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1. Bevezetés

1.1. Témavalasztas

Azért jelentkeztem miiszaki menedzser mesterszakra, mert 17 éve mindségbiztositoként
dolgozom. Ez id6 alatt rengeteget tanultam és rengeteg tapasztalatot szereztem egy miiszaki
valllakozas folyamatairdl, belsé miikodésérdl. A munkamhoz hozzatartozik, hogy ismerjem a
vallalat gyartasi folyamatait, problémak / eltérések esetén tudjam melyek az érintett /
fejlesztendd teriiletek. Mivel a mindennapokban a feladataimat a mindségbiztositas oldalarol
végzem, ezért diplomadolgozatomban a leginkdbb kapcsolodo teriiletet, magat a termelést
szeretném jobban vizsgalni, mikodését megérteni és fejlesztési lehetdségeinek utdnajarni.
Minden mindennel 0sszefiigg, ehhez természetesen a teljes gyartasi folyamatot kell elemezni
a beérkezéstdl a kiszallitasig. Mégis az én munkdmban a legfébb kapcsolodas és folyamat
maga a termelés, annak is két fontos elemét szeretném jobban kiemelni: az embert és az
informaciot. A két legfontosabb, hogy egy gépekkel gyartott, de nem automatizalt, hanem
emberi munkaerdvel késziilo termékek a végén a vevd (és altalunk) elvart mindségben és

mennyiségben keriiljenek ki a gyarbol.

Rendet szeretd, rendszerben gondolkod6 ember vagyok. A munkahelyen hasznalt technikakat,
szokasokat tudom hasznalni itthon is és forditva. Az egyetemen tanultakat is nem csak a
munkahelyi folyamatokra lehet alkalmazni, hanem a sajat mindennapjainkra is. Meg kell
fogalmazni a céljainkat, meghatarozni a megvaldsitdsukhoz sziikséges lépéseket, azokat
1épésrdl 1épésre megvaldsitani, nyomonkovetni €s eltérés esetén beavatkozni. A lehetd
legegyszeriibb technikakkal és odafigyeléssel is hatékonyan meg lehet valdsitani barmely
tevékenységet. Csak hogy egy egyszerli példat emlitsek: a gyermekeimnek meghataroztam a
napi tennivaléit, azokat fellistdztam és napi szinten nyomon tudom kovetni mit végeztek el. A
munkdmban ugyanezt teszem: meghatirozom a feladatokat, Osszerendezem és
nyomonkdvetem a megvaldsulasukat. Szdmomra sokat jelentenek az Un. checklistak
(ellendrzd kérdések), amelyek tartalmazzdk az ellenérzendd szempontokat (réviden,
tomoren), igy nem kell mindent észben tartani, viszont végigvisznek minden Iépésen, hogy
adott feladat megfelelden elkésziiljon. Ezek a segédletek nagyban tudjdk ndvelni a
hatékonysagot, hiszen mindenki szamara vildgos az elvégzendd feladat, a 1épések adottak.

Ezeknek viszont ki kell egésziilniiik az eltérések kezelésével és a sikeresen elvégzett feladatok



elismerésével. Dolgozatomban gyakorlatilag ezeket az Osszefiiggéseket szeretném
Osszegyljteni €s elemezni, hiszen a folyamatok fejlesztése soha véget nem érd feladat. A
tananyagok elsajatitasa, a beadandok elkészitése kozben ra kellett jonnom, hogy egy cég,
dolgozatomat tekintve a termelés menedzselése szinte megegyezik egy csalad, egy haztartas
menedzselésével. Ugyanazok a 1épések sziikségesek és ugyanazok a problémak jelentkeznek,

ha nem j6l miikodik.

1.2. A folyamatellen6rzés szempontjai

A mindennapok soran fellépé problémakbol és tapasztalatokbol kiindulva az alédbbi
témakorok mentén tervezem vizsgélni a rendszert illetve annak eltéréseit. Az igy kapott

eredményeket, eltéréseket fogom kiértékelni €s megoldasukra lehetdségeket keresni.

1.2.1. Munkavallalék iskolazasa és az oktatas hatékonysaganak ellendrzése (input)
a./ ki végzi az oktatast / hatékonysagvizsgalatot

b./ mikor végzik az oktatast / hatékonysagvizsgalatot

c./ mi az oktatas targya

d./ mi alapjan végzik az oktatast / hatékonysagvizsgalatot

e./ hogyan dokumentéljak az oktatast / hatékonysagvizsgalatot

1.2.2. Visszacsatolasok miikodése (teljes folyamat)
a./ kinek jelez adott teriilet

b./ adott teriilet kitdl kap visszajelzést

c./ a jelzések / visszajelzések mikor érkeznek

d./ a jelzések / visszajelzések targya

e./ a jelzések / visszajelzések milyen formaban érkeznek

1.2.3. A folyamat paraméterei (teljes folyamat)

a./ a vizsgalat/téma szempontjabol relevans €s dokumentalt paraméterek

1.2.4. Munkavallaloi elégedettség, motivacio (output)
a./ az elégedettség mérésének mddszere

b./ a munkavallalok 6sztonzésének eszkozei



1.3. Célkitizések, az elérni kivant jovoallapot

1. A folyamatok optimalizalasaval a csoportvezetoknél kapacitas szabadithato fel, amelyet a

termelés érdekében hatékonyan lehetne felhaszndlni (kapacitdsok optimalis kihasznalasa).

2. Az operativ dolgozok rendszeres oktatdsa, fejlesztése révén a selejtek, utomunkak,
esetleges vevdi reklaméciok mennyisége csokkenthetd, valamint a sziikségszerlien bevezetett
végellendrzés jelenlegi formajaban megsziintethetd (kornyezetterhelés, anyag-és munkaerd

raforditas csokkentése, kapacitasok optimalis kihasznalasa).

3. A végellenérok felszabadult kapacitdsa bevonhatdé a dolgozéi oktatas ¢és
hatékonysagvizsgalat fejlesztésébe, ezaltal a betanulasi id6 rovidithetd és hatékonysaga
javithato.  Megfelelé  alapokkal  6nmiik6dé  (huzd)rendszer  valhat  beldle.

Utobbi két pont bevezetésének/megvalosulasdnak idében parhuzamosan kell zajlani.

4. A termelés hatarozottsaga és az eldirasok betartdsdnak megkdvetelése szilikségszeriien
fejlesztésre/optimalizalasra késztetné a tobbi teriiletet is, hiszen az informacidt kapnia és nem

adnia kell (kapacitasok optimalis kihasznalasa).

5. A folyamatok és kapacités - kihasznaltsag optimalizalasaval az atfutasi idok csokkenének,
az igy felszabadult id6t mindségi korokre, egyeztetésekre, munkakornyezet javitasra lehetne

felhasznalni.

6. A bedllitasok, karbantartdsok feliilvizsgalataval és fejlesztésével jelentds koltségek
megtakarithatéak és a mutatészamok kiemelkedd javuldsa varhatdé (anyag - és munkaidd

raforditas).



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Fogalmak

»A miszaki vallalkozds olyan szervezet, amely termék eldallitdsara vagy szolgaltatas

nyujtasara jott létre profitszerzés céljabol, teszi mindezt ahhoz sziikséges eszkozokkel,

gépekkel, technologidkkal” (Husti, 2022).

»A gyartasi folyamat (1. adbra) azon tevékenységek 0Osszessége, amely soran a kiilonféle
eréforrasok (anyag, eszkdz, ember, stb.) egy eldre meghatarozott értékteremtd folyamaton
keresztiil &ramlanak, mikézben ellendrzott modon atalakulnak, egyesiilnek, €s egy - a vevoi
igényeknek megfeleld - késztermék formajaban realizdlédnak. Valamennyi gyartasi rendszer
egy jol szervezett, konkrét célokkal rendelkezd tevékenység, mely szoros egyiittmitkddésben

tevékenykedik tovabbi vallalaton beliili - és azon kiviili szervezetekkel” (Kovéacs - Tamas,
2015: 10).
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2.2. Torténelmi attekintés

A napjainkban miikddd illetve folyamatosan fejlédé termeldrendszerekhez a 20. szazad
valtozasai, fellépd igényei vezettek el. A 20. szdzad elején megjelent egy tanulmany Frederick
W. Taylor kezébdl, amely a munkavégzést mar tudomanyos jelleggel tanulmanyozta (id6 és
mozdulat - elemzéseket tartalmazott), amit néhany évvel késébb Gantt litemezési diagramja
kovetett. Az 1930-as években még a napi operativ utasitdsok és univerzalis szakemberek
voltak jellemzéek, a kovetkezd évtizedekben viszont mar megjelentek az operaciokutatas
modszerei (erdéforrasok optimalis elosztasa). A 2. vilaghdboruban a pontos mennyiségek &s
takarékossag volt a legfontosabb, majd a talkereslet kdvetkeztében az eréforrasok optimalis
kihaszndldsa (hatékonysdg) keriilt elotérbe. A 60-as évekre telitddni kezdtek a piacok
(valasztas lehetdsége), igy a mindség, koltségesokkentés, atfutdsi idék és készletek
optimalizalasa valt sziikségszeriivé. A 70-es évektdl kezdddden jellemzd az 0j technologiak
megjelenése, amelyeket kovettek a folyamat - és mindségszabalyozas rendszerei. A 80-as, 90-
es években a vallalatok miikddésében is megjelend informatikai rendszerek pedig folyamatos
fejlesztési lehetdséget tesznek lehetévé a folyamatok miikodtetésében és optimalizaldsdban

(Husti, 2022).

Ahogyan a torténelmi attekintésben lathattuk, a termelés, ezaltal a fejlesztések fokusza id6rol
iddre valtozott. Gyakorlatilag mindig a vallalat és kornyezetének aktudlis helyzete, viszonya
hatdrozta meg. Valamikor a folyamatok vagy azok részeinek — mozdulatokig lemend —
javitasa volt a cél, maskor a vallalatok egészét atfogd stratégiai gondolkodds dominalt.
»leljesen egyik sem szorult vissza, inkabb a hangstlyok valtoztak. K6zos benniik, hogy az
eredményesség ¢és a hatékonysag javitdsat céloztdk...A racionalizalas (észszeriisités)
elsdsorban meglévd rendszerek tokeéletesitését tlizi ki célul. Célja a meglévd tartalékok

feltarésa.... (Tartalék = veszteség = pazarlas.),, (Kovacs, 2017: 2.fej.).

2.3. Termelorendszer jellemz6i

A termelési stratégidt a vallalati stratégiabol vezetik le, amelynek része maganak a
rendszernek, a gyartohelynek a megtervezése, kialakitdsa, mely mar 6nmagéaban jelentdsen
meghatarozza az egyes folyamatok miikddését, igy az anyag - és informacidaramlast (a belsd

falak fizikai lebontdsa (atlathatosag), foldre festett jelek alkalmazdsa, mithelyrendszerii



gyartas kialakitasa, stb.) (Chikan, 2020). A gyartas kialakitasat, annak mitkodését alapvetden a

termékek €s sorozatok nagysaga hatarozza meg (Kovacs - Tamas, 2015).

2.3.1. Termelésmenedzsment fogalma és feladatai
»A termelésmenedzsment a termelési feladatok tervezése, elOkészitése €s programozasa,
valamint a végrehajtas idobeni elérehaladasanak eldirasa és ellendrzése, a sziikséges feltételek

biztositasaval és a kapcsolodd dontések meghozatalaval” (Husti, 2022).

A termelésmenedzsment tevékenységei megegyeznek az alapvetd ~menedzsment
tevékenységekkel, azaz tervezés (inputok meghatarozdsa) — szervezés (erOforrasok
hozzarendelése) — iranyitas (dolgozdk motivalasa) — ellendrzés (terv - tény litkdztetések

elvégzése).

A tervezés ¢és szervezés, amely magaba foglalja kozép - és rovid tdvon az aggregalt
termeléstervezést, termék - eldrejelzést, termelési vezérprogramot, anyagsziikséglet - és
kapacitastervezést, végsd szerelés litemezését, a termelés mutatdoszdmait annak sajat
teljesitménye mellett a legnagyobb mértékben befolyasolja, pl. a sziikségesnél tobbszori
atallas felesleges allasiddket, beallitasi selejteket €s egyéb veszteségeket okoz(hat) (Husti,

2022).

2.3.2. Az optimalis termelési folyamat jellemzoi
A folyamatok optimalis miikddése esetén a kapacitdsok maximalis kihasznaldsa mellett az
atallasi és allasidok, valamint készletek csokkennek, ezaltal az atfutasi 1dok

minimalizalodnak, igy az anyag - és iddraforditdsok is a kivanatos értéken tarthatoak.

Az optimdlis folyamat gyakorlatilag a rendelésre gyartds (huzoelv) megvaldsitdsaval érhetd
el. A vevdvel valdé megéllapodaskor azonban pontosan figyelembe kell venni az utolsé
modositasi lehetdségeket az atfutasi idok és szallitasi tavolsagok/idok fliggvényében, mivel
nem tervezett, késoi atallasokat, gyartast okozhat, igy lehetdséget teremtve az eltéréseknek,
tobblet - raforditdsoknak. Rendelésre gyartassal a készletek és azok koltsége minimalizalhato,
ezaltal a gyartashoz és taroldshoz sziikséges teriilet is csokkenthetd. Megvalositasanak

feltétele az egyes folyamatok megfelelé miikodése, az atfutasi idok minimalis értéken tartdsa,



amely igy motivacié a folyamatok javitasara: az esetleges eltérések elébb kideriilnek, azok

kezelése eldbb valik sziikségessé (Kovacs — Tamas, 2015).

2.3.3. A menedzserek

A termeldrendszerek sikeres miikddtetéséhez, a folyamatok koordinalasara és az eltérések
kezelésére megfeleld kompetenciakkal rendelkezd menedzserekre van sziikség. Feladataik a
menedzsment tevékenységekkel dsszhangban az egyes teriiletek céljainak és az elérésiikhoz
sziikséges feladatoknak meghatarozasa, a feleldosok kijelolése, tdmogatisa és sziikséges

esetben az eltérésekre sziikséges intézkedések meghozatala( Husti, 2022).

2.4. A gyartas folyamata

2.4.1. A folyamatok meghatarozasa
A folyamatokat azonositani kell, meg kell hatarozni azok és az egyes tevékenységek

sorrendjét, kdlcsonhatasait, valamint az ellendrizhetdség szempontjait (2. dbra)

Doloumentslis VIE |T Megjegyzes

Példa: geometriai
meéret ellendrzés

Nem

Feljegyzés V: végrehajtas
E: egviittmukodés
T: tajékoztatas
Veégrehajtasi
e

2. abra Folyamatok azonositasa (Csiha et al., 2011: 10)



2.4.2. A folyamatok ellenorzése és szabalyozasa

Ha a folyamatok nem megfeleléen miikddnek, akkor azok valamilyen paraméter eltéréseként
jelentkezni  fognak. Ilyenek lehetnek tobbek kozott az  allasidok és  talorak
megjelenése/ndvekedése, az anyagfelhasznalas tobbletkoltségei. A folyamatszemléletii
gondolkodasban hangsulyt kap az eréforrasokkal vald gazdalkodas, a folyamatos mérés,
értékelés, a folyamat feliilvizsgalata €s az idealistol valo eltérés meghatarozasa (Csiha et al.,
2011). Az eltérések kezelésének lehet hatékony eszkéze a PDCA-logika mentén végzett
projektek megvalositasa. A projekt kezdetén meg kell vizsgdlni, hogy van-e olyan
elharithatatlan akadaly, amely miatt az nem megvalosithatd (lasd még kaizen

aranyszabalyainal).

A PDCA ciklus 1épései:

- Plan (tervezés): az elérni kivant célok pontos meghatarozasa

- Do (végrehajtas): a Iépésekre lebontott feladatok megvalositasa

- Check (ellendrzés ): a mérések, ellendrzések elvégzése

- Act (intézkedés): a kapott eredmények alapjan a tovabbi sziikséges intézkedések

meghozatala (Jagusiak - Kocik, 2017).

Attol figgden, hogy az eltérés az inputokat vagy a gyartasi folyamatot érinti, beszéliink a

bemenetek - vagy a folyamatok szabalyozasardl.(3. abra)

)

/’ Y ; Output*
Input———> Folyamat >

o

L @)

Monitor

1.: Bemenetek szabalyozasa 2.: Folyamatszabalyozas

3. dbra Bemenetek és folyamatok szabalyozdsa (Husti, 2022)
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2.4.3. A fejlesztések utan varhato eredmények

- az atfutasi 1d6 (Lead Time) csokkentése (60 - 90%),

- a gyartasban 1év0 termékek szdmanak (WIP —Work - in-Process) csokkentése (40-80%),
- alaptertilet - igény csokkentése (75 - 80%),

- a termelékenység novekedése (50%),

- a mindség javulasa (50 - 80%),

- a karbantartasi koltségek csokkenése (10 - 50%),

- a mindségkoltségek csokkenése,

- a munkaer? - igény csokkenése (Husti, 2022).

2.5. A folyamatok tervezése

Az ISO 9000-es szabvany minden tevékenységtdl elvarja a tervezést, ellendrzést ¢&s
dokumentélast, ami igy a tdg értelemben vett termeld rendszert szabdlyozza. Stabil,
megbizhato és reprodukalhato terméket biztosit, mivel segiti a vevd igényeinek pontos

meghatarozasat ¢s annak megfeleld teljesitését (poligont.hu, 2023).

2.5.1. Mutatészamok

A folyamatok ellendrzéséhez és fejlesztéséhez elemzésekre van sziikség, az elemzésekhez
pedig adatokra/mutatdészamokra, amelyeket eldézetesen meg kell hatdrozni. Ilyen vallalati
mutatoszdmok lehetnek tobbek kozott: idébeni kiszallitas(OTD), atalldsok / nem tervezett
atallasok / utomunka / selejtek szama, termelékenység, atfutdsi idok. Ezeknek a
kulcsteriileteknek és mutatészamoknak (Key Performance Indicators — KPI) mérése majd

elemzése ad  visszacsatolast a  szakembereknek a  vallalat miukodésérol.

A mutatoszamoknak objektiven kell jellemezniiik és mérhetdvé tenniiikk a folyamatokat,
ezaltal az aktualis allapot és a fejlesztend? teriilet beazonosithatova valik. A menedzsmentnek
tamogatast ad a fejlesztési célok meghatarozasahoz és a hozott intézkedések hatasai is

kimutathatéak maradnak (Kovacs - Tamas, 2015).

2.5.2. Fejlesztési projektek tervezése és megvalositasa
A folyamatfejlesztés - mint fejlesztési projekt - tervezésekor arra figyelni kell, hogy a

projektcél(ok) megvalosithatoak és hataridokkel egyiitt pontosan meghatdrozottak legyenek.
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Figyelembe kell venni, hogy minden fejlesztésnek eréforrds - és koltségvonzata van,
torekedni kell ezek alacsonyan tartisara. A fenntarthaté és megfeleld projekteredmény
érdekében a fejlesztésbe tobb szakteriiletet is be kell vonni, ezaltal a valtozasok okozta
ellenallas mértéke is csokkenthetd. A fejlesztések sikeréhez a jo csapatmunkén tul a vezetdk

elkotelezettsége is nagyban hozzéjarul (Husti, 2022).

2.6. A folyamatok mérése

Harrington mondésa szerint:,,Ha egy folyamatot nem tudunk mérni, azt nem is tudjuk
megérteni. Ha nem értjiik, nem tudjuk kontrolladlni. Ha nem tudjuk kontrollalni, nem tudjuk
javitani”’(Kovacs — Tamas, 2015). Konyvében részletesen taglalja a mérés fontossagat, annak

megértését és lehetdségeit (Harrington, 1991).

A mérés gyakorlatilag a sziikséges és eldzetesen meghatarozott paraméterek adatainak
feljegyzése, gylijtése, altalaban szdmszeri adatok formdjaban. A nem szamszerli adatok
mérése térképezéssel valosithatd meg a leghatékonyabban, amellyel a folyamatok gyakorlati
miuikdédése vizsgalhatd. Vizualis eszkoz, amelynek segitségével a termelés nem csak egyes
Iépéseiben, hanem egész folyamataban megjelenithetd. Ezaltal az értékfolyamatban nem csak
a veszteségeket, hanem a forrdsaikat is azonosithatjuk, mivel megmutatja az anyag - és

informacidaramlas kozti kapcsolatot (Rother — Shook, 2003).

2.7. Az adatok elemzése

A mért adatok feldolgozasara, elemzésére tobbféle lehetéség 4all rendelkezésiinkre.

Mindegyiknél jellemzd, hogy érdemes valamilyen formaban dbrazolni (vizualizacio).

2.7.1. Szamadatok feldolgozasa: Pareto - elemzés

Hasznalataval kimutathatéak azok az okok, amelyek legnagyobb mértékben hozzéjarulnak az
adott eltéréshez. Az elemzés elkészitéséhez meg kell hatarozni az idészakot és a sziikséges
informaciokat, majd azokat tablazatba foglalni. A gyjtott adatokat csokkend sorrendbe kell
rendezni és kiszamolni azok Osszeshez vald viszonyat. Az aranyokat diagrammal abrazolva

konnyen leolvashatoak a fobb kezelendé szempontok (Csiha et al., 2011).
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2.7.2. Nem szamadatok feldolgozasa: a veszteségek meghatarozasa

A lean filozofia Iényegében két alapelvre épiil: a veszteségek csokkentésére és az ember
tiszteletére, amely alapvetéen 3 MU-t kiilonboztet meg: egyenetlenség (MURA), talterhelés /
természetellenesség / ésszerlitlenség (MURI) és a 8 alapvetd veszteség (MUDA) (Kovécs -

Tamas, 2015).

Az 0sszes munkavégzést a hasznos €s haszontalan munkavégzés Gsszegeként hatarozhatjuk
meg, ahol a haszontalan munkavégzés forrdsai az alabbiak lehetnek (7+1 MUDA):
1. Tultermelés

2. Talzott raktarkészlet

3. Teriilet - kihasznalas

4. Anyagmozgatas, szallitas

5. Vérakozas

6. Hibak ¢és javitasuk

7. Dolgoz6i mozgésok, mozdulatok (Ohno, 1988:19 - 20)

Ohno eredetileg hét veszteséget hatdrozott meg, amely késobb egésziilt ki nyolcra a

kiaknéazatlan emberi képességek, mint veszteség felismerésével és elkiilonitésével.

A veszteségek megnyilvanulasdnak formait az optimalis termelési folyamat szempontjai
alapjan hatarozhatjuk meg:

- kapacitasok felhasznaldsanak novekedése

- atfutési - és allasidok megnovekedése

- készletek felhalmozddasa a teriiletek kozott

- anyag - ¢s iddraforditasok (=koltségek) ndovekedése

- lemaradas a termelésben és a szallitasban

- kiilsé ¢és belsd problémak megjelenése (selejtek, vevoi reklaméciok).

2.8. Az intézkedések meghatarozasa

»A termeld vallalatoknal a veszteségek csokkentésének kiillondsen nagy jelentdsége van,
hiszen mar a folyamatok minimalis javitasaval is jelentés koltségesOkkenés érhetd el. Ez
pedig jelentés hatdssal van a vallalatok versenyképességére. A folyamatfejlesztés fontos

célkitlizése a termelési atfutdsi id6 folyamatos csokkentése a veszteségek kikiiszobolésével,
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mely kedvezd esetben lehetdvé teszi a vevok altal megrendelt termékek rendelésre gyartasat
(a legtobb vallalat raktarra termel, €és onnan szolgélja ki a vevoket)”(Kovacs - Tamas, 2015:

22).

A folyamatfejlesztést innovacionak is tekinthetjiik, hiszen elmondhat6 roéla, hogy a termelés
rugalmassagat és a munkafeltételeket javitja, csokkenti a kornyezetkarositast €s a termelési
koltségeket (a bérhanyad, az anyag - és energiafelhasznalds, a selejtarany). A szakképzetlen
munkaerd, informacidhiany, elégtelen egyiittmiikodés, vezetéi kozombosség - hogy csak
néhany okot emlitsek - mind utjaban allnak a valtozasnak/fejlesztésnek. Napjainkban a 6.
generacids innovacids modellek is a tudas, tanulds fontossagara épiilnek, amelynek egyik

kiemelt teriilete a  folyamatirdnyitas (BPR, JIT, TQM...) (Husti, 2022).

Béarmilyen moddszert is valasztunk a folyamatok fejlesztésére illetve az eltérések kezelésére,
mindegyikben koz0s, hogy az intézkedések valoban az okokat probaljak megsziintetni, az
egyes feladatoknak legyen feleldse, hatarideje €s a sziikséges modon €s iddben legyenek is

elvégezve.

A dolgozatomban vizsgalt eltérések kezelését, a teljes folyamat atfogd fejlesztését a LEAN
alapelvek mentén tervezem kidolgozni, ezért a kovetkezd fejezetekben a japan

termelésmenedzsment alapelveit, eszkozeit fogom ismertetni.

2.8.1. ATPS 14 alapelve

A TPS (Toyota Production System) a Toyota termelési rendszere, amelynek alapelvei
gyakorlatilag teljesen logikus és egyszerli gondolatokbdl épiilnek fel:

, 1. Alapozzuk vezetési dontéseinket hosszu tavu filozofiara, akar a rovid tavh pénziigyi célok
rovasara is!

2. Hozzunk létre megszakitasmentes folyamataramlast, hogy felszinre hozzuk a problémakat!
3. Hasznaljunk huzérendszereket a taltermelés elkeriilésére!

4. Egyenlitsiik ki a termelést (heijunka)!,,Ugy dolgozzunk, mint a teknds, ne igy, mint a nyul
5. Alakitsuk ki annak kultarajat, hogy gond esetén megallunk €és azonnal orvosoljuk a

problémakat (jidoka).
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6. A feladatok szabvanyositdsa a folyamatos fejlesztés €s az alkalmazottak oniranyitasanak
alapja.

7. Alkalmazzunk vizualis irdnyitast, igy nem maradnak rejtve a hibak!

8. Csak megbizhato, alaposan tesztelt, a munkatarsainkat és a folyamatainkat szolgélo
technologiat hasznaljuk!

9. Neveljiink ki olyan vezetdket, akik teljes mélységig értik a munkat, megélik és masoknak is
tanitjak a filozofiat!

10. Fejlessziink kivételes, a cégfilozofia szellemében dolgozé munkatéarsakat és csapatokat!
11. Tiszteljiik partnereink és beszallitoink haldzatat: adjunk nekik feladatokat és segitsiink
nekik, hogy fejlddjenek!

12. Els6 kézbdl szerezziink informaciot, hogy teljes mértékben megértsiik a helyzetet!

13. Konszenzus utjan, minden lehetdség gondos mérlegelése utan hozzuk meg, majd gyorsan
valositsuk meg a dontéseket!

14. Valjunk tanul6 vallalatta a szlinni nem akard, folyamatos ijragondolas és a folyamatos

fejlesztés segitségével!” (Liker, 2004: 5)

2.8.2. A lean - eszkoztar 6 elemei

A lean eszkoztara tartalmazza azokat a szintén logikus ¢és egyszerlien alkalmazhato
eszkozoket, amelyekkel az alapelvek megvaldsithatdak. A legaprobb valtoztatasok is hatalmas
javulast jelenthetnek, sokszor annyira egyértelmiiek, hogy adodik a kérdés, addig miért nem
valosultak meg. Az eszk6zok bemutatdsa Husti [. Miszaki termelésmenedzsment (2022)

oktatasi anyaga alapjan késziilt.

2.8.2.1. Kaizen

A folyamatos tokéletesités és veszteségesokkentés eszkoze, amellyel a folyamatok
feliilvizsgalatat, optimalizalasat végezthetjik minden, a termelési folyamatban résztvevo
munkatdrs  bevonasaval (Imai, 1986). Harom tipusat kiilonboztetjik meg:
- manual work kaizen: a meglévd eszkozokkel a lehetd leghatékonyabban dolgozni, azokat
(pl. két keziinket) megprobalni mashogy alkalmazni;

- equipment kaizen: felmérni, hogy jelenlegi eszkdzeink 4talakithatdéak-e, ehhez azokat
alaposan ismerniink kell;

- process kaizen: a megfeleld eszkozoket megfeleld sorrendben kell alkalmazni a célok
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elérése érdekében. ,,A folyamatban taldlhaté eszkdzokkel kell a mindséget eldallitani, nem
pedig a folyamat végén azt valamilyen modon (mintavételezés, mérések, laborok, emberek)
,.biztositani” (Husti, 2022).

A kaizen fézisai, azaz a célok elérés¢hez sziikséges a feladat pontos meghatdrozésa, tobb
szakteriilet bevonasaval a jelenlegi allapot minél részletesebb tanulmanyozasa (vizualizalasa)
¢s a veszteségek felismerése (az operatorokat is bevonva), majd a jovoallapot megtervezése,
kiprobalasa (ne legyen tulbonyolitva) ¢€s ismétlése (az esetlegesen felmeriild hibak

megoldasa).

A kaizen néhéany aranyszabalya, amelyeket érdemes szem el6tt tartani:

- A folyamatot kritizaljuk, ne az embereket;

- Legyiink nyitottak a valtozasokra!,

- Azon gondolkodjunk, hogy az 01j folyamat hogyan fog miikddni, ne azon, hogy hogyan nem.
- Ne fogadjuk el kifogasként, hogy ,,azért csinaljuk igy, mert igy szoktuk meg”.

- Kérdezziik gyakran, hogy: miért?”” (Husti, 2022)

2.8.2.2. A huzo rendszer

A rendelésre gyartds megvaldsitdsa, az igények alapjan vezérelt termelés. Segitségével
csokkenthetoek a készletek és a folyamatban rejlé hibadk elébb kideriilnek. Ennek a
tovabbfejlesztése a Just-In-Time rendszer, mely szerint csak akkor és csak az legyen ott, amire
¢s amikor szlikség van (a vevok sokszor mar nem rendelkeznek alapanyagraktarral, csak 1 - 2

napra elegendd készletekkel).

2.8.2.3. Ertékaram - térkép
Segitségével az Osszes anyag - és informdcidaramlast abrazolhatjuk, konnyebben

felismerhetové valnak az eltérések és azok forrasai.
2.8.2.4. Kanban

Eszkéz - és készletellen6rzd rendszer, amely a hUzd rendszerek eszkéze (jelzi a

sziikségletet/hidnyt a folyamatban).
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2.8.2.5. Heijunka
Egyenletes, simitott, szinkronizalt termelés, a sziikk keresztmetszetek novelése, ciklusidok
kiegyenlitése. Gyakorlatilag a kapacitasok optimalis kihasznélasat, az alul - ¢és talterheltség

elkertilését célozza meg.

2.8.2.6. SMED

Az atallasi 1d6 drasztikus csokkentését célul kitlizd6 moddszer. A sz6 szerinti forditas alapjan
egyszamjegyt, vagyis kevesebb, mint 10 perc alatt kell tudnunk 4tallni. Az atallas lehet kiilsé
(a gép muikddése kozben elvégezhetd) és belsd (csak amikor a gép all). A folyamatot ezen
szempontok alapjan kell feliilvizsgalni, minden lehetséges tevékenységet athelyezni a kiilsd

atallasba, majd ezeket folyamatosan fejleszteni.

2.8.2.7. Jidoka
,»A hibamentes (0% selejt) €s automatizalt miikodés elérésének eszkoze, mely szerint a
problémakat mindig felmeriilés helyén és idejében kell kezelni, elkeriilve ezzel a felesleges

pluszkoltségeket a folyamatban 1évo tovabbhaladassal.”

2.8.2.8. Andon

A vizualis iranyitas eszkoze, az eltérések jelzésére hasznalhat6 pl. jelz6lampak hasznalataval.

2.8.2.9. Szupermarket
A szabalyozott mennyiségli készletek rendszere, a kanban kartyakkal vezérelt anyagok

tarolohelye.

2.8.2.10. Poka - yoke
A vétlen hiba kialakulasdnak megel6zését szolgald megoldasok, manualis tevékenységeknél a

dolgozo6i figyelmetlenség kikiiszobolésére hatékonyan hasznalhato.

2.8.2.11. Genba/Gemba
A genba maga a gyartasi teriilet, az értékteremtés helye. A folyamatok megfeleld
muikoédésének ismeretéhez ¢és fejlesztéséhez minél tobb 1d6t kell eltdlteni magaban a

termelésben (minden vezetdi szinten!).
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2.8.2.12. Az 5 Miért?

A problémafeltaras és —megoldas eszkoze, a problémak gyokérokanak megtalalasat segiti.

2.8.2.13. Vizual - menedzsment

A lathatova tétel eszkdz - rendszere, tablak, jelolések, diagramok formajaban.

2.8.2.14. 58

Gyakorlatilag egy szabalyrendszer, a kaizen alapja. Célja a biztonsagos, hatékony, tiszta és
rendezett munkakornyezet fenntartasa. A legtobb problémakezelés soran az elsddleges feladat
az 5S megval6sitasa, amelynek 1épései:

- Seiri: a munkahelyen levo, az értékteremtéshez sziikséges dolgok meghatarozasa, a
szlikségtelen dolgok eltavolitasa

- Seiton: a dolgok pontos és célszerli helyének kialakitasa, feliratozésa, jelolése, attekinthetd
elrendezése

- Seiso: tisztitas, takaritds a munkahelyen €s kornyékén

- Seiketsu: fenntartas (a kialakitott rend €s a tisztasadg fenntartdsa), szabvanyositas

- Shitsuke: az el6z6 4S beépitése a vallalati kultiraba (fenntartas, személyes példamutatas,

képzes, fegyelmezett magatartas, onfegyelem).

2.8.2.15. TPM

Total Productive Maintanance, a teljes korti karbantartas rendszere. A feladatok lebontésa és
felosztasa az egyes teriilletek kozott a minél hatékonyabb ¢és teljeskoriien elvégzett
karbantartasok érdekében. A TPM alapelvei:

1. Autondm karbantartés: az egyszerlibb karbantartasokat maguk a gépkezeldk végezzék;

2. Fokuszalt fejlesztés: a veszteségek felismerését és kezelését csapatmunkaban végezzék;

3. Tervezett karbantartas: megel6z6 karbantartas eldirdsok vagy meghibasodasok alapjan;

4. Mindségi karbantartas: célzott szaroprobas ellendrzés és hibaelemzés

5. Korai berendezés - kezelés: optimalizalas kompetencidk és tapasztalatok alapjan;

6. Képzés és oktatas: minden szinten az egyforma tudas kialakitasa érdekében;

7. Biztonsag, egészség ¢és kornyezet: biztonsagorientalt feladatok az egészséges

munkakdrnyezet fenntartasa érdekében
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8. Adminisztrativ TPM: adminisztrativ funkcidk javitasa a folyamatok veszteségeinek

csokkentése és a hulladék kikliszobolése érdekében.

2.8.3. Iranyitas, motivalas
A munkavallalokra, mint input-okra és az egyes tevékenységek végrehajtoira is tekinthetiink.
Motivalasuk vizsgalatat és fejlesztését mégis az output-oknal végzem, hiszen a fluktuécid, az
altaluk elért eredmények ennél a témakornél jelennek meg konkrétan. Az Osztonzés ilyen
szempontbol forditva miikddik : elébb nyujtanom kell nekik valamit, hogy a folyamatokban
jobb eredményeket érjek el.

Napjainkban felértékelddik az altaluk végzett munka jelentdsége, a dolgozdi betanitast és
motivalast fejleszteni kell. A lean szemléletnek is egyik alapja az ember tisztelete, amellyel
tobb helyen is taladlkozhatunk, pl. alapelveknél vagy moddszereknél. , A szervezet
mukodoképességét a  munkatarsak  biztositjadk a  megfeleld szakértelmiikkel és
elkotelezettségiikkel. A vezetés feladata, hogy a munkatarsakat motivalja, kell6képpen
bevonja a szervezeti folyamatokba, hogy képességeik maximalisan kihasznalhatoak legyenek

a szervezet javara” (Csiha et al., 2011: 28).

2.8.3.1. A munkavallalék, mint a vallalati versenyképesség elemei

A valtozasoknak koszonhetden a vallalatok emberi eréforrasait és menedzselésiiket mara a
szervezeti versenyképesség kritikus elemeinek tartjdk (P = f (A, M, O)), ahol:
»A (Ability): a teljesitéshez sziikséges képességek (tudas, jartassag, hajlam) biztositasa,
melynek  birtokdban  az emberek  képesek = munkdjukat  jol elvégezni,
M (Motivation): a teljesitéshez sziikséges motivacid, melynek hatasara el is végzik a
munkajukat, mert kell6 érdekeltséget éreznek iranta és  Osztonzottek  rd,
O (Opportunity):a teljesités lehetdsége, azaz olyan munka-strukturalas és munkakornyezet,
amely biztositja az egyének szdmara a végrehajtas lehetdségét és megadja a hozza sziikséges

tamogatast”(Karoliny - Poor, 2017: 1.1.2. fej.).

Az elmult néhany évtizedben hazai és nemzetkozi szinten (Eurdpai Unio, OECD) is tobb
kompetenciamodell fogalmazdodott meg a munkavallalokkal kapcsolatban. Az utobbi években

a vallalatok felismerték, hogy a munkavaéllalok cég iranti elkotelez0dését nagy mértékben
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befolyasolja, ha kompetencidikat fejleszthetik, ezért a vallalatok ezeket tudatosan figyelni,

mérni kezdték.

»A TM (tuddsmenedzsment) a megegyezéses teljesitménytervezés, célkitiizés, a teljesitmény
nyomon kovetés, mérés, értékelés, mindsités, visszacsatolas €s elismerés olyan folyamata,
melynek célja az egyéni teljesitmények és a szervezeti stratégiai célok kozotti osszhang
megteremtése, valamint azok folyamatos javulasanak biztositasa....A munkaado célja az, hogy
megfeleld teljesitményhez jusson, aminek eszkdze, koltségként megjelend ,ara” a
munkavallaloknak kifizetett jovedelem ¢€s egyéb juttatds, hogy motivalja a munkavallalét a
teljesitmény érdekében. A munkavallalo célja pedig az, hogy anyagi €s nem anyagi természetii

2

érdekeit érvényesiteni tudja, aminek eszkdze a munkavallalds, ,ara” pedig az elvart

teljesitmény nytjtasa”(Karoliny - Poor, 2017: 6.1. - 7.1.1. fej.).

A munkavallalok nem csak a folyamatokban, hanem azok fejlesztésében is kulcsfontossagti
szerepet jatszanak, de erre megfeleléen oktatni, képezni kell 6ket. A Toyota - mint minden
terlileten - itt is nagy hangsulyt fektet az ember szerepére. A kitlizott eredményeket kis
lépésekben haladva lehet elérni, ezaltal szokdssa ¢és a napi rutin részévé valnak

(lean.org/toyota-kata, 2023).

2.8.3.2. Dolgozok betanitasa
»ITWI munka-betanitasi folyamat vezérelve:,,Ha a dolgozé nem tanult, az instruktor nem

'9’

tanitott

A dolgozok ilyen jellegli oktatasarol szold szakirodalmat sokaig kerestem. Amikor pedig
megtalaltam és végigolvastam, nem akartam elhinni, hogy szordl széra megtaldltam azt, amit
eddig tapasztaltam és amit a fejlesztés lehetdségérdl elképzeltem. Az elmélet nem csak az
oktatasok felszinességével foglalkozik, hanem a munkavallalok megértési képességeinek

kiilonbozdéségével is. A modszer ezen problémdk megsziintetésében nyujt segitséget.
»A TWI alaptézise: a dolgozot ugy kell betanitani, hogy helyesen, biztonsdgosan ¢s

lelkiismeretesen tudja elvégezni munkgjat”. Mit jelent ez a gyakorlatban? A helyes

munkavégzés azt jelenti, hogy az eldirdsoknak megfeleléen van elvégezve. A biztonsdghoz

20



nem csak a dolgozo, hanem a kollégak testi épségének védelme is hozzatartozik, valamint a
gépek, termékek megovasa. Vonatkozik még a tudasra is, hiszen ha bizonytalan, akkor hibazni
fog. A lelkiismeretességet mint elkotelezodést lehetne megfogalmazni, magaénak érzi a

feladatot és legjobb tudasa szerint teljesiti.

A jelenlegi és a TWI oktatas 1épései/modszerei nem allnak messze egymastol, utobbi viszont
rendszerként konkrétan megfogalmazott 1épéseket biztosit egy segédlet formajaban, ezaltal
teljesebb és hatékonyabb lehet, nem az oktatds, hanem inkabb annak hatékonysaga all a

kozéppontban.

A szokasos betanitas folyamata €s annak hibai:

- elmondas: a tréner nem a megfeleld szavakat hasznalja a tudas atadasara vagy kihagy
kulcsfontossagu pontokat, a tanulénak pedig nem biztos, hogy rendelkezésére 4ll az a fogalmi
készlet, amivel megértheti az elmondottakat;

- bemutatas: problémat jelenthet, annak ellendrzése, hogy a betanulé munkatars pusztan csak
leutdnozza a folyamatot vagy meg is értette annak lényegét;

- illusztraciokkal torténd bemutatas: ugyancsak nehezen donthet6 el, hogy a tanuld
megfelelden értelmezi-e az dbrakat, informaciokat.

- kérdezz - felelek: fontos, €s jol hasznalhat6 a betanitas folyamatdban, amennyiben a

megfeleld kérdéseket tessziik fel.

A TWI modszer 1ényege:

Sikerének a kulcsa az alapos felkésziilés. A tréner (instruktor) eldszor egy uigynevezett munka
lebontasi lapon a betanitandd folyamatot fobb 1épésekre (mit csindlok), kulcspontokra
(hogyan csindlom) és azok magyardzataira (miért ugy csindlom) bontja le, ami alapjan elvégzi

majd a betanitast.

- dolgozo felkészitése: nem torténik konkrét informdcid 4atadds, a munkatirsat eldszor
motivaltta kell tenni az 01j ismeret elsajatitasara, valamint a trénernek is meg kell tudnia mt tud
a tanuld az elsajatitando munkafolyamatrol,

- mivelet bemutatdsa: tobbkords, koncentralt tanulasi folyamat, itt torténik az 0j ismeretek

atadasa;
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- teljesitmény kiprobalasa: a tanuld végzi a folyamatot (ha hibéazik, azonnal javitsuk ki), a
tréner konkrét, nyitott kérdésekkel ellendrzi, hogy a tanuld6 megértette-e a folyamatot;
- nyomon kdvetés: a betanitasi folyamat végén biztositani kell a tanuldt arrol, hogy nem
fogjuk magara hagyni (ki kell jelolni mellé egy kollégat)és idordl - idére a trénernek is

ellendriznie kell.

A modszer altal elvarhat6 elonyok:

50 - 65%-kal lerdvidiilhet az 0j dolgozok betanitasanak ideje, 30 - 75%-kal csokkenhet a nem
megfeleld munkavégzésbdl eredd selejt, 35 - 60%-kal ndhet a produktivitds, a nem megfeleld
betanitdsbol eredd munkahelyi balesetek szama csokken, novekszik a munkatarsak
sikerélménye, eredményessége, felgyorsul és hatékonyabba valik a problémamegoldas
folyamata, valamint a dolgozok motivalttd valnak arra, hogy 0j ismereteket sajatitsanak el

(lean.org/twi, 2023).

2.8.3.3. A tudasmenedzsment eszkozei

Ahogyan minden folyamat, ugy a tanulas, oktatas is olyan teriilet, amelyet folyamatosan lehet
és kell is fejleszteni. Az alabbiakban ehhez sorolok fel néhany lehetdséget:

- oktatas (kiilsd, belsé képzések a legkiilonfélébb formaban €s szinten)

- fejlesztési csoport 1étrehozasa (figyelemmel kisérni a sziikséges tudasbirtokosokat,
tudashianyt, fejlesztésre szorul6 teriileteket €s az oktatasokat koordinélni )

- Otletborzek kiilonb6zo forméban (1) lehetdségek bevonasa innovativ kezdeményezések
megvalositasara)

- heti megbeszélések (rendszeres tajékoztatas a hidnyossagokrol és a potlasukra vonatkozo
feladatok rogzitése )

- csoportos megbeszélések (célja a heti megbeszélésekhez hasonlo, de tobbnyire valamilyen
szakmai k6zOsséget, csoportot, kisebb szervezeti egységet érintd fejlesztd célu dsszejovetel)
- sajat képzések, belsd tanfolyamok (tobbnyire specialis teriileteken szervezett képzéseket
jelent, melyek elsdsorban a véllalaton beliil hasznalhato tudas fejlesztéséhez jarulnak hozzd)
- kulcsemberek azonositasa (a vallalat szamara az életben maradast biztositd ismeretek, tudas
birtokosainak azonositasa)

- kompetenciatérképek (a szervezetben tevékenykedd emberek kompetencidinak

gylijteménye)
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- tudastérképek (a szervezetben tevékenykedd emberek tudasdnanak gytijteménye, a tudas
elérhetdségének feltiintetésével egyiitt)

- vallalati aranyoldalak (specialis tudas és birtokosainak gylijteménye, ki, mit tud, hol érhetd
el)

- best practice (a legjobb gyakorlatok gylijteménye, melybdl a cég, a munkatarsak egy - egy

probléma megoldasa esetén hasznositani tudjak a kordbbi tapasztalatokat (Bencsik, 2015).

2.8.3.4. A munkavallalok bevonasa

A dolgozdk elkotelezddése mar tobb témakorben is a (fejlesztési/javitasi) folyamatokba valo
bevonasukkal parosult. Ennek egyik lehetdsége a shopfloor menedzsmenten beliil az
Otletkartyak hasznalata, amelyet azonban rendszerként muikddtetni is kell, hogy igazan
hatékony ¢és hosszu tavon fenntarthato legyen.

Az otletgylijté ladak kihelyezése onmagéaban nem volt elégséges ahhoz, hogy a dolgozdok
folyamatosan a jobbitasi lehetdségeken gondolkodjanak. Ma mar tudjuk, hogy ehhez jol
szervezett  javaslati  rendszert  (suggestion system, idea  management) kell

mikoddtetni”’(Kovécs, 2017: 2.3. fej.).

2.8.4. Az RRIM technolégia és az IMC - eljaras

A szakirodalmi Osszefoglalast pedig magaval az alkalmazott gyartastechnologia
ismertetésével fejezem be. A technologia a 20. szdzad masodik felében zajlo fejlesztések
eredményeként jott 1étre. Eleinte autdipari termékek késziiltek ezzel az eljarassal, mara az élet
szinte minden teriiletén talalkozhatunk vele (pl. butorok, haztartasi eszk6zok burkolatainak
formajaban). Széleskorti alkalmazasat és elterjedését relativ olcsosdganak koszonheti (a
mianyag termékek elterjedésének altalanos jellemzdje), valamint maés anyagokhoz
viszonyitva a kisebb suly ellenére is megfeleld tulajdonsdgokkal (pl. szilardsagi jellemzok)

rendelkezik (Defonseca, 2019).

Erdsitett reaktiv  froccsontés (RRIM — reinforced reaction injection molding)
»A reaktiv froccsontés egy olyan miuanyagfeldolgozasi eljaras, amelyben folyadék
komponenseket nagy sebességgel Osszekevernek, majd a keveréket egy szerszamba

injektaljak, ahol polimerizacioval kialakul a termék”(Pukanszky - Méczo, 2011: 145).
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,»A komponenseket kiilon tartdlyban taroljak nitrogén vagy szaraz levegd atmoszféra alatt. A
tartdlyok kopennyel ¢és keverdkkel vannak elldtva az egyenletes hoétartas biztositasara.
Mindkét tartalybdl pontosan meghatdrozott mennyiségii reagenst szivnak ki egy adagolo
dugattytval vagy szivattyval, ami azutdn nagy nyomassal tovabbitja azt a keverdfejre. A
nagy nyomdsra a nagy aramlasi sebességek elérése érdekében van sziikség. Ez utdbbi
elengedhetetlen a turbulens aramlés kialakitdsahoz, ami viszont feltétele a komponensek

egyenletes elkeveredésének, a megfeleld termékmindségnek (4. abra)

P

szaraz levegd [ > _ ]
tartalyhol ' hudramlilus
O p— . lngathvilk «—s

e ‘ e ‘ ]

adagolodugattyule B ]

LI} keverife
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1

4. abra RRIM technologiai vazlata (Pukanszky - Moczo, 2011: 146)

A folyadék nyomasa a legtobb berendezésben 10—18 MPa. A komponensek a keveréfejben
talalkoznak, miutan athaladnak a keverdfej oldalan talalhatd kis nyildsokon. A komponenseket
egymassal 180°-ot bezard nyildsokon lovellik be a keverdfejbe, rendszerint a kamra hatso
részén. A folyadékok befecskendezése utan eldretoljak a dugattyut, ami benyomja a keveréket
a szerszamba. Ilyen modon nem marad reaktiv anyag a keverékamraban, ami szilikségtelenné
teszi az oldoszeres kezelést vagy egyéb tisztitdsi miiveleteket, ami a kordbban hasznalt
sztatikus keverés esetén elengedhetetlen volt. A befecskendezés kovetkeztében kialakulod
turbulens aramlas feleslegessé teszi egyéb keverdelemek, pl. karok, alkalmazésat, ami szintén

olddszeres tisztitast igényelne.
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A kever6fejbdl kilépd folyadék komponensei reagalnak egymassal, mikdzben kitoltik a
szerszamot. A szerszamkitoltés ideje altaldban 1—8 mdasodperc, nagy szerszamok esetén lehet
hosszabb is. A lasst szerszamkitoltés kedvezobb, mivel nagy sebességek a kis viszkozitasu
folyadék turbulens 4ramlasdt eredményeznék. Turbulens dramlds légzarvanyok
keletkezéséhez vezetne a termékben. A szerszdmokat gyakran kismértékben megdontik, hogy
megfeleld szell6zést biztositsanak ¢és megakadalyozzdk a légzarvanyok kialakulasat.
Poliuretan reaktiv froccsontésénél a tipikus polimerizacios id6 0,5—4 perc. A valddi ciklusid6
azonban ennél valamivel hosszabb, mivel a szerszamot eld kell késziteni a kovetkezo
froccsontéshez. Jelenleg ez a darab kivételébdl, a sorja €s az egyéb tormelékek eltavolitasabol

¢és formalevalaszto alkalmazasabol all, amit ma még a legtobb RIM eljaras igényel.

A terméken viszonylag sok utdlagos kezelési miiveletet kell elvégezni, ami jelentsen
hozzajarul a gyartds koltségeihez. A sorjaeltavolitds és az esetleges tregek Kkitoltése
manudlisan torténik, ami koltséges és iddigényes mivelet. Gyors polimerizacidé esetén a

sorjaképzodés mértéke csokken” (Pukanszky - Moczo, 2011: 145 — 147.).

PU - RIM gyartas két f6 alapanyaga a polyol és izocianat, amely keverék erdsitése altalaban
iivegszallal torténik. Az egyik {6 alapanyag - gyartdo a BASF, amely a gyartand6 késztermék
¢s sziikséges fizikai jellemzdk tekintetében tobbféle kétkomponensii rendszerrel rendelkezik,
amely tulajdonsdgokat maguk a termékgyartok a keverési aranyok meghatarozasaval tovabb

tudjak alakitani (Defonseca, 2019).

Az IMC eljaras az ontészerszamra kozvetleniil felvitt festékréteg felhordasa. Elonyei kozé
sorolandd, hogy kornyezetkimélobb és olcsobb, mint a hagyomdanyos festési eljarasok.
Ezenkiviil az 6ntéssel egy iddben elvégezhetd, tehat nem sziikséges kiilon mozgatds, tarolas a

festési miivelet elOkészitésére és  kivitelezésére (Zuyev et al, 2001).
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3. A vallalat és az ontési teriilet bemutatasa

3.1. Parat Technology Hungary Kft.

Munkahelyem, a Parat Technology Hungary Kft. kiilsé - belsé milanyag burkolati elemek
gyartasaval foglalkozik. A gyartasi technologia két f6 csoportra oszthaté: mélyhuzas és
(R)RIM ontés. A termékpaletta illetve felvevOpiac igen Osszetett: nehézgépjarmiivek,
mezogazdasagi gépek, lakodautok, személygépjarmiivek, stb. A vevOkdrben megtaldlhatoak
autoipari és nem autoipari kovetelményeket meghatarozo6 vallalatok: AGCO, Hymer, BMW,

MAN, stb.

A Parat stratégiaja:

- a {0 iizletag biztositasa mellett

- a Parat csoport europai kapacitasat tovabb novelni

- innovativ vallalatként pozicionalni magukat és

- globalis kapcsolatokat ki¢piteni.

A cég misszidja (a vevd megértése: aki jol ismeri a vevdjét, az tudja szamara
legmegfelelobbet ajanlani) és vizidja (a vevd szamdra megfeleld terméket fejleszteni,
folyamatokat folyamatosan fejleszteni és a technologia szinvonaldt mindig aktualizalni)
alapozza meg a stratégia megvaldsitasanak sikerét. Elviik: kompromisszumok helyett

megoldasok.

A német telephelyli vallalat az anyacégen kiviil tovabbi 3 orszagban folytat
termeldtevékenységet (Magyarorszag, Romania, Kina), amelyek miikddésére a stratégiabol

levezethetden a folyamatszemlélet jellemzd.

A cég vallalatiranyitasi rendszere a PSI Penta szoftver, amely a teljes folyamatot tAmogatja,
annak adatait rogziti. A beszerzéstol a kiszallitasig minden rendelés, konyvelés, szallitolevél
¢és szamlakiallitas ebben torténik. A dolgozok munkaidejét (ki - és becsipogdsait”) is ez a

szoftver kezeli.
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Az IMS (integralt iranyitasi rendszer) kezeli a kiilonb6zd torvényi és szabvany eldirasok

alapjan Osszeallitott dokumentumokat, mutatészdmokat, valamint magit a Menedzsment

Kézikonyvet.
CFO
CEO -HR
- pénzigy
LOGISZTIEA TERMELE S KARBAN- MINOSE G-
_ beszerzés IRANYITAS TARTAS BIZTOSITAS
- gyartistery ezés - comp liance
- rmaltar

5. dbra A Parat Technology Hungary Kft. vezetése (sajat szerk.)

Az itthoni telephely (5. dbra) csak termelési feladatokat végez. A tervezési €s fejlesztési
folyamatok minden szakteriiletre vonatkozoan a német anyavallalatnal térténnek. A cég
munkavallaloi aktiv (a gyartasban dolgozo) és inaktiv (az egyes szakteriileteken dolgozo)

létszamként vannak nyilvantartva.
A magyarorszagi telephely IATF tanusitassal rendelkezik, ami termékek szempontjabol csak

az autoipari termékekre vonatkozik (rendszerszinten viszont minden teriiletre). A termékek ¢és

folyamatok nagyobb részének az ISO 9001 kovetelményeinek kell megfelelni.
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3.2. A termelés

Termelésirinyito

1 B

Milzzakvezsto

i B

Czoportvezetd (helyettesités asatén a gépbeallita)
.
Crperator

6. abra A termelési hierarchia (sajat szerk.)

A termelési stratégiat a vallalati stratégiabol vezetik le, amelynek célkitlizései a profit
novelése (eredményesség) €s a kapacitdsok optimdlis kihasznalasa (hatékonysag). A célok
elérését a termelési menedzsment milkodtetésével probaljak elérni, ehhez az egyes
részfeladatok megfeleld elvégzése sziikséges a tervezéstdl az ellendrzésig, legnagyobb

hangsulyt fektetve magara a gyartasra (6 abra).

A megfeleld informdcidaramlas biztositdsara az egyes szakteriiletek, majd a teriiletek vezetdi
tartanak egy kiilon megbeszélést minden reggel. Ezeken megbeszélésre keriilnek az aktualis
problémak illetve hosszabb tavu feladatok. Az egyes miiszakok végén miiszakjelentés késziil,
amely tartalmazza az adott miiszakban gyartott termékek tipusat, jo és selejt mennyiségét,
valamint az allasidOket és az eltérések okait. A miiszakjelentés konkrét szamokat tartalmaz az
elvart darabszdmokra vonatkozoan. A vezetdi megbesz¢élés témai a miiszaknaploban keriilnek

feljegyzésre, hataridékkel nyomonkovetve.

A gyartés kialakitasa (7. d4bra) miihelyrendszer(i (funkciondlis elrendezés), igy minden termeld
egységben a gyartasnak csak egy technoldgiai fazisat végzik. Ennek elénye, hogy a
technoldgiai ellenérzés jol megoldhatd, a géppark attekinthetd, a termelési teriilet jol
kihasznalhatd és egyszerre sokféle termék gyarthatd. Hatranya viszont a termékek hosszu

atfutasi ideje, az anyagmozgatési tavolsagok, a termékek szakaszos dramlasa. (Husti, 2022)
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BESZALLITAS . . 5. csarnok : varras / kasirozas / szerelés ! . | KISZALLITAS
— 4, esarnok : sorjazas/ szerelés/ maras —
3, csarnok : RIM /RRIM éntés ~ .
ALAPANYAG- ' ——r : | | KESZARU-
_ f 2. csarnok : mélyhizas/ mards f ,
RAKTAR ' e : ' ' RAKTAR
L csarnok : mélyhizis/ varras

7. abra Layout (sajat szerk.)

Az egyes tevékenységeket a BDE (iizemi adatok rogzitésére szolgald szoftver) rendszerben
elérhetd dokumentumok alapjan végzik, amelyek mindegyike megkdveteli a 100%-o0s
dolgozoi1 6nellendrzés elvégzeését. Kiilon végellendrzés csak az autdipari termékeknél eldiras,
a hozzam tartozd RRIM teriileten azonban szintén bevezetésre Kkeriilt, kiils6 - és belsod

problémak miatt.

3.3. Az ontési teriilet

Az Ontés szintén két nagyobb csoportra oszthatd: az livegporral erdsitett (RRIM) és a
hordozéra (esetlinkben folidra) torténd (RIM) oOntésre. Ezeket tovabbi csoportokra lehet
bontani annak megfelelden, hogy a két {6 komponens (poly és iso) milyen recept alapjan
késziil, igy mind kiilsé megjelenésiikben, mind fizikai jellemzdikben eltéré termékeket
kapunk. A technologiabodl és a mihelyrendszert kialakitasbol adodoan klasszikus értelemben
vett gyartéosorr6l nem igazan beszélhetiink, hiszen ezen termékek elkésziilnek az
ontdszerszamban, kivétel utdn sorjazasra és 4altalaban csomagolésra is keriilnek. Néhany
esetben a sorjazason kiviil tovabbi megmunkalas (altaldban 6sszeszerelés) is sziikséges, emiatt
atkertl a szerelési teriiletre €s majd csomagolas, ellen6rzés utan onnan a készaru - raktarba.
Mivel ez egy komplexebb, tobb teriiletet 6sszekapcsold folyamat, egy ilyen termék gyartasat
fogom vizsgélni. Dolgozatomban az Ontési teriilet megnevezést az RRIM teriiletre fogom

hasznalni.

A gyartott mennyiségeket tekintve sorozatgyartds jellemzd, amelyeket a vevoi lehivasok
vezérelnek. Iddszakosan (hetente, kéthetente, havonta vagy ritkdbban) inditva 50 és 500
kozotti darabszamban. Kb. 600-féle termék késziil 400 és 6000mm?2 kozotti méretben.

amelyek sulya 1 - 2 kg - tol akar 20 kg - ig is terjedhet. 1 miveletet altalaban 1 dolgozdénak
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kell elvégeznie, a nagyobb feliileti és sulyu, valamint tobbfészkes kialakitasu termékeknél 2

vagy tobb dolgozo is sziikséges lehet.

3.4. vagc-b50040 akkumulatortarolo kiilsé burkolat

8. dbra Az osszeszerelt késztermék (céges forras)

Termékeim legnagyobb része Ontési eljarassal késziil, igy dolgozatomban ezt a teriiletet
fogom elemezni. Kdvetelményeiket tekintve nem autdipari termékek, a hozzajuk tartozo
dokumentumok és eldtervezési fazisok is ennek megfelelden lettek kidolgozva, bar a teljes

vallalatra vonatkozo egységesités miatt ezekre is egyre tobb eldiras vonatkozik.
A fent ismertetett technologidval késziilo traktor kiilsd burkolati elem (Osszeszerelt

késztermék cikkszama : vage-b50040, 8. abra) gyartasi folyamata (9. abra), amelynek egyik

alkatrésze strukturalt feliiletii €s IMC eljarassal késziil.
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Alapanyag €3 beépild alkatrészek megrendelese

. B

Alapanyag &z beepild allkatrészek beszallitisa, dtvétele

. B

Gyartasi meghizs inditasa

. B

Alapanyag és bedpild alkatréz=ek kadis

i B

Ontészrszm beszerslése, takaritisa, levilasztoszer és festék felvitele, ntéds, kivétel és nagyolds

. B

Sofjd=ds, firds, csomagoelds gydron belili kiztestirolishoz

i B

Beraktirozds alapanyag-raktirba

i |

Gyartasi meghizs inditdsa az fsszmszmrelt termekhez

L

Ontétt é= bezzallitott alicatrézzek kiadd=a raktirbal

i

Bespiild alkatrészek beszereléze, ssmmszmrelés ellendrzés, csomag olis

2

Beraktirozis késmm-raktiarba

i

Kiszillitds

9. abra vagc-b50040 gyartasi folyamata (sajat szerk.)
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3.5. Az adatgytijtés és elemzés modszere

A téma kidolgozasat, vizsgalatat a PDCA logika mentén vittem végig. Az eljarasi utasitasok és
a bevezetében ismertetett kérdések alapjan  tablazatba szerkesztettem a vizsgalati
szempontokat, ami alapjan a teljes folyamatra vonatkozo feliilvizsgalatot el tudtam végezni.
Ehhez a segédlethez a  folyamattérképezés moddszere is  segitséget adott.
Az elemzéshez sziikséges illetve felhasznalt adatok egy része céges dokumentécid, masik

része sajat gyljtés illetve tapasztalat.

Az igy kapott szdmadatokat Osszevetettem a célkitlizésekkel (terv - tény litkoztetés) illetve a
folyamatok vizsgalatanal az egyes tevékenységek gyakorlati megvaldsulasat az eldirasoknak
valdé megfeleléssel. A szamszerii adatoknal Pareto - elemzéssel kiemeltem az eltérések fo
elemeit/jellemz06it, a nem szadmszerli adatoknal azonositottam, hogy az eltérés milyen
veszteség formdjaban fog jelentkezni, igy az intézkedéseket célirdnyosabban lehet

meghatarozni.

Az eltérések kezelésére szolgdld javaslatokat szakirodalmi és sajat tapasztalatbol eredd,

tobbnyire LEAN megoldésok alapjan tettem.
A részletesen ismertett termék adatait az utolsd 3 gyartdsi megbizasbol gylijtdttem, a teljes

teriilet hasonl6 adatai az elmult honapbdl (2023. szeptember), a céges mutatoszamoknal pedig

a 2023.januar - augusztusi id6szak atlagat vettem alapul.
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4. Az RRIM gyartasi folyamatanak elemzése és fejlesztési

lehetdségeinek vizsgalata

Ahogy fentebb mar irtam, a dolgozat témajahoz igyekeztem olyan terméket valasztani, amely
tobb tevékenységgel ¢és gyartoteriilettel rendelkezik, igy az anyag—€s informacidaramlas,
valamint a sziikséges visszacsatolasok folyamata is jobban bemutathatd. Az alapok, illetve az
egyes teriiletek, tevékenységek dsszekapcsolodasa megegyezik (vagy legalabbis a legtobb
szempont alapjan hasonlit), tehat a cég barmely mas teriiletén/termékével kapcsolatban is

mukodhetne.

A gyartés elemzése tobbféle megkdzelitésbol is elvégezhetd, én ezek koziil olyat valasztottam,
ami a sajat munkamhoz legkozelebb all és a jovore nézve legtdbb tudnivalot, tapasztalatot

adhatja.

4.1. A gyartasi folyamat

Mirdl sz6l maga a gyartds? Input-ok egy halmazat bizonyos tevékenységek mentén output-ok
meghatarozott halmazava alakitjak at profitszerzés céljabol. A vallalati stratégidbol vezetik le
a termelési stratégiat, amelynek {6 célkitlizései: kapacitdsok maximalis kihasznalasa, atfutasi

1ddk, allasidok, készletszintek, koltségek minimalizalasa.

4.1.1. Vallalati input-ok

A szakirodalom 5 input-ot hatdroz meg a gyart6folyamatokkal kapcsolatban, amelyek az
Ontési teriileten az alabbiak szerint hatarozhatdak meg:

— nyersanyag: poly ¢és iso( mint fékomponensek), levalasztoszer, ilivegliszt, festék ¢és
festékadalék (technologidhoz sziikséges adalékanyagok), bedntendd és beépiild alkatrészek,
valamint csomagoloanyagok

— munkaerd: a cég sajat és kolcsonzott dolgozoi, akik adott teriilethez eldzetesen tervezésre
(a meglévd rendelésallomany, fluktuacid és a varhatd megrendelések alapjan eldrejelzett
kapacitasigények alapjan), kivalasztdsra (termelésiranyitas), felvételre (HR) és oktatasra
(termelés) kertltek.

— toke: a cég évek alatt elért pénziigyi eredményei (aminek egy részét maga az Ontési teriilet

termeli meg) és kolcsonok
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— technologia: az RRIM technoldgia (az 0j technologidk felkutatdsa, ismereteinek
megszerzeése, implementaldsa a cég ¢életébe a német anyavallalat feladata) ismerete, a hozza
sziikséges berendezések, oOntOszerszamok ¢és szakemberek megléte (gyakran meglévo
szakemberek keriilnek 4t - /tovabbképzésre).

— informécio: a konkrét termékkel, termékcsoporttal Osszefliggd informaciok
(anyagosszetétel, vevol kovetelmények (kiilsé - belsé elem, esztétika, terhelés), méretek,
darabszam, varhato projektciklus, egyéb kiilonleges szempontok. A cégiink altal jelenleg
gyartott termékek nem kozvetleniil piacra keriilnek, hanem olyan vevOkhoz, akik a
végterméket szerelik Ossze. igy a rendelésdllomany 1 - 2 évre eldre lathatod, kozvetlen
piackutatasra nincs sziikség. A vevok piacat viszont sziikséges ismerni, mar csak a tendencia

miatt is, hogy melyik teriiletet kell adott esetben erdsiteni vagy majd csokkenteni.

4.1.2. Vallalati folyamatok

Azon tevékenységek Osszessége, amelyek meghatarozzak a vallalat sikeres miikodését. Minél
hatékonyabban miikodnek a belsé folyamatok, annal nagyobb mértékben tudjuk fejleszteni a
beszallitokat is (a vallalatoknak kotelességiik is partnereik fejlesztése). Harom f6 teriiletet
kiilonitenek el: a dolgozok munkavégzését, a menedzsment tevékenységeket, a technoldgiai

¢s feldolgozasi folyamatokat. Ezeket fogom részletesen elemezni a kovetkezdkben.

4.1.3. Vallalati output-ok

A gyartasi folyamat befejezése, a termékek és szolgaltatdsok (esetiinkben késztermék)
értékesitése és a bevételek realizalodasa (vallalati €s munkavallaloi oldalrol is).

— pénziigyi eredmények: a megfelel idoben, mennyiségben és mindségben kiszallitott
termékek ellenértéke

— informdaciok: a gyartas soran szerzett tapasztalatok, visszajelzések

— dolgozok altal elért eredmények: jovedelemszerzés, 11j ismeretek szerzése, elorelépési

lehetdségek, ,,0nmegvaldsitas”.
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4.2. Bemutatas

4.2.1. A technoldgia

Az RRIM ontési teriileten jelenleg hat géppel gyartunk, amelyekhez harom kiszolgalo
rendszer tartozik, azaz haromféle poly/iso keverékkel dolgozunk. Ezeket IBC tartdlyokban
kapjuk meg, amelyekbdl a koztestartalyokba pumpalddik at az anyag az eldzetesen megadott
minimumszintek elérése esetén. A tartdlyokban az anyag temperaldberendezések segitségével
adott homérsékleten van tartva (altalaban 30 és 50 fok kozott). A polyt rendszeres
1d6kozonként €és megadott ideig kevertetni kell az iilepedés elkeriilésére érdekében. A
kevertetés nem lehet gyakori vagy hosszan tartd, mert talzott levegdsodést idéz eld az ontott

termékben.

A koztestartalyokbdl vezetékeken keresztiil jut el az anyag a keverdfejig, amit az alsé
szerszam hatsé felére négy csavarral csavaroznak rd. A keverdfej mozgatasat balanszer
segitségével végzik. A szerszdmok belovési mennyiségeit a diiznik mérete is meghatarozza
(mennyiség, 1d0, atfolyas). Ezek altalaban gépenként vannak meghatarozva, de sziikséges
esetben atszerelhetéek. Ugyanigy a kiillonb6zé poly - iso vezetékek esetében is van

atjarhatosag bizonyos gépek kozott.amelyek igy valamennyi rugalmassagot tesznek lehetdvé.

Az Ontészerszamok aluminium Ontvények, amelyeknek alsé és felsd része van, fliggdleges
iranyban szétnyithatéak. A szétnyitasukat az OntOberendezések hidraulikus munkahengerei
végzik. A szerszamok el6flitésre vannak téve beszerelés eldtt az erre kijeldlt helyen A
beszerelhetdséget, mozgathatésagot a mindkét szerszamfélen meglévd I - gerendak
biztositjak, amelyek befogatisa az alsd - felsd tartolapokra lefogatokarmok segitségével
torténik kozéppontosan, targonca segitségével (rogzités eldirt nyomatéka 400 Nm,

nyomatékkulccsal utan kell hazni).

Mindkét szerszamfél vizkorrel van elldtva, amelyek a szerszam temperalasat végzik. A
csatlakozasok a szerszam hatuljan talalhatoak, be - és kimend agakon. Ezekhez kiilon - kiilon,
atfolyas - érzékeldvel felszerelt temperaloberendezés tartozik, ami a vizet altalaban 60 - 70
fok kozotti hdmérsékleten tartja. Felkeriilnek még az egyéb tapkéabelek (24-polusu csatlakozo,
INI érzékelo alaplapra, stb.
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A szerszam beazonositasa €s a program betdltése vonalkdddal torténik. A szerszamot szembol
kell eldkésziteni : tisztitas, levalasztoszeres kezelés, festés, sziikséges bedntendd alkatrészek
betétele a szerszamba. Onellenérzést kovetden a dolgozo kilép a gépbdl (a fénysorompd zar)

¢s nyomogombbal elinditja az 6ntést.

Az Ontés paraméterei a szerszamgeometria alapjan keriilnek meghatarozasra, toleranciakkal
ellatva. Eltérések esetén a tolerancidkon beliil lehetséges a problémak kezelése. Legfontosabb
paraméterek : temperal6 - és szerszamhdmérsékletek, belovési mennyiség/idd. Ha a belovés
soran probléma 1ép fel a rendszerben, akkor a gép letilt és pirosan villog. A kikeményedési id6
utdn (1 - 2 perc) a szerszam szétnyilik €s a darab kivehetdvé valik, a folyamat pedig kezdddik
elolrél. A levalasztoszer és festék elszivasat elszivoberendezés végzi, amely 10000m3/h

teljesitményre képes.

A szerszam elOkészitéséhez ¢és a termék elkésziiléséhez levalasztoszerre és festékre van még
sziikkség. Mindkettd nyomadstartalyban van tarolva és levegObevezetéses fujopisztollyal

mitkddtetve felhordva. Az 6ntés folyamata a 10. abran lathato.

PERFECTLY COORDINATED PRODUCTION PROCESSES

opt. k

€ —— )

demolding and remaval

10. abra RRIM ontés folyamata (parat-technology.com, 2023)

4.2.2. Tervezés (a folyamat)
A teljes gyartasi folyamat feliilvizsgalata a vonatkoz6 utasitasok alapjan, megvélaszolva a ki,

mit csinal, mi alapjan kérdéseket.

1./ Alapanyag és beépiilé alkatrészek megrendelése (inaktiv):
A beszerzd a Penta-ban 1év0, eldzetes rogzitett vevoi igények alapjan megrendeli a

rendszerben megadott (és eldzetesen jovahagyott) beszallitotol a gyartashoz sziikséges
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(darabjegyzékben rogzitett) alapanyagokat €s beépiild alkatrészeket (a rendszer rendelkezik

minden sziikséges informécioval : gazdasagos rendelési mennyiség, beszerzési idd, stb.)

2./ Alapanyag és beépiil6 alkatrészek beszallitasa, atvétele (inaktiv):

Az alapanyagraktaros a szallitolevél és a sziikséges ellendrzések (pl. mennyiségi) alapjan
atveszi a beszallitott anyagokat. A bejovoaruért felelés mindségbiztositd a QS1 szoftverben
megjelend, ellendrzéskoteles termékeknél a rendszerben 1évO vizsgalati terv alapjan (a fobb
komponenseknél beszallitdsi hémérseklet) elvégzi az ellendrzést és dokumentalja a

jovahagyast.

3./ Gyartasi megbizas inditasa (inaktiv):

A gyartastervezd a Penta-ban 1évé vevdi lehivasok alapjan gyartdsi megbizast ad ki a
termelésnek (a rendszer rendelkezik minden sziikséges informacidval : gazdasagos gyartasi
mennyiség, atfutdsi ido, stb.). A nevezett termék két kiilon szerszdmmal ontott alkatrészbol
¢épiil Ossze, ezért mindkét alkatrészre megfelelé idoben és mennyiségben kell széridt inditani.

Ezek az n. fliggd keresletli termékek.

4./ Alapanyag és beépiilo alkatrészek kiadasa (inaktiv):
Az alapanyagraktaros az inditott gyartdsi megbizasok alapjan Osszekésziti és kiadja a

termelésnek a sziikséges anyagokat.

5./ Ontészerszam beszerelése (aktiv):

A csoportvezetd/gépbeallito a BDE-ben 1évd adatok szerint soron 1év0 szerszamot felteszi
elémelegitésre, majd beszereli az Ontégépbe. A beszerelés miiveletében (szerszam és
keverdfej rogzités, csatlakozok bekotése, szerszamok, eszkozok eldkészitése) a gépkezeld is

részt vesz. A milveletet az erre vonatkoz6 munkautasitasok alapjan végzik.
6./ Ontéforma takaritasa (aktiv):

A gépkezeld a vonatkozé munkautasitas alapjan elvégzi a beépitett ontdszerszam szarazjeges

illetve olddszeres takaritasat.
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7./ Ontéforma levalasztészeres kezelése (aktiv):
A gépkezeld a vonatkoz6 munkautasitds alapjan elvégzi a beépitett és megtisztitott

Ontészerszam levalasztoszerrel vald befujasat.

8./ IMC festék felhordasa az ontéformara (aktiv):
A gépkezeld a vonatkoz6é munkautasitas alapjan felhordja a festéket az als6 szerszamra. A két

vizsgalt termékbdl csak az egyiket kell festeni.

9./ Ontés, kivétel és nagyolas (aktiv):

A gépkezeld a vonatkozd és termékspecifikus munkautasitds alapjan az oOntésre teljes
mértékben eldkészitett szerszamnal elinditja a belovést. A kikeményedési id6 és a szerszam
nyitdsa utan ellendrzi, kiveszi a darabot, leteszi a munkaasztalra, eltavolitja a bedntési

csonkot, tilfolyasokat kézzel és szikével.

10./ Sorjazas, furas, csomagolas gyaron beliili koztestarolashoz (aktiv):
A sorjazd a termékspecifikus munkautasitds alapjan eltavolitja a termékrdl a sorjat kézi
sorjazd  segitségével, kifurja a zsanér teriiletét és becsomagolja a terméket

koztesraktarozashoz.

11./ Beraktarozas alapanyag - raktarba (inaktiv):
Az alapanyagraktdros az lizemi atadordl cikkszdm alapjan beraktdrozza az ontott (félkész)

termékeket az alapanyag - raktarba.

12./ Gyartasi megbizas inditasa az osszeszerelt termékhez (inaktiv):
Megegyezik az ontésre inditott széridk folyamataval.Ez az un. fliggd keresleti termék, ami

vevoil lehivas alapjan van gyartatva €s ami a két beépiild termékének gyartdsat vezérli.
13./ Ontbtt és beszallitott alkatrészek kiadasa raktarbol (inaktiv):

Az alapanyagraktaros az inditott gyartdsi megbizasok alapjan Osszekésziti ¢és kiadja a

termelésnek a sziikséges anyagokat.
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14./ Beépiilo alkatrészek beszerelése, 0sszeszerelés (aktiv):
A szerelésen 1€évo dolgozd a termékspecifikus munkautasitds alapjan beszereli a sziikséges

alkatrészeket, 6sszeszereli a készterméket €s becsomagolja.

15./ Ellenorzés, csomagolas (aktiv):
A kiilon ellendrzés folyamata gyakorlatilag nincs szabalyozva, a termékspecifikus utasitasok
szempontjai mérvadodak. Ezek alapjan a szerelésen 1évo végellendr kicsomagolja, 100% - ban

atellendrzi, majd ismét becsomagolja az arut.

16./ Beraktarozas készaru - raktarba (inaktiv):
A becsomagolt arut az iizemi atadorol a raktari atadora viszi az iizemi logisztikus, onnan
pedig a készaru - raktaros beraktarozza a készaru - raktarba, dokumentalva a cikkszamot,

mennyiséget és a gyartas datumat.

17./ Kiszallitas (inaktiv):
A gyartastervezd a vevdi lehivasok alapjan elkésziti a kiszallitasi tervezetet, a kiszallitdson
megrendelik hozza a szallitast és kiallitjak a szallitdsi dokumentumokat, a készéru - raktaros

pedig a tervezet alapjan 0sszekésziti, megjeloli és felrakodja az arut.
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A wvallalat, téma szempontjabol relevans célkitlizéseit és a vizsgalt termékek eldirt

paramétereit az 1. és 2. tablazat tartalmazza.

1.tablazat A cég mutatoszamai (céges adatok)

Mutatészam megnevezése Célérték
mindseégkoltségek csokkentése <bevétel 3,5 [%]-a
belso selejtkoltségek csokkentése < gyartasi koltségek 4 [%]-a
vevoi reklaméciok csokkentése <2000 [ppm]
raktarkészletek csokkentése <bevétel 115 [%]-a
kiilénfuvarok csokkentése <bevétel 0,7 [%]-a
gépallasok-/kiesések csokkentése <20350 [min]

javitasi idok csokkentése <950 [min]

fluktuacioé csokkentése < létszam 20 [%]-a
betegallomanyok csokkentése < munkanapok 6 [%]-a
szallitasi pontossag novelése > 87 [%]
karbantartasok idében torténd elvégzése >93.5 [%]

2.tablazat A vizsgalt termékek paraméterei (céges adatok)

1 miiszak : szerszam |szerszam-| ontés sorjazas ar atlagos atlagos
480 [min] csere takaritas [min] [min] [€] gyartasi | atfutasiidé
[min] mennyi- [miiszak]
ség
[db]
vagc-a50322.100 90 0 3,5 2 22,93 192 2,39
vagc-a50410.100 30 0 2,66 13 192 1,13
vagc-b50040 / 0 0 0 10 51,78 48 1
vage-a50410.100
sorjazas ide
szamitva
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4.2.3. Mérés (adatgyiijtés)
4.2.3.1. Munkavallalok iskolazasa és az oktatas hatékonysaganak ellendrzése (input)

a./ ki végzi az oktatast / hatékonysagvizsgalatot

- aktiv: kiils6 szakember, miiszak - €s csoportvezetd, tapasztalt dolgozo / csoportvezetd,
tapasztalt dolgozo
- inaktiv: kiilsé szakember, tapasztalt, ugyanazon teriileten dolgozo, teriilet vezetdje feliigyeli,

egy¢éb teriiletek vezetdi illetve a német kollégéak / a betanito, teriilet vezetdje

b./ mikor végzik az oktatdst / hatékonysdgvizsgalatot

- aktiv: 0j belépés, valtoztatas, reklamacio esetén / a rendszer generalja

- inaktiv : ) belépés / napi munkavégzés soran

c./ mi az oktatas targya

- aktiv: munka - és tlizvédelem, az adott munkateriilet és miiveletek megismerése, konkrét
miivelet betanulasa

- inaktiv: vallalat belsé miikddésének/teriileteinek megismerését, valamint a sajat tertilet
részletes megismerését €s az egyes feladatok elvégzésének folyamatat, a szoftverek

hasznalatat, az illetékes teriilet (raktar, iizem) megismerését

d./mi alapjén végzik az oktatast / hatékonysagvizsgalatot
- aktiv: szamitogépben 1évo, fényképekkel kiegészitett altalanos és termékspecifikus
munkautasitasok / adott miivelet elvégzésével

- inaktiv: munkakori leiras, eljaras utasitasok, napi rutin / részfeladatok megoldasa

e./ hogyan dokumentdljdk az oktatast / hatékonysdgvizsgalatot

- aktiv: szamitdgépen 1évo alkalmazésban, a sajat magneskartya hasznalataval / szamitogépen
1év6 alkalmazasban, a rendszer altal el6zetesen generalt lizenet alapjan
- inaktiv: betanulasi terv, feleldsokkel, hataridékkel, alairassal igazolva / nincs kiilon

dokumentalva
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4.2.3.2. Visszacsatolasok miikodése (teljes folyamat)

a./ kinek jelez adott teriilet

- aktiv: csatlakozo miiveletek vagy illetékes teriiletek (gyartastervezés, QS, karbantartas,
raktar)

- inaktiv: beszallito, vevo, illetékes teriilet

b./ adott teriilet kit6l kap visszajelzést

- aktiv: kovetkezé miiveletrdl, csoportvezetd, QS, illetékes teriilet

- inaktiv: beszallito, vevo, illetékes teriilet

c./ajelzések / visszajelzések mikor érkeznek
- aktiv: probléma, eltérés / probléma, eltérés, reklamacio esetén

- inaktiv: a probléma, eltérés felismerésekor / probléma, eltérés felismerésekor

d./ ajelzések / visszajelzések targya

- aktiv: mennyiségi, mindségi eltérés

- inaktiv: mennyiségi, mindségi eltérés, beszerzési/gyarthatdsagi/szallitasi problémak

e./ a jelzések / visszajelzések milyen formiban érkeznek

- aktiv: személyesen, e-mail, telefon

- inaktiv: személyesen, e-mail, telefon
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4.2.3.3. A folyamat paraméterei (termelés)

A mutatdszamok ez évre vonatkozo atlagos értékét és a termékek vizsgalt idészakban

dokumentalt paramétereit a 3. és 4. tablazat tartalmazza.

3.tablazat A cég mutatoszamai (2023. janudr-augusztus dtlaga) (céges adatok)

Mutatészam megnevezése Célérték
mindségkoltségek csokkentése 3,3 [%]
belso selejtkoltségek csokkentése 3,27 [%]
vevoi reklamaciok csokkentése 1572 [ppm]
raktarkészletek csokkentése 103 [%]
kiilonfuvarok csokkentése 0,23 [%]
gépallasok-/kiesések csokkentése 49727 [min]
javitasi idok csokkentése 303 [min]
fluktuacio csokkentése 20,73 [%] (2022-es adat)
betegallomanyok csokkentése 6,2 [%]
szallitasi pontossag novelése 83 [%]
karbantartasok id6ben torténd elvégzése 100 [%]

4.tablazat A vizsgalt termékek paraméterei az utolso 3 gyartasi megbizdsnal (céges adatok)

gyartasi | gyartas-| allas- 0ssz | gyartott | selejt 0SSz onté | sorjazo | végellenér
megbizas | id6 idé idé jo [db] [db] [f6] [f6] [f6]
szama [min] [min] [min] [db]
vagc-a50322.100
55658741 870 150 1020 196 8 204 4 6 2
55658742 | 1200 140 1340 217 17 234 6 7 0
55663539 | 1040 340 1380 200 16 216 5 8 2
vagc-a50410.100
55663546 | 1310 370 1680 209 2 211 9 7 3
55666822 | 220 100 320 50 0 50 1 2 1
55666823 | 110 110 220 26 0 26 1 1 1
vagc-b50040
55664781 480 0 480 48 0 48 0 2 1
55664782 | 480 0 480 48 0 48 0 1 1
55665891 | 510 0 510 48 0 48 0 2 2
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4.2.3.4. Munkavallalodi elégedettség, motivacio (output)

a./ az elégedettség mérésének modszere

- aktiv: nem mérik, a felmondasok szama lehet iranyado

- inaktiv: nem mérik, a felmondésok szama lehet irdnyado

b./.a munkavallaldk 6sztonzésének moddszerei
- aktiv: mozgobér, miiszak - és jelenléti potlék, jutalom

- inaktiv: mozgdbér, miiszak - és jelenléti potlek, jutalom

4.3. Elemzés

4.3.1. Munkavallalok iskolazasa és az oktatas hatékonysaganak ellenérzése (input)

A betanitas folyamata nem teljesértékii, nem vesz figyelembe minden dokumentumot (pl.
feliileti szabvanyok), ezaltal a tudas hianyos (foképp vizualis vizsgalatok, aminél fontos lenne
a hattérismeret). Az oktatdis nem kelléen alapos elvégzése felesleges selejtekhez,
utémunkakhoz vezet, ndvelve ezzel az atfutasi idét, anyag - és munkaidoé raforditast, nem
utolsosorban a kornyezetet is terheli (annak is koltségei vannak). A hatékonysagvizsgalat,
aminek feladata az oktatas hatékonysdganak ellendrzése volna, gyakorlatilag nincs elvégezve,
nem is allnak hozzd rendelkezésre megfeleld eszkozok (jelenleg mar minden utasitas
teriiletenként egy kozponti szdmitégépen taldlhatd). Az ismételt illetve fejlesztési célu

oktatasok sincsenek kellden implementalva a mindennapokba.

4.3.2. Visszacsatolasok miikodése (teljes folyamat)

A visszacsatolasoknak nincs egy megfeleléen kidolgozott rendszere (t6bb helyen és tobbféle
formaban is jelzik : mliszaknaplo, telefon, stb.). A visszacsatolasok legnagyobb része azonban
olyan eltérés, amelyekre az anyag - és informéacidaramlas megfeleld mitkddése €s az eldirasok
betartdsa esetén nem is lenne sziikség : készleteltérés miatti késedelmes rendelés,
informaciohidny (hianyzé tarold, szerszamhidny), tovabbadott hibas termék, gyartashoz
sziikséges alkatrészek és csomagoldéanyagok nem allnak rendelkezésre a felhasznalas helyén.
Ezek mind megjelennek allasidd, tobbletraforditas (pl. &tcsomagolas), késedelmes szallitas,

megndvekedett atfutasi idé formajaban.
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4.3.3. A folyamat paraméterei (teljes folyamat)

4.3.3.1. Mutatészamok

A céges mutatészamoknal az idei év adatait atlagoltam és viszonyitottam a célokhoz
augusztusig bezardlag (11. abra), minden teriiletre vonatkozdan csak ez a honap rendelkezett
gyljtott informaciokkal. A teljes éves kiértékelés soran a cég is az éves teljes atlagot nézi,
hatdrozza meg a sziikséges intézkedéseket és a kovetkezd évi mutatdszamokat. A legtobb
teriileten havonta torténik kiértékelés, de vannak esetek ahok csak negyedévente vagy évente
(pl. fluktuacio). Ha az adatoknal negativ iranyu eltérés tapasztalhatd, az illetékes teriiletnek
kotelessége elemezni az eltérés okat és intézkedéseket bevezetni. Az elsd kilenc mutatdénak a
célkitiizések alatt, az utolso kettonek azok felett kell lennie.

Héarom paraméter nem ¢éri el a célértékeket: a gépallasok - /kiesések és a betegallomanyok
aranya, valamint a szallitasi pontossag. Az elsé mutatdoszam kiugréoan magas, 144%-kal tobb a
megengedettnél, a masodik minimalisan haladja meg a kivant értéket. A szallitdsok pedig

kicsivel alatta maradnak a tervezettnek.
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11. dbra A cég mutatoszamai (2023. janudr - augusztus) (sajat szerk.)
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4.3.3.2. Allasid6k mennyisége

Az allasidoknél minden tipusu allasidot figyelembe vettem, ezeket id0 - €s szdzalék aranyaban
is értékeltem (12. és 13. 4bra). A két ontott alkatrésznél regisztraltak allasiddket, a szerelésnél
nem. Itt kifejezett gépallast nem is lehet értelmezni, a szerel6késziilék javitasa vagy egyéb (pl.
anyaghiany) meriilhetne fel varakozasként. Allasidg tekintetében a szerszamcsere/atallas bele

van kalkulalva a folyamatba, minden, ezen feliil kies6 id6 veszteség.

4000
3500
3000
2500

270
2000 B nem tervezett allasidd [min]
tervezett allasid6 [min]
1500 ST
M gyartasi id6 [min]
1000
500

vagc-a50410.100
vagc-a50322.100 vagc-b50040

o

12. dbra Alldsidé megoszlisa az utolsé 3 gydrtdsi megbizasndl [min] (sajdt szerk.)

100%
o
80%
70%
60%
50% B nem tervezett allasidd [%]
40% tervezett allasidé [%]
30% M gyartasi id6 [%]
20%
10%
0%

vagc-a50410.100
vagc-a50322.100 vagc-b50040

13. abra Allasidé megoszlisa az utolsé 3 gydrtisi megbizasndl [%] (sajat szerk.)
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4.3.3.3. Allasidék dsszetétele

Az 4llasidok elemzésénél kitértem az okokra, vagyis azok Osszetételére (14. és 15. abra).
Mindkét esetben lathato, hogy a legnagyobb veszteséget a szerszammosas jelenti, amely nincs
belekalkuladlva a folyamatba, viszont jelentds id6 - , anyag - és gépkapacitas - raforditast
jelent. Az egyéb kiesések nem jelentds mértékiiek, viszont természetesen ugyanugy
veszteséget jelentenek. A masodik szerszamnal megjelenik azonban okként az atallas is, mert
a szerszamcserét nem sikeriilt a megadott id6 alatt elvégezni. Ez a vizsgalt idészakban 111%-

os plusz raforditast jelentett a tervezettnél.

5,56%

5,56%

beallitas
festékcsere
B mosas

88,89%

14. abra vagc-a50322.100 nem tervezett allasido okainak megoszidsa (sajat szerk.)

8,16%

20,41%
beallitas
atallas
B mosas

71,43%

15. abra vagc-a50410.100 nem tervezett allasido okainak megoszlasa (sajat szerk.)
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Az allasidok Osszetételének vizsgalatanal Gsszehasonlitasképpen a teljes Ontési teriiletet is
megnéztem ¢€s okok szerint lebontottam (16. és 17. abra). Ezeknél az atallasokat nem vettem
kiilon tervezett és nem tervezett atallasokra, mivel a nyilvantartasban sem igy szerepelnek. A
vizsgalt termékeknél kiilon szamoltam ki az lizemi és munkatervi adatok alapjan. Az
atallasokat emiatt jeloltem zolddel a diagramban, mivel ezek nagy része a munkatervekbe bele

van szamitva.

Az 0Ossz teriilet adatait vizsgalva az elmult honapban viszont azt vessziik észre, hogy a
masodik legnagyobb kiesést a beallitasok okoztak. Ezek Osszetétele valtozo, javaban a gyartas
soran felmeriild miiszaki problémak kezelése (homérséklet - /hézagolas valtoztatas, vizkor -
atmosas, belovési adatok modositasa, stb.). Utana kovetkezik, nem sokkal kisebb aranyban a

mosas. A maradék okok felmeriilése ardnyaiban elenyészo.

A kapott adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a mosas folyamatara mindenféleképpen
megoldast kell keresni, hogy ne okozzon ilyen mértékli kiesést a termelésben. A bedllitasok

okainak elemzése és megsziintetése szintén megoldandé feladatot jelent.

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

H nem terezett allas [min]
M tervezett allas [min]

16. abra A teljes ontési teriilet allasido megosziasa (2023. szeptember) (sajat szerk.)
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0,38%_ 0,88%2,30% 3,29%

W atallas

M beallitas

M mosas

H tervezett allas
egyéb

22,43%  m fest6pisztoly takaritas

festékcsere
levalasztécsere
betanitas

38,67%

24,24%

17. abra A teljes ontési teriilet allasido okainak megoszidsa (2023. szeptember) (sajat szerk.)

4.3.3.4. Selejtek mennyisége

Az utolsé 3 gyartas soran kiesd selejt mennyisége (18. és 19. dbra) a vagc-a50322.100-as
terméknél igen magas, 6%. A vallalati célkitlizést tekintve ez 2% - kal nagyobb a tervezettnél.
A masodik termék sem mennyiségében, sem aranyaban nem jelentds, a harmadiknal pedig
nem regisztraltak selejtet. Ennek két oka van: késztermékként altaldban nem esik ki, igy
annak teljes ara téves eredményt mutatna. A masik ok, hogy ezt nem a BDE rendszerben
regisztraljak, hanem kiilon tobbletigényld lapon kérik ki a raktarbol és a Penta-ban keriil
dokumentélasra tobbletfelhasznalasként. A folyamatban annyi fog valtozni, hogy ha el6z6
miuveletrél adnak tovabb hibas darabot, azt a BDE rendszerben annak megfelelden lehet majd

konyvelni.
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18. abra Selejtek megoszildsa az utolso 3 gyartasi megbizasnal [db] (sajat szerk.)
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19. abra Selejtek megoszldasa az utolso 3 gyartasi megbizasnal [%] (sajat szerk.)



A selejtek megoszlasdra vonatkozdan csak a vage-a50322.100-as termékre készitettem
diagramot (20. abra), a vagc-a50410.100-bdl bedllitasi és ontéshidnyos selejt keletkezett 1 - 1
db. A diagram szerint a 6% - os selejtkiesés 3 f6 okra vezethetd vissza: bedllitas, levegdsodes,
pontszeri hiba. A selejtezés mostani folyamatdbol addéddan (a dolgozd itéli és semmisiti
meg), leginkabb a regisztralt informaciokra tudunk hagyatkozni, ami sok esetben nem mutat
kelléen pontos adatokat. Pl. a pontszeri hibat a bezarodasokra is szoktak hasznalni. Emiatt
ugyanazon hiba az elemzésnél elaprozodhat és nem feltétleniil keriil a kezelendé problémak
kozé. Sok esetben az allasidoknél mar részletezett okokbol adodnak a selejtek illetve az ezek

megsziintetésére iranyuld modositasok/korrekciok miatt.

2,44%
12,20%

31,71%
M bedllitasi selejt

N levegls
pontszeri hiba
Ontéshiany
bezarédas
sértllés

12,20%

19,51%
21,95%

20. abra Selejtek okainak megoszlasa az utolso 3 gyartdsi megbizasnal [%] (sajat szerk.)

Az Ontési teriilet szeptember havi selejtmennyisége illetve ardnya alatta maradt a 4%-os
célkitlizésnek (21. &bra), tehat Osszességében jol sikeriilt a gyartas és a fellépd problémak
kezelése. Osszetételét tekintve (22. abra) itt is a beallitds a vezetd hibaok, masodik helyen
megjelenik az Ontéshidny, majd harmadik helyen a termékeknél is 1év0 pontszerli hiba.

Aranyat tekintve a sériilés okainak kideritésével is érdemes foglalkozni.

51



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M selejt [%]
M j6 darabok [%]

21. abra a teljes ontési teriilet selejtmennyisége (2023. szeptember) (sajat szerk.)
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35,17%

25,29%

22. abra Selejtek okainak megoszlasa a teljes ontési teriileten (2023. szeptember) (sajat

szerk.)
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Erdekességképpen pedig kimutatast készitettem a kiemelt termékek és a teljes teriilet
selejtkoltségérdl is (23. és 24. abra). A selejtkoltséget a rendszer a megadott ar alapjan
szdmolja, ebben az anyagok és raforditasok szerepelnek. Ebben még nem szerepel viszont a
hulladék elszallitasanak és megsemmisitésének koltsége. Lathatod, hogy az aranyaiban nem is
olyan magas selejtmennyiségek mégis mekkora koltséget jelentenek csak egy honapban és a

vallalat csak egy adott teriiletén.
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23. abra Selejtkoltség az utolso 3 gyartasi megbizasnal [€] (sajat szerk.)
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24. abra Selejtkoltség a teljes ontési teriileten (2023. szeptember) (sajat szerk.)
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4.3.3.5. Atfutasi id6k

A vizsgalt szériaknal azt tapasztaljuk, hogy két esetben minimalisan, a harmadikban viszont
jelentdsen nagyobb volt az atfutasi 1d6 a tervezettnél, 2,7-szer tobb annal (25. dbra). Ennek
oka nemcsak a sok 4llasidd, hanem a munkatervben nem megfeleléen megadott ciklusidé is. A
valos elkésziilési id6 majdnem kétszeres és mint az adatoknal is jeleztem, ennek a sorjazésa is
a szerelésnél van megadva. A teljes Ontési terliletre vonatkoz6 adatoknal (26. abra) is azt
tapasztaljuk, hogy a valds adatok 7%-kal meghaladjak az elvart id6tartamot. Az adatokat az

elvart darabszamok alapjan szamitottam.
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25. dbra Atfutdsi id6 az utolsé 3 gydrtdsi megbizasndl [miiszak] (sajat szerk.)
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26. dbra Atfutdsi idd a teljes ontési teriileten (2023. szeptember) [miiszak] (sajdt szerk.)
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4.3.3.6. Kapacitasvizsgalat

A munkatervekben megadott id6 1 6 dolgozdra vonatkozik, a kapacitasok tervezésekor is
ezzel szamolnak. Sok esetben gépallasok, megrendeléshianyok vagy 0j dolgozd betanitasa
miatt egy miiveletnél tobb dolgozo is be van allitva. Gépidonél a kihozatalt nem lehet a plusz
létszam  fiiggvényében megsokszorozni, ezért a kapacitdsfelhasznalds aranyaiban
megndvekedik (27., 28. €és 29. abra). Ezen az értéken rontanak még a végellendrok is, akiknek
a munkdja nincs beleszamolva az egyes termékek elkésziilésébe. A vagc-a50410.100-as

terméknél pedig ahogy mar feljebb jeleztem, a sorjazok sincsenek beleszamitva a folyamatba.
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6,39 I
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25 21,83

M [étszam szUkséglet [f6]
B gyartdi l1étszam
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6,00 7,22
1 ,48 -

vagc-a50322.100 vagc-a50410.100 vagc-b50040
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27. abra Kapacitas - felhaszndlas az utolso 3 gyartasi megbizasnal [fo] (sajat szerk.)
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28. abra Kapacitas - felhaszndlas az utolso 3 gyartasi megbizasndl [%] (sajadt szerk.)
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29. abra Kapacitas - felhasznalas a teljes ontési teriileten (2023. szeptember) [%] (sajat

szerk.)

4.3.4. Munkavallaloi elégedettség, motivacio (output)

A munkavallaloi elégedettség méréséhez nem all rendelkezésre illetve nincs miitkddtetve egy
tudatos mérési és fejlesztési rendszer. Csak a fluktuacié (részben a betegallomanyok)
mértékébdl vonhatdak le kovetkeztetések, amiket a jelenléti - és teljesitménypotlékokkal
probalnak kezelni. Tény, hogy a munkavallalokat az elérhetd jovedelem motivalja elsdsorban,
de mellette azért egyéb tényezOk is szerepet jatszanak, ugymint a kollégakkal (mas
miiszakokkal) valo egyiittmiikodés, a kozvetlen munkakornyezet, a szervezettség, a hasznos

munkavégzésre vald igény.

4.4. Intézkedés (fejlesztési lehetoségek)

4.4.1. Munkavallalok iskolazasa és az oktatas hatékonysaganak ellenorzése (input)
A TWI modszer alapjan éatszervezni az iskolazasok és hatékonysagvizsgalatok rendszerét.
Kijeldlni a trénereket és meghatarozni a folyamatot, a lebontasi lapok elkészitését. A folyamat

bevezetését a trénerek képzésével kell kezdeni, maganak a modszernek az elsajatitasaval.

Jelenleg minden gyartasi dokumentum teriiletenként (tdvolabb esé gépeknél minden

gyartogépnél) egy kozponti szamitogépen elérhetd, igy a folyamat, munkadarab bemutatasa,
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megismerése €s a dokumentum attekintése idében és térben is elkiiloniil egymastol. Korabban
ezeket a dokumentumokat kinyomtatva kapta meg az ilizem, ez oktatds szempontjabol
elényodsebb volt, viszont azok sériiltek, elkeveredtek. A két modszer elonyeivel rendelkezd

megoldasra lenne sziikség (az egyik beszallito pl. tableteket hasznal a gyartasban).

Az egyes utasitdsok nem csak a folyamatok egyes I€péseit irjdk le, hanem Iépésenként az
egyes ellendrzési szempontokat is. Autoipari termékeknél az ellendrzésekhez kiilon lista all
rendelkezésre a vizsgalati szempontokkal, ami segédlet a dolgozonak a teljesértékii ellendrzés
elvégzéséhez. A tobbi teriileten altalanos ellendrzési szempontok szerepelnek, azok is csak az
elsd - és utolsddarabos ellendrzésnél vannak dokumentalva, a szempontokat pedig egy kiilon
utasitas tartalmazza, amely csak kiilon megnyitva elérhet6. Az egyes termékekre emiatt
készitenék egy kiilon Osszefoglalot is a vizsgalandd szempontokkal, ami gyartas kdzben is

elérheto lenne.

A vagc-a50322.100-nal (30. abra) ¢és a teljes Ontési teriileten (31. abra) is a beallitasi
selejtekkel csokkentett mennyiséget vettem alapul, mint dolgozokra visszavezethetd hibakat,

ezeknek legkisebb varhato javulasat abrazoltam az oktatas elvarhat6 elényei (40%) alapjan.

30
25

20
17

M aktualis selejt [db]

15 vérhato selejt [db]

10

30. abra Selejtek varhato alakulasa a vagc-a50322.100-nal [db] (sajat szerk.)
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31. abra Selejtek varhato alakuldsa a teljes ontési teriileten [db] (sajat szerk.)

4.4.2. Visszacsatolasok miitkodése (teljes folyamat)

Visszacsatolasok tekintetében mindenféleképpen a teljes folyamatot kellene feliilvizsgélni és
javitani, pl. értékaram térképezéssel. Ezzel minden anyag - €s informacidaramlas abrazolhato
lenne. Esetiinkben az informécidodramlést kellene minél hamarabb fejleszteni, mert sok
esetben éppen forditva miikodik (pl. szerszdmok és csomagoloanyagok meglétének
kovetésére rendszer kidolgozédsa). A visszacsatolasokra altalanossagban is rendszert kellene
bevezetni pontos informacidkkal, igy attekinthetéek lennének a problémak, az értesitések

megérkezése.

Az anyagkiadasok rendszerét szintén feliil kellene vizsgélni, Kordbban a gyartds induldsa
elotti héten mar Ossze kellett késziteni a sziikséges anyagokat és kikésziteni a megadott
helyre. Jelenleg a kanban - polccal nem rendelkezd teriiletek és anyagok esetében a
csoportvezetOk kérik ki ezeket. Emiatt a kanban polcok rendszerét bdviteni kellene, a

sziikséges anyagoknak atado helyeket kijelolni.

Az el6zdvel szorosan 0Osszefligg, gyakorlatilag annak eldfeltétele, a heijunka vagyis a
kiegyenlitett tervezés és termelés. Az aktudlis allapot (naponta tobbszor is véltozhat) az
anyagkiadas és az atallasok/gyartasok folyamatat hatraltatja. A gyartasterveknek 2 - 3 napra
elére legalabb fixnek kellene lennie, tehat magat a tervezés folyamatat is optimalizalni

sziikséges.
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4.4.3. A folyamat paraméterei (teljes folyamat)

A folyamatoknal a relevans vallalati mutatészamok mellett az  allasidoket,
selejtmennyiségeket, atfutasi idoket és 1étszam felhasznalasokat értékeltem. A varhat6 javulast
az alabbi szempontok alapjan vizsgaltam: a dolgozok fejlesztésével a selejtek mennyisége
csOkken, a végellenorok kiilon ellendrzése a jelenlegi formaban megsziinhetne, valamint a
mosasokra forditott 1d6 csokkentésével az allasidok, atfutasi idok és kapacitasok aranya javul.

A selejtmennyiségek alakuldsat az a./ pontban a 30 - 31-es dbrakon mar bemutattam.

Az allasidok csokkentésénél azt vettem alapul, ha a mosasok idejét gyartds kozben a
harmadéra lehetne csokkenteni (csak attorlés) és magukat a teljes takaritdsokat kiilon
végeznék, akkor az milyen hatassal van a nem tervezett allasidok alakuldsara. Ezzel a
lehetdséggel nem csak az allasidok csokkennek, hanem természetesen az atfutdsi iddok is

javulnak, igy pedig az egy gyartashoz sziikséges 1étszam is csokkenne.

Lathato, hogy a mosasi folyamat valtoztatasa mar onmagaban jelentds javuldst mutat az

allasidok és Ossz gyartasi idok aranyaban (32., 33. és 34. dbra).

4000
3500
270 270
3000
2500
2000
H nem tervezett allasidd [min]

1500 tervezett allasids [min]
1000 W gyartasi id6 [min]
500
0

Q ng

Q Q
Qrbq(/ll rf)/ Qb:\g QD:\Q )QQJ ‘062>
R R

32. abra Nem tervezett dllasidok varhato alakuldasa a vizsgalt termékeknél [min] (sajat szerk.)
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33. dbra Ossz gydrtasi idé varhaté alakuldsa a vizsgalt termékeknél [%] (sajdt szerk.)
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34. abra Nem tervezett allasidok varhato alakulasa a teljes ontési teriileten [min] (sajat

szerk.)

Az atfutasi id6knél is javulast vehetiink észre (35. abra), az els6 esetben még a tervezettnél is
jobb értéket kapva. Ez az jelenti, hogy optimalis miikkddés esetén a tervezett id6 nagyobb,
mint a tényleges sziikséglet. Masodik terméknél is vehetiink észre javulast, itt természetesen
ez a tényezd dnmagaban nem hoz akkora mértékii valtozast, hiszen a megndvekedett atfutasi
idé mas tényezokre is visszavezethetd (itt mindenféleképpen sziikséges a folyamat és adott

esetben a munkaterv korrekcioja).
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35. dbra Atfutdsi id6k varhaté alakuldsa a vizsgalt termékeknél [miiszak] (sajdt szerk.)

A kapacitasok felhasznalasanal a végellenéroket vettem ki a folyamatbol. Igy itt is javulnak az
eredmények (36. és 37. abra), mégis mint az atfutasi idoknél, ennél is meg kell vizsgalni a

megadott idOket és folyamatokat a kiugr6 eltérések megsziintetésére.
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36. abra Kapacitas - felhaszndlas varhato alakuldsa a vizsgadlt termékeknél [f0] (sajat szerk.)
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37. abra Kapacitas - felhasznalas varhato alakulasa a vizsgalt termékeknél [%] (sajat szerk.)

Fenti mutatok javitdsara és az eltérések kezelésére az alabbi intézkedések adhatnak még
megoldast:

— gépallasok / karbantartdsok: a legtobb miivelet elvégzéséhez gép sziikséges, a
gépek/eszk6zok megfeleld rendelkezésre allasa feltétele a gyartasnak, tehat az eltéréseket,
mutatdészamokat nagyban befolyasoljak. A karbantartasok rendszerét a TPM alapelvek alapjan
feliil kellene vizsgalni és sziikséges esetben atdolgozni. A sziikséges javitdsokat és azok
megvaldsuldsanak kovetését rendszerezett (pl. tabldzatos formaban) dokumentélni,
illetékeseket meghatarozni és a gyartdsok figyelembevételével azokat elvégezni. A
festpisztolyok, tartdlyok, vizkorok takaritdsi rendjét meghatirozni, azokat a gyartdstol
fiiggetlentil elvégezni.

— allasidék: a SMED iranymutatdsa alapjan feliilvizsgalni az atallas folyamatat és a
sziikséges valtoztatdsokat meghatdrozni. A karbantartdsok megfeleld ¢s idében wvald
elvégzése, valamint az 5S szempontjainak megfeleld atallasok és egyéb beavatkozasok ezek
csOkkentésében is nagy szerepet jatszanak. Az allasidok okait ki kell elemezni €s célirdnyosan
intézkedéseket meghatarozni.

— selejtek: a selejtek kezelését szintén a hibaokok elemzésével és célzott intézkedésekkel kell
megsziintetni, ennek kezelésére belsd elemzések €s intézkedési tervek késziilnek. A folyamat
a dolgozok fejlesztésén tul az egyes résztevékenységek rendszerszintli feliilvizsgéalatat és
optimalizalasat is jelenti, azaz a beallitasokbol, rossz paraméterekbdl eredd hibaét. Erre lenne
egyik megoldas az andon szempontjanak megfeleld vizualizalas, a hodmérsékleteltérésekbol

adodo selejtek iddben wvald kikiiszobolése, abbol eredd selejtek mennyiségének
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megsziintetése. Ezt a célt szolgdlnd a PT100-as érzékeld a szerszamokon, amelyek a
programba bekapcsolva tal alacsony vagy magas homérséklet esetén letiltand az Ontést és a
jelzélampa pirosan vilagitana.

— atfutasi idOk: ennek a mutatonak a javuldsa a dolgozok fejlesztésével, az allasidok és
selejtmennyiségek csokkentésével javithatdo az ott megadott eszkdzok segitségével. Nem
mellékesen az eldirt idok és azok megvaldsithatdaga is ellendrizendd szempont..

— kapacitasok: a kapacitasok megfeleld felhasznalasat az el6zéeken tulmenden a termelés
egyenletessége is befolydsolja. Ha nem egyforma a leterheltség, az is hatranyosan
befolyasolja a szdmokat, hiszen az embereket valahova be kell allitani dolgozni, igy annak a

terméknek a mutatdi romlanak.

Altalanossagban minden folyamatrdl / tevékenységrdl elmondhato, hogy az alédbbiakat be
kellene vezetni és miikddtetni:

- 5S: a teljes rendszer alapja, segiti az attekinthetdséget €s a hatékonysagot;

- 5 miért: az okok megértésére és a valodi gyokérokok megtalalasara;

- genba: a vezetdknek rendszeres jelen kell lenni a gyartasban, igy a kapott informaciokat és
azok megfeleldségét is ellendrizhetik;

- best practice: a legjobb gyakorlatokat, legjobb problémamegoldéasokat 6ssze kell gytijteni.

4.4.4. Munkavallaloi elégedettség, motivacio (output)

A dolgozok motivalasara mar az elemzésnél is tettem javaslatot. Azokon tilmenden az alabbi
1épéseknek latom még gyakorlati hasznat:

- régi Otletkartyak ujrabevezetése, kiterjesztése az inaktiv teriiletre is, ezeknek rendszerbe
foglalésa és kovetése;

- a visszacsatolasokat pozitiv értelemben is alkalmazni (pl. a vevd egy audit soran
megdicsérte a dolgozot az elvégzett tevékenység megfeleld €s rendezett kivitelezése miatt);
- a teljesitményértékelési/jutalmazasi rendszer bovitésének lehetdségét megvizsgalni, azt
figyelembe véve, hogy az eszkdz ténylegesen Osztonzdleg hasson (pl. adott honapban a

legjobb eredményt elérd terliletnek vacsora vagy a honap dolgozodja kiilon jutalmazva)
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Ahogyan a dolgozatomban is lathatd, a kiilonb6z6 okokbol megjelend eltérések a
folyamatokban teriiletenként és teljes vallalati szinten is jelentds veszteségeket tudnak okozni.
Ezeknek a veszteségeknek az elkeriilésére a legjobb modszer, ha a folyamatainkat mar
tervezéskor ugy alakitjuk ki, hogy azokban a legkevesebb probléma meriilhessen fel, de ha fel
is meriil, azt minél elébb kezeljiik és sziintessiik meg. A folyamatoknak ne csak a tervezésénél
legylink jelen, hanem a teljes folyamatban, hogy naprakészek legyiink és mindig hiteles
informaciokkal rendelkezziink. Sokszor maga a tervezés sem megfeleld, ezt ismerjiik fel és

valtoztassunk rajta. Ahogyan a folyamatfejlesztés, tgy a tanulds is véget nem érd feladat.

A folyamatok csak akkor miikddnek megfeleléen, ameddig a teljes elemzési rendszert
megfelelden mikodtetjiik. Legyen érdekiink a javitds, de ne csak a profit, hanem a dolgozoi
megelégedettség érdekében is. Sajat magam is azt tapasztalom, hogy a dolgozok
érdektelenségét sok esetben a rendszer hibai okozzak. A kaizen is arra hivja fel a figyelmet,
hogy a folyamatokban kell keresni a hibat és nem az emberekben. Igen is legyen egy feleldse
ennek a tevékenységnek, aki O0sszefogja a teriileteket és a rendszer hibdinak kijavitasaért
dolgozik. Mindenki a sajat teriiletének gondjaival foglalkozik, keresi a masik hibait és
felesleges raforditasok torténnek ezek kezelésére. Sokszor kiilon teriiletek is dolgoznak
ugyanazon a probléman, probalnak akar egyezkedni és sokaig vagy egyaltalan nem torténik
semmi. Ennek masik probléméja a cselekvés. Nem kell sokat beszélni és bonyolitani, a
legegyszeriibb (és ésszerlibb) megoldast kell keresni és minél el6bb végrehajtani. Sok esetben
sajnos csak latszatintézkedések torténnek, amelyek esetleg rovid ideig megsziintetik a

problémakat.

A dolgozokat nem csak rendszeresen meghallgatni kellene, de oktatni is, fejleszteni,
sz¢lesiteni az ismereteiket. Megismertetni a hattérinformaciokkal, a kapcsolddo teriiletekkel,
azok tevékenységével. Ennek egyik teriilete az 5S gondolkodasmdd. Rajottem, hogy a
rendszer, amit itthon probalok megvalositani, gyakorlatilag a TPS egyik eleme. Azt is latni
kell azonban, hogy a rendszerben gondolkodas és egyébként az 5S rendszerben vald
gondolkodas nem mindenkinek erdssége. Ezt a szemléletet mindenképpen fejleszteném a

munkahelyen, hiszen nem is mindenkinek egyértelmli elvaras a sajat életében sem.
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A rendszerszervezéshez, rendszerben gondolkoddshoz egy masik észrevételem a ndk és
férfiak kozotti kiilonbségek. A ndk sokszor gyakorlatiasabbak, jobban atlatjak a feladatokat, a
férfiak pedig inkabb csak el akarjak intézni azokat. Akér teriiletvezetési szinteken is érdemes

elgondolkodni a nék nagyobb mértékii bevonasan.

A vezetdk is legyenek jelen a folyamatokban, példat mutatva azzal, hogy igen is atlatjak a

folyamatokat, azok hibait és érdekiik azok javitasa.

Végezetiil miért is hasznos ez a szemlélet:

- vezetdség: nagyobb profit

- menedzsment: konnyebb irdnyithatosag, a mutatészamok javulasa

- munkavallalok: egyértelmili kovetelmények, a rendszer lehetdséget ad a feladatok megfeleld

elvégzésére.

Tehat minden teriilet csak nyerhet vele. Viszont minden csak addig nikodik, amig

mitkddtetik, ezért is soha véget nem érd feladat.
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6. Osszefoglalas

Diplomadolgozatomban a munkahelyem gyartasi folyamatat terveztem elemezni két okbol
kifolyolag: az egyik, hogy mindségbiztositoként az én feladatom az ontésen jelentkezd kiilso -
belsé problémak kezelésének koordinaldsa, az illetékes teriiletekkel valo egyiittmiikodés az
intézkedések meghatdrozdsdban és megvalositdsdban. Ezzel az elemzéssel mas nézdpontbol
latom az egyes folyamatokat és hasznat vehetem a tovabbi munkam soran. A masik ok maga a
téma projektmenedzsment volta: kordbban kevesebb, de nagyobb sorozatban gyartott
autdipari termékekkel foglalkoztam, ezeknél a tervezési, megvalositasi fazisok, az egyes
problémédk nyomon kovetése, modositdsok bevezetése komolyabb hangsulyt kapott és elég
sok feladatot végeztem a német projektmenedzser ,,helyett”. A folyamatoknak dnmagukban és
kolcsonhatasaik révén mas teriiletekkel vald milkodése mar akkor érdekelt, szerettem

rendszerben gondolkodni, mi mivel fligg 6ssze.

A mostani munkam sordn ez sajnos két szempontbol sem valésul meg: a
termékkovetelmények miatt a tervezések nem kelléen koriltekintdek, sokszor még
legalapvetobb dolgokban sem (akar egy koztescsomagolas meghatdrozasa). A masik pedig
hogy rendszerszinten termékfelelés mindségbiztositoként igen kevés a lehetdségem arra, hogy
barmely folyamatot optimalisan javitsak. Tul sok emberrel tal sok folyamaton kellene javitani
¢s mivel az enyém csak egy gyartoteriilet a sok koziil, igy a sziikséges vezetdi kapacitasok €s

tamogatasuk is korlatozottan allnak rendelkezésemre a témak koriiltekintd kezelésében.

Osszefoglalva tehat ezek az okok vezettek ahhoz, hogy ez a dolgozat ebben a formdban most

elkésziiljon.

A téma kidolgozasat a hipotézisek megfogalmazadsaval kezdtem. Ezek gyakorlatilag olyan
felvetések, amiket a mindennapi munka soran tapasztalt eltérések és lehetdségek alapjan

logikusnak képzeltem megvalositani, elérni és hasznara lehet a cégnek.
Az elemzés elkészitéséhez ¢és az elképzeléseim megvalosithatosagdhoz szakirodalmakat

kerestem, amik segitettek azok megfeleld elkészitésében. A vallalatunk rendelkezik LEAN-es

szakemberrel és a rendszerben 1évé hibak javitasa, a fejlesztések is sok esetben ezen
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modszerekkel vannak kezelve, tehat nem volt ismeretlen teriilet szamomra. Ezek sokszor
teriletenként projektek keretében vannak megvaldsitva egy német kolléga részérdl, aki a
magyar telephely mellett tobbek kozott a német telephely projekjeit is tervezi, emiatt tehat a
teriiletek fejlesztése sokaig tartd folyamat. A PDCA ciklus mint elemzés egy szintén
mindségbiztositd csoporttarsam alapjan keriilt a figyelmembe, akiknél ezeket kiilon csapat
végzi. A szakirodalmakat tehat céliranyosan a lean témakorében kerestem, felhasznalva a
tanulmanyaim soran oktatok altal Osszekészitett anyagokat, amelyek szintén a vonatkozo
szakirodalmak és tapasztalatok alapjan lettek Osszedllitva. A dolgozdk motivacidja azért lett
vizsgalatom targya, mert a mindennapi munka sordn rendszeresen beszélgetek az iizemi
dolgozokkal és szembesiilok problémadikkal, véleménylikkel, ehhez a témakérhdz azonbana

lean mellett az emberi erdéforras szakirodalmakat is tanulményoznom kellett.

A téma kidolgozasat a cég bemutatasaval kezdtem, onnan jutottam el a bemutatni kivant
termékhez. A termékkel kapcsolatban fellistdztam a folyamat minden 1épését, majd az egyes
tevékenységeknél megvizsgaltam a kovetelményeket. A mérést, elemzést az altalam
kivéalasztott teriiletek mentén végeztem, kiemelve az eltéréseket ¢és azok okait,
kovetkezményeit. Az elemzéshez az adatokat diagram formajaban abrazoltam a kdnnyebb
attekinthetdség ¢€s értelmezhetdség érdekében. Az intézkedéseknél pedig a szakirodalmi
iranymutatasokat vettem alapul és probaltam néhany abran szemléltetni, hogy a legkisebb

valtoztatasok is milyen valtoztatasokat jelentenének.
A téma kidolgozasat egy Osszefoglaldssal fejeztem be, ami olyan altalanos megéllapitasokat

tartalmaz (kiindulva a dolgozat felismeréseibdl), amelyek minden cég szdmara

megfontolanddak lehetnek.
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8. Summary

The purpose of a business is to make a profit. To achieve this are needed optimal processes.
Failure are wastes, which lead to costs and reduce the profit. The processes have to be
planned, regularly measured and analyzed. These datas use the management for improvement
and if necessary make a corrective actions.

I am quality engineer and I work with the production on internal and external problems. I
wanted to check the meaned wastes in our processes and get a solution for it. For my
dissertation I read many books from production management, process improvement, lean and
human management.

The process RRIM is a 2-component technology with poly - iso, what are mixed in a mixhead
and injected in a temperated molding tool. Important parameters are temperatures, injected
quantity and injection time. The part after molding has to be deburred and packaged, it's a
manual process.

To the analyses I checked the complete process from purchase order to delivery with PDCA
method: I listed the activities, collected the datas from business key performance and
production, checked with my question list (workers instruction, feedback, KPI and
production parameters, workers motivation). I compared the datas with the instructions,
illustrated it on diagrams and defined the wastes (scrap, downtimes, capacity) and
grounds/sources . Due to the results I defined the process improvement (lean) methods: for
workers instruction (training acc. to twi method),
feedback (system for the process and complete process analyse to improves the actual
situation), parameters (there are many possibilities/tools to improve the processes: smed for
reduce the downtimes, 5S generally, jidoka to avoid problems, PT100 sensor to check the
temperature) and workers motivation (system to check the motivation, more tools for the
premium).

As summary of my dissertation I listed some possibilities, experience for our and other
companies: participation in the processes of all edges the company, employees should be
involved in the process of continuous improvement, more training for 5S aspect. The business
process improvement is good for all members in the company : more profit, better KPI,

satisfied workers.
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