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E kézirat témaja a Monte-Catlo szimula-
cioval tamogatott tizleti folyamatfejlesztés egy
konnytfémesomagold  eszkézoket  eléallito
vallalatnal. A kutatas soran alkalmazott tzleti
folyamatmenedzsment célja, hogy a folyama-
tainkat atlatva, az értékek aramlasanak opti-
malizalasaval minél magasabb szinten tudjunk
megfelelni vevSink elvarasainak. A fejlesz-
tések megvalositasahoz sziikséges folyamat-
és minGségfejleszté technikdk segitségével
meghatarozott javitéintézkedések hatdsat szi-
mulaci6 segitségével vizsgalhatjuk, igy a valo-
sagon alapulé modell kénnyebben attekint-
hetd és értelmezhets lesz. Abban az esetben,
ha a bemend adataink bizonytalanok, esetleg
véletlenszertek, célszerti a modell szemlélteté-
sére a Monte-Carlo szimulaciét alkalmaznunk,
melynek célja, hogy random értékekkel és
eseményekkel szimulaljunk olyan problémat,
amelynek alapadataiban bizonytalansagi faktor
mertl fel.

A kutatas elsédleges célja, egy konnyifém-
csomagold termékeket termel6 tGizem aktualis
lakkozasi folyamatanak fejlesztése, a teljes
atfutasi idejének 50%-kal valé csokkentése,
valamint a potencialis hibdk szamanak csok-
kentése.

A hat teriilleti szegmensben termel6 cég
vevéi visszajelzéseinek Pareto-elemzése alap-
jan kertlt kijelolésre lakkozo tzemrészleg a
kutatas teriiletének. A tovabbiakban a gem-
ban, vagyis az értékteremtés helyén torténd
megfigyelések és informacié gydjtések alapjan
BPMN
Notation) 2.0 folyamatabrazolasi modszer

(Business Process Management
segitségével modellezziik a folyamatot, majd a

Task Force Team munkacsoport bevonasaval
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a lehetséges hibamdédokat és okokat foglaljuk
listaba. A felsorolas alapjan készil el a mdvelet
P-FMEA (Process Failure Mode and Effect
Analysis) elemzése, melynek kiértékelése so-
ran az RPN (Risk Priority Number) kockazati
rangszam segitségével rangsoroljuk az adott
hibdkat. A legsulyosabb hibak kézil a team
kovetkezé fokusza a lakkatkenddés problé-
maja lesz, ezért kertl sor e hiba részletesebb
elemzésére. A problémarol rendelkezésre allo
januar-majus id6szakra vonatkozé adatokat
A3 jelentés segitségével foglaljuk Gssze. A
jelentés részeként a gyokérokok feltarasahoz
Ishikawa-diagram alkalmazasara keriil sor,
melynek segitségével meghatarozhatok a
szitkséges javitointézkedéseket.

Kovetkezs 1épésként folyamatszimulacid
segitségével vazoljuk fel a harom lehetséges
gyartasi modellt. A Monte-Catlo szimulacié
elméletét alkalmazva generalt random szamok
segitségével hatarozzuk meg a teljes atfutasi
id6ét. A szamtani eredményekre hivatkozva
elmondhaté, hogy a meghatarozott javito-
intézkedések megvaldsitisa utin, elérhets az a
kittizott cél, hogy a jelenlegi gyartasi folyamat
atfutasi ideje 53%-kal redukalhatd, valamint,
hogy az atfutisi id6 ardnyaban az aktualis
hibafaktorok szama és stlya is cstkkentheto.

A kutatas soran implementalt eljaras alkal-
mazhato olyan fejlesztések és problémak meg-
oldasara, ahol az alapadatokban valamilyen
bizonytalansagi tényez6 mertl fel. Segit-
ségével modellezhetjiik és elemezhetjiik a vart
jovéallapotot. A fejlesztéshez fontos, hogy re-
alis adatokkal dolgozzunk, bevonjuk az érin-
tett terlleten dolgozé kollégakat és egymas
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szakmaitudasat ¢és kreativitisat kiegészitve
hozzunk célravezet6 déntéseket.

Hattér

A kézirat targya a szimulaciéval timogatott
tzleti folyamatfejlesztés egy piacvezet6 kony-
nyifémcsomagolé eszkézoket elGallits és ér-
tékesit6é vallalat magyarorszagi telephelyt cé-
génél.

Az Ipar 4.0 napjaiban szamos vallalat és ve-
zeté még mindig csak ismerkedik a Lean, a
Kaizen és egyéb termelést Oszténzé szem-
léletek fogalmaival és technikaival, valamint az
altaluk igért lehet6ségekkel. Probalnak felzar-
kézni a veliik egy piacon 1évé tarsaikhoz, egy-
fajta ,trendként” tekintve az altaluk alkal-
mazott technikdkra. Ezen az uton az egyik
mérfoldkd, ha megértjitk miért fontos arra
torekedniink, hogy folyamatainkat minél ma-
gasabb szinten legylink képesek menedzselni.

A menedzseri feladatokat a PDCA (Plan,
Do, Check, Act) ciklus elméletének tarsi-
tasaval célszert elvégezni (Lodgaard, Gamme
és Aasland, 2013), azaz: tervezni, elvégezni,
ellen6rizni, beavatkozni, valamint fejleszteni
szitkséges ahhoz, hogy elharitsuk azokat a
gatakat, amelyek akadalyoznak minket a fej-
16désben, optimalis megoldast talaljunk a fel-
meril6 hibak megszintetésére, és stabil, meg-
bizhat6 folyamataink legyenek a minél maga-
sabb eredménypotencial elérésének érdeké-
ben. A megfelel6 intézkedésekhez ismerniink
kell a problémat és a hozza kapcsolédoé folya-
matokat, valamint el6re kell vetitenunk és
vizsgalnunk a vart allapotot. Ezen folyamat
egyik megoldasi lehetSségét taglalja e kutatas
melyben a mar emlitett vallalat egyik gyartasi
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metddusa soran felmerilé problémajanak
megszintetése érdekében hozott javitéintéz-
kedések el6re jelzett hatasat Monte-Catlo szi-
mulacié segitségével vizsgaljuk.

Néhany hattérinformacié a tanulmanyban
hasznalt kifejezésekkel kapcsolatban:

Folyamatfejlesztés. A folyamatfejlesztés egy o-
lyan projekt, amelyet egy kitlzott cél, ered-
mény vagy teljesitmény névelése érdekében
végziink el. A Lean-szemléletl folyamatfej-
lesztéshez el6szor az alapelveket szikséges
megértentiink és implementalnunk a vallalati
kultaraba (Womack és Jones, 2003).

A vezérelv az, hogy a termelési folyamat
soran megtalaljuk, feltérképezziik azokat a te-
vékenységeket, amelyeket értéket teremtenek,
valamint az egyes tevékenységek eredménye-
ként meghatarozzuk a termékek értékét. Az
értékaramlasnak folyamatosan kell haladnia,
huzérendszert kialakitva, a vevoi igényeket e-
16térbe helyezve kell a produktumokat el6alli-
tanunk, térekedve a folyamatos fejlédésre, a
tokéletességre (Toth, 2007).

Mindségfejlesztd technikdk. Ahhoz, hogy termé-
keink és szolgaltatasaink a piaci versengésben
helyt alljanak és megérizzitk a vevéi korinket,
esetleg bévitstik azt, valamint az & igényeiket
folyamatosan ki tudjuk elégiteni, nem elegen-
dé csak a termékek tokéletesitésére fokuszal-
nunk. A kivalé termékek elGallitisanak hatte-
rében nélkilézhetetlen, hogy olyan stabil és
hatékony folyamatok és értékaramlas alljon,
amelyeket folyamatosan javitunk és fejlesz-
tink. Ennek elérését segitik a folyamatokat és
a minGséget javitd eszkozok, amelyek alkal-
mazasa a gyakorlati tudast és tapasztalatot tar-
sitja a kreativitassal (Deming, 2016).
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Ennek megfelelen, hogy folyamatainkat
javitani és fejleszteni tudjuk, el8szor azok sta-
billa tétele szitkséges. Ahhoz, hogy ezen fej-
lesztések kivitelezése milyen mértékben hata-
sos, olyan moédszereket kell alkalmaznunk,
amelyek ellenérizhetk, folyamatos vissza-
jelzést adnak és a vallalati kulturaba épithetSk
(Nagy, 2009).

Folyamatszimuldcio. A szimulacié egy valo-
sagon alapulé modell, melynek célja, hogy a
folyamatokat, rendszereket és tevékenysé-
geket ugy dbrazoljuk a valdsagnak megfele-
16en, hogy azok attekinthetSk és értelmez-
het6 legyenek. A folyamatok szimulaci6jat al-
kalmazhatjuk arra, hogy a lehetséges kime-
neteli eredményeket vizsgaljuk meg. Ha az
input, bemend informacidink bizonytalanok,
esetleg véletlenszerdek, a helyzet szemlél-
tetésére a Monte-Catlo szimulaciét alkal-
mazhatjuk (Pokoradi és Molnar, 2010): ,,Ha a
szimulacié soran véletlenill valasztott ponto-
kat vagy mennyiségeket hasznalunk, akkor
Monte-Carlo szimulaciérdl beszéliink”.

A fejlesztés 1épései

A jelen vizsgalatban szereplé tizem hat te-
rileti szegmensre bonthaté6: lakkozo-, nyom-
da- és dobozrészlegen, valamint a COIL
tekercsvagd vonalon és EPL (Easy Peel), OT
(Open Top) fedélgyarté sorokon torténik a
termékek elGallitasa. A kutatdst a lakkozé
részlegen végeztiik, ahol a belsé észlelések és
a vevll visszajelzések alapjan helyeztik fo-
kuszba az egyik gyartésort.

A lakkozasi folyamat és az egyes problémak

részletesebb vizsgalatdhoz és megértéséhez a
»gemban”, az értékteremtés helyén valé meg-
tigyelések alapjan kertlt elkészitésre a folya-
mat modellje BPMN 2.0 folyamatabrazolasi
mbdszer segitségével (1. abra).
A lakkozas soran el6fordulhaté  hibdk
Osszegyljtésével P-FMEA (Process Failure
Mode and Effect Analysis) hibaméd és
hataselemzés eszkoz alkalmazasaval vizsgaltuk
meg, hogy melyek azok a kritikus pontok vagy
rendellenességek, amelyekre kiemelt figyelmet
kell forditani.

1. dbra: A folyamatfejlesztés lipései. Forrds: a Szerzik

2. Vonal

1. Teriiletekre N ”
3 i > folyamatmodelljének
keszitett Pareto » elkaszitése
8. | 7. Aktuadlis atfutasi
Folyamatszimulacio idok mérése

9. ooy0alapol = > 10. Akcibtervek

3. Hibambdok/hiba

. 4. Lehetséges
hatasok R s
ssszegylitése hibaokok feltarasa
6. A3 jelentések 5. FMEA és Ishikawa
elkészitése a hibakra diagram elkészitése

1 11. Sztenderdizalas
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A pontozas alapjan négy kritikus probléma
keriilt kivalasztasra. A hibakhoz kapcsolédé
informaciok A3 jelentések segitségével lettek
Osszefoglalva, ezek kozil egyet analizaltunk
tovabb

A folyamatmodell kiegészitéseként megtor-
tént az egyes tevékenységek ciklusidejének
mérése és adatbazisban térténd Gsszefoglalsa.
Ezen adathalmaz segitségével és az egyes
javitointézkedések hatasat figyelembe véve
készult el a szimulacid, amely a varhat6 érté-
keket prezentalja.

Eredmények

A javitéintézkedések és akcidtervek megva-
l6sitasa utan a varhaté jovéallapoti modellben
radikalis valtozas az alapanyagok beszer-
zésével kapcsolatban képzelheté el. Plusz
lehet6ségként egy kozponti raktar 1étesitése
mertl fel, amely lehetévé tenné, hogy a sziik-
séges alapanyagok jelentSsen révidebb atfu-
tasi id6vel érkezzenek a vallalathoz, valamint
a raktarozasi készleteket és koltségeket is
csokkenthetSek lennének.

A tovabbi intézkedések nem igényelnek
nagyobb 6sszegl befektetést, de megvaldsita-
sukkal a folyamatok stabilabbak lennének,
kevesebb hibazasi lehet6séggel és kozelebb
keriilnénk az elsGdleges célunkhoz, az atfutasi
id6 csokkentéséhez, valamint a vevék igénye-
inek kielégitéséhez.

A szimuldcid eredményei. A termelési folyamat-
modell szimulacidja soran harom potencialis
esetet vettlink figyelembe, és hasonlitottunk
Ossze. Sztenderd értékként megadva a ter-

melés soran egy darab termék gyartisa tor-
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ténik, azaz egy raklap, ezertszaz tabla lemezt
tartalmazva. Elsé 1épésként az alapadatok tab-
laja késziilt el a folyamatmodellek segitségével.
Ez az adatbazis lett felhasznalva a szimulacié
abszolvalasahoz.

Az idealis esetben, azaz amikor komplikacié
és sziikséges beavatkozas nélkil fut le a folya-
mat, 6sszesen tizenharom tevékenység sze-
repel. A tevékenységek felsorolasa soran figye-
lembe vettitk, melyek azok, amelyek parhu-
zamosan is elvégezhetSk. A tevékenységek
atfutasi idejének minimum és maximum
értékének meghatirozasihoz, mérési adat-
bazist készitettlink, az egyes tevékenységek
ciklus ideje nyolc alkalommal kertilt lemérésre,
ezen adatokat kertiltek r6gzitésre egy adatba-
zisban. Kovetkezé 1épésként a Monte-Carlo
szimulaci6 elméletére alapozva, generalt ran-
dom szamok segitségével hatiroztuk meg a
TPT (Total Process Time) teljes atfutasi idSt.
Ezer lefuttatasi sor alapjan a kdvetkezé ada-
tok allnak a rendelkezéstinkre:

o TPT atlag (min): 102,8247

o Sz6ras (min): 7,86943

* Megbizhatosag: 0,95

e Varhat6 TPT (min): 115,7687

A jelenlegi, javitandé modell huszonnégy
elembdl tevédik Gssze. Ebben az esetben mar
felvannak tntetve azok a kritikus pontok, a-
hol komplikacié léphet fel a folyamat soran,
valamint az azokra valo reagalas, vagyis korri-
galas. Ez alapjan:

 TPT atlag (min): 931,4386

e Széras (min): 6,379665

» Megbizhatosag: 0,95

e Varhat6 TPT (min): 941,9322
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A javitéintézkedések megvaldsitasa utani,
vagyis a jovéallapoti modell, huszondt tevé-
kenységet tartalmaz. A minimum és maximum
értékek, valamint a bekovetkezési valdszi-
nlség értékeit realizalhaté adatokként adtuk
meg:

o TPT atlag (min): 396,4268

o Sz6ras (min): 69,84065

o Megbizhat6sag: 0,95

o Varhat6 TPT (min): 511,3044

A 2. és a 3. abran lathaté oszlopdiagramok a
harom modell adatait hasonlitjak 6ssze. A ki-
emelt adatok és a diagramok alapjan megfi-
gyelhetd, hogy a javitéintézkedések utani vart
allapot teljes atfutasi ideje korilbelil a 47%-a
a jelenlegi allapot varhato atfutasi idejének. Az
idedlis, komplikacié nélkiili esetben ez az érték
90,75%.

A szimuldci6 segitségével reprezentilhato,

hogy a kritikus pontok feltardsaval, és a meg-

2. dbra: Varbatd teljes atfutdsi iddk. Forrds: a Szerzik

Varhato TPT

116,1857366

Idedlis

3. dbra: Varbatd TPT ardnyok. Forrds: a Sgerzok

1256,114258

590,1304416

Javitott

Varhatoé TPT aranyok

Javitott ’

0,469806339

Idedlis 0,092496153

0,1 0,2
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felel6 javitdintézkedések meghatirozasaval és
elvégzésével milyen mértékben javulna az
atfutasi id6. Jelen esetben ez 53%-o0s javulast
igér. Bz megfelel a kitGzott célunknak, amely-
ben elsGsorban az atfutasi id6 csékkentésére
tokuszalva, 50%-os javitasi eredményt hata-

roztunk meg.

Konkluzioé

A felhasznalt adatok alapjan a jelenlegi atfu-
tasi id6 kortlbelil 1256 perc. Bz tizszerese az
idealis értéknek. A javité intézkedések megva-
l6sitasaval a jelenlegi helyzet teljes atfutasi ide-
je a felére csokkenthetd.

A meghatarozott eredményeken feliil az
elemzéssel szamos elényre tehet szert a valla-
lat. A kutatds metédusat mas gyartdsorain is
alkalmazhatja, egyszerlen applikalhaté. Az
egyes javitéintézkedések bevezetése utan o-
lyan veszteségeket redukalhat, mint példaul a
selejtszam, készletezési szint, nem szaba-
lyozott folyamatok. Tovabb fokozhatja és
stabilizalhatja piaci helyzetét, akar piaci néve-
kedést és bévebb vevékort is realizalhat, hi-
szen megbizhatébb folyamatokkal és ter-
meléssel partnereik elégedettebbek lehetnek.

Ahhoz, hogy a villalat és termékei verseny-
képesek maradjanak és piaci versenyelnyt él-
vezzenek, nem elég a termékeket fejlesztenie,
a folyamatok fejlesztésére és tokéletesitésére is
elegendS energiat kell szannia. Nem elég az
egyes problémakat felszines, ideiglenes megol-
dasokkal elharitani, torekedni kell arra, hogy a
kivaltd gyokér okokat felfedjik és megsziin-
tessiik. A versenyel6nyhdz gyakran gyors és
hatarozott dontéseket kell meghozni, magas
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rizikofaktorral, hiszen, ha nem megfelel6
adatok alapjan dontink, azok tévitra terel-
hetnek minket, és nagyobb veszteséget produ-
kalunk, mint fejlédést.

Fontos, hogy ne egyéni gondolatokat erél-
tesstink a vallalatra: az egyéni és a vallalati cé-
loknak is egyeznie kell. A fejlesztések soran
vonjuk be timogatékként azokat a team ta-
gokat, akik az aktudlis tertleten érintettek,
hogy egymas szakmai tudasat és kreativitasat
kiegészitve hatarozhassunk meg olyan intéz-
kedéseket és dontési javaslatokat, amelyek a

vallat érdekeit szolgajak.
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