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Absztrakt: A lean szemléletii gydrtds jelentds szerepet jatszik az ipari kornyezetben, eszkdzeit napi tevékenységként
haszndljdk az autdiparban drcsékkentés és termelékenység javitdsa céljdbdl A kutatdsomban részt vevé nyugat-
dundntiili autéipari termeld vdllalat detektdlt problémdinak megolddsdra kitiizétt célok elérése érdekében lean
eszkézéket alkalmaztam, amelyekkel a folyamat teljes dtfutdsi koltségének csékkenését kivdnjuk elérni. Ennek
eléréshez miiszakcsékkentést tiiztiink ki célul, amely dltal emberi eréforrds- és elédllitdsi kéltség megtakaritds vdlik
lehetévé, csikkentve a teljes folyamat dtfutdsi koltségét. A miiszakcsokkentést a gépek teljes kérii hatékonysdgdnak
(OEE) novelésével kivanjuk elérni, amely érték néveléséhez a veszteségek minimum 50%-os cs6kkentése sziikséges.
Ezt a célt az 5s mdédszer bevezetésével Poka-yoke haszndlatdval valamint az 5s fejlesztés harmadik lépésénél

bevezetett karbantartdsokkal kivdnunk elérni.

Abstract: Lean plays important role in industrial environment Automotive industries use lean tools in order to
reduce cost and improve productivity. To achieve the company's objectives and solve the detected problems I also
used lean tools. By using lean tools we want to decrease total process cost (TPC). In order to achieve this target, the
three-shift production has to reduce in two-shift production, which result decrease in the human resource costs and
production costs. In order to reduce shifts we have to increase overall equipment efficiency (OEE) and eliminate
minimum 50% ofwastes by implementing 5s methodology, using Poka-yoke and scheduled maintenance.

Bevezetés

A mai ipari kérnyezetben a vallalatok jelentds kihivassal néznek szembe az optimadlis gyartasi folyamat
megteremtését illet6en, amely elérése érdekében kiillonbozé eszkozoket felhasznalva folyamatos
fejlesztéseket hajtanak végre, hogy fenntartsdk versenyképességiiket és ezzel elvart nyereséget
elallitsanak. A vizsgalatom alapjat képez6é nyugat-dunantuli vallalat is hasonlé problémaval kiizd,
gyartasi folyamatdnak hatékonysaga nem megfelel6, ezért a folyamat optimalizalasa sziikséges.
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A vizsgalt vallalat autéipari alkatrészek gyartasaval foglalkozik, a gyar stancolas, préselés, robot-,
pont-, ellendllas-, drothegesztés, drothajlitds, KTL festés folyamatokra specializalodott. Stratégija,
hogy széles korli megoldast nyujtson a vevéi kovetelmények kielégitésére, el6térbe helyezi a termékek
és szolgaltatdsok mindségét, a hibamentes gyartasra torekszik. Emellett fontos szempont a vallalat
szamara a kornyezetszennyezés minimalisra redukaldsa. A probléma megoldasara alkalmazott lean
kérnyezetre és megteremtik a pazarldsmentes folyamatot, megbizhatébb, jobb mindséget
eredményeznek.

A vallalatnal detektdl probléma, hogy egy kivalasztott termék esetén elézetes becslések szerint a
termelési koltség 15%-al magasabb, ezért a termék gyartasi tertiletén fejlesztéseket hajtunk végre. A
teriileten kartamaszok gyartasa folyik, ahol a gyartasi koltséget ugy kivanjuk csokkenteni, hogy
noveljlk a kapacitast, ezaltal az emberi er6forras raforditas és az el6allitasi koltség csokken.

A gyartasi folyamat vizsgalata sordn két kérdésre keresem a valaszt: a kivalasztott teriileten a
fejlesztések miliszakcsokkenést és teljes folyamat atfutasi koltségcsokkenését eredményeznek-e?

Kérdés Feltételezés

K1: El6allithat6-e 1200 db kartamasz egy hét | F1: 1200 db kartdmasz egy hét alatt két
alatt, harom miiszakos termelés helyett, két | miliszakos termelésben eléallithaté a folyamat
miiszakos termelésben a folyamat | fejlesztésével.

fejlesztésével?

K2: Csokkenthet6-e a lean eszkozok | F2: A lean eszk6zok bevezetésével a
bevezetésével a kartdmasz gyartasi folyamat | kartdmasz gyartasi folyamat Kkoltség és

teljes atfutasi koltsége? er6forras hatékonysaga né.

1. tdbldzat: Kutatdsi kérdések és feltételezések.
1. FOLYAMATFEJLESZTES NYUGATI FELFOGASSAL

1.1. Lean filozo6fia

A japan Toyota Termelési Rendszer (TPS) a nyugati vildgban lean szemléletként terjedt el,
tulajdonképpen alean nem mas, mint a TPSadaptalasa a nyugati kultira hatteréhez [1][2].

A lean kifejezést 1988-ban publikalta el6szor John Krafcik, majd atfogéan James Womack és Daniel
Jones munkassagabdl ismerte meg a vilag [1]. A lean sz6 jelentése ,karcsd”, ,vékony”. De minek és
miben is kell karcstinak lennie? A termelésnek, a folyamatoknak, az egész szervezetnek kell karcstiinak
lennie, ami azt jelenti, hogy meg kell szlintetni a veszteségeket, hogy a vallalat az er6forrasaival jobban
tudjon gazdalkodni és a vevdiigényekre rugalmasabban tudjon valaszolni [2].

James P. Womack és Daniel T. Jones 1996-ban megjelent Lean Thinking cimii kényvében 6t alapelvet
fogalmazott meg a vallalati struktara kialakitasara, amelyek a kovetkezok:
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Erték (Value): a vallalat altal nyujtott azon értékek azonositisa, amelyek a vevé szemszogébdl
értéket teremtenek. A vevdkkel folytatott parbeszéd soran definialni kell azokat az értékeket,
amelyek kielégitik az igényeiket a megfelel6 aron, a megfelel6 helyen, a megfelel6 idépontban, a
megfelel6 mindségben és a megfelel6 mennyiségben. Ezzel azonosithatéak a vevdi igényt kielégito
értékteremt6 1épések. Minden mas tevékenység, ami a kozvetlen értékteremtést nem szolgilja,
tehat a vev6 nem hajland6 fizetni érte az pazarlas vagy veszteség, japanul muda [3-5].

Ertékfolyamat (Value Stream): a termék értékfolyamatanak és dramlasanak elemzése az ellatasi
lancban. Az értékaram elemzés eszkoze egy folyamattérkép (Value Stream Mapping-VSM), amely
az anyag- és informaciéaramlas dbrazolasara szolgal. A VSM célja az értékfolyamatok kiszlirése a
hatékonysag novelése érdekében. Az értékfolyamat dbrazolasandl a gyartasi folyamatokat, lizleti
folyamatokat, anyagaramlast, informaci6aramlast, vevdi igényeket, beszallitokat kiillonb6z6
szimbélumokkal jeloljik, ami az atlathatd termelés vizualizalasat szolgalja. Az értékaram
elemzésénél harom fajta tevékenységet kiilonboztetiink meg:

o értékteremt6
o sziikséges, de nem értékteremtd
o pazarlas [3-5].

Aramlas (Flow): A folyamatok, a szervezet atalakitasa az érték szabad dramlasa érdekében. A vevéi
igények valtozasaval folyamatosan dramoltatni kell az informdciot, az anyagot és az embereket. A
folytonos, megszakitas nélkiili értékaram a gyartaskozi készletek csokkenését eredményez [3-5].

Huzoéelv (Pull): a vevd igénye litemezi a termelést, azt gyartjak, amit a vevd megrendel. A vevd
huzza (pull) a terméket, tehat az 6 igényei alapjan miikodik a termelés, ezért figyelembe kell venni
milyen atfutasi id6t, milyen terméket és milyen gyakran igényel a vevd. A felesleges raktarkészlet
megszlinésével csak annyi er6forras van, amennyi a vevdi igény kielégitéséhez sziikséges [3-5].

Tokéletesités (Perfection): A veszteségek folyamatos felderitésével és megsziintetésével
tokéletesithetjiilk a folyamatot. A tokéletesitésre azért van sziikség, mert az els6 négy elv
megvaldsitdsa utan Gjabb rejtett veszteségek bukkanhatnak fel, az &ramlas akadalyokba iitkdzhet,
mindig lesz djabb mddja az értékek pontosabb meghatarozasanak valamint az aramlas és
huzoérendszer javitdsanak. A folyamatos fejl6dés érdekében Kaizen tevékenységeket Kkell
alkalmazni [3-5].

1.2. Lean veszteségek

Kutatdsom soran azonositottam és felmértem a veszteségeket, ezért ismertetem azokat. A haszontalan
munka harom tipusat kiilonboztetjiik meg: a muda, mura, muri veszteségeket, amit 3MU-nak szoktak

nevezni [6].

Muda: veszteség vagy pazarlas. Minden olyan folyamat, amely nem teremt értéket, amelyért a vevé
nem hajlandé fizetni veszteségnek szamit. A folyamatok elmeinek jelent6s része nem teremt
értéket, ezeket meg Kell sziintetni. A sziikséges, de nem értékteremtd folyamatoknal pedig arra kell
torekedni, hogy a bel6liik szarmazé veszteséget minimalizaljuk [6]. A muda 7 veszteségfajtajanak
Taiichi Ohno altal azonositott veszteségek felelnek meg. A 7+1 veszteség a kovetkezo: taltermelés,
varakozas, felesleges szallitas, tulfeldolgozas, tul sok készlet, felesleges mozgas, selejt,
munkatarsak kihasznalatlan kreativitasa [7].

Muri: a munkatarsak vagy a gépek tulterhelését jelenti. A munkatarsak esetében biztonsagi és
mindségi problémdakhoz vezet, ami a gépeket illeti pedig meghibdsodast és hibas termékeket
eredményez [7].
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e Mura: egyenetlenséget, kiegyensulyozatlansagot jelent. A termelési rendszerekben el6fordul, hogy
tobb munka keletkezik, mint amivel meg tudnak birk6zni a gépek és az emberek, maskor pedig tul
kevés a munka. Az ingadoz6 termelési volumen és a rendszertelen termelési litem egyenetlenséget
okoz. A muda és muri felszamolasahoz nélkiil6zhetetlen a mura Kikiiszobolése [7].

1.3. Kaizen folyamatfejlesztés

A Kaizen a folyamatos fejlédés filozo6fidja, amely alapjan mindig a még jobbra és a még nagyobb
hatékonysagra kell torekedni, soha nem szabad megelégedni az eddig elért eredményekkel. F6 célja a
veszteségek felszamolasa, amelyekre kiilonb6z6 eszkozoket és akcidkat alkalmaz a problémak
Osszetettségétdl fliggden. Az akcidcsoportok harom fajtaja a kovetkez6 [8][9]:

e Kis Kaizen: a dolgozdk fejlesztési otleteinek felhasznalasa.

o Ko0zép Kaizen: csoport szervezdédik egy kivalasztott gép, gépcsoport, teriilet fejlesztésére, amelyet
egy intenziv id6szak alatt hatékonyabba tesznek. A csoport oktatast kap a Kaizen-hét menetérdl,
majd megvizsgaljak a teriiletet, fejlesztési javaslatokat dolgoznak ki és megvaldsitjdk a
fejlesztéseket, majd prezentaciot készitenek az eredményekrdl.

e Nagy Kaizen: olyan problémdk megsziintetésére alkalmazzuk, amelyek szaktudast igényelnek,
valamint veszteségforrasok visszaszoritdsara. Nagyobb intervallumi folyamat, akar évekig is
eltarthat. A kovetkezd 12 1épésbdl all: téma Kkivalasztasa, csoport tagjainak Kkivalasztasa,
veszteségek jellegének meghatarozasa, elvart szint és jelen allapot meghatarozasa, probléma
jellemzése, cél meghatdrozasa, idéterv készitése, problémaelemzés, dokumentalds, eredmények
ellen6rzése, kiterjesztés és jovobeli 1épések meghatarozasa [8].

1.4. A3 jelentés

A folyamatfejlesztés sordn, A3 jelentéssel kovetem végig a fejlesztés alakuldsat, valamint az
eredmények kommunikaldsanak is megfelelé6 eszkoze. Tovabba a megbeszélések alapjat képezi,
ugyanis strukturaltan 0Osszefoglalja és megmutatja, azt hogy a fejlesztésben hol tartunk, hova
szeretnénk elérni és ehhez milyen 1épések sziikségesek.

Az A3 jelentés a nemzetkozi szabvanynak megfelel6 297x420mm méreti A3-as papirlaprol kapta a
nevét. A Toyota fejlesztette ki ezt a modszert, amely lehetévé teszi a vallalat problémajanak
Osszefoglalasat egy papirlapon. Az A3 szemlélet k6z06s logikat kovet, ami lehetd teszi, hogy a vallalat
dolgozo6i egy szemiivegen at lassak a problémat. Szabvanyositott torténetmesélésnek is nevezik, mert
kozérthet6 formaban kozli a tényeket, az elemei idérendi sorrendben kévetkeznek, ok-okozati sorban
kovetik egymast [10].

Az A3 jelentésnek tobbféle tipusa létezik, mint a javaslattétel, problémamegoldas, dllapotjelentés [6].
Az A3 sablonnak nincs fix formdja, a vallalat sajatos igényeihez kell kialakitani. Az A3 jellegzetes
elemei a kovetkezdk:

e Cim -a probléma, téma vagy ligy megnevezése.

e Gazda/datum - az ligy ,gazdajanak” neve és alegutébbi valtozat kelte.

e Hattér - a probléma tlizleti kontextusanak és jelentéségének meghatarozasa.

o Jelenlegi helyzet - a probléma jelenleg ismerhet6 tényeinek, adatainak leirasa.
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e (Célok - a kivant eredmény meghatarozasa.
o Elemzés - ajelen helyzetnek és a céltdl vald tavolsaga okainak elemzése.

e Javasolt ellenintézkedések - a problémakezelésre, a tavolsagot athidalé vagy célirdnyos javito
intézkedésekre/ellenintézkedésekre tett javaslatok.

o Terv - a cél érdekében teenddket, a felel6sok nevét, a végrehajtas helyét és idejét tartalmazo
akcioterv.

e Nyomon kodvetés - utdlagos ellendrzési/tanulasi folyamat kijelolése, a fennmaradd ligyek
elérejelzése [10].

1.5. 5s modszer

Az 5s a leggyakrabban alkalmazott technika a gyartasi szektorban, a legjobban ismert modszer a
folyamatok javitadsadra. Annak ellenére, hogy csak az 1990-es évektdl létezik, a legelterjedtebb
termelékenységfejlesztési eszkoz. Kutatasok bizonyitjak, hogy az iparagak tobbsége az 5s-t, mint egyik

legjobb lean eszkozt alkalmazzak, hogy fenntartsak a gyartasi rendszer rugalmassagat [11].

Az 5s elnevezés a kovetkezd 6tjapan szobol ered: seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke [12].

e Seiri: az els6 1épés, a valogatas soran eltdvolitunk minden olyan tételt a teriiletrél, amely nem
sziikséges a folyamatbanlévo gyartasi miiveletekhez [8][12].

e Seiton: a masodik 1épés a rendszerezés, amely soran kategorizalni kell a munkatertileten maradt
tételeket hasznalati modjuk, gyakorisaguk, sulyuk, méreteik alapjan és ezek szerint Kkell
meghatdrozni helyiiket [8][12].

e Seiso: a harmadik 1épés a takaritds, amely soran a teljes munkateriiletet meg kell tisztitani annak
érdekében, hogy a berendezések hibai észrevehet6ek legyenek, a lerakdédasok és elkoszol6dasok
okozta problémak megszilinjenek és a tiszta, rendezett munkateriiltnek kdszonhetéen egy jobb
munkamoral 1épjen életbe [8][12].

o Seiketsu: negyedik 1épés a szabvanyositas, amely az 5s elsé harom 1épésében elért eredmények
stabilizalasa, a tovabbi fejlédés alapjainak biztositasa [8][12].

o Shitsuke: 6todik 1épés a fenntartas/fejlesztés, amely az 5s vallalati kultdraba torténé mélyebb
betiltetése, és ez altal az 5s altal elért eredmények tovabbvitele, kiterjesztése [8][12].

1.6. OEE

A Teljeskori Hatékony Karbantartas nem egy Klasszikus lean eszkoz, de filozofiaja és felépitése
tdmogatja a lean mddszert és egyszertien implementalhato a fejlesztés strukturajaba. A kutatdsban az
allapot elemzésére a TPM egyik klasszikus mérdszamaval (OEE) kibdvitett kapacitaselemzést
készitettem, ezért bemutatasra keriil ez az eljaras.

A TPM a termelési folyamatokat az OEE (Overall Equipment Efficiency) mérészammal méri, amely
megmutatja, hogy egy gép annak a termékmennyiségnek hany szazalékat termeli meg, amire képes
lenne optimalis esetben. Ez az érték soha nem haladhatja meg a 100%-ot [8].

A berendezések teljes hatékonysagat harom tényez6 hatarozza meg [8]:

OEE = A XPXQ (D
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ahol,
A=rendelkezésre allas vagy készenléti idg,

el6irt izemido6 — allasido
A= e e X100 @)
eldirt izemidd

P = teljesit6képesség,

tényleges termelés
= — — X
maximalis termelés

100 3)

Q = minGség,
_ tényleges termelés — selejt
a tényleges termelés

X 100 4)

2. ELEMZES MODSZERE

Az elemzés mddszerénél a Kaizen fejlesztés 1épéseit alkalmaztuk, amelyet A3 jelentéssel kovettiik
végig. Az els6 1épés a teriilet kivalasztasa volt, amelynek hatterét tartalmazza az A3 jelentés. A
probléma okainak feltardsidban az Ishikawa-diagram volt segitségemre. A teriilet azonositasat
kovetSen a jelenlegi helyzet veszteségeinek felfedezését és mérését veszteségvadaszat modszerével
végeztem, amely soran spagetti diagrammal szemléltettem a kartamasz gyartasi teriileten az anyagok
aramlasat, a veszteségekre és selejtekre vonatkozé adatokat Pareto-diagram segitségével
rangsoroltam, hogy megmutatkozzon a leglényegesebb hiba, amely a kivalté okok 20%-at jelenti. Ez a
20% okozzaa problémak 80%-at, ezért ennek megsziintetése sziikséges.

A gépek kapacitasdnak elemzését az OEE mutatoval kib6évitett kapacitaselemzéssel végeztem el, majd a
folyamat teljes atfutasi koltségét vizsgaltam. A jelen allapotban meghatarozott problémakra javité
intézkedéseket tettiink, amely az 5s bevezetése, Poka-yoke alkalmazasa és a karbantartas megfeleld
litemezése az 5s mddszer harmadik 1épésénél bevezetve. A javité intézkedések végrehajtdsa utan
elvégeztem a javitott folyamat kapacitas elemzését a fejlesztett OEE mutatoval kibdvitett
kapacitaselemzéssel. Majd a fejlesztett allapot altal 1étrehozott 4j folyamat teljes atfutdsi koltségének
valtozasat vizsgaltam.

86



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 1. (2016). No.2.
DOI:10.21791/1JEMS.2016.2.11.

3. KUTATAS EREDMENYE

A gépek teljes rendelkezésre allasanak javitasara tett javitd intézkedések altal elért eredményeket a
lenti tablazat mutatja.

Alap allapot Fejlesztett allapot

1-es gép 2-es gép 1-es gép 2-es gép
A (%) 74,05 74,05 87,89 87,89
P (%) 62,18 68,18 75,62 81,82
Q (%) 98,4 90,8 98,68 95
OEE (%) 45,3 45,84 65,59 68,32
Qt (db) 3015 2640 2010 1760
Qe (db) 1365 1210 1318 1202

2. tdbldzat: OEE értékkel kibdvitett kapacitds elemzés vdltozdsa.

A jelen allapothoz képest a gépek rendelkezésre alldsa 74,05%-r6l 87,89%-ra nétt a fejlesztett
allapotban, amely a veszteségvadaszat modszerénél detektalt veszteségek csokkentésére tett javitd
intézkedések eredménye. A veszteségidék csokkentésével csokkent az allasid6, ezaltal nétt a

rendelkezésre allas.

A teljesit6 képesség az 1-es gép esetén 62,18%-rdl 75,62%-ra emelkedett, a 2-es gép esetén 68,18%-
rél 81,82%-ra. A fejlesztésekkel 3730 masodpercet spdroltunk meg, amelyet termelésre forditottunk,
igy az 1-es termékbdl 27 db-al, 2-es termékbdl 24 db-al tudnak tobbet legyartani miiszakonként.

A mindséget a 2-es gép esetén 90,8%-r6l 95%-ra sikertlt javitani azaltal, hogy a 2-es terméknél az
egytengelyliségre alkalmazott Poka-Yoke moddszerrel az egytengelyliség hiba bekovetkezésének
valdszinliségét 0-ra csokkentettiik.

Az OEE érték az 1l-es gép esetén 45,3%-r6l 6559%-ra, 2-es gép estén 45,84%-r6l 68,32%-ra
novekedett az A, P, Q tényezdk javulasdnak hatasara. Az OEE értékek javitasara kitlizott célt sikeriilt
elérni.

Az 1. abran a koltségek valtozasa lathat6 a fejlesztések hatasara éves szintre Kivetitve. A pénzértékben

megadott adatokat a vallalati adatok védelme érdekében egy altalam meghatdrozott matematikai
mivelettel torzitom, az atvaltas eredményeképp kapott 6sszeget W€ néven fejezem ki.

Egy termék ara anyag-, bér- és el6allitasi koltségbdl épiil fel. A termék aranak 55%-a az anyagkoltséget
képezi, a fennmaradt 45% a gyartasi koltség, amely a bérkoltséget és az el6allitasi koltséget
tartalmazza. A bérkoltség a gyartasi koltség 8%-at képezi, a fennmaradd 6sszeg pedig az el6allitasi

koltséget.
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1. dbra: Kéltségek vdltozdsa a fejlesztések hatdsdra.

Az 1. dbran jél lathatd, hogy a 3. miiszak megsziinésével az el6allitasi koltség 33%-al csokken, ami
185140,8W€ megtakaritast jelent, emellett a bérkoltség 11,56%-0s csokkenésével a vallalat
6141,2W<€ takarit meg. A teljes folyamat koltség 15,3%-al csokken, ami éves szinten 191282 W<€
megtakaritast jelent megsziintetve a becsiilt 15%-os tobblet termelési koltséget.

A kutatasi kérdéseim és feltételezéseim a fent leirtak alapjan megvalaszolhato, miszerint:

K1: Eléallithaté-e 1200 db kartamasz egy hét alatt harom miiszakos termelés helyett két miiszakos
termelésben a folyamat fejlesztésével? Ehhez tartozo feltételezés: F1: A folyamat fejlesztésével 1200

db kartamasz egy hét alatt két miliszakos termelésben el$allithatd. F1-et igazoltam, ezaltal K1-re adott
valasz: IGEN.

K2: Csokkenthet6-e a lean eszkozok bevezetésével a kartdmasz gyartasi folyamat teljes atfutasi
koltsége? Ehhez tartozo feltételezés: F2: A lean eszk0zok bevezetésével a kartamasz gyartasi folyamat
koltség és eréforras hatékonysaga né. F2-t is igazoltam, ezaltal K2-re adott valaszis IGEN.
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