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1. Bevezetés

A vilagban jelenleg folyo globalis szintli események miatt kiemelt szerepe van, hogy
hogyan reagéalunk a valtozdsokra. Az ipardg minden szegmensében igaz volt, hogy a
folyamatainkat fejleszteni kell, mert a vevo folyton megujulé elvarasa az arak folyamatos
csokkentése, a szallitasi idok javitasa a megfelel6 mindség mutatok mellett.

A lean szemlélet 1ényege a pazarlas mindennemi formajanak megsziintetése. A lean
kevesebb alkalmazottal, kevesebb eszkozzel, kevesebb id6 alatt és kevesebb helyet
felhasznalva, azaz kevesebb erdforrassal nytjt a vevonek tobb értéket.

A lean kifejezéssel eldszor 1988-ban taldlkozhattunk, amikor a japdn autdipart
vizsgald amerikai kutatdk lean (karcst) jelzdvel illették a Toyota Termelési Rendszerébdl
kin6t menedzsmentrendszert. A lean megnevezés azonban csak a kilencvenes évek
végére valt elfogadott terminologiava.

Szakdolgozatom témdja a vallalat termékeldallitasi folyamatanak fejlesztése lean
eszkozok felhaszndldsaval.

Célja, hogy ezen eszk6z0k felhasznalasaval optimalizaljam a vallalati er6sforrasokat.
Pontosan meghatarozzam a kivalasztott termékekhez tartoz6 alkalmazottak szdmat,
szlikséges eszkozoket, erdforrasokat, az eldallitashoz sziikséges gyartasi idoket, a

gyartaskozi készleteket és a szallitasi litemtervet.



2. Lean szemlélet

,Emberek, folyamatok és rendszerek fejlesztése, a vevoi igények teljesitése érdekében, a
lehetd legkevesebb erdforras felhasznélasaval.”

John Shook, a Lean Global Network elnoke
2.1 A Lean rovid torténete

Ha a lean keriil szoba, akkor els6ként minden bizonnyal a Toyota (TPS) név ugrik
be esetleg az 1900-as évek elejérél Henry Ford és a T-modell gyartasa.
De ezek mellett meg kell emliteni, hogy a lean torténetének kezdete egészen az

1450-es évek Velencéjéhez vezethetdk vissza [1].

1.abra Arzenali latkép
Forras: https://lwww.mdpi.com/2571-9408/2/2/77/htm. (Figure 4.) let6rlés:2022.12.01

A festményt (1.4bra) ugyan 1797-ben készitették, de felismerhetdk rajta az egyes
Osszeszereld egységek. Az 1400-as évek kozepén a velencei Arzendl bemutatja a
szabvanyos hajok szdmara tervezett szabvanyositott ,,0szd gyartésort” melynek
koszonhetden rekordidé alatt épitenek meg egy hajot

1780-as években a felcserélhetd alkatrészek koncepcidja a Francia hadseregben.

1799-ben Marc Brunel megalkot egy vizzel miikodd gépet az Angol Kiralyi

Tengerészet szamara az egyszerl alkatrészek automatizalt gyartasara.


https://www.mdpi.com/2571-9408/2/2/77/htm

1822-ben Thomas Blanchard megalkot a Springfielde Fegyvergyarban 14 gépet,
amelyek tobb fokozatban puskakat allitanak el6. Ez volt az Osszetett alkatrészek
automatizalt gyartasa.

1860-as években Samual Colt fegyvergyara azt allitja, hogy nagy tdémegben képes
pisztolyt gyartani, teljes egészében felcserélhetd alkatrészekkel. Ez azonban az 1980-as
években bebizonyitottak, hogy a valdésagban sok kézimunkara volt sziikség.

1880-as ¢években az amerikai husfeldolgozok kézép-nyugaton bevezetik a mozgo
feldolgozoszalagot.

1890-es években eldre 1épések torténtek a Vezetéstudomanyban. Frederick Taylor
a munkatartalmak elemzésével keresi minden munka legjobb elvégzésének modjat.

1902-ben Sakichi Toyoda a szovdészékekben eléforduld szalszakadas észlelésére
feltalal egy eszkozt, amely automatikusan ledllitja a hibas anyag gyartasat.

1908-ban Henry Ford bevezeti a modulokbdl allo autdt, ezaltal hatalmas ugrast
téve a valoban felcserélhetd alkatrészek terén.

1913-1914-ben Henry Ford Highland Parkban taldlhatdo iizeme -elséként
alkalmazza az aramlas alapt termelést

1924-ben a Toyoda Automatic Loom Works bevezeti a vetélo azonnali (zero time)
cserélhetdséget a szovoszékek esetén ezzel megteremtve a gyors atallasokat.

1926-ban Henry Ford befejezi a hatalmas Rouge komplexumot ndveli a
termékvalasztékot és bevezeti a tomegtermelés fogalmat.

1930-as években a német repiilogép gyartasa soran bevezetik az ilitemidd
fogalmat.

1937-ben Kiichiro Toyoda megalapitja a Toyota Motor Company-t és kitalalja a
,Just in time” koncepciojat.

1941-1945 az amerikai Hadiigyminisztérium bevezeti a munka utasitasok,
munkamoddszerek, munka kapcsolatok és programfejlesztés fogalmat (TWI — Training
Within Industry)

1950-es években Taichi Ohno bevezeti a Kanban és Szupermarket fogalmat

1960-as évektél a Toyota Motor Company fokozatosan kidolgoz egy uj

menedzsment rendszert ezzel elinditva a TPS-t

[1] Forras: Lean rovid torténete, https://lean.org.hu/wp-content/uploads/2015/03/kep03_Lean-tortenelem.png



2.2 Lean elvek és eszkozok bemutatasa
2.2.1 A Toyota termelési rendszere (Toyota Production System — TPS)

A Toyota Termelési rendszer hajtoerejét a Toyota Way-ben is megfogalmazott
elvek ¢és értékek jelentik. Az emberek egyiittmiikodésére €s a kommunikaciora fokuszal,
illetve épiti a bizalmat, hogy a lehet6 legjobb eredményt érjék el [2].

A rendszer (2. abra) két 6 pillére:
Jidoka: Mindséget elsdre vagy a problémak azonositasa és vizualizalasa
Just in Time: Csak azt allitsam el6, ami sziikséges, amikor sziikséges a megfeleld

mennyiségben.

Cél: Legjobb mindség, legalacsonyabb koltség,
legrovidebb atfutasiidd

Justin Time Jidoka
Eltérések
Folyamatos észlelése és
aramlas megillitasa
Utemidé Az emberi
munka és a gépi
Huzé rendszer munka
szétvalasztasa

Heijunka Standard munka

Stabilitas

2.abra ”TPS haz” , sajatszerkesztésii abra

2.2.2 Lean b5 alapelve

A lean megvalodsitasahoz 6t stratégiailag fontos 1épést kell szemel6t tartani (James
Womack és Daniel Jones, 1996), melyek a kovetkezok [3]:

1. Hatirozd meg az értéket (valeu): Els6 1épésként meg kell hatdrozni, hogy a vallalatnak

— és konkrétan az adott terméknek — ki a vevdje, €és hogy a vevo szamara mi képviseli az

adott termék értékét.
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2. Térképezd fel az értékaramot (valeu stream): Jard végig a termék eldallitas folyamatat

¢s azonositsd, mely 1épések hozzak 1étre a vevoi értéket. Az igy eldallt képet nevezziik
értékaramnak.

3. Hozz 1étre folyamatos dramldst (flow): Biztositanunk kell az érték megszakitas nélkiili

aramlasat a rendszerben. Minél tobb helyen kell varakoznia az adott terméknek, annal
jobban csokken a rendszer hatékonysaga.

4. Epits fel huzast (pull): Fontos, hogy a vevd igénye gerjessze a folyamatot, és mindig

csak a megfeleld mennyiséget allitsuk eld. Az egész aramlést a beszallitastol a gyartason
keresztiil a vevOnek torténd kiszallitasig — minden folyamatot beleértve — a huzé elvnek
kell jellemeznie.

5. Folyamatosan tokéletesitsd (kaizen): A tokéletesités értelmében sosem szabad az elsd

négy lépés eredményeit végsd sikerként kezelni, hanem a megfeleld értékelés utdn

tovabbi fejlesztési lehetdségeket kell keresni, tehat figyelniink kell a folyamatos

Tokéletesités - ’ Erték

Kaizen Valeu

visszacsatolasra.

Huzo elv Ertékteremtd
pull folyamat

Valeu stream

N o

Flow

3. abra Lean 5 alapelve, sajatszerkesztésii abra

[2] Forras: Imai Maszaaki, Kaizen ™ stratégia, HVG konyvek, Budapest.2022. Toyota termelési rendszer, pp:141-146
[3] Forras: Zsidai Laszlo, Integralt gyartérendszerek, G6do116.2016. A lean gyartas, pp: 201-202
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2.2.3. Problémamegoldasok

Probléma: az cltérés (hianyossag) a kozott ahogyan a dolgok jelenleg tortének, illetve
ahogyan kellene, hogy torténjenek vagy ahogy szeretnénk, hogy a jovOben torténjen (4.
abra). [4]

e
Y
=
jil
~- Kdvetkezd :Irt ZT:;;W probléma /
. ’ standard A standard emelése
Jelenlegi e
standard ‘ \
\ Reaktiv probléma /
~ - eltérés
Eredeti A standard fenntartasa
standard
idé
4.abra Reaktiv és proaktiv eltérés, sajatszerkesztésii abra
Intézkedések:

Azonnali intézkedés (containment action) célja, hogy a felfedezett hiba megjelenését

azonnal megsziintesse. Ez rendszerint nem sziinteti meg a probléma gyodkérokat, de
biztositja a kiilsd és belsd vevok védelmét.

Javitd intézkedés (corrective action) a probléma okainak megsziintetésére fokuszal, igy

megoldva magat a problémat.

Megel6z0 intézkedés (preventive action) a potencialis probléma okainak megsziintetésére

fokuszal, illetve, hogy megelézze azok megjelenését. Felhasznalja az el6z6 probléma

soran tanultakat, hogy a hasonlé hibdk megelézhetdek legyenek.

A strukturalt probléma megoldas elonyei:
e Megsziinteti a vitak miatt felmeriil6 idéveszteséget
e Azonositja a folyamat gyenge pontjait
e Feltarja a szisztematikus okokat
e Tényekkel tamasztja ald, miért mertilt fel a probléma
e Folyamatosan biztositja a tudatos tanulasi folyamatot mikdzben eredményeket is

szallit
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e Az incidensre vonatkozoan tényszer(i adatokkal szolgal
e Az incidens soran minden ponton azt vizsgalja, mi tortént, illetve minek kellett
volna torténnie

e Azonos megkozelitést tesz lehetdvé mindenki szdmara a szervezeten beliil

A probléma megoldas 8 lépése:

1. A probléma meghatarozdsa. A megoldand6 probléma azonositdsa, majd definialasa.

2. A probléma lebontdsa. A nagy rendszert fel kell osztani egyéni folyamatokra vagy

részekre a folyamat feltérképezésével. Ezt kovetden meg kell hatarozni a probléma
lehetséges okait. Részletes elemzések végrehajtasa (a megfeleld eszkozok
felhasznalasaval pl.: ellenérzo lap, Pareto diagram, halszalka diagram, 5 miért, egyszerii
folyamatébra, felhd vagy pont diagram, hisztogram, szabélyz6 kartya).

3. Célkitlizés. Pontos meghatarozasa az elvart célnak. Akkor beszélhetiink megfeleld
célrol, ha az pontosan meghatarozott, mérhetd, a cél értéke elérhetd, relevans a
problémara, valamint idében hatarhoz kotott.

4. Gyokérok elemzés. Az elemzések tényeken alapulnak, nem feltételezéseken vagy

megérzéseken. A felszines gondolkodasbol 4t kell 1épni a mély megértés felé, hogy a
probléma valos okat talaljuk meg, ehhez hasznalhat6 eszk6zok az 5 miért vagy a halszalka
diagram

5. Ellenintézkedések kidolgozasa. Fejlessziink ki annyi ellenintézkedést amennyit

lehetséges. A fejlesztések soran figyelni kell a vevd védelmére (az érték nem sériilhet),
biztositsuk, hogy az intézkedések a gyokérokokot vagy okokat célozzak meg, torekedjiink
z€r6 (vagy elhanyagolhatd) befektetésre, valamint az intézkedés gyorsan és hatékonyan
megvalosithaté legyen.

6. Ellenintézkedés bevezetése. A bevezetés eldtt, ha lehetséges probaljuk ki a megoldast

egy teszt vagy pilot teriileten. Majd dolgozunk ki egy egyértelmii folyamatot az
elérehaladas riportalasara.

7. Eredmények és folyamatok monitorozdsa. gyljtsiink adatokat a megoldasrol és

elemezziik ki azokat, validaljuk a hipotézisiinket majd értékeljiik az alkalmazott

folyamatotokat és a teljes elért eredményt (sikert vagy sikertelenséget)
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8. Sikeres folyamatok standardizalasa. Osszuk meg a sikeres folyamatokat és azok

eredményeit masokkal. Azonositsuk a rendszer szintli valtozasokat és képzések

sziikségeségét a teljes bevezetéshez

A probléma
meghatarozasa

Sikeres folyamatok
standardizalasa

Eredmények és
folyamatok
monitorozasa

T

= B

A probléma
lebontasa

Act

Plan

Check | Do

<:| Ellenintézkedések
bevezetése

|:> n Célkitiizés

U

n Gyokérok elemzés

Il

<::| Ellenintézkedések
kidolgozasa

5.4bra Problémamegoldas 8 1épése, sajatszerkesztésli abra

2.2.4. Az idovel kapcsolatos fogalmak

Altalanos alapelv, hogy csak azt tudjuk fejleszteni, amit mérni is tudunk. De nem

elegendd csupan idoméréseket végezni. Ismerni kell a kiilonb6z6 OsszetevOket vagy

igényeket. Az 1d6 egy fontos mérdszam a vevo és kiszolgéalo kozt, ez egy egyediil allo

nyelv mely iitemet vagy ritmust ad a termelésnek, kiilonboz6 szervezeti egységeket

kapcsol 0ssze, hasznalhat6 tevékenységek kiegyensulyozasara vagy segitheti a megfeleld

fokusz kialakitasat [5].

Utemid6 (Takt time, TT): Meghatarozza a termelés iitemét, Az iitemidével torténd

gyartds a JIT harom alapelvének egyike. Az iitemid6 az az idOtartam, amilyen

gyakorisaggal egy terméknek el kellene késziilnie a vevdi rendelések alapjan.

Utemid6 =

Termelésre fordithato id6

Erre az id6tartamra es6 vevdi igény

= [s]

[4] Forras: John Shook, Vezesd a tanulast, LEI Magyarorszagi Egyesiilete 2012, Mi az az A3, pp:7-11
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Ciklusidé (Cycle time, CT): Ez id6 alatt a dolgozd/operator/berendezés egy ismétlodod
miveletet végez el. Mérésekor két egymast kovetd ciklusnak barmely két azonos pontja
kozott eltelt idot vessziik figyelembe.

Gépi id6 (Machine time, MT): Az az idétartam, amely a gép elinditasatol a gépi mivelet
elvégzéséig tart. Altaldban az inditogomb megnyomaésatol addig tart, amikor az operator
kiveheti az anyagot a gépbdl (pl. a gépajté teljes kinyilasa).

sziikséges kézi id0 Osszege. Ennyi iddre van sziikség, hogy egy termék ténylegesen
elkésziiljon a gépen.

Valos gépi ciklusidé (Effective machine cycle time, EMCT): A gépi ciklusidd plusz az

egy ciklusra jut6 atallasi ido.

Valds aévi ciklusids = Gépi ciklus + Atallasiids
alés gépi ciklusidé = Gépi ciklus Sorozatnagység_[s]

Kézi idé (Hand time, HT): Az operdtor ciklusdnak azon része, amelyet kézi
munkavégzéssel tolt el.

Sétaidé (Walking time, WT): Az operator munkaciklusanak azon része, amikor az egyik
miivelettdl a masik miiveletig tartd tdvolsagot megteszi.

Viarakozasi id6é (Waiting time, WaitT): Az operator munkaciklusanak azon része, amikor
nem végez manualis tevékenységet, hanem arra varakozik, hogy egy gép végezzen a
miiveletével.

Ertékteremté idé (Value-Creating time, VCT): A munkaelemeknek idejének azon része
melyek gy alakitjak at a terméket vagy folyamatot, hogy azért a vevd hajlando fizetni.
Atfutasi id6 (Lead time, LT): Altalanossagban igy nevezziik egy adott folyamat

elkezdésétdl a befejezéséig eltelt idot.

[5] Forras: Kosztolanyi Janos—Schwahofer Gabor, Lean szotar © KAIZEN PRO Kft., Budapest 2015, pp: 82-84
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2.2.5. Teljes eszkozhatékonysag

Teljes Eszkozhatékonysag (Overall Equipment Effectiveness, OEE): Az OEE a TPM
egyik legelterjedtebb mérdszama, amely megmutatja, hogy a gép hany szazalékat termeli
meg annak az eladhat6 termékmennyiségnek, amire képes lenne optimalis esetben [6].
Az OEE mérésének kettds célja van:

o cgyrészt informaciot kapunk arrdl, hogy a termelésre forditandd idobdl mennyit

forditunk ténylegesen eladhat6 termékek gyartasara,

e masrészt szamszerisiteni a kiilonbozd veszteségeket.
Fontos leszdgezni, hogy az OEE mérés nem cél, hanem eszkdz a hatékonysag
noveléséhez.

Az OEE egy szorzat érték, mely 3 szorzat eredményébdl, hatasfokabol szamitando.

OFEE = AP xQ = [%]
OEE = RM * TM x MM = [%]
(Overall Equipment Efficiency = Availability x Performance x Quality)

(OEE= Rendelkezésre allas * Teljesitmény * Mindség)

Rendelkezésre allasi Mutato (RM): Megmutatja, hogy a termelésre szant id6bol hany
%-ban termelt a berendezés.
Termelési id6 — Allasid6

Rendelkezé alla L= =+ 100 = [9
endelkezesre allas m Termelési idd * [/0]

Teljesitmény Mutaté (TM): Megmutatja, hogy a berendezés miikodéséhet tervezett
mennyiség hany %-ban teljesiilt.

Termelt mennyiség * ciklusidd

Teljesitmény m.= * 100 = [%]

Termelési id6 — Allasid6
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Minéségi Mutaté (MM): Megmutatja, hogy a ténylegesen legyartott alkatrészek hany
%-a felel meg a mindségi eldirdsoknak.

o Termelt mennyiség — selejt mennyiség
Minbség m.=

100 = [¢
Termelt mennyiség i [%]

Példak a veszteség tipusokra:
e Nem tervezett gyartas id6: hétvégék, tinnepnapok, tervezett leallasok (pl, leltar),
megrendelés hidnya miatti allas (pl. 2 miiszak torténd gyartas)
o Tervezett allés: atallasok (tervezett része), tervezett karbantartas
e Nem tervezett allas: meghibasodas, varakozas
e Sebesség veszteség: csokkentett sebesség, iiresjarat (munkadarab nélkiili futtatas)

e Kihozatali veszteség: mindségi hibak, javitasok

A teljes eszkdzhatékonysag vizualis értelmezése (6.abra)

Teljes rendelkezésre allo idd (o1 265 nap)

. e iy Nem tervezett
Rendelkezésre allé Uzem id8 PR
gyartasi idd
Tervezett termelési idd Tervezett allas
RM
T AT Nem tervezett
Miikédési ida s
allas
G o | e S Sebesség
Nettd miikédési idd . ™
veszteség
= . . Kihozatali
veszteseg

6.abra OEE vizualis értelmezése, sajatszerkesztésii abra

[6] Forras: Kosztolanyi Janos—Schwahofer Gabor, Lean szotar © KAIZEN PRO Kft., Budapest 2015, pp: 128



17

2.2.6. Lean eszkozok

A Toyota-modszer 14 vallalatiranyitasi alapelvet mutat be, amely egy vallalat

miikodési hatékonysaganak novelését szolgalhatja [7]:

Hosszu tava filozofiara kell alapozni a vezetési dontéseket.

Megszakitdsmentes folyamataramlas sziikséges a problémak felszinre hozasahoz.
Huzorendszert kell haszndlni.

Termelés kiegyenlitése a cél.

Nem elegendd kisziirni a hibat, orvosolni is kell.

Folyamatos fejlesztés ¢és az alkalmazottak oOnallésitasa az alapja a
szabvanyositasnak.

Vizualis visszajelzést kell alkalmazni

Csak megbizhat6 technologiat lehet hasznélni.

Olyan vezetdkre van sziikség, akik teljes mélységig értik a munkajukat és tanitjak
is masoknak ezt a filozofiat.

Kivételes, cégfilozofia szellemében dolgozé munkatarsakra van sziikség.
Partnerek, beszallitok tesztelése sziikséges.

Els6 kézbdl kell megszerezni az informaciot.

Teljes egyetértésben, lassan kell dontést hozni, utana viszont gyors megvalositas
sziikséges.

A folyamatos fejlesztés segitségével tanulo vallalatta kell valni.

Standard munka: A munkavégzés altalunk ismert legjobb modja, figyelembe véve a

biztonsagot, a mindséget és a hatékonysagot [8].

Vizualis menedzsment: A termelési és anyagmozgatési folyamatokban 1év6 veszteségek

lathatova tétele. Hasznélataval barki konnyen eldontheti, hogy a folyamatok rendben

zajlanak-e, ezért a vizualis iranyitas fontos segitség a veszteségek felderitésében.

[7] Forras: Jeffrey K. Liker, A Toyota-modszer, HVG Kiadé Zrt., Budapest, 2008, pp:60-68
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VSM: Egy stratégiai eszkéz, amely segitségével azonosithatok a veszteségek. Az
értekfolyamat feltérképezésének elsd 1épése szintén a jelendllapot térkép létrehozasa.
Ennek alapjan megalkotjuk az idealis allapot térképét, és ha a megalkotott térképen
vannak olyan elemek, amelyeket egyeldre nem tudunk megvalositani, akkor az idealis

allapot térképbdl rajzolunk egy jovoallapot térképet.

KANBAN: A JIT-termelés megvaldsitasanak ¢és iranyitasanak alapvetd eszkoze. A
kanban elsédleges funkcioja utasitas a termelésre vagy anyagmozgatasra. A rajta 1évo
informaciok megmutatjak, hogy mib6l mennyit kell mozgatni, a kanban feltiinése pedig
az 1ddzitést is megadja. Hasznalataval elkeriilhetd a taltermelés, és konnyen felismerhetd

a szabalytalan termelési sebesség.

SMED: Az atallasi 1d6 drasztikus csokkentését célul kitiz0 modszer. A szo szerinti

forditas alapjan egy szamjegyti, vagyis kevesebb mint 10 perc alatt kell tudnunk atallni.

TPM: A termelékenység fejlesztését célul kitlizd karbantartasi modszertan. A teljes korli
kifejezést harom értelemben hasznaljuk: az Osszes dolgoz6 részvételével, az Osszes

veszteségforrds megsziintetésével, a berendezések teljes életciklusa folyaman.

5S: A moédszer célja, hogy minél rendezettebb, atlathatobb munkakornyezetet alakitsunk
ki a veszteségmentes, hatékony munkavégzés érdekében. A modszer 6t ,,S” betiivel

kezdddo japan kifejezésrol kapta a nevét.

e Seiri - szelektalas

e Seiton - elrendezés

e Seiso - takaritas

e Seiketsu - standardizalas

e Shitsuke - fenntartas

V7: A 7 veszteség kategdriat Taiichi Ohno allitotta 6ssze. A kategoridk segitenek a
folyamatokban 1év6 veszteségek azonositasaban. Ide tartozik a termelés Osszes olyan

eleme, amely er6forrast igényel, mégsem teremt értéket.

e Szallitas
o Készletek

e Felesleges mozgas
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e Virakozasi idok
o Tultermelés
e Esszertitlen munkafolyamat

e Utomunkalatok ¢€s selejt

Ezen elemek hasznalata segitséget nytjt a megfeleld aramlas kialakitasara. Ezt kovetoen

kikell alakitani azon elemeket amelyek lathatova teszik a valos teljesitményt.

2.3 A projekt vezetése

A fejlesztés sikeres kivitelezéséhez a Lean modszerek mellett a megfeleld projekt
vezetésnek is érvényesiilnie kell. Sok munkat jelent az egymastol gyakran kiilonb6zo
feladatok koordinélasa és hogy a valodi célt mindig tartsuk szemeldt. A megfeleld fokusz

meghatarozashoz a kovetkez0 alapszabalyokat vettem alapul [9].

e Mindig tartsuk szemel6t a 80/20 (Paretto elv) szabalyt.

e Ne kapkodjunk, nincs elegendd id6 minden probléma megoldasara.

e Hatarozzuk meg a kulcspontokat.

e A feladatokat és a valtozasokat mindig kommunikalni kell (One pager, ,,egy
oldalas lecke”).

e Alaposan hatarozzuk meg, hogy mit latunk €s hogy mit kellene latnunk.

e Mindent megtudunk csindlni, de van-e elegendd eréforrasunk?

e Mindig keressiik meg a probléma gyokérokat.

e A ,Nem Tudom” is valasz.

e A, Mindig is igy csinaltuk” nem vélasz.

[8] Forras: Imai Maszaaki, Kaizen ™ stratégia, HVG Kiad6 Zrt., Budapest.2022. pp: 48-51; 75-80; 135-139
James P. Womack-Daniel T. Jones, Lean szemlélet, HVG Kiadé Zrt., Budapest 2009. pp: 73-74; 287
[9] Forras: Poor Jozsef, Menedzsment-tanacsadasi kézikonyv, Akadémia kiado, Budapest 2010. pp: 127-128
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3. Folyamat fejlesztése
3.1 A Vallalat és termék bemutatasa

A Hungaro-Slr gépipari Kft a Német SLR Gruppe csoport tagja. Az anyavallalat
gdmbgrafitos Ontdttvasak ontésével foglalkozik. Németorszagban 2 6ntdde van. Az els6
St. Leon-Rotban talalhato (ezt 1981-ben alapitottak) a méasodik Elsterheidében talalhato.
A homokontéshez sziikséges szerszamokat a Passau melletti Eging tizemben (Eme-sir
GmbH) allitjak eld és a megmunkalas egy részét pedig Magyarorszagon végezziik (ezt
1992-ben alapitotték). Evente tobb mint 130.000 tonna gépalkatrészt ontenek és ebbdl
kozel 11.000 tonna alapanyag keriil megmunkalasra Magyarorszagon.

Vevdink a teljesség igénye nélkiil:
e ABB,
e Caterpillar,
e Class,
e John Deere,

e Liebherr.

A valasztott termék egy Caterpillar alkatrész, azonositéja 529-7688 (1.melléklet),

megnevezése ,,Wheel” (7.4bra).

7.4bra Wheel alkatrész

Forras: https://parts.cat.com/en/catcorp/529-7688 letoltés:2022.11.01


https://parts.cat.com/en/catcorp/529-7688
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Az alkatrészt a Caterpillar-735-740-745-6s tipususzamu csuklos dompereknél
hasznaljak (8.4abra)

8.abra

Forras: https://www.cat.com/en_US/products/new/equipment/articulated-trucks/three-axle-articulated-trucks/1000032934.html
letoltés. 2022.11.01

Az alkatrésznek funkcidja szerint hasonld a szerepe, mint a személygépkocsik
hajtott Kkereteinek ABS-el rendelkez6 kerékagya. Azzal a megjegyzéssel, hogy a
Caterpillar, ilyen funkcioval rendelkez6 kerékagyai teljesen zart kivitelben biztositjak a

legsz€lséségesebb koriilmények kozotti mikodést (2.melléklet).

Gyartasi fo 1épései:

Ez az ontvény beérkezésétdl a termék kiszallitasig a kovetkezd f6 miiveleteken megy
keresztiil:

e Ontvénytisztitas/festés

o Esztergalas

e Furas

e Fogazas (fogvésés)

e Tisztitas

e (Csomagolas

Eves darabszam: ~16.000 db (~2.000 tonna)


https://www.cat.com/en_US/products/new/equipment/articulated-trucks/three-axle-articulated-trucks/1000032934.html
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A Villalatban tobb probalkozas is volt az egyes lean elemek adaptalasara, de
miutdn nem értették meg a szemléletmdd vagy filozofia hatterét, ezért a vallalat folytatta
a ,,hagyomanyos” termelési rendszer szerinti mikodeést.

Az elméleti gépi leterhelést magasra értékelik, mig a valos gépkihasznaltsag ennek
a toredékét mutatja, ez mellett gyakoriak a csuszasok a szallitasi tervhez képest €s a

mindségi mutatok sem kielégitok a gyartasi problémak miatt.

3.2 ,,Wheel” alkatrész és a gyartasi folyamata

Az alkatrész gyartasi sorrendjét a kvetkezd abra szemlélteti (9.4bra).

1 Arubeérkezése I::> n Raktdrozés |:> n Ontvény tisztitas

Esztergalas 1. <:| ﬂ Ellendrzés <:I n Festés

7 Esztergalas 2. |::> n Furas I:> u Fogazas 1.
Sorjazas <:I 11 Mosas <:| n Fogazas 2.

4

Végso ellendrzés I::> 14 Csomagolas |:> 15 Kiszallitas

9.4bra Alkatrész gyartasi folyamata, sajatszerkesztésii abra
3.2.1. Arubeérkezés

Az ontvények Németorszagbol érkeznek, beérkezd kamionokon ellendrzik az
alkatrészek sériillésmenteségét, majd elkezdik lepakolni a szallitmanyt. Ekdzben

ellendrzik az alkatrészek tipusazonossagat és darabszamat a fuvarlevél segitségével.
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3.2.2. Raktarozas

Az alkatrészek elhelyezése a raktarban és a raktarozasi rendszerbe torténd
bekonyvelése.
Rogzitett adatok: alkatrész rajzszama, ontés datuma, szallitmany azonositoja, darabszdm

¢s a tarolas poziciodja.

3.2.3. Ontvénytisztitas

Ez egy durva csiszolasi miivelet. Technologiai Utasitds alapjan elvégzik az
alkatrész tisztitasat (durva sorjazasat). Levagasra keriilnek a beémlé csonkok, illetve
lecsiszoljak az ontdszerszam zarési sorjait. A leggyakrabban hasznalt gépek alapadatait a
kovetkezo tablazat foglalja 6ssze (1.tablazat).

Sarokesiszolok adatai 1.tablazat

Kézi szerszamgép

METABO, WE 26-230

Bosch HWS 65/125

Teljesitménye 2600 W 630 W
Fordulatszam 6600 1/perc 6150 1/perc
Tércsaatmérd ?¥230 mm ?125 mm

A kovetkezé tablazat a miivelet VSM! adatait dsszesiti (2.tablazat).

Ontvénytisztitas VSM adattabla

2.tablazat

Normaidd | Ciklusid6é | Elvart darabszam | Miiszakok | Beallasi | Operator
[min] [min] [db/miiszak] szama idd [h] [fo]
18,46 16,15 26 2 0 1
3.2.4. Festés

Az alkatrész stritett levegdvel torténd tisztitasat kovetden az alkatrészeket a vevo
altal meghatéarozott alapoz6 festékkel lefestik. Majd egy szaritokemencében megkezdik a
szaritast. Az alkatrész 20 percet tolt a szaritdo kemencébe 50-60 °C kozott. Ezt kdvetden
az operator szemrevételezi a festést, majd az alkatrészeket raklapra helyezi, majd az

Osszerendezett alkatrészeket legalabb 24 orara behelyezik a szaritohelyiségbe.

VSM - Valeu Stream Map — Ertékaram térkép. részletes kifejtése a 3.4-es fejezetben olvashato
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A kovetkez0 tablazat a miivelet VSM adatait 6sszesiti (3.tablazat).

Festés VSM adattabla 3.tablazat
Normaid6 | Ciklusid6 | Elvart darabszam | Miszakok | Beallasi | Operator
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6]
5 4.4 96 2 0 2
3.2.5. Ellendrzés

A festet alkatrész festékvastagsdganak ellenérzése ¢és annak rogzitése a
mindségbiztositasi rendszerben, valamint Minéségellendrzési Utasitas szerinti vizualis
ellendrzés. A rétegvastagsag ellendrzését egy QEO-FCT-1 tipust eszkozzel végzik el.
Eldirt festékvastagsag: 60-80um

A kovetkez0 tablazat a miivelet VSM adatait 6sszesiti (4.tablazat).

Vizualisellenérzés VSM adattabla 4.tablazat
Normaidd | Ciklusid6é | Elvart darabszam | Miiszakok | Beallasi | Operator
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6]

2 1,6 240 1 0 1

3.2.6. Esztergalas-1

Az alkatrész ,,alsd” felének megmunkalasa egy Doosan gyartmanyu fliggéleges
esztergaval. A nagyolo esztergalas soran atlagosan 6 mm anyagot esztergalnak le, majd
ezt kovetden kialakitasra keriilnek a végleges méretek. Ez aldl kivétel a csapagy fészek
helye. Ennek oka, hogy az alkatrész mind két oldal iranybol csapagyazva lesz és a rajzon
az egytengelyliség-hez tartozo eldiras 0,08mm. A kovetkezd tablazat a miivelet VSM

adatait 0sszesiti (5.tablazat).

Esztergalas-1-hez tartoz6 VSM adattabla 5.tablazat
Normaidd | Ciklusid6é | Elvart darabszam | Miszakok | Beallasi | Operator | Gépek
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6] szama
19 19 24 3 - 0,33 1
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A kovetkez6 képen, piros vonallal megjeldlve a megmunkalt feliiletek 1athatok (10.4bra).

-

10.4bra 529-7688- as alkatrész els6 megmunkalasi miiveletei

Miiveleti 1épések €s alap forgacsolasi adatok 0sszefoglalo tablazata (6.tablazat):

6.tablazat

sorr- Miivelet Vi f 8
szam [m/perc] | [mm/ford.] [mm]
1. Homlok nagyolas 230 0,33 3
2. Furat nagyolasa (fent) | 210 0,35 3
3. Furat nagyolas (lent) 250 0,4 3
4, Perem nagyolasa 230 0,3 3
5. Perem simitasa 230 0,47 0,1
6. Furat simitasa (fent) 230 0,4 0,1
7. Furatsimitas (lent) 230 0,2 0,2

3.2.7. Esztergalas-2

Az alkatrész masodik (,,fels6”’) felének megmunkaléasa ketté Doosan gyartmanyu
fliggdleges esztergaval. A nagyold esztergalds soran atlagosan 6 mm anyagot
esztergalnak le, majd ezt kdvetden kialakitasra keriilnek a végleges méretek. A kétoldal
talalhat6 csapagy fészkeket 0sszedolgozzak, igy érvényesiil a rajzon az egytengelyliség-
hez tartoz6 0,08 mme-es eldiras. A kovetkezo tablazatban a miivelet VSM adatait 6sszesiti

(7.tablézat).
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Esztergalas-2-hoz tartozé VSM adattabla

7.tablazat

Normaidd | Ciklusid6 | Elvart darabszam | Miiszakok | Beallasi | Operator | Gépek
[min] [min] [db/miiszak/gép] szama id6 [h] [f6] szama
33 33 14 3 - 0,33 2

A kovetkez6 képen, piros vonallal megjeldlve a megmunkalt feliiletek lathatok (11.4bra).

11.4bra 529-7688- as alkatrész masodik megmunkalasi miiveletei

Miiveleti 1épések és alap forgacsolasi adatok dsszefoglald tablazata (8.tablazat):

8.tablazat

SO,r_ Mivelet Vi f 8
szam [m/perc] | [mm/ford.] [mm]
1. Furat nagyolasa 230 0,23 3
2. Furat simitasa 260 0,33 0,1
3. Palast nagyolas 220 0,25 3
4, Palast simitasa 260 0,4 0,1
5. Fogazat alatti atmér6 nagyolas és simitas 260 0,33 3-0,1
6. Visszasimitas 260 0,33 0,1
7. Fogazat alatti beszras 100 0,3 0,2
8. Homlok besziras nagyolas 200 0,5 3
9. Homlok besziras simitas 200 0,2 0,2
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A kovetkezO tablazat az Esztergaldsi miiveletekhez hasznalt Doosan V850M-
tipust fliggdleges esztergarol (12.abra) 6sszesit néhany adatot (9.tablazat).

9.tablazat

Géptipusa: Doosan V850M - fiiggdleges eszterga
Teljesitmény: 37,3 kwW
Vezérlés: Fanuc 21 iTB CNC

12.4bra Doosan V850M fiiggdleges eszterga (és munkatere)

3.2.8. Faras

Kialakitasra keriil az alkatrész ,,also részén” a furatok és a hozza tartoz6 menetek,
illetve kifurjak a técsavarok helyét az alkatrész karim4jan. A kovetkezd tablazat a miivelet
VSM adatait 6sszesiti (10.tablazat).

Furas miivelethez tartoz6 VSM adattabla 10.tablazat

Normaid6 | Ciklusid6é | Elvart darabszam | Miszakok | Beallasi | Operator | Gépek
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6] szama
18 11,7 24 3 - 0,33 2
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A kovetkez6 képen, piros vonallal megjeldlve a megmunkalt feliiletek lathatok (13.4bra).

H

)
= J = / I'\n:__:
e ]
’J.__,/’ l(.ll S

— — e |

13.4bra 529-7688- as alkatrész furas miiveletei

Miiveleti 1épések €s alap forgacsolasi adatok sszefoglalo tablazata (11.tablazat):

11.tablazat
sor- ) , n f
Miiveletelem Szerszam

szam [1/perc] | [mm/ford.]
1. Furas & Letorés Teagutec spec.kombi furé — 014,25 2400 0,25

2 Menetfuras Gépi menetfur6 - M16 300 2

3. Furas & Letorés Teagutec spec.kombi furé — @19,86 1923 0,35

4 Letorés Spec. visszaleélezd 350 0,23

A kovetkezd tdblazat a furashoz hasznalt Hedelius BC-100 megmunkalokézpontrol
(14.abra) Osszesit néhany adatott (12.tdblazat)
12.tablazat

Tipus: Hedelius BC-100 — Megmunkalokozpont
Vezérlés: HEIDENHAIN
Munkatér mérete: 3500x1000x600 mm
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14.abra Hedelius BC-100 — Megmunkalokozpont

3.2.9. Fogazas-1

rogzités eldtt pozicionalni kell.

SPLINES &, B
EXTERKWAL [NVCGLUTE SPLINE DATA
NUMBER OF TEETH Ad
'NOR, DIAMETRAL PITCH 8 PITCH DI AMETER 279,400
1175 BASE DIAMETER 270,500
NOR. MODULE FORM DIA MAY IMUN 212. 80
HOR FRESSURE ANGLE 14,5 WOH . COIRCILAE TOOTH THICKNESS
CUTTER IE?344 MAY EFFECTINE 5044
INSPECTION [4-B IEZITS MIN ACTIUAL 4740
FIT- SPECIAL MEAS PIN DA §.0000
MIN MEAS GVER PING 28, 994

FLAT ROOT

Az alkatrészen két fogazott feliilet kertil kialakitasra. Az atmérdk, fogszamok,
modul és az egyéb eldirasok a (15.4bra) tablazatban lathatok. Ehhez a fogazathoz tovabbi

specialis eldiras, hogy minden 45°-ra es6 fogat ki kell vésni, igy az alkatrész helyzetét a

15.4bra 529-7688-as alkatrész miiszaki rajzanak adattablaja [1/3 lap; A8]

A kovetkezd tdblazat a miivelet VSM adatait 6sszesiti (13.tablazat).

Fogazas-1 miivelethez tartozo VSM adattabla 13.tablazat
Normaidd | Ciklusid6é | Elvart darabszam | Miszakok | Beallasi | Operator | Gépek
[min] [min] [db/miiszak] szama 1id6 [h] [f6] szama
68 68 6 3 - 0,14 4
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A kovetkez6 képen, piros vonallal megjeldlve a megmunkalt feliiletek lathatok (16.4bra).

16.abra 529-7688- as alkatrész els6 fogvésési miivelete

A kovetkezd tablazat a fogazashoz hasznalt TOS-OHA-50-A fogaskerék gyartogéprol
(17.abra) Gsszesit néhany adatott (14.tablazat)
14 tablazat

Tipus: Toscelakovice OHA 50 A — Fogaskerék gyartogép
Teljesitmény: 3,7 kW

Alkatrész max. atméro: | 750 mm

Max. 1oket hossz: 130 mm

R sy 7 il

17.abra Toscelakovice OHA-50-A — Fogaskerék gyartogép
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3.2.10. Fogazas-2

A bedllitast kdvetden legyartasra keriil a masodik fogazat is. Az ,,alsd” (rovid) és
a ,.fels0” (hosszi) fogazat alap geometridja megegyezik eltérés azok hosszdban van.

illetve ebben miiveletben a fogazat folytonos, nincs kies6 fogrész. A kovetkezd tablazat

a miivelet VSM adatait dsszesiti (15.tablazat).

Fogazas-2 miivelethez tartozé VSM adattabla

14.tablazat
Normaid6 | Ciklusid6é | Elvart darabszam | Miszakok | Beallasi | Operator | Gépek
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6] szama
40 40 12 3 2 0,14 2

A kovetkez6 képen, piros vonallal megjeldlve a megmunkalt feliiletek lathatok (18.4bra).

i

18.4bra 529-7688- as alkatrész els6 fogvésési miivelete
3.2.11. Mosas
Alkatrész megtisztitasa a fogazashoz hasznalt vagoolajtol.

A kovetkez0 tablazat a miivelet VSM adatait 6sszesiti (15.tablazat).
Mosas miivelethez tartozé VSM adattabla

15.tablazat
Normaidd | Ciklusidé | Elvart darabszdm | Miiszakok | Bedlldsi | Operator | Gépek
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6] szama
2 1,6 240 2 0 0,5 1
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3.2.12. Sorjazas

A megmunkalast kovetd sorjak eltavolitasa kézi sorjazokés és pneumatikus
csiszolo segitségével.
A kovetkezo tablazat a miivelet VSM adatait 0sszesiti (16.tablazat).

Sorjazas miivelethez tartoz6 VSM adattabla 16.tablazat

Normaidd | Ciklusid6 | Elvart darabszam | Miuszakok | Beallasi | Operator
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6]
2 1,6 240 3 0 0,5

3.2.13. Végs6 ellendrzés

A termék végsd mindsitd ellendrzése.
A kovetkezo tablazat a miivelet VSM adatait 0sszesiti (17.tablazat).

Sorjazas miivelethez tartoz6 VSM adattabla 17.tablazat

Normaidé | Ciklusid6 | Elvart darabszam | Miuszakok | Beallasi | Operator
[min] [min] [db/miiszak] szama id6 [h] [f6]
1 1 480 1 0 1

3.2.14. Csomagolas

Alkatrészeket 2 rétegben egy milanyag szallito konténerbe (CHEP boxba - 4
db/csomag) helyezik. Az alkatrészek rogzitését felfujhatd 1égzsakok biztositjak. A
kovetkezo tablazat a miivelet VSM adatait 0sszesiti (18.tablazat).

Csomagolas miivelethez tartozo VSM adattabla 18.tablazat

Normaidd | Ciklusidé | Elvart darabszam | Miiszakok | Beéllasi | Operator
[min] [min] [csomag/miiszak] szama id6 [h] [f6]
12 12 40 1 0 2

3.2.15. Kiszallitas

Raktarozas a kiszallitasig. Minden héten csiitortokon torténik a kiszallitas 2-3
szallitmany indul vegyesen egy masik alkatrésszel (482-9076-Anchor). fgy a
csomagszam folyamatosan valtozik 50-75 csomag kozt, attol fliggéen, hogy az eredeti

tervhez képest mennyi alkatrész késziil el.
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Egy szallitmanyba Gsszes 45 csomag keriil, de ebbdl az alkatrészbdl csak a szallitas

napjan dertil ki, hogy ennyi is a pontos darabszam.

3.3. Gyakori hibak

Ebben a fejezet részben a miiveletekhez tartozo6 leggyakoribb mindségligyi hibak

keriiltek 0sszefoglalésra.
Arubeérkezés:

e Rozsdésan érkez6 alkatrészek

e  Sériilt csomagok

e Darabszam eltérések
Tarolas:

e Rozsdédsodas a nem koriiltekintd tarolas miatt

e FIFO (First In First Out, els6 darab be, els6 darab ki) be nem tartasa
Tisztitasi hiba:

e Nem megfeleld ontvénytisztitas
Festési hibak

o Festék rétegvastagsag nem megfeleld

e Alapanyag hibak lathatova valnak

Vizualis ellenorzés:

e Jelenleg csak 1 miiszakban torténik az ellendrzés, de az alkatrészek elokészitése
két miliszakos, igy a legyartott alkatrészeknek megkdozelitdleg csak a fele esik at a
vizualis ellendrzésen. Ezért az elézdekben felsorolt hibak a megmunkalas soran
Is elékertilhetnek.

Forgacsolas soran:
e Szerszam/lapkacserét koveto hibas korrekcio
e Meérési bizonytalansag

e Lathatova valnak 0jabb alapanyag hibak
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Mosas/Sorjazas:
e Nem megfelel tisztitas, zsirtalanitas
e Rozsdasodas
e Sorjazasi hibak
Csomagolas:
e [Eldirasnak nem megfelelé csomagolas

e Azonositocimke tévesztés

3.4. VSM - jelenallapot térkép

Az el6zéekben leirtak és a folyamat feltérképezése céljabol készilt egy VSM
(valeu stream map), jelen allapot térkép (3.melléklet), mely magaba foglalja a gyartas f6
pontjait és azokat az adatokat, melyek hatassal vannak a teljes termelési folyamatra.
Fontosabb VSM szimbolumok a kovetketd képen lathatok (19.4bra)

szimbélum Megnevezés szimhalum Megneverés

e g Dzem ;,-1 \((a Manaalisiranyilas
P
o Srallito) \._}{_.-
ndattibal r,d"-"\-\. Aryapfehétal
Termalesifolyamat |
-

Arngmgmazgatas

Heszlet — {pull)
InE ’ P.r--.-a,-!mcz!zatés
ﬂ - [push]
Seuparrmarksl
T Infarmécidozers
Kanban kirkya ey Elektranikus

inlormacidcsere

19.4bra

Tanulj meg latni, Mike Rother és Jonh Shook, LEI Magyarorszagi Egyesiilet 2012;9-29 oldal

3.5. Vevéi rendelések
3.5.1. Rendelési mennyiségek, elorejelzések

Alkatrészhez a vevd meghataroz egy hosszatavu (11 honapos) eldrejelzést. Az
igények a vilag barmely pontjan talalhat6 vallalatatol vagy tizemtél érkeznek az 6ntodék
valamelyikébe, ezeket a listakat Osszesitve tovabbitjak a hét utols6 munkanapjan. Az

igények valtozasaval a lista hétrél-hétre valtozhat ezért gyakorlati tapasztalat alapjan a
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pontos gyartasi tervek csak az ezt kovetd kéthétig érvényesek. A kovetkezd héten
elkészitik az aktudlis listdhoz tartozo gyartasi tervet és az adott hét szerda 13 oraig
visszaigazolasra keriil a vevonél. A kovetkezd képen (20.abra) ennek a listanak az

alkatrészre vonatkozo szallitasi igénye lathatd havi felbontasba.

Dr. Nr. Customer Name Index Sept. | Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Feb. | Marc.| Apr. [ May | Jun. | Jul. [ Aug. | Total
529-7688 Cat Belfast  |Wheel 1 0 404 | 1424 | 1072 | 1616 | 2012 | 1432 | 1112 | 1032 | 1420 | 1272 | 1292 [14088
529-7688 Cat Grim. Wheel 1 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

20.abra Havi eldrejelzések Osszefoglald tablazata, sajatszerkesztésii abra

3.5.2. Ingadozasok

A kovetkezd tablazatban (21.4bra) 2022-es évre vonatkozd havi eldrejelzései
lathaték. A havi ingadozas meghatarozasahoz a targyho utolsé pénteki adatait vettem
alapul. Az éves mennyiség a valdosagban csupan 11 honapra vonatkozik. Az eredmények
alapjan lathato, hogy az alkatrész atlagos 11 havi igény, 13.342 darab. Ennek szoras 7%
havonta (a havi tervek ,,éves” Gsszes mennyige alapjan). Ugyan akkor, ha a szorast havi

szinten vizsgalom akkor az 24%-0s vagyis 296 darab/honap a szoras.

2021.12.30 Dec. Jan. Feb. Marc. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Total

529-7688 0 2140 920 1256 992 1124 1484 948 832 1152 828 816 12492
2022.01.28 Jan. Feb. Marc. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Total

529-7688 0 1996 1252 996 1296 1016 1128 1004 980 948 816 720 12152
2022.02.25 Feb. Marc. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Total

529-7688 0 1016 952 1100 1324 1196 1184 1052 888 1084 1028 1152 11976
2022.03.25 Marc. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Total

529-7688 0 1032 1300 936 1876 1192 1196 984 1128 1020 1260 960 12884
2022.04.29 Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Marc. Total

529-7688 0 892 764 1304 1488 1596 968 1284 1388 1308 1168 1292 13452
2022.05.26 May. Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Marc. Apr. Total

529-7688 0 488 1696 1488 1596 968 1284 1508 1308 1168 1172 1248 13924
2022.06.24 Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Marc. Apr. May Total

529-7688 0 1108 1648 1044 1264 1384 1256 1592 996 1348 1088 840 13568
2022.07.29 Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Marc. Apr. May Jun. Total

529-7688 0 1438 1640 1196 1652 1256 1592 996 1348 1088 856 1188 14250
2022.08.26 Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Marc. Apr. May Jun. Jul. Total

529-7688 0 1614 1672 1436 1668 1592 1000 1172 1260 860 1188 1056 14518
2022.09.30 Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Marc. Apr. May Jun. Jul. Aug. Total

529-7688 0 524 1424 1072 1616 2012 1432 1112 1032 1420 1272 1292 14208

Ev Hénap

Szoras [db] 917 296

Atlag [db] 13342 1213

Szoras [%] 7% 24%

o

21.4bra Eves elérejelzések osszefoglalo tablazata. sajatszerkesztésti abra
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3.6. Jelenallapot problémainak osszefoglalasa

A gyartasi kapacités altalaban elegendd bizonyos esetekben tulzott is.

A tisztitds 84%-0s leterheltséggel miikddik. 2 miiszakos munkarendben 12 6
dolgozik ezen a teriileten ez a Iétszam 14 fére bovithetd, illetve a 3 miiszak beinditasaval
maximum 21 féig lehetséges a bovitése. De a szamitas nem veszi figyelembe a valos
rendelkezésre allast.

A festés 95%-0s leterheltséggel miikodik. 2 miiszakos munkarendben 4 {6
dolgozik, a 3. miiszak beinditasaval jelent6s kapacitas novekedés allna rendelkezésre. De
a szamitas nem veszi figyelembe a valos rendelkezésre allast €s az alacsony létszamigény
miatt 1 6 tavolléte esetén az elvart darabszam megkozelitéleg 30%-al csokkenne az adott
miszakban.

A kovetkezd kép bal oldalan az alkatrészek tipusonkénti éves darabszama, az
ontvénytisztitasi- és festési-idok, mig a jobb oldalon a rendelkezésre all6 id6 és az éves

elérejelzés aranyaban a kalkulalt kapacitas lathat6 (22.abra)

[12 havi darabszam  [(Tébb tétel)  |-T|

Megnevezés 12 havi O.Tisztitasi| Festés Ov.t. Festés

-+l elérejelzés [db]| idd [6ra] |idé [6ra] kapacitas | kapacitas

WHEEL 29811 6801,3| 21222 Munkanapok szama 254
ANCHOR 15620 3907,4| 1301,7 Miszakok szama 2 3
HEAD 10945 1275,7 0,0 Munkaallémasok 6 1
PISTON 3836 451,7 0,0 Megmunkalasi id6 [h] 20429 4266
TRUNNION 2436 287,7 53,2 Korrekcios tényezé 1 1
CARRIER PLANET 2240 996,4 0,0 Kapacitas 84% 70%
HOUSING DIFF. 2213 717,3 27,7
HOUSING PINION 2054 425,8 160,3
HUB 1941 736,1 0,8

22.4bra részlet a kapacitastablazatbol

Tovéabbi probléma, hogy nem pontosan vannak meghatarozva az operatorok
kozotti feladatok, ezért sok esetben egymasra varnak vagy kétszer végzik el ugyan azt a
miiveletet az alkatrészen. A munkafolyamat mindkét operator altal elvégezhetd
feladatokat a (23.4bra) festolizem sematikus elrendezése mutatja.

Ko6z06s- vagy tobbszordsen elvégzett-munkafolyamatok:
o Alkatrészek elokészitése és felhelyezése a konvejor sorra.
e Ellen6rzés és javitas

e Alkatrészt a konvejor sorrdl leszed és a rogzités altal kitakart részek javitasa
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Nagyobb probléma a tisztitas vagy javitas soran allhat fenn, ugyanis ezt a kollégak

rutinszertien végzik, nem ellendrzik, hogy ezek a miiveletek végrehajtasa megtorténtek-e

,
mar.
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23.4bra A fest6 lizem sematikus elrendezése, sajatszerkesztésii dbra

A megmunkalés teriiletén VSM felmérés idészakaban az esztergalasi miiveletre
harom eszterga gépen volt beallitva, de egy gép allt anyaghiany miatt. A furasi miiveletre
két megmunkalo gépen volt beallitva, de egyik gép sem iizemelt anyaghiany miatt. Az
utols6 megmunkalasi miiveleteknél 6sszesen hét fogazéd gépen volt beallitva az alkatrész,
de csak harom gép lizemelt a tobbi gép operatorra vart a ciklus lefutasa utan. Ezekben az
esetekben a probléma gyartas kiegyenlitésének (24.4bra) a hianyara vezethetd vissza,
legyen az akar az alkatrész akar az operatorra vonatkozo.

Balance Chart
25

20

1d6 [min]
= =
o (6] o (6]

N ] Gépre jutd ciklusidG* — e====Takt Time

romror

24 .4bra Kiegyenlitettségi diagram, sajatszerkesztésii abra
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Az CNC gépeken megfigyeljiik a gépek rendelkezésre allasat. Ezek eredményét a
kovetkezo tablazat szemlélteti (19.tablazat) (adatok meghatarozéasa 2022 szeptemberi és

oktoberi eredmények alapjan tortént, termelési id0 a tervezett miiszak alapjan lett

szamolva.)
Rendelkezésre allas 19.tablazat
Miivelet Gép Rendelkezésre
azonositdja | azonositoja | allasa
15 BB-02 81%
20.a BB-03 64%
20.b BB-05 43%
90.a CF-03 42%
90.b CF-07 31%

Jelenleg nincs arra vonatkoz6 adat, hogy milyen okbdl nem termelt a berendezés,
csupan két informaciot kiilonboztetiink meg, termelt vagy nem termelt a berendezés.
A rendelkezésre allas némely esztergagépnél (BB-02) elégséges, figyelembe véve, hogy
az alkatrész cseréje f6idoben torténik, viszont a tobbi gépnél ez elmarad, melynek egyik
6 oka a gyakori alkatrészhidny.

Els6 esztergalas normaideje 19 perc, mig a kdvetkezé miveleté 33 perc, a masodik
esztergalast 2 gép végzi (33perc/2db), ezt figyelembe véve 16,5 percenként elkésziil az
alkatrész, de a ciklusidok eltéréseibdl adodoan nem lehetséges a folyamatos lizemeltetés.
A kovetkezd vonal diagram (25-abra) szemlélteti ezt a problémat a termelési id6 els6 két
orgjadban. Kiinduldsi allapot a miiszak induldsa, valamint, hogy mind a 3 géphez
rendelkezésre all 1-1 darab alkatrész. Majd ez kdvetéen a termelésre darabcserére €s
varakozasra forditott id6 lathato (z61d, kék és sziirke szinekkel). A probléma mar az elsé
megmunkalasi miiveletének 2-es szamu darabjdnél eldjon, mert a 2-es megmunkalasi
miivelethez nem érkezik meg megfeleld iddben a munkadarab.

e Esztergalas-1: 19 perc/db — [38 perc/2 darab] (24 darab / miiszak)

e Esztergalas-2: 33 perc/2 darab (28 darab / miiszak)
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1-es meswmanka las
2.1-es megmunkilés

3. 2-gs megmunkdlis

0h 1h 2h

. Termeles, alkatrész sorszama

. Alkatrészesere

I:l Viérakozds

25.4bra Esztergalasi miivelethez tartozo6 idédiagram, sajatszerkesztésii abra

Ezért a 2-es mivelet valamely gépe mindig varakozni fog az 1-es miuvelet
befejezésére. Az alkatrész folyamatos igénye miatt nem lehetséges a két miivelet kozti
készlet felhalmozasa, illetve csak abban az esetben, ha iddszakosan egy negyedik gépet
is bedllitanak erre a miiveletre. Ezt viszont az éves darabszam és az iitemidé nem
indokolja.

A megmunkalogépek (CF-03 és CF-07) esetében rosszabb eredményt kapunk.
Ezeknél a gépeknél viszont a probléma meghatarozas tobb okra vezethetd vissza.

1. Alkatrész hiany, mely az esztergalas és furas ciklusidd kiilonbsége miatt van.

2. Az alkatrészek cseréje itt is féidoben torténik, de a gép kialakitdsa és a
megmunkalas ciklusideje lehetévé tenné az alkatrészek mellékidében torténd
alkatrész cseréjét.

3. Termelés tervezési hiba, a terv elkészitése soran azt veszik figyelembe, hogy ez
az alkatrész elsébbséget élvezzen, még olyan esetben is, hogy csak az egyik
munkaasztalon munkaljdk meg (két gépen is), mert igy a darabszam eléri a 24
db/miiszak/gép -et ezzel ,,maximalizalva” a kihasznaltsagot.

A fogazas soran mar az elsé méréseknél jelentds eltérés volt tapasztalhatd a hivatalos
adatokhoz képest. Ezért ennek megértéséhez tovabbi vizsgalatokra volt sziikség. Ezen a
teriileten Osszes 13 fogazd gép van, melynek iizemeltetésére 2 fOs személyzet all
rendelkezésre miiszakonként. Operatoronként legalabb 6 gép ilizemeltetése az elvart ezért

tobbszor eléfordul, hogy a gépi miivelet befejezése utan a gép varakozik az operatorra.
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A mosas és sorjazas folyamatos, nem torlddik fel az alkatrész. A mindségi hibak
meghatarozhaté oka a nem megfeleld moséfolyadék. A mosoberendezésnek nincs kiilon
olajlevalaszto egysége, ami segiti a mosofolyadék tisztitasat, az extra terhelés miatt, amit
a fogazashoz hasznalt vagoolaj okoz, igy pedig folyamatosan csokken a hatékonysag. Ha
nem megfeleld a tisztasag akkor nehezebb észrevenni és eltavolitani az alkatrészen
maradt sorjakat. A moso6folyadékon talalhatd olajréteget egy porszivd segitségével
valasztjak le a mosoviz felszinérdl, de emiatt némi mosdfolyadékot is levalasztanak, amit
idskozonként potolni kell, kiilonben a gép mitkodése leall. Igy viszont csdkken a vizben
talalhatd mososzer €s konzervald agyak ardnya, ezzel a hatdsossaga is.

A sorjazast kdvetden egy kozponti tarolohelyen taroljak az alkatrészeket a kiszallitast
megeldzd napig. Ennek eredményeként megkdzelitdleg egy heti mennyiség varakozik
csomagolasra. A csomagoldst rendszerint tilérdban végzik annak ellenére, hogy a
terlileten sok a varakozasi id6. Ennek oka a hibas iitemezés, kommunikacié hianya,
valamint a dolgozok alul motivaltsaga.

Altalanos probléma tovabba a karbantartas hidnyosaga, jelenleg a hibajelzések szobeli
informaciok alapjan torténnek, igy gyakran torzul az eredeti informacidé vagy nem

megfeleld idOben értesiil rola a felelds személy.
3.7. Jovoallapot tervezés

A jovéallapot tervezés célja a folyamatok és/vagy a munkateriilet atrendezése, a
folyamatok 0sszekapcsolasa, egyszerlisitése és roviditése. Nem célja a teljes technologia

feliilvizsgalata és annak fejlesztése.

Utemidé meghatarozasa:
TT=360.000 perc (250 munkanap) /16.000 db= 22,5 perc/db
Napi igény=16.000(db) / 250 (munkanap) = 64 db/nap

A munkafolyamatok fejlesztése:

A festési miiveletnél a folyamat feliilvizsgalata megtortént. A konvejor sor
kialakitasabol adoddan (palya sebessége, ,.kocsik” szama) az egy miiszakban lefesthetd
maximalis darabszam 168. De a festés folyamatos iizemeltetése nem lehetséges, illetve a

festett alkatrészek volumene sem koveteli meg ezt az igényt. Az lizem fejlesztésére harom
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javaslat keriilt megfogalmazasra, figyelembe véve az évenkénti 48.000 darab (napi 192
darab) alkatrész festési igényét. Technologia fejlesztés nem torténik, csupan a meglévé
folyamatokat szervezziik at.

Miér az els6 javaslat is elméletben megfeleld hatékonysagot ad az éves
mennyiségek festéséhez, de figyelembe véve az ismert kies6idoket, éves szabadsag és
betegallomanyok szamat, ez a megoldas éppen elegendd hatékonysagu (feltételezve,
hogy egyszerre csak 1 f6 marad tavol).

A folyamatok tjjaszervezése utdn a kihozatali mennyiég 120 db/miiszak-ra
modosul. A napi kihozatal igy 240 darab, de ez lecsokkenhet 204 darabra is 1 {6 operator
tavolléte esetén. Ezek alapjan a teriilet ~90%-0s terhelésii, de sok olyan tényez6 lehet
még, amit nem ismeriink.

Igény: 48.000 db/év

Gyarthato: ~54.000 db/év

A feladatok 1ijjaszervezése €s az ezekhez tartozo idok a 4.mellékletben lathatok

A masodik eset a maximalis kihozatalt célozta meg. Miiszakonként 168 darabot,
ennek egyik feltétele, hogy az operatorok szamat 1-1 fovel emelni kell. A két miiszakos
miikodés miatt a gyartds nem folyamatos, az elsé miiszakban szilkség van a palya
feltoltésére, ezért az elsé miiszakban a kihozatal 154 darab majd azt kovetden 168 darab.
Az el6z6 szamitasok alapjan a teriilet ~66%-o0s terhelésii (gyarthaté mennyiség: ~73.000
db/év)

A harmadik javaslat egy hibrid megoldasa az el6z6 kettonek. Ebben az esetben is
végrehajtasra keriilnek az alap fejlesztési 1épések 2, illetve 3 operatorra is, de itt a
tervezett két miiszak létszdma eltér. Az egyikben ketté mig a mésikban harom operator
dolgozna.

Figyelemebe véve az elObb leirtakat és az ott haszndlt szamitést, a teriilet ~80%-0S
terhelésti (gyarthatdo mennyiség: 60.000 db/év)

A vevd megfeleld kiszolgalasa érdekében a javaslat a harmadik verzi6 bevezetése.
Tovéabba adatgylijtés bevezetése a pontosabb gépkihasznaltsag ¢és a problémak

meghatarozasahoz.
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A festést kovetden sziikséges megfeleld szaraddsi id6t biztositani az
alkatrészeknek, ezért erre a pontra javasolt egy szupermarket (szabalyzé készlet)
bevezetése (5.melléklet).

Javasolt az esztergalasi miiveletelemek atrendezése a két esztergalast kozott ezzel
atalakitva a ciklusiddket.

A két technoldgiat megvizsgalva, lehetséges athelyezési 1épés az alkatrész
peremének (26.abra) megmunkdldsa, de csak részben mert a cél a ciklusidok
kiegyenlitése. Mind a két esztergdldsi miiveletben megtalalhat6 a ,,perem” megmunkalas.
Ez egy olyan k6z0s pont, amely nem jar nagyobb mértékii mellékidé novekedéssel, mert

nincs plusz szerszam igény, a szerszamot nem kell bevaltani és az alkatrészhez mozgatni.

26.abra 529-7688- as alkatrész elsé megmunkalasi miiveletei
A perem simito esztergalasanak ideje (27.abra):
e Homlok megmunkalasi ideje:(@550-470 mm): 2x35,6 s
e Palastmegmunkalési ideje: (@550 mm): 24,4 s
e Mellékiddk: 5s
o  Megmunkalasiidd: f61d6 + mellékidd = 100,5 s (1,7 min)

Drpay 350 mm Ve-+1000 .
D 470 mm n=- = [1/min]
L 25 mm
i 0,47 mm t . —i*i— [min]

: fo (patast) = 1% =
Vg 230 mfperc
i 1 . Dinax—Dimin ;

t oy = [ F ———— = |MIN

t 1,6 perc fg (homlok) 2entef [ ]

27.4bra megmunkalasiido szamitasa
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A valtoztatas utan a kovetkezd képpen alakulnak a ciklusidok:

e Esztl: 34,6 perc/2 darab (26 darab / miiszak)

e Eszt2: 34,7 perc/2 darab (26 darab / miiszak)
Az iitemidd alatt volt az egy darabra juté ciklus id6 az eredeti és a modositott miiveletben
Is. Napi teljesithetd darabszam 78-ra emelkedik (72 darabrol), mig az igény 64 db igy
megfelel az elvarasoknak. De a miiveleti 1épések kozott sokkal kiegyenstlyozottabb lesz
a gyartas a modositas utan. Ez a gépkihasznaltsagokra is pozitiv hatast gyakorol. Illetve
elkeriilhetd az a latszati intézkedés, hogy sziikséges ujabb gépek bedllitdsa erre az
alkatrészre.

Javasolt a firasi miivelet igényének az ujragondolasa. Jelenleg 2 megmunkald
kozponton gyartjdk az alkatrészt, ennek oka, hogy igy a gépenkénti legyarthato
darabszam 24 darab/miiszak (a két gépen tehat 48 darab/miszak). Ezek a gépek
valtodasztallal rendelkeznek, igy az alkatrészek cseréje mellékidében torténhet (jelenleg
6 idben torténik). A teriileten 8 megmunkalokozpont tizemel, ezek koziil 6 gépnek a
kihasznaltsaga 50% alatt van. A fennmaradd két gépen csak egy bizonyos tipusi
alkatrészt gyartanak, igy jelenleg ezt nem veszem figyelembe a kapacitdsok
Ujraszamitasanal.

Az 6sszevonassal a ciklusidd 11,7 percre norméja pedig 13,2 percre méodosul igy
a gépenkénti legyartott darabszam 36 darab/miiszak. A napi igény ketté miiszak alatt
teljesithetd ezért a harmadik miiszakban egyéb, (megmunkalast és méretet tekintve)
hasonl¢ alkatrészek gyarthatok a megmunkalogépen.

A ciklusidd ellendrzésének 0sszefoglalo tdblazataban (20.tablazat) lathato, hogy
eltérés volt az 1-es és 2-es miiszakban mért értékek kozott, de a 2-es miiszak ciklusideje
nem véletlenszer(i, hanem ismételhetd ezért ezt tekinthetd alapnak. A moddszert pedig a
tobbi miiszak kozt meg kell osztani.

Tovabba javasolt a teljes gépcsoport munkéjanak ujra tervezése. A gépcsoportban
3 miiszakos munkarendben dolgoznak, de a kihasznaltsag nem éri el az 50%-0t. Vagyis
a gépek 24 ora alatt csak 12 oOrdban iizemelnek. Figyelembe véve azt, hogy a
gépcsoporthoz kothetd lemaradasok szama gyakorlatilag nulla. Javasolt vagy a miiszakok

szamanak csokkentése addig mig egyéb munkaval nem terhelik a gépcsoportot.



44

Ciklusid6 ellendrzés 20.tablazat
Mérés Mérés ideje Ciklus [perc] | Atlag [perc]
1 1-es mUszak 12:17
2 1-es miszak 12:17
3 1-es m(szak 12:16
4 1-es mUszak 12:16

12:16
5 1-es miszak 12:16
6 1-es mUszak 12:15
7 1-es mUszak 12:16
8 1-es miszak 12:16
9 2-es mUiszak 11:45
10 2-es muiszak 11:45
11 2-es muiszak 11:45
12 2-es miuiszak 12:00
13 2-es muszak 11:45
11:46
14 2-es miuiszak 11:44
15 2-es miuiszak 11:44
16 2-es muszak 11:45
17 2-es miuiszak 11:45
18 2-es muszak 11:44

Javasolt a fogazasi folyamat Gjragondolasa. A probléma pontosabb megértéshez
az 0sszes alkatrészre vonatkozoan meg kell hatdrozni az operator feladatat és ezeknek a
feladatoknak az iddésziikségletét. Ezt kovetden Ujra kell tervezni a 1étszamot.

A vizsgalt alkatrésznél mind a két fog eldallitasa esetében a tervhez képet 30-35%
al kevesebb 1d6 alatt késziilt el az alkatrész. Az eltérés oka, hogy a jelenlegi rendszerben
operator mozgasat vették alapul, vagyis a gép mar megallt, de az operator mé€g nem jutott
el addig a tobbi feladata miatt, hogy a megnevezett gépen lecserélje az alkatrészt és
ujrainditsa a megmunkalast.

Ezért az adatgylijtés bevezetése a pontosabb gépkihasznaltsag és a problémak
meghatarozasahoz kiemelt fontosagu. Az 529-7688-as alkatrész esetében az 11j adatok

alapjan Ujra szamoltam (21.tablazat) a valds gépigényt és a jelenlegi minimum 7 fogazo
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gép helyett elegendd 5 gép, illetve az esztergalasbol eredd korabbi 24 db/miiszak

mennyiség helyett 26 db/miiszakkal tervezve az 0j esztergalasi normak alapjan.

Fogazashoz tartozo gépigények meghatarozasa 21.tablazat
Jelen Jovo
Miivelet Norma Gépigény Miivelet Norma Gépigény
[perc/db] | [db/miiszak] [perc/db] | [db/miiszak]
Fogazas-1 68 3,6 Fogazas-1 42 2,4
Fogazas-2 41 2,2 Fogazas-2 26 1,5
> 7 DN 5
Megmunkélandé mennyiség: 24 db/miiszak Megmunkélandé mennyiség: 26 db/miiszak

Javasolt a mosoberendezés fejlesztése. Ki kell épiteni egy olajlevalasztd
(olajelkiilonitd) PAL tipust egységet (28.abra).

Obstyza Bt. Hungary altal kozzétett informdacios leirds valamint az egység képe:
,»A berendezés olaj és felszinen Usz6 szennyezddés gylijtését szolgalja vago, zsirtalanito,
hiité és alacsony szilardanyag tartalmi moso folyadékok felszinérél. Az alsdé gorgd
szabadon van felfiiggesztve egy szalagon ugy, hogy a szalag hosszanak megvalasztasaval
lehetdség nyilik az olaj gylijtésre egy meghajtd egységgel, valtozo mélységii tartalyban.
A szalag sebessége valtoztathatdo, a meghajtd egység a folyamatos ilizemeltetésre

alkalmas.”

¢

“".

£

s
28.abra PAL tipusu olajlevalasztd egység

Forras: http://www.obstyza.hu/ segédberendezések menii pontban let6ltés:2022.11.01
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3.8. Tovabbi javaslatok a megfigyelések alapjan

Ezek nem konkrétan az alkatrészhez kothetd problémék eredménye, hanem a teljes

rendszer hidnyosagainak megismertetése.

e Uzem rend elmaradisa és a munkateriiletek atlathatosaganak hianya. Javasolt
ezeknek a fejlesztése.

e A dolgozok nincsenek pontosan tisztdba a feladataikkal és hogy azokban mik
lehetnek a kritikus pontok. Altalanosagban tudjék a feladatukat, de ezek az
informéciok csak a szajhagyomany utjan terjednek. Javasolt a képzési rendszer
feliilvizsgalata és frissitése, valamint a technoldgiai- vagy munka-utasitasok
feliilvizsgalata.

e A géphibak jelzése szoban keriil atadasra tobb résztvevon keresztiil ezért az
eredeti informéci6 erdsen torzul, mig eljut a javitast végzd személyig.

e A gyakori géphibak egy része visszavezethetd a megeldz6 karbantartas hidnyéara.

3.9. Milyen eszkozokkel érhet6 el a jovoallapot

LEAN filozofia bevezetése:

A vallalat teljes miikddésére javasolt a TPM haz modellt kdvetve a megfeleld
vallalati kultara kialakitasa és a mindségtudatossag fejlesztése. Ennek egyik legfontosabb
eleme a munkavallalok képzése és a vezetdi elkotelezddés.

Oktatasi modell kialakitasa, lehetséges a tobb szintes elrendezés, attol fiiggden,
hogy az egyes munkavalladknak milyen rahatasuk vagy egy-egy folyamatra.

A vallalat teljes teriiletére javasolt az 5S modszer bevezetése. A teriilet
atlathatosaga és a problémak felszinre hozasa miatt. Ha a probléma mindenki szamara
lathato akkor lehetdséget kell biztositani a dolgozoknak a fejlesztési javaslatok
megfogalmazasara és hogy rész vegyen a fejlesztés folyamataban. Ez mellett
idomegtakaritast is eredményez, mert a rendezett munkateriileten megsziinnek a
keresgetések miatti veszteségek.

Az 5S bevezethetd a TPM (Total Productive
Maintenance/Termelékenységkozponti Karbantartas) keretein beliil, ebben az esetben
javasolt tovabba a megfeleld informatikai tdmogatds biztositdsa a jelzések, javitasok

nyomon kovetése, illetve a teljes karbantartasi tevékenység ne csak szobeli
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informaciokban torténjenek meg. Szintén ezen a rendszeren keresztiil bevezetheté az
OEE mddszertan bevezetése, megfeleld adatgytijtés, elemzés €s fejlesztés tAmogatasaval.

Javasolt az Gsszes folyamat 1épéshez tartozo standard kialakitasa és betanitasa
beleértve a vizualis irdnyitas lehetoségeit.

Ezt kovetéen a Just in Time és a Jidoka elemeinek megvalodsitasa.

Konkrétan az alkatrészre vonatkozéan:

Ne impulzus szertien torténjen az 6ntvénytisztitas és a festés, hanem fix napirend
(Hejunka) vagy Kanban vezérlés szerint. Ehhez sziikséges kialakitani az anyagel6készités
¢és a megmunkaldas kozt egy szupermarketet (szabalyzo készletet), a megfeleld

készletszinteket az [5.melléklet] tartalmazza.

Az esztergalasi folyamatok atrendezése:

A ciklusidd kiegyenlitésének egyik 1épése. Megsziintethetd a két megmunkalas
kozti alkatrészre varas, vagy az extra energidk igénybevétele, mint példaul ujabb eszterga
gép beallitasa az els6 megmunkalasi milveletre és ezaltal a felesleges készletre termelés.

A gépkihasznaltsag novekedését eredményezi az energiafelhasznalast optimalizalva.

Az furasi folyamatok ujra tervezése:

A tulzott biztonsag ¢és rugalmassidg érzetének megsziintetése, mert ezek
eredménye a teriilet gépkihasznaltsaganak 37%-os mutatdja. Elso 1épésben az 529-7688-
as alkatrész egy gépen torténd gyartasa 2 miiszakban (folyamatos gyartas mellett). Majd
ezt kdvetden az dsszes alkatrész furasi miliveletének ijra gondoldsa és a kapacitasok ujra

kalkulalasa. A gépkihasznaltsag emelkedése mellett energia megtakaritast eredményez.

A fogazasi normak meghatarozasa:

Fel kell mérni a lehetd legpontosabban a megmunkalasi és egyéb tevékenységi
idoket. A rendelkezésre allo adatok alapjan meg kell hatarozni az egy fére jutdé gépek
szamat. Fel kell osztani az operatorok kozott azon feladatokat, amik nem jarulnak

kozvetlen modon a gépek lizemeltetéséhez.
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3.10. Megvalositasi terv

A fejlesztés néhany eleme id6ben talmutat a szakdolgozat keretein, ezért a fejlesztés

1épéseinek és mérfoldkoveinek (29.abra) meghatarozasa a szakdolgozat idokereteire épiil.

Megvalositasi terv Statusz: 2022.12.05.
vaslatoklea@ésa |
| : : | U]
Eképzési rendszer kialakl’ta'% ‘_(E . . |
: képzési anyagok &sszeallitisa > !E képzések szervezése >
ESbejirisoginditics g | | |
! kejlesztési javasaltok értékelése és megvaldsitasa >

|Vizua’|is irdnyitds szaba'lyoza’}, rendelésa:k

h:estések 1-es iitem I >

Eé pek kapacitas vizsgilata >

|BB-gépek technolégia médositsa

Fogazc'r gépek normarendszer f‘glblvizsgélata

42.hét  46.hét aghét  50.hét 52.hét 02.hét 04hét  06.hét
29.abra Megvalositasi terv, sajatszerkesztésli abra
3.11. Bevezetett folyamatok (lean eszkozok)

Képzési rendszer:
Elindult a képzési rendszer kialakitasa, a felvazolt tobb, 3-as szintli megkozelités szerint
(30.abra). Elkésziiltek az alapszinthez tartozo képzési anyagok (ezen képzéseknek az
atlagos hossza 20-25 perc és a résztvevok szama pedig 5-10 fére van tervezve. Vezetdségi
dontés alapjan az alapoktatdsokat 2023-as évbe mar be kell tervezni minden munkavéllalo
szamara. Az 5S képzési anyag Osszefoglald posztere lathato a mellékleteknél
(6.melléklet).

A szakmai szinteken jelenleg a CNC operatorokra vonatkozo képzési anyagok
késziilnek és azon szakmai témakban kapnak képzéseket, amikre rahatasuk lehet és ezzel

befolyasolni tudjdk a termékeldallitasi folyamatot.
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H-SLR — Képzési rendszere

N

NC/CNC
programozés Probléma
Csapat vezet6i megoldd
képzés maddszerek

2-es szint

Mérés technikai Mdiszaki rajz

[ R
P

SPC / Onellendrzés

1-es szint Gyértasi
Tervezett .
NCﬁNcéalap dokumentscidk karban:a rtas  @¢épkihaszndltsag
pzés

Gyarismeret Q Kérnyezetvédelem
alapképzés
Gyértmany Standard Munkavédelmi Munkavédelmi Autondém
ismeret munka oktatds alapképzés karbantartés

Alapképzés

30.abra Hungaro-SIr képzési rendszere a CNC operator munkakorre

5S bevezetése:

Napi szintii bejarasok bevezetése. Kérdéslista elelmei alapjan ellendrzésre keriil az 6sszes
munkateriilet az eredmények fliggvényében pontokat kapnak. Cél a minél magasabb
pontszam elérése. Ezaltal mérheté a fejlodés, illetve a fejlesztést is mindig a
legalacsonyabb pontot kapott részeken kell végrehajtani. Ezeknél a részeknél egyértelmii
megfogalmazasra keriil az elvaras a kovetkezo szint eléréséhez.

Tamogatva a rendszert, a korabban hasznalt munkaasztalok cseréje is elindult (31.4bra)
Az munkaasztal mar sokkal jobban megfelel az 1) igényeknek. Tobb taroldfeliilete van,
igy minden eszkdz rendezetten elhelyezhetd, valamint a szortirozoé rendszer is mobil, igy

az aktualis igényekhez alakithato

31.abra BB-gépcsoport 1j munkaasztalok telepitése
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Vizualis menedzsment
Elindult az iizem teljes teriiletén a vizudlis irdnyitds bevezetése, a padld jelolések
formajaban. Meghatarozasra keriiltek a sziikséges feliiletek (32.abra) és az ehhez tartozo
szin kodok. A kivitelezést végzd cég kivalasztdsa megtortént és megkaptak a megbizast
IS.

e 70ld: Megmunkalasra var6 alkatrészek

e Fehér: Mivelet szerint kész alkatrészek €s ideiglenes tarolo feliiletek

o Kék: Eszkozok tarolo helye (forgacsos konténer, cserekésziilékek)

e Piros: MinGségiigyi teriilet

e Sarga: Kozlekedési utvonal

o Sarga/Fekete: Kozlekedéstdl és raktarozastol elzart teriilet

Daru

Porszivé

Nem
megfeleld
alkatrészek

»Raktar”
(2 raklap)
»Raktar”
(2 raklap)

Megmunkala
sra var
Megmunkalt
Megmunkalt
Megmunkala
sra var

32.4bra Anyagaramlas ¢és tarolofeliiletek a megmunkalogép kornyezetében
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4. Osszefoglalé

Szakdolgozatom témaja a vallalat termékeldallitasi folyamatanak fejlesztése lean
eszkoz felhasznalasaval.

Célja, hogy ezen eszk6zok felhasznalasaval optimalizaljam a vallalati er@sforrasokat.
Pontosan meghatarozzam a kivalasztott termékekhez tartozo alkalmazottak szamat,
szlikséges eszkozoket, erdforrasokat, az eldallitdshoz sziikséges gyartdsi iddket, a
gyartaskozi készleteket és a szallitasi litemtervet.

A folyamatok felmérése a feltart hidnyosdgok megértéséhez ¢és a fejlesztési
javaslatok meghatdrozdsa a lean modszertan elemeinek felhasznalasaval tortént. A
hagyomanyos gyartasi rutin miatt ennek a szemléletmdodnak a megértése és elsajatitasa
nem magatol értetddo, de tanulhatd. Ezért ki kell alakitani egy képzés rendszert és be kell
vezetni az 5S rendszert a vallalati kultira megvaltoztatasa érdekében. A teljes gyartasi
folyamatra elmondhatd, hogy nem megfeleldlen gazdalkodnak a rendelkezésre allo
er6forrasokkal. A termékeldallitads impulzus szerli nem pedig folyamatos. A miiveletek
kozt nem taldlhato jelentds készlet, de ennek oka szinten nem a folyamatos gyartas,
hanem hogy a gép és emberi kapacitasok nem megfelelden keriilnek felhasznalasra.

Az elbterjesztési javaslatok célja a rendelkezésre allo er6forrasok optimalizalasa.
Megsziintetni az impulzus szerli gyartast és kialakitani egy folyamatos anyagaramlast.
Optimalizalva az el6éallitashoz sziikséges gépek-, miiszakok- és operatorok-szamat.

A kezdeti 1épések elindultak az oktatasi rendszer, az 5S keretein beliil a bejarasok és
fejlesztések. A vizudlis iranyitds kialakitdsa folyamatban van. Késziilnek az 1j
esztergalasi technoldgiak és a CF-csoport (megmunkalokdzpontok) kapacitdsanak ujra

tervezése, szem elott tartva a gépkihasznaltsagi mutatd novelését.
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5. Summary

The topic of my thesis is the development of the company's product production
process using lean tools.

It is purpose is to optimize the company's resources by using these tools.
Accurately determine the number of employees, important tools, resources, production
times required for production, in-process inventories and delivery schedules for the
selected products.

The assessment of the processes to understand the revealed deficiencies and the
determination of the development proposals were carried out using the elements of the
lean methodology. Due to the traditional production routine, understanding and mastering
this approach is not self-evident, but it can be learned. Therefore, a training system must
be developed and the 5S system must be introduced in order to change the company
culture. The entire production process can be said to be inadequately managing the
available resources. Product production is pulse-like rather than continuous. There is no
significant stock among the operations, but the reason for this is not the continuous
production, but that the machine and human capacities are not used properly.

The purpose of the submitted proposals is to optimize the available resources. To
eliminate impulse-like production and create a continuous material flow. Optimizing the
number of machines, shifts and operators required for production.

The initial steps have been initiated within the framework of the education system,
5S, the visits and developments. Visual control is being developed. The new turning
technologies are being prepared and we are planning to re-design the capacity of the CF

group (machining centers). Keeping an eye on increasing the machine utilization rate.
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7. Mellékletek

1.mell¢élet, 529-7688 miiszaki rajz (3 lap):

PICTORIAL VIEW

SPLINE TOOTH-FLAT ROOT
ENLAREED ¥IEY
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2.melléklet, Robbantott abra az alkatrész 0sszeszeret allapotarol

REFER TOALL ILLUSTRATIONS OF
THIS GROUP FOR AUXILIARY VIEWS

Forras: 740C ARTICULATED TRUCK, (11-es szamu alkatrész)

https://spare.avspart.com/caterpillar/sebp6808/sebp6808048/ Letdltés datuma: 2022.12.02



https://spare.avspart.com/caterpillar/sebp6808/sebp6808048/
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3.melléklet, VSM- jelenéllapot térkép




4.melléklet, Festési folyamat
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HTREEEslr

Folyamat (jra tervezése — 2 operatoros rendszerben

Festo lizem

Festd kabin

4 Széritd

\@/

Konvejor palya

5 6
7 @ |
Oszlop

dszerben

Ontvény tisztito
lizem
1
Gorgdsor
2
clokészitd
helyiség
Operator 1:
Festés (3) - 42 perc
Ellendrzés és Javitasi (5;6) -18perc
@/ Operator 1
Operator 2:
Alkatrészt gbrgésorra felrak (1) - 12 perc
@ Operdtor 2 Festésre eldkészit, felrak (2) -14 perc
U P Konvejorrol alkatrészt levesz (6) - 20 perc

Rakat rendezése (7) -14 perc

Ar|

Folyamat Gjra tervezése — 3 operatoros

Festd lizem

Festd kabin

4 Szdrité

\@/

Konvejor palya

Gorgdso
2
clokeszito
helyiség

r

Ontvény tisztito
lizem

Operator 1:
Festés (3) — 60 perc

Operator 2:

@/ Operator 1 Festésre el6készit, felrak (2) -14 perc

Ellendrzés és Javitasi (5;6) -18perc

@/ Operator 2 Konvejorrdl alkatrészt levesz (6) - 22 perc
Operator 3:

Rakat rendezése (7) - 16 perc

@/ Operétor 3 Alkatrészt gérg&sorra felrak (1) - 18 perc

Segédanyagok elékészitése - 10 perc
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5.melléklet, Szupermarket

Ciklus készlet = Napi igény * Feltoltési id6

Pufer készlet =

Szoras * 30

Napiigény* '

klus készlet

Biztonsagi készlet = Cikluskészlet * Bels6 vesztesség

6.melléklet, 5S poszter

Eves Nai igén Feltoltési Belsé
Alkatrész mennyiség 1 dbg] v Széras | Szoras [db] idé vesztesség
[db] [nap]
529-7688 - Wheel 16000 64 24% 15 1 10%
Készletszintek [db] Ciklus Puffer Biztonsagi Min. Min. Max. Max.
készlet készlet készlet készlet készlet* készlet készlet*
Szupermarket 64 46 6 110 108 116 120
Max. Max.
Helyigény (rakla
vigény (raklap) | et | kesalet
Szupermarket 18 20

5S lépései

15

Vizsgilj meg mindent a munkaterileteden,
€5 cak ar aktuilis  mankavégzésher
szilkséges tirgyak maraganak oft

4s

A kialakitott rendet foglald rendszeche és
alkalmazd mis terdleten

e
2s
Eldtte Munkaterideteden és karnyékén rendezd el
25 igy a dolgokat, hogy azok kéanyen, azonnal
i és  Gjra  megtalilhatéak  legyensk
o, .Mindennek legyen helye és minden Jegyen
-~ 3 helyén.”
Utana
O
-
-~
Tedd napi
rutinnd és légy
igy lesz =
elsBasrtilyd 3 _ Elitee
munkahelyed (U
-
4 v -~
Uténa 3s
a5 ). O 3s
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A munkateriiletedet
hulladékedl, kosztsl, és portdl

saabaditsd  meg a




