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Bevezetés

Az egyre novekvo és szerteagazobb piaci verseny, a vilaggazdasag jelenlegi allapota és
annak valtozésai, valamint a globalizaciéo minden véllalatot arra 6szténdz, hogy termékeiket,
illetve szolgalatatasaikat — a fogyasztoi igények figyelembevételével — megfelelé6 mindségben
és az agazati versenyhez igazodd éaron Kkinaljak eladasra. Ennek megvaldsitasahoz
elengedhetetlen az értékteremté folyamatok szervezettsége, a folyamatos és gyors javitas,
valamint a szallitasi teljesitmény novelése. Ahhoz, hogy mindez elérhetd legyen, egy vallalat
szamara olyan logisztikai rendszert szukséges kiépiteni és fejleszteni, amely a vallalattal,
valamint a vallalaton talivel6 logisztikai folyamatokkal egyarant ¢sszhangban &ll — ehhez

azonban elengedhetetlen, hogy mindez a gyartasi folyamatokkal sszehangoltan miikodjon.

Az autoiparra kilondsen igaz, hogy a vildggazdasag hatasai nem kimélik. Ezt mi sem
bizonyitja jobban, mint a 2020-ban bekdvetkezett pandémia nem vart fejleményekkel szolgalt:
nagyban csokkent a kereslet a termékek irant, az igények atcsoportosultak, az j autokra szinte
alig volt kereslet. Ebbdl kovetkezik, hogy részleges leallasokkal is szamolni kellett: szamos
gyartéegység allt le a pandémia idején, mely jelentds hatralépés volt termelékenység
szempontjabol. Sokkal jobb varhatéan nem lesz a helyzet, hiszen még napjainkban is érezzik
az alapanyaghianyt, csak mar részben mas problémak okozzdk. Mindennek ellenére a
hosszUtava terv ismét a felemelkedést modellezi. Ugyanakkor a vallalatnal jelenleg is

tapasztalhat6d bizonyos mértékii visszaesés, de nem olyan mértékben, mint a versenytarsaknal.

A Robert Bosch Elektronika Kft. mar idejekoran nekikezdett a fent emlitett folyamatok
fejlesztésének, melynek kdszonhetden felismerték a korabbi rendszerek hibait és hidnyossagait.
A mai napig fejleszti a logisztikai folyamatok miikddtetéséhez nélkiilozhetetlen gyartasi
rendszerét, hiszen, ha nincs megfelelé6 minéségben, mennyiségben és a megfelelé idében
legyartott termék a raktarban, akkor nem beszélhetiink megfelelé idoben, minéségben, illetve
id6ben torténé szallitasrol sem. A véllalat ahelyett, hogy feltorl6dd készletek, nagy gyartasi
darabszam és teljesitményorientaltsdg vezérelte rendszert alkalmazna, olyan rendszert épitett
ki, amely fogyasztasorientalt, atlathatosagot és rendszert visz a gyartasba és a logisztikaba
egyarant. Torekszik arra, hogy minél kevesebb raforditassal egyre tobbet legyen képes termelni,
ezaltal optimalis szinten tartsa a készleteket. Az ertékteremtési lanc reformalasat ezen célok és
elvarasok hivtak életre, amit a fogyasztasvezérlées és a kanban rendszer bevezetésével

fejlesztettek megfeleld szintre. A hatvani gyar az alapanyag beszallitokkal gyakran Utkdzik



problémakba, ugyanis, ha nincs iddben torténd utantoltés, akkor a megnovekedett igények

sorallashoz vezetnek.

Témavalasztdsomnak az az oka, hogy a hatvani Robert Bosch Elektronika Kft-nel
dolgozom mar 3 éve, 2022 nyaran poziciot valtottam és az egyik logisztikai csoporthoz
keriiltem, mint gyakornok. Ez a csoport a vevoi igényekkel foglalkozik, ebbdl kovetkezik, hogy
az én feladatom a valtozaskoordinatorok, a vevéi tervezék, valamint a gyartastervezok
munkdjanak segitése. Ennek a pozicionak koszonhetéen megtapasztaltam, hogy egyes
beszallitokkal és vevokkel milyen a viszony, valamint végigkisérhettem azt is, hogy hogyan
zajlik a gyartasterv elkészitése és az hogyan valosul meg a gyartésorokon. Eleinte egy mar rég
mikodd gyartosorral kapcsolatos felmeriild logisztikai feladatokat végeztem, aminek jol
miik6dd, biztos alapokon nyugvo kanban rendszer adott otthont. 2023 januarjat mar egy Uj
tertleten kezdtem, szintén, mint logisztikai gyakornok, azonban a feladatok mar t6bb kihivast
rejtenek, hiszen ez a gyartésor alig néhany hdnapja kezdett gyartani, nevezetesen a GEN3
Performance gyartosor. Ezt kovetéen mar — tovabbra is gyakornokként — megkaptam szamos
termékcsalad vevoi-es gyartastervezéssel kapcsolatos feladatait. A késobbi fejezetekben
részletesen bemutatom az ezzel jaro, logisztikan bellli kihivasokat és a pozicid betoltésébol

fakad¢ tapasztalataimat.

Felépitését tekintve a szakdolgozatom a szakirodalmi attekintéssel kezdem, ugyanis
szeretnék atfogd képet nyujtani a vélasztott témam elméleti hatterér6l. Bemutatom a lean
menedzsment lényegét, a fogyasztasvezérlést, a kanban rendszer céljat és hasznalatat, illetve
minden ezekhez kapcsolddd témakort. Ezt a részt kdveti a vallalat bemutatasa globalisan, illetve
a hatvani gyarra Osszpontositva. Végiil pedig a f6 témamat bontom ki, mert szeretném
megmutatni, hogy a hatvani gyaron beliil hogyan zajlik a kanban rendszer miikddtetése, €s hogy
milyen a sajat termelésiranyitasi modszere, kilénds tekintettel az 0j vezérlésre. A dolgozat
ismerteti a huzoelv és a tolo elv kialakulasat, megvalositasat és mikodését. A kanban rendszer
bemutatasat koveti a simitott gyartas folyamatanak tervezése, majd pedig a kutatasi interja

eredményei.

A vallalat kérésének eleget téve kiemelem, hogy a dolgozatban szerepld informaciok

titkositottak, a szakdolgozat elkésziilésén kivil mas célokra nem hasznalhatdk fel.



1. Szakirodalmi attekintés

2.1.Lean menedzsment

A lean menedzsment egy vallalatiranyitasi és véllalatszervezési modszer. A lean
menedzsment tdgabb értelemben egy olyan vallalatirnyitasi és szervezési modszer, amelynek
legfobb célja az, hogy a termékek és szolgaltatasok a lehetd leghatékonyabb, gazdasagosabb és
észszerilibb eldallitasa valosuljon meg. A hatékonysag novelését ugy éri el, hogy racionalizélja
az érték-elballitasi, valamint a termelési folyamatokat. A lean a vevo igényeibdl indul ki, és
igyekszik elkeriilni az olyan tevékenységeket, amelyek a vevd szempontjabol nem allitanak eld
hozzaadott értéket. A veszteségek elhagyasaval megrovidil a termelési, érték-eléallitasi ciklus,
megnd a rugalmassag és az agilitds, egy idében a termelékenység és hatékonysag

ndvekedésevel. (Promanconsulting.hu, 2020)

A lean teljes bevezetése az egész lean menedzsment atiiltetésér6l szol. A valtoztatas
c¢lja minden esetben a vevoi értékteremtés, a szervezet jelenti a valtoztatas keretét. A folyamat
elsd 1épése a stratégia megalkotasa, valamint annak meghatdrozésa, hogy hogyan illeszkedik a
menedzsmenthez tartozé stratégiai terveket, vagyis meg kell hatarozni a bevezetés lépéseit,
valamint azokat a vallalati tertleteket, melyek a valtoztatasban érintettekké valnak. Mindezt

kovetden elkezdddhet az operativ munka. (Demeter, 2014)

A lean (jelentése: karcst, tovabbiakban karcstsitas) egyenlé azzal, hogy ,tobbet
termelni kevesebbel”. A karcsusitott termelés eredete a Toyota (Toyota Production System —
TPS) altal alkalmazott termelési rendszer, amely kiemelt jelent6séget tulajdonit az tiresjaratok
Kiiktatasara, a hulladékok (selejtek) minimalizaldsara és megsziintetésére a készletek és
koltségek csokkentése mellett. Maga a lean egy szemlélet is, amely a szervezet minden tagjatol
olyan gondolkodasmaodot kovetel, melynek kdzponti eleme a folyamatos fejlesztés a célok

elérése érdekében. (Szegedi, Ellatasilanc-menedzsment, 2012)

A lean projektekre altalaban jellemz6 a rovid atfutasi id6, €s azon megoldasok, amelyek
viszonylag rovid id6 alatt alacsony raforditassal vihetok végbe. Napjainkban, a folyamatok
optimalizalasardl beszélink, az Uzleti életben, ezaltal a multinacionalis cégek életében a Lean

szamit az etalonnak mind a termelés, mind pedig a szolgaltatas teruletén. (Poor, 2016)



A lean alapelvei

Jones és Womack irasa alapjan az alabbiak tekinthetdk a lean legfontosabb alapelveinek

(Womack & Jones, 2003):

e A vallalat termeld, érték-eldallitdo folyamatai koziil meg kell kiillonbdztetni egymastol
azokat, amelyek a vevé szempontjabdl nem allitanak elé hozzaadott értéket (tehat
veszteséghez vezetnek), és melyek igen.

e Szlikség van arra, hogy a vallalat kialakitsa azoknak a tevékenysegeknek a lancolatat,
amelyek a termék vagy szolgaltatas el6allitasahoz valoban sziikségesek. Ezt a lancolatot
nevezzik értékaramnak.

o Az értékaram folyamatos miikodéséhez meg kell teremteni a sziikséges feltételeket,
vagyis a termeléshez sziikséges alapanyagok, er6forrdsok, alkatrészek és informaciok
szunet nélkuli aramlasat.

e A kialakitott mechanizmus altal csak azt szabad el6allitani, amire éppen akkor sziikség
van, olyan mennyiségben, amennyire éppen szlkseg van. Ezt nevezzik hazé
rendszernek.

e A veszteség minimalizalasat segiti a hazO rendszer, azonban a tokéletességre

folyamatosan torekedni kell.

A lean menedzsment képes akar két-haromszorosara ndvelni a termelékenységet, csokkenti
az allasidoket és a selejt készletek képzddését, valamint javitja a cash-flow-t. Emellett a
termeléshez sziikséges 1dot leroviditi, csokkenti az adminisztraciot és ndveli a vevoi

elégedettseget. (Szegedi, Ellatasilanc-menedzsment, 2012)

A lean menedzsment modszerei

e Poka-Yoke
e Kaizen

e Kanban

e 5S

e Justin Time

e Toyota Production System
e SMED

e Jidoka

e VSM — Ertékaram



e TPM — Total Productive Maintenance

e Heijunka. (Promanconsulting.hu, 2020)

2.2. Justin Time-JIT
Just In Time

Szamos vallalat alkalmazza az 1j, korszerli technikdkat és szervezési elveket a
megnovekedett igények kielégitésére. Megkulonboztetiink ezen belll pull elvet és push elvet.

A pull elven alapulé modszerek az alabbiak:

e JIT—JustInTime

e Kanban-termelésiranyitas
e MRP rendszerek

e Cross-docking

e Postponement

e Quick Response

A szakdolgozatom témajahoz igazodva ezek kozul a Just In Time rendszert szeretném

ismertetni.

A just in time rendszer legfébb célja az, hogy egy bizonyos alkatrészt (terméket) a
megfeleld mennyiségben, a megfelelé helyre juttasson a megfelelé idOben, melynek
megvaldsulasa Aaltal a termék készletezési koltségeit képes legyen csokkenteni. A
hagyomanyosnak mondhat6 szallitdsokkal szemben az Ujdonsag a rendszerben az, hogy az aru
mindig “éppen id6ben” érkezik a rendeltetési helyére, ahol felhasznalasra ker(l szinte azonnal,
igy nem sziikséges a tarolasa. A tarolas elhagyasaval komoly koéltségmegtakaritast lehet elérni,
¢és a rendszer elméletileg lehetové teszi a készletek megsziinését a fogadohelyen. A fuvarozasi
koltségeket ndveli a gyakoribb és pontosabb szallitdsok igénye, azonban a készletezési
koltségek ennél joval jelentdsebb mértékben csokkenhetnek, igy ezaltal az 6sszkoltség is.

(Szegedi & Prezenszki, 2017)
A JIT alappillérei az alabbi er6forrasbeli €s idobeli “pazarlasok” elkeriilésére iranyulnak:

e Tobblettermelés — csak azt szabad legyartani, amire vevdi igény érkezik, ezaltal a
raktarra gyartas nem megengedett

o Vérakozds — csokkenteni kell a termék megmunkalas eldtti és a folyamat alatti
varakozas idejét
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o Szallitds — minimalizalni kell, mert nem értékndveld tevékenység (“a legjobb szallitas
az, ami létre sem jon™)

e Folyamatok — torekedni kell arra, hogy a tevékenységeket gy forméljuk, hogy azok a
leheté legkisebb ido-illetve energiaigényliek legyenek, valamint a szik
keresztmetszetek kikiiszobolésére

o Készletek — a magas készletszint szlikségtelen pénzlekotés, ami a hibak elfedésehez és
a hatékonyséag csokkenésehez vezet. A készletek csokkentéséere iranyul a JIT-rendszer
a termeléstdl az ellatasig minden szinten. A cél az, hogy a vevok készletcsokkentési

igényeire a beszallito vallalatok hatékonyan reagaljanak. (Szegedi & Prezenszki, 2017)
A just in time termelési vagy gyértasi folyamatban az aldbbiak szerint irhato le:

e csak a piaci igények kielégitésére dsszpontosul, ezaltal kis mennyiséggel gyart

e nyersanyagbdl, alkatrészekbdl minimalis készlettartas jellemzd, ezéaltal minimalis
készlettartas jellemzi

e Dbiztositja az egyik terméktipusrol a masikra valo atallas zavartalan lebonyolitasat,
ezaltal rugalmas termelést biztosit

o lchet6vé teszi a rugalmas gyartasi terv elkészitését, amely 0Osszekapcsolja a
csoportosithatd folyamatokat, igy biztositja a folyamatos termelést. (Szegedi &
Prezenszki, 2017)

A JIT-elvli termelésben folyamatos visszajelzést kapnak azok a munkadllomasok,
amelyeknél a megmunkalas mar megvalosult, igy a hibakat gyorsan és hatékonyan ki tudjak
javitani a dolgozok. A rendszer bevezetése esetén donté fontossaguva valik a beszallitok és
fuvarozok megbizhatosaga. A JIT igazi célja a készletcsokkentés, amibdl kovetkezik, hogy
nagyon kevés lehetdség van a szallitasi és fuvarozasi hibdknak, mivel az elv Iényege, hogy az
anyagok és termékek a megfeleld idében keriiljenek elszallitasra, illetve érkezzenek be a
rendeltetési helyikre. Fuvarozokra a rendszer nyomaést gyakorol, hiszen ahhoz, hogy a rendszer
miikédni tudjon, az druaramlést folyamatosan és zOkkendmentesen kell végrehajtani. Ha ez
nem sikeriil, az ahhoz vezet, hogy a termelOnek korlatoznia kell termelését (ez jobb esetben
atallast, rosszabb esetben pedig leallast jelenthet), és a kereskedd kifut a készleteibdl. Mindkét
eset nagyon jelentds koltségeket és/vagy eladasi veszteségeket okoz. (Szegedi & Prezenszki,
2017)

A legfontosabb, hogy a vallalatok felismerjék a logisztikai elemek kdzott megvaldsuld

kolcsonhatasokat, ezaltal képesek legyenek ugy 0Osszkoltséget csokkenteni, hogy az a
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vallalatkdzi kapcsolatokra, tehat a teljes ellatasi lancra vonatkoztatva érvényesiljon. Lényeges
kiemelni, hogy a JIT-rendszer nem egyetlen alrendszer koltségeit képes minimalizalni, hanem
a teljes logisztikai rendszer koltségeinek minimalizalasat koveteli meg. Ez a legtébb esetben

kizarolag a szallitasi teljesitmények novelésével érhet6 el. (Szegedi & Prezenszki, 2017)

Az on-time széllitsokat, az &ru Gtjanak nyomon kdvetését csak egy olyan informécios rendszer
teheti lehetdvé, ami a teljes ellatasi lancon végig huzodik. A rendszer szervezése megkdveteli,
hogy legyen egy online informacids-technoldgiai kommunikacios halozat, amely biztositja az

ellatasi lanc minden résztvevoje kozotti elektronikus adatcserét. (Lehota, 2001)

2.3. Toyota Production System

A vilag figyelme eldszor az 1980-as években iranyult a Toyotara, amikor vildgossa valt,
hogy a japan hatékonysag és mindség parjat ritkitja. A japan autok az amerikai autoknal
tartésabbnak bizonyultak, és sokkal kevesebb javitast is igényeltek. A kilénbség nem az autdk
formatervezésébdl vagy teljesitményébdl addodott, hanem az volt az egyediilallo, ahogyan
tervezte és gyartotta autoit, illetve a kovetkezetesség, ami jellemezte a folyamatait €s termékeit.
A Toyota a versenytarsaihoz képest megbizhatdbban, gyorsabban és versenyképes koltségek
mellett tervezett autokat. A Toyota fejlesztette ki a Toyota Termelési Rendszert (TTR), vagyis
a ,,lean termelést”, amely oda vezetett, hogy napjainkban mar gyakorlatilag minden agazatban
kivald miikodésbodl kovacsolta stratégiai fegyverét, amely olyan eszk6z0kon €s mindségjavito
folyamatokon alapul, amelyeket maga a Toyota tett hiressé a gyartas vilagaban. Ilyen példaul a
just in time, a kaizen, az egydarabos aramlas, a heijunka és a jidoka. A lean termelés
kibontakozasat ezek a technikak segitették eld. A Toyota az eszkdzeinek megvalositasat azért
tudja mindig sikerre vinni, mert az emberek megértésén alapuld mély tzleti filozofiat kepvisel.
Sikerének valddi alapja a vezetdség, a kultura €és a csapatok fejlesztésén, a stratégia
megalkotésa, a beszallitdi kapcsolatok fejlesztése és apolasa, valamint a tanulé szervezet
fenntartasa. (Liker, 2008)

A TTR egy nagyon komplex termelési filozéfiat jelent, melynek célja az, hogy minél
tokéletesebb termelési rendszert valdsitson meg. A tokéletes termelési rendszer azt jelenti, hogy
mindent akkor termelnek, amikor arra sziikség van, és csak annyi mennyiséget, amennyi kell.
Ezért is azonositjak a TTR-t a JIT termelési rendszerrel. Ha siker(il ezt megvalositani, akkor a
termelési rendszerbdl eltiinnek a sziikségesnél nagyobb készletek, amik feleslegesen novelik a

termelési kdltségeket, igy a termelési rendszer karcsusitotta valik. A TTR alkalmazasanak egyik
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legjelentdsebb feltétele nem mas, mint a nagy volumenben termelhetd, funkcionalis termékek

megléte, valamint a kiegyensulyozott, stabil termelési terv létrehozésa. (Voros, 2010)

2.3.1. A rendszer kulcselemel

1. Alacsony atallitasi koltségek és alacsony sorozatnagysag

Az alacsony atallasi koltség kettds hatdssal bir: egyrészt rovidebb sorozatokat tesz
gazdasagossa, ezaltal a rendszerben kisebb a félkész termékek allomanya, masrészt pedig a
gyors atallasi képesseg és a rovid sorozatok megléte a termelési-szolgaltatasi rendszert
rugalmassa teszi, igy csokkenni fog az atfutasi id6. A megrendelésekben gyakran eldfordulnak
a valtoztatasok, és a leendd partnerek azokat a termeldket valasztjak, akik a leheté leghamarabb
képesek reagalni az igényekben bekdvetkezett valtozasokra. Az alacsony sorozat tovabbi fontos
eredménye, hogy ellendrzésiik mindségi szempontbol egyszeriibb, ezaltal a mindségi

probléméak bekovetkezése és helye egyarant gyorsan azonosithatd. (Voros, 2010)

2. Alacsony készletek

Az alacsony készletek mar dnmagukban is képesek csokkenteni a termelési koltségeket,
ugyanis ha a készletszint alacsony, akkor az elsd egyértelmiien megfigyelhetd valtozas, hogy a
termeléshez kisebb terlletre van sziikség. Ha a folyamatban nincsenek felhalmozodott félkész
termékek, a termelési folyamathoz nemcsak, hogy kisebb terlilet sziikséges, hanem nincs
sziikség nagy méretli nyersanyag ¢s késztermék raktarra sem. A félkész termékek szintjének
minimumat elérve a termeléshez sziikséges lekotott allando téke alacsonyabb, mivel nem
szlikséges a feleslegesen felhalmozott termékek értékét finanszirozni. Mindezek mellett még a

termelés valtozo koltségei is csokkennek. (Voros, 2010)

3. Magas folyamatmindség

A JIT elve, vagyis a ,,mindent éppen idoben” a folyamatok mindségére is érvényes
szempont. Ezalatt az értendd, hogy amikor az adott termelés alatt 4ll6 terméken mindségbeli
hibat észlelnek, a hibat azonnal ki kell javitani, ugyanis, ha nem teszik meg rogton, akkor a
félkész termék készletszintje novekedésnek indul. A jidoka elv alkalmazasa a gyakorlatban
tehat nem mas, mint hogy a problémakat azonnal lathatova kell tenni a hatékonysag novelése
érdekében. Ha a hibat nem sikerll az adott helyzetben Kijavitani, a gyartasi folyamatot
megallitjak. Ebben az esetben két fontos kdvetkezménnyel kell szdmolni: a hibas termék nem

hagyhatja el a folyamatot, és a leallasok jelentds mértékben csokkentik a termelékenységet. A
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folyamatok megbizhatésagat mindig tokéletesiteni kell annak érdekeében, hogy minimalis

eséllyel forduljon el6 ilyen helyzet a gyartas soran. (V6ros, 2010)

4. Termel6 berendezések helye a gyartasban

A termelési problémak kikiiszobolése és megoldasa érdekében ugy kell elrendezni a termeld
gépeket, hogy biztositsak az egyszerli és gyors megoldasokat. A TTR-ben az un. cellas
elrendezéssel valosul meg, ami egy hibrid elrendezési elv megjelenitése. Mitkodésének lényege
az, hogy egy cellaban Ggy helyezik el a megmunkal6d gépeket, hogy az alkatrész csaladok
termelése biztositva legyen. Egy csaladba tartozo alkatrészeken szinte teljesen azonos tipusu
miiveletek elvégzése sziikséges, azonban a miveleti idok és sorrendek termékenként
valtozhatnak. A cellas elrendezés lehet6vé teszi, hogy amikor a csalad Osszetételében valtozas
kovetkezik be, az kdnnyen megvaldsithatd. Ez annak koszonhetd, hogy a termékek hasonloak,
illetve, hogy a cellaban 1évé gépek nem annyira specializaltak, igy rugalmassaguknak
koszonhetden konnyen atallithatok. A cellakbol kis sorozatokban érkeznek az alkatrészek az
Osszeszereld szalagra, melynek {itemét maga a szalag hatirozza meg kanban kartydk
segitségével, amelyek jelzik az alkatrész mennyiségét, tipusat és azt, hogy mit kell a

szerel6szalaghoz szallitani. (VOrds, 2010)
5. Huzd rendszer

A TTR-ben a végtermékek termelési (teme meghatarozza az anyagok, alkatrészek
bearamlasat majd pedig a termelését. Ezért azonositjak a TTR-t a hiz6 rendszerrel. A termék
csaladfa elédeit mindig az utédai huzzak a rendszerbe, abban az titemben, ahogy azok termelése
igényli, soha nem tdbbet. Ez az eljaras biztositja azt, hogy a rendszerben nem halmozddnak fel

feleslegesnél nagyobb mennyiségii anyagok, alkatrészek vagy félkész termékek. (Voros, 2010)

6. Beszallitdi rendszer

A TTR filozofiaja szerint az idealis beszallitdi hal6zat minddssze egyetlen csatornabol all,
és ezzel szoros kapcsolatot kell kialakitani. A beszallitonak is kdvetnie kell a JIT elvét, vagyis
éppen id6ben kell szallitania. Jelentds veszélyforrast jelenthet ez a modszer, ugyanis, ha az
egyetlen beszallitonak problémai akadnak, akkor a teljes folyamatot lehlzhatja, hiszen nincs

aki gyorsan pétolni tudna a kiesést. (\Voros, 2010)
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2.4. Fogyasztasvezérlés

2.4.1. HGz6 elv (Pull leveling)

Minden gyartasi folyamat alapvetd célja, hogy csokkentse a veszteségeket. Ha a
gyartésoron csokkentik az atallasi idoket és a minimalis készletszintet, valamint a rendelési
pont lejjebb kerul, agy létrehozhatd a hdzérendszer, amely nagyon rugalmasan kéveti a vevoi
igényeket, valamint a soron kovetkez6 folyamat sziikségletét. A h(1z6 rendszer alapja a kanban,
amelyrdl a kovetkezo fejezetben részletesen szot ejtek. A kanban rendszerben minden egyes
folyamat pontosan annyi egységet termel, amennyi a kovetkez6 folyamatban felhasznalt
mennyiséget potolja, vagyis a dolgozdk az adott folyamat soran az el6z6 folyamattol veszik el
azokat az alkatrészeket, amikre sziikség van. Csak akkor teszik ezt, amikor az alkatrészekre
szlikség van, és pontosan olyan mennyiségben, amennyire szlikség van. Ezen felhasznéalasi
folyamatnak az elsd 1épése a vevoi megrendelés. A huzo elv alkalmazaséaval a rendszer a fogyas
utemében tolti fel a tarolokat. Rugalmassa teszi a gyartast, ugyanis pontosan azt tudjuk gyartani,
amire rendelést adtak le, akkor, amikor megrendelték és csak a megrendelt mennyiségben. A
taltermelés ezaltal elkeriilhetd, mivel a vevdi megrendelés egy olyan aramlast indit el a

gyartasban, ami tiszta és folyamatos. (The Productivity Press Development Team, 2011)

A huazo elv eldnyei kozé sorolhatjuk, hogy egy jol atlathatd, iranyithatd rendszer, amely
alkalmas a szallitoképesség novelésére, valamint lehetdve teszi kis kiszerelésti egységek nagy
gyakorisaggal torténd megrendelését, ezaltal a ciklikus rendelés megvaldsulhat. Miitkodését
tekintve rendkivil praktikus, hiszen a termelést felbontja Gnmagukat szabalyozé kordkre (ilyen
példaul a belsé vevd és a szallitdo kozott 1étrejovo kapesolat). A folyamatot szupermarketek
segitik, melyrdl a késObbiekben bdvebben lesz szd. Kozvetleniil a szupermarketekbdl valo
vételezéssel torténik a szallitds, magat a folyamatot pedig kanban kértya segiti. (Womack &
Jones, 2003)

2.4.2. Tolo elv (Push leveling)

A told rendszerben a gyartasrendelésnek kell meghataroznia azt, hogy a folyamatokban
milyen mennyiségii és milyen tipust terméket gyartsanak. A rendszer igyekszik minden dron
teljesiteni a termelési tervben meghatarozott célokat, attol fuggetlenil, hogy a kovetkezd
gyartasi folyamatokban mi torténik. Merevsége abbol adddik, hogy folyamatosan arra
torekszik, hogy képes legyen elére meghatarozni a soron kovetkezd hét iitemtervét, és arra,

hogy meg tudja becsiilni a kovetkez6 néhany hét megrendeléseit. Ennek kovetkeztében
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megkdveteli a hosszua atfutasi idot €s a nagy sorozatokban torténd gyartast, amely esélyt ad arra,

hogy veszteséget termeljenek. (The Productivity Press Development Team, 2011)

A told elv gyartastervezési rendszer, amely a vev6i megrendeléseket lebontja gyartasi
megbizasokra, hozzajuk rendel kezd6-és befejezési hataridét. A folyamat logikdja a
beszerzésen alapszik, ezutan gyéartanak, vegul pedig széllitanak. Bizonytalanul ingadozo

készletek iranyitasara alkalmas. (Szegedi & Prezenszki, 2017)

2.5. A Kanban-rendszer bemutatasa

A kanban rendszert a lean termelés idegrendszereként is szoktak emlegetni, hiszen olyan

alapokat ad a gyartasnak, mint hogy milyen mennyiséggel gyartsanak bizonyos folyamatokban.

A kanban sz0 jelentése kartya vagy jel, a hizd rendszerben a készleteket szabalyozo
kartyakat hivjak igy. A kanban informacids rendszerként miikodik, mivel jelzi azt, hogy egy
alkatrészegység honnan jon és hova tart, ezaltal képes koordinalni a gyartast és a
munkafolyamatokat 0ssze tudja kapcsolni, igy az egész értékaramot a vevoi igényekhez illeszti.
A termelési folyamatban a dolgozdk a kanbanok altal csak akkor termelnek, ha erre jelzést
kapnak, és a kanban maga a jelzérendszer. A fejlesztési folyamatban a kanban az 6sszes
termelési feladatot 6sszehangolja, ezzel megadja a gyartas alap ritmusat, valamint feltarja az
Osszes sziik keresztmetszetet, igy biztositja a lean termelés megvalosulasat. A kanban rendszer
lehetévé teszi azt, hogy a lean kommunikécids rendszere miikodjon, ugyanis jelzi az e€l6z6
folyamatoknak, hogy mikor és mit termeljenek, valamint riasztja is ezeket abban az esetben, ha
le kell allni a gyartassal valamilyen probléma (technikai, gyartasi, alapanyag ellatottsagi) vagy
valtozas (tervmodositds) esetén le kell &llitani a termelést. (The Productivity Press
Development Team, 2011)

A forras helye és a felhasznalohelyek kozott kanban-koroket alkotnak, melyek
informacios blokkokat hoznak 1étre. Ezen 0nszabalyozo kordk a kartydk, és az azokon szerepld
informéaciok segitségével visszahatnak egymasra, ezaltal informécios lancot hoznak létre,
melyet a lenti dbra részletesen ismertet. Az igényeket ezen technika segitségével rovid idébeli
eltéréssel potoljak, ezaltal a fogadonal csak kis anyagmennyiségek atmeneti tarolasa indokolt

az un. ttemtarolokban. (Szegedi & Prezenszki, 2017)
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1. ébra: A kanban-rendszer szabdlyozokérei és informdciddramldsa (Szegedi & Prezenszki, Logisztika-menedzsment, 2017

2.5.1. A termeléstervezeés és iranyitas altalanossagban

A termeléstervezés folyamatanak attekintése el6tt tisztazni kell, hogy milyen
értékteremtd folyamatok jarulnak a megvaldsuldsédhoz, hiszen ezek nélkiil nem is lehet tervezni.
A végsé fogyasztd igénye inditja be az értékesitési logisztika azon folyamatat, amely a
vevOkiszolgalast teszi lehetévé: a megrendelést fogadjak, informaciodi alapjan végbe mennek a
raktarozasi folyamatok, majd végiil a kiszallitds. A vallalat kiils6 megrendeldjének
kiszolgélasaért az értékesitési logisztika felel, ezaltal egyben a termelési folyamat belsd
megrendeldjévé valik. A termelési sziikséglet a kiilsd megrendelésekbdl szarmazik, amely
azutan a termelési, illetve termelésellatasi folyamatok miikddését teszi lehetdvé, ezaltal sor
keril a termelés, és a termelési logisztika folyamatainak (itemezésére. Igy a termelés az
értékesitési logisztika altal kozvetitett vevoi igények kiszolgalasaval egyidoben maga is azok
kozvetitdjéve, €s tjabb belsé megrendeldjéve valik, hiszen olyan igényeit kdzvetiti a beszerzés
felé, amelyek a sajat mikodéséhez elengedhetetlenck. A beszerzési logisztika a termelési
igények ismeretében véghez viszi sajat vevokiszolgalasi folyamatat: feladja a rendelést a
beszallitonak, lehivja a beszallitdi keretszerzOdéseknek megfeleléen a kért mennyiségeket.

(Demeter, Gelei , Matyusz, & Nagy, 2022)

A termelési, illetve az egyes logisztikai alrendszerek vevokiszolgalasi folyamatainak
megvaldsitasat a rovid tavd, valamint a kozép tavu tervezés menedzseli. A kozéptavu
leggyakrabban egy évre vonatkozo, a kdzeljovoben felmeriilé feladatokat mar heti bontasban
tartalmazo tervezési folyamatokat egyenliti ki a rovid tavu tervezés. A kdzéptavu dontésekben
dontdé szerepet jatszik az anyagsziikséglet tervezés, illetve az elosztasi erdforrasok
megtervezése, mivel ezekbdl szarmaztathatdak a sziikségletek, vagyis az, hogy mibdl, mennyit
és mikor sziikséges megrendelni a beszallitoktdl. A rovid tavua tervezési folyamatban az egyik
legfontosabb a pontossag, melynek segitségével példaul beosztjak a gyartason belul azt, hogy
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ki, mikor, hol, mit és melyik gépen vagy munkaallomason gyartja le a beérkezett igenyeknek
megfeleld termékeket. Ezzel az eréforras tervezési rendszer feladatait konnyitik meg annak
érdekében, hogy a kért mennyiség a megfelelé idoben a vevo rendelkezésére alljon. A rovid
tavu tervezés eszkozei véglegesitik a szuksegletszarmaztatasi folyamatban mennyiségileg és
idében meghatarozott feladatokat. A hosszu tavu dontések véglegesitése hatdrozza meg a
beszéllitokat, kialakul az elosztasi struktura, illetve sor kerul a technoldgia kivalasztasara is.
Mindezek tdbb évre sz6lo, hossza tavu eldrejelzésekre tamaszkodnak, melyek alapjan

megbecsiilik a kovetkezd években varhato termék iranti keresletet. (Gelei, 2009)

2.5.2. A Kanban alapu termeléstervezés és iranyitas

Mikodése annyiban tér el a hagyomanyos termeléstervezés €s iranyitas rendszerétol,
hogy a vevd, masnéven a felhasznald rendszerébdl kozvetleniil érkezik az informacié a
beszallitbhoz kanbanok segitségéevel, aki csak a jel beérkezése utan jogosult a szallitasra.
Kanban kornek nevezzilk az itt létrejott informécié aramlasat. Ezek az informéacidk
visszahatnak egymasra, ezaltal létrehoznak egy informéacids lancot. (Szegedi & Prezenszki,
2017)

Altalanosan elmondhato, hogy a lean termelésben kevésbé fontos a gyartasban hasznalt
kanbanok szamanak meghatarozasa, sokkal inkabb arra kell koncentralni, hogy a termelési
rendszer Ugy fejléddjon, hogy csokkenthetd legyen a kanbanok szdma. Ahhoz, hogy ez elérhetd
legyen, kis sorozatokat kell gyartani, és fel kell szamolni a pufferkészleteket, amik biztonsagi
készletkeént szolgalnak a piaci viszonyok és a gyartas ingadozasanak kiegyenlitésére. A rovid
atallasi id6 segit abban, hogy a gyartas gyorsan tudjon reagalni a valtozasokra. A rovid atfutasi
1d6 bevezetésével a kanbanok szama minimalisra csokkenthetd, mert a valtozasrol megbizhatd
¢és konnyen elérhetd informaciot kapunk. A termeléstervezés sordn elengedhetetlen az iitemidd
meghatarozasa, ugyanis ,az tltemid6 az a gyakorisag, mellyel a termékeknek vagy
alkatrészeknek el kell késziilnilik, hogy kielégithessiik a vevoéi igényeket”. Az iitemidot agy
szamoljuk ki, hogy elosztjuk a napi termelési iddt (percben kifejezve) a napi vevéi igénnyel. A
vevoi igényt tgy tudjuk meg, ha a havi vevdi igényt elosztjuk egy honap munkanapjaival.
Amikor nagy szamu rendelés érkezik, az ilitemidd ritmusa felgyorsul, amikor kevés a
megrendelés, az litemido ritmusa lassul. A kanban rendszer alkalmazasa altal olyan eszkozt kap
a gyartds, amely képes a termelés ritmusat az titemid6hoz igazitani. A termelésiranyitas
hatékonysagahoz elengedhetetlen a sorkiegyenlités, ami egy folyamat, melynek soran

egyenlOen elosztasra keriil a munka a dolgozok ko6zott az titemidének megfelelden. A folyamat
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elsd 1épése, hogy feljegyezziik az adott soron dolgozd Osszes operator szdmat, a miiveletek
ciklusidejét. Ezeket 0sszeadva megkapjuk a teljes folyamat ciklusidejét. Ezutan meg kell
hatarozni, hogy hany operéatorra lesz szikség, amit ugy tudunk meg, ha elosztjuk az 6sszes
ciklusidét az titemidével. Mindez azonban kevés ahhoz, hogy a megvalositas legjobb mdédjat,
ezaltal a kanban hatékonysagat érjuk el, ezaltal a standardizalassal létrehozott teljes
munkaterhelést is figyelembe kell venni, ugyanis egy ponton mar standardizalni kell annak
érdekében, hogy javitsunk a ciklusid6kon, igy csokkenthessiik a gyartasban hasznalt kanbanok
szamat, és minimalis szintre hozzuk a folyamatkozi készleteket. (The Productivity Press

Development Team, 2011)

2.5.3. A termelést tamogaté eszkzok

A termeléstdmogatas egyik lényeges eszkdze a termeléskiegyenlités modszere, mely
soran a gyartandd mennyiségekre vonatkozo vevdi lehivasok alapjan attervezve allitjak ossze a
gyartasi tervet, ezzel a termelésnek nyugodt és kiszamithaté ritmust adva. Két fajtajat ismerjik:
a nyomoelvi (vevoi rendelések ,,simitottan” valo tervezése a gyartasba), illetve a huzoelvii
termeléskiegyenlitést (vevoi elvitelek ,,simitottan” vald tjragyartatasa). A gyartdsi terv
vizualizalasra keril a termelési teruleten is, igy atlathatd, hogy mikor mi kerll a gyartasi
folyamatba. A gyartastamogatés tovabbi fontos részét képezik az adatbazisok, melyekben a
gyartott termékek Osszegyijtésre keriilnek aszerint csoportositva, hogy milyen alapanyagok
érkeznek, milyen tarol6 eszkdzokben (pl. bliszter, vagy paletta), milyen mennyiségben
keriilnek beszallitasra, illetve milyen fogyasi mennyiségek jellemzdéek. Optimalis esetben ezen
adatbazis mar az Gj gyartésorok megtervezésének fazisaban sor keriil annak érdekében, hogy a
logisztikai szempontokat is figyelembe lehessen venni a termék optimalis gyarthat6saga
érdekében. (Bathory, 2011)

Nemcsak a gyartasban, hanem minden logisztikai folyamat esetén is sziikség van arra,
hogy szabvanyositasra, valamint vizualizalasra keriljenek a munkatartalmak. A logisztika
munkatarsai részére az 6sszes anyagmozgatasi miivelethez pontosan és elére meg kell hatarozni
azt, hogy miként kell ezen folyamatokat elvégezni. Erre szolgalnak a képekkel, részletes
leirdssal es ciklusidokkel ellatott miiveleti utasitasok és ttvonaltervek. (Demeter, Jenei, &
Losonci, 2011)
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2.5.4. Méroszamok a teljesitmény dokumentaléasa érdekeben

Beszerzési oldalrdl 1ényeges mutatészam a beszallitok idében torténd szallitasi
teljesitésének aranya. Ez a mérGszam Osszegzi azt, hogy betartottak-e a beszallitok a kért
mennyiséget, illetve szallitasi id6pontot. Ehhez meg kell hatarozni azokat a hibahatérokat,
melyeken belil a teljesités hiba nélkiillinek mondhaté. Erdemes mérni azt is, hogy milyen
mennyiségli készlettel rendelkezik a vallalat az inputok terén. A készletlefedettség mértékét
meg kell adni mennyiségben, illetve napok szaméban is, tehat ezzel kimutathato, hogy a
rendelkezésre all6 mennyiség hany napra elegendd a gyartas zavartalansagat biztositva. A
szervezetek mérhetik azt, hogy 6k mennyire megbizhatéan rendelnek beszallitoiktol, vagyis
milyen gyakran valtoztatjdk meg a beszerzési igényeiket. A gyartds és a logisztika kdzott
gyakran hasznalt mutatészdm a termeléskiegyenlités, masnéven simitds terv szerinti
Kivitelezésének mértéke. Ezesetben annak folyamatos kiértékelésére keril sor szadzalékos
forméaban, hogy a gyartasi tervben kiegyenlitve tervezett tipusszamoknak sikerult-e eleget
tenni, a megfeleld mennyiségben ¢és sorrendben. Ehhez kapcsolodik annak mérése is, hogy
azonos tipusszamot a vallalt milyen gyakran tud gyartasba adni. Minél kisebb ez a szam, annal
rugalmasabba valik a gyartas, ezaltal egyre kisebbek lehetnek a készletek. A szallitasi teljesitést
is fontos mérni, melynek soran kimutathat6, hogy hany szézalékban sikerllt pontosan gy és
pontosan akkorra leszallitani a kért terméket, ahogyan azt a vevo kérte. A készletlefedettség is
gyakran kovetett mutatoszam, amely kiszallitasi oldalrdl a késztermékkészletet mutatja meg.
Végul a teljes folyamat atfutasi idejét is érdemes mérni, hiszen ez a teljes rendelésteljesités

szempontjabol mutatja meg a teljesitményt. (Demeter, Jenei, & Losonci, 2011)

2.5.5. A Kanban rendszert segité eszkozok

Ahhoz, hogy a kanban rendszer hatékonyan tudjon miikddni a gyartasi folyamatokban,
sziikséges néhany eszkozt €s szabalyt alkalmazni. Elsdéként a kanbanok aramoltatdsanak

szabdlyait kell figyelembe venni és betartani, melyhez az alabbi feltételeknek kell megfelelni:

e minden talcahoz vagy ladahoz egy kanban kartya tartozik

e akanban kartyak minden esetben az anyagok kiséretét szolgaljak

e akartyan szerepld mennyiségnek meg kell egyeznie a tarolokban 1évé mennyiséggel

e a visszaérkez6 kartyak a kanban postaladaba keriilnek, amiben a felvett, vagy gyartas
alatt all6 kanbanok vannak, és azt az anyagot jel6lik, amely a termelés soran
felhasznalasra kertilt. (The Productivity Press Development Team, 2011)
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Szupermarket

A kanban rendszerben a szupermarket az a terilet, ahol a legyértott késztermékeket,
alkatrészeket taroljak. Ezek a tarolasi egységek a termelési hely kodzelében taldlhatok. A
szupermarket segitséget ad a készletek szabalyozasaban és minimalizalasédban, valamint
alkalmazéasaval anélkil iranyithatjuk a termelést, hogy minden egyes anyagellatéasi folyamatot
utemeznénk. (Kovacs, 2017) Szupermarketekkel valosul meg a készletek meghatarozasanak es
kovetésének mddja. Cikkszamonként meghatarozott készletszintek kerllnek kialakitasra,
miikddési elvének 1ényege pedig az, hogy a vevo folyamat készletbdl vald felhasznalas esetén
a beszallitd, vagyis a megel6z6 folyamat jelzést kap, hogy a készletek tjrafeltoltése sziikséges.
A szupermarketek funkcidja alapvetéen az, hogy ket folyamatot elvalasszon egymastol, igy
elkerilve azt, hogy a folyamatok problémai egymasra hatassal legyenek. A szupermarketekben
a készlet elemekhez kanban kértyak tartoznak, melyek fogyas esetén informaciot nyujtanak a

megel6z6 folyamat részére. (Bathory, 2011)
Milk run

A korjaratok, masnéven milk runok alkalmasak a gyartésorok gyors és gordulékeny
kiszolgalasara. A raktarbol indulnak, felkeresik a kijeldlt munkadllomasokat, ott a kért
anyagokat leadjak, majd a raktarba térnek vissza, kort alkotva. A kanban rendszerrel gyakran
kombinaljak, hiszen maga a rendszer a gyartosorra kiszallitandé anyagok mennyiségeét
szabalyozza a milk run altal. A korjaratok miikodhetnek kétféleképpen: folyamatosan, vagy
meghatarozott menetrend szerint, ezaltal a kiszallitandé mennyiség valtozo vagy rogzitett, elére
meghatarozott lehet. Mindkét eset alapvetd feltétele, hogy nem léphet fel hiany a
gyartosorokon. Korjaratok alkalmazasaval biztositott a rovid szallitisi Gtvonal, egyszerii
miikddést teszt lehetdve, ezaltal a gyartdsor konnyebb és biztonsagos ellatasa valosul meg. Ha
mindez kanban rendszerrel egésziil ki, akkor ezeken felil még alacsonyabb gyartasbeli
készletszintek, aminek kdvetkeztében kisebb helyigény keletkezik, igy gyorsan és rugalmasan

tud reagélni a valtozé igényekre. (Kovécs, 2017)

Heijunka

A heijunka alapvetéen kiegyenlitett termelésiitemezést-€s tervezést jelent. A termelést nem
az tigyfelek folyton valtoz6 megrendeléseihez igazitja, hanem egy adott iddszak megrendeléseit

Osszesiti, majd pedig felosztja gy, hogy a gyartasi tervbe minden napra ugyanaz a termelési
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mennyiség, illetve termék-mix Kerljon. A heijunka hasznalatanak szamos el6nye van: a
vevOnek csak azt gyartjak, amire sziiksége van, és csak akkor, amikor kéri, ezaltal rugalmassa
valik a rendszer. Azaltal, hogy vevoi igényre torténik a gyartds, csokken a feleslegesen
legyartott darabszam, a munkaeré, valamint a gépek kiegyensulyozottabba valnak, a
folyamatok pedig kiegyenlitetté valnak a beszallitok, valamint a megeldzé folyamatok

iranyaba. (Bathory, 2011)

A Just In Time rendszer alkalmazasanak eldfeltétele a heijunka bevezetése, melyet simitott,
vagy masnéven kiegyenlitett termelésnek is emlegetik. A sorozatgyartds mellett fontos
szempontja a gyartasi sorrend, ugyanis gyors atallasok néelkil nem lehet alkalmazni. (Koloszar
& Pankotay, 2017)

A heijunka tabla egynapos vagy egymiuszakos kanban kartya mennyiség egyenletes
elosztasara szolgal. Az utolsé folyamat utan kell elhelyezni, mert igy inditja be a hiz6 rendszert.
Abban az esetben célszer(i hasznalni, ha tobbféle termék gyartodik egy soron. A termékek
egyenletes elosztidsa a kanban kartyak elosztdsaval valosul meg, igy elegendd az un. indito
kanbanok rendjének kialakitasa, hiszen igy az a teljes folyamatot megfeleléen fogja

szabalyozni. (Koloszér & Pankotay, 2017)

2.5.6. A rendszer bevezetése

Mielétt a kanban rendszer bevezetésre kertiil, donteni kell arrol, hogy pontosan mi a cél,
egy gyartésor anyagellatasanak javitasa, vagy a teljes termelési folyamat kanban rendszerben
valé miikddtetése. Az anyagellatas javitdsa esetén felhasznaloi kanbanrdl beszéliink, mig a
masodik esetben mar ehhez kapcsolddik egy termelési kanban is, ami nem mas, mint hogy a
termelést is kanbannal vezérlik. Miutan megszuletett a dontés arrdl, melyik gyartosorra kerdl

bevezetésre a kanban, megkezdddhet a sziikséges adatok gytjtése. (Varga, 2019)

A kanban rendszerben a vevdi igények alapjan kiszamolt anyagmennyiség szamit. A

szamitas a kovetkezéképpen néz ki (Varga, 2019):
K= Atlagos napi vevéi igény (Dr) x Beépiild mennyiség (Q) x Ujratoltési id6 sziikséglete (R)

Ehhez pontos adat sziikséges arrol, hogy az adott gyartésoron milyen termékeket
gyartanak, azon milyen alkatrészekbdl tevddnek 6ssze, milyen beépiilési mennyiséggel (hiszen
nem mindegy, hogy valami egyszeresen, vagy példaul 6tszorosen epul a termékbe), és végil

arrol is, hogy a kanban tarolokat milyen gyakorisédggal lehet Minden egyes folyamatosan
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gyartasban 1évd termékhez lehet kanban kartyat rendelni, azonban a ritkan gyartott, masnéven
egzotikus termékek anyagellatdsdhoz nem javasolt a kanban alkalmazésa, azoknal egyedi
kanban alkalmazéasaval érdemes megoldani az anyagellatast (komissidzas €s kanban egyidejii
alkalmazasa). A vevodi igények megallapitasakor minimum 1 hoénappal elére kell tekinteni,
hiszen természetesen nem szamolnak minden nap kanban mennyiségeket (tobbek kozott ezért
sziikséges a Heijunka). Az igy meghatarozott napi igényekre épitjiik fel a kanbant. Eldszor
érdemes késziteni egy alkatrész-beépiilési matrixot, ezaltal megkapjuk, hogy a vevoéi igényeket
és az 0sszes terméktipust figyelembe véve 6sszesen mennyi alkatrész épul a kesztermékekbe.
A matrixbol atvéve a szlikséges adatokat kiszamithatjuk gyartdsorunk ellatdsédhoz sziikséges
anyagmennyisegeket kanban kartyara vetitve. A felhasznalt alkatrészek utanpotlasat az
anyagellatasért felelés kollégak végzik, igy csak a ténylegesen fogyd anyagot toltik fel Ujra,
ezzel megsziintetve a feleslegesen halmozddd készleteket. Az utantdltést a kanban kartya

vezérli, ezen megtalalhat6, hogy mibdl mennyit sziikséges potolni. (Varga, 2019)

Mindezek mellett szamolni kell azzal is, hogy hany darab kartya vesz részt a
korforgasban. Ennek kiszamitasahoz egy Ujabb képlettel sziikséges megismerkedni (Varga,
2019) :

D (K+L)+S

M

e N: a kanban kartyak szama

e D: atlagos napi igény

o Kt rendelési ciklusidd (két megrendelés kozott eltelt 1d6)

e L: lead time, vagyis atfutasi id6, ami a megrendelés elkiildése és az alkatrész

beérkezése kozott eltelt id6

S: safety stock, vagyis biztonsagi készlet

e M: konténerek és/vagy taroldeszk6zok kapacitasa

Pontos szamitasok elvégzéséhez rendelkezniink kell pontosan meghatarozott vevoi
igényekkel, az adott gyartosoron legyartasra keriild termékek szamaval, alkatrészekrdl és azok

beépllesi listajardl, valamint a kanban kartyak tarolasara alkalmas ladak kapacitasarol. A
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kanban alapvetden kéttartalyos rendszerben miikodik, tehat a kiszamolt mennyiség kétszerese

kerll a gyartdsorra. (Varga, 2019)

A rendszer viszonylag konnyedén értelmezhetd és munkat segitd folyamatot hoz létre,
nehézsege az el6késziiletekben illetve a pontossagban rejlik. Minél tobb és minél pontosabb
informéacidval rendelkeziink, annél ink&bb segiteni fogja a termelést, és meg fogja kdnnyiteni a

gyartas folyamatat, cserébe odafigyelést, valamint precizitast igényel. (Varga, 2019)

2.5.7. Kanban kartyak tipusai

Miel6tt ismertetjiik, hogy milyen fajta kanbanokat hasznalhat egy gyartdsor a termelési
folyamatok soran, érdemes néhany technikai jellemz6t felsorolni a kanbanokrol. A kanbanok
valtoznak annak fliggvényében, hogy épp milyen céllal kerliltek a gyartasba, egy dolog azonban
kozos benniik: a lehetd legtobb informdciot tartalmazzdk olyan részletesen, amennyire csak

lehetséges. Az alabbi informéacidkat tartalmazzak altalanossagban:

e az anyag cikkszdma

e az el6éz6 folyamat — megmutatja, honnan érkezett az anyag

e akovetkez6 folyamat — megmutatja, hogy adott allomés utdn hova megy tovabb

e az anyag szarmazasa — kiils6 vagy bels6 beszallitotol érkezik

e avevdi vagy gyari megrendelés azonositdszama

¢ informacid arrél, hogy mit, mikor és milyen mennyiségben kell felvenni és gyartani.

(The Productivity Press Development Team, 2011)

Rendelési kanban

A rendelési kanban jelzi, hogy az alkatrészeket a gyartasban és 6sszeszerelésben a
folyamatok kozott, vagy a gyartésorhoz kell szallitani. Azonositja a mennyiségeket és
alkatrészeket, emellett pedig az alkatrész atjat is jelzi, vagyis azt, hogy honnan jott es melyik
folyamathoz tart. Két fajtajat ismerjiik a rendelési kanbannak, a belsd rendelési kanbant és a
beszallitoi kanbant. A beszallitéi kanban a szereldsorok szamara rendeli a kiilso beszallitoktol
a gyartashoz szlkséges alkatrészeket. A belsé rendelési kanbant olyan alkatrészekhez
hasznaljak, amelyek a szereldsorokon a gyarban késziilnek. Ezeket a kanbanokat hasznaljak a

kiilonboz6 gyartasi folyamatok kozott, ezaltal az el6z6 folyamattol vald alkatrészek
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felvételéhez sziikséges informacidkat hordozzak. (The Productivity Press Development Team,
2011)

Termelési utasitas kanban

A kanban ezen tipusa informéaciokat tartalmaz az egyes gyartasi folyamatok lépéseire
nézve. Két fajtajat ismerjik: a folyamaton belili kanbant, valamint a jel kanbant. A folyamaton
bellli kanbant olyan folyamatoknal lehet hasznalni, amik nem igényelnek atéallast. A told
rendszer termelési menetéhez hasonlit, mert azt jelzi, hogy mit és milyen mennyiségben kell
gyartani. A jel kanbant ezzel szemben atallast igényl6 folyamatoknal alkalmazzak, ugyanis azt

jelzi, hogy mikor van sziikség atallasra. (The Productivity Press Development Team, 2011)

Ezeken kivil még létezik egy-illetve kétkartyads rendszer, alapanyag, félkész, illetve
késztermék kanbanrol, valamint fizikai vagy elektronikus kanbanrél. (Chikan & Demeter |,
2006)

2.5.8. A Kanban rendszer alkalmazasanak elonyei és hatranyai

Legnagyobb eldnyei kozé tartozik, hogy csokkenti a taltermelést, ezaltal fo célja az,
hogy a gyartdsoron csak azt termeljék, amit megrendelnek a kért mennyiségben és idoben.
Elényei kozé sorolando6 az is, hogy huzo6 rendszert tesz lehetévé, amelyben a folyamat azért
dolgozik, hogy az utana kovetkez6 folyamat igényeit kielégitse, ezéltal az el6z6 folyamat is a
mi megrendelésiinkre, kérésiinkre reagal. Tehat a kovetkezd folyamat altal felhasznalt
mennyiséget pdtolnunk kell, nem pedig folyamatos készletndvekedésre téreksziink minden
feltétel figyelembevétele nélkiil. A kanban rendszert épp a huzo rendszer miatt a vevotdl
kiindulva kell értelmezniink. A vevéhoz elindul egy termék a kiszallitasra vard anyagok koziil,
ezert az ezt tartalmazé doboz folyamaton bellli kanban kartyaja az utolsé folyamat elejére kerdl
vissza, igy informaciot szerezve arr6l, hogy a kiszallitott tipusbdl még gyartani kell egy Gjabb
készterméket. A gyartas megkezdésének els6 1épése, hogy a dolgozd elvesz egy félkész
terméket az anyagtarolobol, az azon 1évo folyamatok kozotti kartyat pedig kihelyezi a kanban
postahelyre. A félkész termékbdl gyartas soran késztermék valik, a kiszallitasrol visszaérkezett
kartyat rateszik, a dobozt pedig a kimené anyagtaroloba helyezik. Ez a gyartas utols6 folyamata,
innentdl kezdve egy logisztikus gondoskodik arrol, hogy a késztermék atkertiljon a kiszallitasra.

(Schwahofer & Kosztolanyi, 2012)
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Egyik legjelentésebb hatranyaként emlithetd, hogy a csak a varhatd igény pontos
ismerete alapjan lehet megtervezni a folyamatok kozotti készletnagysagokat a feltolté rendszer
miikédésének kiszolgalasa okan. Minden esetben, amikor nagyobb valtozas jelentkezik, ujra
kell szamolni a kanban kartyak szdmat. Ha folyamatosan ingadozik az igény, akkor nem lehet
ugy meghatarozni a kéartydk mennyiségét, hogy a gyartas és az anyagaramlas hatékonyan
vezérelhetd legyen. Ha a kereslet 10% felett, vagy 10% alatt van, akkor specialis
késztermékkeészlet képzésével még hatékonyan tud miikddni a rendszer, ennél nagyobb eltérést

azonban képtelen kezelni. (Schwahofer & Kosztolanyi, 2012)

Az emlitett példakbdl lathatd, hogy a rendszer lényegesen tobb pozitivummal
rendelkezik, mint negativummal, amely hatréaltatdst eredményez. Mindezek ellenére
szervezeten beliili gyengeségekkel kell szembenézni: eléfordulhatnak gyengeségek a rendszer
infrastrukturdjaban, illetve jelentkezhetnek gyakorlatban el6fordulé nehézségek is.
Infrastrukturat illetéen jelentkezhet olyan probléma, mint hogy a kartyak elhasznalodhatnak,
elveszhetnek, vagy nem a megfeleld helyre keriilnek vissza. Rendkiviil komoly problémak
meriilhetnek fel ezéltal, példaul anyaghidny, plusz koltségek, alacsonyabb vevdkiszolgalasi
szint. Gyakorlatban el6forduld nehézségként emlithetd a korlatozott ellenérzési, illetve kovetési
lehetdség, alacsony hatékonysag, valamint nagy tavolsagok esetén kis atlathatdsag. A keresleti
ingadozasok kezelése is csak bizonyos keretek kdzott, korlatozottan alkalmazhato. (Szegedi &
Prezenszki, 2017)

3. Avallalat bemutatasa

3.1. A Bosch Csoport

A Bosch termékeivel mar az 1800-as évek vége Ota jelen van Magyarorszagon, egészen

pontosan 1898 6ta. Napjainkra mar jelentds cégcsoportta ndtte ki magat a valaha volt, 1991-

ben ujjaalapitott regionalis kereskedelmi kft. A Bosch csoport Magyarorszag egyik legnagyobb

kiilfoldi ipari munkaadodja, nyolc ©6nallo vallalat szoros stratégiai egylittmiikddéseként

tevékenykedik. A 2021-es pénzigyi évben 1.711 milliard forint teljes nettd arbevételt ért el,

ezen beliil a magyar piacra valo csoporton kiviili értékesitésb6l szarmazd arbevetele 273

milliard forint volt. A magyarorszagi Bosch csoport tobb, mint 17.000 munkatarsat foglalkoztat

a legfrissebb, 2021. december 31-ei jelentés alapjan. Napjainkban mar tébb, mint 300
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leanyvallalatarél beszélhetlink vilagszerte, amelynek a negyedet Nemetorszag képviseli.
(bosch.hu, 2022)

A tarsasag tulajdonosai (bosch.hu, 2022):

e A stuttgarti Robert Bosch Alapitvany a részvenyek 92%-at birtokolja, szavazati joggal
nem rendelkezik

e A Bosch csal&d a részvények 8%-aval rendelkezik, 7%-0s szavazati joga van

e A Robert Bosch Ipari Vagyonkezeld Téarsasag végzi el a vallalatiranyitasi funkciokkal

valo teenddket, 93%-0s szavazati joga van, de nincs tulajdonjoga

Magyarorszagon 5 varosban talalhaté meg: Hatvanban, Miskolcon, Budapesten, Egerben,
illetve Kecskeméten. Ezek kozll egy telephelyen nem torténik gyartas, ez pedig a budapesti
telephely, azonban itt talalhatd a vilag leginnovativabb fejlesztési kozpontja, tébb mint 300
mérnokkel. (bosch.hu, 2022)

3.2. Robert Bosch Elektronika Kft.

A hatvani gyarat 25 éve, 1998-ban alapitottak, amely a Bosch csoport gépjarmii-
elektronika részlegének legnagyobb gyarté kdzpontja a vilagon, ahol tébb, mint 5300
munkavéllalo jarul hozza a jovo autdzasanak alakitasahoz. A vallalat f6 profiljat képezi a
cégcsoport mobilitasi megoldasok iizletdganak jovobe mutatd termékei koziil a szenzorok,

radarok, kamerarendszerek és vezérld elektronikak sorozatgyartasa. (bosch.hu, 2022)

A Bosch tdbb, mint 800 helyszint magaban foglal6 logisztikai hal6zatan beldli hatvani
tiilkr6z0 stratégiai csomoépont. A létesitmény a régioba bejové, ¢és onnan kimend
nyersanyagokat, termékeket kezeli. Ezen logisztikai kdzpont a mar széles kdrben bevezetett

Ipar 4.0 berendezések, alkalmazasok és folyamatok egyesitését végzi. (bosch.hu, 2022)

crer

A vdllalat termék portfoliojanak f6szerepl6i a kovetkezok: hibrid-és elektromos autok
vez€rld egységel, valtovezeérld aramkordk, fedélzeti computerek és biztonsagi rendszerek,
valtovezérlok, aramatalakitd  hibrid-illetve elektromos autokhoz, szenzorok,
kamerarendszerek, fesziiltségszabalyozok, radarok, motorvezérlok és karosanyag kibocsatast

mér6 szenzorok, valamint szervokormany vezérl6 elektronika. (bosch.hu, 2022)

A hatvani Bosch fejlesztd munkatarsai sziinteleniil olyan rendszereken dolgoznak,

melyek a lehetd legnagyobb biztonsagot és kényelmet nyujtjak, ami egy autdban kivitelezhetd.
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Napjainkban mar tobb, mint 25 millié gépjarmii rendelkezik a Robert Bosch Elektronika Kft.

hatvani tizemébdl szarmazo elektronikaval, alkatrésszel és felszereltséggel. (bosch.hu, 2022)

Ablaktoriémotor-vezérlés Motorvezérld

Fedélzeti szamitogép Fékrendszervezeérlé

S

7/

Hajtom(ivezérlés R T 0

Szell6zésvezérlés

M(szerfal

Fesziltség-
szabalyoz6
ESP szenzor
Légzsakvezeérlé
Kirt Elektromos szervovezérlés

2. Gbra: A Robert Bosch Elektronika Kft. termékei

3.3. A Robert Bosch Elektronika Kft. logisztikaja

A hatvani gyarban harom honapra eldre, napi lebontas szerint tervezik a vevoi igények
teljesitésehez sziikséges gyartas és kikildés litemezését, ha egy evre szilkséges eldre tervezni,
akkor pedig a 3. honaptdl havi szinti tervezés zajlik. A termelés ezen tervek alapjan torténik.
Folyamatosan figyelni kell a készletszintet, erre szamos alapanyag-ellatottsagi kimutatast
készitiink, melyek alapjan a vevéi tervezd, és a gyartastervezo kollégak tajékozodhatnak arrol,
hogy adott iddszakban, akar naprol napra hogyan tudjuk kielégiteni a vevdi igényeket. Ezek a
kimutatasok kiemelt fontossaggal birnak, ugyanis alapanyag hidny esetén az érintett
gyartésoron orakra, rosszabb esetben napokra leallhat a gyartas, ezzel egyidejlileg elindulhat

egy lancreakcid, ami a megrendel6 elégedetlenségéhez vezethet.

Fontos meghatarozni, hogy mi a kiilonbség a vevoi tervezd, valamint a gyartastervezo
kozott. A vevoi tervezd felel a vevokkel vald kapcsolattartas apolasaért, fenntartdsaért, a
termékek kikuldésével kapcsolatos feladatok elvégzéséért. A gyartastervezé kizardlag a
gyartassal foglalkozik, az Gn. ,,Operation Team” -el vald kapcsolattartassal egybekotve. A
gyartastervezd a vevoi tervezotdl kapja az informaciot a vevoi igényekrdl, melyek alapjan

tervezni tudja a gyartdsorokon zajlo gyartas megvaldsulasat, a gyartastervezé pedig biztositja
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a vevOi tervezd szdmara a kért termékek legyartasat, tehat elmondhatd, hogy egyik nincs a
masik nélkiil. Sok esetben egy tervezod egyszerre vevoi tervezo, €s gyartastervezo is, ezesetben

egy ember kezében dsszpontosul a két feladatkor.

Az egyik legnagyobb kihivast jelentd feladat maga a tervezés, ugyanis egyarant
felmeriilnek a vevdi igények kielégitése, valamint az optimalis kapacitaskihasznalas
ellentmondasai. Rovid tavu igények esetében maximum 3 honapra eldre terveznek és kuldenek
elorejelzést, hosszatavu esetén azonban mar 2 év eldrejelzését mutatjak, amik a legtobb esetben
keretszerzodésbe vannak foglalva. Mindemellett fontos, hogy biztositsadk a zavartalan
informacioaramlast a logisztikai folyamatok mindegyikénél, legyenek azok véllalaton beliliek,

vagy a vallalaton tuliveldk a beszerzéstol kezdve a késztermékek ligyfélhez valo kiszallitasaig.
A hatvani gyar logisztikai rendszere az alabbiak szerint oszthato fel részteriiletekre:

e Belso aruszallitdas MilkRunok segitségével
e Raktarozés

e Vam-és fuvarszervezés

e Beszerzés

e Gyartastervezés

e Vevovel valo kapcsolattartés, vevoi tervezés

A vaéllalatnal a logisztikai folyamatok koordinalasaval a LOP osztalyok foglalkoznak,
melyeken belil szeretném kiemelni a LOP21 csoportot, ahol dolgozom. Ez a csoport 3 osztalyt
tdmogat: MSE3.3, MSE3.6 és MSE4.1 osztalyokat. A csoport a kapocs a beszallito, a gyartas,
valamint a vevo kozott, feladatait tekintve vevoi tervezes, €s gyartastervezes zajlik. Miutan egy
termék legyartodott, és a tervez6 meghatarozta, hogy milyen indexre (az index hatarozza meg
a csomagolas fajtajat, és informéacidval szolgal arrol, hogy milyen desztinaciokba kildjik a
termékeket) torténjen a lecsomagolas, a terméket kikildik a Connected Hub-ba, ami a Bosch
raktara. Itt foglalnak helyet azok a csoportok, akik raktargazdalkodassal, fuvarok szervezésével
és kiszallitassal foglalkoznak, valamint ide tartoznak még a kimend aruk kezelésével, exporttal

kapcsolatos tevékenységek is.

A dolgozat tovabbi részében a gyartastervezés részelemeit ismertetem, valamint magat a

tervezési folyamatot, amely a dolgozat f6 téméja.
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4. Simitott gyartas

Egy ilyen vallalat esetében célszerli a hagyomanyos gyartas mellett a simitott gyartast
is alkalmazni. A piacon val6 fennmaradashoz a vallalatok életében a jol megtervezett és
szervezett gyartas alapvetd elvaras, ugyanis fontos, hogy olyan rendszert dolgozzanak ki, ami
naprol napra tokéletesen képes miikodni. A hagyomanyos gyartas gondot okozott, ugyanis nem
tudott olyan Utemben alkalmazkodni a valtozo igényekhez, valamint a hirtelen bees6
problémakra is lassu reagalast mutatott. A kapacitas eloszlasat sem jol osztotta be a legtobb
esetben, mert néha tal nagy, maskor egyéltalan nem volt kapacitas a gyartésoron, ugyanakkor
a gépek Allasanak elkeriilése érdekében a gyartésorokon folyamatos miikodést kellett
biztositani, ezaltal muszaj volt mindig valamit termelni, még akkor is, ha az nem volt
Osszhangban az igényekkel. Ez a jelenség azt eredményezte, hogy a vevd kiszolgalas késett. Ki
kellett dolgozni egy olyan gyartasi lehet6séget, ami szabvanyositotta a munkafolyamatokat,

igy stabilizalta a termelést.

A probléméak feltardsa és megoldasa érdekében kertlt végil kidolgozasra, majd
bevezetésre a simitott gyartas. A simitas célja, hogy kiszamithatdsagot vigyenek a gyartasba,
és hogy megvaldsithatd legyen a standardizalas, ezéltal a valds problémék nyomon
kovethet6sége is. Eldnye, hogy a gyartasnal nincsenek azonnali reakciok a valtozasokra, mert
eldre lefektetett szabalyok alapjan terveznek a gyartastervezOk. Hatranya, hogy a tervezés a
tokéletes vevOt szimuldlja, aki pontos 1d6kozonként azonos mennyiségeket rendel, viszont a
valosagban korantsem igy miikodik. A kiszallitasi idéintervallumok hossztak, egyenldtlenek.
A simitott gyartas alkalmazasa képes allando ritmust adni a gyartosoroknak. A legfontosabb
szempont, amiért bevezették az, hogy a problémadkat a lehetd leghatékonyabban meg kell
oldani, igy csokkentve az atfutasi idoket €s a felhalmozott készleteket. A gyartasnak az a célja,
hogy minden termékbél rovid sorozatokat gyartsanak, azonban a sorozatok viszonylag gyorsan
kovessék egymast. Az egyik legjobb példa az, hogy nem gyartanak ugyanolyan termékeket
egymast kovetden. A simitds alkalmazasaval az ingadoz6 vevoi igények korrigalhatok. Ahogy
lehetéség adddik ra, a folyamatos gyartds megvalositasa a cél, Kis-és nagyszérias gyartasi
tételek kiegyenlitésével. (Vallalati anyag, Gyartassimitas, 2010)

A simitott gyartas elényei:

e az ostorcsapas-effektus hatasainak csdkkentése az ellatasi lancban
e a vevOi megrendelések allandd iiteméhez igazithatok a logisztikai folyamatok, igy a

kiegyensulyozott készletszint fenntarthatd
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e a gyartastervezgs litemezésével egyszeriisiti a beszerzést

e kiszamithat6sagot visz a gyartasba, mert csokkenti a hibakoltségeket

e novelni lehet a szallitasi teljesitést a vevo felé

e adolgozok és a gépek terheltsége egyenletesebb

e alkalmazésaval azonnal lathatova valnak a standardtol vald eltérések (Vallalati anyag,
Gyartassimitas, 2010) (Vallalati anyag, A gyartassimitas a fogyasztasvezérléssel
kombinalva, 2010)

4.1. Ostorcsapas effektus

A simitott gyartas eldnyeihez torténd felsorolds mellett fontosnak tartom, hogy egy
alfejezetet szenteljek az ostorcsapas effektusnak. A gyartassimitas alkalmazasanak korai
szakaszaban elmondhatd volt, hogy alapvetdéen a nagy készletszintek ellenére mégis nagy
elmaradasok jelentek meg, ami alacsony kiszallitasi mutatohoz vezetett. Altalanosan
elmondhato volt mar a kezdetekkor is, hogy a vevéi ingadozasok kihatnak a gyartasra: a gyartas
a kapacitadst tekintve nem tudja koOvetni az ingadoz&sokat, ami ingadozo
kapacitaskihasznaltsaghoz vezet. Az ostorcsapas effektus, mint jelenség a kovetkezoképpen
értelmezhet6é: a vevéi kereslet kis ingadozasai az értékdramon visszafelé egyre nagyobb
ingadozashoz vezetnek, illetve minél tdvolabb van az értékaramban a véllalat a kiils6 vevotol,
annal nagyobb az eltérés. Ezt a jelenséget a kovetkez6 abra szemlélteti. (Vallalati anyag,

Leveling - gyartassimitas, 2019)

Rendelési
anyagaramlas mennylseg
- eltérese
megrendelés aramlasa +-40%
e ———— = — -

Rendelési

mennyiség
eltérése
+H-5%
3. Gyartasi |+ ---- 2. Gyartasi |~ ~~"| 1. Gyartasi K 5
. ereskedd
szint — szint — szint > >

3. abra: Ostorcsapas effektus hatédsa a simitott gyartasra (forras: Vallalati anyag, Leveling — gyartassimitas, 2019)



Az ostorcsapas effektust erdsiti a hidnyos informadcio, illetve a hosszl reakcioidd. A
kovetkezOkben szeretnék ismertetni néhany tényezot, amely befolyasolja az ostorcsapas
effektust és azt is, hogy hogyan teszi azt. Az ostorcsapas effektus hatdsénak enyhitését a
gyartassimitas lehetové teszi, hiszen a gyartasi rendelések kisimitasaval biztositja a gyartas
folyamatossagat (kiegyenliti az er6forrasokat, biztositja a standardizalt munkafolyamatokat és
ingadozads helyett kiszamithatosdgot ad). Segiti az egyértelmiiség ¢és atlathatosag
megteremtését, valamint egy fejleszthetd rendszer kialakitasat is (célmeghatdrozas altal
mérhetéek az eltérések, igy fenntarthatd problémamegoldasi modszerek jelennek meg).

(Vallalati anyag, Leveling - gyartassimitas, 2019)
Igény elorejelzés

A jelenlegi igények eldre vetitése torténik az elkovetkezendd iddszakra, a multbéli
tapasztalatok alapjan. Ez kiilonosen akkor érdekes, amikor mar megismertiink egy vevoi
viselkedést, melynek hirtelen valtozésa milyen hatast tud kifejteni a gyartds ritmuséara.
(Vallalati anyag, Leveling - gyartassimitas, 2019)

TUlrendelés

Nagyobb mennyiségli rendelés a valodi igényen tul, annak érdekében, hogy
kompenzaljuk a vart (tapasztalt) beszallitoi magatartast. (Vallalati anyag, Leveling -

gyartassimitas, 2019)

Annak érdekében, hogy az ostorcsapas effektus hatasait a minimumra csokkentsék, a
fejlesztéink intézkedéseket hataroztak meg. Els6ként a vevéi lehivasok ingadozasanak
kivédése kertilt fokuszba, melynek eredményeképpen meghatarozott készletet kell kialakitani
a vevlOi lehivasok gyartasi megrendelésektdl valod szétkapcsolasa céljabol. Ezt kdvetden
meghataroztak, hogy a gyartasi tervet stabilizalni kell: allandd gyartasi mennyiséget és
sorrendet kialakitva elérhet a magas szintli és kiegyenlitett er6forras felhasznalas. (Vallalati

anyag, Leveling - gyartassimitas, 2019)
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5. Gyartastervezes

5.1. Ellatasi lanc bemutatasa

Miel6tt a gyartastervezés folyamatarol szot ejtenék, szeretnék egy atfogo képet mutatni

arrol, hogyan épll fel az ellatasi lanc.

Az elsd szerepld, az alapanyag beszallitd. Téliink, mint vevoktdl beérkezd igények
alapjan szervezik gyartasukat, kildik a késztermékiket. A beszallitok késztermékei, amint a
hatvani gyar raktaraba keriilnek, alapanyagga valnak. Hatvanban ismét vevokkel talaljuk
szembe magunkat, akiket a gyartastervezés altal, mint vevoket kiszolgaljuk az alapanyagokbol
felépitett késztermékeinkkel. Ami nalunk, a hatvani gyarban késztermékként indul a vevékhoz,
mire odaér, ismét alapanyagga valik, hiszen a vevdink tovabb gyartanak a termékeinkkel addig,
amig késztermék nem valik beldliik, melyeket a végvevoknek széllitanak. Ez az ellatdsi lanc
azt a teriiletet szemlélteti, aminek kizarolag belsd vevoi vannak, tehat Bosch gyar ad el Bosch

gyarnak.

5.2. A terulet bemutatasa

Az ellatasi lanc atfogd szemléltetése mellett szeretném bemutatni a terlletet is, melynek
gyartastervezéséeért felelek. A termékcsaladokat csak felsorolasszeriien szemléltetve, az
alabbiak:

o SMB225
e SMB227
e SMGO074
e SMGO076
e SMI500
e SMI510
e SMIG50

Ezen termékcsaladok az MSE3.3 értékaramhoz tartoznak, mint elfordulasi sebesség

érzékelok, vagyis Yaw Rate Sensorok.
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5.3. Elokésziiletek

A gyartastervezés elsd 1épése az alapanyagellendrzés. Ezt kétféleképpen Ilehet
megtenni: az SAP vallalatiranyitasi rendszerben a gyartandé termék BOM listajat lekérve
tajékozoédom arrol, hogy a termékbdl milyen mennyiséget tudok jelen pillanatban elinditani a
gyartdsoron, vagy pedig az MDO04 tranzakci6 segitségével tajékozodom arrdl, hogy a beszerzo
milyen Utemezéssel, milyen mennyiségben rendeli az alapanyagot, és hogy a kovetkezo
széllitmany mikor érkezik. Az MDO04 és a BOM kodz06s kapcsolata abban rejlik, hogy mindkét
tranzakcioval lathato az alapanyagok jelenlegi felhasznalhatd készlete. A leginkabb sziik
keresztmetszet az esetek tobbségében minden terméknél a chip. Figyelembe kell venniink a
chip-, vagy maés alapanyaghidny esetén az ellatasi lanc felépitését: az alapanyagok
Reutlingenbdl érkeznek, melynek atfutasi ideje — megfelelé készletszint esetén — 3-4 napba
telik. Tehat ha tudom, hogy gyartast kell inditanom, akkor mar nagyjabol 1-1,5 héttel az inditas
elétt megnézem az alapanyagok készletszintjét, eérkezésiik Utemezését. Ez a legfontosabb,

hiszen alapanyag nelkil nem készulhetnek el a termékek.

Miutan megbizonyosodtam arrdl, hogy az alapanyag lefedettség megfeleld a gyartas
inditaséahoz, ismét az SAP-t hasznalva a PA5 feliileten figyelem a vevéi igényeket. Altalanosan
elmondhat6, hogy az altalam tervezett termékcsaladokban 1év6 termékeket a kovetkezd
desztinaciokba szallitjuk: Németorszagba, Mexikoba, Indiaba és Kinaba. A desztinacidkat a
PA5-ben a 13 jegyli cikkszam utols6 3 karaktere mutatja meg, €z az index. A vevoi igények
figyelésekor kiemelt fontossagu, hogy adott idészakra a vevokiszolgalasi szint egy adott
termékcsalad minden vevdjénél azonos legyen, tehat minden vevot a lehivasai alapjan tudjunk
kiszolgalni. A vevok rugalmassagat biztositja az ETA (Estimated Time of Arrival — becsult
érkezés id6pontja), valamint az ETD (Estimated time of Departure — becsiilt szallitas id6pontja)
kapcsolata. Ami a PA5-ben nalunk adott napra megjelend vevoi igény, miutan visszaigazolasra
kertl, valik ETD-vé, igy szamolniuk kell a ,,transport time” fogalmaval. A transport time a
szallitas idOpontjatdl szamitott, a termékek vevohoz vald érkezése kozotti idOtartamot jelenti.
Ez valtozo lehet, hiszen Németorszagba az ETD és az ETA kozti kilénbség atlagosan 3-4 nap,
viszont India, Mexiko, és Kina esetében mar tobb hét a kiilénbség. Ebbdl kovetkezik az, hogy
ha priorizdlni kell a vevok kozott, akkor Németorszdg az elsé helyen szerepel a

vevokiszolgalasban, mert a tobbi desztinacid atlagosan 2 heti biztonsagi készlettel rendelkezik.
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Ha van elég alapanyag, és tisztaban vagyok a vevéi igenyekkel, akkor johet a harmadik

Iépés: az inditani kivant mennyiség meghatarozasa.

Elsoként a PAS5-bol, adott termékcsalad adott cikkszamara sziirve, és azon beliil a vevoi
igényeket megjelenitve Excelben dolgozom tovabb, atmasolva az igényeket és azok

utemezeését. Ezen kiviil még az alabbi szempontokat kell figyelembe venni gyartas inditasanal:

e atermékbdl mennyi van jelenleg gyartas alatt
e atermékbdl milyen mennyiség all rendelkezésre a gyartdsori készleten

e atermékbdl milyen indexre, milyen mennyiségii mar lecsomagolt készlet van

Ez a hdrom szempont nagyon fontos, hiszen, ha nem vesszik figyelembe azt, hogy jelenleg
milyen mar meglévd készlettel rendelkeziink, konnyen abba a hibdba eshetiink, hogy
talgyartjuk a terméket, ami magas készletszint felhalmozasahoz vezet. Magas készletszintet
alapvetéen nem lehet gyartosori készleten tartani, hiszen nem csak egy adott termék, vagy adott
termékcsalad gyartodik, hanem szamos masik is, igy fennall a veszélye annak, hogy mas
termékek ¢ldl veszi el a helyet a tulgyartott mennyiség, ezaltal azokat mar nem tudjék tarolni

a gyartasi folyamatok végén, akar orakra sem.

Miutan azzal is szamoltunk, hogy milyen még le nem csomagolt, és milyen mar
lecsomagolt készlettel rendelkeziink, a kovetkezé gyartas inditasa soran ezzel is kalkuldlva
megadjuk a gyartasnak, hogy milyen termékbdl milyen mennyiség gyartodjon. A gyartasi
folyamat minden terméknél azonos: eldszor a termékek alapjat eldallitd, tgynevezett
tisztatérben indul el a gyartas, az ott végbemend folyamatok végén a gyartas az Ugynevezett
szlirketérben folytatddik tovabb. Miutan a termék a szurketéri folyamatok mindegyikén is
atmegy (ez nagyjabdl 5 napot vesz igénybe), a kovetkez6, és egyben utolso allomasa a
csomagolas. A csomagolas vezérlésére a ProCon rendszert hasznaljuk, melyet a kovetkezo

fejezetben részletesen ismertetek.

6. ProCon

A ProCon rendszer alkalmazasa azért jott Iétre, hogy mind a gyartastervezék, mind
pedig a gyartésorokon munkat végzd gépmesterek, csomagolok munkdjat megkonnyitse,

automatizalja a gyartosorok kapacitasanak optimalis kihasznalasat.

Fontosnak tartom azt is szemléltetni, hogy honnan indult a gyartastervezés és a gyartas

nyomon kovetése, miel6tt bevezetésre keriilt a ProCon rendszer. A simitott gyartashoz
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sziikséges két alapvetd eszkdz elengedhetetlen volt: a Heijunka tabla és a Kanban kartya. A
ProCon megjelenése eldtt a Heijunka tdblak a gyartdosorokon voltak kihelyezve, amikbe a
Kanban kartyakat tették, ezzel Utemezve a gyartdsorok termelését és megadva azt, hogy milyen
sorrendben, idoben és mennyiségben gyartddjanak a termékek. A Kanban kartyakat
gyartasvezerlésre hasznaltuk. Ez a gyakorlatban Ugy zajlott, hogy a gyartoésoron elkezdték
gyartani a terméket, a kanban kartya pedig a csomagolasig kisérte azt. A csomagol6 alloméason
a csomagolasi utasitas szerint, a Kanban kartydkon szerepld informaciok alapjan
lecsomagoltak a termékeket, ezt kovetden a lecsomagolt egységekkel a Kanban kartya is a
Connected Hub-ba ment tovabb. Részben onnan is informalddtunk arrol, hogy a termék
kikiildésre keriilt a vevonek, hogy visszakeriiltek a Kanban kartyak a gyartdsorokra, ezaltal

elmondhat6, hogy bels6 forgasu Kanban kartyaink voltak.

A ProCon rendszer bevezetésével a Heijunka tablat felvaltotta az E-Heijunka, a Kanban
kartydkat pedig ott jelenitjuk meg szintén elektronikus formaban. Ezzel a gyar egyik
legjelentdsebb automatizalasi folyamata valosult meg, ugyanis mar gyartosoronként egy
érintéképernyds plazma TV segitségével lathatova valnak a Kanban kartydk az E-Heijunka

tablaban.

6.1. E-BTS

A BTS, vagyis a ,,Built to Schedule” (jelentése: terv szerinti gyartas) alkalmazéasaval
lehet felmérni azt, hogy a betervezett mennyiségeknek mely részét sikerilt legyartani,
lecsomagolni a megfeleld darabszamban ¢és idében. Segitségével konnyebben 4atlathaté mind
az anyag-, mind pedig az informéacidaramlas. Maga a BTS tablazat alapvetoen arra szolgal,
hogy a gyartas, csomagolas dllomasa t4jékoztatast kapjon a napi, heti tervrol. Rendkiviil fontos
a terv ProConbdl val6 attoltése E-BTS-be, hiszen, ha a gyartas és a csomagolasi alloméas a

tervlink ezen részét latja, és ez alapjan dolgozik.

Az E-BTS-t megnyitva a gépmesterek, csomagoldk rogziteni tudjak, hogy melyik tételt
mikor gyartottak, vagy csomagoltak, és az adott tétel mellett kommentalni tudjak az eltérés
okat. Fontos, hogy az adott napra betervezett mintat mar médositani nem lehet, kizarélag a
LOP megjegyzés sorban lehet rdgziteni a tervmddositast, vagy pedig hozzaadassal még van
lehet6ség plusz mennyiségeket hozzaadni adott naphoz. Az abra azt a valtozast szemlelteti,

amikor a tervezd adott napi tervhez még plusz mennyiséget ad hozza. A jobb oldalon, a
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2023-06-22 18:00:07

csomagolo megjeleniti a tétel inditasat, ezaltal a tervezo tudja, hogy a csomagolas megtortént.

SAP rendszerben is tudja ellendrizni, a POE tranzakcion beliil 13 jegyt készleten.

Tervezett inditdsi idé NO

0273.141.1432W6

Cikkszam

Tervezett

700

LOF megjegyzés

plusz mennyiség LOP dltal tervezve

Gydrtds megjegyzés

2023-06-22 09:29:30

Inditdsi id6

0273.141.143-2W6

Cikkszam
700

Indftott

2023-06-22 18:05:07

0273.141.143-2W6

700

plusz mennyiség LOP Altal tervezve

2023-06-22 09:29:37

0273.141.143-2W6

700

4. gbra: Plusz mennyiség tervezése a ProConban (forrds: Vdllalati anyag)

A kovetkez0 abran lathato tervmodositas azt szemlélteti, hogy a tervezd adott napra tervezett,

»2W6” indexre csomagolandd tételeket 0j indexre, ,,2CS”-re modositotta. A tervezd

kétféleképpen tud megbizonyosodni arr6l, hogy a tételeket a csomagold a kérésnek eleget téve

csomagolta le: E-BTS-ben, a jobb oldalon beirja a cikkszamot és inditott mennyiséget, és SAP

POE tranzakciojaban, a 13 jegyl cikkszdmra sziirve, készleten latja az adott mennyiséget, a

modositott indexszel.

Gydrtds megjegyzés

Indftasi idd

Cikkszam

Tervezett indftdsi iddé NO Cikkszam LOP megjegyzés

2023-06-22 08:23:18 0273.142.017-2W6| 600 LOP terv médositas: 2CS indexre

2023-06-22 08:23:45 . 0273.142.017-2W6| 600 LOP terv mddositas: 2CS indexre
r~

2023-06-22 08:24:12 | 33 [0273.142.017-2W6| 600 LOP terv médositas: 2CS indexre

2023-06-22 08:24:39 5 0273.142.017-2W6| 600 LOP terv médositads: 2CS indexre

2023-06-22 08:25:06 0273.142.017-2W6| 600 LOP terv médositds: 2CS indexre

2023-06-22 09:28:32 | 0273.142.017-2CS5 | 600
2023-06-22 09:28:39 | 0273.142.017-2C5 | 600
2023-06-22 09:28:45 | 0273.142.017-2CS | 600
2023-06-22 02:28:52 | 0273.142.017-2CS | 600
2023-06-22 09:28:59 | 0273.142.017-2C5 | 600

5. dbra: Tételek napi tervben térténé modositdsa (forrds: Vallalati anyag)

6.2. Gyartasi terv elkészitese a ProConban

A legfontosabb [épés a simitason bellll a gyartasi terv elkészitésének menete, mivel itt

mindennek &sszhangban kell lennie mindennel. Minden gyartasi tervet a gyartasiranyitd

tervezOnek kell elvégeznie és beterveznie. Ha a tervezo hibazik és mar a gyartas elején csuszik,

Ugy az egesz Utemezési terv felborulhat. A Procon olyan gyartast eldsegité rendszer, amiben a

vevoi tervezd SAP alapjan be tudja tervezni az adott honapra a vevdi igényeket. Fontos

kiemelni, hogy elére meghatdrozott idétartamra tervez a vevdi tervezd és a gyartastervezd (ez

altalaban a mi osztalyunkon 3 hét). Az SAP-ban hagyomanyos médon 12 hénapra, simitva

pedig Osszesen 3 honapra eldre szerepel a tervezés. Az itt szerepld adatok alapjan dolgoznak

és terveznek a gyartastervezok.
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A gyartasi terv elkészitése az adott sor gyartastervezéjének és vevoi tervezdjének feladata.
Kétféle tervet kell elkésziteni: heti, illetve havi lebontasut. A havi gyartasi terv mutatja az arra
a honapra tervezett mennyiségeket, a heti ennek bovebb valtozata. A tervet az alabbi 1épéseken

végig menve készitjik el:

e Utemado folyamat meghatarozasa

e Megfelel6 id6szak kivalasztasa

e Fotipusok és egzotikusok kivalasztasa
e Kapacitaskinalat meghatarozasa

o Kapacitasigény meghatarozasa

e EPEI meghatarozésa

Az (temadd folyamat hatarozza meg a gyartas ritmusat. Ebben a 1épésben valdsul meg a
variansképzés, masnéven itt dol el, hogy az alapanyagokbol, félkész termékekbdl milyen
vegtermék készil el. Ez az a folyamat, amit iranyitani kell, a simitott gyartasi tervet ide
utemezziik. Ezt kovetéen meg kell hatarozni azt az idészakot, amikortdl a gyartast szeretnénk
elinditani. A kovetkezd 1épésben, a fotipusok és egzotikusok meghatarozasanal a ProCon
rendszerben fel kell tiintetni a sorozatgyartasban szereplé anyagokat (ezek gyakori
rendeléstick, nagy mennyiségben, f6tipusnak nevezziik Oket), valamint az egzotikus
termékeket is, amik nem feltétleniil gyartodnak minden nap. A felosztasra azért van sziikség,
mert az egzotikusok és a f6tipusok tervezésére mas-mas szabaly alkalmazandd. Elsésorban a
fétipusok simitasara kell hangstlyt fektetni, utdna pedig az egzotikusokra. A kiilonbség a
gyartasban lathato, mivel atlagosan a fGtipus termékek 80%-at adjak a gyartasnak, az

egzotikusok pedig csak 20%-at.

A kapacitaskinalat meghatarozasakor azt az id6t kapjuk meg, amit a gyartas tisztan a
termelésre tud forditani. Kiszdmitdsdhoz sziikséges a kovetkezOk ismerete: munkanapok
szdma, miiszakterv, sziinetek, tervezett ledllasok ideje. Ha mindezt tudjuk, és a ProCon
rendszer Capacity Service menipontjadban beéapoljuk, magatél kiszamolja nekiink. A
kapacitasigény azt mutatja, hogy mekkora gyartasi kapacitas sziikségeltetik a teljes havi igény
legyartasahoz. Kiszamitasdhoz a kovetkezd tervezési horizontra, vagyis a kovetkezd honapra
tervezett gyartando mennyiségeket 6ssze kell szorozni a gyartandé termékek itemidejével. Ha
az EPEI (Every Product Every Interval: megmutatja azt a legkisebb 1d6kozt, ami elteltével a
termelési folyamatot ismetelni lehet) meghatarozasahoz ériink, a kovetkezéket kell

atgondolnunk: ha a fétipusokat naponta egyszer gyartjuk, az EPEI=1, egzotikusok esetében

38



viszont nincs EPEI, mert azok a vevdi lehivasok alapjan vannak betervezve. Mindezen pontok

alapjan osszeall a gyartasi terv.

6.3. Az Uj Utemado folyamat: sor eleji vezerlés

Az el6z6 alfejezetek sordn ismertettem, hogy hogyan zajlik egy ProCon rendszerben
valo tervezés abban az esetben, amikor a sor végét, vagyis a csomagolast vezereltik. A
legujabb fejlesztés kovetkeztében az az eredmény sziletett, hogy az (temad6 folyamatot
(vagyis azt az allomast, amire megadjuk a gyartastervet) a sor elejére, vagyis a felpakolas
allomasara kell athelyezni. Ezéltal a csomagolas vezérlése megsziint, igy erre egy 1j megoldast
kellett talalni, hogy a tervezok nyomon tudjék kdvetni azt, hogy adott idészakban milyen
cikkszdmbdl, milyen mennyiséget tudtak lecsomagolni. Alapvetéen a csomagolasi folyamat
ugy zajlik, hogy miutdn elkésziil a késztermék a gyartésoron, ugynevezett 10 jegyli cikkszamot
kap, ezutan pedig a csomagold kollégdk a csomagolasi egységeknek megfelelden eldkészitik
kikildésre a tételeket. Kikildésre akkor kerlilnek a tételek, amikor a MilkRun megérkezik a
sorhoz, és tovabb viszi azokat a Connected HUB-ba. Itt kapjak meg a tételek a végsd
csomagolasukat (gongyolegekkel, paletta képzéssel és lezarassal), ekkor kap 13 jegyl
cikkszdmot. Mint mar emlitettem, a 13 jegytli cikkszam utolso 3 karaktere az index, ami eldonti
a csomagolés fajtajat es informal minket arrdl, hogy melyik desztinacidba kildjik ki a
termékeket. Amikor a termékek az SAP POE feliiletén, LS26 tranzakcioba a cikkszamot
beapolva latjuk, hogy SMX tarhelyre keriltek a termékek, az azt Uzeni nekiink, hogy
lecsomagolva varja a termék, hogy eljusson a vevéhoz. A csomagoléds vezérlésekor nagy
elonynek szamitott az, hogy az E-BTS-ben a tervez0 azt latta, amiket adott napra csomagolasra
betervezett, és tudta, hogy az adott napra betervezett csomagolandd cikkszdmok és
mennyiségek milyen mértékben teljesiiltek, igy mar onnan kénnyedén informaciot kapott arrol,

milyen termékek allnak készen a vevOhoz valo kikiildésre.

A sor eleji vezérlés eleinte szamos nehézséget hordozott magaban. Mindenekel6tt id6t
kellett hagyni annak, hogy a gyartésori dolgozdk megtanuljak az Uj rendszert, és dinamikusan
tudjak alkalmazni munkajuk sordn. A tervezének is hozzd kellett szoknia a teljesen Uj
rendszerhez, hiszen itt mar egy teljesen mas allomésra tervez, igy a tervezes dinamikaja is
valtozott bizonyos mértékben. Mar nemcsak azt hatarozza meg, hogy mi Kkerlljon
lecsomagolasra, hanem azt is, hogy az adott tételeket mikor kezdjek el gyartani ahhoz, hogy
megfeleld idépontban keriiljon kiszallitasra a vevonek. A felmeriilt problémak kezelésére és az

Uj rendszer hatékonysagara a késObbiekben részletesen kitérek.
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7. A simitott gyartas hatékonysaganak mérése

Szakdolgozatom célja nem csak a simitott gyartds bemutatasa, hanem sikeressegének
bizonyitasa is. A vallalatok életében elmondhat6, hogy az igazan sorsdontd informaciok nem
az adatok mennyiségére, hanem a milyenségére vonatkoznak (tehat, hogy mennyire aktudlis
informaciot hordoznak, illetve milyen mindségliek), valamint, hogy ezek a vallalat
hatékonysagat hogyan, milyen mértékben befolyasoljak. A Bosch a kézép, illetve hosszutavu
tervezést kiemelten fontosnak tartja, melyhez realis és pontos adatokra van szlikség, ami nem

valosithatd meg a gyartas és a gyartott termékek adatainak kapcsolata nélkul.

A hatékonysag mérését sokféle megkozelitésbol lehet vizsgalni, és ez a simitott gyartas
esetében sincs masképp. A gyartasi rendszerhez sziikségesek mérdszamok, amelyekkel
igazolni lehet a mikddésének mindségét. Gyartdssimitas esetében legfoképpen a
vevOkiszolgalas mindségét ¢és a gyartds szallitdsi teljesitését mérjik. A kovetkezd
alfejezetekben szeretném ismertetni, hogy a simitott gyartast, valamint a logisztikai

eredményeket hogyan dolgozzuk fel.

7.1. E-BTS

Az E-BTS amellett, hogy a gyartasi terv kommunikalasara szolgal a gyartésor fele, egy
atfogd képet is ad arrdl, hogy a gyartasi terv milyen mértékben val6sult meg. A simitott gyartas
soran ezen meérdszam hasznélataval konnyen nyomon tudjuk kovetni az aktudlis gyartast.
Ennek alkalmazasaval felmérhetd az, hogy a betervezett megrendelések mely részét sikeriil
teljesiteni a megfeleld darabszamban és a megfelelé idoben. Haszndlatdval mérhetévé valik a

gyartas eredményessége.

7.2. Simitasi teljesitmény (leveling performance)

A leveling performance azt mutatja meg, hogy milyen mértékben tudtuk betartani a
simitott gyartasi tervet egy adott id6északban. Havi értékekben mutatja ki a napi értékeket.
Szemlélteti a minimalisan elérendd, 50%-0s hatart (ezt nevezzik beavatkozasi szintnek) és a
kivant 70%-os szintet. Az adott napon megfelelden teljesitett tételek, és az adott napra tervezett
0Osszes tétel hanyadosa adja meg a simitasi teljesitmény napi értékét szazalék értékben. Ebbol
a mar korabban emlitett E-BTS szamol egy havi atlag értéket, ami jellemzi a gyartasterv

megvalosulasanak mérteket.
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Egy adott gyartasi tételt akkor lehet hibatlannak tekinteni, ha a mennyisege és sorrendje is
teljestil. A mennyiség akkor teljesil, ha a tervezett és a gyartott mennyiség kilonbsége
kevesebb, mint +/- 10%. A sorrend akkor teljesiil, ha nincs eltérés a gyartasi és a leveling terv

sorrendben.

7.3. Késztermék SM

Havi bontasban mutatja meg minden fétipus késztermék készletét. Grafikonon jelenitik
meg, ami az aktudlis napi készletet, a minimum készletet, maximum készletet, valamint a

tervezett készletalakulast, tervezett készletmaximumot.

7.4. LIWAKS

A LIWAKS a szallitasi teljesitményt mutatja meg. Német kifejezésbol kovetkezik a
mozaikszo: Liefererfillung Abrufverhalten Warn-und Kontrollsystem. Ezt a mér6szamot SAP-
bol tudjuk kinyerni a vallalaton beliil. Napra, vagy akar honapra visszamendleg mutatja azt,
hogy az aktualis honapban vevé felé milyen eredményt produkaltunk, a szallitas értelmében.
Szazalékos megoszlasban kapjuk meg az eredményt. A vallalaton belll meghatarozott célt kell
teljesiteni, hdnapokra lebontva, az elvart eredmény a 92 szazalék, ez alatti teljesitmény esetén

romlik az elégedettségi faktor.

Ez a mutaté alapvetden azt méri, hogy a vevd felé mekkora és milyen pontossaggal
kerult kiszallitdsra a megrendelt mennyiség. Fontos tudni azt is, hogy akkor is hibat kapunk,
ha az érkezési datum, vagy az indulasi datum eltér attol, amit a vevo elvar. A korai beérkezés
éppen annyira jelenthet gondot, mint amennyire az esetleges késoi érkezés. Gondot jelent az
is, ha a mennyiség eltér és tul, vagy alul széllitas lesz az eredmény, hovégi értékiinkben ez

szintén rossz eredményt fog mutatni.

A LIWAKS eseteben az egyik legfontosabb szempont a fuvarparitds. Az a
legszerencsésebb eset, ha FCA paritasban vagyunk, hiszen ebben az esetben a LIWAKS csak

a kikuldés datumaig figyeli a szallitmanyt, ezaltal a legtobb esetben pozitiv eredményt hoz.

7.5. Kapacitasszamitas

A kovetkezd, és egyben utols6 ismertetett mérdszam a kapacitasszamitas, amely szintén
a gyartasi hatékonysadg mérésében ad segitséget. Ez egy olyan mérdszam, amely egyarant

kitoltend6 a gyartasiranyitd részérdl és a gyartas részérdl egyarant. A kapacitasszamitasra a
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gyartasi terv megtervezésekor keril sor, egyeztetve a gyartassal. Ebben a folyamatban kerl
meghatarozasra az adott honapra eldre lathatd karbantartasokat, sziineteket, miiszakatadasokat

és az esetleges tréningeket is.

muiszakmodell 7 ora/miszak
Kapacitaskinalat miiszakok szama 60 miszak/honap
fotal kapacitas 25 200 perc/hénap 100,00%
szinet 35 perc/miszak
Tervezett karbantartas 0 éra’/hdnap 0,00%
s EWAK 0 ora/honap 0,00%
allasidd wnng 2

miiszakatadas l*] perc/miiszak

6. Gbra: A gydrtds dltal megadott informdciok (Vallalati anyag, 2023)

A gyartastervezé feladata ezutan az, hogy az SAP segitsége alapjan Kkitoltse a
kapacitasszamitasban is a fotipusok és egzotikus tipusok mennyiségét. Itt fontos szamolni a
veszteségekkel is, hiszen valamennyi hibas termék is gyartodik, ezaltal a kies termékek

ardnyat is figyelembe véve kell meghatarozni a célokat.

igeny
[darab] araény darabra
Kapacitasigény 0ssZesen 2 102 000
13 jegy fétipus 1492 863 71,02%
egzotikus 609 137 28,98%

7. ébra: A gydrtdstervezd kapacitdsigénye (Vdllalati anyag, 2023)
Az adott honap lefolyasa alatt folyamatos és kiemelt figyelmet kap a kapacitasszamitas.

A széamités az esetleges hibakra is felkészil, ezt bizonyitja, hogy kapott olyan részt, ahol

visszamendleg lehetdség van a nem tervezett allasok meghatarozasara.

7. Konkluziok

Amint az a szakdolgozathol kidertilt, a gyartastervezést és a gyartas és logisztika kdzotti
kapcsolatot egyarant erGsiti a simitott gyartas, és ezaltal a ProCon rendszer hasznalata. A
hatékonysag egyarant novekedett mind a csoporton beliil, mind pedig a vevok felé. Nagy Iépés
volt a ProCon rendszerre valo atallas, és ezéltal a gyartdsorok digitalizacidja is. Heijunka tabla
helyett E-Heijunka tabla alkalmazasa nagyban megkonnyitette a gyartasi folyamatokat, hiszen
ahelyett, hogy fizikalis kanban kartyakkal kévetnék nyomon a gyartast és kikuldést, mindent
egy helyen, elektronikusan megtalalnak, amit a rendszer regisztral minden munkafolyamat
soran. A gyartosoron nem bizonyult konnyt feladatnak a digitalizacidra valo atallas, ugyanis

amellett, hogy nem minden munkatars rendelkezik ilyen keészségekkel, a helyzetet az is
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nehezitette, hogy az oktatasokat jellemzden nappalos miiszakban tartottak, €s sziikség volt arra,
hogy minden miiszak megkapja azt, ezaltal jelentds 1d6t vett igénybe. Az szerencsére nem
okozott gondot, hogy adott napon belll gyartandd tételek abban a sorrendben keriiljenek
legyartasra, ahogy azt a tervezd kolléga meghatarozta, hiszen tovabbra is nagy hangsulyt
fektetnek a gyartdsoron arra, hogy a megadott minta szerint haladjanak a tételekkel. Azonban
olyan is eléfordul, amikor a tervezOnek valtoztatnia kell a mar elére meghatarozott
gyartasterven. Egy-egy valtoztatds utan (melyet okozhat példaul nem vért alapanyaghiany,
vagy prioritasbeli kulénbség), kommunikacié nélkil korabban nem voltak biztosak a sorrend
folytatasaban, igy ez a gyartasi folyamatokat némiképp hatraltatta, az E-BTS hasznalata ota
viszont mar magabiztosabban néznek szembe a valtozasokkal is, hiszen a gyartastervezd
azonnal tud olyan modon is reagalni és informéciot adni, hogy az E-BTS-ben rogziti a
valtozést, amihez megjegyzést is hozza tud rendelni.

Mint azt korabban, a gyértastervezés fejezetében emlitettem, a magas készletszint
szamos probléméat okoz a gyartdsoron, hiszen a tarolasi koltség egy folosleges koltsegnek
tekinthet6. Emellett koltségvonzata van annak is, ha a vevd valtoztat a rendelésén negativ
irdnyban, tehat csokkent, vagy torli a rendelést. Globalis szinten a magas készletszint magaban
hordoz mas problémat is, ami hénaprdl hénapra nagy fokuszban van, ez nem mas, mint a
lekotott toke. A lekotott toke a Boschndl a lehetd legalacsonyabb szinten kell, hogy legyen,
hiszen a Bosch sajat tokével gazdalkodik, nincs jelen a tékepiacon. Ez azt jelenti, hogy példaul

a bérkoltségét is maganak teremti meg, amibdl honaprol honapra fizetést nyujt a dolgozoknak.

Az utobbi idészak talan legnagyobb valtozdsa akkor tortént, amikor a vezérlést a
csomagoldallomésrol (vagyis a sor végérdl) athelyezték a sor elejére, az elokészités allomasara.
Ezaltal a gyéartastervez6 mar nem a csomagolast vezérli, hanem a gyartast, ezzel egydtt
rendszerbeli valtozas is tortént: a korabbi pull rendszerbdl push rendszer kialakitasara keriilt
sor. Az ezzel kapcsolatos kihivasokrol kérdezem interjualanyomat. A tovabbiakban 6sszegzem
az interju eredményét, kérdésrél kérdésre haladva. Az interjit a gyartas csoportvezetdjével

készitettem el.

1. Kkérdés: Az Uj vezérlés a gyartosoron megkonnyiti a gyartast, jar ez némi

tobbletmunkaval?

Regi rendszerrel 6sszehasonlitva a gyartasnak kevesebb munkaval jar, hiszen a tervezési
adatokat nem a gyartas apolja be a rendszerbe, mi, hanem a logisztika, vagyis a gyartastervezé

kolléga. Nincs meg az informéacidk félreértésének esélye, ebbdl a szempontbdl pontosabbnak
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is mondhato a mostani push rendszer, mint a régi pull rendszer. Konnyebbség tekintetében
valtozas nincs. Szoftvert kellett maddositani, ami at transzformalja az E-BTS adatokat a
gyartasvezérlobe, ez volt az egyetlen tobbletmunka, egyszeri aktivitas, napi szinten nincs

véltozas.

2. kérdés: Hogyan valtoztatta meg mindez az informacioaramlast?

Informéacidaramlas tekintetében maga az informacio atadas ami mar elmarad, ami régen azt
a célt szolgalta, hogy a gyartastervez6 kolléga megmondta, hogy mit gyartsanak, és a
gyartasvezetd azt betervezte. Most mar a gyartastervez6é kolléga maga tervezi be, hogy mi
gyartddjon, igy elkeriilhetd az esetleges félreértési lehetdség, ezaltal pontosabb. Gyorsabb lett

igy a vezerlés és maga a folyamat is.

3. kérdés: Mit valtoztatott meg a tervezésben, és hogyan sikerilt atallni a sor eleji

vezérlésre?

Most mar a gyartosor elején 13 jegyiileg terveziink, és ez egyrészt vizualizacidban valtozas,
masrészt egyértelmii mar a sor elején, hogy az adott kanban az kinek szallitand6. Eddig a
csomagold kolléganak terveztiik azt, hogy adott 6rdban mi a kiszéllitandd, cserébe most az
elokészitésnek az iiteme az, amit megad az E-BTS, tehat ilyen szempontbdl nem kell nekiink
mar arra energiat forditani, hogy vajon hogyan képezddik le az a terv, ami régen a csomagolast
vezérelte, és az vajon milyen modon jatszodik at a sor elejére a program altal, hanem most a
gyartastervez6 direktben tervezi a sor elejét, onnantol kezdve mar FIFO-ban megy ki minden
késztermék a gyartosorrol. Az extra hibazasi lehetdség megsziint, és az abbol adodo
bizonytalansag is, hogy mi az a tipus, amit korabban beterveztink. Régen 10 jegyen ment a
gyartasvezeérlés, és ott ha elinditottunk egy tételt azt barkinek szallithattuk, most meg mar

egyértelmiien latszik, hogy melyik tétel melyik vevOnek megy.

4. keérdés: Jelentett valamilyen formaban nehézséget az Uj vezérlés a tervezés

szempontjabdl?

A gyartastol ez feladatot vett el, tobbletmunka ilyen szempontbol nincs azon az egyszeri
alkalmon kivil, amikor a szoftvereket hozza kellett igazitani a vezérlési médhoz, mert most

mar az E-BTS-bd6l szedjiik ki az informaciokat és az jatszodik at a gyartasvezérlé programba.
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Ezen tul toébbletmunka tervezés szempontjabdl nincs, csak annyi, hogy a logisztikanak kell
figyelembe vennie azt, hogy mennyi gép vagy eszkoz all rendelkezésre, és ne az legyen, hogy
valamelyik tipusbol talterveztek, ebbdl a szempontbol a logisztikanak jelent extra odafigyelést,
tobb ismeret szlikségletet a gyartashoz.

5. kérdés: Miben jobb az Gj vezérlés a régitol?

Ennél a kérdésnél szeretném a csoportvezetd Ur szavait idézni: ,,Legaldbb 900 eurdnyi
érvet tudnék felsorolni!”, ugyanis nagyjabdl ennyi megtakaritas tapasztalhato, midta az 1;j
vezérlés mikodik a gyartdésoron. Eddig szupermarket készletet tartottunk a sor végén a fobb
termékcsaladok tipusaibol. Ez azt jelenti, hogy a sor végén folyamatosan volt készlet (egy
termék értéke 2 eurdtol nagyjabol 10 eurdig terjed). Az 0j vezérlésnek kdszonhetéen minden
folyamatosan a raktarba szallitddik, a szupermarket készlet megsemmisilt. Sori készlet
szempontjabol, a korabbi 4,6 és 4,7 tized millié eurot siker(lt lecsdkkenteni nagyjabdl 3,7 tized
milli6 eurdra. A tobbi termékcsalad kapcsan nem volt soha akkora valtozés a koltségek

tekintetében, mint a Premold teriileten, igy ez egyértelmiien az 0ij vezérlésnek készonhetd.

Osszességében leirhat6 a projectrdl, hogy — kiilondsen a jovére vald tekintettel — egy sokkal
koltséghatékonyabb és automatizaltabb rendszert sikerdlt létrehozni, melynek kézzelfoghato,
pozitiv hatdsa van. A gyartastervez6 kolléganak egy szinttel még mélyebb tudasra kellett szert
tennie, hiszen mar minden gyartasi folyamatot extra figyelemmel kell kisérni. Véleményem
szerint ez sokat javitott a gyartastervezOk munkajan is, hiszen minél részletesebben ismerjiik a

gyartosort, annal észszeriibben, hatékonyabban és logikusabban tudjuk {itemezni a gyartast.

Osszegzés

Szakdolgozatomban szerettem volna ismertetni a hatvani Robert Bosch Elektronika Kft.
vallalatnal a gyartastervezést, azon belul a Premold terlletet, és az ott létrehozott legutobbi
fejlesztést, amely nagyban segitette a sikeres es eredményes gyartas megvalositasat. Kezdetben
az elméleti hattér kapott f0szerepet, azon beliil is a lean menedzsment, a fogyasztasvezérlés és
végll a kanban rendszer bemutatasa.

Az elméleti hattér bemutatasa utan kdvetkezett a vallalat bemutatasa, valamint a gyaron beldli

folyamatok ismertetése. Kiemelt szerepet kapott a simitott gyartds mukodése, kiilonds
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tekintettel az ostorcsapas effektusra. Ezt kovetden a gyartastervezést ismertettem, azon belll
kitértem az ellatasi lancra €s azon teriilet bemutatasara, melyrdl a szakdolgozatom készitettem.
A tervezést illetben szerepet kapott Procon rendszer, valamint az E-BTS. Ezt kovet6en,
bemutattam még a simitott gyartas hatékonysaganak mérési modszereit.

Mire ezt az 0sszegzést irom, mar féallast gyartas-és vevoi tervezOként dolgozom a
hatvani Boschnal. Az itt téltott gyakornoki munkam soran sikerilt megtapasztalnom, hogy
néhany, talan egyszeriinek mondhat6 feladat mogott milyen munka rejlik val6jaban (példaul a
kanban kartydk altal vezérelt gyartas). Kiilsé szemmel kdnnyedén gondolhatjuk azt, hogy mi
lehet olyan bonyolult abban, hogy kartyak jonnek egymas utan, hiszen nem latjuk a mogottes
tartalmat, valamint a vezérlést, ami a kartyakat eléhivta. Kifejezetten izgalmas folyamat volt,
hogy a fizikalis kanban kartyaktol eljutottunk egy olyan vezérlési mddra a Procon altal, ami
mar egy teljesen digitalizalt tervezést és vezérlést biztosit, ezzel a fizikalis kartyakat felvaltotta
az E-BTS-ben megjelend napi gyartasterv. Aztan amikor mar kiismertiik a rendszert, talaltunk
egy fejlesztési potencialt: a gyartdsor vezérlési pontja a sor vége helyett a sor elejére kertilt.
Szamos kihivast rejtett magaban, de elonyeit mi sem bizonyitja jobban, mint a gyartas csoport
vezetdjével valo beszélgetés eredménye.

Altalanosan elmondhat6, hogy akkor tud egy vallalat igazan sikeres lenni, ha felismeri
a szdmara leghatékonyabban miik6dd folyamatokat, valamint képes arra, hogy fejlédést érjen
el, be tudja vezetni a modern alapanyagellatasi megoldasokat. Eddigi tapasztalataim alapjan
hatérozottan kijelenthetem, hogy a hatvani Bosch kifejezetten j6 Gton jar az innovaciok
tekintetében, hiszen mindig egy Iépéssel elérébb all, a jelen mellett képes jovObelato stratégiak

kiépitésére is, ezzel megalapozva a gyar, valamint tobb, mint 5 ezer munkavallald jovojét.
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