni kell - beleértve a mindségi ko-
vetelményeket is - ez a dokumentum segiti a dolgozok képzését és a munkafolyamat megér-
tését. (Smalley, 2019)

A dolgozok rendszeres képzése €s oktatasa biztositja, hogy mindenki tisztdban legyen a
standardizalt folyamatokkal és képes legyen azokat helyesen végrehajtani. A folyamatos fej-
lesztés filozofidjanak szellemében a standardokat folyamatosan feliil kell vizsgalni és sziik-
ség esetén modositani, hogy lehetdséget teremtsiink a veszteségek minimalizalasara. Ez a
miivelet biztositja, hogy a folyamatok mindig a legjobb gyakorlatokat tiikrozzék. (Dennis,
2015)

A standardizalt folyamatokat gyakran vizuélisan is megjelenitik a gyartasi teriileten,
példaul poszterek, tablak vagy digitalis kijelz0k formajaban, ami szintén segit a dolgozdknak
gyorsan ¢és konnyen hozzaférni az informaciokhoz. A standardizalt folyamatokhoz kapcso-
lodoan mérdszamokat €s teljesitménymutatokat kell definidlni, amelyek segitségével na-
ponta, vagy miiszakonként, de bizonyos esetekben akar oranként is nyomon kell kovetni a
folyamatok hatékonysagat és mindségét. A standardizalas tehat nemcsak a hatékonysagot
noveli, hanem hozzajarul a minéség javitasahoz és a hibak csokkentéséhez is. (Womack,
2013)

A Shop Floor Menedzsment megbeszélések tartalma vallalaton ként eltérhet egymastol,
de tipikusan a kovetkezd elemeket tartalmazza:

- Iddpont, id6tartam és gyakorisag

- Napirend ¢és résztvevok

- Megbesz¢lés szabalyai, feleldsségi korok,

- Eszkalacios szabalyok és folyamatok

- Kovetett mutatoszamok (Safety — Munkabiztonsag, Quality — Mindség, Delivery —

Terv teljesiilés, Cost — Koltségek, People — Emberek)

- Rovid- és hossztava célok, eredmények trendek

- Feladatterv (PDCA ¢és problémamegoldas)

- Folyamat ellendrzés és audit terv és eredmények
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4.4bra: SFM mintatabla (Forras: Knorr-Bremse belsé dokumentum)

Osszefoglalva a Shop Floor Menedzsment a lean folyamatok fenntarthato bevezetésé-
nek elofeltétele, mert lehetové teszi a problémak korai felismerését €s lehetové teszi a
“gyenge pontok™ azonositasat. Biztositja az eredmények napi attekintését, eldsegiti a struk-
turalt €s modszeres probléma megoldast, hozzéjarul a vallalati értékek kovetkezetes megva-
lositasdhoz. Ez a fajta megbeszélés eldsegiti a nyilt kommunikéciot, a problémak nyitott
megkdzelitéséhez vezet, biztositja a strukturalt napi munkafolyamot gyakorlasat. (Gisi,
2023)

2.2.2 Lean eszkézdék - Egydarabos dramlds (OPF - One Piece Flow)

Ahogy azt mar fentebb megfogalmaztam az akadalytalan aramlas egyike a lean 6t alapel-
vének. A lean eszkoztaran beliil az ,,egydarabos aramlas” (one-piece flow) egy olyan speci-
alis gyartasi elv, amely sordn egy idében csak egy alkatrészt munkalnak meg vagy szerelnek
0ssze, majd kiildik tovabb a kovetkezd folyamatnak vagy miiveletnek. Az egy darabos dram-
las (One Piece Flow) idealis allapot, amelyre minden lean bevezetésen dolgozonak toreked-
nie kell. (Liker, 2008, 236.0)

Egydarabos aramlas 1étrehozasahoz fel kell szamolni a termelési részlegeket és folyamat-
elvii miikddeés helyett, termék szerinti csoportositasba kell rendezni a termelést. Ha ezt sike-

ril 1étre hozni és ezek alapjan indul ujra egy gyartasi folyamat, jelentdsen csokkenthetjiik
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két folyamatlépés kozotti koztes készleteket, amely oda vezet, hogy sokkal rovidebb id6 alatt
késziil el az elsé késztermék. Jelentésen kevesebb termék van parhuzamosan feldolgozas
alatt, igy az esetleges min6éségi hiba is hamarabb felszinre keriil, ami cs6kkenti a selejt da-
rabok mennyiségét is. A hibas darabok kijavitasdhoz sziikséges eréforras is jelentdsen csok-
ken, ami egyben noveli a vallalat profitabilitasat. (Smalley, 2019)

Az egydarabos aramléas bevezetése nem mindig egyszeri, de a megfeleld tervezéssel €s
elkotelezettséggel rovid idon beliil felszinre hozhatok a folyamatban rejlé veszteségek. Ki-
alakitdsahoz elengedhetetlen a folyamatok elemzése ¢és térképezése, melynek soran a szik
keresztmetszetek és felesleges 1épések azonosithatoak, melyek megsziintetésével elharitjuk
az egyik legelemibb akadalyt. Folyamatos aramlast akkor érhetiink el, ha a munkafolyama-
tok kozel vannak egymashoz és az egy darabos tovabbitas redlis, illetve a kiilonb6z6 mun-
kafolyamatok ciklusideje hasonld igy dsszekapcsolhatoak. A munkafolyamatok ideje stabil,
azaz megismételhetdek és a berendezések rendelkezésre allasa magas, nincsenek gyakori
leallasok. (Baudin, 2005)

Az egydarabos aramlas bevezetésének masik elengedhetetlen eléfeltétele a miiveletek ki-
egyenlitése (heijunka), hogy minden folyamat zokkenémentesen mitkddhessen. A kiegyen-
lités els6 1épése, hogy pontosan ismerjiik a termelési igényeket. Ez magaban foglalja az tigy-
féligények, a szezonalis valtozasok és a termékek ciklusainak figyelembevételét. Az igények
alapjan ki kell alakitani egy kiegyenlitett {itemtervet, amely biztositja, hogy a termelés
egyenletes és folyamatos legyen. Ezt tigy érhetjiik el, hogy a nagy mennyiségii ritka tételek
helyett, kisebb gyakori gyartasi volumeneket vezetiink be. Univerzalis és rugalmas gyarto-
sorokat kell kialakitani, melyeken tobbfunkciés munkavallalok dolgoznak a folyamatok ru-
galmassaganak novelése érdekében. A készletek minimalizalasa érdekében célszerii Just-In-
Time (JIT) elvet alkalmazni, ami biztositja, hogy a sziikséges alapanyag pontosan akkor és
akkora mennyiségben érkezzen meg, amikor sziikség van ra. Ahol ez nem lehetséges ott
vizualis menedzsment eszkozokkel (pl. Kanban tablak) kell szabalyozni a gyartaskozi kész-
leteket. (Womack — Jones, 2009)

Az egydarabos aramlas dsszességében egyszerisiti a menedzsment munkajat és a kovet-
kez6 eldnydkkel jar:

- Automatikusan javitja a minGséget

- Minimalizalja a selejt keletkezését

- Noveli a gyartasi rugalmassagot és termelékenységet
- Csokkenti az atfutési id6t

- Optimalizalja a sziikséges alapanyagok mennyiségét, ezaltal teriiletet szabadit fel
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- A kisebb készletek ndvelik a munkabiztonsagot
- Atlathat6 munkakornyezetet teremt, ami a morélra is hatassal van

- Koltséghatékony
2.2.3 Veszteségvadaszat és Kaizen kultura

A Toyota a veszteségek harom kiilonboz0 tipusat kiilonbozteti meg, amelyek minima-
lizalasaval vagy kikiiszobolésével javitani lehet egy folyamat hatékonysagat. A talterhelést
vagy tulzott igénybevételt ,,Muri”’-nak nevezziik. Ez akkor fordul eld, amikor a gépeket vagy
az embereket a kapacitasukon til hasznaljak, ami meghibasodasokhoz és egészségiigyi prob-
1émakhoz vezethet. A masodik a ,,Mura”, jelentése egyenetlenség vagy nem egyenletes ter-
helés. Az egyenl6tlen munkaterhelés vagy nem megfeleld termelési titem okozza, ami pa-
zarlashoz vezethet. A pazarlast vagy haszontalan 1épéseket ,,Muda’-nak nevezziik és két ti-
pusra oszthatdak:

- Olyan tevékenységek, amelyek nem adnak hozzaadott értéket, de sziikségesek (pl.
mindségellendrzes).

- Olyan tevékenységek, amelyek nem adnak hozzdadott értéket és elkeriilhetdk (pl.
felesleges mozgés, tultermelés, hibak).

Ahogy az a fenti leirasbol is kitlinik, ezek a fogalmak szorosan Gsszefiiggenek egymassal,
¢és az egyik megsziintetése gyakran a masik kett6 csokkentéséhez is vezet. (McGovern, 2018)

A harom veszteségtipus egyszerli magyarazata a 8.4bran lathato, ahol hat tonna arut,

haromtonnas teherbirasu tehergépjarmiivekkel szeretnénk elszallitani a veszteségek minima-

lizalasa mellett.

Muri = talterhelés vagy tilzott igénybevétel Mura = kiegyenlitetlenség

R N

Muda = pazarlas vagy haszontalansig

Muri, mura €¢s muda mentes folyamat

7.abra: Muri, Mura, Muda — a veszteségek kiilonbz6 tipusai (Forras: theleanway.net)
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A dolgozat 2.1.1 fejezetében mar irtam a ,,muda” nyolc fajtajardl és a gembarol, ame-
lyek rendszerbe foglalasa Taiichi Ohno nevéhez fiizédik. Ohno egész élete soran hangsu-
lyozta a kozvetlen megfigyelés fontossagat a problémak azonositasa €s megoldasa érdeké-
ben. Egy egyszer(i és hatékony modszert fejlesztett ki a nyolc veszteség azonositasara, ami
a lean szakemberek szdmara Ohno-kor ként valt ismertté. Az Ohno kor 1ényege, hogy a ve-
zetd vagy mérnok egy krétaval kijelolt korben allva figyeli a termelési folyamatokat egy
adott idon keresztiil, minimum 30 perctdl akar tobb oraig. A cél az, hogy azonositsa a folya-
matokban rejld pazarlasokat (Muda), egyenldtlenségeket (Mura) és tulterheléseket (Murt).
Ez a mddszer segiti a vezetok és mérnokok mélyebb megértését a valos munkafolyamatokrol
¢s eldsegiti a problémak pontos definialasat, lehet6ségeket ad a fejlesztésre. Az Ohno kor
alkalmazasa soran fontos, hogy a megfigyeld ne avatkozzon be azonnal, hanem eldszor csak
figyeljen és jegyzeteljen. A jegyzetek alapjan elinditott folyamat fejlesztés — japan szoval:
Kaizen (sz6 szerinti forditasba valtozas a j6 iranyaba) — segitségével magasabb szintre emel-
jik a miikodést. Az ilyen tipustu fejlesztés 1ényege, hogy megkeressiik a probléma gyoké-
rokat és azt sziintetjiik meg, ami fenntarthatd, hosszt tavi eredményekhez vezet. A folya-
matfejlesztés soran, el0szor azokat a ,,muda’-kat kell beazonositani, amelyek nem adnak
hozzaadott értéket és elkeriilhetdk, az ilyen hibakat kikiiszobolhetének nevezziik és teljesen
fel kell szamolni (atcsomagolas, készletek, mozgatasok). Ha ezekkel végeztiink a masodik
korben azokat a tevékenységeket kell beazonositanunk, amelyek hozzaadott értéket nem ter-
melnek, de sziikségesek a termék eldallitasahoz (4tallasok, dokumentacio, ellendrzés). Itt a
6 cél a csokkentés, hiszen ezek a tevékenységek teljesen nem szamolhatoak fel. Végiil a
maradék feladatokat és erdforrast igyeksziink Gigy megvaltoztatni, optimalizalni, hogy a
munkanak minél nagyobb része hozzaadott érték teremtd tevékenység legyen. (Imai, 2012)

A Kaizen nem csak egy modszer, hanem egy gondolkodasmad, ahogy a vallalat dolgo-
z01 a napi munkajukat végzik. (Németh, 2010)

Ez a szemlélet ugy tekint minden egyes problémara, hogy az magaban rejti a lehetdséget
a fejlédésre. A cél nem az eltérés okozdjanak megtalalasa és feleldsségre vonasa, hanem a
tanitas és tanulés a torténtekbdl. A Kaizen filozofia szerint a fejlesztés nem egyszeri nagy
1épésekkel, hanem apro, fokozatos valtoztatasokkal érhetd el, amelyek hosszu tavon jelentds
javulast eredményeznek. A probléma komplexitasatol fiiggden, kiilonb6z6 tipusokat kiilon-
boztetlink meg:

- Speedy Kaizen vagy JDI (Just Do It) gyors és egyszerii valtoztatas, altalaban akkor

hasznaljuk amikor nincs sziikség mélyre hatd elemzésre vagy hosszadalmas
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tervezésre. A modszer 1ényege, hogy azonnal végre hajtjuk a kisebb, konnyen meg-
valosithatd fejlesztéseket. Példaul egy munkahely elrendezésének javitasa érdekébe
kozelebb helyeziink egy alapanyagot a feldolgozas helyéhez.
A Kaizen esemény (vagy Kaizen Blitz) egy rovid, intenziv fejlesztési projekt,
amelynek célja egy adott probléma gyors megoldésa és a folyamatok javitasa. Ezek
az események altalaban 3-5 napig tartanak, és keresztfunkcionalis csapatok vesznek
részt benniik, a szervezet minden szintjérdl, hogy kozdsen dolgozzanak a probléman.
A Kaizen alkalmazasa soran a kdvetkez6 elemekre helyezik a hangsulyt: a dolgozdk
bevonasa a fejlesztési folyamatokba, az egyéni feleldsségvallalas erdsitése, a mun-
kahelyi 1égkor javitasa. Mindségi korok alakulnak ki, olyan kisebb csoportok, ame-
lyek rendszeresen talalkoznak a folyamatok javitasa érdekében. Az ilyen tipusa kon-
centralt fejlesztés gyors eredményeket hoz, hiszen rovid id6 alatt valdsit meg valtoz-
tatasokat. Lépései:
o Célok meghatarozasa: A Kaizen esemény céljainak és hatokorének egyér-
telm{i meghatarozésa.
o Csapat kivalasztasa: A megfeleld csapattagok kivalasztisa és a sziikséges
adatok 0sszegytijtése.
o Képzés: A csapattagok képzése a Kaizen folyamatarol.
o Adatgytijtés és elemzés: A jelenlegi helyzet felmérése és a problémdak azono-
sitasa.
o Megoldasok kidolgozasa: MiikodOképes és nagy hatasi megoldasok kidol-
gozésa ¢€s bevezetésel.
o Megoldasok végrehajtasa: A javasolt megoldasok bevezetése és tesztelése.
o Eredmények mérése: Az eredmények nyomon kovetése és a folyamatok fo-
lyamatos javitésa.
Kaikaku: ez a radikalis vagy nagy 1éptékii valtoztatasokat jelenti, amelyek jelentOs
atalakitast igényelnek a folyamatokban vagy rendszerekben. A Kaikaku célja a na-
gyobb hatékonysag ¢s teljesitmény elérése. Akkor szoktuk alkalmazni, ha kisebb 1¢é-

pésékkel, kaizennek, mar nem lehetséges a javulas fenntartasa. (Imai, 2012)

Ahhoz, hogy a Kaizen kultira mélyen beépiiljon és tartdsan megmaradjon egy szervezet
¢letében a vezetdknek elkdtelezettnek kell lenniiik a filozofia irdnt, és példat kell mutatniuk
a folyamatos fejlesztésben, ez magaban foglalja a rendszeres részvételt a Kaizen eseménye-
ken és a Gemba sétdkon. Ennél is fontosabb a dolgozok folyamatos képzése és oktatasa a

folyamatos fejlesztés elveirdl és eszkdzeirdl, ez segit abban, hogy mindenki megértse €s
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alkalmazza a Kaizen médszereket a mindennapi munkajaban. Szintén kulcsfontossagu a nyi-
tott, folyamatos és kétoldalu kommunikécio, a munkavallaléi visszajelzések meghallgatasa
¢és beépitése a fejlesztési folyamatokba. Ami végiil a munkatarsak bevonodasahoz vezet €s
felhatalmazva fogjak érezni magukat, hogy részt vegyenek a problémak megoldasaban. A
fejlesztési eredmények rendszeres nyomon kdvetése €s az elért sikerek megiinneplése segit
fenntartani a pozitiv 1égkdrt és 6sztonzi a tovabbi fejlesztéseket. Végiil, de nem utolsé sorban
a fejlesztések eredményeit, dokumentalni, standardizalni kell, mivel a standardok fogjak biz-

tositani, hogy a valtozasok tartosak legyenek. (Womack, 2013)

2.2.4 Yokoten - horizontdlis kiterjesztés

A yokoten a japan “yokotenkai” szobodl szarmazik, amely sz6 szerinti forditasban hori-
zontalis terjesztést jelent. Ez a kifejezés is a Toyota gyakorlatabol ered, ahol a fejlesztéseket
¢és a legjobb gyakorlatokat megosztjak a kiilonb6z0 részlegek kozott. A yokoten segiti az
egységes és szabvanyositott munkafolyamatok kialakitasat a szervezeten beliil. Ez kulcsfon-
tossagu a hibdk minimalizalasaban ¢és a termelékenység maximalizaldsaban. Alkalmazéasa
javitja a kommunikacidt és a koordinacidt a vallalaton beliil. Ez egy egyszerii és hatékony
modja a tudas és Otletek megosztasanak, és barmilyen tipust szervezetben alkalmazhato.
Jelentésen hozzéjarul a folyamatos fejlesztés és a megosztott tanuléds kultirajanak kialakita-
sahoz a szervezeten beliil. (Womack, 2020)

A mindennapi munkavégzésiink soran, 1j dolgokat tanulunk a munkankrol és a folyama-
tainkrdl, a tavolkeleti kulturdkban természetes, hogy az ijonnan megszerzett informaciokat
meg kell osztanunk kollégainkkal. Ugyanakkor a fejlett nyugati tarsadalmakban, gyakori,
hogy ezt a fajta tudast eltitkoljak, mert Gigy vélekednek, hogy a tudasmegosztassal elvesziti
az egyén az unikalis értékét. Pedig a tudasmegosztasnak is lizleti értelme és értéke van. A
ma felismert hibak és problémak kevésbé valoszinii, hogy holnap ujra megismétlddnek, mi-
vel a szervezet tobbi része mar ismeri a kockdzatot. Ugyanigy, ha valaki felfedez egy jo
modszert egy bizonyos feladat elvégzésére, és ezt megosztja kollégaival, akkor olyan tovabb
gylriz6 hatasra szamithatunk, amely az egész vallalkozasban érezhet6 lesz. A yokoten sok-
féle formaban létezik, torténhet egyének és csapatok, tarsosztalyok és leanyvallalatok kozott.
Még akar versenytarsak kozott is, amikor a nyitott gondolkodast vezeték megértik annak
fontossagat, hogy megnyissak vallalkozasuk ajtajat masok elott, egyediilalld esélyt adva ne-
kik folyamataik megfigyelésére és a tanulasara. A yokoten nem 6nzetlen okokbdl torténik,

nagyban hozzdjarul az emberek erdfeszitéseinek elismeréséhez a lean atalakuléssal
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kapcsolatban. Nagyon sok értéke van annak, ha kiilsé képet kapunk a munkéankrol, és ez
valoban meggy6z sok szervezetet arrdl, hogy megnyissa kapuit a kiilvilag felé. (Furuta,
2021)
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3. Knorr-Bremse vallalatcsoport bemutatasa

3.1 Anyavallalat bemutatasa, torténelmi attekintés

A céget Németorszagban Georg Knorr gépészmérnok alapitotta 1905-ben Knorr-
Bremse GmbH néven a Berlin melletti Rummelsburgban. Az 1883-ban alapitott Carpen-
ter&Schulze altal feltalalt fékrendszert fejlesztette tovabb és kezdte el gyartani ,,Knorr-
Bremse siritett levegds fékrendszer” néven. A tehervonatok szamara kifejlesztett stiritett
levegds fék segitségével Europa legnagyobb vasuti jarmifék-gyartodjava valt.

1922-t61 masodik nagy teriilet ként a haszongépjarmiigyartasba is bekapcsolodott. Els6
europai vallalat ként kezdett el forgalmazni négy kereket egyszerre fékezo rendszert, amivel
jelentdsen csokkentette a fékutat és novelte a kozuati kozlekedés biztonsagat vilagszerte. A
masodik vilaghaboruig dinamikusan novekedett a vallalat 17 eurdpia orszag vasuti haloza-
taban voltak jelen a termékei.

1945-ben a vallalat székelye Berlinbél Miinchenbe koltozott, mivel a telephely a keleti
blokkban volt és kisajatitasra keriilt. 1985-ben Heinz Hermann Thiele vette at a vallalatot,
akinek vezérletével a kdvetkezd évtizedekben a vilag legnagyobb vasuti fékrendszer gyar-
tojava fejlodott a Knorr-Bremse, innovativ és hatékony termékeinek kdszonhetden.

A rendszervaltast kdvetden a cég elsdsorban felvasarlasokon keresztiil bovitette a port-

crcr

t6s miiveként, 2018-ban bevezették a frankfurti t6zsdére.
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8.4bra: A Knorr-Bremse AG globalis jelenléte (Forras: Knorr-Bremse belsé dokumentum)
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A vallalatcsoport rendelkezik fejleszt6i, gyartoi, forgalmazoi €s szerviz tapasztalattal is,
portfoliojaban a fékrendszereken feliil, jelen vannak intelligens ajtorendszerek, 1égkondici-
onald rendszerek vasuti jarmiivekhez, torzids lengéscsillapitok, vezérldelemek, és sebesség-
valtast-szabalyozo rendszerek.

A Knorr-Bremse, tobb mint 30 orszagban, 100 telephelyen van jelen, melyek koziil
mintegy 80 egység szerviz vagy gyartolizemként funkcional. A Knorr-Bremse AG a Knorr-
Bremse anyavallalata, lednyvallalatainak szama 2022.december 31-én konszolidaciokkal
egyiitt, tobb mint 130 cég volt, alkalmazottainak szama elérte a 31.000 fot. A vallalatcsoport

2023-es arbevétele megkozelitette a nyolemilliard eurdt. (www.knorr-bremse.com)
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9.abra: Knorr-Bremse arbevétel novekedés 1990-2023 (millié €) (Forras: Knorr-Bremse An-

nual Reports alapjan sajat szerkesztés)

A Knorr-Bremse vilagpiaci vezetd szerepet tolt be a vasuti jarmiivek fékrendszereinek
piacan, termékeit felhasznaljak az Osszes vasuti jarmi tipushoz: mozdonyok, személy- és
teherkocsik, nagy sebességili vonatok (pl. Shinkanzen), motorvonatok, elévarosi vonatok és
Kisvasutak, metrok és villamosok.

Uzleti modelljének fontos pillére a potalkatrész értékesités, melyhez szerviz szolgalta-
tasként karbantartasi, javitasi, felajitasi és korszertisitési szolgaltatdsokat is biztosit.

A Knorr-Bremse vasuti tizletdganak kiemelkedd termékcsaladjai:

o Fékvezérlo egységek — Brake Control Systems
o Fékmechanikai egységek — Bogie Equipment
o Légszarito és 1égellato rendszerek — Air Supply Units
o Hidraulikus rendszerek — Hydraulics
o Fedélzeti rendszerek — On-Board Systems
A vallalatcsoport mésik kiemelkedd iizletaga a haszongépjarmi divizid. 1920 o6ta fejleszt
¢és gyart fékrendszereket haszongépjarmiivekhez (6 tonna feletti tehergépkocsik, nyerges

vontatdk, buszok, potkocsik, mezdgazdasagi gépek vagy specialis jarmiivek). Akarcsak a
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vasuti lizletagban, vilagpiaci vezetd szerepet tolt be a pneumatikus fékek és tarcsafékek nem-
zetkdzi piacan. Vezetd beszallitoja a haszongépjarmiivek szamara a fékrendszerek és a kor-
manyrendszerek, energiaellatas, energiaclosztas, valamint az lizemanyag-hatékony tizemel-

tetés terén. (www.knorr-bremse.com)

3.2 Knorr-Bremse Magyarorszagon

A Knorr-Bremse vallalatnak két gyaregysége van Magyarorszagon. Budapest egy kozos te-
lephelyen torténik a vasuti fékrendszerek tervezése és gyartasa (Knorr-Bremse Vasuti Jarmi-
rendszerek Kft.), mig Kecskeméten a haszongépjarmiivek szamdra késziilnek fékrendszerek
(Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.). A kecskeméti leanyvallalatnak Budapesten van a kutatas-
fejlesztési kdzpontja. Ezek mellett az anyavallalat egy disztriblicios kdzpontot is izemeltet Ve-

csésen, ahonnan a Magyarorszdgon gyartott termékek vildgszintii elosztasat végzik.
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10.4bra: Knorr-Bremse lednyvallalatok Magyarorszagon (Forras: Knorr-Bremse bels6 do-

kumentum alapjan sajat szerkesztés)

A Knorr-Bremse 1995-ben barna mezds beruhazasként kezdte tevékenységét Magyar-
orszagon, az ATRA traktoralkatrész gyarto iizem megvasarlasaval a ZF Friedrichshafen en-
gedélye alapjan, fogaskerekli hajtomuiveket kezdett el gyartani.

1996-t61 folyamatosan torténtek terméktranszferek - Berlinb6l, Miinchenbdl és Mod-
lingbdl — 2002-re a telephely éves forgalma elérte az 50 milli6 euro6t. A termelés volumene

¢s a munkavallalok 1étszama folyamatosan nétt, a boviilés eredményeként 2007-re a gyar
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elérte a hatarait tovabbi boviilésre csak 1) telephely kialakitasaval volt lehetdség. (Oléh,
2011)

Az 0j gyar z6ldmez0s beruhazasként, 2010-ben nyitotta meg kapuit a régi gyar kozelé-
ben. Immar a legmodernebb kérnyezetben, tobb mint 45.000 négyzetméteren folytatodott a
fekvezérlésez és 1égellatashoz sziikséges eszkdzok gyartdsa. Az uj gyarban az attelepitett
szerelési €és forgacsoldsi kompetencidk mellett a festési és feliiletkezelési folyamatok sza-
mara egy sajat feliiletkezeld kdzpont is helyet kapott. A gyartas mellett nagy hangsuly van a
kutatas fejlesztésen is, tobb mint 400 fejlesztd mérnok dolgozik Budapesten, fejlesztési ki-
valosagi kdzpontokba rendezddve. Az 1j fejlesztések bevizsgalasara és a vevoi reklamaciok

kivizsgalasara 1étrejott a Teszt Kozpont. (Olah, 2011)
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11.abra: Infografika — Knorr-Bremse Vasuti Jarmiirendszerek Kft. fejlddése (Forras: Knorr-

Bremse bels6é dokumentum)

A folyamatos fejlodés eredményeként 2018-ra a Knorr-Bremse Budapest a
vallalatcsoport vasuti lizletdganak legnagyobb gyaregységéve, fejleszté ¢€s gyartasi
kozpontjava valt. (KamaraOnline.hu, 2016)

2017-ben a Knorr-Bremse elséként csatlakozott a kormany beszallito-fejlesztési
programjahoz és budapesti telephelyén megnyitotta a tanmiihelyét, ahol évente t6bb, mint
60 diak képzését biztositja gépgyartas technologiai szakmakban. A tanmiithely koltségeihez
Magyarosrszag kormanya 153 millié forinttal jarult hozza. (Autoszektor.hu, 2017)
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3.3 Kbnorr gyartasi rendszer (KPS) bemutatasa

A Knorr-Bremse annak érdekében alkotta meg sajat gyartasi rendszerét, hogy a folya-

matosan novekvd vevoi elvardsoknak, mind a mindség, mind a szallitdsi pontossag terén

meg tudjon felelni, ndvekvo rugalmassagaval megdrizze versenyelonyét €s globalis vezetd

szerepét a vasuti fékrendszerek piacan. Tovabba, hogy hosszl tavon is versenyképes marad-

hasson, a rendszer miikddtetésével kivanja biztositani a termelékenység folyamatos javula-

sat. A KPS haz elmagyarazza az alapelveket, bemutatja a gondolkodasmodot, amely sziik-

séges a folyamatok, elemzéséhez, fejlesztéséhez és standardizaldsdhoz. A teljes értékaramra

helyezi a hangsulyt, melyen kiterjeszt a Knorr-Bremse-n tal, azok vevdire és beszallitoira is.

Az értékdram szamol minden olyan folyamatlépéssel, amely sziikséges a felmeriil vevoi

igény végso kielégitéséhez. (Knorr-Bremse belsé dokumentum)
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12.4bra: Knorr Termelési Rendszer (Forras: Knorr-Bremse belsé dokumentum)

A folyamatos fejlodés kozéppontjaban a veszteségek csokkentése és a munkatarsak fej-

lesztése all a szervezet minden szintjén. A végso cél, hogy proaktiv gondolkodassal meg-

elézze a potencidlis problémakat és olyan szervezetet neveljen, amely képes tanulni a
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felmeriilé nehézségekbdl. A problémak megeldzésével elérhetd, hogy csokkenjen a felhasz-
nalt alapanyagok mennyisége és ndvekedjen az emberi és gépi kapacitds termelékenysége,
amely alacsonyabb koltségeket, révidebb ciklusidoket és javulo szallitasi pontossagot ered-
ményez. Ennek a gondolkoddsmodnak €és a magas szintli eszkdzhasznalatnak koszonhetden
a Knorr-Bremse képes eldallitani a legmagasabb mindségi elvarasoknak is megfeleld fék-
rendszereket.

A haz alapjat az auditok és KPI-ok rendszere adja, melynek célja, hogy objektiv mdédon
Osszehasonlithatova tegye a jelen €s jovO allapotot és mindsitse a fejlodés iranyat. Az auditok
segitségével azonosithatova valnak a problémak és meghatarozhatoak a fejlesztési pontok,
minden egyes gyartohely szdmara. A mérészamok, mint példaul az OEE (teljes eszkozhaté-
konysag) vagy az LPI (Labour Productivity Index — Munkaerd termelékenységi index) mérik
a folyamatok teljesitményét.

A haz kovetkezd szintjét a folyamatok alkotjak, megjelennek a szallitok és a vevok is
az értéklancban. A szallitoi és vevoi kapesolatok erdsségét az alfolyamatok stabilitasa hata-
rozza meg. A teljes értékaram vizsgalata lehetvé teszi a veszteségek azonositasat, az érték-
aram tervezése tdmogatja a ciklusidok rovidiilését és a kiegyensulyozott anyagellatast.

A héz oszlopai a kiegyenlitett termelés, szabvanyositott munkavégzés, 5SS és vizualis
menedzsment alkotta harmasra épiilnek. Ha ezeken a teriileten nincs meg a kell0 stabilitas a
haz alapjai nem tudnak megfeleld tamogatast ny(jtani és a rendszer miikoddképessége kertil
igy veszélybe. Egységes 58S audit rendszer hasznalataval tdimogatja a vallalat a szabvanyosi-
tott munkavégzést és rendet. A termelés kiegyenlitésével elkeriilhetd a taltermelés vagy hi-
any, melynek elonye, hogy csdkkennek a késések a vevd felé és az allando munkaterhelés
csokkenti a mindségi hibak megjelenésének esélyét.

A Just in Time oszlopban talalhaté modszerek lehetvé teszik, hogy a folyamatok pon-
tosan a vevdi elvarasok szerinti idében menjenek végbe. Nagy hangsulyt fektet az egydara-
bos aramlas fenttartasara, mely felszinre hozza a folyamatokban rejlé veszteségeket, gyors
atallasokkal és kis gyartasi egységek alkalmazasaval torekszik a vevoi litemidd pontos tar-
tasara.

A modszerek masik nagy csoportjat a robosztus folyamatok alkotjak, melynek célja,
hogy tanuljunk a hibakbol és azokat a gyartasi folyamat minél korabbi fazisaban felismerve,
minimalizalhatoak a hibak elharitdsanak koltségei. A filozofia 1ényeg, hogy: ,,all) meg ma
(és oldd meg a problémat), hogy ne kelljen holnap megallnod”, szisztematikus gyokérok
elemzéssel elérhetd, hogy ugyanaz a probléma ne 1épjen fel Gjra. A probléma megel6zés

részét képezi, a tervezési fazisban alkalmazott FMEA (Failure Mode and Effects Analysis,
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Hibamoéd- és hataselemzés) mddszertan alkalmazasa, melynek segitségével felismerhetjiik,
azonosithatjuk, elemezhetjiik, értékelhetjiik és megeldzhetjiik az 6sszes hibamddot és hiba-
tipust. (Koncz, 2018)

A Knorr-Bremse Gyartasi Rendszerének kozéppontjaban a folyamatos fejlodés all, a
veszteségek felszamolasa kis- és nagy 1épésekben. A szabvanyositasra €¢s a munkatarsak al-
lando tiszteletére és fejlesztésére €piil. A szabvanyositott munkavégzés és képzett munka-
tarsak teszik lehetdvé az abnormalis miikodés azonnal felismerését. A felismerésen tul a
munkatarsak részt vesznek a probléma megoldasban is, hiszen azok ismerik legjobban a fo-

lyamatot, akik minden nap lizemeltetik azt. (Knorr-Bremse belsé dokumentum)
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4. Lean eszkozok érettségének vizsgalata

Ebben a fejezetében a dolgozatnak, szeretném bemutatni, hogy a fenti részben részlete-
sen bemutatott Shop Floor Menedzsment, Egydarabos aramlas, és Kaizen menedzsment
mennyire van jelen a mindennapi miitkodésben, hogyan kapcsolodik €s kommunikal egy-
massal a raktari szervezet €s a termelés. Szem el6tt tartva az informacié aramlast, az anyag-
mozgatast és a helykihasznalast, mint a raktari hatékonysag legfontosabb jellemzdit. (Myer-

son, 2012)
4.1 Lean eszkozok a termelésben

4.1.1 Shop Floor Menedzsment - termelési teriilet

A Knorr-Bremse budapesti gyaregységének termelésében, harom szintii shop floor me-
nedzsment miikddik, a Knorr Production System iranymutatasaval sszhangban. Az els
szint (L1) a miiszak inditaskor és miiszakvaltasok soran talalkozik és standard struktura sze-
rint beszElik at az eredményeket, eltéréseket és az eltérésekre hozott intézkedéseket.

A masodik szint 8:30 perckor taldlkozik minden munkanapon, ahol a termelésvezetok
mellett a mindségiigy, az ipari mérnokség, a gyartastervezés és beszerzés kozépvezetdi vesz-
nek részt. A megbeszélésen az L1 szintii adatokat konszolidalva tekintik at, de csak az olyan
eltérésekre fokuszalnak, melyek megoldasaban sziikség van a tarsteriiletektdl informaciora
¢és segitségére.

A harmadik szint 10:00-t6l talalkozik, ahol a gyartasi igazgatd moderalasa mellett, a
termelésvezetk szamolnak be az el6z6 24 6ra eredményeir6l, de amennyiben egy-egy téma
atnyul a termelésen, akkor az érintett teriilet vezetéjének a feladata a probléma tovabbvitele,
feldolgozasa és megoldasa. Az L3 szintli megbeszélésen a gyartasi igazgatd mellett részt
vesz a logisztikai vezetd, a mindségiigyi vezetd, a HSE vezetd, az ipari mérnokség vezetd, a
karbantartasvezetd, és a személyiigyi vezeto.

Az L1 szintli megbesz¢lést a teriileti miiszakvezetdk iranyitjak. Ezen a szinten a tdmo-
gato teriiletekrdl senki sem vesz részt. Ha a miiszak soran vagy az el6z6 miiszakban volt
munkabaleset arrdl tdjékoztatjak a résztvevoket, annak érdekében, hogy az esetbdl mindenki
tanuljon és ha hasonl6 veszélyhelyzet all fenn barhol a termelésben akkor megkezdddhessen

a megel6z0 intézkedések bevezetése.
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A megbeszélésen a masodik napirendi pont a minéségi munkavégzés, melynek soran
azt ellendrzik, hogy a legyartott egységek megfeleltek-e a sor végi tesztelésen. Mivel na-
ponta valtozik a gyartasi mennyiség és gyartott termékek tipusa, annak érdekében, hogy a
teljesitmények Osszehasonlithatoak legyenek egymillié egységre vetitik (PPM - Parts Per
Million opportunity) a hibas termékek és 6sszesen gyartott termékek aranyat:

_ hibas egységek szama

PPM = - : — X 10°
0sszes gyartott egység

Ezzel az egységes megoldassal nem csak a nap eredmények hasonlithatoak 6ssze, de az el-
téré komplexitast és kapacitast termelési teriiletek is.

Ezt kovetden a vezetd a feliigyelete alatt all6 0sszeszerel6kkel egyeztet, az adott nap
termelési tervérdl, miiszak végén a terv teljesiilésérél. Amennyiben nem sikeriilt teljesiteni
a napi tervet, egy gyors gyokérokelemzés torténik, hogy definialjak a probléma gyokérokat.
Az alkalmazott mddszer az egész termelésben egységes SMiért? Elemzés, melynek 1ényege,
hogy a probléma gyokérokat azaltal tarjak fel, hogy 6tszor megkérdezik ,,Miért?”” A jo elem-
zéshez sziikséges a probléma pontos meghatarozasa. (Imai, 2012)

A miért kérdésekre kapott valaszokra ujra rakérdezve jellemzden 4-5 kérdés utan el le-
het jutni a gyokérokokhoz. Fontos megjegyezni, hogy egy-egy problémanak tobb gyokéroka
is lehet. A lehetséges gyokérokra, mar a napi megbeszélésen definialnak egy ellenintézke-
dést, amit a miiszaknaploban rogzitenek. fme egy konkrét példa a 2024. aprilis 24-i miiszak-
naplobol:

» 24 mechanikus fékollo helyett csak 21 darab késziilt el a délel6ttos miiszak folyaman.
1.Miért csak 21 darab késziilt el?
Mert 12:55 perckor megallt a gyartosor KM987645 rudazatallitd hianya miatt.

2.Miért hianyzott az alkatrész?

vV V VYV V

Mert az el6készités soran, az Gsszeszerel észrevette, hogy a raktar altal kikiildott 24

darab alkatrész kozil 3 darab sérilt?

A\

3.Miért sériilt meg a harom alkatrész?

A\

Mert szallitas kozben kicsusztak a tarolddobozbol (németiil Kleinladungstrager, rovi-
ditve: KLT — tovabbiakban ezt a roviditést hasznalom) és hozzaverddtek a szallitokocsi
polcanak pereméhez.

» 4.Miért cstsztak ki a tarolodobozokbol az alkatrészek?

» Mert a maximalisan engedélyezett 10 alkatrész/tarolodoboz helyett 12 darab volt egy
dobozban.
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» 5.Miért volt 12 alkatrész egy dobozban?

Az 6todik kérdésre a termelés nem tudta megmondani a valaszt, mert az ativel egy masik
teriiletre, ahol a termelési miiszakvezeté mar nem ismeri a folyamatokat, igy a mtiszaknap-
16ba azt jegyezték fel, hogy ,,a problémat nem tudja megoldani a teriilet és azt a raktar részére
szeretnék tovabbi kivizsgalas céljabol atadni, igy ezt a problémat tovabb eszkalaljak a napi
L2 megbeszélésre”. Erre a példara az L3-as megbeszélés bemutatasakor még vissza fogok
térni. Azokon a napokon amikor nem sikertil teljesiteni a napi tervet, valoszintsithetd, hogy
a negyedik vizsgalt kulcsmutat6 a termelési koltség - amit a termelési hatékonysaggal mér-
nek - is meg fogja haladni a tervezett szintet. A hatékonysagrol részletesen az 5.2. fejezetben
irok majd. A L1 megbeszélés hossza maximum 15 perc és a hangsuly az k6zos gondolkoda-
son, feleldsségvallalason és folyamatos fejlesztésen van, a miiszakvezetd nem biinbakot ke-
res, hanem strukturalt problémamegoldassal igyekszik elérni, hogy a kdvetkezd nap ered-
ményei jobbak legyenek a mai napnal. Fontos eleme még a megbeszélésnek a digitalizacio
adta valos idejii adatfeldolgozas, mely csokkenti az adminisztracidval jard veszteséget, no-

veli az adatpontossagot és egységes vizualizacioval segiti az adatok értelmezését, melynek

a Knorr-Bremsénél alkalmazott példaja lathato az 1. képen.

H u U

mu

oLPly

agn gonon

dooaaaE @n
ooaanan || “ || |i I I I I I

ooppoopn gn

SEEM M

Safety- Intézkedések

DIUM Q BALESETLERASA

USERNAME e

.-II-.;Iai-_;.-
COPQHUF

L SO By

1.kép: SFM tertilet a termelésben (Forras: Knorr-Bremse belsé program)

Az L1-es megbeszélésen folyamatgazda szerepet bet6lté miivezeté az 1.2-es megbe-
sz€lésen beszamolod szerepre valt, ahol a termelésvezetdt tajékoztatja az el6z6 miiszak ered-
ményeirdl és az aktualis miiszak tervérdl. Ezen a megbeszélésen mar egy keresztfunkcionalis

csapat vesz részt. Hasonlo mddszertant kovetve egyeztetnek az elmult 24 6ra eseményeirdl,
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ugyanugy a munkabiztonsadggal kezdddik, de itt mar a miiszakvezetének - a munkavédelmi
vezetdvel egyiitt - a feltart gyokérokot és azonnali intézkedéseket kell bemutatni. A min6-
ségligyi csoportvezetd a napi hibas tesztek szamait trendvizsgalattal elemzi és ha harom nap-
nal hosszabb ideig romlé trendet vagy cél feletti értéket diagnosztizal akkor a vonatkozo
folyamat szabalyozas szerint kezdeményez egy Kaizen eseményt — részletezve fentebb a
2.2.4 alfejezetben — melyre a jelenlévo kozépvezetok delegalnak tagokat, minden teriiletr6l.
A Kaizen megszervezésére €s lebonyolitasara 30 nap all rendelkezésre, melynek eredmé-
nyérdl az L2-es megbeszélésen kell beszamolni. A 13. abran lathatdo eredmények alapjan
majus els6 felében két Kaizen eseményt definidltak a légszaritd gyartas teriiletén — majus 3-
an és majus 10-én a folyamatosan roml6 trend miatt.
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cél @ FTF-légszaritd gyartds — ceeccccee mozgo atlag - |égszaritd gyartas

13.4bra: Elsore hibas termékek aranya (PPM) — adatalapt dontés a Kaizen inditasarol

(Forras: sajat szerkesztés)

A mindségiigyi beszdmold utdn a gyartastervezés foglalja Ossze az aktudlis heti
igényeket az el6z0 napi tervteljesiilések alapjan és tdjékoztatast ad a kovetkezd heti gyartasi
mennyiségekrél. Amennyiben eltérés mutatkozik a heti terv és tény adatok kozott, ezen a
forumon dontenek k6zosen a hétvégi talorak sziikségességérol is. Amennyiben a kovetkezo
heti gyartasi terv teljesitéséhez hianyzik valamilyen alapanyag, akkor a beszerzési
csoportvezetd elviszi magaval a cikkszamot és legkésdbb 24 6ra mulva, a kdvetkezd napi
megbeszélésen informacidt ad az alapanyag statuszarol. A megbeszélés utolsd szakasza a
technoldgiarol szol. Ha az elmult egy napban volt olyan géphibara visszavezethet6 allasido,
amely darabszam vesztéssel jart, akkor az ipari mérnokség a karbantartassal kozosen, a
mindségligyhoz hasonléan Kaizen inditdsardl hoz dontést. Az allasidok rogzitése is online
torténik, igy a dontéshez sziikséges adat rendelekzésre all. A folyamatos fejlesztések
koordinacidjaért az ipari mérndkség a felelds igy a korabban inditott Kaizen események

eldre haladasarol, az események eredménye ként meghatarozott teriil atalakitasokrol,
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berendezések fejlesztésérdl is ezen a forumon van lehetdség informacidt adni a tarsteriiletek
vezetdinek. Mivel a megbeszélés idGtartama ebben az esetben is maximum 15 perc, sok
gyakorlas és a feladatra vald koncentracid sziikséges, hogy tartani lehessen az eloirt
iddkeretet.

A 10 6rakkor kezd6d6 L3 megbeszEélés a napi menedzsment legmagasabb szintje, a
gyartasi igazgat6 az osztalyvezetokkel kozosen nézi at a gyartasi eredményeket. A struktira
hasonlé az L1 és L2 szinten bemutatott folyamathoz. Fémmegmunkalas soran szamos
veszélyhelyzet, forgd, mard gépek, nagy sulyu alkatrészek vannak jelen, igy a megbeszélés
a munkabalesetek ¢és karesetek feldolgozasaval indul. Ez a megbeszélés is a 2.2.1
alfejezetben részletesen kfiejtett SQDCP struktura szerint zajlik, a munkabiztonsagot
kovetden a mindséggel kapcsolatos témdkat veszik sorra. Viszont a mutatok szdma kibdviil,
a termelési hibak mellett, nyomon kdvetik a vevdi reklamacidkat és a napi selejt értéket is,
a munkamddszer hasonld, ha az értékek trendje vagy sulyossaga eléri vagy meghaladja a
definialt hatarértéket a mindségiigyi igazgatd vezetésével Kaizen Eseményt vagy Kaikakut
inditanak. Fontos megjegyezni, hogy ezen a szinten mar nem csak a termelés van fokuszban,
ha anyaggazdalkodasi vagy technologiai teriiletre vezethetd vissza egy hiba, akkor is a
mindségligy felligyeli a fejlesztést.

A fejezet hetedik bekezdésében bemutatott mennyiségi elmaradas megértésre készitett
gyokérokelemzést — melynek oka a taroldédobozok tiltdltése volt - ezen a férumon tudja a
termelésvezetd a logisztikai vezetd felé eszkaldlni. A gydkérok elemzés bemutatisat
kovetden a anyaggazdalkodasi teriiletnek 24 ora all rendelkezésére, hogy kivizsgalja az
esetet és meghozza a sziikséges javito intézkedéseket. A megbeszélés 6todik teriilete ként a
munkavallalokkal kapcsolatos feladatokat beszélik at, mint példaul aktualis képzések,
hianyzasi ratak, talorak aranya, toborzasi eredmények.

Ez a lean-es eszkdz a termelésben hatékonyan miikodik, tisztazottak a szerepek és
felelosségek, kialakitasra keriilt a megfelel6 eszkalacios utvonal. A napirendi pontok, részt-
vevok kore €s a megbeszélés idotartama pontosan definialva van. A problémak gyors meg-
oldasaba a vezetdk bevonjak az alkalmazottakat. Feladattervek késziilnek, melyeket egészen

gyartasi igazgatoi szinti visszakovetnek.
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4.1.2 Egydarabos dramlas - termelési teriilet

A termelés és a raktar kozott érvényben van egy szervizszolgaltatasi megallapodas, amely
részletezi, hogy a raktarnak a gyartasi igényeket milyen idébeliség ¢s mennyiségi korlatok
szerint kell teljesiteni.

Az Gjonnan fellépd anyagigényt a termelési miiszakvezetd adja fel a raktar felé, melynek
soran a mennyiségek megadasan tul, kiemelten fontos az tigynevezett tervidé megadasa. A
tervidé megadja a raktarnak azt a legkésobbi idépontot amikorra az anyagnak ki kell érnie
az Osszeszereld sorra. A szervizszolgéltatasi szerzédésben definialva van, egy 20 6ras reak-
ci61dd, amely lehetdséget biztosit a raktarnak az anyagok komissiozasara, igy a termelésnek
mindig legalabb 20 6raval eldre kell gondolkodnia. Ez nehézséget okoz a termelés szdmara,
hiszen, ha egy rosszul becsiilt tervidore, hozza ki az anyagot a raktar, akkor az pufferkészle-
tet vagy anyaghianyt eredményez a termelési teriileten. Anyaghiany esetén a teljes gyartosor
leall, ami akar tobbmillié forintos veszteség is lehet dranként a vallalat szamara. Igy a mi-
szakvezetok magatartasa abba az iranyba tolddott el, hogy inkabb t6bb anyagot taroljanak a
termeldsoron. Ennek példaja lathato a 2. képen, ahol a 20 6ras reakcididd ellenére, 32 dranyi

készlet van elokészitve gyartésra.

2 kép: Jelent6s mennyiségii puffer készlet a termelésben (Forras: sajat foto —

2024.09.30.)

Az alapanyagok 70%-a a fent leirt folyamat szerint keriil ki a termelésbe, ugyanakkor meg
kell emliteni az ugynevezett polcos anyagokat is, melyek gyorsan fogyo, tobb termékbe is
beépiilé — jellemzden kotéelemek, tomitések, perselyek. Ezeknek az anyagoknak a bekérése,

vonalkddok segitségével onmiikddden torténik és a bekérés idejétdl fiiggetleniil mindig
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aznap éjféli tervidovel generalodik le az igény a raktarba. Ez a mddszer lehetdséget biztosit
a raktarnak, hogy a tervidore kikért anyagokbol adodo egyenletlen komissiozoi terhelést ki-
egyenlitsék.

A gyakorlatban a tervidok osszetorlodnak, mert egy kozponti raktar parhuzamosan szolgal
ki 15 gyartoteriiletet és a termékcsaladok szerinti gyartasra berendezkedett teriiletek nem
latjak egymas igényeit. Ennek a problémanak a felolddsara, az a megallapodas sziiletett,
hogy a tervidéhoz képest maximum 4 o6raval hamarabb is kihozhatja a termelésbe az alap-
anyagot a raktari anyagmozgato. Ebbdl az a probléma adodik, hogy a kocsikrél nem tudja
hova leszedni a termelés a kihozott anyagokat, igy a kocsik mindaddig nem vesznek részt
ujra az anyagmozgatasban amig el nem érkezik a tervido.

Ez az anyagbekérési modell eldsegiti a raktari kapacitasok optimalis felhasznélasat, de az
extra készletek veszteséget jelentenek a termelésben és noveli a munkabalesetek kockazatat.
A tulkészletezés és a miiszakvezetok anyagbekérési szokasai, lassitjak a termelés atfutasi
idejét és mivel az alanyag nagy mennyiségben van jelen a termelésben gatolja az egydarabos
aramlés kialakitdsat. A gyartosor megtervezése ¢€s felépitése soran a technologia a lean el-
veknek megfeleld gyartosort alakitott ki, amely a 3. képen lathato. Itt a fésori szereld allasok
olyan kozel keriiltek egymashoz, hogy ne legyen lehetdség koztes pufferek létrehozasara,

illetve az egyes allasok szerelési iddi is kozel azonosak.

3.kép: Egydarabos aramlas szerint kialkitott fosori szerelés (Forras: sajat foto —

2024.10.10.)

Viszont az eldkészitd teriileten, ahol zsirozasok, eldpréselések és részegység szerelések
torténnek mar funkciok szerinti szigetek keriiltek kialakitasra, ahol a tavolsag nagyobb, jel-

lemzden 5-6 méter két cella kozott, ami lehetdséget ad a puffer készletek képzésére (4.kép).
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4.kép: Pufterkészlet (pirossal) az eldszerelésen (sajat foto: 2024.09.30.)

Minél nagyobb alapanyag vagy félkész termék készlet van a gyartdsoron, annal hosszabb
lesz az atfutasi. Mivel a szigetek kiilonb6zo iitemben, kiegyenlitetleniil és parhuzamosan
termelnek nagyobb egy mindségi hiba lehetdsége.

A terviddre torténd kikérések pontos betartasa a termelés oldalarol kiemelten fontos lenne,
hiszen eldiras szerinti hasznalataval megteremtddne a Just In Time rendszeri termelés ki-

szolgalas.
4.1.3 Veszteségvaddszat és Kaizen kultiira - termelési teriilet

A 3.3-as fejezetben bemutatott Knorr Production System (KPS) kézéppontjaban a folya-

matos fejlesztés all, amely két er6forrasra timaszkodik:

PEOPLE & WASTE
(el ULARIZ [N I[ONA [ CONTINUOUS REDUCTION

. Toarwork IMPROVEMENT - Waste Mapping
* Work Siation * Plan Do Check

Fexiblity ACt Improvement
« Goal Aignment

14.abra: A KPS haz kézéppontja: munkatarsak fejlesztése és a veszteségek csokkentése

(Forras: Knorr-Bremse belsé dokumentum)

A veszteségek csokkentése és a munkatarsak fejlesztése a szervezet minden szintjén

célként van definidlva. A proaktiv gondolkodds tdmogatja a potencidlis problémak
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megeldzését és olyan szervezetet nevel, amely képes tanulni a felmeriilé nehézségekbdl. A
problémak megeldzésével elérhetd, hogy csokkenjen a felhasznalt alapanyagok mennyisége
¢s ndvekedjen az emberi és gépi kapacitas termelékenysége, amely alacsonyabb koltségeket,
rovidebb ciklusiddket és javuld szallitasi pontossagot eredményez.

A 4.1.1 fejezetben mar bemutattam, hogy reaktiv mdédon a probléma fellépése utan, ho-
gyan menedzseli a szervezet a problémakat és indit célzott Kaizen Eseményt. A kovetkezd
részben az alulrol érkez6 Gtletek és javaslatok folyamatat szeretném bemutatni. A siker egyik
kulcsa a munkavallalok bevonasa, mivel a lean szemlélet szervezetre gyakorolt pozitiv ha-
tasa, egyenesen aranyos az abban aktivan résztvevé munkatarsak szamaval. (Salwin et al.,
2021)

Azok a munkatarsak, akik részt vesznek a problémamegoldasban és folyamat fejlesztés-
ben, jobba teszik a vallalatot valamekkora mértékben. Legyen sz6 egy gyokérok elemzéshez
adott tapasztalati észrevételrol, vagy egy olyan 6tletrél, ami egy szerelési 1épést hibabiztossa
tesz. A szamitogép elott iil6 mérndk elméletben pontosan ismeri a szerelési folyamatot, de
sok esetbe olyan apro valtoztatasok fognak elvezetni a tokéletes megoldashoz, amit csak
gyakorlati uton, tobb szdz vagy ezer ismétlés soran az dsszeszereld munkatars fog felfedezni.
Ebbdl kifolyolag az alapvetd cél az, hogy a Knorr-Bremse minden munkavallaldja szamara
lehetdséget biztositson a szervezet fejlesztéséhez. A teljes vallalatot érintéen akkor tarthato
fent hatékonyan az elkételezettség, ha a felsdvezetéstdl kezdédden az dsszeszerelok szintjéig
mindenki megérti a fejlesztés fontossagat, nyitott a részvételre és hisz a valtoztatasokban.

A Knorr-Bremse 2012 6ta mitkddtet veszteségesokkentési javaslati programot, melynek
célja a dolgozok bevonasa a folyamatok jobbitasaba. Annak érdekében, hogy minden mun-
kavallalohoz eljusson a tudatos fejlesztés modszertana, az 6t alapelvet, a 8 veszteségtipust
¢és a gyokérokelemzés folyamatat az alapoktatasok keretén beliil, minden 0j belépdnek tanit-
jak, az ipari mérnokségen beliil dolgozé lean mérnokok. Hogy a tudas ne avuljon el két
évente mindenkinek kotelezd ismétld oktatdson részt venni. A fejlesztésekben valo részvétel
batoritasa céljabol a vallalat jutalmazasi rendszert vezetett be 2017-ben. A rendszer miikod-
tetéséért a mérnokség felel és a 2023-as adatok alapjan, a megvalositott tletek 56%-at vé-
gezték, a fejlesztésekben élen jarnak a lean mérnokok igy az ¢ eredménytik kiilon is fel van

tintetve a 15. abran.
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15.4bra: 2023-ban bevezetett tletek szama ¢s teriileti eloszlasa (Forras: Knorr-Bremse

belso kimutatas)

A bevezetett 182 veszteségesokkentd javaslatbol a masodik legtobbet a termelés érte el,
de a szamokbdl az is latszik, hogy a tobbi osztalyon nem honosodott meg a standard prob-
léma megoldas modszertana. A valds részvételt jobban mutatja, ha a bevezetett fejlesztése-

ket aranyositjuk az adott osztaly 6sszes munkavallalojanak 1étszamahoz:
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16.4bra: Egy fore juto fejlesztések szama osztalyonként (Forras: Knorr-Bremse bels6

kimutatas)

A vallalati cél, hogy legalabb minden harmadik munkavallalo vegyen részt legalabb egy
fejlesztésben. Ezt a 2023-as évben csak a mérnokség tudta elérni, a teljes szervezetben
minden negyedik munkavallalora jut egy bevezetett 6tlet. Ez a szdm még nagyon messze
van, az autogyartas legjobbjaitol, mint példaul a Toyota, ahol atlagosan 9 fejlesztés jut egy
munkavallalora évente. (Yorke-Bodek, 2009)
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A termelés négy nagy teriiletre van felosztva: fékmechanika, 1égszarito, fékvezérlés és
tehervagon fékegység gyartas. A bevezetett 76 fejlesztés eloszlasa azt mutatja, hogy a

fékvezérlés gyartas €len jar a veszteségvadaszatban:

50 0,25
0,22
40 0,18 0,20
0,15
30 0,15
20 0,08 0,10
0 - 0,00
Fékmechanika Légszaritd Tehervagon Fékvezérlés
mmm Otletek szama Egy fore juto otletek

17.4bra: Otletek teriileti eloszldsa a termelésben (Forras: Knorr-Bremse belsd kimutatas)

A folyamatokat vizsgalva a fékvezérlés jobb eredménye mogott két teriiletspecifikus tény
all:

- ateriiletvezetd kordbban lean mérndk pozicidban dolgozott és folyamatosan tanitja
a lean eszkozoket a teriileten dolgozdknak.

- heti rendszerességgel tartanak veszteségvadaszat megbeszéléseket melynek els6 30
percében a vezetdk az Osszeszereld operatorokkal kozosen vizsgaljak egy teriilet fo-
lyamatait és az abban rejlé veszteségeket a 2.2.3 korben bemutatott Ohno-kor mod-
szertannal, majd a mésodik 30 percben a veszteségeket elemezve definidlnak leg-
alabb egy fejlesztési pontot.

A veszteségvadaszat gyakorlata nagy foku fegyelmezettséget var el a szervezettdl, ha a
vezetdi elkotelezettség és példamutatas nincs meg, akkor elébb- vagy utdbb kialakul a mun-
katarsakban egy a rutinbdl ad6dé vaksag és nem fogjak felismerni a mindennapi munkavég-
zésben rejlo fejlesztési potencidlokat. Az eszkdz a Knorr-Bremse-n beliil azokon a teriilete-
ken miikddik jol, ahol a vezetd fentrdl-lefelé, mint egy alap elvarast tamasztva megkoveteli

a munkatarsaktol, hogy rendszeres ¢és tudatosan foglalkozzanak a folyamatok jobbitasaval.
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4.2 Lean eszkozok az anyaggazdalkodasi teriileten

Ebben a fejezetben az ¢l6z6 részben bemutatott harom eszkoz jelenlétét szeretném vizs-
galni a raktar teriileten, abbol kiindulva, hogy a kdzponti KPS szabalyozas a teljes gyarra ki

van terjesztve.

4.2.1 Shop Floor Menedzsment - raktari tertilet

A termeléshez hasonldan a raktarban is miikodik a Shop Floor Menedzsment. Miiszak-
valtaskor a teriileti vezetd, mind az drubeérkezés, mind az anyaggazdalkodasi teriileten 6sz-
szehivja csapatat, ahol atbesz¢lik az aktualis feladatokat, sorra veszik a termelés altal siirge-
tett tételeket.

Az alkalmazott mddszertan némiképp eltér a termelésétdl, az SQDCP metodika itt is
jelen van, de a munkabalesetek és karesetek témakor csak akkor van napirenden, ha tortént
valamilyen esemény a sajat teriileten.

A hangsuly az adott miiszak feladatainak kiosztasan €s priorizalasan van. A miiszakve-
zetd iranyitja a megbeszélést, melynek els6 felében atnézik az el6z6 napi KPI-okat.

Mindségi mutatoként, a komissidzasi hibak ardnyat nézik. Miiszakonként 8.000-10.000
kozotti tranzakciot (pickszam) hajtanak végre, melybd atlagosan 170-250 tranzakcio a hibas.
A szedési adatokbol visszaellendrizhetd, hogy melyik komissi6z6 hibazott, ha kiugréan ma-
gas a hibaszam valakinél, akkor a megbeszélést kovetden a miiszakvezetd négyszemkozt,
fejlesztd visszajelzést ad a munkatarsnak és a hiba stilyossagatol fiiggden a havi teljesitmény
bonusza is csokken az egyénnek.

Szallitasi mutatoként a raktarban a termelési rendelések idoben torténd kiszallitasat
(OTD — On Time Delivery) kovetik nyomon. Két féle mutatot vizsgalnak. Az egyik az ugy-
nevezett soft OTD a masik a hard OTD. A két mutatd kozotti kiilonbség, hogy a soft OTD
pontos kiszallitadsnak tekint minden olyan alapanyag kiszallitast, ami a kért tervidd elott ke-
rilt ki a termelési lokacidba, mig a hard OTD csak azokat a rendeléseket tekinti pontosnak,
ami legfeljebb egy oraval korabban, de nem késobb, mint a tervidd érkezett ki a termelésbe.
Cél, a 92%-0s hard OTD, ha az eredmény ennél alacsonyabb, akkor a napi shop floor me-
nedzsment keretén beliil a gyengébben teljesito teriiletre plusz eréforrasokat csoportositanak
at olyan tertiletrdl, ahol az igény kisebb vagy jelentésebb magasabb a soft OTD, mint a cél.
Ha valamelyik teriileten tartosan alacsony a teljesités, a miliszakvezetd sajat hataskorében

dont a talora elrendelésérol.
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Koltségkategoriaban a kiszallitds kozben sériilt alkatrészek értéket vizsgaljak a 4.1.1.
fejezetben bemutatott tarolo taltoltési hiba is ebbe a kategdriaba tartozik.

A megbeszélés masodik felében a logisztikai vezet6tdl irasban kapott feladatokat be-
sz¢lik at, a tertilet dolgoz6i ekkor kapnak informaciot a termelésben el6z6 nap inditott gyo-
kérok elemzésrdl, melynek kivizsgéalasat a megbeszélésen folytatjak:

» Miért volt 12 alkatrész a dobozban?
» Mert nem volt elég tires KLT a raktarban, igy a komissioézo a kért 24 alkatrészt — bar
tudta, hogy szabalyzat szerint 3 ladaba kellene kiszedni — 2 ladaba szedte.
A miuszakvezetd erre az eltérésre, tobb akcidt is definidl a csapataval:
- Ellendrzik melyik teriileten torlodott fel tobb iires lada és atcsoportositanak
- Hanincs elég iires 1ada (sériilés, kopas miatt selejtezhettek is 1adat) akkor a logiszti-
kai vezetd felé 0j lada rendelés kérést ad le a miiszakvezetd
- Ujra oktatjak a szedési folyamatot a miiszak minden komissiézéjanak
A hozott intézkedésekr6l, emailben tajékoztatja a miiszakvezetd a felettesét, aki az aznapi
L3-as megbeszélésen megosztja a hozott akcidkat a gyartdsvezetéssel és ha a termelés elfo-
gadja az akciokat, akkor a problémamegoldas lezarul.

L2-es keresztfunkciondlis megbeszélés nincs a raktarban, ennek hidnyaban a miiszak-
vezetéknek nincs olyan forum, ahol szoban eszkalalhatnak a felmeriilé problémakat, igy az
emailben torténd informaciomegosztas jelentésen magasabb ezen az osztalyon a termeléshez
viszonyitva.

Az L3-as megbeszélésre a raktarért felelos vezetd a kapott emailbol késziil fel, ha ez az

informaci6 nem elég, akkor telefonon vagy személyesen egyeztet a raktari miiszakvezetok-
kel.

4.2.1 Egydarabos aramlds - raktari teriilet

A Egydarabos aramlas a raktar centralis felépitésébdl adédoan és az anyagmozgatas
modja miatt, nincs jelen a raktarban. A raktar az anyagkiszedést kis méretii taroloedények-
ben (KLT-kben) tarolt egységrakomanyokkal végzi, melyeket polcos kocsikon szallit ki a
termelés kiilonbozo teriileteire. A KLT-s kiszallitasoknak két lehetséges modja van, ,,polcos
anyagok”, és ,,kanban-os kiszallitasok”. Mind a két kiszallitasi mod korlatozott mennyiségii
alapanyagok kijuttatasa a termelésbe, vontatok és szallito kocsik segitségével, ami a 5. képen
lathato.
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5.kép: Szallito kocsik KLT-s egységrakomanyokkal (Forras: Knorr-Bremse belsé anyaga)

A két megoldas kozotti érdemi kiilonbség, a mennyiségek szabalyozasaban rejlik. Mindkét
esetben a termelés inditja az igényt az SAP vallalatiranyitasi rendszerb6l, de a polcos anya-
goknal nincs mennyiségi korlat, a bekéré személyén mulik, hogy mennyi anyagot hozat be
a raktarakbol.

A Kanban-os tételeknél, mindig csak a KLT-n 1év6 kanban kartya szerinti mennyiséget
tud bekérni a termelési miiszakvezets. Mivel a ladak szama és ezaltal a kanban kartyak
szama is szigortian szabalyozott igy ez a készlet minimum-maximum elv szerint szabalyozva
van.

A termelési egydarabos aramlas résznél, a 4.2.1. fejezetben bemutatott, bekérések 6ssze-
torlodésa, a tulterhelésen feliil egy masik problémat is eredményez a raktarban. Vannak
olyan id6szakok amikor nincs szedésre var6 rendelés, ezt a raktarban iresjaratoknak neve-
zik. El6fordulnak olyan hosszabb, akar 5-6 oras periodus, amikor nincs tervidore bekérés a
termelésbdl, igy a vontatdk €s polcos kocsik allnak, ami hatékonysag romlashoz €s a meg-
1év6 eszkdzok ki nem hasznéldshoz vezet. A 18.abran a 2024-es év 13 hetének tervidéelosz-
lasai latszanak, melyek azt mutatjak, hogy a termelés az anyagok jelentds részét a reggeli
miiszak indulasara kéri, majd fokozatosan csokken a bekérések szama a nap tovabbi rész-
ében. A diagrammon jol latszik a polcos anyagok bekérése, melyek tervidéét, mindig éjfélre

generalja a rendszer.
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18. abra: Termelési tervidok heti eloszlasa (Forras: Knorr-Bremse belsé kimutatas)

Annak érdekében, hogy jo legyen az anyagmozgatok hatékonysaga a raktar és a termelés
kozott 1étrehoztak egy pufferzonat, amely a 6.képen lathato, ahova az liresjaratok alatt elére
kikomissiodzott, késObbi terviddre sz6l6 megrendeléseket taroljak.

Ez abbol a szempontbol elonyods, hogy a termelés nem fog megallni, mert van egy hosz-
szabb eldre tartas, de a hibak lassabban észlelhetdek, jelentds teriiletre — a képen kb. 350
négyzetméter — van sziikség, ami noveli a raktarozasi koltségeket és a kocsik mozgatasa is

plusz eréforrast igényel.

6.kép: Raktari puffer zona — eldre kikomissidzott anyagok (Forras: sajat fotd
2024.04.30.)
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A raktari szervezet sajat hatékonysaganak javitasara optimalizal, ami javuldo mutatdsza-
mot, de csokkend rugalmassagot eredményez, hiszen az eldre kikomissiozott tételeknek mar
be kell keriilni a gyartasba, igy, ha barmilyen valtozas all be a termelési tervbe, azt lassabb
atfutast fog eredményezni. Ennek egy extrém példajat figyeltem meg 2021 oktdberében -
amikor a témamat kivalasztottam — az anyagok konszolidacidja mar 10.16-an megtortént, de
a tervidd 10.22-i volt, hatnapos elére tartasban volt a raktari komissiozas a termelés titemé-

hez képest.

4.2.2 Veszteségvaddszat és Kaizen kultira - raktdri teriilet

A 15.abran bemutatott 2023-as fejlesztések teriileti lebontasanal feltiind volt, hogy a rak-
tarban egyetlen egy fejlesztést sem vezettek be egész évben. Hogy megértsem ennek az okat
interjut készitettem Rozgonyi Norbert raktarvezetével 2024 februarjaban.

A beszélgetés soran a raktarvezetd ravilagitott arra a tényre, hogy a termeléstdl eltérden,
nincs dedikalt mérndki timogatas a raktarban a lean kultura és annak eleminek terjesztésére.
Ebbdl adododan csak azokndl a miiszakvezetoknél van haladas, akik vagy kordbbi munkahe-
lyeiken talalkoztak a leannel és tudatosan hasznaljak azt a tudast, vagy autodidakta modon
végeznek fejlesztéseket és gyokérok elemzéseket, de azokat nem kapcsoljak dssze a leannel.
A beszélgetésbol kidertilt, hogy van havi rendszerességgel egyeztetés a lean mérnokok és
kozte, ahol atbeszélik a raktari fejlesztési lehetdségeket, de a megvaldsitasra sem a mérno-
koknek, sem a raktari vezetoknek nem marad eréforrdsa. A korabbi részben targyalt lean
mérndk altal bevezetett 55 fejlesztést kozosen atnéztiik, melyek kozott egy olyat talaltunk,
ami a raktari helykihasznalas optimalizalasarol szolt.

A kérddiv kilencedik kérdésére - amely az Ohno-kor hasznalatarol szolt — kapott valasz
ramutatott, hogy a korabbi években, kampany jelleggel probalkoztak mar a folyamat meg-
honositasaval. Tudtak is azonositani jelentds szamu veszteséget, de azok kikiiszobolése so-
ran falakba titkoztek, melyek lelassitottdk a valtozasok bevezetését és az 1d6 eldre haladtaval

csokkent vagy teljesen eltlint a munkatarsakbol a jobbitas iranti vagy.

4.3 QOsszehasonlité elemzés a két teriilet lean miikodésében

A vizsgalt harom lean elem ¢€ltérd érettséget €s ebbdl adoddan eltérd eredményeket mutat,
ami nem meglep6 hiszen maga a Knorr-Bremse-nél hasznalt lean program neve is (Knorr

Production System) arra utal, hogy ez valamilyen termelésben hasznalt rendszer.
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Ha sorra veszem a bemutatott eszkdzoket, akkor azt tapasztaltam, hogy a Shop Floor Me-
nedzsment kozismert eszkoz és rendszeresen hasznalt minkét osztalyon beliil. Annak els6
szintje (L1) magas fokt standardizaltsagot és miikodést mutat. Ezen a szinten k6z6s pont az
SQDCP logika szerinti kulcsmérdszam felépités és a vizsgalataim azt mutattdk, hogy mind-
két terlileten rutinosan és tudatosan hasznaljak az 5-miért gyokérok elemz6 moddszert. To-
vabbi azonossag a két teriilet kozott, hogy a megbeszelések idotartama és dinamikéja azonos,
amegbeszéléseket a teriileti vezetd koordinalja. A feleldsségi korok tisztazottak, ugyanakkor
az eszkalacios ut eltérd, a termelésben az L1 megbeszélés hataskorén tal mutatd témakat a
SFM-en beliil az L2 szintre van lehetdség tovabbitani. Mivel a raktadrban nincs L2 szintii
megbesz¢lés kialakitva a vezetd, emailben tudja felettesét tajékoztatni és segitséget kérni, ha
egy probléma nem orvosolhatd a napi L1 megbesz¢lés keretin beliil. Feladatterv mindkét
tertileten késziil, reagalnak a monitorozott mutatok hatarértéken kiviili eltéréseire.

Taiichi Ohno a Toyota Production System megalkotasakor négy f6 elemet emelt ki a napi
iranyitasba, ezek koziil a Knorr-Bremse-nél, a vizualizaci6 azonos szinten van a termelés és
raktar miikodésében. A kommunikacioban mutatkoznak eltérések a termelés strukturalt (L1-
L2-L.3) modszert kovet, mig a raktari miikodésben a kiinduld(L1) és végallapot (L3) azonos,
de a koztes ut kevésbé formalizalt. Az eloirt szabvanyokat mindkét teriilet alkalmazza, igy a
standardizaltsag foka minkét teriileten magas. A problémamegoldas és arra valo ellenintéz-
kedés bevezetése, mindkét teriileten része a napi munkanak. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy
ez az eszkOz, napi haszndlatban van minkét teriileten és segitségével a vezetdk folyamatos
képet kapnak az operativ mitkodésrol.

Az egydarabos aramlas kialakitasat - Smalley szerint — a gyakorlatban hat tényez6 akada-
lyozza: a berendezések elrendezése, a gyartaskozi készletek, mindségi problémak, a vélta-
koz6 kereslet miatti egyenetlen terhelés, a nem megfelelden képzett munkavallal6 és a kar-
bantartasi problémak. (Smalley, 2019)

Ezek mentén 6sszehasonlitva az egydarabos aramlast a termelés és a raktar teriiletén, arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a hat tényezdbdl legalabb négy, folyamatosan és jelentds
mértékben jelen van a termelésben.

A berendezések elrendezése a vizsgalt gyartosoron két részre oszthato, a fésoron lean el-
vek szerint megvalosul az egydarabos dramlés. Viszont a foszerelés bemeneteként szolgalo
elészerel6 teriileteken mar jelentds készlet halmozodik fel, amit a termelési vezetok a raktari
vezetokkel (nem megfelelden képzett munkavallalok) k6zos egylittmitkddésben duzzaszta-
nak, a fosori allas kdvetkezményeit megelézendd. Az egyenletlen terhelés kiegyenlitését,

mindkét teriilt pufferkészletekkel fedi el. Ami novelheti a selejtek keletkezését, hiszen tobb
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anyagot kell egy-egy teriileten kontrollalni. Noveli az atfutasi id6t és értékes termelési terii-
letet foglal el.

A mindségi problémak ¢és karbantartasi problémak szama alacsony, igy ezek nem befolya-
soljak, hogy megvalosul-e az egydarabos aramlas.

A raktar esetében a gyartasi mix és parhuzamosan érkezd termelési igények miatt nincs
lehetdség egydarabos dramlast kialakitani.

A harmadik vizsgalt elem mutatja a legnagyobb kiilonbséget a termelés ¢s raktar miko-
dése kozott. A termelés 2023-ban bevezetett 76 dtlete, azt mutatja, hogy minden 6todik mun-
kavallal6 aktivan részt vesz a folyamatok javitdsaban, ami nem egy kiemelkedd adat, de ha
a megnézem, hogy ugyanebben az idészakban a raktar egyetlen formalizalt javaslatot sem
valositott meg, akkor ez a kiilonbség jelentds. A nagy eltérés egyik oka, hogy a termelést
direkt modon tamogatja hat mérnok és hat adminisztrator, mig a raktari szervezetben a ve-
zetdknek 6nalldan, a napi munka részeként kellene a valtozasok motorjava valni.

Ugyanakkor a kutatdsom bebizonyitotta, hogy ha egy teriiletet, mint példaul a fékvezérlés
gyartas, egy példamutatd vezetd, fegyelmezetten és kovetkezetesen a veszteségvadaszatot
heti gyakorisdggal alkalmazo vezetd iranyit, akkor ugyanolyan szintli mérnoki tdmogatas

mellett, jobb eredmények érhetdek el.

4.4 Yokoten — mely eszkozoket lehetne a két teriilet kozott atadni vagy

atvenni?

Kiyoshi Furuta a Welcome problems, find success konyvében részletesen kitér arra,
hogy milyen versenyelOnnyel jar, ha egy vallalat az altala felfedezett j6 gyakorlatot tudato-
san terjeszti ki, minden olyan részlegére, ahol az alkalmazhat6. Onmagaban mar az a tény,
hogy mindenki szamara hozzaférhet6vé tessziik a vallalati tudast erdsiti az egylittmiikodést
és kommunikaciot, egyének és osztalyok kozott, de felgyorsul a problémamegoldas és ezal-
tal javul a termelékenység. (Furuta, 2021)

Az el6z6 alfejezetben végzett dsszehasonlitas alapjan, gy gondolom, hogy a veszte-
ségvadaszat és kaizen menedzsment folyamatot mindenképp ki lehet terjeszteni a raktari te-
riletre. A folyamat eredményesen miikodik a gyartasban, tdptalaja a folyamatos fejlodésnek,
folyamat utasitdsban definidlva is vannak a 1épései. Bevezetéséhez harom fontos tényezot
kell figyelembe venni:

1. Addig nem szabad egy eszkdzt bevezetni, amig nem értjiikk annak pontos mikodését és

nem lattuk a gyakorlatban miikédni. Erteni kell, hogyan fogunk az eszkdzzel nagyobb
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hozzaadott értéket teremteni kevesebb eréforrassal. Tehat miel6tt Gjra nekifutna a raktar

a veszteségvadaszatnak valamelyik raktari vezetdnek részt kell vennie hosszabb ideig a

termelési veszteségvadaszat folyamataba, hogy a gyakorlatban tapasztalja meg az eszk6z

eroforras igényeit €s varhatd eredményeit.

2. Nem lemasolni kell a termelésben meglévd folyamatot. Minden teriiletnek mas a belsdé
vevlje, a valtoztatas elott értékelni kell mi teremt értéket a vevonek — raktar esetében a
termelés a vevo — és ezen értékek mentén kell vizsgalni a folyamatban 1€v6 vesztesége-
Ket.

3. Minden esetben fenntartasokkal - mintha egy kisérlet lenne — kell az uj modszertant el-
inditani. A legjobb szandék ellenére is el6fordulhat, hogy egy modszer nem hozza a ki-
vant eredményt és feleslegesen haszndljak fel az értékes emberi eréforrast.

Ebbdl a 3 pontbdl is Kitiinik, hogy a vezetd szerepe kulcskérdés, aktivan részt kell ven-
nilik a tuddsmegosztas ilyen formajaban és népszertsitésében. A program elinditasakor ki
kell hasznalni a rendelkezésre all6 kommunikacids csatornakat, mint példaul email-ek, hir-
levelek, vallalati intranet oldal. Ahhoz, hogy a munkatarsak megértsék ¢s elsajatitsak az 0ij
gyakorlatot belso tréningekre, workshop-ok tartasara és gyakorlati bemutatokra is sziikség
lehet. Az 0j program akkor fog meghonosodni, ha folyamatosak a visszajelzések a résztve-
vok feldl a vezetok iranyaba és forditva is, nagy figyelmet kell forditani a kezdeti sikerek
elismerésére és megiinneplésére.

A folyamat beinditdsa a raktari teriileten nem igényel draga eszkozvasarlast vagy egyéb
beruhazast, igy vesziteni vald igazabol a képzésbe és gyakorlasba befektetett 1do.

A raktarvezetdvel készitett interji ravilagitott arra, hogy a veszteségvadaszatot mar a
multban megprobaltak elinditani, de a nem megfelelden képzett vezetdk és lean szakérték
tdmogatasanak hidnya miatt kevesebb mint 6 honapa alatt teljesen elhalt a kezdeményezés.
Ez a tény az Gjra inditas sordn a fellépd munkatarsi ellendllast erdsiteni fogja. Ezért is kulcs-
1épés, hogy a folyamatot miikodés kdzben tapasztaljak meg a raktari dolgozdk. Vagy a ter-
melésbdl kell iddszakosan vagy véglegesen atirdnyitani egy miiszakvezetot a raktarba, vagy
araktarbol kell, idészakosan atiranyitani a termelésbe egy vezetdt, aki a program elsajatitasat

kovetden, visszatérve a raktarba képes lesz meghonositani a tevékenységet.
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5. Lean eszkozok raktari és vallalati mutatokra gyakorolt ha-

tasa

Ebben a fejezetben azt szeretném megnézni, hogy a raktari és termelési mutatok, hogyan
kapcsolodnak a vallalati mutatokhoz és ha az el6z6 fejezetben horizontalis kiterjesztésre ja-
vasolt veszteségvadaszatot bevezetnénk a raktarba, akkor az melyik mutatora lenne pozitiv
vagy esetleg negativ hatdssal. A budapesti gyar 5 kulcsmérdszamot haszndl a gyartds meg-
feleld miikdodésének monitorozasahoz.

A vallalati mutatok illeszkednek a fentebb mar ismertetett SQDCP logikahoz. A munka-
biztonsagi mutatonal (S) a munkabalesetek miatt kiesett munkanapok szamat aranyositjak
az 6sszes ledolgozott munkaid6hoz (Lost Working Day Rate — LWDR):

_ Munkabaleset miatt kiesett munkanapok

LWDR = x 200.000
Ledolgozott munkaorak

A ledolgozott munkaorak tartalmazzak az 6sszes miiszakot, a tuloérdkat és minden egyéb
azonositott ledolgozott o6rat. A 200.000-es faktor egy nemzetkdzileg elfogadott 6sszehason-
litd szamitasi tényezd — 100 munkavallalot jelent heti 40 ora foglakoztatassal évi 50 héten
keresztiil.

A min6ségi mutaté (Q) a szallitasi mindség (Delivery Quality — DQ), ami a kiils6 vevokkel
kapcsolatos mindségi teljesitményt méri, 1.000.000 darab kiszallitott alkatrészre felvetitve,
mennyi a hibés termékek szdma, ahol a budapesti gyar feleléssége indokolt:

hibas mennyisé
)X YISeY . 106

DQ

~ Y kiszallitott mennyiség

Osszehasonlithaté mutatd a mindségi teljesitményhez, segit azonositani a mindséget leg-
inkdbb befolyasold termékeket és termelési teriileteket a megfeleld ellenintézkedések vég-
rehajtasa érdekében és hozzajarul a folyamatos fejlédéshez. A jelentési értéket ppm-ben
(parts per million) fejezik ki.

A Knorr-Bremse a kiszallitasi teljesitményt (D) a vevdi igény szerinti lemaradas (CRDT
Backlog = Customer Requested Date Backlog) mértékével méri, belsd kereskedelmi aron
eurdban kifejezve. A mutaté megmutatja, hogy a vevdi kért szallitasi datumokhoz képest

mekkora rendelési érték keril idoben késobb leszallitasra.
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A koltséghatékony miikodést (C) a teljes termelékenység javulds (TPI = Total Productivity
Improvement) kulcsmérészammal mérik, amely megmutatja a gyar hatékonysag novekedé-
sét, annak munkaerejének el6z6 évhez viszonyitott kihasznaltsag valtozasa és a standard

szerelési idok optimalizalasa alapjan:

TPI = —(LPI) + ADLP

Ahol az LPI (Labor Productivity Index) a gyartasi idok mult évhez viszonyitott értékeinek
novekedése vagy csokkenése a technoldgiai fejlesztések altal. Mig a delta DLP az aktualis
évi munkaerd hatékonysag az el6z6 év eredményéhez képest.

Az 6todik kulecsmutatd, ami a munkavallalokra vonatkozik (P) a munkaerd fluktuacios rata
melynek értékét a vallalatot dnszantukbol elhagyd munkavéllalok szaménak a cég 0sszes
munkavallaloinak atlagos 1étszdmahoz aranyositva fejezik ki:

vallalattél tavozé munkavallalok szama

Fluktuacios rata (%) = > - - x 100
munkatarsak atlagos szama

A kovetkezo fejezetben ennek az 6t mutatonak a meglétét és teriiletspecifikus lebontéasat
fogom megvizsgalni illetve igyekszem bizonyitani, hogy a lean eszkdzok alkalmazasa mind

a raktari mind a véllalati mutatdk javulasat eredményezi.

5.1 Terileti méroszamok — raktar

A raktar a nap L1-es megbeszéléseken nézi at az el6z6 24 ora eredményeit, miiszakos €s
napi bontasban. A 4.2.1. fejezetben mar érintdlegesen irtam a kdvetett kulcsmérdszamokrol,
de részleteiben a kovetkezd bekezdésekben szeretném kifejteni és vizsgalni a kapcsolatot az
el6zo fejezetben leirt vallalati mérészamokkal.

Ahogy korabban irtam a raktari szervezet csak akkor foglalkozik a a munkabiztonsaggal
(S) kapcsolatos mérészammal, ha baleseti esemény vagy kareset torténik. Minden egyes
ilyen eset kivizsgéalasra kertil és a megbeszélésen nyomon kovetésre hasznalt feladattervbe
rogzitenek is ellenintézkedéseket, hogy megakadalyozzak az eset megismétlodését. Ugyan-
akkor az esetszdmot nem aranyositjak a ledolgozott munkaorakhoz, igy pusztan abbol a tény-
bdl, hogy hany eset fordult eld a raktarban nem lehet kovetkeztetni arra, hogy milyen hatdsa
lesz a vallalati mutatdra, ha havi szinten csak egy vagy tiz eset fordul el6. A 19. dbréan lathato
modon vizualizalt mutatd segit egyértelmii dontést hozni az adott nap teljesitményérdl, de

nem eldonthetd, hogy a vallalati eredményt ez a teljesitmény javitja vagy esetleg rontja.
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19.4bra: Vizualizalt munkabiztonsagi mutat6 — raktar (Forras: Knorr-Bremse belsé doku-

mentum)

A raktarban hasznalt mindségi mutato (Q) a komissiozasi hibak aranyat mutatja a 20. ab-

ran lathatdo modon, a napi Osszes kiszedéshez viszonyitva.

12000 3,5%
8000 e
2,5%
6000
_ . 2,0%
4000
- I | | | I I I -
0 i 1,0%
5 0 O & T TR S W - S S N O S SN
$ & & & 0""0 & & & & ¢ ¢ ¢ &S
A X o o o '\?‘ > QX '\Y' O O G o o
&S S L A I NN A A U A NS
I Pick szam Hibarata(%)

20. abra: anyagkiszedési hibarata (PFR) - 2024 m4jus (Forras: Knorr-Bremse belsd

dokumentum)

A mutatd direkt hatdssal van a termelési hatékonysagra indirekt médon tdmogatja a
vallalati mindségi mutatot, a szallitdsi mindséget. Ha a raktar megfeleld tipust, mindségii és
mennyiségii anyagot juttat ki a termelésbe, akkor az anyaghidnyokra visszavezethetd allasok
szama nulldra redukalddik. Csokken a valdsinlisége a hibéas alkatrész beépitésnek a
termelésbe, aminek az eredménye vevoi reklamacio lehetne, igy indirekt modon a raktari
mindségi mutatd hatassal van a véllalati mindségi mutatora.

A terviddre torténd szallitasi pontossdg (On Time Delivery - OTD) az operativ raktari

milkodés lefontosabb mutatoja. Direkt modon hat a gyartasi termelékenységre, hiszen
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alapanyag nélkiil nem lehet remelni és indirekt modon hatdssal van a vevdi igény szerinti
lemaradas ledolgozasara. Ahogy azt a 4.2.1 fejezetben mar leirtam a mutatdnak két tipusat
kiilonboztetik meg, a soft OTD pontos kiszallitasnak tekint minden olyan alapanyag kiszal-
litast, ami a kért tervido elott kertilt ki a termelésbe, mig a hard OTD csak azokat a rendelé-
seket tekinti pontosnak, ami legfeljebb egy oraval korabban, de nem késébb, mint a tervidd
ért ki a termelésbe. Amennyiben a soft és hard OTD-k kozott ndvekszik a kiilonbség, az arra
utal, hogy a termelési puffer készlet novekszik, mig a két érték kozotti csokkend trend a

termelésiitemezés és kiegyenlités javulasara utal.

Névekvé termelési .Termek"as'
puffer készletek !(Iegyenlltes
javulé trend

101,0%
99,0%
97.0%
95,0%
93,0%
91,0%
89,0%
87,0%

85,0%

—8—0TD soft OTD hard

21. abra: raktari id6beni szallitasi mutatok (OTD) valtozasa (Forras: Knorr-Bremse ada-

tok alapjan sajat szerkesztés)

A folyamatosan javulo hard OTD, ami a 21.4bra 15. €s 20. hét k6zotti idészakaban figyel-
hetd meg a termelési pufferkészetek csokkenésére utal, hiszen az anyagok a bekérésekhez
képest pontosabban érkeztek meg. Ez automatikusan csokkenti a termelésben az anyagok
keresésével jaro felesleges mozgasi, mozgatasi és készletezési veszteségeket. Ez ugyan még
nem egydarabos aramlas, de annak egyik nélkiilozhetetlen eldfeltétele, ahogy azt a 2.2.2.
alfejezetben mar megfogalmaztam.

Koltség (C) tipusu mutatoként a raktarban €s az anyagmozgatasban keletkezo selejt érté-
keket kdvetik nyomon a napi eléallitott termelési értékhez viszonyitva. A mutato javitdsdnak
érdekében reaktiv mddon a raktarvezetés rendszeresen indit gyokérok elemzéseket €s vezet
be javito intézkedéseket, ami szisztematikus hasznalattal hosszl tdvon javitja a cég verseny-

képességét.

53



A modszertan szinte megegyezik a veszteségvadaszat folyamataval, a kiilonbség csupén a
bemeneti adat, mig veszteségvadaszat soran proaktiv hozzaallassal megel6z6 jelleggel kere-
sik a fejlesztési lehetOséget, addig a tarsteriiletekrol érkezo hibakra hozott akcid mar hibaja-
vitas, ami csokkenti a vevoi elégedettséget. Ha sikeriilne bevezetni a veszteségvadaszat fo-
lyamatat a raktarba, akkor az direkt modon csokkentené a keletkezo selejt értéket és indirekt

modon javitand a termelési hatékonysagot.

5.2 Terileti méroszamok — termelés

A termelés négy kiilonbdz6 mérdszam napi monitorozasaval ellendrzi a folyamatokat és a
fejlodés iranyat. Ezek a mutatdék a Knorr Termelési Rendszer (KPS) altal definialt standar-
dok szerintiek és négy esetében direkt kapcsolat fedezhet6 fel a vallalati mutatok és ezek a
mérészamok kozott.

A munkabiztonsag (S — Safety) megfeleldségét a munkabalesetek miatt kiesett munkana-
pok szamanak monitorozasaval ellendrzik, de a raktarhoz hasonldan itt sem aranyositjak a
ledolgozott 6rdkhoz. Pozitivum, hogy a két operativ teriileten azonos moédon koveti a bal-
eseteket és kareseteket, de az eredménybdl nem eldonthetd, hogy az esetek szama milyen
hatassal van a véllalati munkabiztonsagi célra. igy kijelenthetd, hogy a raktarhoz hasonléan
a termelésben kovetett mutato as vallalati mutatd kdzott nincs kapcesolat.

A termelésben hasznalt mindségi mutatd az Elsére hibas termékek aranya (First Time
Failure rate — FTF), melyr6l részletesen irtam a termelési shop floor menedzsment bemuta-
tasakor a 4.1.1. fejezetben. A Knorr-Bremse mindségiranyitasi rendszerének feltételeinek
megfelelden minden gyartott terméket 100%-ban letesztel funkcionalis modon, igy a teszte-
ken hibatlan eredménnyel teljesité termékek vélhetéen megfeleléen fognak miikddni a vég-
felhasznaloknal is. A mutat6 direkt kapcsolatban van a vallalati mutatoval, hiszen a szallitasi
mindségnél csak azokat a reklamaciokat veszik figyelembe melynek gyokéroka ként felme-
ril a gyartas felelossége. Ugyanakkor ez a mutaté — FTF — inkdbb mindsiti a termelési fo-
lyamat stabilitasat és megbizhatdsagat, hiszen egy termék a gyartason beliili javitast kove-
téen hibatlanul mitkddhet a végfelhasznalonal, de a termelési hibaratat rontani fogja.

A gyari vevoi igény szerinti lemaradas helyett a termelés a szallitasi pontossag (D) méré-
sére a gyar szallitasi megbizhatosag mutatot (Plant Delivery Reliability — PDR) alkalmazza.
Amely megmutatja, hogy az alapanyagok varhat6 rendelkezésre allasdhoz képest a termelés

idében gyartotta-e le a terméket.
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idoben kiszallitott termékek
PDR = — — X 100
0sszes vevoi igény

A vallalati szinten monitorozott vevoéi igény szerinti lemaradas értéke ebbdl a mutatdbol
szarmaztatott érték, de ez a mutatdé mar meg van tisztitva a beszerzés teljesitményétol és a
beszallitok szallitasi képességétol.

A termelésben a koltségmutatod (C) maga a termelési hatékonysag (DLP): A termelési vo-
lument a Knorr-Bremse megtermelt 6rakban méri (Earned Hours - EH) melynek alapja az
SAP rendszerben karbantartott, egy termék Osszeszerelésére szant id6 (routing time). Ezen
1d6k pontos meghatarozasa az ipari mérnokség feladata és standard modszertan szerint tor-
ténik. A gyartastervezés az adott havi igényt darabszamokban adja meg a termelés szamara,
melyet a termelés az egyes termékek eldallitasi id6ével felszoroz, igy eldall a havi gyartasi
igény. Ezt az igényt felszorozva a termelési hatékonysaggal kiszamithato, hogy mekkora

kapacitéasra van szilikség az adott havi cél eléréséhez.

termékeloallitas elméleti ideje
DLP = - —— % 100
termelésben ledolgozott munkaodrak

Egyszerii példaval szdmolva, ha egy termék eldallitasi ideje 10 munkaora és havonta 1000
db-ot kell belble gyartani, akkor a havi igény (termékeléallitas elméleti ideje) 10.000 ora.
Ha a gyartasi hatékonysag 80%, akkor a sziikséges kapacitas: 10.000 o6ra / 80% = 12.500
ora, feltételezve, hogy egy munkavallalo 140 o6rat (szabadsagok, linnepnapok, betegség mi-
atti hianyzasokkal csokkentett szam) dolgozik egy honapban, meghatarozhato, hogy 89,28
16, felkerekitve 90 munkavallalo sziikséges a havi terv teljesitéséhez. Ugyanakkor, ha a ter-
melési hatékonysag 95% lenne a fenti kalkulacid szerint 75-76 fovel is teljesithetd lenne a
gyartasi terv. A két szam kozotti 15 munkavallalonyi kiilonbség reprezentalja a gyartasi fo-
lyamatokban rejlo veszteséget. Ez a szamolasi modszer megegyezik a vallalati KPI-al, igy

itt erds direkt kapcsolat fedezhetd fel.
5.3 Lean eszkozok lokalis és vallalati hatasa

A dolgozatban kutatott harom lean eszkoz koziil a Shop Floor Menedzsment egyértelmiien
hatdssal van mind a teriileti mutatokra, mind a vallalati mutatdkra. Napi szintli hasznélata a

gyors problémaazonositas ¢s megoldas elsé szamu eszkdze. Hasznalatdval nem csak az adott

tertilet mutatoi javithatoak, de erdsiti a kommunikaciot is a tarsteriiletek kozott. Az eszkoz
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konnyen kiterjeszthetd a termelésen kiviili teriiletekre is, mint hogy azt a Knorr-Bremse al-
kalmazza a raktar izemeltetésében is. A jol miikodo rendszer eléfeltétele, hogy olyan mérd-
szamok legyenek kovetve, amelyek a vallalati kulcsmérészamokbdl vannak lebontva, mert
maga az SFM csak arra a mutatora lesz hatassal, amit naponta kovetnek.

A vizsgalt véllalatnal torténd hasznalatban a teriiletek kozott van jelentds kiilonbség, a
termelés harom szintli rendszert tart fenn, ahol az L2 szint a tarosztalyokkal val6 k6zos gon-
dolkodast és probléma megoldast erdsiti. Viszont a raktdr nem kozponti szervezetként van
azonositva, igy itt nincs ilyen szintli megbesz¢€lés, holott a raktarban is fellépnek, mindségi,
technologiai és tervezési problémak, de ezek megoldésa a raktéri vezetdkre marad. Tovabbi
nehézség, hogy formalis, személyes napi kapcsolat a raktari vezetdk és termelési vezetdk
kozott csak az L.3-as szinten van, ami lassabb reakcio id6t eredményez.

Az egydarabos aramlas szerinti gyartasi elv kdvetve van a gyartdosorok megtervezése €s
kialakitasakor. Hasznalata tobb teriileten is korlatozza a gyartaskozi készletek szintjét, igy
rovidebb i1d0 alatt késziil el az elso késztermék, hasznalata a termelés szallitasi megbizhato-
sdgat javitja. Ha a vizsgalt teriiletet kibdvitettem, akkor mar egy vegyesebb képet lattam,
mert az egymasra épiilé folyamatlépések idéi nem voltak kiegyenlitve és huzo elv helyett,
tolo elvll gyartas alakult ki. A termelésben nyomon kovetett mérészamok koziil ugyan a
termelési hatékonysagot (DLP) javitotta a gyartaskozi tultermelés, de az valos profitot nem
termelt a vallalatnak, mert a megmunkalt részegység tovabbra is a gyaron beliil varakozott.

A Veszteségvadaszat és Kazien menedzsment a fent bemutatott mérdszamok koziil gya-
korlatilag mindegyikre hatassal van, hiszen az elsd fejezetben bemutatott veszteség és ért
egy folyamatban abra szerint, nem létezik veszteségmentes folyamat. Ha csokken a veszte-
ségek szama, akkor az javitani fogja termelési hatékonysagot, ami a szallitasi képesség ja-
vuldsdhoz vezet, ami a vevdi igény szerinti lemaradas megszlinéséhez vezet. Ha kevesebb a
veszteség egy folyamatban az javitja a munkakornyezetet és ezaltal a munkabiztonsagot is.

(Liker-Convis, 2011)
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6. Kovetkeztetések, vallalati miikodést segit6 javaslatok

A dolgozat bevezetd részében tablazatos formaban mutattam meg, hogy a hagyoményos
¢s lean gondolkodasmod kozott milyen alapvetd kiilonbségek vannak, erre épitve a kovet-
keztetéseim a kutatds soran tapasztalt azonossagok ¢s eltérések alapjan szeretném megtenni.

A Knorr-Bremse gyartasat vizsgalva az elso jelentOs eltérést a tolo és huzo elv alkalmaza-
saban talaltam. A vallalat nem termel raktarra, igy nem beszélhetiink klasszikus tomegter-
melésrol, a termékeket valos vevai igény szerint litemezi és gyartja, csak annyit termel, am-
ennyire sziiksége van a vevonek. Viszont a korabban leirtak szerinti tolo-elvvel taldlkoztam
mindkét vizsgalt teriileten a raktarban és a termelésben is, ami ellehetetleniti az egydarabos
aramlas kialakitasat. Azt lattam, hogy a raktari komissiozasi folyamatlépés az alapanyagot
ratolja a termelésre, aminek a legnagyobb hatranya, hogy tltermelést okozunk, ami a hét
veszteség egyike. Ahhoz, hogy ez a folyamatot huzorendszerré alakulhasson valtoztatni kel-
lene az aktualis jelz6eszk6zon, amely vezérli az anyagkiszedési folyamatot. A jelenlegi rend-
szerben a teriileti miszakvezeto a ,,jelzéeszkoz”, aki végtelen er6forrasként tekint a raktarra
¢és nincs figyelemmel arra, hogy az anyagbekérések idében mennyire vannak kiegyenlitve.
A kiegyenlitetlen igényeket a Toyota mura-nak nevezi, amelyet a Knorr-Bremse-nél is a nem
megfeleld termelési litem okozza. Ennek végeredménye, hogy a raktar kialakitott egy puf-
ferteriiletet a két operacios teriilt hatarara, melynek segitségével igyekszik biztositani a ter-
melés folyamatossagat. Ez az extra készlet pazarlast eredményez, mert az ide gyijtott anya-
gokat, mozgatni, tarolni, ellendrizni kell, ami felesleges kiadés a vallalat szaméra.

Az egydarabos aramlas vizsgalata sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy sem a ter-
melésben, sem a raktarban nincsenek olyan mérdszamok, amelyek tdmogatnik az egydara-
bos aramlés kialakitasat €s fenntartasat. A raktari hard OTD ugyan alkalmas lenne erre, de a
jelenlegi folyamat, amely raktari pufferkészletekkel fedi el a kiegyenlitetlen termelést még
a mérészam jelentds javulasa mellett is csak a termelésben 1évo pufferkészletek mennyisé-
gére lenne hatéssal.

A probléma megoldasara két javaslatot fogalmaztam meg:

- az elsd, a 18.abran bemutatott termelési tervidok heti eloszlasa alapjan, egy j mutatod
bevezetése, mint teriileti cél a termelési miiszakvezetok szamara. Ezt a napi termelési
megbeszélésen (L1) rendszeresen ellendrizve, elérhetd lenne, hogy az anyagokat ne min-
dig az els6 miiszakra kérjék be, hanem egyenletesen elosztva a harom miiszak kozott.

Ezzel tobb problémat is orvosolni lehetne:

57



o kiegyenlitédne a munkaterhelés a raktarban, ami lehetévé tenné elsdé korben a
pufferzona méretének csokkentését, késébbiekben teljes felszamolasat. Jelenleg
350 négyzetméter értékes raktarozasi vagy termelési teriiletet pazarol el a valla-
lat.

o kevesebb lenne a termelésben a feldolgozasra var alapanyag, ami szabad teriile-
teket, ezaltal tovabbi értékteremtd tevékeny kialakitasat eredményezhetné.

o akisebb termelési készlet, javitana a termelési hatékonysagot, kevesebb 1dot kel-
lene az anyagok keresésre ¢s mozgatasara forditani.

o csokkentené a keletkezd selejt mennyiségét, minimalizdlva lenne a varakozo
alapanyagok sériilése.

- amasodik javaslat, a centralizalt raktari miikodés atalakitasa, oly modon, hogy a raktaron
beliil egy-egy dedikalt csapat feleljen egy-egy gyartoteriilet kiszolgalasaért. Ahogy azt a
4.1.3 termelési veszteségvadaszat fejezetben bemutattam a termelés négy nagy teriiletre,
ugynevezett értékaramra van felosztva, ha sikeriilne a raktari szervezeti felépitést is en-
nek megfeleléen modositani, akkor a véllalat eldre 1épne a teljes értékaramban vald gon-
dolkodas fel¢, ami a masodik lean alapelv. Ennek bevezetése hossza elokésziiletet igé-
nyel, hiszen a szervezetfejlesztésbe be kell vonni a human erdforras osztalyt is és rovid
tavon magasabb koltségekkel jarhat, mert az 0j szervezti miikodés tobb vezetdt igényel.
Az eldkésziilet része ként érdemes lenne, egy teljes értékaram térképet késziteni az alap-
anyag beérkezésétdl a késztermek kiszallitasaig. A dolgozatban nem tértem ki az érték-
aram térképezésre, de a kutatas soran talalkoztam a lean mérnokok altal termékosszesze-
relésre készitett VSM-ekkel (VSM = Value Stream Mapping).

Véleményem szerint, mindkét felvazolt javaslatot érdemes bevezetni, az 0j mérdszam,
rovid tavon is eredményes lehet és nem igényel nagyobb beruhazast, ezzel tudnanak a ter-
melési vezetok foglalkozni. Mig a raktari vezetdk a szervezet atalakitasaval, karrier utat tud-
nanak nyitni, tehetséges munkavallaloik szamara, amivel a nyolc veszteségtipus koziil a ki
nem hasznélt human toke veszteséget is lehetne csokkenteni. De 6nmagéaban a szervezeti
mitkodés id6szakos feliilvizsgalata, hosszu tavon a cég fejlédését eredményezi.

A masodik vizsgalt lean eszkdzzel, a Shop Floor Menedzsmenttel kapcsolatban a kovet-
keztetéseim:

Az eszkoz korabban kiterjesztésre keriilt mar a raktarban, de nem teljes mértékben azo-
nos mdédon, mint a termelésben. Az egységesitésre vald torekvések eredményeként a meg-
beszéléseken hasznalt info tablak és mérdszamok vizualizacioja megegyezik, de a Knorr

Termelési Rendszer vonatkoz6 folyamatleirdsatol eltéréen, az SQDCP logika szerinti 6todik

58



mérdszam mindkét teriileten hidnyzik. Az L1 szintli miiszakinditdo megbeszéléseken, az ,,em-
berek” (P) részrdl nem esik sz6. A hagyomanyos gondolkoddsmodban az ember eréforras, a
vezetd fonok, mig a lean szerint az ember érték a vezetd tanitd. Ha elfogadjuk ezt a kijelen-
tést, mint a lean vallalatta valas egyik fontos elemét, akkor a napi miikodésben is meg kell
jeleniteni, az emberi érték napi gondozasat. A javaslatom az lenne, hogy mind a raktar mind
a termelés vezessen be egy olyan mutatdt, amivel mérni tudja az emberek képzését és aktu-
alis képzettségét. Ez lehetne a képzés alatt 1évé munkatéarsak ardnya az sszlétszamhoz vi-
szonyitva vagy egy képzettségi matrix megjelenitése az infotdblan, ami lattatna, hogy melyik
kritikus folyamat elvégzéséhez nem 4all rendelkezésre munkatars. A mutatok napi monitoro-
zasa timogatna a vallalat hosszu tavu lean filozofidjat, hogy problémamegoldo és folyama-
tosan fejlodé munkavalladkat képezzen.

Tovabbi fejlesztési javaslatom az SFM eszkozzel kapcesolatban, arra a megfigyelésre épi-
tettem, hogy a raktarban a folyamat masodik 1épése (L2) nincs alkalmazva. Ennek a koztes
1épésnek a hianya, amikor a gyartasi kozépvezetdk talalkoznak, azt eredményezi, hogy a
problémamegoldasban a raktar egyediil marad. Amig a termelésben egy fellépd géphibat 24
oOran beliil tud a teriileti vezeté a mérnokségi vagy karbantartasi csoportvezeté felé eszka-
lalni, addig a raktarban ez hosszabb ideig tart és nincs is formalizalva a probléma jelentésé-
nek maddja, tobbnyire emailen keresztiil vagy széban tudja jelezni a raktarvezetd a hibat a
logisztikai vezetdnek. A javaslatom nem az lenne, hogy a raktar is inditson be egy ,,L.2
szinti” megbeszélést a raktari mitkodésre fokuszalva, hiszen ez duplikalt megbeszélés lenne
a tervezés, mérnokségi, mindségiigyi csoportvezetok szamara. Hanem a javaslatom az lenne,
hogy a termelési L2-es megbeszélésen vegyen részt a raktarvezetd, ezzel kozos forum lenne,
ahol a keresztfunkcionalis osztalyok vezetdi egy id6ben, kdzosen tudndnak donteni a gyar-
tast érintd prioritasokrol. Igy a lean elveknek megfelelden, nem ,hs6k” oldandk meg a
problémakat a raktarban, hanem kéz6sen, mindenki részt tudna venni a problémamegoldas-
ban.

A harmadik lean eszkoz a Veszteségvadaszat ¢s Kaizen menedzsment, ez a lean eszk6z
teljesen hidnyzik a raktari miikodésbol, bevezetésére a miltban voltak mar probalkozasok,
amire a raktarvezetdvel folytatott interji soran maga a raktarvezetd hivta fel a figyelmemet.

Ami azonban elsére nem ment nem azt jelenti, hogy ne lehetne ijra megprobalni. A ja-
vaslatom a horizontélis kiterjesztés (Yokoten) lean eszk6z alkalmazéasaval vald termeléstol
val6 atvétel lenne, hiszen az eszkdz kimutathaté eredményekkel miikddik a termelésben. Be
lehetne inditani egy hat vagy 12 honapos rotacids programot a raktari csoportvezetok és

termelési csoportvezetok kozott, melynek lényege az lenne, hogy az eszk6z hasznalatdban
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jartas termelési vezetd el tudné kezdeni tanitani, a tudatos veszteségek keresést a raktari fo-
lyamatokban. Mig a raktari vezet6 a gyakorlatban latna az eszk6z hasznalatat a termelésben,
ahol a gyakorlott és tapasztalt 6sszeszereloktol tudna a vezetd elsajatitani az eszkoz me-
nedzsmentjéhez sziikséges folyamatot. A rotacios idoszak végével a vezetok visszatérnének
eredeti munkakoriikbe és ott mar nem a nullarol kellene elkezdeniiik a médszertan alkalma-
zasat, hanem elOképzett a folyamatot ismerd kdzegben tudnak elmélyiteni a veszteségvada-
szat modszertanat. Idovel, hogy hosszu tavon is 0sztondzzEek a veszteségek felszamolasat,
versenyt vagy bemutatot is lehetne szervezni a teriiletek kozott, hogy mindenki bemutathassa

az éltala felszdmolt veszteségeket, ezzel is erdsitve a munkavallalo elkotelezettséget.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban harom kivalasztott lean eszkdzon keresztiil elemeztem, hogy a Knorr-
Bremse Vasuti Jarmii Rendszerek Hungaria Kft. termelésében ¢és raktaraban, milyen érett-
ségi szinten van a lean filozofia. Meglatasom szerint Vannak olyan lean eszk6zok, melyek-
nek minden szervezeti egységnél miikodni kell, mert az elszigetelt lean eszkdz hasznélat
kevésbé eredményes és hatékony, ha a teljes vallalatot nézziik.

A szakirodalom attekintése soran el6szor bemutattam a lean gondolkodast és annak 6t
alapelvét, majd fontosnak tartottam kiemelni a Toyota Termelési Rendszerét, mert a dolgo-
zat késobbi szakaszaban részletezett Knorr Production System a Toyota rendszerére €piilve
szliletett meg.

A kutatdsom azzal folytattam, hogy megértsem a valasztott harom eszkoz elméleti hat-
terét és azokat a szabalyokat melyeket alkalmazasuk soran kovetni kell. Ezek kdzéppontja-
ban a gyors problémamegoldas modszertana (Shop Floor Management — SFM), az egydara-
bos aramlas meglétének vizsgalata és a veszteségvadaszat folyamatara épiilé kaizen me-
nedzsment allt. Ezek koziil az SFM és egydarabos aramlas - a lean vilagan beliil - elsésorban
gyartasi és termelési kdrnyezetre vannak értelmezve, mig a veszteségvadaszat egyre gyak-
rabban alkalmazott eszk6z a szolgaltatd szektor szerepldi szamara is.

A szakirodalom feldolgozasanak utolsé részében a horizontalis kiterjesztés (japanul:
yokoten) egy kevésbé ismert, de nagyon hatékony, rendszerépit6 és 0sszekotd lean eszkoz
mikodését irtam le, amelynek a Knorr-Bremse-n beliili hasznalati lehetdségeit vizsgaltam.

A diplomadolgozatomban részletesen bemutattam a vasuti- és haszongépjarmi fékrend-
szereket gyartd, Knorr-Bremse multinacionalis vallalatcsoportot és magyar lednyvallalatat a
Knorr-Bremse Vasuti Jarmii Rendszerek Hungéria Kft.-t, mint kutatasi célom bazisszerve-
zetét.

Megvizsgaltam a Knorr-Bremse lean rendszerének miikddési koncepcidjat, megismer-
tem a rendszer érettségének szintjét, igy atfogd képet kaptam arrol, hogy a lean elsésorban
a termelési teriileten honosodott meg a budapesti gyaron beliil.

A termelési folyamat, mint bels6 vevdje a raktarnak, jelentds hatassal van a raktar mii-
kodésére, ezért vizsgaltam a két nagy szervezet kozotti kapcsolatot. A termelés a raktartol
tervidore kéri be az anyagokat (valtozé titemidd) a nap 24 6rajaban. Viszont nem fordit fi-
gyelmet arra, hogy ez a bekérés kiegyenlitett munkaterhelést jelentsen a raktarban, ami gyar-
taskozi és a termelés és raktar kozotti pufferkészleteket eredményez. Ez a pufferkészlet egy-

részrdl elfedi a folyamatokban rejlé egyéb veszteségeket, masrészt legfobb akadalyozo
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tényez6 az egydarabos aramlas Kialakitasaban. A kutatasom eredményeként, arra jutottam,
hogy hiaba tervezi meg az ipari mérnokség a gyartdsorokat az egydarabos aramlés szabalyai
szerint, a termelés és a raktar a sajat teriileti mérészamukra optimalizaltan mozgatja a ter-
meléshez sziikséges alapanyagokat.

Ebbdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy ha a teriileti célok nincsenek 6sszhangban
egymassal és a vallalati céllal, akkor tobb veszteséggel (magasabb koltséggel) lizemelnek a
folyamatok. Még annak ellenére is, hogy a teriileti KPI-ok javuld trendet mutatnak. gy az
elsé kérdés amire a valaszt kerestem - hogy hogyan kell a lean eszkdz6k mindennapos hasz-
nalatat modositani, annak érdekében, hogy a teljes vallalati miikodés javuljon — a mérdsza-
mok Osszekapcsolasaval és a kozos célok meghatarozasaval érheto el.

A kutatasban arra a hipotézisre is megtalaltam a valaszt, hogy egy teriiletspecifikus lean
eszkozt - esetemben a veszteségvadaszatot - nagyobb beruhdzés és erdforrds felhasznalas
nélkiil is be lehet vezetni, de a bevezetés soran a gyakorlatiassag, testre szabas és kisérletezés
harmas szabalyat kell kovetni. Melynek megvalodsitasa és hossza tavon vald fennmaradésa a
vezetok elkotelezettségétdl és példamutatasatol fiigg.

A veszteségvadaszat példdjan keresztiil sikeriilt igazolni, hogy ha egy mar meglévd
lean eszkozt kiterjesztiink a gyar termelésén kiviili teriiletére, az hatassal tud lenni a vallalati
kulecsmutatokra, ami noveli a vallalat versenyképességét.

A Shop Floor Menedzsment témakort vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
legalabb ez az egy eszk6z kozel azonos szinten kell implementélva legyen a termelésben és
a raktarban is, melyet az 5 miért, gyokérok elemz6 moddszeren keresztiil bizonyitottam.
Amennyiben a SFM kozel azonos szinten miikddik a raktar €s termelés teriiletén, akkor javul
a problémamegoldas mindsége és egylittmiikodéssel képesek gyorsabban megoldani a prob-
lémakat, ami szintén a vallalati mutatok javulashoz vezet.

A kovetkeztetéseim és fejlesztési javaslataim igyekeztem mindharom eszkozzel kap-
csolatban olyan mdédon megtenni, hogy azok bevezetése, magas koltségek nélkiil, révid és
hosszu tava hatasokkal is segitse a Knorr-Bremse fejlodését. Ugyanakkor a kutatas soran
megerdsddott bennem, hogy a lean miikodés egy sokszorosan Osszetett rendszer, ahol az
elemek szdmtalan mdédon kapcsolodnak egymashoz és nem szabad csak egy-egy eszkoz fej-
lesztésén dolgozni, hanem komplex gondolkodassal vizsgalni kell az eszk6zok hasznalata-

nak kovetkezményeit is.
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Mellékletek

Raktarvezetoi interju keérdések:

A raktari szervezeten beliil kinek a feladata a veszteségek feltérképezése és a folya-
matok fejlesztése?

Személyes véleménye szerint egy 1-5 skalan hol van a raktar lean érettsége?
Melyek a raktar versenyképességének ¢€s teljesitményének a mutatoi?

Hogyan lehetne javitani a lean kultarat a raktarban?

Mekkora befolyasa van a raktari vezetéknek ebben?

Kit tekint a raktar a vevojének?

Milyen mérészammal mérik a vevdi elégedettséget?

A vizsgalt lean elemek (shop floor menedzsment, egydarabos &aramlas,
veszteségvadaszat) hasznalatanak fokozasa javitana-e a raktari mutatoszdmokon?

A termelésben hasznalt veszteségvadaszat folyamata mikodtethetd lenne-e a
raktarban?

Van-e olyan egyéb lean eszkéz, ami hasznos lenne a raktarban, de jelenleg nincs

vagy nem megfelelden van hasznalva?
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