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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban a lean technolédgiat boncolgatom, melynek a ,,Lean alapu gyakorlat”
cimet adtam. Az egyetemen mar négy projektmunka is késziilt a lean laborra vonatko-
z6an. A laboratoriumban kiilonb6z6 feladatokat végeztek el a csoportok mely egy Engino
markaji RACERS-DRAGSTER jatékautok Osszeszerelés egyszerlsitése volt a lean

technologia alkalmazasa mellett (1. abra).

1. dbra:Engino markaju Racer-Dragster dsszeszerelt allapotban[1]

A dolgozatomban be fogom mutatni ezeket, elemzéseket végzek, melyeket értékelni
fogok és kivalasztom a legmegfelelébbet. Mérlegelem, hogy mennyire megvalosithato,
illetve kivitelezheté az Gtlet, valamint egy tervezetet készitek, hogyan és mit kellene
oktatni a laborban. Els6korben magarol az elvrél fogok irni, bemutatom honnan ered és
koriil irom az eszmét, ennek fényében jobban megérthetd az egész gondolkodas menete
a szakdolgozatomnak. Utana Iépésrdl-1épésre felépitem.

Téma valasztdsom azért erre a témakorre esett, mert tisztaban voltam azzal, hogy az élet
majdnem minden teriiletén hasznaljuk a lean technologiat, igy ezt egy ,.kézzel foghato”
dolognak gondoltam. A masik ok, pedig az, hogy ezt egy jo lehetdségnek lattam, mivel
foglalkoztatott a téma és jobban meg szerettem volna ismerni.

A lean magyarra forditva azt jelenti, hogy kecses, karcst, sovany. Mint vallalatiranyitasi
rendszer, a gyartasban gyakran ezekkel a jelzokkel illetik, hogy karcsii és rugalmas.
Hagyomanyos tomegtermelési rendszert a legegyszeriibben tgy tudndm bemutatni, mint
egy embert, aki sulyfelesleggel kiizd. Erre az illetre igaz, hogy hamarabb megbetegszik,
rosszabb a teljesitménye és nem kdvetendd példa. A lean termelési rendszer pedig az az
ember, aki a sulytobblettdl megszabadul (kecses lesz), igy edzett, erds €s mozgékonnya

valik. Ebben az esetben a Karcsu sz6 jelentése a veszteségek elhagyasara vonatkozik igy



kecses és gazdasagos termelés érheté el. Edzett lesz a piaci igényekkel és a kozeg

modosulasaval szemben. [2]

A dolgozatom céljanak azt tliztem ki, hogy javaslatommal a laboratoriumi oktatas

gyakorlatiasabb legyen.



2. A Lean elméleti hattere, modszerei

2.1 ALean

A termelés racionalizalasa, amelyet a Toyota termelési rendszer szamara kdszonhetiink.
Lean termelési rendszer kialakulasanak helye: Japan. A masodik vilaghabora utan a
Japan gazdasagnak ujra kellett épiilnie. Importra volt sziikség, igy az erdforrasok
pocséklasa tilos volt. Alapelve az emberek iranti tisztelet és a veszteségek konstans
csokkentése. A dolgozokkal valo kivalo kapcsolat és fejlesztések a munkavallalok

részEérol. A toyota-haz iizleti modelljérdl par szoban

- A koltségek fenntarthatosagat a piaci ajanlatra épiild ellatasi lanc biztositja, amely azt

¢és akkor termel és szallit, amit és amikor a vevd kér (just in time);

- a bevételek fenntarthatdsagat az biztositja, hogy a folyamat olyan terméket vagy

szolgaltatast allit eld, amely az ligyfél szamara értéket képvisel (értékaramlas);

- anyereséget a veszteségek kikiiszobolése €s nem a koltségek tigyfelekre valod atharitasa

révén tartjak fenn (nincs pazarlés).

Illetve itt szot kell ejtsiink egy fontos Osszetevordl a veszteségrol (Muda). Minden olyan
emberi tevékenység, amely nem hoz létre értéket, de elhaszndlja az erdforrasokat
veszteségnek, szemétnek definidljuk ebben a rendszerben, amelyet a késdbbiekben
bemutatok. Fontosnak tartom megemliteni a lean 5 alappillérét, amelyekrdl a kovetkezo
sorokban olvashatnak. Az érték meghatarozasa az tligyfél szemszogébdl (érték). Az érték
meghatdrozasara azonositani kell azokat a folyamatokat, amelyek értéket képviselnek az
iigyfelek szamara. Erték: egyenld azzal, amiért az tigyfél fizet. Két féle vevd tipust
kiilonboztetiink meg, kiils6t és bels6t. Kiilsé vevonek szamitanak a vallalathoz tartozo
tigyfelek, megrendelék. Belsd vevokrdl akkor beszélink amikor vallalathoz tartozo
alkalmazottak vasarolnak. A folyamat feltérképezése (értékaramlas), az aramlas
megteremtése (aramlas). Hizo-elvii rendszer bevezetése (huzo-elv). Kaizen tevékenység
a folyamatos javulas érdekében (tokéletesség). Néhany pozitiv tulajdonsag, amivel ez a

szisztéma rendelkezik. Hulladékmentes folyamat, gyorsabb, igy az iddmenedzsment is



kedvezdbb lesz, tobb termék gyartasara, kivitelezésére lesz lehetdség a procedira soran.
Stabilitas varhato a folyamatokban, ennek a kdvetkezménye, hogy magasabb szinvonalt
lesz a termék, mindemellett alacsonyabb 6sszeg raforditas sziikséges. Ezeket az alapokat
szem el6tt tartva, mindig konstans fejlédés varhato, mivel agy tartjak, hogy sose lesz
tokéletes a folyamat, mindig sziikség van a fejlédésre. A leannel kapcsolatos tévhit, hogy
csak a gyartasban hasznalhat6 fel, ez az allitas nem igaz, mivel ez egy szemlélet egy

latasmod, amelyet a mindennapi €letben is feltudunk hasznalni. [3]

2.2 Lean torténelem

A Toyota-haz fontosabb emberei
Tojoda Szakicsi (2. abra) Sakichi a huszadik szazad elején talalta fel a gépi szovOszéket,
a huszas évek kozepén pedig az automata szovOszéket. Ugyanebben az évben.

megalapitotta a vallalatot, amely szovOszékekkel foglalkozott (automatizalt). [4]

2. abra: Toyoda Szakicsi portréja [5]



A gépezet képes volt felismerni az elszakadt fonalat, ami instant leallitotta a gépet. Ez
utjat allta a rossz minéségii szovOszékek eldallitasat. A vallalat elkezdte az automatizalt
szOvoszek gyartast. Sakichi eladta az automata szovOszék szabadalmait egy toyodai
vallalatnak, hogy finanszirozza a fidval kozosen inditott autogyarté vallalkozasat.
Kiichiro vezette az 10 vallalkozast. Japan legnagyobb autogyartdja volt a General
Motorshoz képest. Ugyanakkor a japan Yokohamaban, a Ford Motor Company vegyesen
gyartott A-modelleket és teherautokat. A modelleket egy T-modellbdl atalakitott
lizemben gyartotta. A masodik legnagyobb gyarto, egyiittesen a jarmiivek tobb mint 90%-
at gyartottak. Japanban gyartott jarmiveket. A Toyoda csoport uj autdipari vallalkozasa
kockazatos volt. Tojoda Kiicsiro (3. abra) Sakichi elsé fia, aki nagyobb érdeklédést
mutatott a motorok és az autdk, mint a textiliak és a szovoszékgyartas irant, érvekkel

meggy0zte a sajat apjat, hogy alapitson egy autodipari vallalatot. [4]

3. dbra: Toyoda Kiicsiré portréja [6]

Mint a vallalat ligyvezetd igazgatdja Detroitba utazott, hogy megismerkedjen a Ford
Motor Company-val. ahol egy teljes évig tanulmanyozta az amerikai autoipart.
Visszatérve Japanba a Ford gyartasi rendszerének alapos ismereteit elsajatitva,
elhatarozta, hogy a rendszert a kisebb gyartasi mennyiségekhez igazitja. A rendszer

kisebb gyartasi mennyiségek mellett kiilonb6z6 is lehetdségeket ajanlott a gyartas



Osszeszerelési sorrendjére, a logisztika, az egyidejiileg gyartott anyagok és a termeléshez
kapcsolodo fogyasztassal, valamint egy olyan beszallitoi halozatot, amely képes volt az
alkatrészanyagokat biztositani igényekhez mérten. A rendszert Just-in-Time néven
emlegették. a Toyoda-csoporton beliil. Sakichi Toyoda unokadccse Eiji Toyoda (4. abra)
csatlakozott a vallalathoz. Loom Works csaladi vallalkozasba, miutan a Tokioi

Egyetemen lediplomazott. Eijit kinevezték a Toyoda Automotive ligyvezetdjének. [4]

4. abra: Eiji Toyoda portréja [T]

Igazgatd lett, amikor a japan kormany arra kényszeritette Kiichiro-t, hogy a Toyoda
Csoportot szervezzék at. A kényszeritett atszervezés szétvalasztotta a vallalkozasokat, ez
Kiichiro egész csaladja lemondasat hozta eredménytil, a munkatarsaikkal parhuzamban.
Az elsé évben, amikor iigyvezetd lett, Eiji az Egyesiilt Allamokba utazott. hogy
tanulmanyozza az amerikai autdipart. Az utazas sordn megismert fontos folyamat volt a
Ford Motor Company javaslattevé rendszerét. Jelentés kozéppontjaban az amerikai
gyartasi modszerek alltak. Miutan bejarta a Ford Motor Company lizemeit, Eiji azzal a
szandékkal tért vissza Japanba, hogy tjra tervezze a Toyoda Automotive Works izemek
atalakitasa. Eiji bevezette ezt a koncepciot, és ez a Toyota Production egyik f6

épitékovének tekinthetd. Folyamatos fejlesztési rendszer (Kaizen). Ohno Taicsi (5. dbra)



Taiichi Ohno, akit a Toyota Product System atyjanak tartanak. és a Kanban-rendszernek
is. Becsatlakozott a Toyoda Automatic Loom miivekhez, miutan 1932-ben elvégezte a

Nogoya Miiszaki Kozépiskolat. [4]

5. abra: Ohno Taicsi portréja [8]

Koran karrierje elején kibovitette a Kiichito altal kidolgozott JIT rendszert. Taiichi Ohno
pedig fontos szerepet jatszott a JIT alapelveinek és modszereinek kialakitdsaban. Es gyari
folyamatokban. A pazarlas csokkentése tigyében. Elkezdett kisérletezni és modszereket
kidolgozni a sziikséges alkatrészek és részegységek idoben torténd gyartasara. A végsd
Osszeszerelés tdmogatasa érdekében. A II. vilaghaboru kdoszdban a szovoszékgyarat
atalakitottdk motorgyarrd, Taiichi Ohno pedig az atallt a személygépkocsi- és
tehergépkocsi-alkatrészek gyartdsara. A haboru kovetkeztében a Toyoda Group Works
Osszes gyartolizemét, de az iranyitas alatt Eiji Toyoda irdnyitdsa alatt az lizemeket

fokozatosan ujjaépitették.[4]



3. Lean gyakorlati alkalmazhatésaganak jelentosége
3.1 A lean elméleti attekintés

A lean menedzsment a vallalat eréforrasainak és folyamatainak kezelésére szolgalo
stratégia. Az iizleti folyamatok idOpazarlasanak teljes megsziintetése. Valamint a
fenntarthato és folyamatosan javuld vevdi elégedettség elérése. Ez nem csupéan technikak
és modszerek egyvelege, hanem egy eszme. Magaba foglalja a teljes vallalati
gondolkodast, a vallalati kultarat, ahol minden alkalmazott részt vesz a folyamatos
javitasban, a tevékenységek javitasaban. A lean termelési irany olyan fogalom, amely
egyszerii, mindemelett hatasos eszkoz arra, hogy elgondolkodjunk a termelékenységrol.
A hozam megduplazasa feleannyi er¢ raforditassal, feleannyi id6 leforgasaval. A siker a
vallalatok valtoztatasi hajland6sagan mulik. Japanbol eredeztethetd a rendszer (Toyota
Motor System). 1937-ben megalakult a fiiggetlen Toyota Motor Corporation. 1940-re azt
az elvet fogalmaztak meg, hogy barmilyen probléma esetén a gyartas leall, hogy a
problémas termék tutja véget érjen a gyartosoron. A gyartosor leallt, kiilonb6z6 gondok
mertiltek fel, amelyek elkertilése érdekében 01 elveket és szabalyokat hoztak 1étre. Ezeket
kombinalva egy sajatos rendszert hoztak létre, amely ma TPS-nek (6. abra) (Toyota
Production System) néven valt ismerté. Megalkoto atyjanak Ohno Taiicsit tarjak, ebbdl a

rendszerbdl alakult ki a lean termelési rendszer. [9]

TOYOTA TERMELESI RENDSZER
[ [ecyos MinGsEG | [Leskevesess koLTsEs| [ LeGrOVIDEBS D6 |

JUST-IN-TIME JIDOKA

KANBAN
POKA-YOKE
HEIJUNKA
ANDON
SMED

[ [ ) | [ sTanparozALas | [vizuAus RAnviTAs | I

I [ TOYOTA FILOZOFIA ] | KAIZEN I lJAVASLA‘rIRENDSZERl I

6. abra: A toyota-haz modellje [10]



Fontosnak tartom kiemelni, hogy a ,hdz” épitése elméletben mast mutat, mint a
gyakorlatban. Vegyes elemeket hasznalunk fel. A hazelemei kozott ellentétek lehetnek,
minden cégnek ra kell talalni 6nmagara, és a lean-mixeket a vallalat profiljahoz
valasztani. A TPS modell elemzésével rajohetiink egy kulcsfontossagu tényezore,
amelyek a munkavalladk. A rendszer sikere és eredményessége rajtuk mulik. Japanban a
rosszul elvégzett munka megalaztatas, a csoporthoz valo tartozas szinte alapvetd emberi
dolog, a feljebbvalo szava kétségtelen. Ott evidens a rendszerhez vald hiiség és lojalitas
dolgozok szemében, igy a siker magatol értet6dé volt. Azonban nyugat-eurdpai vallalatok
és egyesiilt allamokbeli vallalatokndl nehézségekbe iitkdozott a teljes struktara

kivitelezése. [3]

3.1.1 Az alapelvek

Erték: pontositani kell, hogy mi az, ami értéket képvisel a vevonek, azaz, mit fizet vagy
miért hajlandé a vevé fizetni. Ertékfolyamat: az értéket 1étrehozo folyamatokat és elemeit
meg kell hatarozni. Ertékaramlas: az értékaramlason beliil konstans anyag-, termék- és
szolgéltatdsaramlasnak kell lennie: Erdéforrasaramlés a valtozd fogyasztdi igények
szerint. Pull logisztika: a termelésnek a fogyasztoi igényekhez kell igazodnia, azaz, hogy
milyen termékkorben, milyen terméket, milyen rendszerességgel és milyen szallitasi

id6vel vesz igénybe a vevo. Folyamatos fejlesztés: a folyamatok javitasa. [3]

3.2 Az elsé pillér elemei a JIT és a Kanban

A lean alaptorvénye

Az ,éppen idSben” elv. Attekinthetd kialakitésra torekvo iizem. Az észszeriiségnek, az
atlathatosagnak és a rendezettségnek adunk csak teret, rendeletlen munkakdrnyezetnek itt
nincs helye. Szakemberek segitségével miiszaki megoldasok sziilettek a feladathoz.

Minden jellegli veszteség megengedhetetlen a probléma athidalasara iranyulo filozofia.



10

A neve onnan ered, hogy rovid idGintervallumu keresletet vesznek figyelembe, ennek a
termékmennyiségnek, amelynek éppen idében kell a helyszinre érkeztetnie, amelynek
"just in time™ kell lennie. [11]

Just in time (JIT) A JIT a kovetkezo6 alapelveken alapul: teljes minéségiranyitas (TQM).
Magas szintii, mindségi €s hibatlan termékgyartas biztositasa a gyartasi folyamat részévé
valik. Kovetkezetes és rugalmas gyartas: lehetévé teszi a rugalmassagot és leroviditi az
atfutasi idot. Kulcsfontossagu a gyartasi folyamatok kozti ledllasok redukélasdban, az
atallasi idok csokkentésében és az idOmegtakaritasban. Gyorsitsa fel az atmenetet és tegye
rugalmasabba. Ez teszi gordiilékenyebbé a termelést. Raktarkészlet nélkiili termelés: A
gyartasi koncepcidé szerint a készlet a felmeriild problémait (pl. hiany, mindéségi
problémadk, megbizhatatlansag, beszallitok hibai, gépledllas) fedezi. Az elv az, hogy
csokkentsiik a készletet, de készletbdl nem lehet hiany. [11]

Fontos megemliteni a kanban rendszert. A kanban a Toyota Product System (TPS) egyik
alrendszere, amelyet a készletszintek, az egységek és bizonyos esetekben az alapanyagok
eldallitasanak és ellatdsdnak ellendrzésére hoztak 1étre. Vildgszerte a kartya jelentéssel
hasznaljak, mivel kartydkat hasznil az alkatrészek, elemek vagy nyersanyagok
széllitasanak és/vagy gyartasdnak irdnyitdsara. A kanban az anyagaramlas-ellendrzési
mechanizmusként (MFC) definidlhato, és a sziikséges termékek megfeleld
mennyiségének és megfeleld idejének eldallitasat ellendrzi. Ha azonban a kanban-
rendszer értelmezése ennyire sziik, akkor bizonyos, hogy a legtobb vallalat hasznalja ezt
a szerkezetet, mivel a gyartosoron az anyagokat valamilyen kartyak, példaul gyartasi
megrendelés, litemezési lapok, anyaglista vagy segitségével ellendrzik. Szamos olyan mii
létezik, amelyben a kanban kifejezést megkiilonboztetés nélkiil hasznaljak, ami egyszerre
jelenti a "kartyat" és magat a "rendszert". Itt a definicioként a kartydk (kommunikécios

vagy kivalto jelként) vagy csak a jel kifejezéseket hasznaljuk. [12]
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3.2.1 Heijunk és SMED

Heijunka a Toyota termelési rendszer ugy hatarozta meg a fogalmat, hogy a kiilonb6z6
elemek gyartasa mellett egyenletes termelés legyen, a Toyota eladoi altal tapasztalt valos
vegyes keresleti igényt vegyék figyelembe az Gsszeszerelésnél a gyartosoron. Arra utal
kovetkeztetésképpen, hogy ugyanazon a gyartdésoron mas elemeket is gyarthatnak a piaci
igények szemel6t tartdsa mellett. A piaci ingadozast is sziikséges figyelni, ezért fontosak

az eladok megfigyelései. [13]

A SMED modszer kifejlesztése Shigeo Shingo nevéhez fiizhet6. Melynek 1ényege
roviden a hulladékiddk lecsokkentése és megsziintetésé. Legnagyobb haszon elérése és a
legkevesebb id6 felhasznalasa mellett fokozzuk a gyartast. A mai versenyben valo
maradashoz, a termelének kevesebb id6 felhasznalasaval a legjobb szinvonalat kell
produkalni. A gyartoi koltségek redukalasaval és a hulladékfolyamatok megsziintetésével
érhetd el. A gép bedllitdshoz kapcsoldodd procedurak, amelyek értéket nem képviselnek.
A SMED-et, pont erre a célra fejlesztették ki, hogy ezen cselekedeteteket csokkentse.
SMED alkalmazasa sokrétli kiilonboz6 ipari tevekénységekkel foglalkozo vallalat

alkalmazta a koltségek csokkentése miatt.[14]

3.3 Az masodik pillér elemei Jidoka, Poka-Yoke és az Andon

A TPS két pillérének egyike a Jidoka. Jidokat (emberi érintéssel torténd onmiikodtetés)
javasol az elektronikus atalakulas utjara 1épok f6 gondolatmenetének. Az automatizacio
és a nagy tudas elérés¢hez gyarapodasra van sziikség, a kereskedésben, gazdasagi,
szocialis részen és a technikai szekcioban is. Kozéppontban a feledésbe mult Jidoka
kettds eleme van. Automatizalasi megkozelitésként, és oktatasi rendszerként. EQy idoben
a termelési miivelet termelékenységének ndovekedése és a fejlett automatikus megfejtések
kialakitasa. Ebben a korszakaban csak az ember és gép parhuzamos okulasan valosithato

meg, hogy fenntarthatd szinten tartsuk a rendszert. [15]

Kovetkezé rendszer a Poka-Yoke, Tobb valtozat is ismert err6l az elvrdl. Shingo
véleménye alapjan a Poka-Yoke a hibak felfigyelésére szolgal, amely a részek egészét
atvizsgalja, nem fligg az operator figyelmétdl. Egy masik lehetdség, hogy a folyamat vagy

tervezési tulajdonsagok alkalmazasa a gond vagy a hibak negativ effektusainak
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prevencidja. Middleton szerint a Poka-Yoke ugy hatarozhaté meg, hogy a probléma
javitasanak rendszeres gyakorisagat okozo tényezok kivaltd okait feltarajuk. Egy masik
teoria szerint a Poka-Yoke egy olyan gépezet, ami felismeri és kijavitja a

problémaforrasat azel6tt, hogy elérnék azok a vevoét. [16]
-Poka: hiba;

-Yoke: elkeriilni;

-Zero Defect miatt a hibabol nem keletkezik hulladék.
Eredetileg ,,BAKA-YOKE”, ami ,,bolondbiztos” -t jelent. [16]

A pillér utolso eleme az Andon. A lathato ellendérzés a gyartas allapotat szemléltetd
rendszer. A szerkezet megmutatja a folyamat stadiumat, legtobbszor szinekkel, hogy
gond észlelése esetén azonnali cselekvést tegyen lehetévé. Lehet on vezérelt
(szerszamtorés), vagy felhivhatja az operator figyelmét (gond vagy szerkezetihibanal). A
szinekkel parhuzamban hangok is elényt jelentek az érzékeléskor. Kijelenthetd, hogy a
legtobbszor nem képes relevansan jelt adni hangok nélkiil. Kézponti andonok képesek
gyartosorok statuszat is jelezni, nem csak egy gépét, magaba foglalja a kell6 termelési
tulajdonsagokat (darabszam, meglévé allomany). Kiilonbozé hangjelzések sziikségesek
az egymas mellett elhelyezkedé gyartdsorok andonjaihoz. Andon tipusok jelzo,

figyelmeztetd, miikodést jelzo és elérehaladast jelz6 andon. [17]

3.3.1 ATPS-haz alapja

5S

A japan szavak magyar forditasa nem teljes, de kozel hasonlo jelentéssel birnak az eredeti
jelentésiikhoz. A rendszer 6t darab S betiivel kezd6do szordl nevezték el:

-Seiri — Szelektalas;

-Seiton — Elrendezés;

-Seiso — Takaritas;

-Seiketsu — Standardizalas;
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-Shitsuke — Fenntartas.

A cél az, hogy minél rendezettebb, min¢l tisztdbban atlathatd teret alakitsunk ki a
munkavégzéshez veszteségekt6l mentes, célratoré folyamatok érdekében. Az 5S
felhasznalasaval a munkakornyezet rendezett, gondos és igényes lesz. Legfontosabb,
hogy ez biztositja a munkahely konstans novekedési igényét. A vallalat folyamatosan

szem el6tt tartva ezeket a 1épéseket stabil és folyamatos fejlodés var rajuk. [18]

Kazein

KAIZEN jelentése, azaz a KAl sz6 valtozast jelent, mig a ZEN sz6 jobb iranyba
forditassal rendelkezik. Folyamatos fejlodés jellemzi. A hétkoznapokban kevés raforditas
és kis 1épések jellemzik. Figyelembe kell vennie a felsé vezetés reagaloképességét, és
olyan kornyezetet kell teremtenie, amelyben a visszajelzés, az elismerés és a jutalmazas
dominal. Ahol a szervezet minden résztvevdje szerepet vallal magara a rendszerben, a
vezetoktdl a dolgozokig. A filozofia szerint legyen az munka, magan élet akar szocialis
tevékenység mindig fejlédést igényel. Kaizen egy folyamatfejlesztési idea, Japanbol
eredeztethetd. A filozofia lapjan sose legylink elégedettek azzal, ami a multban megallta
a helyét ezzel is 0sztondzve magunkat a fejlodésre. Az alapja ott kezdddik, hogy
beismerjiik, hogy minden vallalat rendelkezik hianyosdgokkal, amelyek valtozast

igényelnek. [19]

Gemba

(vagy GENBA) sz0 japanbol szarmazik, ami ezt jelenti, hogy az igazi helyszin. A
kifejezést felhasznalva arra a helyre értendd. ahol az érték megteremtédik. olyan, ez lehet
egy vallalat gyartoi része. Kiterjedtebb értelmezésben a vallalat olyan helyszinére céloz,
ahol a procedura, folyamat lezajlik. Akar lehet egy mérndki, esetleg egy értékesitoi, vagy

konyveléssel kapcsolatos Gemba. [20]
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7 Waste avagy Muda

Ebben a szerkezetben hét tipust selejtrél vagy Mudarol beszélhetiink, melyekrdl a
kovetkezd sorokban olvashatnak. Hibanak mindsiil a valodi vevok altal nem keresett
termékek thlgyartasa, mindig meg kell hatdrozni az értéket, amelyért a vevd fizet. A
kovetkezd 1épésre vard elemek, ez lehet feldolgozasra vagy esetleg felhasznalasra varo
raktarozott mar legyartott termékek. Sziikségtelen feldolgozasok. amelyek
haszontalanok. A dolgozdk, operatorok mellézhetd elmozdulasa a munkakornyezetbdl,
nem sziikséges aruszallitas és -kezelés. Az allasi id6. amely akkor kdvetkezik be, amikor
egy miivelet a fuvarozasra var, a gépezet varja, hogy ciklusat befejezze, esetleg a
rendeltetése befejezésére var. Az Osszes vallalat felfedezi, hogy Ok is rendelkeznek
hulladékkal. amit a napi gyartassal parhuzamosan termelddik az érték mellett. Hirom Mu
rendszerét kell megemliteni, valdjaban hét van beldle, de ezek azok, amik a legjobban
,hasznaltak” sajnos ez negativ formaban értendd. Elsé elem a ,MURA”, amely az
ingadozasra, az egyenletlenségre fokuszal. Fontos minden téren a kiegyenlitettség, mind
a termelés, mind a raktarkészletig. A ,,MURI” sz6 jelentése tulterhelt. Fel kell
detektalnunk azokat a teriileteket, amelyek ttlterheltek, ennél az elvnél is fontos, hogy
kiegyenstlyozottsag jatszon szerepet. Illetve az utols6 Mu amely a ,MUDA”, amely
veszteséget jelent. A MURA és MURI egyvelege mindig MUDA-t eredményez. Ami azt
jelenti, hogyha nincs allanddsag és tulterhelt a rendszer, vagy tllterhelt esetleg az egyik

gyartosor akkor ezek 9sszessége mindig veszteséget okoz a vallalat szamara. [21]
-MURA (Ingadozo, nem egyenletes);
-MURI (Tulterhelt);
-MUDA (Veszteség).

Vadaszat a Gemban a kiilonb6z6é Mudak felfedezésére és megfigyelésére. Tele van a
Gemba informacioval, de ezek megfigyeléséhez gyakorlott szem sziikségeltetik. Fontos
megjegyezni, hogy a vadaszat célja nem az felel6sok megtalalas vagy a hibaztatas. A
hagyomanyos modszerekkel ellentétben, amelyek a hibakért és problémakért felelds
személyeket keresik, ez a problémak abszolvalast keresi. Ez egyfajta gyermeki

kivancsisagot is magaban foglal. {téletektél mentes kivancsisigot arra vonatkozoan,
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hogyan miikodnek a dolgok, és hogyan lehet javitani rajtuk; nincs rossz vagy jo. Ez persze
nem azt jelenti, hogy a feletteseknek soha nem szabad itélkezni, mert a jo itél6képesség

sziikséges a megfelelé dontéshez. [20]

TPM

A TPM (Total Productive Maintenance) eredetileg tgy értelmezhetd, mint egy produktiv
tizemben tartas, melyre sz 6sszes dolgozo Kisebb csoportokban végez el, olyan, mint egy
berendezés. a vallalkozas egész teriiletén részt vesz. Ez a mddszer legfébb nézete a zérd
leallas, zérd gond, zérd baleset és zEérd szemét j6jjon l1étre. A problémak elharitasanak a
és a gondok felfiiggesztésével javulas észlelheté a gépek miikodési idejében. Ez
koltségmegtakaritast, raktari hely felszabadulast és termelési pozitivumot fog okozni. Ez
a fajta lizemben tartast sziikségesnek és 1étfontossaguva teszi a karbantartas. A Részlegek
kommunikécidja fontos, a maximum elérése és kivitelezése szempontjabol, mindig
toreked;jiink a legjobbra, mert ami tavaly vagy tegnap jo volt, az ma mar nem allja meg a
helyét. Ez vonatkozik a gyartastol kezdve a személyzetig egészen a karbantartokig, naluk
fontos, hogy 0sszedolgozzanak, igy torekedve a hulladék id6, azaz allasi id6

csokkentésére és a mindség javitasara. [22]

3.3.2 Cél a Lean filozofian belil

A lean-filozofia elsédleges célja az tlgyfélérték meghatarozasa és a folyamatok
hatékonysaganak novelése a veszteségek teljes mértéki kikiiszobolése mellett.
Veszteségmentes folyamatok nem csak sokkal rohamosabbak és megbizhatobbak, de

jobb mindségiiek is. Igy jelentdsen csokkentik a koltségeket. [22]
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4. A Lean gyakorlati oktatasat megvalosito laboratorium,

munkaallomasokhoz készitett hallgatéi feladatok

4.1 A feladat ismertetése

Az Obudai Egyetem lean gyakorlati laboratorium keretein beliil négy projektmunka
valosult meg, amely egy Engino markaja RACERS-DRAGSTER (7. abra) jatékautok
Osszeszerelésének egyszeriisitése. Erdekes otletek sziilettek. A képen az Osszeszerelt

autok lathatoak.

7. abra: Racer-Dragster autok [1]

A lean labor bemutatasa

Jatékautd Osszeszerelése 4-6 f0s csoportokban zajlott. A targy tematikdjat tekintve négy
laboratoriumi gyakorlaton kotelezo volt a részvétel. A lean technologiak laboratérium (8.
abra) célja a gyartasi (szerelési) folyamat szimulalasa és lean eszkozokkel torténd
optimalizaldsa. Ot munkadllomassal rendelkezik, jelenleg két termék (Engino
Racer/Dragster) osszeallitasa valdsithato meg. Mindegyik munkaallomas tartalmaz egy

Osszeszerelési Utmutatot az operatorok szamara.

PR o

8. dbra: 1 Lean laboratérium [23]
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A termékek adatainak megismerésére két forras nyujtott segitséget: laborban (9.
abra) rendelkezésre alldé modellek mérése és kézikonyve és az Engino gyartd cég
honlapja. llletve az elérhetd online katalogus és ingyenes 3D program. A forrasok
felhasznalasaval 1étre tudtak hozni a sajat modelljeiket.

A feladattal szemben tamasztott elvarasok: Olyan allomas kialakitasa, ahol a termék
Osszeszerelésének mindségét ellendrizziik. Két termék ellendrzésének vizsgalata egy
allomason beliil. lean technoldgia alapelveinek betartdsa. Egyszerii, gyors, kompakt
megoldas, amely az operator részére segit az ellendrzés kivitelezésében. A gumi és a felni

Osszeszerelésének egyszertisitésében. Ez mind a csapatok altal kapott feladatait kortol

fiigg.

9. abra: 2 Lean laboratorium [24]

A feladatot valésan hatraltaté faktorok: Tervezett ciklusid6hoz képest a valds id6: 61
masodperc, ami ez elméletben 45 masodperc. Alulhatarozott mérési €s ellendrzési
modszerek miatt az operator figyelme til nagy mértékben van igénybe véve. A thlzott és
konstans koncentracié miatt, sok a hibalehetéség, illetve a faradékonysagat okozza az
operator szamara. Ez a termék mindségi romlasat eredményezheti. Az abroncs
felhelyezése a felnire nagy erdfeszitéssel jar, igy a konstans erdfeszités miatt

faradékonysag alakulhat ki, illetve id6igényes.

Az egyes csapatok céljai kiillonbozéek voltak
- A projekt célja a kézi ,kerékszerel6” munkaallomas. A cél egy olyan eszkoz
megtervezése, amely kivaltja az abroncs kézi kerékre szerelését, és amely alkalmas a

termékpaletta esetleges bdvitésére is. A rendelkezésre all6 munkaalloméasok fébb
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paramétereinek meghatdrozasa, tervezze meg a célberendezést, ¢és végezzen

koltségelemzést.

- Feladat k6z¢ tartozott a késztermékek mindségellendrzésére szolgald eszkoz tervezése.
A gyartashoz sziikséges berendezés. A 6 szempont, amely a megbizasban is szerepel,
hogy az eszkoznek rugalmasnak kell lennie a kovetkezok tekintetében:

termékskala, de fontos volt az is, hogy a kezeld konnyen €s gyorsan megtanulja az egyes

1épéseket, €s hogy az olvasott/latott informacidk egyértelmiiek legyenek.

- A projekt célkitlizése a kerék felhelyezés munkaallomason kézi szerelését kivaltd
késziilék tervezése, amely alkalmas az esetleges termékpaletta bdvitéséhez is. A
feladatban 1év6 munkaallomason ezt a lean szemlélet alkalmazva kellett megoldani a
veszteségek felszamolasat, az emberi er6forras csokkentését, a rovidebb atfutasi idot és a

koltségek sporolasat.

- A csapat feladata egy olyan ellen6rzd allomds megtervezése volt, ahol a kezeld a termék
Osszeszerelése utan felismerheti a gyartasi €s O0sszeszerelési hibakat, biztositva ezzel a
vasarloi elégedettséget. Munkat a lean technoldgia alapelveinek szem el6tt tartasaval
veégezték, azaz a cél, a folyamat és az emberek tiszteletének harmasa alapjan. A feladatuk
az volt, hogy két termékellenérzési modszert egyetlen allomason beliilre integraljak,
mégpedig a lehetd legegyszeriibb, leggyorsabb és hely szempontjabol legkompaktabb

modon.
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4.2 A csapatok megoldasai

4.2.1 1-es csapat megoldasa

Abroncs felrako késziiléket és egy kerék felrakod késziiléket terveztek, Poka-Yoke elvet
vették alapul és csokkenteni szandékoztak az emberi beavatkozasok szamat, gyorsitani a
folyamatot, mind ezt viszonylag alacsony koltség felhasznalassal akartdk 1étrehozni. Az
elsd dtlet azon alapult, hogy az abroncs elég rugalmas és egy feszitd szerkezettel szerették
volna felhelyezni a felnire, de ez a mivelet végén valo eltdvolitasi nehézségek miatt
elvetették. A kovetkezd oOtlet az egyenletes feszités €s akadalymentes rahelyezés miatt

egy kupos szerkezet volt (10. abra).

10. dbra: Kupos szerkezet [25]
A kuapos szerkezet, késziilék terve pedig az volt, hogy all egy talapzatb6l, amibe a felnit
Poke-Yoke elv alapjan behelyezziik (11. abra). A felnire raillesztjiik a kupot, amire mar

feltettiik az abroncsot. Majd egy kar segitségével fentrdl ratoljuk a gumit a felnire.
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11. abra: Abroncs felrako szerkezet [25]

A talapzat €s a kar rogzitése is fabol lett megoldva, az elso tervezet az volt, hogy mindent

3D nyomtatatassal fognak elkésziteni, igy sokkal koltségtakarékosabb az otlet.

Kerék felraké szerkezet

A masik eszkOz esetén is ugyan azok a szempontok voltak figyelembevéve. A feladat itt
az volt, hogy az elkésziilt kereket az alvazra legyenek felhelyezve. Ehhez sziikség volt
egy talapzathoz, amire felhelyezhetjiik az alvazat (12. abra). Fontos szempont volt még,

hogy a 4 kereket egy mozdulattal, egyszerre lehessen felszerelni.

12. dbra: Kerék felrako szerkezet [25]
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Itt is a koltséghatékonysag szempontjat eldtérbe helyezve csak a sziikséges elemek
késziiltek 3D nyomtatassal.

Feladat megoldaselemzése

Amit pozitivnak gondolok ebben a megoldasban, hogy tobbszor is felhasznalhato, igy
kornyezetbarat, illetve, hogy nyomtatassal késziilt a mianyag sok dolognak ellenall,
illetve elég kopasallo. Torekedtek arra, hogy egyszerre tobb abroncsot és tobb kereket is
fellehessen helyezni egy idében, amely id6t tud megspodrolni az 6sszeszerelési folyamat

soran.

4.2.2 2-es csapat megoldasa

Az els6 feladatuk egy ellendrz6 késziilék megtervezése volt (13. abra). Az otletelés az
iparban haszndlt technologiakbol indult (szenzorok, kameras ellendrzés), de ez elvetve
arra jutottak, hogy mechanikus lesz a szerkezet. Miutan a mechanikus ellen6rzés mellet
dontottek, ki kellett valasztani az ellenérzésre szant részeket. Igy alapul egy ellenérzd
darabot almodtak meg egy ,,fészket”, mely a két auto ellenérzésére is alkalmas. Amit

mind a kett6 auto ellendrzésére alkalmazhato az a felnik, igy ezek lesznek a mérépontok.

13. dbra: Ellendrzd késziilek CAD rajza (2.csapat) [26]

Az elmélet atfutdsa utan ezt az alapot készitették el, 3D modellel, nem voltak allando
méretek, igy a csapat mérte le ezeket, tobbszor is. A feladathoz hozzé tartozott egy

méréoras mérés is, a mérdora harom 6 helyet mért.
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14. abra: Dragster befoglalo méretei [26]

A z06ld autd6 méreteinek levétele vonalzoval tortént meg, igy ezeket a méreteket
tartalmazza a rajz (14. abra). Ez alapjan megalkottak egy 3D nyomtatott prototipust.

A fészek részei

Mindségellendrzé egység az Engino Dragster és Racer kisautok alkatrészeihez
ellendrzésére. Segitségével pontosabban €s gyorsabban allithatja eld a késztermékeket
mindség ellendrzésre. A berendezés nem tudja elvégezni a késztermék atfogd

ellendrzését, igy az ellendrzés, illetve mérés utan szemrevételezés sziikséges! (15. dbra)

15. dbra: A fészek részei [26]
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Mivel sem a kisautok gyartdi, sem a megrendelé nem csatolta kiilon a késztermék
méreteit, igy meg kell hatdrozni a berendezéshez sziikséges méreteket. Egy mérés nem
mérés, foleg ezekkel a késztermékeknél, ezért 5-szor keriilt mérésre sor. Késziilek
gyartasa elott ajanlatos ismételten mérni annyi méretet, amennyi sziikséges a termék
legyartasahoz.Gyartoi megkereséssel is ellehet érni ezt a célt. A rajzok elkésziilte utan
kezd6dott el a prototipusok gyartasa. A mérési pontatlansagot tovabb noveli az a tény,
hogy otthoni koriilmények kozott csak kozonséges vonalzd allt a rendelkezésiikre.

Tovabbi mérések javasoltak megfelel6 eszkozokkel.

1. tablazat: A szerkezet alkatrész listdja

Fészek

Felni ellendrzo, hitsod

Felni ellendrzd, elsé

| | b —

Miiszer falellendrzd

i

Szarmy ellenorzo

Mérbora

Jobb oldali titktzd

Bal oldali alap Gitk&zo

bad B ]

Bal oldali kizépsi litkozo

10 Bal aldal szélsé iitkdzo

1. Mérdhasibok

Amint az abran lathato tételesen fel van tiintetve a fészek elemei (1. tablazat).

16. dbra: A poziciok helyzete [26]

Az elsé felnik ellenérzéséhez az elsé felni ellendrzét a késziilék oldalan elhelyezett
sinrendszeren tolja a 2. pozicidba iitk6zésig (16. abra), majd a hatso felni ellenérzéshez

hasonldan ismételje meg az eljarast. Ismételje meg az eljarast a késztermék ellenkezd
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oldalan is! Amennyiben mind a 4 kerék jo6 akkor a késztermék megfelelt az ellendrzésen,
kiveheti a késziilekbdl és a tovabbiakban a munkautasitast kovetve szemrevételezheti. Ha

a felnik koziil 1 darab is hibas volt a termék selejtes (17. abra).

17. dbra: A pozicio megjelolve szinnel [26]

A masodik része a feladatnak:

A munkautasitas megtervezése €s egyszeriisitése az operator szamara a lean segitségével.
Az Osszeszerelési folyamat fejlesztése: A Kaizen értelmében a folyamat sosem lehet
teljesen kész, a folyamatos fejlesztés egyben a mindség és hatékonysag folyamatos
javulésat jelenti. A szabvanyok sosem statikusak, a fejlodés jegyében ezeket is ujra és
Ujra gorcs6 ala kell vetni, igy eldszor az elsd szabvanyt értelmeztiik at. A jelenlegi
folyamatok ciklusidébdl latszik, hogy az 6sszeszerelési folyamat nem kiegyenstlyozott,

az egyes allomasokon felléphet holtidd, hogy az el6zményallomésokat bevarjak.

Javaslat 1: A Lean szellemében javasoljak a meglévo négy Osszeszerelési csoport kisebb
csoportokra bontasat (a munkaleirasban megnevezett) és egy 11j, nem feltétleniil linearis
Osszeallitasi terv elkészitését. Ez akar 0j projektek alapjat is képezheti. Nyersanyag-
kezelés: Most, hogy a Lean eszkdzkészlet forradalmasitja a teljes vallalati rendszert, be
kell latnunk, hogy nemcsak az Gsszeszerelési folyamat fejlesztésére vonatkozik, hanem

arra is, ahogyan az alapanyag eljut a kezel6hoz.
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Javaslat 2: A Poka-Yoke elv jegyében a tarolddobozokat kiilonbozé szinekkel és az

alkatrészeket azonositd cimkékkel latjak el.

Javaslat 3: Tovabba a Poka-Yoke elv alkalmazasa érdekében az alkatrészek egyedi
adagoloban tarolhatok, igy biztositva, hogy az alkatrészek csak a tervezett helyen érjenek
el a kezelohoz, igy egyszeriisodik az alkatrészek kezelése az Osszeszerelés soran.
Ergonomikus munkateriilet: A zokkendémentes munkavégzés szempontjabol fontos, hogy
az Osszeszerelés helye és az alkatrészek a kezeld kezében legyenek anélkiil, hogy az

Osszeszerelési folyamatot nytjtassal vagy kereséssel megszakitanak.
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18. dbra: Lean csdérendszer [26]

Javaslat 4: Lean cs6 (18. abra) segitségével az alkatrészek a pad folé, a kezeld
mellkasmagassdgaban, karnyQjtdsnyira helyezhetdk el, ¢és ott sorakozhatnak

szupermarket megoldasokkal.

Feladat megoldas elemzése:

A, fészek”, mint uto ellendrzé pont megfelelé megoldas, de tal sok kiilonallo alkatrészbdl

van 0sszeszerelve, emiatt sok meghibdsodasi lehetdség adodik. A szinnel jelolt ellendrzés
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o otlet, de sajnos ez is egy hibalehetség, mivel az operator nem lehet szintévesztod, igy
én nem ezt a két zonat hasznalnék, hanem csak egyet. Amelyben, ha benne van, akkor
megfeleld. A masodik megoldésa a feladatnak megfeleld opcid, mivel gyorsan elérhetdek

a darabok, illetve jol lathat6 helyen vannak.

4.2.3 3-as csapat megoldasa

Ok a projekt célkitiizése a kerék felhelyezés munkaallomason kézi szerelését kivalto
késziilék tervezése (19. abra), amely alkalmas az esetleges termékpaletta bévitéséhez is.

Mind a két autdhoz felhasznalhato.

-‘u«(««f

—=

19. dbra: Az abroncs felhelyezé CAD rajza [27]

Amint az abra is szemlélteti, a szerkezet két allithatd, menetes szarral ellatott talpazathoz
van csatlakoztatva. Véleményem szerint nem a legjobb a stabilitas szempontjabol, ha nem
tartalmaz az erre a célra szolgalo furatokat a munkadllomas. Abban az esetben az operator
szamara mindig le kell fixalni e kezével a szerkezetet ¢s nem csak megtartani. A
megfigyelésem még kitér a sin rendszerre, amelyben a mozgo6 rész kozlekedik. Ha poros,
piszkos kornyezetben hasznaljuk kdnnyen eléfordulhat, hogy a sin és a mozgé rész kdzott
felgyiilemlett szennyezddés szorulashoz vezethet. A masik tényezd pedig a kopas,

amelyet a sorozatos hasznalat eredményez.
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A szerkezet felni behelyez6 része (20. abra), a hangeres nem tartalmazza a nyolclapfejii
belsényilast, igy nem Osszetéveszthetd a masik oldallal. Mivel, ha forditott az abroncs
felhuizasa, akkor a vazba a ,,r0ssz” oldala megy bele, igy szorulni fog és nem gordiil a

kerék.

20. dbra: Fix rész [27]

A mozgo rész (21. abra) a szerkezetnek, amint latszik nem lehet helyteleniil feltenni az

abroncsot, mivel az egyik oldala siillyesztett.

21. dbra: Mozgo rész [27]

Mivel csak egy iranyba tud mozogni a szerkezet igy az operator nem fogja eltéveszteni a

helyes pozicidt. Nem sziikséges sok tényezore figyelni, egyértelmiiek a jeldlések.



Feladat elemzése
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Megfeleldnek tartom, mivel nem lehet Osszetéveszteni a az abroncs illetve kerék

viszonyat, a negativum az egész kivitelben, hogy egyszerre nem lehet tobb kereket

elkésziteni, mint az elsd csapat megoldasanal, igy a munkafolyamat iddigényesebb lesz.

4.2.4 4-es csapat megoldasa

A csapat feladata egy ellen6rz6 allomas létrehozasa volt, ahol a kezelok a termék

Osszeszerelése utan észlelhetik az esetleges gyartasi és 0sszeszerelési hibakat, biztositva

ezzel a vevoi elégedettségnek vald megfelelést. A feladatban mindkét termék ellendrzési

modjat be kellett mutatni, az legyen helytakarékos, kompakt és attekinthetd. Az autot

elézetesen kiértékelték. (22.

Megrovesds

Auto tipun

Npomihernag
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22. abra: Dragster-Racer befoglalo méretei [28]

Miutan az autdk méreteit megismertiik, és elkészitették a 3D-s modellt, elkezdhették

megjeldlni a méréora pontokat, a szemlélés (23. abra) és az idomszeres mérés pontjait.

23. abra: Racer-Dragster szemrevételi pontjai [1]
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B része a feladatnak, egy mérd késziilék. A mérési pontok és modszerek definialasat
kovetden elsd 1épésben meghataroztuk azt a felfekvo feliiletet, amely mindkét termék
megfogasara alkalmas gy, hogy egyértelmi legyen mind az elhelyezés, mind az autok
tajolasa. Az autdk poziciodban tartasat 6db 3mm mély siillyesztés segitségével oldottak

meg, melyek lekovetik a kerekek kdrvonalat.

-

24. dbra: Az ,,iilék” CAD rajza [28]

Az idomszer (24. abra) a megfogd késziilékbe van integralva oly modon, hogy 6 db
15mme-es ,,megy csonk” talalhat6 az illesztd feliileten. ,,Nem megy” oldal nincs, mivel,
ha az alkatrész kisebb a megadott tavolsagnal, akkor megfelel6 még (kivéve, ha nagyon
16ty6g), ha nagyobb akkor pedig nem lehet rahelyezni a késziilékre.

A szemrevételezést kovetden az allvanyra helyezett mérdora segitségével 3 ponton
tapintjuk a jarmi alvaz elemét (25. abra). A ,,nulla” referencia értéktdl legfeljebb 0,3 mm-

es eltérést engedhetd meg pozitiv és negativ irdnyba egyarant.
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25. abra: Szerkezet mérés kozben [28]

Feladat elemzése:

A szerkezet mérés kozben abrazolva. Az auto teljes mértékben felfekszik az idomszer
feliiletére, a felszinbdl kiemelkedd részek egyértelmiien jelzik az operator szamara, ha az
autd selejtes. Az idomszer, egyszer(i, nem all sok elembdl, nincsenek kiallo részek,
melyek a dolgozd testi épségét veszélyeztethetnek és teljesen kompakt a kivitele. 3D
nyomatoval késziilt igy nem all fent az az eshetéség, hogy nem lehet Gjbol legyartani tobb
darabot. Nem lesz hianycikk, mivel sajat nyomtatoval is képesek lesziink Gjra produkalni
a darabot, ezzel idd és koltségvetési gondokat megoldva. Igy a csak a szét és
Osszeszerelési idovel csokken a gydrtdsban nem hasznalt id6 faktor. Teljesen felhasznalo
barat, az operatornak nem sok a lehet6sége van a hiba ,,eléallitasara”, mivel egyértelmii

a hasznalata.
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A valasztasom a négy projektmunka koziil erre megoldasra esett, mivel ez a
legkoltséghatékonyabb megoldéas. A lean alapelveit figyelembe véve késziilt el ez a
feladat. A célja a legjobb minéség. Az tigyfelek igényeinek megfeleléen hozza létre a
legalacsonyabb arat, a legrovidebb szallitasi id6t €s a legnagyobb biztonsagot az operator
részére is. Az alkalmazottak munkajanak tiszteletben tartasa mellett. Magas etikai értékek
¢és tarsadalmi felelGsségvallalas kialakitasa mellett. A lean filozofia két {6 tétele a
kovetkez6: Az elsd, hogy tiszteld az embereket. A masodik tétel pedig a veszteségek,
vagyis az értéket nem teremté 1épések, folyamatok és tevékenység megsziintetése.

A szakdolgozatom kovetkez6 negyedik pontjaban ezt a feladat megoldast fogom

kifejteni, koltségelemzést végzek tételesen kiirva, és részletesebben ismertetem.
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5. Az eszkoz bemutatasa és koltségelemzése
5.1 Az otlet ismertetése

Kivalasztva a legjovedelmezdbb Gtletet, most befogom mutatni.

A csapat feladata egy olyan vezérl6allomas megtervezése volt, ahol a termék
Osszeszerelését a kezeld felismeri az esetleges gyartasi és Osszeszerelési hibdkat, igy
biztositva a vasarloi vevoi elégedettséget. Munkat a lean technoldgia szem el6tt tartasaval
végezték el a lean technoldgia alapelvei, azaz a cél, a folyamat és az emberek tiszteletben
tartasanak harmasa mellett. Megbizas soran két-két termékellendrzési modszert lehessen
végezni egy alloméson beliil, oly mddon, hogy a lehetd legegyszeriibb, leggyorsabb ¢és
hely szempontjabol legkompaktabb legyen.

Ez az idomszer (26. abra), amely ut6 ellenérzésre szolgal, mind a zdld, mind a lila autd
szamara. Az idomszer PLA filament alapanyagbdl 3D nyomtatassal késziilt, 10-11 orat

vett igénybe a nyomatas.

e

26. abra: Az ,,iilék” CAD rajza [28]

Amint lathat6é a képen is, a nyomtav megegyez6 a két autonal, a zold autonal érdemes
figyelembe venni azt is, hogy az elsd kereket és a ,,torzset” 6sszekoto ,,tengely” allithatd
méretil. Az allitasa Ggy torténik, hogy az els6 kereket és a hatso részt megfogjuk fixen, a
hatso rész fix tartasa mellett az elsd részt dramutato jarasaval ellenkez6 iranyba csavard
er6t fejtiink ki. 90 fokkal wvalé elforditds utan lehetéség van a ,tengely”
meghosszabbitasara, vagy megroviditésére ez tetszOleges, a rogzitése ugyan ebben a
formaban miikodik. A tetszélegesen kivalasztott méret beallitasat kovetden a hatso rész
fixalasa és ez els6 rész oramutato jarasanak 90 fokkal valo elforditasaval teheté megint

biztossa.
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5.1.1 Kkésziilék terv

A mérési pontok és modszerek meghatarozdsa utan az elsé 1€pés az volt, hogy
meghatarozzuk a két termék befogadasara alkalmas feliiletet, hogy egyértelmii legyen

mindkét termék elhelyezése és a tajolasa (27. abra).
Kiindul6épont a maximalis foglalé méretek definialasa volt:
- maximalis tengelytav (171,5 mm) + a keréksugar kétszerese (2*16 mm) = 203,5 mm.

- maximalis nyomtav (65mm) + abroncs vastagsag (8mm) + siillyeszték (M8*2) +

rogzités.
helyes pozicionalas (x mm) = 150mm
- vastagsag a lemez szamara (a csavaros rogzités miatt) = 17 mm

A kocsik rogzitéséhez 6 db 3mm mély ives siillyesztést hasznaltak, amely a kerekek

konturjat kdvetik.

x

27. dbra: Az ,,iilék” axonometrikus abrazoldsa [28]
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5.2 Idomszer alkalmazasa

A megfogd ugy van beépitve a megfogd eszkozbe, hogy 6 darab 15 mm-es "mend csonk”
talalhato az interfészen (28. abra). Nincs "no go" oldal, mert ha az alkatrész kisebb, mint
a megadott tavolsadg, akkor még mindig alkalmas (kivéve, ha nagyon imbolyog), ha

nagyobb, akkor nem lehet felszerelni a késziilékre.
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28. dbra: Idomszerek kozotti tav [28]

5.2.1 mérés a mérooraval

A szemrevételezés utdn az allvanyra helyezett mérdoraval tapintsuk meg a 3 pontot a
jarmi alvazan. A "nulla" referenciaértékt6l legfeljebb 0,3 mm eltérés megengedett, mind

pozitiv, mind negativ iranyba.
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A mérés elvégzéséhez a kdvetkez6 miiszereket valasztottak: MAHR Stand 820 NG tipusu
kis mérbasztal (4430100 tipus, 29. abra). A mérbasztal tulajdonsagai lentebb talalhatdéak
(2. tablazat)

29. dbra: MAHR méréasztal [28]

2. tablazat: A méroasztal tulajdonsagai

Megnevezés Meéret

Termék stlya 2,6 [ka]

Dolgoz6 tavolsdg max. 110 [mm]

Dolgozo tavolsag min. 0 [mm]

Tirés 2(1+L/1000) pm, (L = mm)
Szerelési furat 8H7

A mérdora: MITUTOYO DIGIMATIC ID-C Méréora ABS IDC 12,7/0,001mm (tipus:
543-390b-as, 30. abra)

30. dbra: Mitutoyo méréora [28]
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Vizszintes villas és gylirts kar, szoritogytriivel, ezek fixalasara két darab szarnyascsavar
fog gondoskodni az oldhat6 kotés miatt, igy a mérdasztal rudjan csusztathatd allapotban

lesz a kotés meglazitasa utan (2db M3x0,5x6-o0s szoritocsavarral,31. abra)

31. dbra: Villas és gyiiriiskar [28]

A ébran lathato az ilék (32. abra) és a mérdora ,,agyazat” (29. abra), mely 4 darab furatot
tartalmaz. Az iilék a mélyitett részben fog elhelyezkedni, a mérGora (részletesebb leiras

lentebb talalhato), pedig az erre a célra kialakitott mérdodra allvanyon.

32. dbra Az iilék CAD rajza [28]
A szerkezet a kivalasztott egységek felsoroldsa utan igy néz ki mérés kdzben, amint
lathatd kompakt, nem tartalmaz sok részt, illetve kezelése konnyen megtanulhato.

Meéréstechnikai tanulmanyok elsajatitasa utan nem okoz gondot az idomszer kezelése.
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33. abra: Szerkezet mérés kozben [28]

Amint az abran (33. abra) is lathato stabil az idomszer, a Poka-Yoke elv egyértelmiien
teljesiil ebben a szerkezetben, igy biztositva az operator szdmara a folyamatos

munkavégzést.

5.3 Koltség szamitas

Az idomszer 3D nyomtatassal késziilt. PLA anyagu filament volt felhasznalva. De mi is
az a PLA. Polylactiv acid (PLA) masnéven politejsav, melyet ndvényekbdl allitanak eld,
hére lagyuldé miianyag, amely biologiai uton lebomlik. Népszerii felhasznalasi kore az
¢élelmiszeripar. Gyakran eldobhatdé evOeszkozoket (kések, villdk), poharakat vagi

golyostollakat készitenek beldle. [29]

5.3.1 Anyagkoltség

Anyaga PLA filament volt, mely népszerii az ilyen jellegi felhasznalasokra (0,4mm-es
heggyel, 0,2mm- es rétegvastagsaggal és 50 mm/s gyorsasaggal szamitva). Tomegét
tekintve 132 gramm egy kis szamitas utan ezekkel a paraméterekkel (1 h alatt 12 gramm
anyagfelhasznalassal lehet szamolni). Egy kilogramm PLA anyagu filament koltsége

8000 Ft, tobb beszerzési helyet is felhasznalva ezt az atlag arat vettem alapul.
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Aramsziikséglet szamitasanal a nyomtatasi id§ sziikségletet, illetve az ez évi lakossagi
piaci aram arat vettem figyelembe. Nyomtaté aramfogyasztasa atlagosan 250 Wh. igy
egy KWh= 4 oranyi aramfogyasztasnak felel meg. Itt még kozbe jott az aktualis évi
fogyasztas, mivel 2523 kWh/év-ig brutt6 35,293 Ft/kWh az 6sszeg, amely kiszamlazasra
kertil mig 2523kwh/év felett brutto 70,104 Ft kWh. A nyomtatasi id6 11 6ra volt, melyhez
egy Creality 3D Ender 3 tipusu nyomtato volt felhasznalva.

A jelenlegi piaci viszonyokat figyelembe véve, aram és anyagkoltség 300Ft/ 6ra. Anyag
¢és aramkoltség summazva: 3300 Ft (az ar tartalmazza a plusz koltségeket, illetve, ha a

nyomtatas nem sikertiilt elfogadhatonak).

A mer6ora: MITUTOYO DIGIMATIC ID-C Méréora ABS IDC 12,7/0,001mm
Ara: Brutto 202 159 Ft

Sziikséges mennyiség: 1 db

Mérdora allvany: MAHR Stand 820 NG tipusu kis mérdasztal
Ara: Brutté 224 523 Ft

Sziikséges mennyiség: 1db

Koltsége dsszesen: a harom eszkoz teljes anyagkdltsége: Bruttd 429 982 Ft.
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5.3.2 A késziilék

Amint a képen lathat6 (34. abra) szinjelzésekkel ellatott a kerék elhelyezésének lokacioja,
mind a Racer, mind a Dragsternél. Feliratokkal is ellatott a felfekvo rész, amely utal arra,
hogy milyen irAnyba kell ,,néznie” a kisauténak. gy is egyértelmiivé téve az operator

szamara a folyamatot.

34. dbra: A késziilék [30]

Felmeriilt bennem az a javaslat is, hogy az 0sszeszereld allomasok kozott ,.kapcsolat”
megzavarva a szerelési és ellenérzési folyamatot. A szereléallomasok kozotti tavolsag a
munkavallalo kényelmes feladatellatasa, kozlekedése és egyéb kornyezeti okok és
tényezOk miatt sziikséges. A kapcsolat megoldasat egy csuszddban latom, amely
gravitaciot hasznal. A szallitds gondolata mellett az érkezés oOtlete is megfogant a
fejemben, miszerint mindegyik 0sszeszerelt alkatrész egy iranyba ,,nézve” érkezik meg,

igy biztositva az operator részére a folyamatot.



40

6. Javaslat a lean gyakorlati oktatasra

6.1 Javaslat

Az el6z6 évi projektmunkdk feltiintetése a moodle oldalon, mintapéldédk elemzésének
lehetdsége. Tanulmanyozzak a leant és a Toyota-haz elemeit és azok alapjan valasszak
ki, hogy melyik a legmegfelelébb a sajat résziikre. Minden csoporttagnak legyen két
Otlete, a két oOtlet koziil vélasszanak egyet, amelyet a tobbi csoporttag oOtletével
Osszevetnek ¢és ,versenyeztessenek”, és a csoporttagjai dontsék el melyik a
legjovedelmezébb. Online konzultacio lehetdsége, ha az adott draszam nem elegendd. A
munkadarabot haza lehessen vinni és tanulmanyozni, sokkal jobb otleteket lehet
produkalni, ha kézzel foghat6 a termék, amellyel foglalkozni kell. Gyarlatogatéas, amely
soran az életben tudnak a kisautokrol tapasztalatot szerezni. Onismereti teszt kitoltése,
hogy mindenki a maga részére a megfeleld feladatot megkaphassa. Toltessenek ki egy
kérddivet, a tanuldk altal megfigyelt dolgok fejlesztésére, amelyet, ha kétes jegyre allnak,
akkor beszamitanak a jobb jegy elérése szempontjabol. Ne csak kétféle kisauto legyen,
hanem tobb valaszthato feladat, akar a kettdnek az egyvelege. Alapanyag kezelés: Mivel
a lean eszkdztara az egész vallalati rendszer reformalésara alkalmas, be kell latnunk, hogy
nem csak az Gsszeszerelés folyamatanak fejlesztésére vonatkozik, hanem arra is ahogy az
alapanyag beérkezik az operatorokhoz. A dobozon is feltiintetett, hogy egy harmadik
darab beszerzésével lehetdség adodik ezek Osszeszerelésére. Atlathatosaghoz egy
megfeleld asztal és tartok, amelyekre felvan tlintetve a név, illetve képpel illusztralva és
szammal illusztralva a darabot, amelyet beszerelésre szanunk, hogy az operator szdmara
konnyen felismerhetd legyen a rész. Az asztalon csak a sziikséges dolgok legyenek,
mindig legyen tiszta és rendezett. Személyre szabott asztalok, amelyek jobb és balkezes
felhasznalora egyarant idomulnak. Sziikség esetén az operator jelezze, hogy mire van
sziiksége a zokkenOmentes szerelés lebonyolitdsara. Ergonomikus munkatér: A
gordiilékeny munka szempontjabol fontos, hogy mind az Osszeszerelés helye és az
alkatrészek az operatornak kézre essenek, nem megszakitva az 6sszeszelési folyamatot
nyujtozkodassal vagy keresgéléssel. Allomasok kozott csuszda, vagy futdszalag

elhelyezése, amely arra szolgal, hogy az el6z0 allomason Osszeszerelt munkadarab
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eljusson a kovetkezd szerelési helyszinre. Fix helyzetben érkezne a kovetkezd
alloméshoz, amely gyorsitana a szerelés menetét és nem okozna bonyodalmat, mivel
mindig ugyanabban a pozicioban érkezik meg. A koltség hatékonysag szempontjabol a
csuszda megfelelobb volna, illetve a karbantartasi koltség is le redukalodnd a nullara. Az

crer

szereléssel.

6.2 Elemzés

A jatékautokat négy-Ot-hat fOs csoportokban Aallitottdk Ossze. Négy laboratoriumi
gyakorlat volt kotelezd. A lean technoldgidk laboratdrium célja a gyartasi (6sszeszerelési)
folyamat szimulalasa és optimalizalasa volt lean eszkdzokkel. A négy kiilonbozo feladat

kozil egy feladatot mindsitettem a legjobban kivitelezhetonek.

A szempontok, amelyekkel az elemzést végeztem a kovetkezdek voltak. Figyelembe
vettem az egyszeriséget, mennyi idot vesz igénybe megtanulni, illetve hasznalni az adott
darabot az operator szamara. Itt Poka-Yoke elvnek megfelelden jartam el. Mennyi keriilt
felhasznalasra a Toyota-hdz elemeibdl. Gydarthatdsdg is szerepet jatszott, iddbe,
koltségben mennyire gyorsan potolhato a darab, ha sziikséges. Mi azaz 6sszeg, amelybdl
legyartasra kertiil az eszk6z. Mennyire gyorsan potolhatd, ha meghibasodik. Mennyire van
lehetdség a hibak elkertilésére, tartalmaz-e mozgo alkatrészeket, amelyeket cserélni kell

esetleg feliilvizsgalni.

A tesztek, legyen az 6nismereti esetleg a csapatban elfoglalt szerepét kijel610, legjobban
raillé személyiség tipust a késdbbiekben is feltudjak haszndlni, mivel lesz egy alap,
amivel az elkovetkezendd csapatmunkdk soran a legproduktivabban tudnak részt kivenni.
A mai rohand vilagunkban nem mindig van lehetdség személyes részvételre, ezért az
online konzultacio lehetdségét nagyon pozitivnak érzem, mind a hallgat6i, mind a tanari

részrol.

Kiilonbo6zd jelolések haszndlata és a munkatér ergonomikus kialakitasa az operator

munkavégzését konnyiti meg, a szinjelolések €és matricak alkalmazésa altal kevesebb
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koncentraciora van sziikség. A munkatér tisztan tartasat is kotelezd elemnek tartom,
illetve személyre szabott asztalok, amelyek idomulnak a dolgozo6 testi adottsagaihoz
(magassag, stly). A munkavallald és a munkaltatd kapcsolata jo legyen, hogy a
visszajelzések, amiket kap a felsébb vezetés alulrol valés legyen, mind negativ, mind

pozitiv iranybol.

Munkaallomasok kozti munkadarab szallitasra felvettem egy csuszda és egy futoszalag
Otletét. A csuszda koltséghatékonyabb, mivel a gravitacidt kihasznalva nincs sziikség
semmilyen mozgo vagy tobb alkatrészes elemre. igy a karbantartas ideje, koltsége sem
1ép fel. A cstiszddn egy vezetd sin is biztositand, hogy mindig ugyanabba a pozicidba

érkezzen meg a kovetkezd részhez.

6.2.1 Megfigyelés

A kerék felhelyezése soran az emberi hiba lehetdsége nincs kizarva, mert csak a miiveleti
utasitdson 1évd képek mutatjdk a kerék felrakdsdnak modjat, melyet igy konnyll
eltéveszteni kis figyelmetlenség utan (3. tablazat). A kerék felhelyezése eddig kézzel
tortént, mely nagyon farasztdé par darab utan, mert viszonylag nagyobb erdkifejtést
igényel, és ettdl megfajdul a dolgozd ujja. Ezen okokbol ezt a folyamatot meg kellett

valtoztatnunk a lean szemléletek szerint.
-Tervezett ciklusid6hoz képest a valos 1d6: 61s;
-Alulhatarozott mérési és ellenérzési modszerek;
-Operator figyelme til nagy mértékben van igénybe véve;
-Sok hibalehetdség.

A kerék felhelyezése soran megfigyeltem, hogy az abroncs és a kerék kapcsolata nem
mindegy, ezzel is novelve az operator szamara a figyelem fokat. Eszrevételem szerint, a
felni elsO része, amelyen egy nyolc lap fejli jelzés talalhatd, nem dsszekeverendd a hatso
résszel, amelyen nem talalhaté meg ez a ,,jelolés”. Illetve az abroncson is talalhatd Engino

felirat is a kocsitol kifelé néz. Hiba akkor torténik meg, ha ezeket a jeleket nem vessziik
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figyelembe, és a nyolc lap fejli jeloléssel ellatott tengely keriil az abroncs megfogoba. A
befogdrész egy belsd nyilast nyolclapfeji, amely tokéletes illeszkedik a ,,rossz” részre,
igy amint bekertilt az abroncs a helyére nehezen mozgathatéva, majdnem fixé téve ez a

kapcsolatot.

SWOT analizis:
3. tablazat: SWOT analizis
Alkalmazisa elott: Alkalmazas utan:
Belso: Kiilso: Belso: Kiils6

Pozitiv: Egyszerii Kis eszkozigény Gyors Kevés
hibalehetdség

Negativ: Lassu Bizonytalan Bonyolultabb Nagyobb
eszkOzigény

6.3 Eredmények értékelése

Megvalosult célok: 1d6 (61 sec -> 34 sec) az id6, amely redukalésra keriilt, majdnem a
felére csokkent a késziilék segitségével, amely hatalmas eldrelépés. Igy késébbiekben az
operator altal elért eredmények kimutathatoak latvanyosan. A flow az aramlas sz6 mellé
is tehetiink egy pipat, mivel a folyamatossag elve érvényesiil, kevesebb 1dd, gyorsabb
folyamatok elven. Poka-Yoke az operator szamara nagyobb szabadsagot jelent, mivel
nincs annyi hiaba lehetéség, ennek okan a stresszorok szama is csokken, igy a dolgozo
nem lesz annyira leterhelve. Ez nem csak munkdhoz val6 kedvet, de az eredményeit is
javitja. Egy stresszes nap utan esetleg folyamatos kitettség hatasara eredmény romlas
¢észlelhetd. Illetve a munkas altal egyszeribben véghez vihetd az utdellendrzés folyamata.
Biztonsagos, mivel nincsenek kiallo részek, gép vagy szerkezet épsége, miikodésének
zavartalansaga, illetve azt, hogy az nem veszélyezteti a kornyezetének, a kornyezetében
1évoknek az épségét. Kotott munkafolyamat az operator szdmara nincsenek valasztasi
tényezok, két opcid kozil kell valasztania, amelyek egyértelmiiek. Gyorsabban és

gordiilékenyebben vihetd véghez a procedura. (3. tablazat: SWOT analizis)
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7. Osszegzés

Dr. Farkas Gabriella konzulensemnek kdszonhetem a témat. A szakdolgozatom témaja a
lean technologia, amely a ,.Lean alapu gyakorlat” cimet kapta. Be fogom mutatni a
projektmunka segitségével és konzulensem altal segitett Gtletem, amelyet az el6z6
fejezetekben olvashattak. Nagy lendiilettel lattam munkénak, mivel ez egy olyan téma
volt, amelyet a logisztika soran és a projektmunka soran megismerhettem egy kicsit. De

éreztem, hogy tobbet tudok kihozni beldle, mint csak az 6ran megismert tudas altal.

fgy irodalomkutatasba kezdetem és rengeteg forrast talaltam a témaban. Az egész Japanba
eredeztethetd vissza, a masodik vilaghaboru kérnyékére, mikor nem volt szabad, sét tilos
volt az erdforrasokat pocsékolni. Itt megismerkedtem a Toyota Industris céget, mely
elsokorben szovogép gyar volt. Késébbiekben ebbdl a gyarbol alakult meg a Toyota
Motor Company, itt mar autdégyartassal foglalkoztak. Nagyon fontos megemlitenem a
Toyota-hazat (TPS-Toyota Product System), amelynek kdszonhetden 1étre jott a lean
gyartastechnologia is. A TPS daltal taldlkoztam a japanok preciz és termelékeny
rendszerével, ezzel az eszmével. Amely soran szo6 keriilt a JIT-r6l, Muda-rol, Waste-rdl,
ugyan akkor megemlitésre keriilt mit neveziink kiilsé €s belsé vevonek. E tudas altal
felruhazva, konnyebben elemeztem és  értékeltem ki a  projektmunka
feladatmegoldasokat, amelybdl immar négy késziilt. Mindegyik csapat Ggy érzem bele
tette a maximumot, de én végsd soron egy Otlet mellett dontdttem, amely a negyedik
csapat 3D nyomtatassal késziilt utd ellendrzésre hasznalhaté idomszer volt. A nyomtatas
pozitiv szdmomra, mivel nincs sziikség bonyolult formakra vagy megrendelés leadésara,
amely hatraltatd tényez6 az id6 szempontjabol, mivel az id6 pénz. Elvégezve a
koltségelemzést, amely egy 430 000 Ft-os beruhazasrol szol, és az adokat is tartalmazza
mar. A nyertes Otletet, amelyet kivalasztottam sikertilt is kézbe fognom. Zarasként, a
laboratoriumrol, illetve a laboratoriumi oktatasr6l irtam. Itt a javaslataim 4ltal
gyakorlatiasabba tehet6 ez a targy, mivel én is egy vagyok, aki hasznalta a lean
labortoriumot. A filozéfia is tartalmazza ezt, hogy visszajelzést érdemes kérni az
alkalmazottaktol, mivel 6k hasznaljdk napi szinten. Ezek az észrevételek nagyban
eldsegithetik a termelékenység javulasat a szemét, mind id6 vagy hulladék, felesleges

legyartott termék megsziinése céljabol.
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8. Summary

| owe the topic to my consultant Dr Gabriella Farkas. The topic of my thesis is lean
technology, which is called Lean-based practice. 1 will present my idea, which was
supported by my project work and my consultant, which you can read in the previous
chapters. | was very enthusiastic about this work as it was a topic that | could learn a bit
about through logistics and project work. But | felt I could get more out of it than just the
knowledge | had learned in class. So | started a literature search and found a lot of
resources on the topic. It all goes back to Japan, around World War 11, when it was not
allowed, even forbidden, to waste resources. It was here that | learned about Toyota
Industris, which was primarily a weaving machine factory. Later, this factory became the
Toyota Motor Company, which now produced cars. It is very important to mention the
Toyota House (TPS-Toyota Product System), which also gave rise to lean manufacturing
technology. It was through TPS that | was introduced to the Japanese system of precision
and productivity, to this idea. In the course of which JIT, Muda, Waste were mentioned,
as well as what we call external and internal customers. Armed with this knowledge, I
was able to analyse and evaluate the project work assignments more easily, of which four
have now been completed. Each team | feel put their best foot forward, but I ultimately
settled on one idea, which was the fourth team's 3D printed aftercare seat. Printing is a
positive for me as there is no need for complicated moulds or placing an order, which is
a drawback in terms of time as time is money. Having done the cost analysis, which is for
an investment of 430 000 HUF and taxes are already included. The winning idea, which
I have selected, | have managed to get my hands on. In conclusion, I have written about
the laboratory and laboratory training. Here, my suggestions can make this subject more
practical, as | am one of those who have used the Lean laboratory. The philosophy also
includes this, that it is worth asking for feedback from employees as they use it on a daily
basis. These comments can go a long way to improving productivity by eliminating waste,

both time or waste, of unnecessary off-the-shelf product.
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9. Koszonetnyilvanitas

Szeretném kifejezni a koszonetem Dr. Farkas Gabriellanak, konzulensemnek, aki
¢észrevételeivel €s folyamatos segitség nyujtasaval utat mutatott szdmomra. A legjobb
tuddsa szerint tdmogatva engem a szakdolgozatom elkészitésében. A folyamatos
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hasznalatat és a szakdolgozatom téméajat add kisautok otthoni tanulmanyozasanak

lehetdségében.
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