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1. Bevezetés

A dolgozatom altal feltart fejlesztési lehetéségeknek a gazdasagi valsag miatt
talan még nagyobb jelentésége van. Minden agazat vallalatai drasztikusan

igyekeznek csokkenteni a koéltségeiket, hogy fent maradjanak.

Elsé Iépésben ismertetem mi is az a kanban rendszer, hogyan alakult ki és
mikor alkalmazhatjuk, illetve az ehhez szorosan kapcsol6odé fogalmakat,
modszereket.

Ezt kdvetden a rendszert egy autdipari beszallitdo cégen keresztul szemléltetem,
ahol még a ,hagyomanyos” kanban-rendszer miikddik. Hagyomanyos alatt
értem a kanban-kartyakat, melyek a jelzést szolgaljak. Ehhez szlikséges a cég
anyagaramlasi rendszerének ismertetése, az alapanyag beérkezeésétdl a
készaru kiszallitasaig.

Majd ismertetem, hogy milyen mddositasokat vezettek be, melyek jelentésen
lecsOkkentették a kanban-korok idejét. Ezek a moddositasok elsésorban a
termelési készletek (WIP — Work In Process) csdkkentését célozzak meg, igy
kevesebb ideig tartozkodik az alkatrész a raktarban, és ezaltal koltséget
takaritunk meg. Ebben nagyon fontos szerepe van a kanban rendszernek,
hiszen ennek segitségével szdllitidk az alapanyagokat, alkatrészeket a
raktarbol a termelési teruletre, igy valnak termeléskozi készletté.

Jelenleg az alapanyagokat kiszallitasa oranként torténik, 1 éras eltolassal, ami
esetén szlkség van arra, hogy a termelésben mindig legyen 2 6rara szukséges
alapanyag, illetve féloranyi biztonsagi készlet. Ha ezt a készletet tudnak
csOkkenteni, az jelentés koltségmegtakaritast eredményezhetne. Ehhez
azonban tovabbi korid6 csokkentés szukséges, de a jelenlegi rendszert alkoto
folyamatok veszteségei mar annyira kicsik, hogy ennek modositasaval jelent6s
eredményt nem lehetne elérni. Ezért mindenképpen szikségesnek tartom
valamilyen automatikus azonositas elvén alapuld rendszer bevezetését.
Bemutatom jelenleg milyen technikai megoldasokkal valosithatéak meg ezek.
Javaslatot teszek, melyik modszer alkalmazasaval érhet6 el optimalis megoldas

a feladatok ellatasahoz.



1.1. Kanban

Mi is az a kanban rendszer? Erre a kérdésre nem lehet egy mondatban
valaszolni. A sz6 jelentése két részbdl teviédik dssze: kan: kartya, ban: jel.
Magyarul szokas ,utasitas kartyanak” is nevezni.

A Toyota szakembere, a japan szarmazasu Taichii Ohno fejlesztette ki az 1950-
es években. Ezekben az id6kben nem tamaszkodhatott a vallalatiranyitasi
rendszerre, sem az internetre, nem alltak rendelkezésre olyan eszk6zdk sem,
mint a PowerPoint. Csak a szaktudasara hagyatkozhatott. Tobb évtizedes
szakmai tapasztalattal allt el az uj Toyota Termelésiranyitasi Rendszerrel (1.3.
fejezetben részletesebben ismertetem), melyben tobb o6tlet is az USA-bol
szarmazik. llyen példaul a ,huzérendszer” (pull system), amely az amerikai
szupermarketekbdél szarmazik. Minden jol mikodé aruhazban akkor pétoljak az
arucikkeket, amikor azok elfogytak a polcrol. Tehat az arufeltoltést a fogyasztas
valtja ki.

A termelésre vonatkoztatva: egy folyamat 1. Iépése nem készitheti el a cikkeket
(toltheti fel), amig a kdvetkez6 folyamat (2.) fel nem hasznalta azokat. (Kivétel
ez aldl bizonyos mennyiségl biztonsagi készlet.)

Egy masik példa szintén Amerikabdl: Menjunk vissza 100-200 évet, ahol a tej
kiszallitasat un. tejesemberek végezték. Reggelente egy kocsival jartak végig
az utcakat, és ahol Ures Uveget latott kicserélte telire. A vevdi igény: szikség
van tejre, de mindenkinek mas mennyiségre. Az utvonal: ahol a tejeskocsi
végigmegy. Beszallitd: a tejesember, aki cseréli az Ures Uveget telire.

Itt is latszik, hogy a vevd ,huzza” a rendszerlinket, mennyiségben 6 hatarozza
meg, hogy mennyit kér. S6t ha tovabb megylnk. Kirak két kilénb6zd Uveget,
ami mas-mas terméket jelent, feltoltjuk mind a két fajtat. Ebben az esetben a

kanban maga az Ures uveg.

Sok vallalat ezzel szemben veszteséges folyamatokat alkalmaz, mert az elsé
lépés nagytételben allitja el6 a cikkeket, miel6tt a masodik Iépésnek szuksége

lenne rajuk. Ezeket a WIP készleteket tarolni, regisztralni és kezelni kell, amig a



kovetkezd lépés fel nem hasznalja, és ezek sok eréforrast emésztenek fel.
Munkaer6-, id6éraforditas, jarulékos koltségek.

Ez a huzdrendszer az alapja a just-in-time-nak (JIT).

1.2. Just-in-time [1.]

A JIT elgondolas, hogy akkor kell termelni és kiszallitani a terméket, amikor arra
szUkség van, és akkor kell beszerezni, amikor adott egység megmunkalasara
szukség van.

A nulla készletszint nem is mindig valdsithaté meg, a folyamatok megfeleld
szervezése esetén elérhetd olyan optimalis (minimum) értékre valé beallitasa,
amelynek segitségével a vallalati folyamatok zavartalan Iebonyolitasa

biztosithato.

1.2.1. A JIT vezérelvei

Vezérelemeit harom csoportba sorolhatjuk:
e a pazarlas elkerulése,
¢ a folyamatos fejlesztés (Kaizen),

e az egyszerl megoldasok keresése.

A pazarlas elkertilése

A rendszer egyik legfontosabb elve tobbek ko6zott ebben fogalmazhatd meg.
Pazarlasnak tekint minden olyan raforditast, ami az igényelt termékek
eléallitdsahoz nem feltétlenul szikséges, mindent, ami nem értékadd folyamat.
Pazarlasnak tekinti a varakozassal toltott id6t; ha a szukségesnél tobbet
allitanak el6 valamibdl, és ha tobbet kell szallitani; a felesleges készletet és
kapacitast; vagy a selejtes termékeket. Ezek kikliszobodlése a folyamatbol

jelentésen ndveli a termelés hatékonysagat.



A folyamatos fejlesztés (Kaizen)

Ezen elv Iényege, hogy az elért eredményekkel sosem szabad megelégedni,
folyamatosan torekedni kell a folyamatok illetve a termékek fejlesztésére. Nem
feltétlenul kiugroé javulast kell elérni, 6sszességében sokkal inkabb eredményes
lehet a kis lépésekben torténd, de folyamatos javulas. Ez azonban csak ugy
valosithatdo meg, hogy ha nem egyetlen ember foglalkozik vele, hanem azt
minden egyes dolgozo6 feladatanak tekinti. Mindenkinek figyelnie kell arra, hogy
mit és hogyan lehetne hatékonyabban csinalni. Mindez csak ugy miikddhet,
hogy biztositva van az otletek észreveételezési mechanizmusa. Erre j6 példa a
Toyota 60 ezer dolgozéja 1986-ban mintegy 2,6 millié javaslatot nyujtott be,

amelyeknek 96%-at meg is valdsitottak.

Az egyszerii megoldasok keresése

Az egyszerliségre valo torekvés a lényeg. Ez az egyszerliség hatja at a
szervezés minden lépését az Uzemelrendezéstél kezdve a berendezések
megvalasztasaig. Az egyszerl megoldasok elénye, hogy barki altal konnyen
atlathatok, megtanulhatok, a folyamatok konnyebben iranyithatok, fejleszthetok,
a minGségbiztositas altal megkovetelt szempontok jobban betarthaték. Mind a
munkasok kdzott mind a vezetés és a dolgozok kozott kdzvetlenebb kapcsolat
alakul ki, amely el6segiti a konnyebb kommunikacidt és a jobb
informacioaramlast. Tovabbi fontos elény az egyszerliség és atlathatésag
eredményeként felszinre kerul6 problémak, amelyek a hagyomanyos

rendszerekben rejtve maradnak, sokkal kdnnyebben megoldhatdkka valnak.

1.2.2. A JIT alapelemei

A rendszer lelke a problémamegold6 tevékenység, ami iranyulhat a termelési
folyamat atalakitasara, a min6éség javitasara, az atallasi id6 csoOkkentésére,

vagy egyszerien a készletek, illetve a munkaerbigény- csdkkentésére. Mindez



jelentés koltségcsokkenést és a kiszolgalasi szinvonal novekedését

eredményezi. Az alabbi 1.abra szemlélteti a kapcsolatok 6sszefliggéseit.
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1.3. Toyota Termelési Rendszer (TPS)' [2.]

A Toyota évtizedeken at alkalmazta és folyamatosan fejlesztette a TPS-t a
mindennapi tevékenysége soran az Uzemeikben, és kbozben nem is
dokumentaltak ezeket. A munkasok és a vezetdk is egységesen részt vettek
ezekben. Ennek sikere kdszonhetdé a megfeleld6 kommunikacionak a cégen
bellil. Az ujitasok késbbb elterjedtek a tobbi Toyota Uzemben, majd a
beszallitdk korében is. Ahogy beértek ezek a modszerek, szikségessé valt
ezek oktatasa és ezaltal megfelelé dokumentalas. igy késziilt el a ,TPS-haz

modell (2. abra).
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SMED TPM 58

‘ Kaizen kultura & Lean filozdfia ‘

© HPC Consulting Kft.

2. abra: A Toyota Termelési Rendszer
forras: http://www.hpcconsulting.hu/

' TPS — Toyota Production System



Azért nevezik haznak, mert egy jol atgondolt koncepcié koré épul. Mindennek
megvan a helye a ,hazban” és az olyan részek nélkul mint a tet6, a pillérek és
az alap nem lehet stabil. Az abranak tobb valtozata |étezik, de az alapelvek
azonosak.

A tet6 a legjobb minéség, a legalacsonyabb koltség, a legrévidebb atfutasi idé.
A két pillér a just-in-time és a jidoka. A jidoka Iényege, hogy az elkOvetett hiba
egy adott lépésben az ne kerlljon tovabb a kovetkezére, ill. az embert ne
kosslUk le egy géphez. A kiegyenlitett gyartastervezés, a heijunka a minimalis
készlet fenntartasahoz sziukséges.

A haz minden eleme énmagaban is nélkulézhetetlen, de fontosabb ennél, hogy
egymassal kolcsonhatasban vannak. A just-in-time-nak koszonhetb6en a
készleteket a minimalis szintre csokkentjuk le. Eddig azért tortént a készletek
halmozasa, hogy ezzel kiiszobdljék ki a termelésben adédd problémakat. Az
egydarabos aramlas ugy mikodik, hogy egyszerre csak egy darabot allitunk el
problémakra is hamarabb fény derll. Ez er6siti a termelési folyamatot leallitd
jidoka hatasat: a munkasoknak sirgésen el kell haritaniuk a felmerdlt
problémat, hogy a termelés folyatdédjon. A haz alapja a stabilitas. Ha kis
készlettel dolgozunk, mindig van egy bizonytalansag a rendszerben, az
embereken nyomas van. Ezzel szemben a tomegtermelésben nem okoz akkora
problémat, mert mig az adott gép javitasa folyik, addig folytatddik a termelés a
meég rendelkezésre allé készletekkel. Viszont, ha egy lean termelésben
kovetkezik be ilyen probléma, aminek soran egy gépet le kell allitani, akkor az
Uzem tobbi gépe is leallasra kényszerllhet, ami komoly probléma. Hatékony
Osszefogasra van szukség a termelésben résztvevdk kozott, ezért all a haz
kozpontjaban az ember. Meg Kkell tanitani a munkasokat arra, hogy

eészrevegyeék, hol alakult ki a veszteség és, hogy hol keletkezett a probléma.

A TPS masik kdzponti eleme a veszteségek felszamolasa. Az értéket teremtd

és az értéket nem teremtd folyamatokat valasszuk el egymastol.



Az értéket nem teremt§ folyamatok veszteségeit csoportositva 7 kategoria
figyelhetd meg. Ezek nem csak a gyartésorra, hanem a termékfejlesztésre, a

rendelésfelvételre és az irodai munkara is vonatkoznak.

e Tultermelés: olyan cikkek gyartasa, amire nincs megrendelés. Ennek
kovetkeztében tobb munkast alkalmazunk a szikségesnél, tul sok a készlet,

ezaltal a veszteségeink.

e Varakozas: Munkasok, akiknek a feladata egy automatizalt gép figyelése,
vagy a folyamat kovetkezd Iépésre varnak, vagy akik nem tudjak végezni a

feladatukat az elfogyott készlet miatt.

o Felesleges szallitas: a gyartaskozi készlet nagy tavolsagra valo szallitasa.

Rossz hatasfoku szallitas.

o Gyartasi veszteségek: felesleges miveletek végzése gyartas soran, melyek
adodhatnak a rossz terméktervezésbdl, rossz min6ségl eszkozok
hasznalatabdl. Ami elsére talan meglepben hangzik, akkor is veszteséglnk

keletkezik, ha a szlkségesnél jobb minéségli terméket allitunk elb.

¢ Felesleges mozgas: minden a munkas altal feleslegesen elvégzett mozdulat,
amelyet a munka elvégzése kdzben kell megtennie. Példaul elmegy valamilyen

milyen  alkatrészért, de akar az is, ha csak Ilehajol érte.

e Selejt: hibas alkatrészek gyartasa és a hiba kijavitasa. Az atdolgozas, a

selejt, a pottermelés és ellendrzés elvesztegetett id6 és munka.

Ohno a tultermelést tekintette a legalapvetdbb veszteségnek, mert ez valtja ki a
legtobb tovabbi veszteségeket. Ha egy folyamat egyik allomasa tobbet allit eld,
mint amennyit a vevd igényel, az készletfelhalmozast eredményez. Valamelyik
allomasa a folyamatnak nem tudja azt a mennyiséget feldolgozni. Felmerulhet

az a kérdés, hogy ez mért rossz, mikor a gépek termelnek. A probléma, hogy a



nagy folyamatok kdzotti készleteket tarolni kell, melyek helyet igényelnek, illetve
mozgatasuk munkaerét, arrél nem is beszélve, hogy jelentés koltségeket is
lekot.

Megemlithetd egy kevésbé kézzelfoghaté hatranya is, mégpedig, hogy a
munkasok motivacioja csdkken. Kevésbé fognak a folyamatok tokéletesitésével
foglalkozni. Minek is tennék, ha egy leallas a végtermék elkésziltére nincsen

hatassal.

1.3.1. Kanban rendszer a Toyotanal

A Toyota kanban alkalmazasat dsszefoglaléan nevezzik kanban rendszernek.
A rendszer feladata a just-in-time termelési rendszer iranyitasa és a megfeleld
anyagaramlas biztositasa. Mint azt mar a korabbiakban emlitettem: nulla
készlet alkalmazasa csak elméletben lehetséges. Valamekkora biztonsagi
készlet tarolasa mindenképpen szikséges, hogy a rendszer biztonsagat
noveljuk. Ezzel a rendszerunk valahol az idealis egydarabos aramlas és a
nyomorendszer kozott helyezkedik el. Idedlis egydarabos aramlasi rendszer
alatt azt értjuk, hogy nincsenek készletek, és a termékek akkor készilnek el,
mikor a vevé igényli.

A gyarak mérete illetve, hogy a beszallitok akar masik foldrészen is lehetnek
indokoltta tette valamiféle jelzés bevezetését, ami mutatja, hogy alkatrész
utanpotlasra van szukség a gyartashoz. Ennek megfeleléen kanban alatt értjuk
a kanban kartyakat, Ures dobozokat, kocsikat.

Egy példaval szemléltetném a Toyota huzdérendszerét:

Beérkeznek a megrendelések a kereskedoktdl. A termelés iranyitasat vegzbék
egy utemtervet készitenek a gyartashoz, mivel a megrendelések kulonbozé
tipusu, szinl, felszereltségl autokat tartalmaznak. Az Utemtervet elklldik a
karosszéria részleghez, ahol az elére gyartott elemekbdél elvégzik a
hegesztéseket.

A panelok préselése lényegesen gyorsabb, mint az 6sszeszerelés uUtemideje.
Mig az elébbi korllbelll 1 masodperc, addig az utébbi 60, ezért egy darabos

aramlas nem hozhato Iétre, vagy legalabbis nem célszer(.



Amikor a karosszéria részleg elhasznalt egy bizonyos mennyiségl acélpanelt,
egy kanbant kildenek a préshez, hogy ujabb tételt kaldjon.

Szintén igy mikodik az Osszeszerel6 Uzem, ha a dobozbdl kivesznek
alkatrészeket, akkor egy kanban kartyat tesznek az arra kijelolt igényl6 helyre.
Amikor az anyagkezel® odaér rendszeres id6kdzonként, (ezeket az elbre
rogzitett utvonalakt kanban kéroknek nevezik) kiveszi a kanban kartyakat, majd
visszamegy a raktarba és elvégzi a kiszedést, hogy potolja az elhasznalt
alkatrészeket. Egy masik anyagkezeld pedig a raktart tolti fel a beszallitdktol
érkezett készletekkel. Eppen ezért ilyenkor is egy igény keletkezik az alkatrész
beszallitok felé.

A folyamat tehat: a folyamat az Osszeszerel6 gyarban kezdédik, majd
teherautdékon a kanbant kildenek a beszallitokhoz. Itt kanban alatt érthetjik a
szabvanyos dobozokat is. A beszallito ezeket feltdlti a sajat raktarabol és
szintén kanbant kild a termeléshez ezek pétlasara. Ezen a folyamaton
keresztll konnyen megérthet6 meért nevezik huzérendszernek: minden igényt a

vevd general.



2. A vizsgalt vallalat bemutatasa

Az altalam bemutatott autdipari beszallité cég® magyarorszagi részlegtét 1997
julius 5-én alapitottak Székesfehérvaron. A gyar teriilete 220 000 m? az épiilet

alapteriilete pedig 70 600 m?.

3. abra: A gyarépulet

A gyar 1999-ben szerzett ISO 14001 tanusitvanyt. Nagyon elkotelezett a
kornyezetvédelem irant, erre bizonyiték, hogy 2001-ben elinditotta EcoVision
nevl programjat, melynek elsddleges célja h csokkentsék az uveghazhatast.
2001 januarjaban megszerezte az OHSAS 18001 tanusitvanyt, mely tdbb
elénnyel jar: biztositjak, a munkahelyi egészségvédelem és biztonsag jogi és
hatosagi elbirasainak valé megfelelést, megelézhetik a baleseteket, csokkentik
a kiesési idOket és a gyartas megszakitasit €s komoly referencia a vevék felé.
2004-ben az elsd autdipari beszallité vallalat aki elnyerte az Eurdpai Unid
Kornyezetvedelmi dijat.

A vallalat szervezeti felépitése a 4. abran lathato.

23 cég nevét titoktartasi okokbdl nem koézélhetem
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4. abra: A szervezeti felépités




Gyartésorat tekintve a legmodernebb technolégiakat alkalmazzak, melyekkel
preciziés diesel Uzemanyag pumpat allitanak eld, illetve rendszervezérld
egysegeket a motorokhoz, melyek nagymeértékben segitik, hogy a motorok

teljesitsék az emisszios elbirasokat.

2.1. A vallalat termékei
Dizel motorhoz kapcsolodé termékek:

A magas nyomasu pumpa 1800 bar nyomas hoz létre a nyomdcsében, ami
legnagyobb nyomas jelenleg amit el tudnak érni. Az injektor gondoskodik a

motor megfelel6 Uzemanyag ellatasarol, biztositva a tokéletes égést.

R

5. abra: Pumpa 6. abra: Nyomocs6 7. abra: Injektor

Elektronikusan vezérelt eloszté pumpa (8. abra.):
optimalisan vezérli a befecskendezés nyomasat,
illetve a befecskendezés idejét egy 4 hengeres

motorban.

8. abra: Elektronikusan vezérelt pumpa



Rendszervezérl6 egységek:

5
\." Li

VCT (Variable Cam Shaft Timing): a szelepek idézitését

-
o B
%

\ veégzi. Mégpedig ugy, hogy lekapcsolja a vezérmitengelyt a
3 “ fétengelyrél. Ezzel érhetd el a megfelel6 motoreré és az
Wev 2P

optimalis fogyasztas.
9. dbra: VCT
DCV2 (Duty Control Valve 2nd Generation): csokkentik az

emisszidkat azaltal, hogy az lUzemanyag parat dsszegydijtik a

tankon belul és ujrahasznositjak.

10. abra: DCV2

EGRV: kipufogégaz ujrakeringtetd szelep. Ez is az

alacsonyabb emisszios érték eléréseben segit.

11. abra: EGRV

ETB (Electronic Trottle Body): az égés optimalizalasat
végzi azaltal, hogy elektronikusan szabalyozza a belsd

levegd aramlast.

12. abra: ETB



2.2. Cigma ERP

Az altalam bemutatott vallalatnal egy CIGMA nevi vallalatiranyitasi rendszert
alkalmaznak. llyen rendszer hasznalata elengedhetetlen, nélkule atlathatatlanok
lennének a megrendelések, termelés tervezése, raktarkészlet nyilvantartasa és
a pénzugyi miveletek is. Tehat egy ilyen rendszer ezeket a modulokat kezeli.
Nagy elénye, hogy ezek kapcsolodnak egymashoz, barki barmikor
(természetesen csak, ha megfelel6 hozzaféréssel rendelkezik az adott
mivelethez) hozzaférhet az aktualis adatokhoz.

Az adatrogzitést egyszer kell csak elvégezni, mert a rendszer ezeket
dinamikusan kezeli, igy kizarhatok a tObbszoros adatrogzitésbél bekovetkezd
elirasok.

Gyorsan és egyszerlien készithetliink kimutatdsokat, melyek segitségével a
menedzsment a rovid-, és hosszutavu stratégiait megtervezheti. Adatokat
szolgaltat a vallalat kulonbozé tevékenységeinek teljesitményérél. Lathatéva

valnak a gyenge pontok, amiket idében ki lehet kiiszdbalni.

ITEM MA & ITEM MA 2 MATNTENANCE
ITEM CODE § (DCJ FARTS)

13. abra. CIGMA kezel6fellete



3. Az alapanyag utja a beérkezéstol a készaru kiszallitasaig

Alapanyag
heszallitas

Menmyiseq ell.

QR myormtatas |

Mintség ell.

QR javitasy

QR Javitas —‘

TRACZE TAG ell.

!

Atvieteli lap kitdltése

Atcsomagolas

I

QR nyomtatas
|

Atcsomagolas?




Free lokacia®?

Betarolas [Box] Betarolas [Free]

:

QF kikdnyveles

I

Termelés

I

QF nyomtatas
l |
Keszary begyiljtes

I

kKeszaru raktarozas

!

QR kikonyweles

Keszaruy
kiszallitas

14. dbra: Az anyagaramlas és a kdzben végzett adminisztraciés tevékenységek

Anyagigeny?

ER szallitas

nagyvonalu folyamatabraja



3.1. Arufogadé tér

A beszallitok teherautdi ide érkeznek meg a Japanbdl, Thaifdldrdl illetve
Eurépabdl szarmazé alkatrészekkel, alapanyagokkal, melyeket a kicsomagol6
csapat tagjai (Unpacking team — UPT) vesznek at. Ok kapjak meg a szamlakat,
szallitoleveleket is. Az aru kirakodasa utan kovetkezik a mennyiségi ellendrzeés,
valamint atvizsgaljak, hogy az aruk el vannak-e latva egyedi azonositéval (14.
abra). Ez az azonosité tartalmazza a termékre vonatkozé fébb adatokat, ugy,
mint a termék neve, azonositoszama, a lokacioja, az alkatrész beérkezési
datuma. Talalhatd rajta QR kod, mely szintén tartalmazza ezeket az
informaciokat.

A QR kod nevét a Quick Response angol kifejezésbdl kapta, ami gyors valaszt
jelent, ez utal arra, hogy gyorsan dekoddolhatd. Jellegzetessége a sarkokon
talalhato négyzet alaku mez6, amely megkonnyiti a szkennelést (elforgatva is
konnyen értelmezhetd) és informacidhordozé szerepe is van. Tovabbi elénye,
hogy kisméretil és sok adat tarolasara hasznalhatd, és j6 a hibatiiré képessége.
2000 juniusaban ISO/IEC 18004 nemzetkdzi szabvannya valt. Tobb valtozata
létezik, a leggyakrabban alkalmazott a ,LEVEL L”". [3.]

Adattarolo kapacitasa:

Csak szamokbol Max. 7089 karakter
Alfanumerikus értékekbdl Max. 4296 karakter
Binaris adatok (8 bites szervezésben) Max. 2953 bajt

Kandzsi/Kana Max. 1817 karakter

Amennyiben hianyzik ez az azonositd cimke (késdbbiekben TRACE TAG),
akkor az itt dolgozok feladata ennek a nyomtatasa. Ezt a CIGMA-bdI
egyszerlen meg tudjak tenni. Az arukat ezutan rakododlapokra kirakodjak és

kikUldik 6ket a minGségellenérzésre.



15. dbra: TRACE TAG

3.2. Min6ség-ellenérzés

A mindség-ellen6rzést végz6 szemeélyzet ezutan vizualisan ellenérzik az 6sszes
egyseégrakomanyt, megvizsgaljak, hogy megfelelnek-e az elvart minéségnek,
nincsenek-e torott, selejtes alapanyagok. A terméktdl figg, hogy 100%-ban kell
ellendrizni vagy mintavétellel. Ha mindent rendben talaltak, zold pecséttel latnak
el minden egyes ladat. (Ahogyan az a 15. abran lathato) Jelz6fénnyel, illetve
hangjelzéssel értesitik a folyamat kdvetkezé tagjat, hogy szallithatjak tovabb a

leellendrzott rakodolapos egységrakomanyokat, dobozokat.
3.3. Betarolas
A leellenérzétt anyagokat a stock-in team tagjai (,zOldez6k”) szallitiadk a

raktarban a kijelolt helyére. A lokaciok jelolése egyertelmien beazonositja a

tarold rekeszt. (16. abra)
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16. abra: Lokacio jeldlése

Minden teruleten azonos jeldlést hasznalnak, a termelésben és a raktarban is.
két betlivel kezdddik: az elsé jeldli a tevékenységet, ahol a lokacié megtalalhato
(W — washing vagyis moso), a masodik pedig a lokaciotombot mutatja.

Ezutan 3 szam kdvetkezik, amelyek a rekesz helyét mutatjak meg a lokacidban.
Az elsb jelenti a lokacio magassagi szintjét, a kovetkezd ketté pedig a lada
helyzetét balrdl-jobbra haladva. Nagyon fontos odafigyelni arra, hogy a lokaciok
nem rogzitettek, at lehet Oket helyezni, ezért ezt nyomon kell kovetni
folyamatosan, és sziukség esetén U] kartyakat kell késziteni. A raktari

elhelyezés az alapanyag fajtajatol fliggéen kilénboz6 lehet.

Két elhelyezési mddot alkalmaznak:

e Szabadraktar (Free location),

¢ Dobozos lokacio (Box location).



3.3.1. Szabad lokacio (Free location)

A mindségvizsgalat befejezése utan jelzést adnak (fény jelzés a mindség,
valamint fény és hang a raktar terlletén), hogy végeztek egy termék
vizsgalataval. A zOldez6 ekkor a jelz6fény segitségével megkeresi a
leellen6rzott, zold pecséttel ellatott alkatrészt. Minden esetben meg Kkell

gy6z6dni, hogy ez a pecsét felkerllt-e a TRACE TAG-re.

Ezutan az alkatrészek dokumentacioja kovetkezik:
e A min8ségi osztaly altal jdbnak mindsitett eurdpai (HU-s) alkatrészeket az
alkatrész-atvételi lapra fel kell irni.
e Fel kell tintetni a cikkszamot, a jonak mindsitett aktualis darabszamot,
az alkatrész beérkezési datumat (due date).

e Z0ldezd alairja az atvételi lapot.

Az elkészult anyagot nagyemelésli gépi targonca segitségével szallitiak a
raktarteruletre. Fontos el6iras, hogy egyszerre mindig csak egy rakodolapos

egysegrakomanyt szabad szallitani, kettét egymason nem lehet.

A raktar teruletére érve minden esetben meg kell gy6zédni arrél, hogy a
behozott alkatrészt valéban a szabadraktar teruletén kell-e elhelyezni. Ehhez a

lokacidk végén talalhato cikkszam-lista nyujt segitséget.

Ezutan a zoldez6 a rakododlapos egyseégrakomanyt a legkozelebb lévd ures
rakododlap helyet jelzé tablahoz (lokacidjelz6 post) szallitia. A tabla nyilasai
szemléltetik az adott blokk lehetséges rakoddlap helyeit, és a bennuk talalhaté
kék kanban tarték mutatjak meg, hogy az adott hely Ures-e. Ha van kék tarté, az
ures helyet jeldl.

Kivesz egy tartdt, majd az egységrakomanyrdl levesz egy TRACE TAG-et,
rairja a rakodolapon talalhaté dobozok szamat a BOX rovatba, majd beleteszi a
kék kanban tartoba.



Megkeresi a kivalasztott lokacidt, majd elhelyezi rajta az egységrakomanyt. A
kék tasakba behelyezett TRACE TAG-et lepecsételi a személyre kiadott
szamozott pecsétnyomoval, ezzel be lehet azonositani a betdltést végzé

személyt.

Végul a kék tasakot el kell még helyezni a kijelolt helyén, a ,rakoddlap FIFO
nyilvantarté” zold dobozban. A TRACE TAG-et és az itt talalhatd cikkszamokat
egyeztetni kell, hogy az aru a megfelel6 helyre lett-e betarolva. A kék TRACE

TAG tarté tasakot a FIFO-elv betartasaval felllre kell helyezni a tartéban.

3.3.2. Dobozos lokacioé (Box location)

A zodldezd szintén a mindségvizsgalat utan jelet kap, hogy elkészultek
valamelyik cikkszam vizsgalataval. Ekkor kézikocsival kell kimenni a minéség
tertletére. Ellenérzik, hogy a zold pecsét valdban rakerult-e az anyagra, majd
felteszik azt a kocsira.

Ezutan kovetkezik a ,felzoldult” alkatrész adminisztracioja. Felirjak az alkatrész
atvételi lapra az alkatrész szamat, mennyiségét, a beérkezés idejét, majd
alairjak. Fontos, hogy ha az egységdobozban levd mennyiség kevesebb, mint
az elére meghatarozott darabszam, a QR kodot le kell javitani, ami azért
szukséges, hogy a CIGMA a megfelel6 adatokat tartalmazza. A javitando lapot
allitva kell a dobozra tenni.

Ekkor a zOldez6 megkeresi a megfeleld lokaciét, ahova az adott alapanyag
tartozik, egyezteti a TRACE TAG-et a lokacion lév6 alkatrészszam jelzd

tablaval, majd betdltés elbtt lepecsételi a személyre sz6l6 pecséttel.



Betoltéskor 2 nagyon fontos szabalyt kell figyelembe venni:
e FIFO-szabaly szigoru betartasa: (First In First Out) a FIFO

készletvezetés lényege, hogy a legkorabban beérkezett alkatrészek
épulnek be a gyartas folyaman legkorabban

o Betdltési magassagok figyelembe vétele: ezt a kdvetkezd abra mutatja:

magassag
HUO090034-
CA301 10 box
3 5250

17. abra: Példa raktari jelolésre (signs of warehouse locations)

Minden lokaciohoz tartozik egy ilyen jelzés, ami a kdvetkezé informacidkat adja
az alkatrésszel kapcsolatban:
e lokacioé szama (location number) [CA301],
e milyen magasan lehet egymasra pakolni a ladakat [3],
e anyagszam (part number) [HU090034-5250],
e paletta-kanban szabaly, ez azt jelenti, hogy hany doboznak Kkell
minimalisan a lokacioban lenni. Ha elérik ezt a szamot, meg kell rendelni
a zOldezbktdl a kovetkezb rakoddlapos egyseégrakomanynyi alkatrészt.
[10 box].

Ha betoltés kozben egy sor betelik, és az alkatrésznek tdbb sora van, az utolsé
dobozra elhelyezik az UTOLSO (last) feliratot. Amennyiben az &sszes sor
betelt, és maradt még alkatrész, az utols6 sor végére elhelyezik az
OVERFLOW Kkijelzést. Ez tulcsordulast jelent. A tulcsordult anyagok szamara
egy kuloén terulet van elhatarolva, ide helyezik el 6ket ilyen esetekben. Ha egy
alkatrész elfogy a lokaciobdl, de rajta van az OVERFLOW jelzés, akkor mindig

elészér a  tulcsordult terlletr6l  kell djra feltdlteni a  sorait.



3.3.3. Szabadlokaciobol dobozlokacidba valo betoltés

A dobozlokacidba valé anyagigénylésre raklapkanban-kartyat (18. abra)
hasznalnak. JelOlései tartalmazzak az alkatrész nevet, szamat, a box lokacio
szamat és a paletta-kanban szabalyt, ami azt jelenti, hogy mikor kell igényelni
az utantoltést. Ennek alkalmazasa a gyartas ciklusidejétél fugg, illetve, hogy az
adott doboz mennyi alkatrészt tartalmaz.

Két jelolés van érvényben:

e PAL: az utanrendelés akkor szukséges, mikor még 1 rakodolapnyi
mennyiség van meég a box lokacioban.

e 10 BOX: amikor még 10 doboznyi mennyiség van.

18. abra: Raklapkanban-kartya

A kanbant az utantoltési igény kijelzd (pallet pick up post) polcra kell kirakni. A
z0ldezd ezt észlelve, megkeresi a kartyahoz tartozdé ,rakodélap FIFO
nyilvantartd” zéld dobozt, és kiveszi a legalsé kék kanbantartét, ami megmutatja
a FIFO szerinti legrégebbi egységrakomany helyét a szabadraktarban.

Fontos az igényl6 kartya és a kék kanbantartéban 1év6 TRACE TAG
O0sszehasonlitasa, a két anyagszamnak mindig egyeznie kell. llletve ellendrizni
kell azt is, hogy a dobozlokaciéban valdban van-e hely az ujabb rakodolapnyi
alapanyag szamara.



Ezutan a kék kanbantarton talalhat6 szam alapjan megkeresi a
szabadraktarban a megfelel6 lokaciét, és leemeli a rakoddlapos
egysegrakomanyt. A kék kanbantartobdl kiveszi a TRACE TAG-et, és rateszi a
rakoddlapon talalhaté dobozra, amin nem volt. A kék kanbantartot pedig
visszateszi az Ures raklaphelyet jelz6 tablaba (ezzel az adott hely ismét
szabadda valik).

Ezutan a zOldez6 az egységrakomanyt az alkatrész szamanak megfelel6
dobozos lokaciohoz szallitja, majd minden betdltendé doboz TRACE TAG-jét
lepecsételi a személyre sz6l6 azonositd pecséttel, majd betdltés elbtt ezt
egyezteti a lokacion levé anyagszam Kkijelzéssel. Ha ez egyezik, el lehet
kezdeni a betdltést a FIFO-elv betartasaval és az alkatrész betdltési magassag
ellenérzésével.

Az alkatrész betodltése utan, minden befejezett sor utan, az utolsé dobozra az
UTOLSO jeldlést teszik, majd az aktualis betdltési sort jelzé magnest athelyezik
a kovetkez6 sorra, jobbrél-balra haladva.

Kiegészitésként fontos, hogy a targoncan egyszerre maximum harom kék
kanbantartd lehet az alkatrészek lehetséges Osszekeverésének megel6zése
miatt.

El6fordulhat olyan helyzet is, hogy a kanbanosok anyaghianyt jeleznek, de a
szabadlokacioban sincs alapanyag. Ekkor a kanban-kartyakat elbreviszik a
kicsomagolashoz, akik értesitik a zoldezéket, ha ilyen anyag érkezik. Itt van
erre a célra egy kulon kialakitott kartyatarto.

Megvalositas alatt all egy uj otlet, ennek a helyzetnek a megoldasara, konnyebb

kezelésére. Ez egy tabla, melyre felvezetnék az anyaghianyos alkatrész:

nevét,

szamat,

a hiany észrevételének az idejét,

ki végezte a kicsomagolast.

Ez az otlet attekinthetbbbé tenné az anyaghianyos problémakat, azok

megoldasat.



3.3.4. Az atcsomagolasi teriilet

Az atcsomagolasra varé anyagok esetében a rakodolapos egységrakomanyt
minéség-ellenérzés utan, az atcsomagold teruletre szallitjak. Itt gorgbsorok
talalhatok (minden paros gorgésoron kilonb6zé cikkszamok vannak), melyeket
a kanbanos az el6irt maximalis dobozmagassag és a FIFO-szabaly

figyelembevételével a maximumra tolti fel atcsomagolt dobozokkal.

3.3.5. A specialis teriilet

A specialis terlleten a probagyartasokhoz, tesztekhez szikséges
alapanyagokat tartjak. Ezt a teruletet kulon kezelik, kilon kérésre szallitanak

innen.

3.4. Termelés

A termelés a termékek elballitasahoz szikséges alapanyagokat a kanban-
kartyak alapjan torténé megrendeléssel kapja. Amint elhasznalnak, vagy
megkezdenek egy ladanyi alkatrészt, leveszik réla a kartyat, és elhelyezik az
arra kijeldlt kanban-tartéban. Ez jelzi a megrendelési igényt a kanbanosok felé,
akik meghatarozott utvonalon jarjak be éranként a termelés teruleteit, melyek a
kovetkezdbk:

o hoékezelb,

¢ mashining: esztergalas, furas,

e kovacsolas,

e szerelde,

e alkatrészmoso,

e performance test: késztermeék kertl ide, itt tesztelik 6ket.

A termelési terlleten belul is kanban-rendszer segitségével torténik az anyagok

tovabbvitele, szallitasa. Ez a termeléskozi kanban-rendszer. Itt termelési



kanban-kartyakat hasznalnak, amik jelzik a megel6zé folyamatnak, hogy egy

adott félkész-termékbdél mennyit kell a kdvetkezé folyamat szamara eléallitani.

3.4.1. A termelési folyamat

A preciz és pontos munkavégzeés a gyartas teljes folyamataban nagy hangsulyt

kap. A termelési vezet6k a munkavallaldk folyamatos belsé képzésével érik el a

minéség magas szinten tartasat.

A gyartas soran alkalmazott technologiak a kovetkez6k:

ontés/hbékezelés/kovacsolas: A teljes egészében  automatizalt
technologia (vakuumnyomasos ontés) lehetbévé teszi az alacsony
porozitasu ontott alkatrészek gyors uteml elballitasat. A tartdéssag és
kopasallésag ndvelése érdekében az acél alapanyagokat szamitogéppel
vezérelt folyamat soran hékezelik. Ez egy alakité folyamat, melynek
soran a fém rugalmassagat kihasznalva, az anyagot nyomas

segitségével a megfeleld formara alakitjak.

megmunkalas: A nagy pontossaggal dolgozd gépek tobbségét CNC
technolégia iranyitja. A legujabb kdszorulési eljaras alkalmazasaval
lehetévé valik, hogy a munkadarabok korkorosseége 0,5 mikrométernél

kisebb legyen.

Osszeszerelés: A légkondicionalt helyiségekben elhelyezett
végosszeszerel§ sorok félig automatizaltak. Minden fontos alkatrészt
»foolproof’, azaz az emberi hibat kikdszoruld rendszerrel latnak el, és
folyamatosan mérnek annak érdekében, hogy biztositsak a kifogastalan
minéséget. Osszeszereld robotokat és vizudlis felismerd rendszereket

szintén alkalmaznak ezen a terlleten.



e Kkalibralas: A precizibs mérészobaban dolgoz6é technikusok nagy
pontossagu koordinata mérégépeket hasznalnak. Ezek az ellenbrzések

biztositjak a legkisebb mindségi eltérések felismerését és korrigalasat.

3.5 A készaru miveletek

Az elkészult termékeket, tipustdl figgben, a megrendelé altal meghatarozott
darabszamonkeént, illetve meghatarozott mddon csomagolnak a gyartas
terlletén. Ezt kdvetbéen minden csomagolasi egységet (dobozt) ellatnak egy
ugynevezett Trace Tag-el, ami tartalmazza:

e atermék megnevezeéset,

e azonosité szamat,

e gyartas id6pontjat,

e a dobozban talalhatdé darabszamot,

e ki végezte a nyomtatast,

e QR kodot,

e Process kod: a gyartdésorra vonatkozoé kod.

Majd elhelyezik az erre szolgalé gorgds box lokaciokban, melyek uvegajtokkal
vannak elzarva a raktar terlletétél. A kész termékek begyujtése 20 percenként
torténik. A begydjtésért felel6s személy az adott hénapra kiadott termelési terv
alapjan - mely egy tablan lathaté - tudja, hogy melyik idépontban mit kell
begyjteni. Felkeresi az adott lokaciot, ahol a kézi QR leolvasé pisztollyal
ellen6rzi, hogy a késztermék azonosité szama megegyezik-e a termelési terv
altal mutatott azonositéval. Amennyiben egyezik, akkor megtorténik az aru
bekdnyvelése a CIGMA-ba a QR kdod segitségével. A rendszer off-line médon
mukodik, vagyis a tényleges készletbe vételezés csak akkor torténik meg, mikor
az erre kijelolt helyen a kézi eszkozt csatlakoztatjak a dokkoldhoz.

El6fordulhat olyan eset, hogy nem készul a termék a tervnek megfeleléen,
ekkor a lokacional talalhatd ugynevezett shortage-kanban kartyat helyez el egy
csuszdaban a termelés részére, ezzel jelezve, hogy surgbs igény van a

termékre.



3.5.1. A készaru raktarozasa

A bekonyvelés utan a csomagokat a meghatarozott médon elhelyezik az erre
kijelolt helyen lév6 rakodolapon. Amikor a megfelel6 szamu doboz 6sszegyiilt,
akkor a raklapot a megrendel6 igényei szerint csomagoljdk a csomagold
terlleten. Ezutan a mar a kiszallitasra kész egységrakomanyokat a kiszallitasra
vard késztermékek tarolasara szolgald allvanyokba rakodjak. Ezek gorgbs
allvanyok, hogy itt is tartani tudjak a FIFO elvet. A rakodast megkonnyitendé a
lokacié jelolése mellett lathatd egy kis szines kép az oda tarolando
egységrakomanyrol, amely vizualis segitséget nyujt, ezzel is csdkkentve az
emberi mulasztas lehetéségét. Mivel egy termékhez tobb sor is tartozhat, ezért
a felrakodas el6tt minden rakodolapra fel kell helyezni egy ugynevezett FIFO
vasat, amin egy sorszam talalhaté. igy tarthatd, hogy a legkorabban elkésziilt

termék keruljon legkorabban kiszallitasra.

3.5.2. A készaru kiszallitas

A Kkiszallitasi zona logikailag tobb teruletre van osztva, igy a nagyobb
megrendel6k szamara kulon teruletet biztositanak. A kiszallitasok jobb nyomon
kovethet6sége céljabdl egy tablat allitottak fel. Kis rekeszekbdl allnak,
melyekben kartyakkal (19. abra) jelzik, melyik mlveletet kell elvégezni az adott
idépontban. A sorokon az iddpontok talalhatok, az oszlopok pedig a
miveleteket, ugy, mint:

e arendelés kiadasa,

e atermék dsszekészitése,

o ellen6rzése,

e aszamlazas,

e rakodas.



TPCA

Rendelés érkezik

6:00

Rendelés kiadas

Rendelés kiadas

6:00
Osszekészités
19:00-20:00
Ellendrzés
20:10-20:40
Szamlazas
9:00-9:40
Rakodas
12:00-14:00
Kiszallitas
Kedd

19. abra: A kiszallitast kovets kartya

A kartyanak az egyik oldala kék a masik oldala fehér. Minden nap meg van
hatarozva a ,nap szine”. Ez értelemszerien fehér vagy kék. A konnyl
atlathatosagot az okozza, hogy csak az idépontokat kell kdvetni és a kartyakbol
lehet latni az elvégzendd feladatot. Amikor ezt megtették akkor atforditjak a
kartyat a masik szinre, jelezve, hogy teljesitve van. Fontos, hogy a feladatok
idGintervallumokban vannak meghatarozva és a kartyakat a kezd6 id6ponthoz
kell behelyezni.

Vannak olyan vevék, akik a héten csak 2-3-szor szallitanak. Aznap, mikor nincs
szallitasa, a kartyajat — egy kulon erre a célra kitalalt — masikkal kell eltakarni,
és folyamatosan tovabbitani az id6pontja szerint. Ezenkivil van még egy
megkulonbdztetett sarga kartya, amely extra rendelést jelent. Szinébdl adodoan
figyelemfelkeltd, ezzel jelzik, hogy els6bbséget élvez. Ezt akkor alkalmazzak,
amikor a megrendel6 szeretné, hogy a mar meglévé rendelésével torténjen az

extra rendelés szallitasa is. Ezt a kartyat csak egy személy kezelheti.



4. A kanban rendszer

Ahhoz, hogy a kanban rendszer megfeleléen elldssa a feladatat, bizonyos

szabalyokat figyelembe kell venni:

e a felhasznalé mindig a szikséges mennyiséget rendelje, illetve azt a
megfeleld idépontban,

e a termel6 ne termeljen tobbet a szlikséges mennyiségnél, és azt akkor
tovabbitsa, mikor arra igény keletkezik,

e csak a min6ségi eléirasoknak megfeleld terméket szabad tovabbitani.

A kanban rendszer miikddését kanban-kartyakkal iranyitjak (20. abra).

20. abra: Kanban-kartya

Ezeknek nagyon fontos szerepik van, hiszen ezek segitségével torténik a
rendelés, illetve az adott alkatrésszel kapcsolatos 6sszes fontos informaciot
tartalmazzak:

e alkatrész neve [SPROCKET],

e alkatrész azonositd szama [229852-0611],

o alkatrész helye a raktarban [B1001],

o termelési tertlethez legkdzelebb es6 oszlop koordinataja [D14],

e alkatrész helye a termelésben [T011 WD015],

e adoboz tipusa, amiben kiszallitasra kerul [VCT],



e adobozban talalhaté alapanyag szama [24],
e atermeék tipusa [989921-0340].

Fontos, hogy minden kanban-kartyahoz egy lada alkatrész tartozik. A kartyak
tartdjanak szine is informaciot hordoz. Ez lehet fekete, fehér, rézsaszin, zold,
kék, piros, citromsarga, narancssarga, drapp illetve atlatsz6. Ezek azt jeldlik,
hogy az adott alkatrész, alapanyag melyik termelési terllethez tartozik, igy a
kanbanosok a kartya adatainak elolvasasa nélkul is latjak, hogy az ahhoz

tartozé alapanyagot melyik tertletre kell szallitani.

A kanbanok kdonnyebb megkulonboztetésére maguknak a kartyaknak a szine is
eltérhet. Mivel sok alkatrész szama csak egy-két szamjegyben tér el egymastal,
ezért konnyen eléfordulhat d0sszekeverés, Osszetévesztés. Ezeknek az emberi
mulasztasbol fakadd hibak kikliszobdlésére a hasonld szamokhoz tartozo

kartyakat ktlonb6z6 szinl lapokra nyomtatjak.
4.1 Kanban-kartyak szamitasi médja

Fontos feladat a kanban-kartyak szamanak a meghatarozasa. Hiszen mindig a
kell6 mennyiségnek meg kell lennie a termelésben. Nem szabad, hogy tul sokat
rendeljenek, hiszen akkor nem fér el az alapanyag a lokacioban, de az sem
fordulhat el6, hogy a kartyak hianya miatt nincs elegendé alapanyag, és a
termelés megall.

Kiszamitasi médja a kdvetkezb:

3690 . psz x §57

cl
N =
DL




A képlet magyarazata:

N: [db] azoknak a dobozoknak a szama amennyire a termelésnek 1

orara szuksége van.

e 3600: [mp] konstans (1 éra = 3600 mp, mert 1 6ras anyagszikseégletet

szamolunk).

e Cl: [mp] ciklusid6. Ez azt jelenti, hogy az adott alapanyagot egységnyi

mennyiségét mennyi id6 alatt hasznaljak fel.

e BSZ: [db] beépulbk szama, vagyis egy félkész termékbe az adott

alapanyagbdl hany darab épdl be.
e SSZ: [db] gyartdsorok szama.
e DL: [db] a dobozban talalhaté mennyiség (,doboz lot”).
Az igy megkapott szam (N) mutatja, hogy a gyartésornak hany dobozni

alapanyagra van szuksége 1 orara.
Ebbél:

K= [N %2l

e K: [db] a szukséges kanban kartyak szama.
e 2: [konstans]. Azért szlkséges, mert 2 6rai anyagnak kell kint lennie a

termelési tertleten.



Egy példan keresztul szemléltetve:

Cl=30,5mp
BSZ=5db
SSZ=2db
DL= 500 db
3600
28 xBSZ xSSZ  3pg X5 X2
N = = 2 = 2,36 db

DL 500

K= [N x2rr=1[236 x2ljypr =5db

Tehat az adott gyartosor ellatasahoz 5db kanban-kartyara van szikség.



4.2. Kanban-kor
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21 bra: Kanban-kér

A raktarbdl 4 kanban-kor indul a termelési teriletekre, ezeket rendre A, B, C,
illetve D jeldléssel lattak el.
A 4 Kkor kialakitasanal tobb tényez6t kellett figyelembe venni:

e allomasok szama,
e allomasok tavolsaga,
e Kiszallitand6 alapanyagok sulya,

e varhaté rendelés mennyisége.

Ezek vizsgalata utan az udtvonalak ugy lettek meghatarozva, hogy minden kor
végigjarasahoz szikséges idd kdzel azonos legyen. A 2+1-es kanban-rendszer
esetén a szallitas éranként torténik, 1 éras eltolassal. Ez azt jelenti, hogy amit a
termelés megrendel, azt 2 6ra mulva kapja meg. Emiatt szikséges, hogy a
termelési lokaciokban mindig 2 6ranyi mikodéshez szikséges mennyiségi
alapanyag, valamint féloéranyi biztonsagi készlet legyen.

A kanban-kor két tevékenységkorbdl tevédik dssze:

e (Osszeszedés,



o Kkiszallitas.

Ezek végrehajtasara 1-1 o6ra all a kanbanosok rendelkezésére. Mindkét

tevékenységkoron belul tobb résztevékenyseéget kell végrehajtani.

4.2.1. Kiszallitas

Targonca Osszecsatolasa az el6készitett vontatvannyal

Kiszallitas: ez el6z6ekben 6sszeallitott vontatmannyal torténik, az elére
rogzitett kanban koéroknek megfeleléen (A, B, C, D), ezért a szallitas

ideje mindig kdzel azonos.

Lerakodas: amint a kanbanos eléri az adott allomast, leszall, lepakolja a
megfeleld mennyiségl ladat a megfeleld helyre, megfeleld

magassagban, kanban-kartyaval ellatva.

A kiszallitast végzdé munkas ilyenkor szedi dssze minden koérben a
kanban-kartyakat, amiket a termelés rak ki a gydjtédobozba, miutan
felhasznaltak egy ladanyi alkatrészt. Ezeknek a kartyaknak a szama
mutatja, hogy mennyit rendelnek, mennyit kell kiszallitani szamukra a
kovetkezd korben. A kartyakat egy elvalasztokkal ellatott dobozban

gyjtik.

Gongyodlegkezelés: az el6z6 korokben kiszallitott alapanyagokat
tartalmazé ladakat, tartékat mindig 6ssze kell szedni, a vontatmanyra

pakolni, és a kor végén a meghatarozott 6sszegyjto teruletre szallitani.

Adminisztracié: a raktarteruletre visszaérve a kiszallito Osszeirja egy
formanyomtatvanyon, alkatrészlistan az 0sszeszedett kartyak szamat.
(melléklet) Ez jelenti a rendelést a kovetkez6 korre. Végul ezeket a
kartyakat tartalmazé dobozt elhelyezi a kiszéllitandd anyagok

Osszegydjtéseét vezerl6 csuszdaban.



4.2.2 Osszeszedés

e Az Osszeszedést végzé munkas kiveszi a csuszda legaljan 1évé dobozt,

amibe a termelési kanbanokat gylijti a kiszallité, és ellenérzi, hogy a

visszaellendrzé lap ki van-e toltve.

e Ezutan egy targoncaval és a hozzakapcsolt vontatmannyal osszegydijti a

termelési kanbanoknak megfelelé cikkszamokat. Ennek folyamata:

(0]

(0]

megkeresi a termelési kanbanon lévé lokaciot;

ellenérzi, hogy a termelési kanbanon I[évd cikkszam
megegyezik-e a lokacidban lévé cikkszammal. Ha nem
egyezik meg, azt jelzi a felettesének;

ha megegyezik, a dobozra teszi a termelési kanbant,
leveszi a dobozt a lokaciordl, és az utanfutora helyezi;
ezeket a Iépéseket kell ismételnie egészen addig, mig a
cikkszambol le nem vette az 6sszes dobozt;

ezutan megkeresi a kovetkezd cikkszam lokacidjat, és

ugyanezeket a Iépéseket hajtja végre.

o Kovetkez6 lépés az Osszeszedett alapanyagok kikonyvelése QR

beolvasé pisztoly segitségével.

o A szamitogép ezutdan REPORT-ot (melléklet) nyomtat a kikonyvelésrol,

amit 0ssze kell hasonlitani az 6sszeirassal. Ez rendkivul idéigényes és

nagy az emberi hiba lehetésége is.

El6fordulhat emellett

még kanban-koron kivuli anyag-igénylés is. Ennek oka

lehet példaul alapanyag hiba, kanban-kartya hianya, vagy ha az el6z6 miszak

nem rendelt megfelel6 mennyiséget. Ebben az esetben egy formanyomtatvanyt

kell kitolteni, melyen

fel kell tintetni az alkatrész nevét, szamat, az igényl6



tertletet, az igényl6 nevét, beosztasat, illetve az indokot, hogy miért nem a

kanban-korben tortént az anyagrendelés.

4.3. Kanban-korok idejének csokkentése

Az el6z6ekben bemutatott kanban rendszer mar egy sikeres koridé csokkentési
folyamat eredménye. Korabban el6fordult, hogy egy kanban-kor végrehajtasa
120 percet vett igénybe. Els6 lépésként ezt sikerllt jelentds mértékben
csOkkenteni. Az ennek megvaldsitasahoz szikséges folyamat a standard id6k
meghatarozasaval, illetve a korid6k, résztevékenységek tényleges

id6tartamanak lemérésével kezd6dott.

Kiszallitas:

El6szor meg kellett hatarozni a standard id6ket, majd a kiszallitasi tevékenység
harom f6 résztevékenységének (alkatrész  kiszallitasa, gongydleg
Osszeszedése, valamint a kanban-kartydk Osszeirasa) idejét tobb kordn

keresztul lemérni.

Alkatrész kiszallitasa

65 51 56 56
60 - 49
S u

14.35 15.35 16.35 1735 18.35 19.35 20.35

Kanban id6pontok

= Kanba kor =m gongydleg mmm 6sszeirds — 6ssz idd

22. abra: A kiszallitas idejének mérése



A diagramon lathaté piros vizszintes vonal szemlélteti a kor standard idejét.
Kovetkez6 lépés, ezeknek a részfolyamatoknak az atlagképzésének az
elvégzése. (1. tablazat)

Standard id6 Mért id6
Alkatrész kiszallitasa
25 perc 30 perc
termelési lokaciokba
Gongyodle
) ¥ 'g 12 perc 15 perc
Osszeszedése
Kanban-kartyak
. o 8 perc 10 perc
Osszeirasa
Osszesitve 45 perc 55 perc

1. tablazat: A kiszallitasi idok osszesitése

Tehat a standardként meghatarozott 45 perchez képest a kiszallitas
végrehajtasahoz atlagosan 55 percre volt szukség. Ez 10 percnyi

idéveszteséget jelent.

Osszeszedés:

Az alkatrész-0sszeszedés esetében szintén meghatarozasra Kkerlltek a
standard-idék, majd a résztevékenységeknek (alkatrész-dsszeszedés,
kikdnyvelés, visszaellenérzés) a szikséges id6tartamanak a mérése. (2.
tablazat)



Alkatrész osszeszedés
64 o
B B 6 56
o — 49 46

= 45 | | —

55

14.35 15.35 16.35 17.35 18.35 19.35 20.35

Kanban idépontok
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23. abra: Az dsszeszedés idejének mérése

Standard id6 Mért id6
Alkatrész
) ] 29 perc 34 perc
Osszeszedése
Kikonyvelés 18 perc 20 perc
Visszaellen6rzés 8 perc 11 perc
Osszesitve 55 perc 65 perc

2. tablazat: Az 0sszeszedési idok 0sszesitése

Osszeszedés estén a standard id6 dsszesen 55 percben volt meghatarozva,

mig a meért id6 a 65 percet is elérte.



Ezen id6k lemérése tehat azt mutatja, hogy a standard id6h6z képest mind az
0sszeszedés, mind a kiszallitas atlagosan 10 perccel tobb id6t vesz igénybe. Ez
az allando idétullépés pedig lemaradashoz vezetett, ami miatt a korok
folyamatosan késtek. Ennek kovetkezményei:

o sorleallas,

. pontatlansag,

o FIFO borulas,

o alkatrész-borulas,

o kozlekedésbiztonsagi problémak.

El kellett tehat érni, hogy a kanban-kort szallité és a kanban-kort szedd is a
standard id6 alatt végezzen a munkdajaval. Ehhez a résztevékenységek
idejének csokkentésére volt szukseg.

Ehhez meg kellett azt vizsgalni, hogy mik azok a tényez6k, amelyek az id6
tullépésehez vezetnek. Ezt Ishikawa diagram (halszalka diagram) segitségével
hatarozzuk meg, mely egy a&bratechnika a problémak ok-okozati
Osszefuggéseinek meghatarozasara. 6M moddszerrel készitették el, vagyis a
hat legfontosabb tényezét vesszik alapul a probléma okaként, majd ezeket

bontjuk tovabbi problémaforrasokra.

ANYAG | EMBER | | KORNYEZET |

5D

| cEP | | MODSZER | | MEREs |

24. abra: Ishikawa diagram



Anyag (material):

nehezen kezelheté csomagoldéanyag

Ember (man):

O0sszekeverhet6 kanban-kartya

kanban-kor 6sszeszedési problémai

termelési operatorok rendelési hibai

Kdérnyezet (mother nature):

termelési lokaciok rossz kialakitasa

tul messze van a konyveld

Gép (machine):

hasznalaton kivili gépek akadalyt okoznak

Modszer (method):

elénytelen alkatrész-elhelyezés
nehezen kezelhet6 FIFO-jeldlés

kanban-kor 6sszeszedés bonyolult munkautasitas alapjan

Mérés (measurement):

rendszeres idénként anyagmozgatasi id6 mérése

rendszeres idokozonként kanban-id6 mérése

Ahhoz, hogy a résztevékenységek idejét csokkenteni lehessen, az alabbi

intézkedéseket vezették be:

uj FIFO-jel6l6 (magnes a lokacio jeldlés mellett, illetve UTOLSO tabla);
mianyag dobozra valtas az eddig alkalmazott papir helyett, ami nem csak
sérulékeny, draga;

muUanyag rakododlapok bevezetése a papir helyett;

logikusabb alkatrész elhelyezés;



e rakodolapos rendel6 kartya (raklapkanban-kartya), igy dobozlokaciok
Ujratoltése is egyszeriibben nyomon kdvethetd;

e a kiszdllitasra el6készitett alkatrészek uj helyre helyezése: ez a terllet a
kikonyvel6 mellett kapott helyet, igy a kézi beolvasé pisztolybol az adatok
nagy tavolsag megtétele nélkul elvégezhetbek és ezutan innen torténhet a
kiszallitas;

e  abrakkal segitett munkautasitasok bevezetése;

e linemar gongyoleg bevezetése;

e fém ful elhelyezése a doboz oldalara, amely a TRACE TAG csiptetésére
szolgal. Ez megkonnyiti a kikonyvelést, nem kell a dobozban keresni, amit
tovabb nehezitett, ha a dobozok egymasra voltak helyezve;

e parkolok létrehozasa, igy elkerulhetd, hogy egy hasznalaton kivuli gép

akadalyozza a munkavégzest.

Ezen valtoztatasok sikeresen elérték céljukat, hatasukra a koridd jelentésen

csokkent, mind az 6sszeszedés, mind a kiszallitas tekintetében.

Alkatrész osszeszedés

Ellenérzés

Kikényvelés

Alkatrész
Osszeszedés

Ossz. id6

0 10 20 30 40 50 60 70
id6 (perc)

25. abra: Az 6sszeszedés id6csokkentése



Az .abran lathatd diagramon a fels6 sav a valtoztatasok el6tt a
résztevékenységek idejét jelenti, mig az alsé a valtoztatasok utanit.
Az alkatrész 0Osszeszedés Osszesen 23 percet javult. Az el6zetesen

megallapitott standard id6h6z képest is javult 13 percet.

Alkatrész kiszallitas

Osszeiras = 10
Goéngydleg 15
Osszeszedés
KiSZé“ 20 30
Ossz. id§ 40 55
0 10 20 30 40 50 60
id6 (perc)

26. abra. Alkatrész kiszallitas id6csokkentése

Az .abran lathatdo diagramon szintén a fels6 sav a valtoztatasok el6tt a
résztevékenységek idejét jelenti, mig az alsé a valtoztatasok utanit.
Az alkatrész-kiszallitas ideje is csokkent, 0sszességeben 15 percet, a standard
id6hoz képest pedig 5 percet.
A kovetkezd Iépés a termeléssel valo egyuttmikodés kialakitasa volt. Egy héten
keresztul mérni kellett a rendelt alkatrészek mennyiségét, melyeket diagramban
abrazolva lathaté (26. abra), hogy a termelés nagyon egyenetlentl rendel, nagy
a rendelések szérasa. A piros vonal az atlagosan rendelt darabszam.
Ennek az okai:

e kanban-késés miatt tobbet rendel a termelés,

e tul nagy a termelési lokacio,



e rossz rendelési szokasok,
o 0Osszekeverhet6 kanban-kartyak,
e nem egyenletesen leterhelt kanban-utak,

e miszakkezdés el6tt kevés alkatrészt rendelnek.
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27. abra. A rendelt dobozok szama

Ezt a problémat azonban maga a logisztikai részleg képtelen egyedul
megoldani, szikség volt az egyuttmikodésre. A termeléssel, illetve a TIE-vel
(Termelés Segité Mérnokség) kdzdsen kellett megoldast keresni.

Ennek elsb lépése az atlag alkatrész mennyiségének és rendelésének a
meghatarozasa.
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28. abra: A rendelések nagysaga a valtoztatasok el6tt



A 28. abran lathatd hogyan alakultak a valtozasok bevezetése el6tt a
rendelések 16:30 és 19:30 kozott. A piros vonal jelzi a normal rendelés
nagysagat (20 doboz). Normal rendelés alatt értjuk azt, hogy ekkora
mennyiséggel lathaté el optimadlisan a gyartas, hogy teljesitsék a kivant
eléallitandé mennyiséget.

Lathato, hogy 16:30-kor ennek a kétszeresét rendelték (40 doboz) és 17:30-kor
nem tortént rendelés. 18:30-kor szintén a normat jelentésen meghalado
rendelés (35 doboz), ezt kdvetéen pedig 19:30-kor csak 5 doboznyi rendelés
érkezett. Ebbdl is latszik, hogy mennyire nagy az eltérés a rendelések kozott az

egymast kovetd korokben.

Az alabbi beavatkozasokkal sikeriilt megoldani ezt a problémat:

Szukség volt a termelés megrendeléseinek leszabalyozasara. Megoldast
jelentett a kanban-kartyak szamanak a csokkentése, vagyis limitaltdk az egy
idészak alatt rendelhet6 alkatrészek szamat, valamint meg lettek szuntetve az
elérendelések.

CsoOkkentették a termelési lokaciokat is, illetve azok jeldlési rendje megegyezik
a raktarban hasznalttal, azzal a kulonbséggel, hogy itt eléfordulhat egy betl és
harom szam formatum is, ahol nem kell a lokacié tombot jeldini. Ahol szikséges
volt ott a helyét is modositottak. Koézelebb kerilltek a kézleked6 utakhoz, erre
azeért volt szukség, mert el6fordult olyan, hogy a kiszallitast végzé munkasnak
be kellett mennie a gyartdésorok koze, ami jelentds id6veszteségeket okozott.

A lokaciok kiosztasa is megvaltozott, ami szintén a kiszallitok munkajat segiti.
Jobban kézre allnak, ezaltal gyorsitva a lerakodast.

Mindezek mellett nagyon fontos volt az allandd képzés, tréning az
operatoroknak, hogy rogzuljenek a folyamatok és a meghatarozott mddon
hajtsak végre feladataikat.

A 29. abran lathatd, hogy a valtoztatasok elérték a céljukat. A rendelések

nagysaga nem mutat akkora szorast mint a Kaizen el6tt.
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29. abra: A rendelések nagysaga a valtoztatasok utan
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30. abra: Az alkatrész kiszallitas id6csokkenése II.
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Az alkatrész kiszallitas ideje tehat a kezdeti allapotokhoz képest 19 perccel
csOkkent, a standard id6nél is 9 perccel rovidebb id6 alatt végre lehet hajtani a

tevékenységeket.

Osszegezve tehat az idécsokkentési folyamatot, nagyon sikeresnek lehet
nevezni, hiszen a meért idbéadatok nagymértékben csokkentek. Kanban-
koronként atlagosan 42 percet sporoltak, az alkatrész-rendelés 33 %-al
hatékonyabba valt. A kiszallitasi tevékenység 55 percrél 36 percre csokkent, az
Osszeszedés pedig 65 percrél 42 percre. A szamitasok alapjan ezek a

modositasok évi 40.000 euro megtakaritast eredményeznek.



5. Automatikus azonositas bevezetése a kanban-kartyak kivaltasara

Az el6z6 fejezetben lathatdé volt, hogy akar jelentéktelennek tind
valtoztatasokkal is lehet Kkoltségeket megtakaritani, de hosszutavon
mindenképpen megtérilne az automatikus azonositas bevezetése a kanban-
kartyak kivaltasara. Az altalam bemutatott vallalatnal jelenleg is hasznalnak
ilyen megoldast (QR kod), am ez csak a konyvelés segitését szolgalja. QR
kodot kap az alapanyag a beérkezéskor, ha még nem rendelkezik ezzel.
Minéség-ellenérzés utan, ha szikséges a CIGMA-ban médosithatjak a kédhoz
tartoz6 alapanyag mennyiségét a tényleges értékre. Legkozelebb csak a
kanban-koroknek megfeleléen végzett kiszallitasoknal torténik QR kdd
beolvasas, a kikonyvelés miatt. Lathatd, hogy kdzben nem kdvethetd, melyik
arucikk hol talalhato a raktaron belul.

A rendszer tovabbi hatranya, hogy off-line médon miikddik, ami azt jelenti, hogy
a kézi eszkdz tarolja az informaciot és nem valos idében torténik a
kommunikacié. Amikor a dolgozé végzett a feladataval csatlakoztatja az
eszkdzt egy dokkoldn keresztul a terminalhoz, ami automatikusan elvégzi az
adatcserét és a modositasokat a CIGMA-ban. A jelenlegi alkalmazas nem
igényelt egy dragabb on-line kommunikaciot, ahol az adatcsere mar valos
idében torténik. A mai elvarasok megkovetelik, hogy a kommunikacié kétiranyu
legyen, vagyis a kézi adatrogzité nem csak adatok kuldésére szolgal, hanem
azok fogadasara is a rendszer fel6l. On-line rendszereknél éppen ezért a
vezeték nélkili atviteli modok kerultek el6térbe. Korabban jellemzé volt az
infravoros, illetve 1ézeres atvitel, manapsag ezek hattérbe szorultak és atvette
helyiket a radiofrekvencias adatatvitel. Az eszkdzOk mikroszamitdgépek,
amelyek a haldzati csatoldhoz telepitett ado-vevét tartalmaznak. A mobil
eszk6zOk hozzaférési pontokon keresztll csatlakoznak a halézathoz. A
hatosugar fugg az alkalmazott frekvenciatol, illetve ezeknek a pontoknak a
szamatol. Az adatatviteli sebesség nagyban fugg a technolégiatol, de ma mar

elérhet6 10-15Mbit/s adatatviteli sebesség is. [4.]
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3. tablazat: Az on-line kommunikaciot megvalosito technologiak



5.2. Az automatikus azonositas technolégiai lehetéségei
5.2.1. A vonalkéd bemutatasa [5.] [6.]

Automatikus azonositasrol, mint 06nallé szakterlletr6l a ’70-es évektdl
beszélink, ezek a megoldasok azonban még belsé hasznalatra készultek. A
szamitastechnikai fejlédés tette lehetévé a nagymennyiségli és gyors
adatfeldolgozast. Tovabbi elénye, hogy pontos, a tévedés Iehetdsége
elenyészo.

A széleskorl alkalmazhatésagat a szabvanyok bevezetése teszi lehetévé. Elsé
ilyen volt az UPC (Uniform Product Code) megalakulasa 1973-ban az USA-ban.
1977-ben megalakult az EAN Nemzetk6zi Termékszamozasi Tarsasag.
Magyarorszag 1984 ota tagja ennek.

A vonalkéd egy optikailag érzékelhet6 kod, ahol fekete és fehér vonalak
valtakoznak, ezzel fejezik ki az informaciét. Manapsag a legelterjedtebb
megoldas, ennek is koszonhetd, hogy a legolcsébbak egyike is. Hatranyként
emlithetd, hogy informacidétarold kapacitas korlatozott, és mivel optikai elven
torténik az olvasasa, ezért érzékeny a sérulésre, koszolodasra, illetve kozvetlen
ralatas szukséges a jelre. Olvasasi sebessége 1-3 masodperc.

A vonalkédokat sokféleképpen lehet csoportositani. Példaul kdédhosszusag,
karakterkészlet, kodolas, és jelkészlet szerint. A legelterjedtebbek az 1
dimenzids kédok, az altalam ismertetett vallalatnal jelenleg egy ugynevezett

matrix kodok csoportjahoz tartozé QR kodot alkalmaznak. (lasd 3.2 fejezet)

Az egy dimenzids vonalkdd altalanos felépitése:
e bevezet6 mezb,
o startjel,
e adathordozo rész,
o ellendrzé jel,
o stopjel,

e lezard mezé.



Bevezeto vilagos mezo Kodolt adatok  Ellenorzo jel Lezérd vildgos mezo
_ | Staruel 105 | Stopjel |

Eiualaszm me—zn

- J2.4-3 5 mm
sta rtjel | ad atjel sopjel
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magassaga

elem szélessége elem E:ZﬂEEEE"'gE'.
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elem szélessége
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31. abra: Az egydimenzios vonalkdd felépitése

Kalon ki szeretném emelni a Code-128 vonalkddot. Ez egy viszonylag uj tipus,
ennek ellenére rohamosan terjed, amit az eddigi kodok elényds
tulajdonsagainak egyuttes megléte indokol. Az igen nagy siriségl kddolas
lehetbévé teszi szamos olyan alkalmazasat, ahol nagy mennyiségl adatot kell
viszonylag kis méreten tarolni. Nem szabvanyos EAN kod, de készult hozza

ennek megfelel6 szabvanyositas egy specialis inditd karakterrel.

123456 7890ABCDEEG {12) 345678 (9Q) ABCDEFG

et f

Code-128 UCC/EAN-128

32. abra: A Code-128 és EAN-128 vonalkdd



A Code-128 jellemz6i:
¢ nagy informacio slirliség,
o ASCII alfanumerikus karakterkészlet,
o folyamatos,
e Onellen6rzé,

e valtozé hosszusagu.

A legtobb mai vonalkdd onellenérzd. Legnagyobb szerepe a magas siriségi
kodoknal van. Az Onellen6rzés egyik modszere, amikor a beolvasott
karakterekbdl valamilyen matematikai mivelet eredményeképpen kapunk egy
szamot, amit az ugynevezett ellen6rz6 karakterhez (vagy karakterekhez)

hasonlitva lathatd, hogy sérult-e a vonalkdd.

A vonalkéd olvasasa

Az olvasé (szkenner) mikodése a visszaver6ddé fény szérodd sugarainak
erzékelésén alapul. Fotdérzeékelbvel érzékeli a visszaver6dd sugarakat, majd a
kodot elektromos jellé alakitja, és méri a relativ szélességet a vonalaknak és a
koztuk 1évé Ures terlletnek. Annal biztonsagosabb az olvasas, minél tobb fény

verddik vissza a kodrol.

5.2.2. A radiofrekvencias azonositasi rendszer (RFID) bemutatasa

[7.108.]

Az elsé RFID (Radio Frequency Identification — Radiéfrekvencias azonositas)
chip 1960-as évek végén kerilt kereskedelmi forgalomba. Ezek ugynevezett 1
bites tag-ek, amir6l a vev6 csak annyit tudott eldonteni, hogy hatésugaron belul
van-e, vagy sem. A komolyabb tag-ek a ’70-es években jelentek meg. Ezek az
eszkd6zOk a radidegység mellet mar memoriat is tartalmaztak, aminek
segitségeével az egyes diszkrét példanyok is megkulonboztethetéve valtak.
Felhasznalasi terllete rendkivil sokszind, jarmiazonositas (autépalyakon,

alagutakban), szallitmanyok kovetése, haszonallatok nyilvantartasa, beléptet6



rendszerek. Napjainkra az RFID az élet szinte minden teruletén megtalalhato.
Egyre tobb orszag utlevelében talalhaté RFID azonositd, ami kiegészit
informaciokat tartalmaz a tulajdonosardl és egyszerUsiti a leolvasast. Az
autopalya ,matricakat” ugyancsak RFID technoldgiaval érzékelik a kapuk,

amikor athaladunk rajtuk.

Az RFID cimkék

Az RFID cimkék, mas néven tag-ek két f6 részbdl allnak. Az egyik a legfeljebb
par mm nagysagu integralt aramkér, ami altalaban CMOS technoldgiaval
készul. Ez tartalmazza a mikodéshez szukséges elektronikat és a tarolandd
informaciot. A masik f6 rész az antenna, amelynek kettés funkciéja van. A tag
mikodéséhez szukséges energiat gydjti be, és az informaciétovabbitast végzi.
A cimkéket harom f6 csoportba lehet sorolni:

e passziv,

e aktiv,

o fél-passziv.

Passziv

Ezek a tag-ek nem tartalmaznak aramforrast. A mikodésukhoz szikséges
energiat az add antennadja Altal gerjesztett magneses térbdl nyeri.
Teljesitménye Kicsi, de ez is elegendd arra, hogy az integralt aramkort ellassa,
ami ezaltal valaszjelet tovabbit a sajat antennaja segitségével. Ezt a jelet a
bejové jel modulalasaval allitja eld. A hatotavolsaga par méterig terjed, nagyban
fugg az alkalmazott frekvenciatél, az antenna kialakitasatol és az ado
teljesitményétdl. A valaszjel altalaban egy egyedi azonositdé, amit a chip
gyartasakor égetnek bele, de Iéteznek olyanok is, ahol egy EEPROM tarolja az
informaciot, igy példaul a tag-hez kapcsolodd termék adatai dinamikusan
valtoztathatéak. Mivel a passziv tag-ekben nincs belsé aramforras, olyan kis
méretben is gyarthatéak, hogy akar egy papirlap belsejébe is elférnek. A Hitachi
vallalat 2006-ban dobta piacra a vilag legkisebb RFID chip-jét, ami 150*150um

teruletl és 7.5 ym vastag (antenna nélkul).



Aktiv

Az aktiv tag-ek egy beépitett elemet is tartalmaznak, aminek az élettartama a

legmodernebb tag-ek esetében akar 10 év felett is lehet. A belsé aramforrasnak
koszOnhetbéen a hatétavolsaguk a tobb szaz métert is elérheti, és a hibas
kapcsolat esélye is sokkal kisebb, mivel lehetéség van egy ,kézfogasos”
kapcsolatot létesiteni az ado és a vevd kozott. A passziv tag-eknél ez azért
nem megoldhatd, mert ott a kommunikacio alapja a beesd radidhullamok kisebb
modositasa és visszaverése, nem pedig egy felépitett kommunikacié. A
kapcsolat minésége a nagyobb antennateljesitménynek is kdszonhetd, igy nagy
csillapitasu kozegben (példaul vizben) is alkalmazhatoak. Az el6nyei mellett
fontos figyelembe venni, hogy a beépitett elem miatt sokkal nagyobb méretiek,
mint a passziv tag-ek, és a bonyolultabb szerkezet miatt nagyobb a
meghibasodas esélye. A tovabbitott adatmennyiség is nagysagrendekkel
nagyobb. Passziv esetben ez legfeljebb par szaz bit, mig az aktiv tag-ek
esetében nincs elméleti fels6 hatar. A folyamatos mikodés miatt egy szenzorral
egybeépitve megoldhaté egy olyan rendszer, ami folyamatosan regisztralja a
kornyezet adatait. Ezzel lehet6ség nyilik arra, hogy ellendrizni tudjuk egy
kényes (paratartalmat, magas/alacsony hémérsékletet rosszul tir6) eszkoz
szallitasi vagy tarolasi korilményeit, vagy kérnyezeti koriimények ismeretében

pontosabb amortizaciéval tudjuk szamolni.

Fél-passziv

Ebben az esetben a tag tartalmaz egy integralt tapforrast, de a mikoddése
mégsem folyamatos. A tag kezdetben ugy mikodik, mintha passziv lenne, de
az indukcioval kapott teljesitmény csak arra szolgal, hogy bekapcsolja tag-et. A
hatosugar és a kommunikacié minésége sokkal jobb, mint a passziv tag-eknél,
de az élettartam megnd (illetve kisebb elem esetén csdkken a méret) az aktiv
tag-ekhez képest. A pozitivumok ara, hogy ezek a tag-ek nem alkalmasak

folyamatos szenzoros megfigyelésre, vagy folyamatos kovetésre.



Masik lehetdség, hogy az elem csak az integralt aramkort mikodteti, és a
kommunikacié a passziv esetben megismert visszaverédésen alapul. A CMOS
integralt aramkorok alacsony fogyasztasabol kifolyolag az élettartam ebben az
esetben is megnd, de képes nagyobb mennyiségli adat tarolasara és

tovabbitasara.

5.2.3. A technoldgia kivalasztasa

A 4. tablazaton lathato egy 6sszehasonlitas a vonalkod és az RFID technolégia
kozott. Azért ezt a két megoldast emeltem ki a dolgozatomban, mert ezeket
tartom lehetséges megoldasnak a kanban-kartyak kivaltasara.

Lathatd, hogy az RFID szamos elénnyel rendelkezik a vonalkédhoz képest.
Példaul olvasasahoz nem szikséges kozvetlen ralatas, kornyezeti hatasokkal
szemben ellenallébb, a vonalkdd sérllékenyebb, érzékeny a szennyezbdésre.
Mig egyidében csak egy vonalkdéd olvashaté be, addig az RFID lehetévé teszi
tobb tag beolvasasat egyszerre. Olvasasi tavolsag tekintetében is az RFID
javara billen a mérleg. Azonban emlithet6 egy nagy hatranya, mégpedig az ara.
Egy passziv RFID tag ara 20 Ft kordl van addig egy vonalkdédnal csak a
nyomtatas koltsége merdl fel. A gyartok szerint akkor terjedne el tomegesen, ha
az ara 10Ft ala esne. llyen arszint eléréséhez azonban rendkivuli mennyiségi
tag gyartasa és uj gyartasi technologiak bevezetése szikséges. Jelenleg
inkabb ott alkalmazzak, ahol a vonalkéddal szemben nyujtott elénye jelentés
uzleti elényt jelent. Elemzdk szerint az RFID nem fogja levaltani a vonalkédot az
elkovetkez6 10-20 évben. A vonalkdd kiemelkedé abban, hogy alapvetd
azonositasi lehetéségeket kinal a legalacsonyabb lehetséges aron (tinta ara).
Az RFID nagyobb funkcionalitast kinal, de ezt magasabb aron nyujtja.

Ezért dontottem ugy, hogy a vonalkdédos rendszer bevezetése elegendé arra,

hogy kivaltsa a kanban-kartyakat.



Jellemzok

Technoldgia
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4. tablazat: A vonalkod és RFID 6sszehasonlitasa




6. Megoldasi javaslat kidolgozasa a vonalkédos azonositas

bevezetésére

A rendszer kidolgozasa soran az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

o folyamatok,

e szoftver,

e hardver.
Els6ként szikséges meghatarozni milyen moédositasok szikségesek, hogy az
eddigi rendszert kivaltsuk. Ezzel parhuzamosan felmerllnek olyan kérdések,
hogy ezeket milyen médon lehet beiktatni a termelésiranyitasi rendszerbe.

Végul, hogy a megvaldsitasok milyen fizikai eszk6zdket igényelnek.

6.1. Az arufogado téri miiveletek moédositasa

Az ide beérkezett alapanyagok egy része mar TRACE TAG-el érkezik, mely
tartalmazza a QR kdodot is, a masik része pedig nem. Mind a mar — a beszallito
altal — azonositoval ellatott, mind pedig a még jeldletlen csomagolasi egység
esetében szukséges egy vonalkdbdos cimke nyomtatasa. A vonalkdd tipus
valasztasa az EAN-128-ra esett, mivel szamos elénye van mas tipusokkal
szemben. (lasd 5.2.1 fejezet) A késbBbbiekben természetesen lehetéség nyilik
arra, hogy ez az azonositasi méd bevezetésre keruljon az altalam vizsgalt
vallalat beszallitoinal is. Ez is idémegtakaritast jelentene.

Ahhoz természetesen, hogy vonalkédot lehessen nyomtatni, rendelkezni kell
megfelelé adatbazissal, ahol minden arucikk paraméterei rendelkezésre allnak.
Erre alkalmasnak taldlok egy SQL-alapu rendszert, ami hozzékapcsolhaté a
mar megléevé CIGMA-hoz, ami ilyen jellegl adatok tarolasara nem alkalmas. A
nyomtatott vonalkdéddal bekonyvelésre kerul az aru az emlitett rendszerbe.

Ekkor az alabbi fé6bb informacidkkal rendelkezik:

e cikkszam,

e csomagolasi egység mennyiseége,



e csomagolas maodja,
e beszallitas id6pontja,

e lokacio.

A lokacio jelen esetben az, hogy az arufogadd téren tartézkodik. Ez nagyon
fontos, mivel a kés6bbiekben is minden lokacid, illetve terllet kulon
azonositéval lesz ellatva, ezaltal pontosan nyomon lehet kdvetni, hogy melyik
arucikk hol tartézkodik éppen. Az eddigi rendszer alkalmazasaval ez nem volt
megoldhatd, csak bizonyos helyeken, ahol tortént QR kod alapjan ki-, illetve

bekonyvelés.

6.2. A minéség-ellendrzés miiveleteinek médositasa

Beszallitas, illetve a mennyiségi ellenérzés utan az anyagok a mindség-
ellen6rzésre érkeznek. Fontos, hogy a targoncak is el legyenek latva egyedi
vonalkddos azonositoval. Az atvétel mddja, hogy leolvassak a sajat, ez esetben
a targonca azonositojat, majd az atvett arukeét.

A mindség-ellenérzés teruletén talalhatd munkaallomasok is el vannak latva
egyedi azonositoval. Amikor megérkezik az aru, és lerakodjak, leolvassak a
munkaallomas vonalkddjat és ezutan beolvassak, mely aruk ellenérzését végzik
el. Ezaltal 0sszekapcsolasra kerul a lokaciokdd és az aru azonositoja, igy
valésul meg a nyomon kovetés. Alapszabalynak tekinthetd, hogy egy
cikkszamhoz mindig kapcsolva van egy lokacié kéd is, legyen az egy
munkaallomas, szallitbeszkdz, vagy tarold rekesz.

Eddig a min6ség-ellenérzés utan zold becséttel lattak el az azonositd cimket,
hogy megfelelt az aru. Ez megszuntetésre kerllne, helyette az adatbazisban az

alabbi uj informacidk tarolasa lenne szukséges:

o megfelelt-e az arucikk,
o ellenérzés idépontja,

e |okacio.



Ha az aru megfelelt, a folyamat kévetkez6 tagja latja ezt, és megkezdédhet a
betarolas, vagy az atcsomagolas. Ennek ,szétosztasa” a csomagolas mddja

alapjan torténne.

6.3. Az atcsomagolasi terlilet miiveleteinek médositasa

Ez a terllet is kapna egyedi vonalkdédos azonositét, amikor ide érkezik az aru,
akkor a megszokott moddon leolvasasra kerul a lokacié kédja és az
atcsomagolasra varé alapanyag kédja. Atcsomagolas utan Uj cimke nyomtatasa
szukséges az uj csomagolasi egységnek megfelel6en. Ezutan kezdédhet meg a
betarolas, amir6l a mindség-ellenérzésnek megfelelben egy rekord jelezne,

hogy elkészult az atcsomagolas.

6.4. Betarolas

Miutan a stock-in team tagjai értesitést kapnak a rendszertdl, hogy befejez6dott
a minGsége-ellenérzés — vagy ha szikséges volt az atcsomagolas -
megkezdddhet a betarolas. A tarolas térténhet rakoddlapos egységrakomanyok
formajaban, vagy kulénb6z6 dobozokban a box lokaciokban. A rakoddlapos
tarolasnal minden rekesz egyedi vonalkddos azonositot kap. Mivel az
allvanyokban egymas folott helyezkednek el a rekeszek és a masodik polcot
mar kézi olvasdval nem, vagy csak bizonytalanul lehet leolvasni, ezért az egy
oszlopban talalhaté rekeszek azonositéit a legalsé polcon kell elhelyezni. Erre
példa a 33. abran lathatd. Jelen esetben ,0” jeldli a lokacié magassagat, ami a
padlé szintjének felel meg. Ez egyébként megtalalhaté a ,hagyomanyos”
kodjaban is, mégpedig az els6é ,0” jelenti. A lehetséges emberi hiba

kikiszdbdlése miatt szukséges kiemelten szerepeltetni.
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33. abra: Az allvanyos lokacio jeldlése
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