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1.  BEVEZETES, CELKITUZES

Napjainkban, a fogyasztok igényeinek ismerete, az igényekhez valo alkalmazkodas és azok
kielégitése, nélkiilozhetetlen feladat egy vallalat szamara, mert ezek segitségével lesznek
képesek megdrizni versenyképességiiket. Ezért a vallalatok egyre komolyabb 1épéseket
tesznek a folyamataik tokéletesitése, koltségeik csokkentése, termelékenységiik ndvelése,
valamint a piaci versenyképességiik megtartasa €s novelése érdekében. Az emlitett okok
miatt, Ujabb gyartasi elméletek jelentek meg.

Manapsadg mindenki egyetért azzal, hogy a hagyomanyos tomegtermelésnél sokkal
célravezetébb, ha egy vallalat, lean termelési rendszert alkalmaz. Emiatt a vallalatok
nyereségesebbek, mint a hagyomdnyos termelési rendszert miikodtetd konkurenseik. Az
elébbiek szinte minden eréforrasukat felemésztik és csak részben sikeriil a céljaikat
megvaldsitaniuk, ellenben a lean termelési rendszert alkalmazok, csekély erdforrast
hasznélnak céljaik elérése érdekében. Erdforras lehet, dolgozo, gép, id6, pénz, de a cél
mindig az tigyfél elégedettsége. Ez jelenti a vallalat pénziigyi sikerét.

A csekély eréforras hasznalat miatt, a miikodési kdltségek alacsonyan tarthatéak. Ez mutatja
a lean szemlélet és a kaizen 1étjogosultsagat. A lean szemlélet célja, a vevd szamara értéket
nem teremtd folyamatok megsziintetése, valamint az értékteremtd folyamatok fejlesztése,
tokéletesitése.

A jo mindség kialakitasaban, rendszeresitésében és fenntartdsdban, nélkiilozhetetlen szerepet
jatszik a folyamatok ingadozasanak szabalyozéasa. A lean szemléletnek fontos szerepe van a
kornyezettudatossagban is. Segit redukalni a pazarlas szintjét, valamint a sziikségszerlien
felhasznalt természeti er6forrasokat. Ez manapsag minden cég szamara nagyon fontos, mert
az Okologiai egyenstlyt fenn kell tartani. Ezen okok miatt, a vallalatok korében egyre
nagyobb az igény, a lean eszk6zok és modszerek gyakorlati alkalmazasara.
Szakdolgozatom célja, az a Hungaro-SLR Gépipari Kft. altal ram bizott termék-eldallitasi
folyamat fejlesztése. Ez egy Brake-Anchor megnevezésii, fékhaz tipusu alkatrész eléallitasi-
folyamatanak megujitasa lesz. A jelenlegi folyamat megfigyelése, kiértékelése. A
fejlesztéshez sziikséges mérések elvégzése, adatok feljegyzése. Az atéallasi idot befolyasold
tényezok meghatarozéasa, atcsoportositasa. A fejlesztéshez sziikséges eszkozok, gépek,
szerszamok kivalasztasa. Javaslat kidolgozésa a folyamat fejlesztéséhez. Az eredeti és a

modositott eldallitasi-folyamatok dsszehasonlitasa, kiértékelése.



2. FOLYAMATFEJLESZTES

A folyamatok fejlesztése egyuttal szervezetfejlesztési projekt is. Ha a folyamatok
megfeleldek, akkor a munka is gordiilékenyebben halad, kisebb mértékii lesz a veszteség €s
a vallalaton beliili nézeteltérések szdma is kevesebb lesz. A folyamatok fejlesztése a
folyamatban valamilyen szerepet véllalo személy érdeke kell, hogy legyen. Erdemes
felkésziilni arra, hogy a folyamatfejlesztés elején némi kételkedéssel és ellenallassal talaljuk
szembe magunkat. A folyamatok tanulmanyozasa, vizsgalata, a megszokott munkajuk
mellett plusz problémat r6 a folyamatban szereplokre, és panik alakulhat ki, hogy a
folyamatok modosulasaval valakik elénytelenebb helyzetbe keriilhetnek. A projekt elején
ezért nagyon fontos a megfeleld kommunikacid, biztositani sziikséges a felsd vezetés

tevékeny jelenlétét és kitartd segitségét. A folyamat meghatarozo szerepldi szamara fontos

problémak abszolvalasara dsszpontositsunk. (www.kvalikon.hu 2023.01.04.)

2.1. A termék-eldallitasi folyamat és szerepléi

A termék fogalma: tervezett, szervezett folyamatok ¢és cselekvések megvaldsitott
eredménye, amelyek sziikségletet elégitenek ki, és amiért masok hajlanddak szintén értékes
dolgot adni. A termékeket két csoportba sorolhatjuk:

kézzel foghato,

kézzel nem fogato termékek.
A kézzel foghato termékek példaul:

hardver (pl. alkatrészek és az ezekbdl Osszeallitott egységek),

feldolgozott anyagok (pl. huzalok, gyiimélcsok, folyadékok stb.).
A kézzel nem foghato termékek:

szolgaltatasok (pl. biztositas, vendéglatés, internet stb.),

szoftverek (pl. programok, adatok, informaciok stb.).
Két fészerepldje a terméket vagy szolgaltatast eldallitd szervezet vagy személy, €s a terméket
vagy szolgaltatdst megvenni szandékozd szervezet vagy személy. A termékkel kapcsolatos
kovetelmények felmérése, majd a kovetelményeknek megfeleld termék létrehozasa az a
gyarté feladata.
Az igénykielégitési folyamat tovabbi szerepldi, a tulajdonos, aki tékéjével finanszirozza a
folyamatok megvalosulasat, a beszallitok, akik termékek vagy szolgaltatdsok rendelkezésre
bocsatasaval tdmogatjdk a folyamatokat, a munkatarsak és a folyamathoz kapcsolddd mas

szervezetek vagy tarsadalmi csoportok. (Koczor, 2002)
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A folyamatfejlesztés helyét egy termék életpalydjan az 1.4bra szemlélteti. Ezt a termék
¢letpalyaszakaszait bemutato fazishuroknak/minéséghuroknak nevezziik. Ezek a szakaszok
amindségiigyi szempontbdl fontos csomopontokat hatarozzak meg. Ezek azok a pontok, ahol
beavatkozas vagy informacioszerzés torténik. A szakaszok ciklikussagat €s egymaésra

épiilését fejezi ki a hurok sajat magaba vald visszatérése. (Koczor, 2002)

Megsemmisités/
Ujrafeldolgozas
Felhasznélas

Marketing és piackutatas

M(szaki tamogatéas

és szerviz Terméktervezés

és -fejlesztés

N Folyamattervezés
Uzembe helyezés és -fojletsztés
Forgalmazés és eladas Beszerzés
Gyartas vagy
Csomagolés és tarolas szolgéltatés nydjtésa

Vizsgélat

1.abra: A termék életpalyaszakaszait bemutat6 fazishurok (Koczor, 2002)

2.2.  Folyamatok modellezésére, leirasara alkalmazhaté médszerek

A folyamat tobb, adott sorrendli cselekmény lancolata, amelyek inputokat (bementeket)
értéket jelentd outputokkd (kimenetekké) véltoztat egy partner vagy egy madsik folyamat
szdmara er6forrasok (eszkoz, eljaras, személy) segitségével.

(https://ki.oszk.hu/sites/default/files/hirfajlok/benedek petra folyamatabrakeszites 12 03.p

df 2023.01.11.)
,»A termék-eléallitas egy folyamat, amelynek soran anyag-, energia- és informaciéaramlas
valosul meg.” (2.abra) (Koczor, 2002)

Beme:eti/ Informécié Atalakitott

Munkaerg: 1
folyamatkiszblgalas
1

Termék-el6allitasi folyamat

Ertékhozzaadas " 7lnforméci6 :

2. abra: A termék-eldallito folyamatok modellje (Koczor, 2002)
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A termék-el6allitasi folyamat tervezett cselekvés, teljesitéséhez elengedhetetlen a megfeleld
altalanos szakmai tapasztalat, az adott technoldgia, a felhasznalt anyagok és az alkalmazott
eszk6zok ismerete. Ezek mellett, a folyamatokba vald beavatkozashoz, valamint a folyamat
feliigyeletéhez informécid sziikséges. Ezért a termékéletpalya valamennyi szakaszabol
informdciora van sziikségiink, hogy a folyamatszabalyozéas eredményes és zokkenOmentes
legyen. Eme sok informacio egyiittes kezelése igen nehéz és Osszetett feladat, ezért sziikség

van a tudatos tervezésére, a gyakori végzésére €s értékelésére.

1. A tevékenység alapjat a folyamatok szakaszair6l méréssel vagy megfigyeléssel
szerzett informacidk szolgaltatjadk. A nem megfeleld modon kiértékelt informaciok
alapjan hozott dontések rendkiviil kdltségesek lehetnek.

2. Az adatokat statisztikai és méréstechnikai modszerekkel értelmezziik.

3. Haa folyamat jelen éllapotat a célhoz viszonyitjuk akkor kirajzol6dnak a beavatkozés

lehet6ségei. (Koczor, 2002)
2.2.1. Folyamatabra

A folyamatdbra készitése kivald eszkoz egy folyamat tevékenységeinek, lépéseinek,
eseményeinek vizualis szemléltetésére és megértésére. A folyamatlépések kapcsolatat
atlathatova teszi, elésegitve a hibamentes miikodés megvaldsitasat, és 6sszehasonlithatd a
tényleges folyamat az idedlissal, igy jo eszkoz egy folyamat javitasaban is. (Medina, 2019)
Rendkiviil jol hasznalhatéoak annak prezentalasara, hogy jelenleg hogyan miikodik a
folyamat, vagy arra, hogyan kellene miikddnie idealis esetben. (Medina, 2019)

A folyamatéabrak arra is alkalmazhatéak, hogy feltarjuk, hogy logikusak-e a folyamatot leird
Iépések egymast kovetd lancolata. A folyamatabra segit az informacidcsere kodzben
jelentkezd zavarok felszinre hozasdban, a folyamat keretének azonositdsaban, és kivalo
eszkoz ahhoz, hogy a folyamat 4ltal érintett szervezeti egységek €s szervezeti tagok egységes

képet kapjanak a folyamatrdl és annak miikodésérdl. (Medina, 2019)

Elkészitése:
Tobbféle szimbolummal jeloljiik az egyes 1épéseket a folyamatabraban, és a folyamat iranyat,
1épésrdl 1épésre torténd haladasat nyilakkal abrazoljuk, amelyek Osszekotik az egyes
szimbolumokat. (Medina, 2019)
A folyamatébra elkészitésének altaldnos menete:

1. A folyamat keretének meghatarozasa.

2. A folyamat Iépéseinek azonositasa.

3. A megfelel0 rajzjelek, szimbolumok segitségével a folyamatabra megalkotasa.
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4. A diagram teljeskorti vizsgalata.
4.1. A megfeleld rajzjeleket hasznaltuk-e?
4.2. Zart-e minden csatlakozas?
4.3. A folytatasi pontoknak vannak-e megfelel6 csatlakozopontjai az abran?
5. A folyamatabra Kiértékelése. Erdemes rajzolni egy idealis folyamatabrat és
Osszevetni a mar elkésziilttel. (Medina, 2019)
Tipusai:
A folyamatdbraknak szamos varidcidja 1étezik, és a hasznalhaté szimbolumok is tobbfélék
lehetnek. A folyamatban lezajlo 1épések és tevékenységek vizualis bemutatasara kiilonb6zo

jeleket hasznalnak. Néhany példa az alkalmazasukra. (1.tablazat) (Medina, 2019)

1.tdblazat: Folyamatabrakban hasznélatos szimbolumok és jelentésiik (Medina, 2019)

Szimbélum Jelentése
Ellipszis alakkal jelsljiik a folyamat eleji allapotot (input).
illetve a folyamat eredményét (output). Az dbra kézepébe bele
lehet imni. hogy mi a folyamatot indito igény, allapot vagy pedig
azt, hogy mi az eredmény. produktum.

Téglalapot hasznalunk a folyamat lépéseinek. tevékenységeinek
abrazolasara. A téglalap kozepére rendszerint beirjuk a
tevékenység nevét vagy lényegét.

A tevékenység

A nyilak a folyamat iranyat mutatjak meg. A folyamatabra
tevékenységek egymas utani bekovetkezését abrazolja. A
folyamatabraban egyiranyu nyilat hasznalunk.

v

igen Rombusszal abrazoljuk a folyamat doéntési pontjait, ahol
eldéntendd (igen/nem) kérdésre kell valaszolnunk. A kérdést a
nem rombusz kézepébe beirhatjuk.
3 Egy betiivel vagy szammal ellatott apré koér, vagy négyzet a
folyamatabra  megszakitasat mutatja. Egy  ugyanilyen
1 szimbélummal ellatott masik helyen folytatodik a folyamatabra,

Egy félbevagott papirlap, mappa alaki abra egy nyomtatott
dokumentumot, jelentést szimbolizalhat,

—-@ Ez az abra rendszerint egy adatbazist, adatbevitelt jelsl.

A félkér vagy nagy ,D” beti a késleltetést mutatja. Olyan
— folyamatokban hasznalhatjuk amelyekben wvan valamilyen

kételezoen eldirt , technolégiai™ varakozasi 1do.




Elényei, hatranyai:

Lathatova teszi a miivelet komplexitasat, megmutatja a sziikségtelen 1épéseket és
visszacsatoldsokat, a problémas teriileteket és azokat, ahol egyszeriisitésre van lehetdség a
felszinre hozza. Csak akkor ad elonydket, ha a miivelet tényleges menetét jelképezi.

(Medina, 2019)

2.2.2. Hat lépéses folyamatfejleszté6 modszer

Ez a modszer a folyamatok fejlesztését segiti hat 1€pésben. A folyamatjavitas hat 1épésének
létrehozasanak célja, hogy éltaldnos leirast adjon a javitds folyamatdhoz. Nem termeld és

gyartd teriileten egyarant hasznalhatd. A hat 1épéses modell elemeit a 3.4bra szemlélteti.

1 2. A
Probléma "\\ Folyamat N
definidlasa N azonositasa ésé%Ea%\
if dokumentalasa
87 N\ 4. \
Teljesitmény \\\ Miértek - @
mérése megértése \
et
5. N\ 6.
Uj eszmék N\ Megoldasok 2
kifejlesztése \ atultetése a A ) A

= gyakorlatba

3.abra: A folyamatfejlesztés hat 1épéses modszere (http://www.szervez.uni-

miskolc.hu/blaci/leanjegyzet/folyamatok_javtsa.html 2023.01.04.)

A hat 1épéses modszer értelmezése:

1. 1épés: Hatdrozzuk meg a problémat a folyamat 6sszefliggésében.
1.1. Termék, termékek azonositasa.
1.2. Vevok azonositasa.
1.3. Vasarloi igények definialésa.
1.4. A terméket eldallité miiveletek meghatarozasa.
1.5. A folyamatok feleldseinek azonositasa.

2. lépés: A milvelet azonositdsa és rogzitése.
2.1. Azonositsuk a miivelet kozremiikoddit, beosztas, név vagy akar szervezet szerint.
2.2. Biztositsuk, hogy a résztvevok értik a folyamat 1épéseit, illetve a folyamatban

betoltott szerepiiket is.
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2.3. A felesleges, pazarld 1épések felismerése.
2.4. Kinaljunk keretet a folyamatmérések meghatarozésara.
3. 1épés: Teljesitmény mérése.
3.1. A rendszerteljesitmény milyenségének meghatarozasa. JO vagy rossz.
3.2. Meg kell hatarozni a méréseket, majd értékelni kell a vasarloi kdvetelmények
Osszefliggésében.

4. 1épés: ,Miértek” megértése. Itt egy ok-okozati elemzést végziink. (4.4abra)

OK-OKOZATI ELEMZES ]

Emberek

Gépek/
Berendezések

8% selejt az 1. gépen

az elmult héten a

v

termék feliileti

mindsége miatt.

Modszerek Anyagok

4.4bra: Ok-okozati elemzésre egy példa (Medina, 2019)

5. lépés: Otletek és megoldasok kifejlesztése és tesztelése.
5.1. Korrigalast szolgélo elmélet kifejlesztése.
5.2. Otletek és megoldasok kidolgozasa.
6. Iépés: Megoldasok atiiltetése a gyakorlatba és azok értékelése.
6.1. Az 5. Iépés soran kidolgozott dtletek alkalmazasaval kezddédik.

6.2. A javitott folyamat teljesitményének mérése, értékelése. (Medina, 2019)

Tovabbi folyamatmodellezd és leirdé modszerek:
matrixdiagram, kompetencia matrix,
kérdéslistak, ellendrzo listak,
mérfoldkddiagramok,

valamint a DMAIC, ¢€s a hat szigma modszer.
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2.3. Toyota Termelési Rendszer (TPS - Toyota Production System)

A Toyota Motor Corporation altal az 1940-es évek végén megalkotott termelési rendszer,
mely a veszteségek megsziintetését tlizte ki célul, a megfelel6 minéségli termék, legkisebb
koltséggel és legrovidebb id6 alatt torténd eldallitdsanak érdekében. A rendszer felépitését
jol mutatjak a kiilonboz6 Toyota/TPS hazak/templomok. (5.4bra) Mindegyik abrazolasban
kozos a két pillér: a jidoka és a JIT”. (https://leanszotar.hu/page.php?163 2023.01.10.) Ezen

termelési rendszeren alapul6 rendszereket, lean termelési rendszernek nevezziik.

TOYOTA TERMELESI RENDSZER

LEGJOBB MINGSEG | | LEGKEVESEBB KOLTSEG | | LEGROVIDEBB IDO
JUST-IN-TIME JIDOKA
KANBAN
POKE-YOKE
HEIJUNKA
ANDON
SMED
l 55 ‘ l STANDARDIZALAS | l\uu,\usm.»\.\\’n,\sl
’ TOYOTA FILOZOFIA | [ KAIZEN | ||A\'A<| ATI RENDSZER

5.4bra: A Toyota Termelési Rendszerének (TPS) egyik lehetséges dbrazolasa
(https://kaizenpro.hu/kaizen-javaslati-rendszer/ 2023.01.10.)

2.3.1. ATPS alapjai

Toyota filozéfia: ,,A hasznalt eszk6zok mogott rejlo elvek dsszessége, ami biztositja a tartos

sikereket és a folyamatos fejlédést.” (https://kaizenpro.hu/a-tps-haz/ 2023.01.11.)

Kaizen: Az aktualis modszert allandéan megkérddjelez6, folyamatos fejlesztési modszer.
(https://kaizenpro.hu/a-tps-haz/ 2023.01.11.)

Egy japan modszer, amelyet mindenhol lehet hasznalni, ahol emberek ténykednek, azaz

folyamatosan lehet fejleszteni egy-egy tevékenységet, ezaltal annak eredményét is. Japan
sz0, jelentése: valtoztatas (kai) a jO (zen) iranyaba. (https://hu.wikipedia.org/wiki/Kaizen
2023.01.11))

Ezekhez a fejlesztésekhez elsdsorban nem anyagi javakat hasznalunk, hanem elsdsorban a

dolgozdk kreativitasat. Ugyan minimalis koltsége szinte mindig van, de a kivitelezést
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leggyakrabban Ujra felhasznalt anyagokbol oldjuk meg. Ellentétben a kairydval, ahol a
fejlesztésekhez tokebefektetés sziikséges. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

A kaizen négy alapelve: rovidités, Osszekapcsolas, atrendezés, egyszeriisités. Ez a négy
alapelv segitségiinkre lehet abban, hogy biztosan taldljunk olyan megoldast, amellyel
fokozhatjuk a  termelékenységet, a  mindséget és a  biztonsagot  iS.

(https://leanszotar.hu/page.php?92 2023.01.11.)

Javaslati rendszer: Feladata, az alkalmazottaktol érkez6 fejlesztési javaslatok kezelése. Két
f6 célja van: az alkalmazottak bevonasa és fejlesztése, valamint az eldallitasi folyamat

fejlesztése. Altalaban a megvalosuld javaslat esetén az alkalmazottat pénzbeli jutalomban

részesitik. (https://kaizenpro.hu/kaizen-javaslati-rendszer/ 2023.01.11.)

5S: Az egyik legszemléletesebb eleme a vizualis menedzsmentnek. Segitséget nyujt azaltal,
hogy megmutatja a tisztasadg ¢és a rend megfeleld allapotat. Nem tudunk fejleszteni, ha nem
tudjuk mi az alapallapot, minek hol kellene lennie és hogyan kellene kinéznie.

Az 5S célja, a vallalat egészében az atlathatosag kialakitasa és fenntartasa. Ezt az eszk6zok
szelektalasaval, a rend kialakitasaval, takaritassal és ezek rendszeresitésével éri el. Az 5S

elemeit a 2.tablazat mutatja be. (Zsidai, 2016)

2.tablazat: Az 5S elemeinek attekintése (Zsidai, 2016)

Az Dot et | [N = R Az elemek céljai
jelentése
A munkahelyen a sziikséges eszkozok
1. Seiri Szelektalas megtartasa, a sziikségtelenek
eltavolitasa.
5. Satioa lscidiats Az eszkézé?k hel.yét ki l?'ell alakitani,
majd feliratozni kell.
3 Seiso Takaritis Mlmkak(im'yez’et’. és eszk6zok
tisztitasa.
4. Seiketsu Standardizalés Eredmények f"eml'tztﬂasa. eljarasok
rogzitése.
Dolgozok oktatasa, szabalyok
5. Shitsuke Fenntartas i a’sa N
betartasa.
Elényei a dolgozoknak:
eszk6zok keresgélésének megsziinése,
jobb koriilmények,
kellemesebb 1égkor.

Eldnyei a vallalat szamara:
teljesitmény novekedése,
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veszteség csokkenése,

mindség javulasa.
Standardizaldas: A munkafolyamatok pontos leirdsa, ami lehetévé teszi a termék
biztonsdgosan torténd eldallitasat, a leghatékonyabb modon és j6 mindségben.

(https://kaizenpro.hu/a-tps-haz/ 2023.01.12.)

Vizualis iranyitas: Lathatova teszi az eldallitdsi és anyagmozgatdsi miiveletekben 1€vo
veszteségeket. Fontos segitség a hidny felderitésében, alkalmazasaval egyszertien eldonthetd,

hogy a folyamatok rendben zajlanak-e? (https://leanszotar.hu/page.php?168 2023.01.12.)

2.3.2. JIT, Kanban, Heijunka, SMED

Just in Time (JIT): A veszteségek megel6zésével torténd, termelési koltségek csokkentése
az ,,Eppen idében” termelési rendszer alapszemlélete. A veszteségek mérséklésével javitja a
teljesitményt, amely igy a mindség szinvonaldnak emeléséhez vezet. A JIT egyszert, hatdsos
¢s redukalja a veszteségeket. A JIT 1ényege, hogy idében eldallitsak és eladasra elszallitsak
a terméket, a részegységeket idében Osszeszereljék, valamint a nyersanyagokbol idében
allitsak eld az alkatrészeket.
Napjainkban, a JIT termelési rendszert kezdi felvaltani a JIS (Just in Sequence) vagyis a
,pontosan a szerelési sorrendnek megfelelden” termelési rendszer. Ez azt jeleneti, hogy az
alkatrésznek nem elég az, hogy hatariddre a szerelt egységhez megérkezik, hanem pontosan
a szerelés helyén elérhetOnek kell lennie a beépités idOpontjaban. Célja, a szallitasi logisztikai
és raktarozasi koltségek csokkentése. (Zsidai, 2016)
A JIT {6bb celkitlizései:

a munkaer6 csokkentése,

atfutasi 1d6 csokkentése,

produktivitas novelése,

az eldallitasi és a disztribucios koltségek alacsonyan tartasa,

termék szinvonaldnak ndvelése €s hibak csokkentése,

koltségek csokkentése. (Zsidai, 2016)
A legfontosabb JIT alapelvek:

a gyar kialakitasdnal a rugalmassagra €s érzékenységre kell fektetni a hangsulyt, az

eldallitasi folyamat javitasa érdekében,

egyseéges iizemi terhelés,

raktarkészlet nagysagat csokkenteni kell,
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elokészitési id0 megsziintetésére folyamatos fejlesztéseket kell alkalmazni,

le kell redukalni a sorozatnagysagokat,

el kell kertilni azt, hogy {izemi talterhelés alljon eld,

a biztonsagi raktar megsziintetése,

a tartozékok eldallitasanak alkalmazkodnia kell az alkatrészek elkésziilésének
hataridejéhez,

sziikséges a vezetdség tovabbképzése. (Zsidai, 2016)

Kanban: A JIT-termelési rendszer megalkotasanak és iranyitasanak nélkiilozhetetlen
eszkoze. Kialakitasat tekintve valtozatos lehet, de javarészt kartyakat hasznalunk erre a célra.
Eléfordul még golyo, miilanyag korong vagy digitalis jelzés formajaban is. A kartyakat szines
papirbdl készitjiikk a felismerhetdség miatt, majd laminaljuk Oket a tartéssag érdekében.
Legfontosabb funkcidja utasitds a gyartas vagy anyagmozgatas szamara. A rajta talalhato
adatok informécidt adnak arrdl, hogy mibdl mennyit kell eldallitani, mozgatni, a kartya
megjelenése pedig az litemezést adja meg. Segitségével kikiiszobolhetd a taltermelés. Soha
ne gyartsunk vagy mozgassunk alkatrészeket kanban nélkiil.

(https://leanszotar.hu/page.php?94 2023.01.17.)

A kanban a huzérendszer egy megvaldsitasa. A kanban, mint jelzés, parhuzamosan jelent
kérelmet és jovahagyast:
ha az alkalmazas helyén sziikség lesz az anyagra, ez a kérelem,

jovahagyads, amikor még a megengedett készletszintet nem érték el.

(https://mersz.hu/dokumentum/dj256ateszrfi__ 103/ 2023.01.17.)

A kanban tipusokat a 6.4bra szemlélteti.

folyamatok kozotti
kanban

anyagfelvevd
kanban

beszallitoi (vevoi)
kanban

kanban -

folyamaton beluli
kanban

termelési utasitas
kanban

jel kanban

6.abra: Kanban tipusok (https://leanszotar.hu/page.php?94 2023.01.17.)
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Heijunka: Az eléallitott tipusok és a volumen kiegyenlitése. Ha alkalmazzuk a Heijunkat,
akkor a készletek ¢és az atfutasi idOk csokkenését érhetjiik el. A termelési rendszeriink
rugalmasabb lesz, igy egyszertibben tudunk alkalmazkodni a vevok igényeinek valtozasahoz.

(https://leanszotar.hu/page.php?101 2023.01.17.)

SMED (Single Minute Exchange of Die): ,,egy szamjegyi perc alatt, azaz kevesebb, mint
10 perc alatt kell atallni.” (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

A SMED Iépései:

az atallas teljes egészének lemérése,

a kiilso és belso atallasok meghatarozasa,

a belso atallasok koziil, amit csak tudunk kiils6 atallassa alakitunk,
a belso atallasok fejlesztése,

a kiilso atallasok fejlesztése,

a folyamatok standardizalasa. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

Atallasi id6: Az utolsé jo darab legyartasatol a tipusvaltast kovetd els6 jo darab legyartasaig

eltelt idot nevezziik atallasi idének. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

Belso atallas: azon tevékenységeket foglalja magaba, amiket csak akkor tudunk elvégezni,

amikor a gép mar all. Példaul szerszamcsere. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

Kiilsé atallas: azon tevékenységeket foglalja magaba, amiket a gép miikddése kozben is
eltudunk végezni. Példaul anyag eldkészitése, szerszam elomelegitése. (Kosztolanyi-

Schwahofer, 2019)

Ha sikeriilt megvalositani a SMED-et, akkor a kovetkezd célunk az OMED (One Minute
Exchange of Die) lehet, ahol az 4tallas mar kevesebb, mint egy perc alatt megy végbe. Ezt
kovetden johet szoba az OTED (One Touch Exchange of Die), vagyis az egy érintésre torténd
atallas. Végiil a Zero setup, ami azonnali atallast jelent, itt nincs az atallassal jaro

idoveszteség, igy nem akadalyozza a folyamatos aramlast. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

A SMED Iépéseinek eredményét a 7.abra mutatja be.
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7.abra: A SMED lépéseinek hatasa az atallasra (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)
2.3.3. Jidoka, Poka-yoke, Andon

Jidoka: Automatizalt gépek felruhazasa emberi intelligenciaval. A gépek detektalni tudjak
az eldallitasi folyamat, illetve az eléallitott termék hibait és letudjak allitani a folyamatot.

Ennek koszonhetéen egy gépkezeld tobb gépet is képes figyelni. (Womack-Jones, 2009)

Célja, alacsonyabb koltséggel torténd, jobb mindség elérése. Két alapelve van:
hiba esetén a gépek automatikus leallasa (mindség garantalasa),

az ember ¢és a gépi munka kiilonvalasztdsa (megtakaritds garantdlésa).

(https://leanszotar.hu/page.php?88 2023.01.17.)
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Poka-yoke: Hibak megelézésének modszere, a miivelet vagy a termék kialakitasanak,

befolyasolasanak segitségével. Célja, elkeriilni a véletlen hibakat. (Medina, 2019)

Andon: A termelés allapotaval kapcsolatos informaciok jelzésére hasznalatos vizualis
iranyitasi eszkoz. Altaldban szinekkel jeloli a folyamatok allapotat, hogy be tudjunk
avatkozni, ha probléma Iépne fel. Automatikus is lehet, de az operator is miikodésbe tudja
hozni. Tipusai: jelzd, figyelmeztetd, mikodést jelzé és eldrehaladast jelzé andon.

(https://leanszotar.hu/page.php?32 2023.01.17.)

2.4. Lean termelés

Egy vallalat eredményes miikodéséhez elengedhetetlen a piaci igények ismerete, tovabba
ismerni kell a gyartasi miiveletet, amelyet egységesiteni kell. A fejlesztéseket csak ezek utan

végezhetjiik el. Ezen alapul a lean termelés. Alapelveit a 8.abra mutatja be.

SEEEEENENENEEEEEEEE,

1. Az érték
meghatdrozasa

fEsEsEsEEEEEEEEEEEES

*

AEELELLLELELELELELE SEESENEEENENEEENENENEENEY

2. Ertékfolyamat
feltérképezése

‘ssssssssEsEsEsEEEEEERS

5. Tokéletesités

‘assmunns
sEsEsmEm, ‘.‘

sEsmmEnEN,
MTIIIIIILL
“sanunnnsn?

‘assEsEsEEEEEEEEEEES

eFESEEESEEESEEENEEEN,

4. A hazoelv
kialakitédsa

fEssssEEEEEEEEEEEEE®

eESEEEEESEREEREEN,

]
h 3. Az dramlas

megteremtése

Cassssssssmsnsmuma?

evENREEE W
“susumusn
4sssnmus

8.abra: Lean alapelvek (Womack-Jones, 2009)

2.4.1. Lean alapelvek

Az érték meghatarozasa: Az értéket a gyartd teremti, de a végfelhasznalo hatarozza meg,
hogy mit tekint értéknek. Ertékrol csak akkor van értelme beszélni, ha egy adott termék az
adott idépontban és az adott aron a felhasznal6 igényeit kielégiti. A fogyasztoval folytatott
parbeszéd soran lehet meghatarozni pontosan az értéket, az adott paraméterekkel rendelkezo,
adott aron forgalmazott termékre vonatkoztatva. Tehat az els6 és kulcsfontossagt 1épése a
lean szemléletnek az, hogy az értéket meghatarozzuk. Ha ez nem valdsul meg akkor mudat

hozunk 1étre. (Womack-Jones, 2009)
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Az értékfolyamat meghatarozasa: azon tevékenységek 0sszessége, amelyek soran a vevo
igényeinek megfeleld terméket eldallitjuk. Az értékfolyamat sordn haromféle miiveletre
kertiil sor:

értékteremto,

értéket nem teremto, de elkeriilhetetlen,

veszteséges. (Womack-Jones, 2009)

Az aramlas megteremtése: Az érték ¢és értékfolyamat megismerése €s a veszteségek
eliminaldsa utan, a kovetkezo 1épés, az a termék aramlasanak megteremtése. Fontos, hogy a
termék megakadas nélkiil haladjon a folyamatokon keresztiil és a folyamatok kozott is.

(Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

A huzéelv kialakitasa: A vevoi igények kielégitésre torténd gyartas. Ez azt jelenti, hogy a
miivelethez csak a sziikséges alkatrészt hivjak le, vagy igénylik meg a sziikséges mennyiséget
az el6z6 miivelettdl. Igy elkeriilhetd a raktarra gyartas, ami csak veszteséget general, viszont

ez mozgo tokét is képez, amit fejlesztésre lehet forditani. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

Tokéletesités: Ez 1ényegében megegyezik a kaizennel. A folyamatos fejlédés a siker kulcsa.
Ha ez ledll, elveszitjiik a piaci helyzetlinket. Tokéletes allapot nem 1étezik, viszont az erre

valo torekvés eldre viszi a céget. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

2.4.2. Lean veszteségek

Lean szemlélet esetén a veszteségeket harom focsoportba kategorizaljuk. Ezek a ,,3Mu”

hibédk. A mura és a muri minden esetben mudat eredményeznek.

Mura tipusa hibak

»A mura egyenetlenséget, valtozékonysagot jelent, a tervezhetdség teljes vagy részleges
hidnyat mind emberek, mind gépek munkavégzése esetében.” (Zsidai, 2016)

Megsziintetésére a gyartosor-kiegyenlités, a heijunka és a standard munkavégzés eszk6zok
biztositanak megoldast. Ezeknek az eszk6zoknek a segitségével az operatorok leterheltségét
tudjuk enyhiteni, a napi termelési volument és tipusokat, valamint a tevékenységek

valtozékonysagat tudjuk megsziintetni. (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)
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Muri tipusu hibak

Altalaban tulterhelésnek forditjak. de akkor is ezt hasznaljak, ha valami lehetetlen vagy
¢sszertitlen. Ha olyat varunk el a munkaeszko6zeinktdl, dolgozdinktol, gépeinktdl, amire nem
képesek akkor az problémat fog okozni. Ez az embereknél betegséget, sériilést vagy az
elvégzett munkajuk mindségének romlasat eredményezheti. Gépeink elromolhatnak, ha

folyamatosan a maximalis kapacitas kozelében miitkodtetjiik 6ket. (Kosztolanyi-Schwahofer,
2019)

Muda tipusu hibak

A muda szd jelentése veszteség, de a gyartas minden olyan elemét is igy nevezziik, ami
er6forrast igényel ugyan, de értéket nem teremt. (Kosztolany-Schwahofer, 2019) A
veszteségek 7 tipusat Ohno Taiichi kategorizalta, aki a Toyota dolgozoja volt és 6t tekintjiik
a TPS és a JIT megalkotdjanak. (Zsidai, 2016) Egyes szakirodalmakban 7+1 veszteséget

emlitenek. Ezeket a veszteségeket a 3.tablazat szemlélteti.

3.tablazat: A 7+1 veszteség (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

Veszteségfajta Meghatarozas
1. Anyagmozgatasbol/szallitasbol A termék sziikségtelen mozgatasa a miiveletek
eredd veszteség kozott.

i - i A folyamatok biztonsagos miikodtetéséhez
2. Keészletben rejlo veszteséeg e oy ; 5 2
sziikséges minimalis készletnél nagyobb mennyiség.

Gépek, személyek felesleges mozgéasa, mozgatasa.
3. Mozdulatokban rejlé veszteség ; S % N
Ami nem ad értéket a termékhez.

4. Varakozasbol fakadé veszteség Varakozas gépre, anyagra, informaciora stb.

A termelt javak mennyisége meghaladja a

5. Taltermelésbol ad6do veszteség f 24 ikséeleteit
ogyasztas sziikségleteit.

6. Felesleges tevékenységek Olyan tevékenység, amely a vevd szempontjabol
miatti veszteség nem ad értéket a termékhez.

Ha valamit el6sz6r nem jo6l csinalunk, akkor az

7. Javitasbol eredo vesztesé ;3
% plusz raforditast igényel.

A dolgozok otleteinek, képességeinek figyelmen

+ 1 Kihasznalatlan emberi tudas s :
kiviil hagyasa.
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2.4.3. Lean eszkozok

Lean alapelvek megvalositasanak lehetséges eszkozeit a 4.tablazat mutatja. Az itt nem

ismertetett eszk6zok a dolgozatom Toyota Termelési Rendszer alfejezetében megtalalhatoak.

4.tablazat: Lean alapelvek és eszkoziik (http://midra.uni-miskolc.hu/document/26537
2023.01.04.)

Lean alapelvek | Lean eszkézok
Erték :
" Genchi genbutsu
meghatarozasa
s, Genchi genbutsu
Ertékaram e
: . 5 miért
meghatarozasa ——— -
Ertékaram-elemzés
JIT
Egydarabos aramlas
Aramlas Takt Time
megvalositasa |Heijunka
SMED
Jidoka
. Kanba
Huzé elv
Szupermarket
Kaizen
Tokeletesités |58
Vizualis iranyitas

Genchi genbutsu: Az érték meghatarozasat segité eszkoz. Jelentése: ,,Menj oda, és nézd
meg!” (https://leanszotar.hu/page.php?72 2023.01.21.)

5 miért: Az egyik legegyszeriibb gyokér-okok feltérképezésére szolgald6 modszer. Lényege
a miért kérdés ismételt feltevése addig, amig el nem jutunk az alap problémahoz, ami mar
tovabb nem bonthat6. Ennek megoldasaval a probléma is megoldodik. (Kosztolanyi-

Schwahofer, 2019)

Ertékaram-elemzés: Vizualis eszkoze a VSM (Value Stream Map -értékaram térkép), ami
a veszteségeket mutatja meg. Az egységes jelolési rendszerével a folyamatokat, jol
atlathatova teszi. Mindig késziteni kell egy jelendllapot térképet, majd a veszteségek
csokkentése utan egy idealis allapot térképet. Ha valamiért a fejlesztések nem tudnak az elsé
Iépésben megvalosulni, akkor az idedlis allapot térkép, jovoallapot térkép lesz.

(https://leanszotar.hu/page.php?63 2023.01.22.) Néhany értékaram-térkép szimbolumot a

9. 4bra ismertet.
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Megmunkalas CT=43s
N
2 miszak
oo o
e 3500 B

Vevo/beszallito Folyamat Adatmezo Készlet
‘ neante m I:_> - |FO
E - r Késztermék
Szallitas Tolo rendszerd g
: . mozgatasa FIFO-sor
teherauton anyagmozgatas P
a vevéhoz

\Q/

Anyagfelvétel Operator

Puffer/
biztonsagi készlet

- --— re::eﬂlés OXOX

Manualis Elektronikus Informacié Terhelés-
informacidaramlas informacidéaramlas kiegyenlités

\j % vv a4

Szupermarket

Anyagfelvevo Termelési Kanban tovabbitasa

kanban kanban Jel kanban kotegekben

4
-

: ~ Hosszu —
’,- atallasndo —
= A=

Sorrend alapa
Kanban Manualis
huzorendszer Kaizen szikséges
postahely termelésitemezés
labdaval

i

9.4bra: Ertékaram-térkép szimbélumok (Kosztolanyi-Schwahofer, 2019)

egy terméknek elkésziilnie a vevéi igények alapjan. (Kosztolanyi-Schwahofer,

Szupermarket: Folyamatok kozott talalhatd készletek tarolasi eszkoze.
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Egydarabos aramlas: Egy idoben, egy alkatrészt szereliink 0ssze vagy munkalunk és
kiildjiik tovabb a kovetkezd munkadllomdsra. Ezzel a modszerrel a termelési rendszerlink
rugalmassdga nagymértékben ndvekszik, a készletek megsziinésével a hibdk azonnal a
felszinre bukkannak. Sikeres bevezetésének elofeltétele a miiveletek kiegyenlitése.

(https://leanszotar.hu/page.php?56 2023.01.22.)

Utem idé (Takt Time): Az az idétartam, amely megmutatja, hogy milyen gyakorisaggal kell
2019)

taroloeszkozoket haszndlnak hozza. Segiti a FIFO-elv megvalosulésat. (Kosztolanyi-

Schwahofer, 2019)

Dinamikus
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3.  MUNKAGEP ALKATRESZ ELOALLITASI FOLYAMATANAK
FEJLESZTESE

3.1. A megmunkalé gép

A Brake-Anchor alkatrészek megmunkalasa a Goodway GV-1200-as tipusi NC-
esztergagépen torténik. (10.abra) A gép egy fiiggbleges elrendezésli, numerikus vezérlésii
eszterga. A tengelyeket AC szervomotor hajtja. A gépben megmunkalhatdé anyagok: vas,
ontottvas, aluminium, réz, rozsdamentes acél €s 6tvozott acél. Nem szabad benne grafitot, fat
vagy olyan anyagokat megmunkalni, amelyek megmunkaldsa porral jar. Tovabba, nem
szabad benne olyan anyagokat megmunkalni, amelyek mérgezést okozhatnak. A gép fobb

adatait az 5.tablazat mutatja. Ezen a gépen, csak esztergalasi miiveletet végeznek.

10.4bra: Goodway GV-1200-as NC-esztergagép

5.tablazat: A gép fobb adatai

Megnevezés Méret Mértékegység
1. |  Forgdesszallito nélkili gépméret | 554, 36955300 [mm]
(hosszusag x szélesség x magassag)
2. Gép tomege 23500 [ko]
3. Korasztal atmérd 1250 [mm]
4. Asztalterhelés max. 5000 [ko]
5. Esztergalasi atmérd max. 1350 [mm]
6. | Esztergalhato alkatrészek magassaga max. 1300 [mm]
7. Ors6 fordulatszam tartomany 2-350 [1/min]
8. Orso6 nyomaték max. 17100 [Nm]
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3.2. A Brake-Anchor termékesalad

A termékesaladot gy definialhatjuk, mint a vallalat azon gyartmanyainak Osszessége,
amelyek valamilyen tulajdonsag szerint kapcsoldodnak egymashoz. A kapcsolat lehet,
marketing, miiszaki-technologiai és formai jellegii. Miiszakilag a gyartmany f6 mikodési
elvének, az alkalmazott alkatrészek ¢és részegységek, a felhasznalt anyagok egy
meghatarozott hanyaddnak az azonossaga; technoldgiailag a gyartasi folyamat azonossaga;
marketing szempontbdl pedig a piac, az értékesitési csatornak, a népszerisitési modszerek
azonossaga, a fogyasztd, illetve er0s hasonlosaguk hozza létre azt a halmazt, amelynek
alapjan termékcsaladrol beszélhetiink. Egyszerlibb és termelékenyebb egyfajta modon
gyartani és a piacra vinni, az egy termékcsaladba tartozd tobb tucat terméket.

(https://www.mimi.hu/marketing/termekcsalad.html 2024.04.03)

A Brake-Anchor az iizemi fékrendszer része, amely olajjal mikodtetett
tarcsafékmechanizmust biztosit a gép megallitasahoz. Ilyen tipust alkatrészt hasznalnak

példaul a 11.abran lathaté domperben is.

e A s

11.abra: 775G démper (https://www.cat.com/en_GB/products/new/equipment/off-highway-
trucks/off-highway-trucks/18256812.html 2023.10.28)

24


https://www.mimi.hu/marketing/termekcsalad.html
https://www.cat.com/en_GB/products/new/equipment/off-highway-trucks/off-highway-trucks/18256812.html
https://www.cat.com/en_GB/products/new/equipment/off-highway-trucks/off-highway-trucks/18256812.html

Brake-Anchor alkatrészek 12-13.4bra:

13.4bra: 371-9584-es Brake-Anchor

3.3. A felméro mérés

Mivel az 4tallasfejlesztés nagyon bonyolult feladat, ezért létre kellett hozni egy

atallasfejlesztd csapatot. A csapat létrehozéasanak fo6bb szempontjai:

onkéntesség,
tapasztalat,
miuszaki szemlélet,
j6 kommunikacios készség.
Az onkéntesség azért fontos, mert ez egy fejlesztd feladat, elvarasok hatdsdra az emberben

gatak alakulhatnak ki, amelyek a feladat eredményes elvégzését negativan befolyédsolhatjak.
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A tapasztalatra azért van sziikség, mert ha nem ismerik a fejlesztés folyamatat, vagy a
hasznalatban 1évé eszkdzok miikddését, akkor nem tudnak érdemben javaslatokat tenni a

fejlesztésre.

A miiszaki szemlélet azért célszerli, mert ismerni kell a gyartott termék kritikus tényezdit, a

miiveletek felépitését és technikai sajatossagait.

A kommunikacioés készség fontos, mert az emberek félnek a valtozastol és megkell gyézni

Oket arr6l, hogy amit csindlunk az jo.

Elészor 2023.12.05-én (kedd) tartottunk egy megbeszélést, ahol rajtam kiviil részt vettek a
kovetkezo kollégak:

Mindségiranyitasi vezeto,

gyartasvezeto,

gépbeallito,

folyamatellendr.
A megbeszélésen atbeszEltiik a problémat, illetve a gépbeallitod kollégat tajékoztattuk arrol,
hogy ez a mérés, nem az altala elvégzett feladatok josdganak vizsgalatat jelenti, nem Gt
ellendrizziik, hogy mindent a szabalyoknak megfeleléen végez-e, hanem magat a termék-
eldallitasi folyamatot vizsgaljuk. Tehat megkértiik arra, hogy mindent ugy csinaljon majd
ahogy szokott. Tovabba, fontos volt a gépbeallitd kolléga szerepe, mert ugye 6 dolgozik a

teriileten nap mint nap, igy lehet olyan tapasztalata, amivel a csapat a felmérés soran nem

talalkozik.
A Szakdolgozatom 16. oldalarol besziarva a SMED Iépései:

az atallas teljes egészének lemérése,

a kiils6 és belsd atallasok meghatarozasa,

a belso atallasok koziil, amit csak tudunk kiils6 atallassa alakitunk,
a belso atallasok fejlesztése,

a kiilso atallasok fejlesztése,

folyamatok standardizalasa.

Mint tudjuk, az 4téllasi id6 az el6zd tipus utolso jo darabjanak legyartasa és a kovetkezd tipus

elsé jo darabjanak legyartasaig eltelt 1dot jelenti.
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3.3.1. A mérési eredmények és a kiilsé/bels6 atallaisok meghatarozasa

Az atallas teljes egészének felmérését €s a kiilsé €és belsd atallasok meghatarozasat a 6-
8.tablazat mutatja. Azokat a tevékenységeket, amiket csak akkor tudunk elvégezni amikor a
gép all, azt belso atallasnak nevezziik. Kiilso atallasnak nevezziik azokat a tevékenységeket,
amiket a gép mitkodése kozben is eltudunk végezni. Ebben a pontban jel6ltem, hogy a kiilsé

atallasoknal az atallas soran mikor, elétte vagy utana kellene dket elvégezni.

6.tablazat: A felmérés 1. oldala

Tevéekenység analizis D) = S
Hely, Datum: |G6do6l16, 2023.12.05 |Termelo teriilet: | NC-eszterga | Oldalszam:
Kivitelez6: Benkoé Szilveszter Gép: BG-01 3/1
Idotartam (aktualis) B/K | E/U
8 R
No. Folyamat lépés Bl g x (6 up mim) :f': ?; % ;§
i B
1d6 Idétartam | M| M |« [
1. |Start 0:00:00 0:00:13 X
2. |Pofa csere kezdete 0:00:13 0:1327 |X
3. |Abedllitd elment csavarokért 0:13:40 0-04-24 x| x
4. |Visszajott a bedllito 0:18:04
5. |Pofacsere vége 0:20:17 0:02:13 | X
6. |Egveztetés a technologussal 0:20:17 0:01:26 X|X
7. |Készilékeket oda mozgat a gép mellé 0:21:43 0:01:13 X|X
8. |A beallito elment rongyért 0:22:56 0-00-55 x| x
9. |Visszajott a beallitd 0:23:51
10. |Technologussal egyeztet 0:23:51 0:02:23 X|X
11. |Gépmosas kezdete 0:26:14 0-0239 |x
12. |Gépmosas vége 0:28:53
13. |Gép dllitdsa 0:36:55 0:08:02 |X
14. |Késziilék beemelése a gépbe daruval 0:46:23 0:09:28 |X
15. |Késziilék rogzitése 0:51:42 0:05:19 | X
16. |Reggeli 1:13:28 0:21:46 XX
17. |Emelét keres 1:18:24 0:04:56 X)X
18. |Alkatrészt megemel, mert alatta van a tokmanykulcs 1:20:44 0:02:20 X|X
19. |Tokmany &llitds 1:25:10 0:04:26 |X
20. |Tamaszté tuskét cserél 1:32:18 0:07:08 X)X
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7.tablazat: A felmérés 2. oldala

Tevéekenység analizis

Hely, Datum: |G6do6ll6, 2023.12.05 |Termelo teriilet: | NC-eszterga | Oldalszam:
Kivitelez6: Benkoé Szilveszter Gép: BG-01 3/2
Idotartam (aktualis) B/K | E/U
w| @
v ; épé s|S|E| &
No Folyamat lépés Idéegység (o:pp:mm) | % |3 % g
slsla|a
olal==
o (=88
1d6 Idétartam | A | M |t [
21. |Szerszamcsere kezdete 1:32:18 0-22-45 X
22. |Szerszdmcsere vége 1:55:03 X
23. |Program beirdsa 1:57:56 0:02:53 | X
24. |Gép allitdsa 2:06:58 0:09:02 |X
25. |Munkadarab bedaruzdsa 2:08:13 0:01:15 | X
26. |Program behivdsa 2:15:45 0:02:26 |X
27. |Gépbedllitd elment szerszamért 2:18:11 0-05-51 x| x
28. |Visszajott 2:24:02
29. |[Megmunkdlas kezdete 2:24:02 0:06:38 | X
- 2 - -
30. |Technologussal egyeztetés kezdete 2:30:40 0-12-14 x| x
31. |Technologussal egyeztetés vége 2:42:54
32. |Szerszamok atlapkdzasanak kezdete 2:42:54 0:02:04 | X
33. |Elment lapkaért 2:44:58 0-02:31 x| x
34. |Visszajott 2:47:29
35. |Szerszamok atlapkazasanak vége 3:11:23 0:23:54 | X
36. |Szerszammal gond van 3:11:23 0:16:57 | X
37. |Folvytatds 3:28:20 0:14:12 [ X
s o p “AD-
38. |[Mérbeszkozért elment 3:42:32 0-32-16 x| x
39. |Visszajott 4:14:48
40. |Megmunkalas folytatdsa 4:14:48 0:06:25 | X
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&.tablazat: A felmérés 3. oldala

Tevékenység analizis

Hely, Datum: |G6do6ll6, 2023.12.05 |Termelo teriilet: | NC-eszterga | Oldalszam:
Kivitelezé: Benko Szilveszter Gép: BG-01 3/3
Idotartam (aktualis) B/K | E/U
7.0 <
No. Folyamat lépés e s(=(s E
" Idéegység (6:pp:mm) =|E|2|E
A
ol 2==
AEIEE
1dé Idétartam | @ | M ||«
r - - 2
41. |Darabot takarit kezdete 4:21:13 02510 | X
42. |Darabot takarit vége 4:46:23
43. |Megmunkalds folytatdsa 4:46:23 0:30:39 X
1 va -17-0?2
44. |Sorja felszivas kezdete 5:17:02 00115 |x
45. |Sorja felszivas vége 5:18:17
46. | TMK-ba elment 5:18:17 0-08-25 x|x
47. |Visszajott 5:26:42
s . A eonn
48. |Megmunkalds folytatdsa 5:26:42 04531 | X
49. |[Megmunkdlas befejezése 6:12:13
50. |Darab elszéllitdsa a mérészobaba 6:23:09 0:10:56 | X
51. |Darab beérkezése a mérdészobdba 6:24:18 0:01:09 |[X
52. |Darab mérésének kezdete 6:27:31 0:03:13 [X
53. |Darab mérésének vége 6:58:49 0:31:18 | X
54. |Osszepakolds rendrakas kezdete 7:06:24 0:07:35 X X
55. |Osszepakolds rendrakds vége 7:23:51 0:17:27 X X
56.
57.
S8.
59.
60.

Lathatd, hogy az atallas 7 6ra 23 perc 51 masodpercig tartott.

A fenti tablazatokbdl latszik, hogy a belsé atallas lépései Osszesen 5 ora 3 perc 16
masodpercig tartottak, a kiils¢ atallas 1épései pedig 2 6ra 20 perc 35 masodpercig. Ha csak a
kiils6 atallas lépéseinek idejét sikeriil csokkenteni, mar akkor rengeteg 1dot és pénzt lehet

megsporolni, ami éves szinten akar tobb millié forintot is jelenthet, de az anyagi vonzatot

egy késobbi pontban vizsgaltam meg.
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3.3.1.1. Spaghetti-diagram

Ez egy olyan vizualis szemléltetd eszkoz, amely a folyamatos vonalak segitségével
megmutatja egy folyamatban, egy személy, egy elem vagy egy tevékenység utjat. A
folyamatos vonalak segitenek azonositani a felesleges mozgésokat, illetve a folyamat
felgyorsitasanak lehetdségeit is. Ahol sok vonal fedi egymast, ott késés fog kialakulni, ami
varakozast eredményez. A viarakozéas pedig a lean szemlélet egyik veszteség tipusa.

(https://asq.org/quality-resources/spaghetti-diagram 2024.04.04)

A bedllas sordn én is készitettem egy Spaghetti-diagramot, amit a 14.4bra mutat. Lathato,
hogy a gépbeallitd kolléga rengeteget mozgott a beallas alatt. A 6-8. tablazatokbol
kiolvashat6, hogy 0sszesen 61 perc 38 masodpercet volt tdvol az esztergagéptdl, ez az id6 az
alabbi pontokbdl adédik Gssze:

3-4. a beallité elment csavarokért 4 perc 24 masodperc,

8-9. a bedllité elment rongyért 55 masodperc,

17. emel6t keres 4 perc 56 masodperc,

18. tokménykulcsot keres 2 perc 20 masodperc,

27-28. a gépbedllitd elment szerszamért 5 perc 51 masodperc,

33-34. elment lapkaért 2 perc 31 masodperc,

38-39. mérbeszkozért elment 32 perc 16 masodperc,

46-47. TMK-ba elment, 8 perc 25 masodperc.
Egy atlagos ember gyaloglasi sebessége 0,8-1,38 m/s (3-5 km/h). Ennek a tartomanynak a

szamtani kdzepével szdmolok tovabb.

—0'8%+1'38%—109m—3924km g 1
U— 2 - ) S - ) h ~ h ( )

Ezzel a 4 km/h értékkel konnyen kiszamithatd, hogy a gépbeallito kolléga mennyit mozgott

a beallas soran. A 61 perc 38 masodperc sétalasi 1d6, 3698 masodperc. Tudjuk, hogy egy ora
3600 masodperc. Ezekbdl az adatokbol adodik, hogy hany 6rat mozgott a gépbeallité. Majd

ezutan az altala megtett tavolsag is szamithat6 lesz.

t—3698s—102h 2

T 3600s ©)
km

slzv-t=4T-1,02h=4,08km (3)

ahol:
s;: megtett at km-ben,
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v: sebesség km/h-ban,

t: eltelt 1d6 oraban.
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14.abra: Spaghetti-diagram

A gép munkaterének ajtaja és a kollégak munkaasztala kozotti tavolsag 4,5 m. A beallas

soran ezt 26-szor tette meg.

S, =26-45m=117m = 0,117 km

ahol:

s, a gép ajtaja és a munkaasztal kozott megtett it méterben.

Tehat az Gsszesen megtett tavolsag az a két Gt 0sszege.

s1+5, =408km+ 0,117 km = 4,197 km

3.3.2. Belso atallasok kiilsdvé alakitasa

(4)

(5)

Az atalakitas itt annyit jelent, hogy végig gondoltam melyik belsd atallas 1épést lehet kiilsd

atallasként elvégezni, azaz akkor, amikor a gép dolgozik. Ilyenkor lehet csak a 1épést kell

athelyezni az 4atallas kezdete elé, példaul mikor még tart az el6z6 széria gyartasa. A 6-

8.tablazatokat megvizsgalva és ismerve a belsd és kiilsé atallasok fogalmat, az alabbi

1épéseket alakitottam at kiilsd atallassa:

2. pofa csere kezdete, 13 perc 27 masodperc,

5. a pofa csere vége, 2 perc 13 masodperc.

Ezek a Iépések 15 perc 40 masodperc id6t vettek igénybe. Ezeket a 1épéseket pont a fentebb

emlitett modon, athelyezéssel akkor is el lehet végezni, amikor az el6z6 széria megmunkalasa

torténik.

Ezen a Goodway karusszel gépen ki lehet nyitni a szerszamtar ajtot megmunkalas kdzben.

Lehet forgatni az esernyOtarat, megcsinalni a lapkazast, ki- €és berakni a tartokat a villakba,
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amikor zajlik egy alkatrész megmunkalasa. Ha kozben végez az aktualisan dolgozo szerszam,

akkor persze a szerszdm csere el6tt, le fog allni a gép. Erre figyelni kell.

fgy a szerszamcserét is at lehet alakitani kiilsé atallasi 1épéssé, illetve athelyezni az el6z6

sz€ria gyartasanak idejére. Ezek a kovetkezd 1épések:
21-22. ez 22 perc 45 mésodperc iddbe telt.

Amiatt, hogy megmunkalds kozben is cserélhetd a gépben a szerszdm, a szerszamok

atlapkazasa is kiilso 1épéssé alakithato. Ezek az alabbi 1épések:

32-35. ezek a Iépések 28 perc 28 masodpercet vettek igénybe.

Ha ezt a 10 1épést kiilso atallasként végzi el, az alabbi modon valtoznak a belsd és kiilso
atallasok ideje. Belso atallasi id6 3 o6ra 56 perc 23 masodpercre, a kiils6 atallasoké 3 éra 27

perc 28 masodpercre modosul.

3.3.3. Belso atallasok fejlesztése

Mivel a cég nem akart még most pénzt kolteni az atallas fejlesztésére, igy csak egy 1épést
tudtam fejleszteni. Ez az 50. pontban szerepld, darab elszallitasa a mérdszobaba. Ezt meg
kell sziintetni. Mivel a megmunkalés és az elszallitas k6zott 10 perc 56 masodpercet kellett
varakozni a targoncara, igy javasoltam, hogy a megmunkalas befejezése el6tt 5-10 perccel

sz6lni kell a targoncas kolléganak, hogy id6ben ott legyen.

Javasoltam a 15. pont fejlesztését, ami a késziilékek rogzitésére vonatkozik. Jelenleg kézi
erével rogzitik 6ket 5 perc 19 masodperc alatt. Javasoltam egy pneumatikus 1égkulcs
beszerzését, amivel ezt az id6t a toredékére lehetne csOkkenteni. Nem utolsdé sorban

munkavédelmi szempontbol is javasolt. (15.4bra) Egyeldre nem hagytdk jova a beszerzését.

15.4bra: Késziilékek rogzitése
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3.3.4. Kiilsé atallasok fejlesztése

Ebben a pontban a mar belsé atallasbol kiilsévé alakitott pontokat is megvizsgaltam. A pofa
csere fejlesztésére javasoltam, hogy a pofa rogzitdcsap fedelének csavarjait, amelyeket a

16.4bra mutat, ne csavarhuzdval, hanem akkumulatoros csavarbehajtdval szereljék.

| Rogzitécsavarok

16.4abra: Pofa rogzitdcsap fedél és rogzitd csavarjai

Ezt a fedelet 5 darab csavar rogziti. Egy darab csavar ki- és becsavarasa 15 masodpercet vett
igénybe. Mivel 3 darab késziilék van, igy a kovetkezéképpen szamoltam.

Egy fedél csavarjainak ki- és becsavarasa csavarhuzoval:
ty=5-15s=75s=1p15s (6)
ahol:

t,: egy darab fedél csavarjainak ki- és behajtasanak ideje.

fgy 1athaté, hogy a 3 darab fedél csavarjainak ki- és behajtasa csavarhtuzoval:
tes =3t =3-755=2255s=3p45s (7)
ahol:

t.s: csavarok Ki- és behajtasanak ideje csavarhuzoval.

Akkumulatoros csavarbehajtoval 17.abra egy darab csavar Ki- és behajtasa 3 masodpercbe

telik. A fenti szamitasok alapjan:
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t,=3-5-3=45s (8)
ahol:

t4: csavarok ki és behajtasanak ideje akkumulatoros csavarbehajtoval.

Ezzel a fejlesztéssel 3 percet lehet nyerni az atallas soran.

" metabo.

18V Li-Power

R

17.4bra: Metabo 18 LTX BL I tipusu akkumulatoros csavarbehajto

A 3. és 4. pontot meg kell sziintetni az atallas soran. Ezek a pontok azért jottek 1étre, mert 2
darab csavarnak a feje mar annyira el volt haszndlva, hogy nehezen lehetett kicsavarozni
6ket, és tigy dontott a kolléga, hogy azokat a csavarokat selejtezi. Ezért a gépbeallitonak el
kellett mennie 0j csavarokért. Ez 4 perc 24 masodpercet vett igénybe. Ezt egy tigynevezett
bedllasi kocsi létrehozéasaval sziintettem meg, amit a 18.abra mutat. A csavarokért vald
elmenetel és a csavarok behajtasanak fejlesztésével az egész pofa csere folyamatat 7 perc 24

masodperccel sikertilt csokkentenem.

A beéllasi kocsi lényege, hogy az atallas eldtt elokészitenek rajta mindent, ami sziikséges
lehet (szerszamok, potcsavarok, valtolapkak, rongy, mérdeszkozok) €s odatoljak ahhoz a
géphez, amelyen a bedllast végzik. Ezzel a bedllasi kocsi 1étrehozasaval sok mas kiilsd

atallasi lépést is sikeriilt megsziintetnem.
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Az 0sszes olyan 1épést amikor a gépbeallito a technologussal egyeztetett tehat a 6., 10., és a
30-31. pontokat athelyeztem az atallas megkezdése eléttre, amikor még az eldzd széria

gyartasa folyik:

6. pont 1 perc 26 masodperc,
10. pont 2 perc 23 masodperc,
30-31. pont 12 perc 14 masodperc.

Igy 16 perc 3 masodperc felszabadithaté az atallas soran.

A kovetkezd 1épés, amin tudtam fejleszteni az a 7. 1épés volt, ami a késziilékek oda mozgatasa
a gép mellé. Ezt a 1épést a pofak cseréjekor kell elvégezni, igy még az el6z0 széria gyartasa

soran elvégezhetd. Ujabb 1 perc 13 masodperc szabadult fel.

A kovetkezo kiilso atallas 1épés a 8-9. 1épés amikor a gépbeallitonak rongyra volt sziiksége,
de nem volt a kozelben rongy. gy el kellett mennie rongyért. Ezt a 1épést szintén meg lehet

szlintetni a bedallasi kocsi 1étrehozasaval, amellyel 55 masodperc takarithatdo meg.

18.4abra: Beallasi kocsi

Az étkezést az el6z6 széria gyartasa soran kell megejteni. Igy 21 perc 46 masodperc

szabadul fel.

A 17. pont az az, amikor a gépbeallitd az alkatrész emeléséhez sziikséges kormos emeldt
kereste. 4 perc 56 masodperc alatt taldlta meg a rendezetlenség miatt. Ezért ennek

megsziintetése érdekében az emeldeszkoznek kijelolt helye kell, hogy legyen a gép mellett.
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A kovetkezd 18. pontnal a gépbeallitod hibazott. Ez az alkatrész és a raklap koz¢é valamilyen
tavtartot kell elhelyezni, hogy a kormos emeld kormei beakadjanak az alkatrész peremébe.
Mikor a targoncas kolléga meghozta az alkatrészt még a beallas elején és megemelte azt a
targonca villajaval, a gépbeallitd a tokmanykulcsot tette ala, mint tavartd. Ezzel a hibaval 2
perc 20 masodperc idOveszteség keletkezett a keresés miatt. Ezt Ggy sziintettem meg, hogy a

gép mellett ezental, mindig lesz egy 5x5x40 cm-es fahasab és ezt kell tavtartoként hasznalni.

A 20. 1épést, amelyben a tamaszto tiiskék cseréje tortént, szintén el lehet végezni, amikor a
pofakat cserélik. Tehat ezt a 1épést is az el6z6 széria gyartasakor kell elvégezni. Igy 7 perc 8

masodperc szabadult fel.

A kovetkezd 27-28. 1épés, miszerint a gépbeallitonak szerszamra volt sziiksége a
lapkacseréhez, ezért el kellett mennie a szerszamraktarba. Ez 5 perc 51 masodpercig tartott.

Ez a Iépés is megsziintethetd a beallasi kocsi hasznalataval.

A 33. és 34. pontok, amikor a gépbeallitonak el kellett mennie lapkaért, meg kell sziintetni.
Ha a bedllasi kocsin el6 van készitve az 0Osszes haszndland6 lapka az alkatrész

megmunkalasahoz, akkor ez a 1épés megsziintethetd.

A 38-39. 1épést szintén meg lehet sziintetni a beallasi kocsi hasznalataval. Ha elokészitik rajta
a mérdeszkozoket még a bedllas eldtt, rengeteg 1dOt lehet megsporolni. Jelen esetben 32 perc

16 masodpercet.

A 46-47. 1épés mikor a gépbeallitonak el kellett mennie a TMK-miihelybe. Sajnos zarva volt,
igy varakoznia kellett, hogy megszerezze a kalapacsot amiért indult. fgy keletkezett Gjabb 8
perc 25 madasodpercnyi idOveszteség. Ezt szintén az 4tallasi kocsi haszndlataval tudtam

megszlintetni.

Végezetiil az 54. 1épés. Itt keletkezett 7 perc 35 madsodpercnyi varakozds, mert a
mérdszobabdl nem jott visszajelzés, hogy jo a darab. Utasitdsba adtam, hogy a beallasi
darabok mérése utan, telefonon kell tajékoztatni a gépbedllitot a darab mindségérdl, hogy
tudja, kezdhet-e pakolni vagy sem. Maga az 6sszepakolas, rendrakas 17 perc 27 masodpercig
tartott. Ebb6l 13 perc 41 masodperc a lehullott fémforgacs 6sszeseprésével és az eszkdzok
tisztitasaval telt. A maradék 3 perc 46 masodperc az eszk6zok Osszeszedésével. Ez az id6
felszabadithato, ha a kovetkezo beallas soran, minden eszkozt visszarak a beallasi kocsira a

hasznalata utan.
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Osszefoglalva tehét, sikeriilt megsziintetnem 1 6ra 17 perc 44 masodpercnyi kiils 4tallas
idejét. A kiilonboz6 kiilsé atallasok athelyezésével ujabb 2 ora 6 perc 44 masodperc id6
szabadult fel. Tovabba, a pofa cserénél a csavarok behajtdsanak fejlesztésével 3 percet
sikeriilt felszabaditanom, illetve, ha jovahagyjak a pneumatikus 1égkulcs beszerzését tovabbi
4 perc koriili id6 nyerhetd, de ezzel az iddvel jelenleg nem szamoltam. A bels6 atallasok
idejébdl 10 perc 56 masodpercet sikeriilt felszabaditanom. Igy elékésziiletre 1 6ra 53 perc 03
masodperc jut. Az utomunkakra 13 perc 41 masodperc. Az atallas ideje pedig 3 6ra 45 perc

27 masodpercre csokkent. A beallas folyamatanak alakuldsat a 19.4bra szemlélteti.

El6z6 széria gyartasa Atallas (7:23:51) Gyartas
Felbontas l Kiilsé atallas
Atallis (7:23:51)
e T ™
Belso atallas

Bels6 atallasok kiilsévé alakitasa

Atallas (7:23:51)

Q11 RRNE) 00 RRRR 000 CRRRAR o e
Atalakitott
Lépések athelyezése
El6z6 széria gyartasa Atallas (3:56:23) Gyartas
Elokésziilet 3:10:01 Utomunka 0:17:27
Megsziintetés, fejlesztés
El6z0 széria T artasa Atillis (3:45:27) I Gyartas
Elékésziilet 3:07:01 l Utomunka 0:13:41 Fejlesztett
Végeredmény
El6z0 széria gyartasa Atllas (3:45:27 Gyartas

El6késziilet 1:53:03 Utémunka 0:13:41

19.4bra: SMED-Iépéseinek hatdsa az atallasra

3.3.5. Folyamatok standardizalasa

Az el6z6 pontokban kielemzett 1€pések szabalyozasa. Lehetett 1atni tobb esetben is, hogy a
kolléga belekezdett egy miiveletbe, de azutan hirtelen belekezdett egy masikba és az el6z6t
félbehagyta. fgy nem lehet hatékonyan dolgozni, ezért szabalyozasra, sorrendiségre volt

sziikség.

Eldszor is az eldkészitd miiveleteket, mar az el6z6 széria gyartasa vége elott, legkésobb 1,5

oraval el kell kezdeni, az alabbi sorrendben:

37



1. beallasi kocsi kitoldsa a munkateriiletre,

2. technologussal egyeztetés,

3. pofa csere,

4. tiiske csere,

5. késziilek gép mellé mozgatasa,

6. szerszamcesere, szerszamok atlapkazasa, ehhez minden sziikséges dokumentum a

gép melletti irattartoban talalhato.

Az bels6 atallas 1épéseinek sorrendiségét a 9-10.tablazatok tartalmazzdk. Annyit fliznék
hozz4, hogy ki adtam utasitdsban a gépbeallito kollégaknak, hogy a megmunkalas vége elott
5-10 perccel jelezzenek a targoncas kolléganak, hogy idében ott tudjon lenni és ne kelljen

hosszu percekig varakozni rd, mint a felméré mérés soran.

Tovabba a mérdszobaban dolgoz6 kollégaknak is utasitdsba adtam, hogy a mérés végeztével
jelezzenek vissza a bedllast végzd dolgozonak. Ha j6 a darab akkor azért, hogy tudjon pakolni
¢s el tudja inditani a széria gyartasat, ha nem jo a darab és korrekciozni Kell, legyen ott a

gépnél, hogy amint visszaérkezik a darab el tudja kezdeni a korrekcidzast.

Ennek a sorrendiségnek az a 1ényege, hogy igy kdnnyebben nyomon lehet kdvetni a beallas
menetét. Konnyen eléfordulhat az, hogy akkor esedékes a miiszakvaltas amikor a beallas
zajlik. Ekkor a miiszakot lead6 kolléga konnyedén atadhatja a beallas folytatasat a mliszakot
felvevo kolléganak, hiszen csak meg kell mondani, hogy példaul a 5. pontig jutott el, azaz a
késziilékeket odamozgatta a gép mellé. A miiszakot felvevd kolléga pedig innen tudja

folytatni a beéllast.
A standardizalasnak szamos elonye koziil néhany:

csokkenteni tudjuk a selejtek szamat,
nd a termelékenyseég,

biztonsdgosabb munkavégzés megteremtése.
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3.4. Ellenorzo mérés

Ez a mérés azt a célt szolgalta, hogy az els6 mérés alapjan bevezetett intézkedéseim,
fejlesztéseim mennyire voltak sikeresek. Tovabba, Gjabb fejlesztési lehetdségek fedezhetdek
fel. Erre a mérésre 2024.01.08-an (hétfo) keriilt sor. Itt a beallast végzo kolléga mar a beallasi

utasitas alapjan végezte a beallast. Az eredményeket a 9-10.tablazatok mutatjak.

9.tablazat: Ellen6rz6 mérés 1. oldala

Tevékenység analizis
Hely, Datum: (G06do6ll6, 2024.01.08 |Termelo teriilet: | NC-eszterga | Oldalszam:
Kivitelez6: Benké Szilveszter Geép: BG-01 2/1
Idétartam (aktualis) B/K | E/U
. ’ . alslel=
No. Folyamat 1épés IdGegység (6:pp:mm) = E’ % g
f; R 7
b ElE
S H|ES
1dé Idétartam | @ | M [ |
1. |[Start 0:00:00 0:00:31 X
2. |Gépmosds kezdete 0:00:31 00226 |x
3. |Gépmosds vége 0:02:57
4. |Gép allitds kezdete 0:03:11 00730 | X
5. |Gép allitds vége 0:10:41
gl Eil - . 5 -0
6. |Készulék beemelése daruval kezdete 0:11:02 00452 |x
7. |Készilék beemelése daruval vége 0:15:54
8. |Készulék rogzitésének kezdete 0:16:09 00428 |X
9. |Készulék rogzitésének vége 0:20:37
10. |Tokmany allitasdnak kezdete 0:20:55 00418 |x
11. |Tokmany éllitdsdnak vége 0:25:13
2 ird :25:
12. |Program beiras kezdete 0:25:36 0:02:35 | X
13. |Program beiras vége 0:28:11
14. |Gép dllitds kezdete 0:28:35 00637 | X
15. |Gép dllitdsa vége 0:35:12
16. |Technologussal egyeztetés kezdete 0:35:19 0-04-22 x| x
17. |Technologussal egyeztetés vége 0:39:41
18. |Munkadarab bedaruzasdnak kezdete 0:39:57 00151 |x
19. |Munkadarab bedaruzasanak vége 0:41:48
20. |Program behivdsa 0:43:33 0:01:45 |X
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10.tablazat: Ellen6rz6 mérés 2. oldala

Tevékenység analizis

Lk

Hely, Datum: |G6do6ll6, 2024.01.08 |Termelo teriilet: | NC-eszterga | Oldalszam:
Kivitelezé: Benko Szilveszter Gép: BG-01 2/2
Idotartam (aktualis) B/K | E/U
- - o 2ls|e|=
No. Folyamat lépés IdGegység (6:pp:mm) = :E % g
.; Rl | »
NEEE
clE E=
Idé Idotartam |/ M [ |
" s s
21. |Megmunkalds kezdete 0:44:08 04820 |X
22. |Megmunkalds vége 1:32:28
23. |Darabot takarit kezdete 1:33:17 01223 |x
24. |Darabot takarit vége 1:45:40
5 : o 4612
25. |Sorja felszivas kezdete 1:46:1 00112 | X
26. |Sorja felszivas vége 1:47:24
27. |Mérés 1:51:33 0:04:09 |X
2 i / > -59-2
28. |Technologussal egyeztetetés kezdete 1:52:2 0-03:42 X
29. |Technologussal egyeztetés vége 1:56:10
30. |Megmunkalds kezdete 1:56:31 05505 |x
31. |Megmunkalds vége 2:51:36
. T N-8D-
32. |Darab kidaruzasanak kezdete 2:52:41 00125 |X
33. |Darab kidaruzasanak vége 2:54:06
34. |Darab elszallitdsa a mérdszobdba 2:56:23 0:02:17 X
35. |Darab megérkezése a mérészobaba 2:57:03 0:00:40 |X
36. |Varakozds a mérés elkezdésére 3:00:48 0:03:45 |X
rr < -7
37. |Darab mérésnek kezdete 3:01:27 03118 |x
38. |Darab mérésének vége 3:32:45
n : : AR
39. |Osszepakolds, rendrakds kezdete 3:36:12 0-12:03 X <
40. |Osszepakolds, rendrakds vége 3:48:15

Ennél a mérésnél, hogy kovette a bedllasi utasitas 1épéseit €s sorrendben haladt a beallito,
mar az az 1d0 is kiolvashato a tdblazatokbol, amelyek egy 1épés vége €s az azt kdvetd 1€épés
kozott eltelik, ami 10 perc 41 masodperc. gy Gsszesen 3 6ra 37 perc 34 masodpercbe telt a
beéllas.

felszabaditani. Példaul ki lehetne elemezni a kiilonb6zd mozzanatokat, vagy at lehetne

40

Ezeket az idOket videofelvétel készitésével és annak kielemzésével lehetne




rendezni a munkateriiletet a videdk alapjan, hogy minél kdzelebb legyen a beéllitohoz a

szlikséges eszkoz. A 21.4bra jol szemlélteti, hogy sikeres volt az atallasi folyamat fejlesztése.

El6z6 széria gyartasa Atallas (3:48:15) Gyartas
Felbontésl Kiilsd atallas|
Atallas (3:48:15)
El6z6 széria gyartasa Gyartas
l Belsd atillis
Athelyezés

Atallas (3:28:08)

Eloz6 széria gyartasa Gyartas
Elskésziilet 0:08:04 1 Utémunka 0:12:03
Lépések kozt eltelt idé megsziintetése
Eloz6 széria gyartasa Atallas (3:17:27 Gyartas
Elokésziilet 0:08:04 Utémunka 0:12:03

21.4abra: Ellendrzé mérés SMED-Iépéseinek hatasa

A 1épések kozott eltelt id6 és a 1épések athelyezésével dsszesen 30 perc 48 masodperc
szabadithato fel, tehat a beallas ideje 3 6ra 17 perc 27 masodpercre csokkenthetd. Az
ellendrz6 mérés soran nem taldltam tovabbi fejlesztési lehetéségeket. Nem lattam
megsziintetendd felesleges muveleteket. Itt tényleg csak a technoldgussal vald egyeztetést
lehetne megsziintetni, bar ezt véleményem szerint nagyon nehéz feladat, mivel barmikor
adodhat egy olyan probléma, amitél a gépbeallitd elbizonytalanodik magaban. A 1épések
kozotti 1dot, mint mar emlitettem, videofelvétel készitéssel és annak tiizetes elemzése révén

lehetne csokkenteni, illetve a mar meglévo miiveleteket gyorsitani.

3.4.1. Ellendrzé mérés Spaghetti-diagramja

Ehhez a méréshez is készitettem egy Spaghetti-diagramot, amin szemmel lathat6 a véltozas

ez els6 mérés ugyanezen diagramjahoz képest. (22.4abra)

G, TR
- - --F-__Jr_’

- s i =1 =0 U8
:J;g z@--p-r@- vﬁ'g Lo < RN
E_B A' [ ol ey e P, E N

22.abra: Ellen6rz6 mérés Spaghetti-diagramja

SZETELESI
ANYA
KTAR

E|L =

TKEZC

Mosdék  Mérészoba
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Az elsé mérés alapjan megsziintetett feleslegesen megtett ut jol lathatd, hogy megsziint. A
beallast végzo kolléga, csak mosdd haszndlat miatt hagyta el a munkateriiletét. Ezt az id6t

nem lehet roviditeni.

3.5. Kaoltségszamitas

Egy gépre vetitett rezsiorakoltség szamitasa rendkiviil sok dsszetevobdl all. Néhanyat ezek

kozil az alabbi felsorolas tartalmaz:

gép lizing koltsége,
gép kozvetlen személyi koltsége,
gép karbantartasi koltsége,
szerszamkoltség,
gép energiakoltsége.
A cégtdl kapott rezsiorakoltség értéke a 2023-as évben 1,13 €/perc volt. Ez mai -2024.01.24.-

arfolyamon szamolva 435,94 Ft/perc.

A 11.tablazat mutatja, hogy ebbdl a Brake-Anchor termékcsaladbol dsszesen 8 félét gyart a

cég. Erre a 8 féle alkatrészre a 2023-as évben Osszesen 34 db beallas tortént.

11.tablazat: Brake-Anchor darabszam

Rajzszim | Ontvényszim | Gyirtott széria | Osszes darabsziam 2023-ban
371-9584 371-9584 6 150
420-0948 420-0948 6 230
312-2233 312-2233 1 4
326-9033 326-9033 1 i)
328-9034 328-9034 4 44
419-5252 419-5252 7 308
471-8709 471-8709 6 94
530-2558 530-2558 3 36
dsszesen: 34 032

Az els® mérés koltsége tehat:

Az els6 beallas 7 6ra 23 perc 51 masodpercig tartott. Ez 443,85 percet jelent. Ezt az értéket
megszorozva a percenkénti rezsioradijjal, megkapjuk mennyi koltség (K1) keletkezett ezen

a beallason.

Ft
K, = 443,85 perc - 435,94 more = 19349197 Ft 9)
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Tegyiik fel, hogy a tavalyi évben mind a 34 beallas a termékcsalddra ugyanugy 443,85
percig tartott. Akkor a kovetkezd koltség (Kaza) keletkezett:

Ks, = 34K, = 34-193 491,97 Ft = 6 578 726,98 Ft (10)

Ezzel szemben idén, ha az altalam kidolgozott 1épések és sorrendiség szerint hajtjak végre a
beallasokat, akkor tegyiik fel, hogy idén is lesz 34 db beallas a termékcsaladra. Mivel a
rezsiorakdltséget minden évben sziikséges ujra szamolni, igy a 2024-es évre én most 1,15
€/perc koltséget valasztok, azaz 443,66 Ft/perc. Ez 1,77%-0s novekedést jelent.
Feltételezziik, hogy egy beallas 3 6ra 17 perc 27 masodpercig fog tartani. Ez az id6 197,45
perc. EKkor a modosult koltség (Kim) egy beallason:

Ft
Ky, = 197,45 perc - 443,66 i 87 600,67 Ft (11)

Tehat 34 beallason a modosult koltségek (Kazam) az alabbiak szerint alakulnak:
K34m = 34-87 600,67 Ft = 2978 422,78 Ft (12)

A két végosszeg, a Kaa és a Kaam kiilonbozete adja azt az értéket, amelyet a fejlesztéseim

altal megtakarithat (S) a cég 1,77%-o0s arnovekedés mellett.
S = K34 — Kzam (13)
S=657872698 Ft —2978 422,78 Ft = 3600 304,2 Ft (14)

Ezek alapjan a cég 45.28%-o0s koltségcsokkenést érhet el, 1,77%-os arnovekedés mellett a

2024-es évben a Brake-Anchor termékcsalad megmunkalasa soran.
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4. OSSZEFOGLALAS

Egy termelGlizem fennallasa soran, nagyon fontos tényez6 a folyamatok folyamatos
fejlesztése. Ezekkel a 1épésekkel tudjak teljesiteni vevdik igényeit, ezzel megtartva
versenyképességiiket. A fejlesztésekkel koltségeik csokkenni fognak, mig a mindség
novekedni. Nem utols6 sorban, az Okologiai labnyomukat is tudjak a fejlesztésekkel

csokkenteni, ami mara elengedhetetlen egy gyar €életében.

Ezt a témat a Hungaro-SLR Gépipari Kft.-nél végzett nyari gyakorlatom soran biztak ram.
Az egyeztetések soran vildgossa valt szamomra, hogy sok a fejlesztési lehetdség, ezaltal

jelentds anyagi megtakaritast érhetek el a cégnek.

Szakdolgozatomban oOsszefoglaltam a folyamatfejlesztés lehetdségeihez kapcsolodo
szakirodalmat. Erintettem a folyamatfejlesztés szerepléit és a folyamatok leirdsara
alkalmazhaté modszereket. Bemutattam a Toyota Termelési Rendszert és a lean termelést.
Részletesebben kifejtettem a SMED-et, mert a szakdolgozatom érdemi részében is ezzel

foglalkoztam.

Szakdolgozatom érdemi részében, egy SMED szerinti folyamatfejlesztést irtam le. Lemértem
az atallas teljes egészét, ami 7 ora 23 perc 51 masodperc volt. Ebbdl a belsd atallasok ideje 5
ora 3 perc 16 masodpercig tartott, mig a kiils6 atallasok ideje 2 ora 20 perc 35 masodpercig.
A felmérés tablazataibol kiolvashato, hogy a gépbeallitd 61 perc 38 masodpercet volt tdvol a
geépétdl. Spaghetti-diagram és szamolas segitségével szemléltettem, hogy ezalatt az id6 alatt
koriilbeliil 4,197 km-t sétalt. A bels6 atallas 1épései koziil, amit csak tudtam, kiilsé atallassa
alakitottam. Ennél a 1épésnél az atallas hossza nem valtozik csak a kiils6 és belso atallasok
aranya valtozik. Bels6 atallasi id6 3 6ra 56 perc 23 masodpercre, a kiilsd atallasoké 3 ora 27
perc 28 masodpercre modosult. Javaslatot tettem a késziilék csere fejlesztésére, miszerint egy
pneumatikus légkulcs beszerzésével gyorsithatd lenne a folyamat. Egyeldre ezt még nem

hagyta jova a cégvezetés.

Egy tgynevezett bedllasi kocsi létrehozasaval sikeriilt megsziintetnem a beallast végzd
kolléga felesleges mozgasat a beallas soran, tovabba a 1épések gondos megvizsgalasa utan és
azok athelyezésével, 6sszesen 3 ora 28 perc 24 masodpercnyi idével lehet rovidebb az atallas
folyamata. Javasoltam, hogy a pofa csere meggyorsitasa érdekében ne csavarhizot, hanem
egy akkumulatoros csavarbehajtot hasznaljak, ezzel kereken 3 perccel sikeriilt csokkenteni a

folyamatot. Abra segitségével szemléltettem a SMED-Iépéseinek hatasat az atallasra.
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Standardizaltam az atallas folyamatat. Ennek koszonhetéen az ellendrzé mérés adatai és
diagramjai egyértelmiien bizonyitjadk az elvégzett fejlesztések sikerét. A folyamatok
szabalyozasanak kdszonhetden nyomon kovethetd az atallas folyamata. Most mar nem okoz

gondot, ha az atallas soran miiszakvaltas torténik.

Koltségszamitasom soran is bizonyossagot nyert, hogy a fejlesztéseim sikeresek. A 2024-es
évre 45,28%-o0s koltségesokkenést érhet el a cég 1,77%-os arndvekedés mellett a Brake-

Anchor termékcsalad megmunkalasa soran.
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S. SUMMARY

During the existence of a production plant, the continuous development of processes is a very
important factor. With these steps, they can fulfill the needs of their customers, thereby
maintaining their competitiveness. With the improvements, their costs will decrease, while
the quality will increase. Last but not least, they are also able to reduce their ecological

footprint with improvements, which is essential in the life of a factory nowadays.

This topic was entrusted to me during my summer internship at Hungaro-SLR Gépipari Kft.
During the negotiations, it became clear to me there are many opportunities for development,

and thus I can achieve significant financial savings for the company.

In my dissertation, | summarized the scientific literature related to the possibilities of process
development. | touched on the participants of process development and the methods that can
be used to describe processes. | presented the Toyota Production System and lean production.
| explained SMED more detailed, because | dealt with it in the substantive part of my

dissertation.

In the substantive part of my thesis, | carried out process development according to SMED.
| measured the entire lead-time, which was 7 hours 23 minutes 51 seconds. Of this, the
internal lead-time was 5 hours 3 minutes 16 seconds, while the external lead-time lasted 2
hours 20 minutes 35 seconds. It can be read from the survey tables that the machine operator
was away from his machine for 61 minutes and 38 seconds. Using a Spaghetti-diagram and
counting, | illustrated that he walked approximately 4.197 km during that time. Of the
components of the internal lead time, I turned everything I could into an external lead time.
In this step, the length of the lead time does not change, only the ratio of external and internal
lead times. The internal lead time was changed to 3 hours 56 minutes 23 seconds, and lenght
of the external transitions to 3 hours 27 minutes 28 seconds. | made a proposal to improve
the equipment, according to which the process could be accelerated by purchasing a

pneumatic air wrench. So far, this has not been approved by the company management.

By creating a so-called setup car, | managed to eliminate unnecessary walking during setup,
and after carefully examining the steps and relocating them, the lead time can be shortened
by a total of 3 hours 28 minutes 24 seconds. In order to speed up the replacement of the jaw,

| recommended using a battery-powered screwdriver rather than a simple screwdriver, which
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reduced the process by completely 3 minutes. With the help of a diagram, | illustrated the
impact of the SMED steps on the lead time.

| standardized the setup process. Thanks to this, the data and diagrams of the control
measurement clearly prove the success of the improvements made. In addition, the setup
process can be monitored, so it is not a problem if a shift change occurs during setup.

During my cost calculation, he gained certainty that my developments were successful. By
the year 2024, the company can achieve a 45.28% cost reduction in addition to a 1.77% price

increase when machining the Brake-Anchor product line.
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7. NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzéférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: [hen l(é S2 ifveszteh Mite’

A Hallgaté Neptun kédja: “__ ELX Y

A dolgozat cime: N!ﬂﬂkas ¢ p alkatnés2 eldallitysi falgamaténakﬁg[lesztése
A megjelenés éve: 202 4

A konzulens intézetének neve: N ATE M t'/‘JZ ki (nf‘e'z(’t

| /
A konzulens tanszékének a neve: \}&Pm Utechnika Tanszé K

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munk&jabél vettem at, egyértelmiien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévet6en

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasdtol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvéri repozitori rendszerében.

Kelt:W, 2024 v W he 10 nap
Dubiy 5201t

Hallgaté aldirasa
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NYILATKOZAT

Benkd Szilveszter Maté (hallgaté Neptun azonosit6ja: ILELXY) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: G6doll6, 2024 év aprilis h6 09 nap

ok e,

belsé konzulens
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani belsé konzulensemnek, Prof. Dr. Kiss Péter tanszékvezeto
Umak, aki segit6készségével és tiirelmével segitett, hogy szakdolgozatomat sikeresen
megirjam. Koszondm, hogy barmikor szdmithattam ra, mikor elakadtam a feladat soran és
tanacstalan voltam. A konzultdcidok soran nagyon sok hasznos otletet és tanacsot kaptam,

valamint k6szonom, hogy mikor hibaztam, visszaterelt a helyes utra.

Szeretném megkoszonni Szalontai Laszlé Urnak, a Hungaro-SLR Gépipari Kft. tanacsado
kollégajanak, hogy kiilsé konzulensemként tamogatott a szakdolgozatom megirasaban.

K6sz6n6m, hogy amikor tanacsra volt sziikségem, készségesen segitett.

Végezetiil, szeretnék koszonetet mondani a Hungaro-SLR Gépipari Kft. minden

kollégajanak, aki valamilyen forméban segitette a szakdolgozatom elkésziiltét.

Koszonom szépen még egyszer mindenkinek!
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