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1. Bevezetés

A diplomadolgozat kdzéppontjaban egy meglévd ipari gyartosor korszeriisitési projektjének
vizsgalata all, amely soran a LEAN menedzsment elveinek alkalmazasaval valosult meg a
gyartasi folyamatok tujratervezése. Az Electrolux Lehel Kft. 2024-ben kezdeményezte a
kompresszoros beépithetd hiitokésziilékeket eldallitd termeldsoranak atalakitasat, valaszul a
gyartasi hatékonysag novelésére ¢s a mindéségi kovetelmények szigorodasara iranyuld

igényekre.

A dolgozat témdaja kiemelkedd jelentéségli egy multinaciondlis gyartovallalat
folyamataiban, hiszen a LEAN moddszertan alkalmazasa nemcsak a termelékenység
novelését  szolgdlja, hanem  hozzajarul a  fenntarthatd, mindségorientalt
vallalatiranyitashoz is. Személyes kotédésként a munka soran szerzett tapasztalatok és a
vallalati kornyezet kozelsége nagy 0sztonzést nyujtott a téma mélyrehatd vizsgalatahoz

¢s innovativ megkozelitések kereséséhez.

A dolgozat célkitiizései kozott szerepel a folyamatfejlesztési projektek
hatékonysaganak javitasa, a veszteségek csokkentése ¢s a termelési stabilitas
fokozasa, kiilonos tekintettel a kompresszoros beépithetd hiitészekrény gyartdsorara.
Emellett cél a LEAN eszkoztar kritikus alkalmazasa és az RTLS technoldgia
integralasa, melyek egylittese hozzajarul a gyartasi folyamatok optimalizalasahoz ¢s

a vallalati versenyképesség erdsitéséhez.

A dolgozat célja annak vizsgalata, hogy a projekt soran milyen konkrét fejlesztések
torténtek az ujragondolt lizemteriileten, €s ezek miként kapcsolédnak az Electrolux Lehel
forditok azokra a LEAN alapelvekre, amelyek meghataroztak az atalakitas irdnyait,
valamint azokra az alternativ megolddsokra, amelyeket a dontéshozatal soran mérlegeltek

— ezek eldnyeivel és korlataival egytitt.

Noha az lizemteriilet és a gépesités technikai-gazdasagi értékelése nem képezi a vizsgalat
kozvetlen targyat, a dolgozat sziikség szerint utal ezekre a kérdésekre is. A fokusz
azonban elsdsorban a gyartasfejlesztés soran alkalmazott LEAN megkozelitések és ezek

gyakorlati hasznositasa koré épiil.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A LEAN szakmai gyokerei és kialakulasanak koriilményei

A LEAN menedzsment szakmai alapjai a japan autdiparbol, kiillondsen a Toyota Production
System (TPS) fejlesztése soran jottek 1étre, amelyek hatékonysagra és veszteségcesokkentésre
torekszenek. A ,,LEAN” fogalom els6ként John Krafcik 1988-as tanulmanyéaban jelent meg,
amely mérfoldkovet jelentett a rendszer elterjedése szempontjabdl (Krafcik, 1988). A TPS-elv,
a Just-in-Time, valamint a min6ségkdzpontiisag tovabbi fejlesztése soran a LEAN nemzetkozi
szinten is széles korben alkalmazott modell lett, amely fokuszaban mindig az értékteremtd

folyamatok allnak (Shingo, 1989).

A LEAN gondolkoddsmod 1ényege, hogy folyamatosan optimalizalja a folyamatokat, ¢s
minden nem értékteremtd tevékenységet igyekszik felszamolni. Ez a megkdzelités az ipari,
szolgéaltatési és logisztikai szektorban is bizonyitottan eredményes, mind a mindség, mind az

er6forras-gazdalkodas teriiletén.

A LEAN filozofia célja, hogy a gyartdszervezetekben olyan mitkddési és kulturalis kivalosag
alakuljon ki, melyet a LEAN alapelvek kovetkezetes alkalmazasa biztosit. Ezek az elvek az
értékteremtés gyorsitasara, a munkavallalok képességeinek kibontakoztatasara és a vallalati
kultura atalakitasara koncentralnak, igy timogatva a folyamatos szervezeti fejlédést (Losonci,

2010).

A LEAN keretrendszer kilenc kdzponti alapelve irdnymutatdst nyujt a napi miikddéshez,
meghatarozva a hatékonysag novelésére irdnyul6 eszk6zok és modszerek helyes alkalmazasat.
Ennek eredményeként egy olyan tanuld szervezet jon l1étre, amely egyszerre képes fenntartani

a versenyképességet €s stabil munkakornyezetet biztositani a dolgozdknak.

Az ¢értekteremtd folyamatok lehetd legkevesebb veszteséggel torténd megvaldsitdsa nem
csupan a gyartasi, hanem a szolgéltatasi ¢és kisvallalkozdsok szamara is hatékony miikodési
keretet jelent. A LEAN népszeriisége abban rejlik, hogy javitja a vevdi elégedettséget, a
mindséget, a szallitadsi pontossagot €s a koltséghatékonysagot egyszerre, mikdzben a vezetok

¢s munkavallalok szemléletvaltasat is igényli (Toth, 2007).

A LEAN rendszerben a stabil miikodés fenntartiasa alapvetd feltétele a folyamatos

fejlodésnek ¢és a versenyképesség megdrzésének. Ehhez rendszerszintli eszkozokre és



modszerekre van sziikség, amelyek biztositjak a gyartasi folyamatok kiszamithatosagat és

konzisztenciajat (Ohno, 1988).
A stabilitas harom f6 kategoriara bonthato:

o Fejlett biztonsag: A munkavallalok védelmére és a biztonsagos munkakdrnyezetre

fokuszal, ezzel minimalizalja a balesetek kockazatat.

o Stabilitasi alapok: Szabvanyositott, haté¢kony €s veszteségminimalizalé folyamatok

biztositasa (példaul az SN modszer alkalmazésa).

e Mérés: Objektiv adatok gylijtésén és értékelésén alapul, tdmogatva a folyamatos

fejlesztést és eredményesség-visszacsatolast.

Ez a komplex megkdzelités garantdlja, hogy a termelési folyamatok stabilak, atlathatoak és
folyamatosan optimalizaltak legyenek, igy hozzdjarulva a hosszu tava fenntarthatosaghoz és a

megbizhato teljesitményhez.
A stabil miikodés fenntartasat harom pillér szolgalja:

o szabvanyositott folyamatok, amelyek ismételhetd gyakorlatokat és tuddsmegosztast

biztositanak;

e vizualis menedzsment, amely az eltérések gyors felismerését €s hatékony kezelését

tamogatja;

o variancia csokkentése, amely a magas értéket teremtd folyamatok konzisztens

végrehajtasat biztositja.
Tovabbi kulcsfontossagu elemek a kovetkezok:
e értékaramlas, amely az informacio és anyagaram gyorsitasat célozza;
o beépitett mindség, amely a hibamentes teljesitményt helyezi kozéppontba;
o allando fejlesztés a PDCA ciklus rendszeres alkalmazasaval.

A szervezeti kultura atalakitasat segiti a vezet6i iranyitas osszehangolt miikodése, a GEMBA
helyszini jelenlét €s a munkatarsak folyamatos fejlesztése, amelyek hosszu tava rugalmassagot

¢s fenntarthatosagot eredményeznek.

LEAN modszertan gyakorlati alkalmazésdban kulcsfontossagak a diffuz teriileteken
bevezetett technikak és az intenziv dolgozoéi részvétel. Az Electrolux Lehel Kft.-nél végrehajtott

fejlesztések soran tobb technikat kombinaltak a hatékonyabb miikddés érdekében. Kiemelt
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szerepet kapnak a workshopok, melyek sordn a munkatarsak aktiv bevonasaval azonositjak a

folyamatfejlesztési lehetdségeket és a problémak gyokerét (Losonci, 2010).
Ezen technikai eszkozok kozé tartozik:

o Ertékiram-elemzés (Value Stream Mapping, VSM), amely az anyag- és

informécidaramlasok vizualis feltérképezésével azonositja a veszteségeket.

e 58 auditok, amelyek rendszerezik és optimalizaljak a munkakdrnyezetet a hatékonysag

¢s biztonsag érdekében.
o Kaizen workshopok, melyek a folyamatos fejlesztés kultarajat erdsitik a szervezetben.

o KPI-k (Key Performance Indicators) alkalmazésa a teljesitmény objektiv mérésére és

nyomon kovetésére.

o PDCA ciklus, amely korkords megkozelitésével tdmogatja a folyamatok folyamatos
javitasat.
Az alkalmazott médszerek egyiittesen timogatjak a gyartasi rendszer stabilitasat, mindségének

novelését, és hozzajarulnak a fenntarthatd fejlédéshez (Losonci, 2010). A LEAN rendszer

alapelemeit az 1. abra szemlélteti.

Dolgozé fejlesztés és bevonas
- Dolgozéi tanusitvany

- EMS képzés

- EMS Fékusz Csapatok

Tékéletes gyartas
+ Gyari Tanusitvany
- Teljesitmény értékelés

Fejlett biztonsag

+ STOP for Supervision

Folyamotossag és Rugalmassag

« Gyartésor kiegyenlités

- SMED

- Hatékony karbantartas

- Alapanyag menedzsment 5

. Anyagellatasi folyamat ' Folyamat
— fejlesztés

Kulwravdltds

Méresek
+ EMS teljesitmény mutatok
+ Adatelemzés

Stabilitas alapjai
- 58
- 7 veszteség

Elemz6 felmérés
. Ertékaram felmérés

- Folyamatfelmérés - Standard munka
Minéség « Vizudlis gyar
. 8D + Problémamegoldas és akciok
- Minéség kapu + 5N ,Beépitett minéség” Rendszer elemei

1. abra: A LEAN alapelemei (Electrolux Lehel Kft. Guideline 25/05/2010)



2.2. Deming-ciklus: folyamatos fejlesztés négy lépésben

A Deming-ciklus (PDCA — Plan, Do, Check, Act) a LEAN modszertan egyik alapvetd eszkoze,

amely a folyamatos fejlesztést €s tanuldst teszi lehetévé. Ez a ciklus négy 1épésbdl all:

1. Tervezés (Plan): Azonositjuk a problémaékat, gyljtjik ¢és elemzést végzink az
adatokon. Kitlizzilk a fejlesztési célokat, ¢és kidolgozzuk az azokhoz vezetd

megoldasokat.

2. Végrehajtas (Do): Megvalositjuk a tervezett megoldasokat, mikdzben folyamatosan

nyomon kovetjiik a folyamatokat.

3. Ellenérzés (Check): Ertékeljik a valtoztatasok eredményességét, Osszevetjik a

célszdmokat a tényleges teljesitménnyel. Ha sziikséges, ujratervezziik a beavatkozast.

4. Beavatkozas (Act): A sikeres megoldasokat szabvanyositjuk, és beépitjiik a napi

mikodésbe. Tovabba attekintjiik a tovabbi fejlesztési lehetdségeket.

A PDCA folyamat rendszeres ismétlésével biztosithato a folyamatos tokéletesedés és a stabil

miikodés fenntartasa (Deming, 1986).

TERVEZES (P)

— Probléma feltérasa,
célkitijzés, fejlesztési terv

AKCIO (A)

— Eredmények méré:
elemzése,

Osszevetése)

a célokkal

PDCA

VEGREHAJTAS
(D) — A terv megvalésitasa,
fejlesztések
bevezetése

ELLENORZES (C)
— — Megoldés szabvanyositasa
vagy folyamat Ujratervezése,
tanulsdgok alkalmazésa

2. édbra: A PDCA elv (Electrolux Lehel Kft. Guideline 25/05/2010)



2.3. Az 5S szerepe a stabil és hatékony miikodésben

Az 58S egy strukturalt, 6tlépcsds modszer, amely a munkahelyi kornyezet rendszerezését, tisztan
tartasat és folyamatos fejlesztését szolgalja. Célja a stabil, biztonsagos és atlathaté munkatertilet

kialakitasa, amely eldsegiti a termelékenység novekedését és csokkenti a veszteségeket.

5S
RENDSZER

ﬂ © reoveem

* ° SZELEKTALAS

3. abra: Az 5S mddszer 1épései (5S modszer 1€pései - S5s + 1 standardization - Training
material - Zoltan Mosonyi 2015)

AZ 5S LEPESEI:

1. Szelektalas (Seiri): A munkahelyen sziikségtelen targyak eltavolitasa a rend és
hatékonysag érdekében.

2. Szervezés (Seiton): A sziikséges eszkozok logikus, atlathatd elrendezése, amelyek
konnyen elérhetdk.
Tisztitas (Seiso): A munkakornyezet rendszeres takaritasa €s allapotanak megdrzése.

4. Szabvanyositas (Seiketsu): Az el6z6 1épések fenntartasat segitd szabalyok €s vizualis
eszk0zOk bevezetése.

5. Szintentartas (Shitsuke): Fegyelmezett és kovetkezetes magatartas kialakitasa, amely

az 5S-t a vallalati kultara részévé teszi.



Az 5S nem csupdn rend ¢és tisztasag fenntartasara szolgal, hanem a folyamatos fejlesztés, a

Kaizen kultarajanak alapkove is (Masaaki Imai, 1986).

FOLYAMATOS FEJLESZTES RENDSZERE

JOVOKEP & VEVOKOZPON- iTME
STRATEGIA TUSAG MENEDZSMENT
* Hosszutavu célok +VOC (Voice of Customer) « KPPk » Mérészamok

* Ertékieremtés * Ertékaram elemzés

PROBLEMAMEGOLDAS INNOVACIO & FOLYAMAT TUDASMENEDZSMEN
ot FEJLESZTES FEJLESZTES
* Root Cause Analysis » Kaizen események * Lean Six Sigma = Lessons Learned

= PDCA ciklus « Javaslattételi rendszer + Workflow optimalizacid + Képzés & Fejlesziés
+ AJ jelentések + Benchmarking = Automatizacié + Kompetaiicia matrix

* Best Practice

FEJLESZTO
KULTURA

Minden munkatars
részvétele

VIZUALIS SZABVANYOSITAS MINOSEG

PAZARLAS ISEC
MENEDZSMENT G MEGSZUNTETES ESZKOZOK

= Andon rendszer = Munkahelyi utasitasok - 8 pazarlas tipusa =7 QC eszkdz
= Dashboardok = Audit rendszer = Value Stream Map - Statistical Process Control

4. ébra: A folyamatos fejlesztés rendszere (5S mddszer 1épései - 5s + 1 standardization-
Training material - Zoltdn-Mosonyi1,2015.)

AZ 58S MODSZER ELONYEI:

o Javitja a vizualis ellendrzést, csokkenti a veszteségeket,

o Megalapozza a rendtartasi szokéasokat €s a munkahelyi fegyelmet,

o Tamogatja mas LEAN eszko6zok hatékony bevezetését,

o Stabilitast biztosit mind a folyamatok, mind a munkakdrnyezet tekintetében, amely

hosszu tavon noveli a hatékonysagot.



5. abra: Az 58S standard munkahelye ( https://docplayer.hu/7708108-A-LEAN-modszerek-

lehetosegei-az-informatika-vilagaban.html)

2.4.7 veszteség — a LEAN optimalizalas kulcselemei

A LEAN szemlélet egyértelmiien meghatdrozza azokat a veszteségforrasokat, melyek gatoljak

a hatékony miikddést és hozzaadott érték nélkiili eroforras-felhasznalashoz vezetnek. Taiichi

Ohno, a Toyota gyartasi rendszerének megalkotdja, a hetes veszteségkategoriat hatarozta meg,

amelyeket ma is a LEAN optimalizaci6 kulcselemeiként ismeriink.

A 7 FO VESZTESEGFORRAS A KOVETKEZO:

1.

Tultermelés: Tobb termék vagy szolgaltatas eldéllitisa, mint amennyire a vevoi

igények miatt sziikség lenne. Ez felesleges készletezést és kiadasokat eredményez.

Felesleges készletek: Alapanyagok, félkész vagy késztermekek talzott felhalmozasa,

amelyek tarolasa, mozgatéasa ¢€s kezelése koltséges, €s noveli a hibak esélyét.

Nem sziikséges szallitas: Az anyagok vagy termékek folosleges mozgatasa a folyamat

soran, amely nem ad hozzéaadott értéket.

Felesleges mozgas: Dolgozdk vagy gépek indokolatlan mozgasa, példaul a rosszul

kialakitott munkateriileten torténd tobbletmozgas, ami id6- €s energiapazarlast jelent.

. Varakozas: Az anyagokra, gépekre, informacidkra vagy személyekre vald varakozas,

ami leallasokat és miikodési késedelmet okoz.

Talmunkalas: Olyan tevékenységek, melyek a vevd igényeinél magasabb mindségi

vagy mennyiségi szintet céloznak meg, vagy folosleges muveletek végzése.

Selejt és ujramunkalas: Hibas termékek vagy szolgéltatasok eldallitdsa, amelyek
javitasa vagy Ujragyartasa ido- és koltségveszteséget eredményez.
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Ezek a veszteségek nemcsak a termelés hatékonysagat csokkentik, hanem romboljdk a vallalat
versenyképességét €s novelik az ligyfél elégedetlenséget is. A veszteségek felismerése €s

folyamatos csokkentése a LEAN modszertan alapjat képezi.

Tultermelés

Mozgasok

Selejt . .
) Varakozas
Felesleges
folyamatlépések
Készletek

Szallitas
6. abra: 7 veszteség elemei (https://openqass.itstudy.hu/hu/knowledge-repository/pdca-
cycle/ishikawa-diagramm.html)
ALKALMAZAS:
e Folyamat Iépéseinek megfigyelése,
e Lépések besorolasa: értékteremtd, sziikséges, veszteség,
e Veszteségek meghatarozasa,

o Javitd intézkedések elinditdsa a veszteségek csokkentésére vagy megsziintetésére.

2.5. ,A ,,Safety Gemba” koncepcidja a munkabiztonsag szolgalataban

A ,,Safety Gemba” egy proaktiv munkabiztonsagi rendszer, amely a helyszini megfigyelésen,
szabvanyos auditokon és folyamatos vezetdi visszacsatolason alapul. Célja a munkavédelmi
incidensek szdmanak csokkentése azaltal, hogy a dolgozok biztonsagtudatossagat €s helyes

viselkedésmintait tudatosan fejleszti.

A modszer eldnyei kozé tartozik az egységes és atlathato értékelési szempontrendszer, amely
megkonnyiti a biztonsagi auditok kovetkezetes végrehajtdsat, valamint a gyors

kockézatfelismerés, amely révén jelentdsen csokkenthetd a munkahelyi balesetek kockazata.
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A Safety Gemba sordn a gyartasi teriilet zonakra bontasa lehetové teszi a célzott ellendrzéseket.
A vezetok eldre litemezett helyszini bejarasok soran vizsgaljak a munkafolyamatok allapotat, a
dolgozok viselkedését és a gépek miiszaki allapotat. A tapasztalatokat azonnal visszacsatoljak,
¢s kozosen hatarozzak meg a sziikséges korrigaldsokat. Ezek megvalositasat a PDCA ciklus

elvei alapjan folyamatosan nyomon kévetik.

Az 0Osszegyljtott adatok alapjan prioritdsokat allitanak fel, és hatdsalapu akcidterveket
készitenek, amelyek végrehajtasa aktivan hozzajarul a vallalati munkakornyezet biztonsagossa

tételéhez.

2.6. Teljesitménymérés a rendszerben

A teljesitménymérés alapvetd célja a mitkddési folyamatok folyamatos €s objektiv értékelése a
LEAN menedzsmentben. A rendszer lehetdvé teszi, hogy az egyes gyartasi folyamatok
teljesitménye Osszehangolhato legyen a vevdi igényekkel, valamint a vallalat stratégiai és

operativ céljaival.

A teljesitménymutatok (KPI-k) segitségével az eltérések gyorsan felismerhetok, és a
gyokérokok feltarasa altal meghatarozhatok a fejlesztési irdnyok €s beavatkozasi lehetdségek.
A mérések visszamérése soran kézzelfoghatd bizonyitékot kapunk a fejlesztések

hatékonysagardl, amely hosszl tavon a fenntarthatdo mitkodést tamogatja.
A folyamatban:
e A miikddési szinteket rendszeresen mérik,
e Az adatok atlathatok és elemezhetdk,
e A vezetdk fokuszaltan tudnak eréforrasokat mozgositani a kritikus tertileteken,
e A dontéshozatal mérésekre alapozott,
e A vallalati célok érthetéen kommunikalhatok az egész szervezetben.

Ez a megkozelités nélkiilozhetetlen a LEAN keretrendszer hatékony miikddtetéséhez, mivel
méri €és visszacsatolja a teljesitményt, megalapozza a dontéseket és Osztonzi a folyamatos

fejlodést.

A LEAN menedzsmentben a {6 teljesitménymutatok (KPI-k) objektiv és szdmszerli
mérészamokként  szolgdlnak a  folyamatok  hatékonysadganak, mindségének ¢és

megbizhatosaganak nyomon kovetésére. Ezek a mutatok lehetdve teszik a kiilonbozd gyartasi
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egységek ¢és folyamatok teljesitményének Osszehasonlitasat eldre meghatarozott célokkal

szemben.
A KPI-K ALKALMAZASA:
o Folyamatos atlathatésagot biztosit a vallalaton beliil a miikodésrol,
« Osszehangolja a teljesitményt a vevéi elvarasokkal ¢és a vallalati stratégiai célokkal,

o Segiti az eltérések észlelését és gyokérokainak feltarasat, igy tadmogatta a célzott

beavatkozasokat,
o Igazolja a fejlesztések hatékonysagat és hozzajarul a fenntarthaté miikodéshez.

A KPI RENDSZER ELONYEI KOZE TARTOZIK

e afejlesztési irdnyok azonositésa,

e amenedzsment fokuszalt tamogatasa a kritikus teriileteken,

e acélkommunikéci6 tamogatésa,

e valamint a mérésalapti dontéshozatal, amely objektiv alapot teremt a stratégiai és

operativ dontésekhez.

2.7. Az adatvezérelt gondolkodas a gyartasban

Az adatvezérelt gondolkodas a jelenkori LEAN gydartasban alapvetd fontossagu, mivel a nyers
adatokbol értelmezhetd ¢€s kezelhetd informaciokat general, amelyek segitségével gyors,
megalapozott dontések hozhatok. Az adatelemzés lehetdvé teszi a valos helyzet gyors
feltérképezését, prioritdsok meghatarozasat €s komplex problémék strukturdlt kezelését a

gyartasi folyamatban.

AZ ADATVEZERELT MEGKOZELITES ELONYEI:

Egységes vizualizacio a teljesitményszintek gyors megértéséhez,

Fejlesztési priorizalas a kiemelt problémak azonositasahoz,

Atlathato kommunikacié a csapatok kozott,

A problémak kisebb, kezelhetdbb részteriiletekre bontasa.
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GYAKRAN ALKALMAZOTT VIZUALIZACIOS ESZKOZOK A GYARTASBAN:
o Kordiagramok az ardnyok bemutatasara,
e Oszlop- és vonaldiagramok az idébeli valtozasok megjelenitésére,
e Pareto-diagramok a legkritikusabb tényezok azonositasara.

Az elemzések soran mindig feltiintetik az elemzett idOszakot, az elemzd csapatot, a
mintaelemszamot és a kitlizott célértékeket, igy az eltérések azonnal felismerhetok ¢&s

kezelhetok.

AZ ADATELEMZES A LEAN-BEN TOBBFELE ALKALMAZAST NYER:
e Vizualis menedzsment tablakon, a teljesitmény nyomon kdvetésére,
o Napi operativ meetingeken, amelyek gyors dontéshozatalt timogatnak,

o Kaizen workshopokon ¢és folyamatfejlesztési tevékenységekben, ahol az adatokra

alapozott problémamegoldas valosul meg.

Ez a megkozelités tdmogatja a hatékony iranyitast, a folyamatos fejlesztést €s az eredményes

gyartasi folyamatmenedzsmentet.

2.8. Standardizalt munkafolyamatok szerepe az egységesitésben és

fejlesztésben

A standard munka a LEAN moddszertan egyik alapvetd eszkdze, amely a folyamatok
egységesitését és optimalizalasat szolgalja. A standardizalt munkafolyamatok lényege, hogy
dokumentéltan, ismételhetd modon hatdrozzak meg a legjobb gyakorlatokat, 6sszehangoljak az
emberi tevékenységeket, eszkdozhasznalatot €s anyagaramlast a mindség, biztonsag és hataridok

betartasa mellett.

A STANDARD MUNKA KIALAKITASANAK ALAPJAI

« Utemidé meghatarozasa: A vevdi igényekhez igazodd termelési id6, amely megadja,
milyen gyakran késziil el egy termék.

e Miiveleti sorrend felallitisa: A munkafolyamat elemeinek logikus, egymast kovetd
sorrendben torténd meghatarozasa.

o Folyamatkozi készletek meghatarozasa: A miveletek kozotti félkész termék

mennyiségének szabalyozasa.
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A STANDARD MUNKA A DOLGOZO SZAMARA

e kiszamithato, biztonsagos munkakornyezetet teremt,

e csOkkenti a felesleges mozgasokat €s hibalehetdségeket,
e Dbetanulas egyszerlibbé valik,

e mindség javul,

e termelékenység no.

A standardizalt munkafolyamatokat rendszeres miiveleti auditokkal ellendrzik, amelyek

biztositjak a folyamatos megfelelést és a fejlesztési lehetdségek felismerését.
2.9. Vizualis gyar - Atlathaté gyartas — dontéstimogatas egy pillantasra

A vizualis gyar egy rendszerszintli megkozelités, amely a munkakornyezetben megjeleniti az
informéaciokat, szabvanyokat, célokat és miikodési allapotokat lathatd, konnyen értelmezhetd
formaban. Ezéltal az eltérések azonnal észlelhetdk anélkiil, hogy mélyebb elemzésre lenne
szlikség.

Egyszerti, gyors és egyértelmil informacidatadast biztosit a dolgozoktol a vezetdkig. A vizualis
jelek nemcsak kommunikélnak, hanem cselekvésre 0sztondznek, mikézben tdmogatjdk a

munkabiztonsagot €s a hatékony munkavégzést.

ELONYEI
e QGyors hibafelismerés még az elmélytilés elott,
o Problémak megakadalyozasa vizudlis figyelmeztetd jelekkel,
o Teljesitmény atlathatdsag minden érintett szamara,

o Fejlesztési iranyok egyszerii azonositasa vizudlis kiemelések segitségével.
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ALKALMAZASA
Mind a gyartési folyamat bemeneti, mind kimeneti pontjain megjeleniti a dolgozokat, gépeket,
anyagokat, modszereket és ezek allapotat, valamint a teljesitmény visszajelzését.
BEMENETI OLDAL PELDAI
o Képességmatrix — ki, milyen feladatokat végezhet,
o Biztonsagi piktogramok, figyelmeztetd jelek,

o Padlora festett utvonalak, zonak.

e Szinkodolt statuszjelzések,

e Andon rendszer — fény- és hangjelzéssel miikodo hibajelzés,

« Arnyéktabla — az eszkozok rogzitett helyének és korvonalanak megjelenitése.
e Alapanyag:

e Thérolasi helyek egyértelmii jelolése,

e  Minimum és maximum készletszintek megjelenitése,

o Szinkoddos hulladékgytijték az jrahasznositashoz.
o Moddszer:

e Szabvanyos munkaleirasok kihelyezése a munkaalloméson,

o Hatarmintak — elfogadhaté mindség vizualis példai.

KIMENETI OLDAL PELDAI

e LEAN teljesitménymutaték (KPI): grafikonok ¢és tablazatok a napi és heti

eredményekkel,
e LEAN csapatkommunikacids tablak: célkitiizések, otletladak, statuszjelzések,

e Elektronikus Kkijelzok: valds idejii informacidk a termelés dallapotardl vagy

eltérésekrol.
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A vizudlis gyar nem csupan ,szines jelolések Osszessége”, hanem egy valos ideju
kommunikécids rendszer, amely elOsegiti az atlathatosagot, gyorsitja a dontéshozatalt, és

kulcsszerepet jatszik a folyamatos fejlesztésben.

2.10. Problémamegoldas — a gyokérok feltarasa a tartos fejlodésért

A problémamegoldas egy strukturalt folyamat, amely a nem kivant események mogotti valodi
okok azonositdsara irdnyul. Nem csupan a tiineteket kezeli, hanem az alapvetd kivaltd
tényezoket célozza meg a tartdos megoldasok érdekében. Ezzel megszakitja a kivaltd okok
lancolatszeri hatdsat, amelyek gyenge teljesitményt, hibdkat vagy eltéréseket okoznak

(Smalley, 2019).

A problémamegoldas eredményességének célja a célkitiizések és a valos teljesitmény kdzotti
eltérések megsziintetése. Gyakran csak a kovetkezményeket kezeljiik, ami dtmeneti javulast

hoz, 4am a tartés megoldas alapja a gyokérok megsziintetése, igy a probléma nem tér vissza.

PROBLEMAMEGOLDO KESZSEG NYUJTOTTA ELONYOK

o Fokozott vevoi elégedettség — mivel a visszatérd hibdk megsziinnek
o Jobb teljesitmény — kevesebb allasidd, javitas, reklamécio
o Kevesebb krizishelyzet — csokken az ad hoc reagalasok (,,tlizoltas”) aranya

o Rendszeralapu, kozds tanulast timogatd szemlélet — a csapat egyiitt fejlodik

A gyakorlatban a hatékony problémamegoldas csapatmunkara épiil. Tobb nézépont és
tapasztalat bevonasa segit az sszefliggések teljes feltardsaban. Két f6 modszer szolgal a kivalto

ok azonositasara:

o Ishikawa (halszilka) diagram: Vizualizalja a problémahatast és kategoridk mentén

sorolja a lehetséges okokat. Az ok-okozati viszonyokat a 7. dbra mutatja be.

o Ember (pl. képzettség, figyelem)

o Gép (pl. berendezéshibak)

o Anyag (pl. alapanyag mindsége)

o Modszer (pl. hibas vagy nem kovetett eljaras)

o Meérés / Kornyezet (pl. zaj, vilagitas, hdmérséklet)
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ISHIKAWA-DIAGRAMM

PROBLEMA

7. abra: Ok—okozati diagram (Ishikawa vagy halszélka -
diagramhttps://openqass.itstudy.hu/hu/knowledge-repository/pdca-cycle/ishikawa-
diagramm.html

5 Miért? technika: Egymas utan tobbszor teszi fel a "Miért?" kérdést, hogy az alapvetd okig
jusson.

o Miért allt le a gép? — Tulmelegedett.

o Miért melegedett til? — Nem miikodott a hiitérendszer.

o Miért nem miikodott? — Eltomdodott a sziird.

o Miért tomodott el? — Késedelmes karbantartas.

o Miért nem tortént karbantartas? — Hidnyzott az {itemezés.

A valodi hibaforras azonositasa utan gyakorlati intézkedéseket hataroznak meg a probléma
ismétlédésének megakadalyozasara. A problémamegoldds nem csupan hibaelharitas,
hanem fejlesztési lehet6éség, amely tdmogatja a folyamatos miikddésjavitast és a szervezeti

tanulas mélyitését.
2.11. Az 5N rendszer — a beépitett minoség alapelvei

Az 5N rendszer a beépitett mindség alapelveit foglalja dssze, amelyek a gyartasi
folyamatokba integralva biztositjdk a mindséget, nem csupan a végtermék ellendrzésére
koncentralva. Egységes, rendszerezett eszkdzokkel timogatja a stabil és standardizalt

miikddést, erdsiti a felelésségvallalast, €s javitja a folyamatok atlathatdsagat.

18



HAT ALAPELVEN KERESZTUL MUKODIK:
e Mindségellendrzési eljarasok bevezetése,
e Dolgozoi képességmatrix kialakitasa,
e Rendszeres problémamegoldés és akciotervezés,
o Az 5S feltételeinek biztositasa,
o Standard munka alkalmazasa,

o kulcsfontossagi mindségi mutatok kdvetése

AZ 5N ,,NE ENGEDD TOVABB A HIBAT” SZEMLELETE OT TILTAST TARTALMAZ:
e Ne fogadd el a hibas alkatrészt,
e Ne gyarts le selejtes terméket,
e Ne lépd tul a tiiréshatarokat,
e Ne ismételd meg a hibat,
e Ne kiildd tovabb a hibat a kovetkezd folyamatnak.

A rendszert folyamatos auditokkal ellendrzik, a teriilet vezetdje felel a fenntartasért, és cél,

hogy a mindség szokassa valjon a napi munkéban.

2.12. Gyors atallas a gyartasi folyamatokban (Single Minute Exchange
of Die)

A SMED (Single-Minute Exchange of Dies) egy LEAN moddszer, amelynek célja a gyartasi
folyamatok atallasi idejének drasztikus csokkentése, hogy a gépek egyik termékrdl a masikra
torténd atallasa tiz percen belill megtorténjen. Ez a modszer lehetévé teszi a gyors
termékvaltast, noveli a termelékenységet, csokkenti a készletezési igényt, €s javitja a gyartas

rugalmassagat (Shingo, 1985).

A SMED ATALLASI IDO CSOKKENTESENEK FO LEPESEI

1. Az atallasi folyamat lépéseinek részletes megfigyelése, ¢és a belsé (gépleallashoz

kotott) és kiilso (gép mikddése kozben végezhetd) tevékenységek elkiilonitése.
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2. A belsoé tevékenységek lehetdség szerinti kiilsové alakitasa az allasidé csokkentése

érdekében.
Az allasidot okozo felesleges miiveletek megsziintetése.

Az j, tovabbfejlesztett atallasi folyamat dokumentildsa és annak folyamatos

fejlesztése.

A SMED MODSZER ELONYEI ES EREDMENYESSEGE

Gyorsabb atallas, amely noveli a gyartasi kapacitast,
Rugalmasabb gyartas, jobb piaci reakcioiddvel,
Csokkentett raktarkészlet és az ezzel jar6 koltségek,

Javult mindség az atallasi hibak szimanak visszaszorulasa miatt.

A SMED technika alkalmazasa szerszamvaltasnal, paramétercsere esetén, vagy akar teljes

gyartasi atallaskor egyarant hasznos, és fontos része a LEAN szemléleti gyartasfejlesztésnek.

2.13. Korszeri és eredményes karbantartas

A hatékony karbantartds cé€lja a gyartoberendezések megbizhatosaganak, rendelkezésre

allasanak és teljesitményének folyamatos novelése, mikozben a karbantartasi feladatok

végrehajtasaba aktivan bevonja a termelési csapat tagjait. Ez eldsegiti a gyartasi kapacitas

folytonossagat, a hataridk pontos betartasat, valamint a nem tervezett leallasok és a

raktarkészlet koltségeinek csokkentését. Emellett fejleszti az operatorok szakmai képességeit

¢s feleldsségvallalasat (TPM szemlélet).

Fiiggetlen karbantartas: Az operatorok rendszeresen elvégzik a napi alapvetd
karbantartasi feladatokat, ezzel csokkentve a meghibdsodasok esélyét a gépeken.
Tervezett karbantartas: A szakképzett karbantartok iddszakos, komplex
beavatkozéasokat hajtanak végre, valamint adatelemzéseket alkalmaznak a
meghibasodasok eldrejelzésehez.

Koncentralt fejlesztés: Célja a kritikus berendezések kieséseinek minimalizalasa a

LEAN ¢és TPM eszk6zok segitségével.
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TELJES BERENDEZESI HATEKONYSAG (OEE)

Az OEE mérészam a berendezések teljesitményének nyomon kdvetésére és fejlesztésére
szolgal. Magaban foglalja a rendelkezésre allast, a teljesitményt ¢s a mindséget, igy atfogo

képet ad a gyartasi folyamat hatékonysagarol és potencialis fejlesztési lehetdségeirdl.
2.14. Minoség
A 8D maddszer fogalma és jelentosége

A 8D modszer egy strukturalt, 9 1épéses problémamegoldo folyamat, amelyet stlyos vagy
visszatérd problémak kezelésére fejlesztettek ki, és amely tdmogatja a szervezeti tanulast. A
modszer kovetkezetes, dokumentalt megoldast biztosit, valamint eldsegiti a tapasztalatok

megosztasat az ellatasi lancban (Erdet, 2010).
8D ALKALMAZASA A GYAKORLATBAN:

o DO: Probléma tiineteinek felismerése, vészintézkedések,
e DI1: Csapat és vezeto kijelolése,

e D2: Probléma részletes meghatarozasa,

o D3: Ideiglenes intézkedések bevezetése,

o D4: Kivalto okok azonositasa,

o DS5: Javito intézkedések megtervezese,

o D6: Intézkedések végrehajtasa és jovahagyasa,

e D7: Megel6zd 1épések kialakitasa,

o D8: Eredmények bemutatasa és elismerés.
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Mindéségkapu

A mindségkapu a visszatéré mindségi problémak ideiglenes megallitasara szolgal,
megakadalyozva ezzel, hogy hibas termékek tovabb haladjanak a gyartas soran. Ezaltal

csokkenti a gyartasi koltségeket és az esetleges miikodési zavart.

A gyartasi helyszineken folyamatos adatértékeléssel azonositjak a kritikus pontokat, ahol
specialis ellendrzéseket vezetnek be. A hibak gyokérokat a 8D modszerrel tarjak fel, majd
kidolgozzak a végleges megoldasokat. A sikeres beavatkozast kovetden a mindségkaput
eltavolitjak, és az igy szerzett tapasztalatokat szervezeti tanulasként mas teriileteken is

alkalmazzak.

A szakirodalmi attekintés soran bemutattuk a LEAN modszertan fejlodését, alapelveit
¢és alkalmazasat a gyartasi folyamatok optimalizaldsdban. A korabbi kutatasok ravilagitanak
arra, hogy a folyamatos fejlesztési filozofia és a stabil miikodés elengedhetetlen a hatékony
gyartas megvalodsitasahoz. Ez az elméleti hattér szolgal alapul a dolgozat kdvetkezo részében

bemutatott gyakorlati kutatasi eredményeknek ¢€s fejlesztési projekteknek.
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3. Anyag és modszer

Az Electrolux Lehel Kft. Magyarorszag ¢és a kozép-eurdpai régio kiemelkedd haztartasigép-
gyartojaként az 1950-es évektdl kezdve tobb évtizeden at meghatarozd szerepet toltott be a
magyar iparban és exportban. Az 1991-es privatizdcié utan az FElectrolux csoporthoz
csatlakozva a vallalat mikdodése fellendiilt: évente akdr harommillio termék késziilt
Jaszberényben, a foglalkoztatottak szama 3000 f6l¢ emelkedett, a magyar hiitogépgyartas és
porszivogyartas zaszloshajojaként valt ismertté a 90-es és 2000-es években. A korszerisitések,

uj tizemek (pl. Nyiregyhaza) erdsitették a globalis piaci jelenlétet.

Azonban a 2010-es évektdl kezdédbéen azonban — nemzetkdzi piaci atrendezodés, novekvo
koltségek és fogyasztoi igényvaltozasok miatt — fokozatos leépitések indultak el: a jaszberényi
lizemegységek jelentds részét, koztiik a porszivo- és szabadon 4ll6 hiitdszekrény-gyartast is
bezartdk, illetve kiszervezték. Napjainkra mar csak egyetlen — jelentdsen kisebb kapacitasi —
gyartéiizem maradt Jaszberényben, ahol két szereldsor talalhatd. Ezek kozil a jelen
dolgozatban vizsgalt fejlesztési koncepcio kizarolag a beépithetd hiitdszekrényeket gyarto sorra

terjed ki; a mésik, a szabadon 4ll6 hiitészekrényeket gyartd szereldsor valtozatlan maradt.

Az Electrolux Lehel Kft. jelenlegi stratégiai célja a megmaradt kapacitidsok hossza tava
fenntarthatosaga, versenyképességének novelése, valamint innovativ, mindségi haztartasi
késziilékek eloallitasa LEAN-alapelvek szerint. A beavatkozéds elssorban a vizsgalt
beépithetd hiitdszekrénygyarté szerelésor lizemteriiletének racionalizalasara, a folyamatok
optimalizalasara, a technolégiai ¢s munkavédelmi fejlesztésekre terjedt ki — valaszul a
novekvo piaci nyomadsra, a bér- és energiaarak ndvekedésére, illetve az elmaradt automatizacio
potlasara. Ez a célzott, szereldsor-szintli fejlesztés alapvetden sziikséges ahhoz, hogy a jelenlegi
sziikitett gyartasi kornyezetben a vallalat képes legyen fenntarthatd, piacképes moédon miikddni,

mikozben egyuttal megfelel a nemzetk6zi mindségi elvarasoknak is.

A fejlesztések indokoltsagat tovabb ndveli, hogy az Electrolux elkdtelezett az Ipar 4.0, az
automatizacidé és a fenntarthatd, kdrnyezetbarat technologidk bevezetése mellett, amelyek
elengedhetetlenek ahhoz, hogy a nemzetkdzi versenyben meg tudja drizni vezetd szerepét. Az
atszervezések, termelés-athelyezések és technolégiai modernizacio célja, hogy fokozza a
hatékonysagot, csokkentse a koltségeket, illetve megorizze a munkahelyeket a joviben is.
Az aktudlis problémak, mint példaul az exportértékesités folyamatos csokkenése €és a piaci

igények atalakulasa, mind egyértelmiien indokoljak a fejlesztések sziikségességét.
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Az Electrolux Lehel Kft. multbéli sikerei €s jelenlegi kihivasai egyértelmiivé teszik a
folyamatos fejlesztés ¢s optimalizacié sziikségességét a gyartasi folyamatokban. Ezen
motivaciok alapjan keriiltek kivéalasztasra és kidolgozasra a vizsgalatban alkalmazott

modszerek, melyek részletes bemutatasa a kovetkezo szakaszban torténik.

3.1 Fejlesztési motivacio

A jelen dolgozatban a LEAN szemlélet gyakorlati alkalmazasat vizsgaltuk az Electrolux Lehel
Kft. kompresszoros beépithetd hiitékésziilék szerel6soran. Az alkalmazott modszerek

kidolgozottsdga biztositja a vizsgalat megbizhatosagat és megismételhetdségét.

A projekt gyakorlati hatterét az Electrolux Lehel Kft. biztositja, amely a nemzetko6zi Electrolux-
csoport részeként piacvezetd szerepet tolt be a haztartasi hlitégépek és fagyasztok gyartasaban.

A vallalat egységes ¢és fenntarthat6 stratégiat kovet, amely négy meghataroz6 értéken alapul:

ALAPVETO ERTEKEINK

TOGETHER WE BUILD WE EMBRACE
OUR FUTURE ’\ CHANGE
L) ﬂ We win as a team. We are curious, collaborative and
E‘ We are ONE Dometic consumer-driven
‘i We inspire personal growth through We fail forward and learn quickly
S, a positive feedback culture. We innovate and improve

WE PLAY TO WIN “ WE WALK THE TALK
We are passionate and competitive. ~ We do what we say.

We aim for excellence. ii We do the right thing.
We have fun delivering results. , & We care about our people and
our planet.

2

8. abra: A Electrolux Lehel Kft. alapértékei (https://www.electrolux.hu/)
e LEGYUTT EPITJUK A JOVONKET”

o Csapatként nyeriink

o Egyiitt alkotjuk a Electrolux Lehel Kft.-et

o A pozitiv visszajelzések kultarajan keresztiil inspirdljuk a személyes fejlodést
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e ,NYITOTTAK VAGYUNK A VALTOZASRA”
o Kivancsiak, egyiittmiikoddk és fogyasztokdzpontuak vagyunk
o Hibazunk, tanulunk beldle és gyorsan fejlodiink
o Innovalunk ¢és folyamatosan javulunk

e ,GYOZNI AKARUNK”
o Szenvedélyesen és versenyszellemben dolgozunk
o A kivalosagra torekszlink
o Elvezziik az eredmények elérését

e ,TETTEKKEL IS PELDAT MUTATUNK?”
o Azt tessziik, amit mondunk
o Helyesen cseleksziink
o Torédiink az embereinkkel és a bolygonkkal

E négy alapértéket harom iranyelv egésziti ki, amelyek révén a LEAN filozofiai alapelvek

mélyebben bedgyazodnak a termelési és gyartasi gyakorlatba.

Az Electrolux Lehel Kft. globalis haldzata 25 gyartobazisbol all, és termékei mintegy 90

orszagban érhetdk el. Stratégiai célként fogalmazta meg a fenntarthatd, energiahatékony

korkoros gazdasagi modellek alkalmazasaban.

Ennek érdekében a vallalat nagy hangstlyt fektet az innovacidra és a koltséghatékonysagra,
hogy versenyképes ¢és vasarlokozponti megolddsokat kindlhasson nemzetkdzi

ugyfelkorének.

A véllalat kommunikacids megjelenését 9. abra illusztralja.
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9. abra: A Electrolux Lehel Kft. reklam — életmod népszerusitése (https://www.electrolux.hu/)

Folyamatfejlesztés — rendszeres és tudatos munka

A gyartasi folyamatok folyamatos fejlesztése kulcsfontossagu eleme az Electrolux Lehel Kft.
stratégiai tervének; a folyamatfejlesztés nem alkalomszeri, hanem rendszeres és tartos

tevékenység, amely a hatékonysagot és a fenntarthatésagot folyamatosan noveli.

A fejlesztés soha nem all meg: az lizemi iranyitas minden lancszemére kiterjed6 folyamat, igy
a vallalat képes rugalmasan reagdlni a valtozd piaci igényekre, mikdzben a

koltséghatékonysagot is biztositja. E stratégia harom kulcstertilet koré szervezddik:

o Folyamatossag és rugalmassag: Ide tartoznak azok a moddszerek ¢€s technikai
eszk6zok, amelyek gyors és hatékony valaszokat adnak a piaci kihivasokra. A gyartasi
folyamat képes skalazodni, rugalmasan alkalmazkodni a termék- és mennyiségi

valtozasokhoz, ezzel garantdlva az lizemi stabilitast.

e Elemzo6 felmérés: Az analitikus dontéstamogatas, a fejlesztési lehetoségek relevans
azonositasa, rangsoroléasa és rendszerezése elengedhetetlen. Az elemzések tamogatjak a

megalapozott dontéshozatalt és konkrét fejlesztési iranyok kijelolését.

o Mindség: A mindségmenedzsment egyszerre biztositja a belsd gyartasi stabilitast és a
vevOi elvardsok teljesitését. A mindségi eszkozok célja, hogy a termékek minden
szinten megfeleljenek a legmagasabb piaci elvarasoknak, minimalizalva a selejt-aranyt,

novelve az ligyfél-elégedettséget.
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Az Electrolux Lehel Kft. jovoorientalt céljai és értékei alapjan hataroztuk meg az
alkalmazott adatgyijtési és mérési modszertant, melynek alkalmazasa lehetdvé teszi a gyartasi

folyamat alapos megismerését és a fejlesztési lehetdségek azonositasat.

3.2. Adatgyiijtési modszere

A vizsgalat soran tObb modszert egyidejlileg alkalmaztunk, hogy atfogd €s megbizhat6 képet
kapjunk az Electrolux Lehel Kft. beépithetd hiitdszekrényeket gyartd szerel@soranak
miikodésérol. Az adatgyljtési modszereink célja volt, hogy feltarjuk a termelési folyamatok

hatékonysagat, az esetleges szlik keresztmetszeteket €s a fejlesztési lehetdségeket.
Foébb alkalmazott modszerek:

« Ertékaram-elemzés (Value Stream Mapping, VSM): A teljes gyartasi folyamat, az
anyag- és informaciéaramlas, valamint az idéraforditasok részletes térképezése

helyszini megfigyelésekkel és dokumentalassal.

e Idémérés: Stopperora segitségével mértiilk az egyes munkafazisok idéigényét, hogy
pontosan meg tudjuk hatdrozni a munkaiddraforditasokat és az esetleges varakozasi

1ddket.

e Munkakornyezet-analizis: 5S auditokat, Gemba-sétakat, fotdédokumentacidkat és
dolgozo6i interjukat alkalmaztunk a munkakornyezet ergonomiajanak, rendezettségének

¢és biztonsaganak felmeérésére.

o Adatgyujtés vallalati rendszerekbol: A MES és ERP rendszerekbdl szarmazo
gyartasi, minéségi ¢és logisztikai adatokat elemeztiik, kiegészitve manudlis

naplobejegyzésekkel.

e Dolgoz6i bevonas: Strukturadlt interjuk és kérddivek segitségével bevontuk a
gyartésori munkatarsakat a szilk keresztmetszetek és a fejlesztési javaslatok

azonositasaba.

Ezen modszerek kombindcioja lehetdvé tette a gyartasi folyamat kiilonb6z6d aspektusainak
részletes, adat-alapt feltardsat, megteremtve ezzel a fejlesztési beavatkozdsok

megalapozottsagat és a késbbi eredmények pontos értékelését is.
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A KPI-k alkalmazasa a gyakorlatban

A kulcsfontossagu teljesitménymutatok (KPI-k) gytijtése és elemzése alapvetd része volt az
adatgylijtési folyamatnak az Electrolux Lehel Kft. beépithetd hiitdszekrényeket gyartd

szerel0soran. Ezek a mutatok lehetové tették a gyartdsor allapotdnak folyamatos nyomon

kovetését, a problémads teriiletek gyors felismerését és a fejlesztési erdforrasok hatékony

allokélésat.
Kategoria Rovidités Mit mér? Mértékegység Célérték
Balesetek Jelentéskoteles
Biztonsag (s . TCIR Biztonsag balesetek/100 Nulla
szamanak aranya . .
dolgozora/l évre
— Dolgozoi o s Termék A lehet6
Koltseg produktivitas LP Produktivitas (db)/munkadra legmagasabb
Hibak szdma a
Mindség Nem megfelel6 elsé NRFT Gyaft?s ter{n?l’esben, Nulla
alkalomra mindosége 1millié db-ra
vetitve
A vevé altal
Mindség S?ef“z . s SCR Termékmindgség hlbas'n ak 1tel’t Nulla
hivasgyakorisaga termékek szama a
piacon %-ban
TR Szallitasi terv Gyartas Idében kiszallitott o
RIAES elérése LA kiszallitasa termékek %-a 100%
Készletek
——— WIP raktarozasi Gyartasi mennyisége A lehetd
LI napok és készletek DN készletek napokban legalacsonyabb
kifejezve
Készletek
Koltség Késztermékek | gppg Raktdrkészletek | Mennyisége A lehetd
raktarozasi napjai napokban legalacsonyabb
kifejezve
.. 3 i . Az id6 hany %-
Kéltség Osszesitett gép | pp Berendezesek |\ ko dékepes |100%
hatékonysag hatékonysaga .
a berendezés
s (s Gyartasidé
Koltség M(?gs'zak!tasmentes DFP Gyztrtas . megszakitasmentes | 100%
teljesitmény hatékonysaga Yo-a
o-

10. abra: A Electrolux Lehel Kft. teljesitmény mutatok (https://www.electrolux.hu/)
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A cég KPI-rendszere a stratégiai prioritasokra alapozva négy f0 teriiletre fokuszal:
o Biztonsag: példaul a balesetek szama ¢és a Safety Gemba mutatok,
e Mindség: selejtarany, ijramegmunkalasok aranya,
o Szallitas: a vevéi rendelések hataridére torténd teljesitése,
o Kaoltség: az egységkoltség és az eréforras-felhasznalas hatékonyséaga.

A méréseket rendszeresen végeztiik, és ezeknek az adatoknak az elemzése szolgalt alapul a

fejlesztési javaslatok kidolgozasahoz €s a gyartasi folyamat stabilizalasahoz.

A KPI-ok lehetévé tették a szereldsor folyamatos monitorozasat, a problémas pontok gyors

felismerését és az eréforrasok célzott, hatékony elosztasat a fejlesztési teriileteken.

Az alkalmazott adatgytijtési €s teljesitménymérési modszerek segitségével megalapozott
informéciokhoz jutottunk a gyartasi folyamatokrol, amelyek lehetdvé tették a részletes elemzést
¢és értékelést. A kovetkezd szakaszban az adatok feldolgozasaval és a fejlesztési javaslatok

kidolgozéséaval foglalkozunk.

3.3. Adatfeldolgozas, értékelés és javaslat

Az értékes adatgytijtési folyamat utdn a begyiijtott adatokat tobb modszerrel elemeztiik annak
érdekében, hogy feltarjuk a  szerel6sor hatékonysagat  befolydsold tényezdket

¢s megfogalmazhassuk a fejlesztési javaslatokat.

e Vizualis menedzsment eszkozok: Spaghetti-diagramokat, Pareto-tdblakat és részletes
folyamatabrakat alkalmaztunk a veszteségek és a sziik keresztmetszetek gyors
beazonositasara. Ezek az eszk6zok egyszertiisitették a problémak feltarasat, és segitették

a csapatot a célzott beavatkozasok megtervezésében.

e 58S audit pontozas: Ezt arendszert alkalmaztuk arra, hogy objektiven értékeljiikk a
munkahelyi rendet, tisztasagot, és a munkavédelmi eldirdsok betartasat. Az audit
lehetdvé tette a gyenge pontok preciz azonositasat, és hozzajarult a szervezettség
javitasahoz.

o Kaizen workshopok: A gyartosori dolgozok aktiv kozremiikddésével
tartottunk rendszeres problémamegoldé megbeszéléseket, ahol kozosen kerestiink
megoldasokat és fogalmaztunk meg fejlesztési javaslatokat a folyamatos fejlodés

tamogatasara.
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o Hatasvizsgalat: A beavatkozasok eredményességét elotte-utana mérésekkel
vizsgaltuk, kiilondsen a hatékonysag és mindség kulcsmutatoi alapjan, hogy megértstik,

mely fejlesztések hoztak a vart eredményeket.

A Dbeavatkoziasok hatékonysagat elotte-utana mérésekkel vizsgaltuk, kiilondsen a
hatékonysag és mindség kulcsmutatoi alapjan, hogy megértsiik, mely fejlesztések hoztdk a

kivant eredményeket.

Ezek a megkdzelitések azt eredményezték, hogy az adatfeldolgozas nem pusztan statisztikai
tevékenység volt, hanem gyakorlati eszkdz a folyamatos gyartasfejlesztés tdmogatasara. A
modszerek részletes dokumentalasa pedig biztositja a késobbi megismételhetdséget és az

adaptalhatosagot mas gyartasi kdrnyezetekben is.

Az elemzések eredményei alapjan olyan fejlesztési javaslatokat fogalmaztunk meg,
amelyek a folyamatok hatékonysagat novelik és a veszteségeket minimalizaljak. E javaslatok
megvalositasat timogatd konkrét folyamatmenedzsment és fejlesztési modszerek részletezése

kovetkezik.

3.4. Rugalmas és fenntarthato folyamatmenedzsment

A kovetkezd fejezet a folyamatmenedzsment gyakorlati eszkozeit és modszereit mutatja
be, amelyekkel a gyartdsi folyamatok rugalmasan, fenntarthatéan és hatékonyan

miikddtethetok. Ezek alapjat képezik a vizsgalt szereldsoron végrehajtott fejlesztéseknek.

A folyamatmenedzsment ezen szakasza arra fokuszal, hogyan lehet alkalmazkodni a valtozo
piaci kornyezethez és fenntartani a hatékony termelést az Electrolux Lehel Kft. szerel@soran. A
rugalmas gyartdsi modell lehetdvé teszi a gyors reagaldst a vevOi igények valtozasaira,

mikdzben a fenntarthatdsagot €s a folyamatos fejlesztést is biztositja.
A rugalmas és fenntarthatd folyamatmenedzsment f6 elemei:

o Gyartasi kapacitias optimalizilasa a kereslethez igazodva, kihaszndlva a termelési

er6forrasok rugalmassagat,

e A belsé folyamatok standardizalasa és optimalizalasa, hogy barmilyen beavatkozas

gyorsan €s hatékonyan végrehajthaté legyen,

e A munkarend ¢és munkaszervezés folyamatos fejlesztése a veszteségek

minimalizalasa érdekében,
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e A munkavallalok aktiv bevondsa a folyamatfejlesztésbe, amely eldsegiti az innovacio

¢s a hatékonysag novelését.

Ez a szakasz a kovetkez6 fejezetekben bemutatott konkrét, harom hénapos fejlesztési ciklus
alapjaul szolgal, amely soran a gyartasi sor kapacitaskiegyenlitésétdl az alapanyag-felhasznélas

optimalizalasaig terjedé megoldasokat vezettiink be.

Kapacitaskiegyenlités a gyartasi soron

A kapacitaskiegyenlités a gyartésoron az a modszertan, amely segitségével a munkafolyamatok
egyenletes elosztasat érjiik el. Ez a kiegyenlités a gyartdsi ciklusidék és a vevdi kereslet
Osszehangolédsara iranyul, biztositva, hogy a termelés folyamatosan teljesitse a vasarlok

elvarasait.
A kapacitaskiegyenlités legfontosabb elényei:
o Biztositja a vevdi rendelések idében torténd teljesitését,
e Javitja a termelékenységet,
e CsoOkkenti a taltermelésbdl adédo kockazatokat,
o Hatékonyabba teszi az 6sszeszerelési folyamatokat,
o Eldsegiti az egyenletes munkamegosztast a dolgozok kozott.

A megvalositas elsé lépése az litemidd (takt time) kiszamitasa, amely meghatarozza, milyen
gyakran kell elkésziilni egy-egy termékkel a kereslet kielégitése érdekében. Ezutan a
munkamennyiséget savdiagramon abrdzoljuk, feltérképezve a thlterhelést ¢és a
kapacitasfelesleget. Az igy kapott adatok alapjan a munkafeladatokat Ujraosztjuk, hogy

optimalis terhelésii €s kiegyensulyozott legyen a munkafolyamat.
Tamogato kulcsszamitasok:

o Sorhatékonysag (Line Efficiency): A tényleges munkaterhelés aranya az iitemidéhoz

viszonyitva.

e Sorkiegyenlitési arany (Line Balance Ratio): Az egyes munkafazisok

munkamegosztasanak kiegyensulyozottsagat jelzi.

e Optimalis létszam (Optimum Manning): A céltermelés teljesitéséhez sziikséges

idealis munkaerd-szam.
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Ezen 1épések soran fontos szempont a 7 veszteség forrasanak (muda) kikiiszobolése, hogy a
munkafolyamat kizarolag az értékteremtd tevékenységekre fokuszaljon. Ezaltal alakulhat ki
olyan hatékony munkarend, amely egyszerre felel meg a vevoi igényeknek és optimalizélja a

belsd folyamatokat. (Morvai, 2010)

3.5. Alapanyag-felhasznalas optimalizalasa

Az alapanyag-felhasznalas optimalizalasa kulcsfontossagl tényezo a gyartas hatékonysaganak
novelésében ¢és a koltségek csokkentésében az Electrolux Lehel Kft. szerelosoran. Az ellatasi
lanc hatékony miikddése alapozza meg a zokkendmentes termelést, ezért kiemelten fontos,
hogy az alapanyagok és alkatrészek a megfeleld helyen, idoben €s mennyiségben alljanak

rendelkezésre. (Womack, 1996)

Az anyagmenedzsment elsddleges célja, hogy a gyartasi igényeknek megfeleléen folyamatosan
és pontosan beszerezziik az alapanyagokat, mikdzben minimalizaljuk a készletben tartott
raktarkészleteket, csokkentve ezzel a készlettartasi koltségeket és a felhalmozodo készletek

kockéazatat.

A raktarozasi folyamat soran az anyagokat ugy helyezziik el, hogy azok konnyen
hozzaférhetdek legyenek, és minimalizaljuk az operatorok mozgasabol eredd idéveszteséget.
Az inventory management rendszer €s a fizikai készletek 0sszhangjat ciklusszamlalasokkal
ellendrizziik, az eltérések feltardsaval ¢€s korrigalasaval pedig javitjuk a készletadatok

pontossagat.

Az alapanyag-kezelési rendszerek miikodésének javitdsa kozvetlen hatdssal van a gyartasi
folyamat megbizhatdsagara és a pénziigyi tervezés pontossagara is. Ezaltal ndvelhetd a

termelékenység, csokkenthetd a felesleges készlet, €s javul a vallalat versenyképessége.
Az alapanyag-felhasznalas optimalizalasanak {6 1épései koz¢ tartozik:

e Az anyagiramlés zavarmentesitése és szabvanyositasa,

e Az anyagmozgatasi €s tarolasi folyamatok racionalizalésa,

e Az informacidaramlds javitasa a raktéar €s a gyartasi teriilet kozott,

o Az elsObbségi Ujratoltési rendszer kialakitdsa az elengedhetetlen alapanyagok

biztositasara,
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e A targoncahasznalat minimalizaldsa, amely biztonsagosabb ¢s hatékonyabb

munkavégzést eredményez.

Ezek az intézkedések egyiitt hozzdjarultak a LEAN szemléletli gyartasi folyamathoz az

Electrolux szereldsoran, tdmogatva a gyartasi hatékonysag fenntartasat és fejlesztését.

3.6. Adatalapu folyamatértékelés

A szerelésor folyamatainak atfogd értékeléséhez az értékaram-elemzés (Value Stream
Mapping, VSM) moddszerét alkalmaztuk, amely lehetévé teszi az anyag- és informacidaramlés
teljes kort feltérképezését a rendeléstdl a késztermék kiszallitasaig. A folyamat feltérképezése
soran részletesen dokumentaltuk az értékteremtd tevékenységeket, valamint elkiilonitettiik
azokat a lépéseket, amelyek nem jarulnak hozzd a vevoi igények kielégitéséhez, vagyis

veszteségeket okoznak.

A felmérés célja az atfutasi idok csokkentése volt, hogy a termelési ciklus gyorsabb és
hatékonyabb legyen, valamint a vallalat hamarabb reagalhasson a piaci valtozdsokra. A

fejlesztési lehetdségek feltarasa utan rangsoroltuk azokat a hatékonysag javitasa érdekében.
Az értékaram-elemzés legfontosabb szakaszai:
o A jelenlegi allapot értékaram-térképének elkészitése, amely magaban foglalja a
vasarloi és beszallitoi adatokat, valamint az anyag- ¢és informéacidaramlast.

e Adatgyiijtés és elemzés teljesitménymutatok alapjan, példaul az atfutasi idok és a

folyamatban 1év6 anyagok mennyisége szerint.

o A fejlesztési lehetdségek feltarasa és azok rangsoroldsa a hatékonysag javitasa

érdekében.

o Azidealis értékaram kialakitasa célul kitlizve egy optimalizalt, hatékonyabb gyartasi

folyamat megtervezése.

o A bevezetési terv dsszeallitiasa, amely részletezi a sziikséges 1épéseket a valtozasok

sikeres megvalositasdhoz.

E miiveletek szisztematikus alkalmazasa tdmogatja a folyamatok folyamatos fejlesztését és
elésegiti a LEAN szemlélet beépiilését a gyartasi folyamatokba, ndvelve ezaltal a

termelékenységet ¢és az ligyfélelégedettséget (Rother, 1999).
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Folyamatfeltérképezés

A folyamatfeltérképezés soran a vizsgalt szereldsoron a gyartasi folyamatot jo1 definialt, kisebb
1épésekre bontottuk. Minden tevékenységet és miiveletet részletesen dokumentaltunk annak
érdekében, hogy feltarjuk a fejlesztési lehetdségeket, az esetleges veszteségeket, csokkentsiik

az atfutasi id6t, és noveljiik a gyartas hatékonysagat.

Az alkalmazott térképezési modszer révén kdnnyen értelmezhetd és attekinthetd vizualis képet
kaptunk a szerel0sor folyamatairdl, amely lehetové tette a fejlesztési iranyok meghatarozasat

¢€s rangsorolasat.

A folyamatok értékelésekor elkiilonitettiik az értékteremtd €s nem értékteremtd lépéseket,

tovabba azonositottuk azokat a pontokat, ahol az anyag- és informacidaramlas javithato.

Gyakorlati szinten a térképezéshez a munkadarabok nyomon kovetését, valamint az
Osszeszerelési ciklus 1épéseinek és megtett utjdnak idétartamat hasznaltuk. Az egyes 1épéseket

kategorizaltuk miivelet, ellendrzés, szallitas, sorkozti készlet és raktarozas szerint.

A folyamatlépéseket a  projektcsapat  értékteremtd, nem  értékteremtd  vagy
veszteségkategoridkba sorolta. A nem értékteremtd elemek minimalizalasaval olyan dramlasi
struktarat alakitottunk ki, amely eldsegiti a termék folyamatos és zokkendmentes haladasat a

szerelOsoron.

Ez a modszer nem csak a jelenlegi allapot részletes bemutatasat teszi lehetdvé, hanem
megalapozza a hatékony fejlesztéseket és tamogatja a vallalat folyamatos LEAN szemléletii

fejlédését.
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4. Onall6 munka: a hiarom hoénapos projekt végrehajtasanak

elemzo vizsgalata

A dolgozat kovetkezo részében a magyarorszagi Electrolux Lehel Kft. szerel6soranak

optimalizalasara iranyulo fejlesztési projekt adatait €és sajat mérési eredményeit vizsgaljuk.

A globalis gyartasi kultira sszehangoldsa érdekében a magyarorszagi Electrolux Lehel Kft.
szereldsoran pilot fejlesztési projektet valdsitottunk meg. Ennek kdzéppontjaban a beépithetd
kompresszoros hiitdszekrényeket eldallito gyartésor LEAN alapelvek mentén torténd
atalakitasa allt, amit konkrét helyszini fejlesztési 1épésekkel, mérésekkel és auditokkal

tdmogattunk.

A projekt elsédleges célja olyan gyakorlati megoldas kidolgozasa és tesztelése volt, amely

crer

mas gyar- vagy iizemegységek szdmara is adaptalhatdova valik. A vallalat elkdtelezettségét jol
mutatja, hogy rendszeres workshopokat szervez, amelyeken havonta 1-2 hétig minden gyartasi
teriiletrdl és szintrdl dolgozok aktivan részt vesznek a fejlesztési tevékenységekben. A cél nem
csupan LEAN eszk6zok bevezetése, hanem a folyamatos fejlédés vallalati kultarajanak

megerdsitése €s beépitése a mindennapi miitkddésbe.

A projekt fobb lépéseit a 11. abra szemlélteti, amely vizudlisan is bemutatja a fejlesztési

szakaszok sorrendjét, az atalakitas konkrét mozzanatait és a bevezetés eredményeit.

I
Koriilmények
vizsgalata

e

Il.
Fejlesztési terv és
részletei

L -

.
Préba szereldsor
elkészitése

< >

I\'A
Szerelési probak
lefolytatdsa

<=

V.
Finomhangolas as
szabvanyosftas

11. dbra: A kompresszoros hiit6késziilék szereldsor fejlesztési 1€pései (sajat szerkesztés)
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4.1. Kompresszoros beépithet6 hiitok szereldosoranak fejlesztése

A fejlesztési projekt bevezetdjében részletes helyzetfeltaras vildgitotta meg, hogy a gyartasi
hatékonysag novelésének forrdsa foként a szereldsoron alkalmazott elavult koncepcion, a
technikai infrastruktira dregedésén és a logisztikai rendszer sziik keresztmetszetein mult. A
szerelOsor tulnyomo tobbsége még mindig a tiz évvel korabbi konstrukciokra €piilt, amikor a
jaszberényi lizemben mas gyartmanystruktirara volt sziikkség. Emiatt a teljes architektira
ujragondolésa elkeriilhetetlenné valt. A projekt soran végig hangsulyt kapott a mitkddoképesség
fenntartasa, az litemezhetd atmenet biztositasa és a minden bevezetett valtoztatas hatasanak

elozetes elemzése.
A 16 fejlesztési célkitlizések:

e LEAN folyamatoptimalizalas: 0j sorfeltoltési stratégia bevezetése, ,,dual-bin”

rendszer kialakitdsa €s a logisztikai folyamatok modernizalasa.
o Gyartasi kapacitas novelése: a kibocsatas legalabb 20%-os bdvitése miliszakonként.

e Er6forras-racionalizalas: az élomunka-hatékonysag novelése (1étszamcsokkentés a

termelés szinten tartasa mellett).

e ,,One-Piece-Flow” bevezetése: folyamatos termékaramlds ¢és soron beliili

ateresztoképesség fejlesztése.

e 58 rendszer fejlesztése: auditbesorolasi szint novelése 2-rdl legalabb 4-re a rend és

tisztasag fenntartasaval.

A ,,s0prés és tisztitds” folyamat auditalasa és layout-modositas, amely a sor csomagoldsi teriilet

mellé helyezését is célozta. Amelyet a 12. dbra szemléltet.

A fejlesztési menetrend, az elért eredmények ¢€s az értékelés alapjaul szolgaldé mérndkségi
elemzések részleteit az 1. sz. melléklet és a késdbbi alfejezetek targyaljak. A kiindul6 allapot
pontos mérése €s dokumentalasa alapozta meg a késObbi elemzéseket — ennek Osszefoglalasat

a kovetkezd alfejezet mutatja be.
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12. dbra A ,,s0prés ¢és tisztitds” folyamata a Electrolux Lehel Kft.-nél (sajat foto)

A projekt 2025. februar 10. és majus 10. kozott zajlott, a részletes végrehajtasi litemezést az 1.
sz. melléklet tartalmazza. Az iitemezés soran minden Iépés sorrendjének ¢és
megvalosithatosdganak biztositdsa céljabol kiemelt figyelmet forditottunk a mérhetd és

fenntarthat6 eredmények elérésére.

A fejlesztés elsO fazisa a kiinduld allapot pontos felmérésével és dokumentalasaval vette
kezdetét, amely a késObbi 6sszehasonlito elemzések és fejlesztési irdnyok kijelolésének alapjaul

szolgalt.

A jelen fejezetben attekintettiik a kompresszoros beépithetd hiiték szerelésoranak
fejlesztési projektjének hatterét és {6 célkitiizéseit. Megallapitottuk, hogy a meglévo
technologiai infrastruktira és szerelési koncepcid elavultsdga jelentds kihivasokat okoz a
hatékony termelés fenntartasdban, amelyeket 1€pésrdl lépésre kivanunk megoldani. A
tovabbiakban a projekt kiindul6é allapotanak részletes mérését és elemzését mutatjuk be,

amelyek alapjat képezik a sikeres folyamatos fejlesztésnek és optimalizacionak.

4.2. Kiindulo allapot felmérése és dokumentalasa

fejlesztési program elsd teenddje az Osszeszerelési folyamatok tényleges miikddésének
részletes feltérképezése volt. Az Osszeszerelési 1épéseket elemi részmiiveletekre bontottuk,
minden munkapozicidbhoz hozzéarendeltiik a végrehajtasi 1d6t €s azokat harom kategoriaba
soroltuk: értékteremtd, nem értékteremtd, de sziikséges, illetve veszteséget jelentd
tevékenységek. Az adatgyiijtés kombindlt moédon — valds idejli helyszini megfigyeléssel és

videofelvételek elemzésével — tortént, hogy minden mérés pontos és objektiv legyen.
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Ezeket harom f6 kategoriaba soroltuk:

o Ertékteremt6 tevékenységek,
o Nem értékteremtd, de elkeriilhetetlen (sziikséges) miiveletek, valamint

o Veszteséget jelentd tevékenységek.

A méréseket minden pozicidra tobbszor elvégeztiik, és atlagértékeket hasznaltunk a tovabbi

elemzésekhez. Az adatgytijtés két alapvetdé modszert kovette:

e helyszini, valds idejii megfigyelés — kiilon figyelmet forditva a részmiiveleti idok pontos
mérésére,

e videdalapu elemzés — minden pozicidonal részletes videofelvétel késziilt az utdlagos
validéalas és mérési hibak korrekcioja érdekében.

A gyartasi elrendezés teljeskori attekintése is megtortént, hogy pontosan nyomon

kovessiikk, mely allomasokon =zajlik a beépithetdé hiitdszekrények szerelése. Az

alapmodellhez jelenleg 12 {6 sziikséges, de tipustdl fiiggden ez 13 vagy akar 14 fore néhet;

ezeket a kiilonbségeket és azok optimalizalasi jelentdségét a késdbbi fejlesztési 1épések

soran kiilon hangsulyoztuk.
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13. abra: A beépithetd hiitdszekrény szereldsor kiinduld elrendezése (sajat szerkesztés)

A részletes ciklusidéo-mérési eredményeket a 18. 19. és 20. abrak, a szereldsor kiinduld
elrendezését pedig a 13. dbra szemlélteti. Ezek az abrak jol mutatjak, hogyan oszlik meg az

egyes poziciok munkaterhe és milyen mértékiiek a kiilonbozé tipusa vesztességek.

Az elemzésbdl kitlinik, hogy egyes poziciokban jelentds tulterheltség, mas allomasokon pedig
alulhasznositottsag tapasztalhato, amely kiegyenlitetlen munkamegosztast eredményez. Ezért a
projekt kovetkezd fazisdban elvégezziik a feladatok finomhangolt ujraosztasat (line balancing),

hogy a sziikséges 1étszam csokkenjen, és az elvart teljesitmény tartdosan fenntarthato legyen.
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= Tipusonként valtozd szalag ciklusidd: 40-48s all, 6s mozog

= Tipusonkeénti hasznalt operatori létszam: 12-14f6
Electrolux
70,0
60,0
50,0 — -
40,0 14,2 150 18,4
30,0 103 9,0 25,1
10,0 s 1,8
20,0 416 - ! 201 L
100 M3 26,0 26.8 : U, !
0,0 (95
1 2 3 1 5 6 7 8 9 0 11 12
m— Erick add idd (s) Nem érték ad6 idG (s)  ==——Belsd takt (s)
Veszteség diagram
500,0
450,0
400,0 1352
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0
Teljes op. ciklus (s) Nem érték ado idb (s) Erték ado idé (s)
Electrolux
70,0
60,0 18.1
50,0 ™ 0.0 B
40,0 16,7
| 03 43¢
30,0 13,3 10,0
12,2 8.2
20,0 .
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13
m Erick ado idd (s) Nem érték ad6 ids (s) —sm=Belsd takt (s)
70,0 Electrolux
60,0
50,0
K 16,5 14,9 119
40,0 129 26,8
30,0 10,3 8.0 49 i
w i I I I I » 1
00 120 100
1 2 3 4 5 5 7 8 9 0 11 12 13 14
m Erick ado idd (s) Nem érték ad6 idd (s)  ===mBelsd takt (s)

14. abra: Sor kiegyenlités modellenként — kiindulé allapot szerint (sajat szerkesztés)

A mérési eredmények grafikus abrazoldsa hatékonyan szemlélteti a szerelési poziciok

terheltségét és a kiegyensulyozatlan munkamegosztast. Az ilyen diagramok lehetvé teszik,
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hogy azonositsuk a legnagyobb munkaterheléssel bir6 munkaallomasokat, valamint feltarjuk
azokat a pontokat, ahol kapacitastartalék rejlik. Ez az atlathatosag elengedhetetlen a folyamat

kiegyensulyozasahoz, tovabba iranymutatast ad a lehetséges fejlesztésekhez. (15. abra)

45,1
43
32
| 15,3
8 9 10

11 12

60

50

49 47,4 48
40
36.3 35,8
30,1

30 28,5
20
10

0

1 2 3 4 5 6 7

m Miveletiidd (s) — e=—=Belst takt (s) —esV/evditakt (s)

48

15. abra: Miiveleti id6 (alapmodell 12 £6) (sajat szerkesztés)

A soron torténd gyartas sordn a folyamatoptimalizalast tamogatando ,,Mock-up” szereldsort
alakitottunk ki. Ez lehetdvé tette a gyartasi lépések modellezését, kiilonféle beallitasok
kiprobalasat ¢és tesztelését — mindezt a hibdk minimalizalasanak, az Osszeszerelés
racionalizaldsanak, valamint a hatékonysag fokozasanak szandékaval. Az atallas ideje alatt a

régi ,,S-line” gyartosor is miikodott, biztositva a vevoi igények folyamatos kielégitését.

A ciklusidd- és miiveleti iddmérés lehetdve tette a szereldsor teljesitményének pontos nyomon
kovetését, a sziik keresztmetszetek és a kapacitastartalékok azonositasat. Ezek a vizualizaciok
— példaul a 16. adbra hatékonysagi diagramja — egyértelmiien Osszehasonlithatova tették a
»Mock-up” és ,,S-line” sor teljesitményét, és igazoltak, hogy a ,,Mock-up” soron magasabb
hatékonysagot sikeriilt elérni. Eredményeinket részletesen alatamasztjadk a ciklusidd és

hatékonysag mérési adatai.

40



Modell

RC1200EGP
ACX3 40G
ACX3 40
ACX3 30
RC2200EGP
ACX35G
Osszesen

Power Bl report

91%
93%
87%
86%
85%
65%
82%

MockUp ~ S-line

85%
77%
89%
66%
78%
60%
7%

Hatekonysag. kategéria: Modell és sor
sor @MockUp @5-line
100%

919% 93%

89%
87% 2 86% 859

80%

60%

Hatekonysag

40%

20%

RC1200EGP| ACX3 40G ACX3 40 ACX3 30 RC2200EGP ACX35G
Modell

16. abra: Hatékonysagi diagram — ,,Mock-up” és ,,S-line” gyartdésorokon - beépithetd

hiitdszekrény modellek - (2025 februar-majus) (sajat szerkesztés)

Az adatok alapjan azonosithato, hogy a ,,Mock-up” soron magasabb a hatékonysag, ami a

folyamatoptimalizalas ¢s a Lean eszk6zok bevezetésének eredménye. A miiszakonkénti

ciklusidd-eloszlast a 17. dbra szemlélteti, hogyan valtozik a termelési teljesitmény a kiilonb6z6

1id6szakokban.

Muszakra_vetitve_db, kategéria: Modell és sor

sor ®MockUp @5-line

Power Bl report

Muszakra_vetitve_db

RC1200EGP ACX3 40 ACX3 40G RC2200EGP ACX3 30 ACX35G RC1205GC
Modell

17. abra: Miiszakonkénti Ciklusid6é diagram — beépithetd hlitészekrény modellek

(2025 februar-majus) (sajat szerkesztés)
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12 £6:

Pozicié
1

0N E W N

9

10

11

12
Végosszeg

13 16:

Erték ado idG (s)
185
26,0
416
26,8
23,2
44,6
25,3
20,2
17,9
20,1

9,5
296
323,3

Nem érték ado idd (s)
10,0
10,3

Belsd takt (s)

Teljes op. ciklus (s)
28,5
36,3

43
35,8
47,4
48,0
30,1
32
43,0
45
15,3
48,0
458,4

BN A

26,0 268

B I I
B 301 256
& ' m
20,2 e
85
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

Eriékadoioh(s) e Nem ériékadd idf (s)  =m——mBels take (s)

18. abra: Ciklusidd részletezés (12 {6) (sajat szerkesztés)

Pozicié Erték adé idé (s) Nem érték adé idé (s)

1 16,3 12,2
2 23,0 13,3
3 38,0 17,8
4 25,8 10,0
5 30,7 16,7
6 48,2 1 18,1
7 21,9 8,2
8 18,2 40,3
9 17,9 33,8
10 29,5 36,0
11 13,7 1,6
12 15,0 6,3
13 21,6 3,8

Végbssieg 349,8 218,2

14 16:

Pozicié

Végosszeg

Erték adé idé (s)
18,5
26,0
39,3
27,8
34,5
21,1
25,2
28,2

20
17,9
12,0
10,0
39,4
21,6

361,5

Belsd takt (s)

8888888888888 8

Teljes op. ciklus (s)
28,5
36,3
55,8
35,8
47,4
66,3
30,1
58,5
51,7
65,5
15,3
51,3
25,4
568,0

00

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 12 13

gk ads 05 (s)  mmm Nem érték 06106 (5)  mmmmBelsS takt (5]

19. abra: Ciklusidd részletezés (13 6) (sajat szerkesztés)

Nem érték ad6 idé (s)
10,0
10,3
16,5

8,0
12,9
14,9

4,9
26,8

5,0
33,8
14,0
22,0
11,9

38
194,9

Belsé takt (s)
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4
50,4

Teljes op. ciklus (s)
28,5
36,3
55,8
35,8
47,4
56,0
30,1

55
25
51,7
26
32
51,3
25,4
556,4

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

m— frték add id6 (s) W Nem érték add id6 (s) Bels6 takt (s)

20. abra: Ciklusidd részletezés (14 f6) (sajat szerkesztés)

A részletes elemzés soran kideriilt, hogy egyes pozicidkban (pl. a 3., 5., 6., 10. és 12.

munkadllomas) tulzott leterheltséget tapasztaltunk, mig masoknal (1., 2., 4., 7., 8., 11.)

kihasznalatlan kapacitas jelentkezett. Ez a kiegyenlitetlen munkamegosztas indokoltta tette a

feladatok ujrastrukturalésat, amelyhez a ,,line balancing” moédszerét hivtuk segitségiil. Ezek a

megallapitdsok mas modellvaridnsokra is kiterjedtek (13 és 14 f6), ahol szintén jelentds

eltérések mutatkoztak. Ez jol lathato a 18-20. abrakon.
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A 21. 4bra veszteségdiagramja jol mutatja, hogy minden vizsgélt esetben jelentés a nem
értéknoveld 1épések aranya — ez célzott beavatkozédsok sziikségességére utal a tovabbi

hatékonysagjavitas érdekében.

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% -
0,00%

12 6 136 14 6

B Nem érték adé id6 (s) ™ Erték add idé (s)

21. abra: Veszteség diagram (sajat szerkesztés)

4.3. Termékmatrix

A szerelési folyamatok fejlesztéséhez elengedhetetlen volt a részmiiveletekbdl,
terméktipusokbol és azok cikkszamaibol dsszedllitott részletes termékmatrix elkészitése. Ezzel
atlathatéva valt, hogy melyik modellnél pontosan milyen szerelési feladatok fordulnak el6 — a

teljes hozzarendelés a 2. szamu mellékletben talalhato.
A matrix alapjan a kovetkezd 6 fejlesztési iranyok azonosithatok:

e gyartési veszteségek visszaszoritasa,
o alapanyagellatas optimalizalasa,

o szabvanyos munkahelyek kialakitasa,
o részmiveletek célszerli Gjraelosztasa,

e gyartosor ujraecgyensulyozasa (line balancing).

Ezek egylittesen lehetové tették, hogy a szerel6sor kisebb Iétszammal is nagyobb
termelékenységgel miikodjon. A folyamat soran végzett balanszirozasi elemzés eredményeként
megallapithat6 volt: az alapmodellnél a sziikséges 1étszam 12 f6rol 9 fore csokkenthetd, ami
kozel 25%-os hatékonysagnovekedést eredményezett. A gyartott késziilékek szdma egy

miiszakban igy varhatéan 296 darabrol 370 darabra emelkedik.
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22. abra: Tervezett miiveleti id6 sorkiegyenlités utan (sajat szerkesztés)

A tervezett miiveleti idok sorkiegyenlités utdni eloszlasat a 22. abra mutatja be. A folyamatokon
tal vizsgéltuk a felhasznalt anyagok és eszkozok rendelkezésre allasat, valamint azok
elhelyezését, hogy a veszteségforrasok minimalizalasa érdekében a tarolasi, toltési és

anyagmozgatasi hibakat is fel tudjuk térképezni.

Jellemzd problémdk voltak példaul a szalagon vagy folotte, illetve a dolgozok mogott
elhelyezkedo tarolok, a strukturalatlan toltési ritmus, hianyzé tdmogatd eszkozok és a lassu

kommunikécio.

Az 5S médszer célzott alkalmazasaval minden munkahelyen biztositottuk, hogy:
e ne legyen folosleges vagy rendezetlen termék,
o azalapanyagoknak és szerszamoknak kijeldlt helye legyen,
e megvalosuljon a rendezettség és baleset-megeldzes,

e adolgozok napi szinten ellendrizzék az 5S szabvanyokat, rendszeres auditokkal (lasd:

3. melléklet).

Az atalakitott gyartdsoron végzett auditsorozat, valamint a standardizalt eljarasok bevezetése a

hatékonyabb ¢és kiszamithatobb gyartasi eredményeket tdimogattak (23—24. abra).
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24. abra: Beépithetd hiitészekrény — jaratas - gyartosor atalakitas kdvetden (sajat fotd)

A szerelési folyamatok részletes elemzésével parhuzamosan a hasznalt anyagok €s eszkozok
elérhetdségét, elhelyezését is felmértikk, hogy a gyartasi veszteségek minimalizalhatoak

legyenek. Az audit sordn az alabbi tipikus problémak meriiltek fel:

e Tarolok nehezen hozzaférheté helyeken (szalagon/folotte, dolgozok mdogott,

sétautvonalakon)
o Hianyz0, szervezett toltési ritmus
o Kevés vagy hianyzo tamogaté eszkoz, jelzés, lassi kommunikécio

e Anyagkeveredés, rendezetlenség
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4.4. ,Mock-up” szereldsor létrehozasa folyamatoptimalizalasra

A probléma:

A hagyomanyos szereldsor teriilet- és technologiai korldtai, valamint a régi gépek és
infrastruktiura miatt megoldast kellett talalni a gyartasi folyamatok modernizaldsara, mikdzben
a gyartds zavartalansagat tovabbra is biztositani kellett. A térbeli szlkosség ¢és a

koltséghatékonysag is jelentds szempont volt.

S -
S €
| X<

|ESSRERES

25. abra: A ,,Mock-up” szereldsor eldterve (idedlis allapot) (sajat szerkesztés)

A megoldas:

A ,,Mock-up” szerelOsor kialakitasa tigy tortént, hogy a mar meglévd, nem hasznalt gyartosori
elemeket hasznaltuk ujra, amivel alacsony koltségli, rugalmas tesztelési feliiletet kaptunk a
folyamatoptimalizalasra. Az elrendezés ,L” alaktl lett a korlatozott tér miatt, ami
kompromisszum ugyan, de igy nem volt szilkség mechanikusan hajtott vezérlésre, és
biztositottuk az optimalis anyagaramlast. A régi szereldsoron a gyartas folyamatos maradt, a
valtoztatasok validalasa a termelés mellett tortént, ezzel elkeriilve a leallast és a bevezetési

kockazatokat.

A ,Mock-up” megoldas vizudlis elemekkel is boviilt, példaul egységes polckialakitis és
padlojelolések segitségével, tdmogatva a ,,one-piece flow” elvét és a ,,szembdl torténd

anyagtoltést” (25-27. abra).
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26. abra: A megvalositott ,,Mock-up” szereldsor terve (sajat szerkesztés)

Az alabbi képen lathat6 a fenti terv alapjan 6sszeallitott szereldsor:

28. abra: Beépithetd hlitészekrény gyartas (sajat szerkesztés)
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29. abra: ,,Mock-up” szereldsor termelt darabszamok (sajat szerkesztés)

Eredmények:

Az elsd gyartas az 0j szereldsorral 2025. aprilis 7-én indult, és a gyartasi szamok fokozatosan
novekedtek a kitizott 370 db/miiszak cél felé (29. abra). A folyamat soran felismertiik, hogy a
dolgozok képzettsége és tapasztalata jelent6sen befolyasolja a sor teljesitményét, ezért
kompetencia-matrixot vezettiink be, amely az aktudlis betanulasi statuszt mutatja (30. abra).
Ennek segitségével biztositani tudjuk a hatékony helyettesitést és stabil termelékenységet

minden pozicion.

A fejlesztési akcioterv tartalmazza:
e modellenkénti balanszirozast,
e muveleti matrix 6sszeallitasat,
o csOkkentett létszamu szerelési pozicidkra tervezett Uj kiosztast €s line balance-t,
o arendszeres visszamérést €s teljesitménystabilizalast,

o valamint az anyagellatasi és toltési problémak folyamatos vizsgalatat.
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Amig az akcidkat be nem fejezziik, atmenetileg plusz munkaerdt allitunk hadrendbe a

célértekek elérése érdekében, de a hosszatavia cél a magas hatékonysagu, alacsonyabb 1étszamt

o r
lizemeltetés.
Mev ‘ Komp. | Limit ‘ Dolgozdk betanultsdgi szintje
o,0%
Nazy Zzolt 63,5% B0%
Horvath Tibor 52,6% B0% &0, 0%
Benedek [stvan 36,1%  50%
Varga Zoltan Painé 36,1%  50% 70, 0%
Kovacsne Farkas Erzsébet 31,5%  E0%
Nagy Gibor Adam 31,9% B0% &0, 0%
Hajdune Bartval Veronika 27,5%  E0%
Téth Imre 25,00 o
Kowdcs Péter 23,6% B0% 0%
Bendisz Gabor Istvan 15,7%  50%
Suki Ddvid 11,1%  B0% 10,0%
Mihalyiné Farkas hudit 10,4% B0%
Borsanyiné Czombor Ages 3% 50% 0,08
HE& Akymenko Oleksi B,3% B0%
HE& Berzub Stafislay B,3% &0% 10,0
Nagy Miklozne B,3% 50%
HRD Yurieva Krvstina 5,5% E0% ao%
Eodname sebok sohanna 5,5% B0%
HRD Mg ksym Vasy 5,6% B0%
Racz Anna 5,5% B0%
Racz hiariznna 5,6% B0%
Tapodi sandomé 4,3% B0%
HRD lvanov Roman 2,B% B0% — g, —init
Kiss Istvan 2,5% B0%
:";”:m Sﬁ:;ﬁma u":;% Munkahelyek betanultsdgi szintje
A
Fedd 33,0%  BOW nm
Erzékeln 33,0% B0% B0 1%
Vil 31,5% 50% -
Felraka 25,0%  50% _—
Hildrat 26,0% 50% o
Bordizds 26,0% B0% =0.mé
AftH1E6 25,0% BO% 0%
aggr.szersio 10,0% B0% 30 1%
Forralad rigz. 18,0% B0% -
Zar.ehok 16,0% &0%
i sm NN
ajtoslo R 13,0% B0% oo n
NTE'h [eser;I] 11,0% B0% Nad ";B‘ 4 4 F-_*” & & P\L,;»"- J{@‘Q .9°i- & &e‘r s “,C‘ &@"
kazin 11,0%  B0% W ¥ L & & & & F .\;j‘\ -
pasTtazas o, 0% B0% - o & A & "y
e so% _sow st ——tin
ezelogom 5,

30. abra: Dolgozoi képességi szint diagram (sajat szerkesztés)

Az akcioterv magaban foglalja: (1d.: elébb: ,tartalmazza”)
o modellenkénti balanszirozas végrehajtasat,
e miveleti matrix készitését minden verzidhoz,
o csokkentett 1étszdmu poziciokra 0j kiosztas és line balance tervezését,
o teljesitmény visszamérését €s stabilitas igazolasat,

o anyagellatasi/toltési problémak folyamatos vizsgalatat.
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A termelési célértékek (gyartasi volumen, hatékonysag) elérésére atmenetileg plusz 1étszamot
biztositunk, amig az akcidterv minden pontja megvalosul €s a sziikséges kompetenciak minden

operatornal kialakulnak.

A ,Mock-up” szereldsor kialakitasa sikeresen megvaldsitotta a folyamatoptimalizalas
célkitlizéseit ugy, hogy kozben biztositotta a gyartas zavartalan miikodését €s a vevoi igények
folyamatos kiszolgalasat. Az 1j elrendezés ¢és technoldgiai megoldasok jelentds
koltségmegtakaritast, valamint a termelési hatékonysadg szignifikans novekedését
eredményezték. A dolgozdk kompetencidjanak fejlesztése €s a rendszeres visszamérések
biztositjdk a hossz(i tdvli fenntarthatdésag alapjait. A kovetkezd fejezetben részletesen

bemutatésra keriilnek a tovabbi fejlesztési lehetéségek, célkitiizések.
4.5. RTLS technoldgia integralasa a LEAN alapu gyartasban

A Real-Time Location System (RTLS) technologia alkalmazasa forradalmi lehetdségeket kinal
a LEAN moddszerek gyakorlati alkalmazéasadban és az értékaramok részletes elemzésében. Az
RTLS antenndk és jelado tagek segitségével folyamatosan nyomon koveti a gyartasi folyamat
idejli adatgytijtés részletgazdag és pontos képet ad a folyamatok allapotarél, a miiveletek

id6tartamarol és elhelyezkedésérdl.

e Ezek az informaciok egyesithetOk a vallalatiranyitasi rendszer (ERP) adataival, igy a
gyartds operativ miikodése Osszevethetd a kitlizott célértékekkel. Az RTLS
tamogatasaval pontosan azonosithatok az értékteremtd, valamint a nem értékteremtd
tevékenységek ¢€s azonosithatok a sziik keresztmetszetek. Ennek kd&szonhetden a
veszteségesokkentd fejlesztési beavatkozasok pontosan célba érnek.

e A susegana-i gyarban mar €16 példaként szolgal e technologia integralasa, amelynek
sikere mutatja, hogy a jaszberényi fejlesztések soran alkalmazott értékédram-elemzési
eszk6zok és a valos idejii adatgytlijtés Osszehangolasa a jovo kulcsa a termelési

hatékonysag novelésében és a hibak minimalizaldsaban.
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RTLS technoldgia gyakorlati integracioja a termelési kornyezetben

Az RTLS rendszer gyakorlati bevezetése a gyartoteriiletek fizikai atalakitasat is igényli annak
érdekében, hogy az adatgytijtést és a késdbbi elemzést maximalisan tdmogassa. A susegana-i
fejlesztés soran a gyartdcsarnokban 4-5 méter magassadgban elhelyezett antennak folyamatos
kapcsolatot tartanak a termékeken elhelyezett aktiv jeltovabbité tag-ekkel, amelynek
segitségével 20-25 cm-es pontossaggal meghatarozhatdo az eszkozok aktudlis pozicidja a

gyartasi teriileten.
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31. abra: Real-Time Location System: Valds idejii lokalizacié (RTLS) (https://www.sewio.net/)

Ez a rendszer lehetdvé teszi az adatfolyamok valos idejli monitorozasat, ramutatva a holtidokre,
szlik keresztmetszetekre és a nem értékteremtd tevékenységekre. Az igy eldallitott dinamikus
értekaram-térkép (D-VSM) id6- és térbeli informacidkon alapul, €s kivaloan timogatjaa LEAN

menedzsment ¢és a folyamatos fejlesztési programokat.

A susegana-i tapasztalatok alapjan az RTLS rendszerek konfiguralhatok és bovithetdk anélkiil,
hogy jelentOs szerkezeti atalakitasra lenne sziikség. Ez lehetové teszi Jaszberény szdmara is a
technoldgia adaptalasat a helyi igényekhez és lehetdségekhez igazitva, igy elokészitve az iizem

digitalizacigjat és az ipar 4.0 fejlett alkalmazasait.
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Az RTLS technolégia integralasa nem csupan az aktualis gyartasi folyamat atlathatosagat
szolgalja, hanem a bevezetett fejlesztések hatasainak visszamérését, mérését is lehetové teszi,

igy hozzajarulva a fenntarthato fejlodés és a versenyképesség hosszu tavu biztositasahoz.
Fejlesztési célok és szemléletformalas hatékonysaganak novelése

e A nagyobb darabszamban gyartott termékcsaladok hatékonysagi szemponta elemzése,
az éves szinten elérni kivant megtakaritas 6sszege: 80 000 euro.

e A termelés hatékonysagéanak javitasa révén a 1étszdm 10%-o0s csokkentése 2025 végéig.

o Az atallasi folyamatok racionalizélasa, az atfutasi idok 15%-os mérséklésének elérése
2025 végéig.

e A belsd logisztikai folyamatokhoz (anyagmozgatas, tarolds, rakodas) kapcsolodo
veszteségek csokkentése, a célzott hatékonysagnovekedés mértéke: 20%.

e A dolgozdk szamara elengedhetetlen, hogy a LEAN oktatasi rendszer kovetkezo
szintjére 1épjen a vallalatnal, igy az 1j, strukturdlt képzési koncepcié hatékonyabb

szemléletformalast és gyorsabb vallalati kultaravaltast eredményezzen.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az Electrolux Lehel Kft. Jaszberényben mar megkezdte a hatékonysagot célzo fejlesztéseket,
amelyek a helyi gyartasi folyamatok optimalizaldsat és a LEAN szemlélet elmélyitését
szolgaljak. Ezek a 1épések alapvetdek a versenyképesség megorzése €s a hosszi tavu sikeres
miikddés biztositdsdhoz az elkdvetkezd 1-3 évben. A rendelkezésre allo fejlesztési eszkdztar
¢s modszertanok — é1én az ipar 4.0 és digitalizacié 1) megoldasaival — lehetdséget teremtenek

arra, hogy a vallalat struktaraltan Iépjen tovabb a LEAN kultira magasabb érettségi szintje felé.

Ugyanakkor a globalis jovOkép mar a jelenben is tiikr6zédik az olaszorszagi Susegana-i
hitégépgyarban, ahol az automatizalt és robotizalt gyartdsorok, valamint a valds ideji
helymeghatarozo technoldgia dsszehangolt alkalmazasa az ipar 4.0 jellegzetes példaja. Ezek a
fejlesztések nem csupan technoldgiai ujitdsok, hanem a LEAN filozéfia magas szinvonali
megvalositasat jelentik, amelyek irdnymutatdsul szolgalnak a jdszberényi gyar szdmara.

E fejlédési irany mentén a jaszberényi gyar elsddleges célja a digitalis atalakulas
tovabbfejlesztése, amelynek keretében az innovativ technoldgidk — példaul a valds ideji

helyzetkovetd rendszerek (RTLS) és a dinamikus értékaram-elemzés — szoros integracidval

segitik a termelési folyamatokat. Ezek a megoldésok nemcsak a helyi fejlesztések

crer

rugalmas, stabil és hosszu tdvon fenntarthatd gyartokornyezet kialakitasat is tamogatjak.

Az ezt kovetd fejezetben részletesen bemutatésra keriilnek ezek a modern technoldgiak

és eszkozok, amelyek nélkiilozhetetlenek a termelés tovabbi optimalizéléséhoz, a

crer

5.1. Kiegészito digitalis modszerek az RTLS rendszer tamogatasara
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32. abra: ,,Heat map” ¢és ,,Spaghetti”. diagramok (https://www.sewio.net/)

A munkateriileten végzett mozgasok és anyagaramlasok vizudlis elemzését a 32. 4bra
szemlélteti, amely a folyamatos fejlesztéshez sziikséges valos adatalapi megfigyelést

tamogatja.

e Dinamikus értékaram-térkép (D-VSM): Az ido- és térbeli adatokat hasznél6 eszkoz
a veszteségek ¢és fejlesztendd folyamatok azonositasara.

o Balance diagramok: A munkafolyamatok idébeli kiegyensulyozottsagat mutatjak,
segitve az optimalis munkamegosztast.

e Spaghetti és Heat map diagramok: Vizualizaljak a mozgésmintakat, azonositjak a
zsufolt €s nem hatékony teriileteket.

e Valés idejii folyamatkovetés: Gyors, célzott beavatkozasokat tesz lehetdveé a gyartasi
folyamatokban.

o E-Kanban rendszer: Automatizalt visszacsatolas az anyagellatasban, integralhato
ERP-vel ¢és logisztikai rendszerekkel.

e Munkavallaléi és targoncakovetés: Noveli a biztonsagot azzal, hogy figyelmeztet a
veszélyes zondkba vald belépésre, segit megeldzni baleseteket, és biztositja a gyors

vészreakciot.

Ezek az eszkozok kulcsszerepet jatszanak a digitalis gyartasiranyitas és a LEAN

crer

termelési kulttra kialakitasat.
A susegana-i gyar tapasztalatai bizonyitjak, hogy ezek az innovacidk novelik a

termelékenységet és a munkabiztonsagot, és iranymutatoként szolgalnak a jaszberényi

fejlesztésekhez.
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Dinamic VSM at Moulding area
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33. abra: Példa a D-VSM-re (https://txm.com/what-is-a-value-stream-map/)
A digitalis értékaram-térkép (D-VSM) felépitése és informdcids kapcsolatai a 33. dbran
lathatok, ahol az értékteremté €s nem értékteremtd tevékenységek elkiilonitése valik

egyértelmiivé.

Az automatizalt anyagellatdsi rendszer miikodésének elvét, valamint a visszacsatolas

folyamatat az e-Kanban rendszer példdjan keresztiil a 34. dbra mutatja be.

@ pelayed data @ Lost and wrongly @ Inefficient-sized inventory ® Longer lead time
................ processed cards

Tag stays
on the pallet

34. 4bra: Példa e-KANBAN-ra
(https://insitu.com.vn/ekanban-for-material-flow-analysis-in-manufacturing)

A val6s idejii lokalizacids rendszer {6 elemeit és adataramlasi struktrajat a 35. dbra szemlélteti,

kiemelve a rendszer térbeli pontossagat €s alkalmazasi lehetdségeit.
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35. ébra: Real-Time Location System Valos idejii lokalizacié 2 (RTLS)
(https://www.sewio.net/)

Valos ideji lokalizacio ipari kornyezetben és fizikai mozgasok elemzése

A valds ideji lokalizacios rendszerek (RTLS) az ipari kornyezetekben kiilonosen fontos
szerepet jatszanak a folyamatok nyomon kovetésében és optimalizalasaban. Az RTLS
segitségével pontos képet nyerhetiink a gyartds sordn végzett fizikai mozgasokrol és azok

hatékonysagarol.

o Kaoltségtakarékossag: Valos idejli lokalizacioval 30 cm-es pontossaggal
optimalizalhato a termelési kornyezet, csokkentheték a felesleges mozgasok ¢és
1doveszteségek, ami anyagmozgatasi koltségmegtakaritast eredményez.

o Biztonsagosabb munkakornyezet: A rendszer folyamatosan kdveti a munkavallalok
mozgasat, ¢és azonnal figyelmeztet, ha veszélyes zondba 1épnek, igy novelve a
munkahelyi biztonsagot.

o Rugalmassag és varialhatésag: A 30 cm-es pontossagl lokalizacid lehetdvé teszi a
virtualis zondk konnyli testreszabasat, gyors alkalmazkodéast a valtozd gyartési

kornyezethez, valamint hatékony folyamatiranyitast biztosit.
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Az RTLS technologia és a Power Bl-alapu adatmegjelenités integralt alkalmazasanak példajat

a 36. abra illusztralja, amely a valds idejii dontéstamogatast abrazolja ipari kornyezetben

Dinamic VSM at Moulding area
suntos Vin e -

18580 6800 (11780

RTLS Power Bl

36. abra: Pé¢lda az adatok vizualizacivjara - v oo+ 1 uwer Bl (https://www.sewio.net/)

5.2. Innovativ technoldégiak az értékaram-elemzésben

Az RTLS (Real-Time Location System) technologia bevezetése jelentos eldrelépést jelent a
termelési folyamatok valds idejii nyomon kovetésében, az értékteremtd €s nem értékteremtd
tevékenységek szétvalasztisaban, valamint a folyamatoptimalizalas timogatasaban. Azonban
a véllalat hossza tava hatékonysagfejlesztési céljait szolgald digitalis transzformacio részeként
érdemes megvizsgalni tovabbi technologiai alternativdk bevezetésének lehetOségét is. Az

alabbi rendszerek és megoldasok a LEAN szemlélet szerves részét képezhetik:

o Digitalis iker (Digital Twin): Ez a technoldgia lehetdvé teszi a gyartasi folyamatok
virtualis modellezését, amely segit a karbantartas id0zitésében ¢és a
kapacitastervezésben, igy csokkentve a leallasokat €s optimalizalva az er6forrasokat.

e RFID rendszerek: Az automatikus azonositas és nyomon kovetés révén hatékonyabb
lesz az anyag- és eszkdzgazdalkodas, csokkentve a készlethianyokat és veszteségeket,
valamint tAmogatva a termelési folyamatok gordiilékenységét.

o Ipar 4.0 szenzorhalézatok: A gépektdl érkezd valds idejii adatok segitik a termelés
allapotanak folyamatos monitorozasat, eldsegitve a megeléz6 karbantartast és
csokkentve az lizemsziinetet.

e MES integracio: A gyartdsi miveletek és iranyitds Osszehangoldsaval noveli a
folyamatok atlathatosagat és lehetdvé teszi a gyorsabb dontéshozatalt, igy javitva a
reakcioiddt és a termelékenységet.

o IoT alapi adatgyiijtés: A kiillonb6z6 gépek és berendezések egyméssal kommunikalva
automatizalt adatgytijtést biztositanak, tamogatva a komplex folyamatok valds idejii

optimalizalasat.
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e Automatizalt iddtanulmanyok: Videodalapu elemzések segitségével pontosan
mérhetéek a munkafolyamatok iddigényei €és veszteségei, tamogatva a hatékonyabb

munkaerd-kihasznalast és folyamatfejlesztést.

Az Electrolux Lehel Kft. susegana-i gyara a vilag legmagasabb szintli robotizacidjat valdsitotta
meg, az ember-gép egylittmiikodés 1j dimenzidjat teremtve, ahol a teljes munkaerd- és
anyagfolyamat automatizalt. Ez a fejlett robotizaci6 a globalis ipari innovacié élvonalaba emeli
a gyarat, és mintaként szolgal a jaszberényi fejlesztések hosszu tava célkitlizéseihez. A fent
emlitett digitalis rendszerek nem helyettesitik az RTLS technoldgiat, hanem kiegészitik azt, igy
egyiittes alkalmazasuk jelentdsen noveli a gyartas atlathatosagat, rugalmassagat és tamogatja a
LEAN alapu fejlesztések megalapozottsagat. Ez a komplex megkozelités hosszu tavon stabil

alapot biztosit a digitalizacid és hatékonysagnovelés folyamatai szamara a vallalatnal.

37. 4bra: Electrolux susegana-i gyara - robotizalt gyartdsorok (https://www.electrolux.hu/)

58



Osszefoglalas

Diplomamunkdm célja egy mukodé kompresszoros beépitheté hutokésziilék gyartdsor
fejlesztési lehetdségeinek elemzése volt a LEAN szemlélet alkalmazasaval. Bemutattam a
legfontosabb LEAN eszkdzoket, amelyek a folyamatos fejlodést és a hatékonysag novelését

tamogatjak.

A projekt sordn részletes elemzés €és a szereldsor mitkddésének attervezése valdsult meg.
Kiemelt figyelmet forditottam a gyartoteriilet optimalizalasara, az eszkozok korszertisitésére,
¢s a munkakornyezet biztonsaganak javitasdra. Ezen intézkedések eredményeként a

termelékenység 25%-kal nétt, mikozben a dolgozdok szama 12-rdl 9 fore csokkent.

A dolgozdk aktiv részvétele megerdsitette az elkdtelezettséget és a motivaciot a valtozasok
irant.

Megallapithatd, hogy a helyi koriilményekhez igazodva és a LEAN eszkozoket kovetkezetesen
alkalmazva révid id6 alatt jelentds javulas érhetd el a gyartdsban. Javasolt tovabbi LEAN-
kompatibilis megoldasok bevezetése, példaul fejlett adatgyljté rendszerek, digitalis
vizualizéci6 és automatizacio.

Inspiraciot nyertem az olaszorszagi susegana-i lizem példajabal, ahol a robotizacio és az ember-
gép egylttmikodes kivaldo rugalmassdgot és mindséget biztosit. Az Ipar 4.0 és a LEAN
automatizacid nem csak a termelé¢kenység novelését és a koltségek csokkentését timogatja, de

eldsegiti a vallalat gyors reagalasat a piaci valtozasokra.

Osszességében a dolgozat bizonyitja, hogy a jol tervezett LEAN alapt fejlesztés, kiegészitve
digitalis megoldasokkal, stabil alapot teremt a vallalat fejlddéséhez €s versenyképességének

megOrzéséhez.
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Summary

The main goal of my thesis was to study ways to improve one production line. This line makes
built-in compressor refrigerators. I used LEAN methods to help make the line better and more

efficient.

During the project, I carefully studied and redesigned the production process at Electrolux Lehel
Ltd. I focused on making the work area better, updating the equipment, and improving safety.
Because of these changes, production became 25% more efficient. Also, the number of workers

needed went down from 12 to 9.

Changing the workers’ attitudes was a big challenge. But involving them in the process

increased their motivation and commitment to the new methods.

My results show that using LEAN tools in a way that fits local needs can quickly make big
improvements. For the future, I suggest using more LEAN-friendly tools. These include smart
data systems, digital dashboards, and automation. These tools help monitor production in real

time and support faster decisions.

I was inspired by the Susegana factory in Japan. There, people and robots work well together.

This helps the factory stay flexible and produce high quality goods.

Combining Industry 4.0 technologies with LEAN methods not only improves production and

cuts costs but also helps the company adapt faster to market changes.

Overall, my thesis shows that LEAN and digital tools create a strong base. This base can help

the company grow and stay competitive in the future.
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Mellékletek

KOMPRESSZOROS

1. sz. melléklet: Projekt idSterv

HUTOKESZULEK

SZERELOSOR FEJLESZTESE -
BEEPITHETO HUTOSZEKRENYEK - FO TiPUSOK ESETEBEN

[ # Jcsoport ] [ stétusz | Hatérid | Felelés [Megjegyzés w09 [w10 [wi1 [w12 Jwi3[wia[wis [wis w1z [wis
1 [Sorf. opt. (dual bin)  Allapotfelmérés és rogzités 100% w8 HI
2 Sorfeltéltés koncepcidjinak dtdolgozdsa 10% wil0 HI
3 Alkatrész mdtrix cikkszdmonként 10% wi3 HI
4 Gydrtdsi sorozatok anyagigény meghatdrozdsa 0% wi2 Hi+Csw
5 Sorfeltéltdi feladat réigzitése és gyakorlisa 20% will Hi+Csw
6 Allvényok készitése [ modasitisa 0% wio HI
7
&  |Output ndvelése Allapotfelmérés és ragzitds 100% w8 HI
9 Modellenként| balanszirozds elvégzése 30% wll HI
10 Miiveleti matrix cikkszdmonként 50% wio HI
11 Operatori képességek felmérése 20% wi2 HI
12 Operatorok oktatdca a szerelési és gyorsasdg tekintetében 0% wig Csv
13 Eszkézk dllapotdnak rendszeres vizsgdlata [ cserdje 0% will HI
14 Mindségi problémdk lecsdkkentése, megeldzdse 0% wld HI
15
16 |Létszdm coékkentése Allapotfelmérds ée ragzitde 100% wog HI
17 Modellenkénti balanszirozds elvégzése 30% will HI
18 Miiveleti matrix cikkszdmonként 50% wio HI
19 Operatori képességek felmérése 20% wiz HI
20 Operatorok oktatdsa a szerelési és gyorsasdg tekintetében 0% wig Csv
21
22 |One-piece-flow Allapotfelmérés és ragzités 100% w8 HI
23 Témarség teszteld és IMFR konzal telepitése 0% w3 Karb.
24 Szereldsi pozicidk dthelyezése 20% wld HI
25 Uj layout kialakitsa (4] helyen] és tesztelése 0% w17 HI 11
26
27 |55 javitdsa Allapotfelmérés és ragzitds 100% w8 HI
28 Alapanyag készlet cskkentése 0% wi2 Csv
29 Szupermarketek kialakitdsa 0% wls HI
30 Termdékek azonositdsa 100%-ban 0% wis Cav
31 55 auditrendszer felélesztése 0% wig HI
3z
33 |Uj layout Allapotfelmérés és rogzitds 100% wig HI
34 Régi szalag elvitele 0% wld Karb.
35 12m girgfsor pdlya dttelepitése a javitd sormdl 0% will Karb.
36 Raklap tdrold dllvdny elbontdsa 0% wld Karb.
37 Célterilet kijelblése & feljeldlése 0% will HI
38 Pédiumok meghatdrozdsa 20% wld HI
39 Szerszdmok, eszkdzok, miszerek meghatarozdsa 0% wld HI
40 Asztalok, tarolék meghatdrozisa 0% wld HI
41 Eszkizik és taroldk telepitése 0% wil3 Karb.
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2. sz. melléklet: Termék matrix

Electrolux Electrolux Electrolux Electrolux
LRB3AE12S LXB2AE82S LFB2AE88S1 LUB3AE88S
- [ -
¥ = E=
— e B
ECdh
|| g | ¢ ¢ 2 g |8
sorsz |Pozicié |Miivelet Miiveletiidé (s) % % % % % § é §
m ™ Ll m = ™ m m
8| & | & | B 8 8 8§ | 8
1 1 |Szerel6 bolcsé felrakdsa 3 X X X X X X X X
2 1  |Szekrény felrakasa 5 X X X X X X X X
3 1 Foliat feltép a sarkoknal 4 X X X X X X X X
4 1 Lemezanyanya behelyezése (2db) 4,5 X X X X X X X X
5 Tobb lemezanya felrakdsa - - - - - X X X
6 2 Nagy z6ld cimkét felhelyez 3,5 X X X X X X X X
7 2 |Elektromos kor cimkét feltesz 3 X X X X X X X X
8 2 Kicsi tipus cimkét felhelyez 2 X X X X X X X X
9 2 Oldalra cimke felhelyezés magnessel 3 X X X X X X X X
10 2 |Vizudlis ellendrzés (kivil+beltl) 10 X X X X X X X X
11 2 Lemezanya behelyezése (2db) 4,5 X X X X X X X X
12 Tomit6 csik felhelyezése - - - - - X - -
13 3 Kompresszor egység elGszerelése 25 X X X X X X X X
14 3 Csavarokkal régzitése (5 db) 18,6 X X X X X X X X
16 4 Elektromos rész csavarozasa (4db) 14,8 X X X X X X X X
17 4 Kapilldris behelyezése 6 X X X X X X X X
18 4 |gittelés 7 X X X X X X X X
19 5 Kompresszor felhelyezése 6 X X X X X X X X
20 5] Kompresszor egység forrasztas 26,52 X X X X X X X X
21 6 Miianyag klipszel a csévek rogzitése 16,75 X X X X X X X X
22 6 |csatlakozas fel 5 X X X X X X X X
23 6 Elektomos bekotés 5,57 X X X X X X X X
24 6 |csatlakozads le 5,78 X X X X X X X X
25 6 |cimkék olvasasa (6 cimke) 10 X X X X X X X X
26 7 Kompresszor indit6 egység hazdnak 6 ill 6,76 X X X X X X X X
27 7 |Kompresszor indité egység hazdnak csavarozassal 13,4 X X X X X X X X
28 8 Hatlap felhelyezés 12,2 X X X X X X X X
29 8 Hatlapcsavarozds 2 csavarral 8 X X X X X X X X
30 8a |Oldal palast el
31 Lyukfirds passzoléan a lemezanyahoz (minéségi probléma) - - - - - X X X
32 9 Labak felcsavarozasa és forditas 17,9 X X X X X X X X
33 10 |[Kapillris rogzitése 52 X X X X X X X X
34 H(it6 lemez el6ké
35 10 |Hiit6 lemez behelyezése 10,7 X X X X X X X X
36 10 [Régzitd pockok (2) beitése kalapacesal 14,15 X X X X X X X X
37 11 |Kezel6 panel csavar (2) X X X X X X X X
38 1la |Fedél el6ké
39 11 |Mdanyag fedél és takaro felhelyezése 3 X X X X X X X X
40 Extra fedél csavarok(3) behelyezése - - - - X X - -
41 12 |Csavarozas 5 X X X X X X X X
42 12 |Kezel§ gombok felhelyezése 6,8 X X X X X X X X
43 12 |Tapkabel felakasztasa 3 X X X X X X X X
44 12 |Cimkézés 4,22 X X X X X X X X
45 12 |Fedél csavarokra raszoritds 7,56 X X X X X X X X
MUVELETEK 37 37 37 37 38 41 39 39
Sori létszdm 12 14 12 12 13 14 13 13
El6készit 4 4 4 4 4 4 4 4
Anyagmozgatd 1 1 1 1 1 1 1 1
Csvh 1 1 1 1 1 1 1 1
Csv 1 1 1 1 1 1 1 1
A tipus normaja 296 296 296 296 277 296 296 296
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3. sz. melléklet: 5S audit kérdoiv
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Kompetencia matrix

4. sz. melléklet

%E | %6 %3 %IT | %sE %S %Il | %9t %LT %81 %8T | wee | wee | %o | %st | wer %6T %81
%T'9E | %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 | %001 %00T %00T %0 %0 %00T %0 %0 %09 %0 %0 3u[ed ueyoz esiep
%0'st | %0s | %0 %0 %0 | %00t %0 %0 | %SL %0 %0 %l | %se | %0 | %L | %0 %0 %0 %0 | yol]
%Y | %0 | %0 %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 %L | %0 | %o % | %0 %0 %0 %0 Julopugs Ipode]
%L | %0 | %0 %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 %05 | %S | %0 %0 | %L | %0 %0 %0 pinea bing
%9's | %0 | %0 %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 %S | %0 [ %0s [ %0 | %0 %0 %0 %0 BUUELIB 208Y
%'s | %0 | %St %0 %0 %0 %05 % | %0 %0 %0 % | %0 | %0 % | %0 | %St %0 %0 eUUY 208y
%9'EL |%00T| %0 %00T %0 | %00t %0 %00t | %001 | %00t %000 | %001 [ %00T | %00T | %00T | %Sz | %0 %001 %001 A810A9 1Auoszod
%6'€9 %0 %0 %00T %0 %00T %0 %00T | %0 %0 %00T %00T | %00T | %00T %00T | %00T %05 %00T %001 1j0sz A3eN
%8 | %0 | %0 %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 % | %0 | %0 %0 [ %0s | %00t %0 %0 uSOPIN ASeN
%6TE | %SL | %0 %0 %001 | %SL %0 % | %0 %0 %0 %L %00t | ws. | %0 | %sc| %0 %0 %0 wepy Joqen A3eN
%'0r | %9 | %0 %0 %0 %0 %0 %0 | %08 %SL %0 % | %0 | %0 % | %0 %0 %0 %0 upnf seied durAleyin
%6'TE | %00T| %0 %0 %0 | %00t %0 %0 | %00T | %001 %SL % | %0 | %00t | %0 | %0 %0 %0 %0 1909523 S JUSILAOY
%9'st | %0 | %0 %0 wsL | %L %0 % | %0 %0 %0 %00T | %0 | %0 | woor [ %s.| %0 %0 %0 12124 $28A0)
%T | %0 | %0 %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 % | %0S | %0 % | %0 %0 %0 %0 uens| sty
%€ | %0 | %L %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 % | %0 | %0 %0 | %L | %0 %0 %0 Ae[sl|e3S qnzzag YSH
%8 | %0 | %L %0 %0 %0 %SC % | %0 %0 %0 % | %0S | %0 % | %0 %0 %0 %0 115¥3]0 03UBIAYY YSH
%69 | %0 | %0 %0 %0 %ST %0 %0 | %St %0 %0 %0 | %0 [ %z | w0 | %o %0 %0 %0 BURSAJY BABLINA QYH
%9's | %0 | %0 %0 %0 %05 %05 % | %0 %0 %0 % | %0 | %0 % | %0 %0 %0 %0 IAseA WAsyel QyH
%T | %0 | %0 %0 %0 %05 %0 % | %0 %0 %0 % | %0 | %0 % | %0 %0 %0 %0 UBLIOY AOUBA] Q4H
%8'7s %001 %0 %0 %00T | %00T %0 %SL | %08 %0 %SL % | %0 | %08 | %00T |%00T | %0 %001 %001 10011 Y1gMOH
%'t | %SL| %0 %0 %0 %SL %0 %0 | %08 %0 %0 %0 | %S | %se | %se [wos| %o %0 %SC B)IU0I3A lenLieg aunpley
%E's [ %0S | %0 %0 %0 %0 %0 %0 | %0S %05 %0 % | %0 | %0 % | %0 %0 %0 %0 sausy Joquios) aulhugsiog
%9's | %0 | %0s %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 % | %0 | %0s | %0 | %0 %0 %0 %0 BUUEYO[ %0035 aueupog
%1€ | %0 | %0 %0 %0 %0 %0 % | %0 %0 %0 %sL | %00 | %001 | %00T | %0 | %001 %SL %001 UeAJS| ydpauag
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvénos hozzaférésérsl és eredetiségérsl

: A hallgato neve: Zimonyi Attila
B AMallgats Neptun ki D6TVAS

"A A dolgozat cime: FOLYAMATOPTIMALIZALAS LEAN
* MODSZEREKKEL EGY

i MULTINACIONALIS VALLALAT
SZERELOSORAN

2025

Magyar Agrar -és Elettudomanyi
Egyetem
Szent Istvan Campus

al ,f‘bew{d]tott dlplomadolg_ozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi




Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

1. Altalanos adatok

alkalmazasaral

Hallgaté neve:

ZIMONYI ATTILA

Neptun-kddja:

D6TVAS

Képzési szint (a megfelel6t jel6lje X-szel):

[0 BSc/BA X MSc/MA [0 Doktori (PhD)
L1 Egyéb: ........

Tantargy neve/kodja*:

DIPLOMADOLGOZAT

A munka cime:

FOLYAMATOPTIMALIZALAS LEAN
MODSZEREKKEL EGY MULTINACIONALIS
VALLALAT SZERELOSORAN

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziil!)

X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott Ml-eszk6z neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb

szOvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdagu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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NYILATKOZAT

Zimonyi Attila (hallgaté Neptun azonositdja: D6TVAS) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot® attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem3
Kelt: Godollé  2025. 10. 26.

i

belsé konzulens

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhtzando.

3 A megfelel8 aldhtdzandé
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KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT

Zimonyi Attila (hallgaté Neptun azonositéja: DETVAS)

kiilsé konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a hallgatd az eldre egyeztetett konzultaciokon
rendszeresen megjelent.

Kelt: Jaszberény 2025. 10. 26. ‘

kiilsé konzulen\
Hégye Istvan
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