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Bevezeto

Egy cég kornyezetének megvaltozasa kihat a cégen beliili problémak és prioritasok megkozelitési
modjara is. Ez 0j kovetelményeket tdmaszt a cég teljes tizleti folyamataival szemben, természete-
sen hatast gyakorol a termelési rendszerek tervezésére és iranyitasara is.

A termelési mélység valtozasa az OEM gyartdok esetén azt eredményezi, hogy a kis és kozép-
vallalatok mind nagyobb jelentéséggel birnak. A gyartok leginkabb a kozponti kompetencidikra
koncentralnak, mig a melléktevékenységek kiszervezésre keriilnek. A kis és kozépvallalatok je-
lent8sége e fejlédés altal az alkalmazottak szamanak és a gyartasi technoldgidk tekintetében no-
vekedett. Az igy létrejovo termelési struktira egy haldzatos rendszert képez, amelyben szamos
cég egymastol elkiiloniilve, mégis kapcsolddva dolgozik. A cégek kozott nem csak szoftverteriile-
ten jonnek létre kapcsolatok, hanem szervezési teriileteken is. Mindekozben a termék életciklus
lerovidiilt, melynek kovetkeztében a lerovidiilt tervezési idék 1j kovetelményeket tdmasztanak a
termelési és anyagaramlasi rendszerekkel szemben.

Az emlitett tendencidk nem csak az anyagaramlas teriiletét érintik, hanem a teljes tervezési
és iranyitasi szisztémat befolyasoljak. A termelés tervezés és iranyitas teriilete a valosagban kiszé-
lesedett, és a teljes termelési — logisztikai rendszer tervezését és iranyitasat jelenti.

A Szerz6



[. MODUL

GYARTO VALLALATOK



1. lecke: Vallalat - mikrogazdasag — mint rendszer

Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a rendszerelméleti alapfogalmakat, funkcio-
kat, az értékképzés folyamatat, stratégiai tényezdit.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e arendszer miikddésére vonatkozo éllitasokrdl el tudja donteni, hogy azok igazak vagy hami-
sak,

e felsorolasbdl ki tudja vélasztani a rendszer elemeit,

e felsorolasbdl ki tudja valasztani a rendszer egyes elemeinek funkcidit,

e felsorolasbdl ki tudja vélasztani a rendszerre jellemz6é munkafolyamat jellemzéit,

o avallalati értékképzés folyamatara vonatkozé allitasokrol el tudja donteni, hogy azok igazak
vagy hamisak,

e a hirfolyamatokra vonatkozd allitasokrdl el tudja donteni, hogy azok igazak vagy hamisak,

e sorrendbe tudja allitani a termelés stratégiai fejlédésének szakaszait,

e atermelési stratégiara jellemz6 allitashoz parositani tudja a stratégia megnevezését,

o felsorolasbdl ki tudja vélasztani a termelési stratégia adott fejlédési szakaszara jellemzé alli-
tast.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 70 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e rendszer és elemei,
e rendszerelemek funkcioi,
e stratégiai fejlddés szakaszai,

1.1. Rendszerelméleti alapok

Fogalmazza meg, mit értiink rendszeren!

A rendszer fogalma és jellemzése, legaltalanosabban értelmezve a rendszer fogalmat a kovetke-
z8képpen definialhatjuk:

Rendszer alatt valamely kozos ismérv alapjan egyiivé tartozo, egymassal meghatérozott kap-
csolatban levé elemek (objektumok) jol koriilhatarolhat6 csoportjat értjiik.

Feltételezve egy magasabb rendii rendszert, annak logikai modelljét az 1. abra szemlélteti.
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1. abra. A rendszer logikai modellje
Jegyezze meg, mikbdl épiil fel a rendszer!

A rendszer legkisebb része az elem. A rendszer tobb, de legaldbb kett6 elembdl épiilhet fel. Ezek
az elemek azonos vagy kiilonbozé feladatot lathatnak el, s ettdl fiiggéen azonos vagy kiilonb6z6
funkciot toltenek be. Az egyes elemek valamilyen ,,cél” érdekében egyiittmiikodnek, egymassal
kapcsolatban vannak. Az elemek szdma, funkciojuk és kapcsolatuk alkotja a rendszer struktura-
jat.

Fogalmazza meg, mi az elemek szerepe a rendszerben!

A rendszer nemcsak egy adott kornyezetben létezik, hanem azzal kapcsolatba is keriil. Azt a he-
lyet, amelyen a rendszert a kiilvilag kozvetlen hatdsa éri a rendszer bementének nevezziik. Ha-
sonloképpen a kimenet a rendszernek az a helye, amelyen kozvetleniil hat a kiilvilagra.

A rendszer miikodési lényege az, hogy a rendszer bementén érkezé hatasokat (anyag, ener-
gia, informacio, stb.) a rendszer elemei atalakitjak (konvertaljak) — mas széval: transzformaljak-,
és a kimeneten (termék, informadcid, stb.) kibocsatjak. Kozben azonban az elemek is megvaltoz-
nak.

Jegyezze meg, mi a rendszer miikodésének lényege!

A transzformdci6 az a rend (térvény, szabaly), amely szerint a bemeneti értékek a rendszerben
atalakulnak kimeneti értékké.



1.2. A rendszerek felépitése, kolcsonos helyzete

Sorolja fel, funkciéjuk szerint milyen elemei lehetnek a rendszernek.

A rendszerek funkciojuk szerint tipizalhaté elemekbdl allnak.
Megkiilonboztetiink:

e iranyit6 elemeket, és
e végrehajto elemeket.

Fogalmazza meg, mit értiink a rendszer bemenetén és kimenetén.

A végrehajto elem (operator) funkcidja az, hogy a rendszerbe érkezé bemeneti értéket alakitsa
kimeneti értékké. A rendszerbe érkez6 anyagokat, energiakat, informacidkat tehat a végrehajto
elem alakitja at (transzformalja) kimeneti értékké.

Jegyezze meg a végrehajto és az iranyité elemek funkcioit.

A gazdasagi rendszer (véllalat) szempontjabdl ilyen végrehajté elemnek kell tekinteni mindazon
egységeket, szerveket, amelyek az anyagokat, drukat, termékeket, munkatargyakat mozgatjak,
alakitjak, a munkafeltételekrél gondoskodnak (anyag, munkaeszkz, munkaerd, stb.). A folya-
mat megvaldsitasahoz azonban sziikség van olyan elemekre is, amely az atalakitas el6irasait, sza-
bélyait, mddozatait, mindségjellemzsit stb. meghatarozza, eldirja, elSirt értéken tartja. Ezt a
funkciot ellaté elemet iranyit6 elemnek (regulator) nevezziik.

Bemenet Famenet

Végrehajto elem

Iranyito elem

2. abra. A villalat szabélyozasi folyamata

Egy végrehajto és egy iranyitd elem egyiitt — tevékenysége, funkcidja révén - szabalyozasi kort
alkot. Egy-egy ilyen szabalyozasi kort a rendszer alrendszerének nevezziik. Egy-egy alrendszer
természetesen nem csak kettd, hanem tobb elembdl is 6sszetevodhet. Lényeges kritériuma azon-
ban, hogy sajat belsé irdnyit6 elemmel rendelkezzék.



1.3. A vallalat és kornyezete, a gazdasagi folyamat

Az elébbiekben foglaltak szerint a véllalat rendeltetése altaldban druk (haszndlati értékek) terme-
lése, célja nyereség-profit elérése az aruk realizalasa altal. A cél eléréséhez a rendszer eréforraso-
kat (anyag, energia, munkaerd, informacio) vesz fel kornyezetébdl, melyeket atalakitva aj hasz-
nalati értéket ad at a kornyezetének, s egyben nyereséget (tobbletértéket) is realizal. A vallalati
mikodés egyszert logikai modelljét mutatja a 3. dbra.

Makro gazdasag
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3. abra. A vallalati mtkodés logikai modellje

Lathatd, hogy a vallalati mikodés egyszer(i logikai modellje teljesen megfelel azl. abra szerinti
rendszer logikai modelljének. A bemenet itt konkretizdlodik a gazdasagi rendszerbe bevitt és ott
telhaszndlt er6forrasokban, mig a kimenet az eldéllitott termékstrukturaban.

A gazdasagi rendszerben végbemend allapotvéltozasok sorozatat gazdasagi folyamatnak ne-
vezziik. A gazdasagi folyamatok harom részre tagolédnak: — munkafolyamatok, - értékképzé fo-
lyamatok, — hirfolyamatok.

1.4. A munkafolyamat

Fogalmazza meg, hogy a munkafolyamat révén hogyan és mivé alakulnak 4t a rendszer bemene-
tei.



A gazdasagi rendszer miikodésének eredménye altaldban konkrét haszndlati értékek formajaban
jelentkezik. E folyamatot kozelebbrdl vizsgalva, részfolyamatokra bontva a kovetkez6ket tapasz-
taljuk:

e a gazdasagi rendszerbe valamilyen kiindulé allapotban levé anyagok, energiak és munkaerd
érkezik a kornyezetbdl,

o czek a gazdasagi rendszerbe érkezé anyagok, energidk a munkateljesitmény révén a rendsze-
ren belill allapotvéltozasok sorozatin mennek keresztiil, azaz mas hasznalati értékké alakul-
nak at, kozben természetesen munkaerd is elhasznalddik,

e az atalakult anyagok, energiak valamilyen végallapotukban, altalaban 4j hasznalati értékként,
elhagyjak a rendszert és kilépnek a kornyezetbe.

A munkafolyamat lényege tehat abban van, hogy a rendszer a bemenetein fellép6 hasznélati ér-
tékeket mas hasznalati értékké alakitja at, azaz a régi haszndlati értéket elfogyasztja és j haszna-
lati értéket allit el6. A munkafolyamat tehat anyag- és energiadtalakitasi folyamat. A gazdasagi
rendszerben az anyag, és energiaatalakitas kiilonboz6 technikai eszkozok és emberi munkaerd
altal megy végbe, meghatdrozott tevékenységek (miiveletek) révén. E tevékenységek térben és
idében meghatarozott médon egymashoz kapcsolddnak, azaz tevékenységlancolatot képeznek.

Az ipar és a mezGgazdasag kozott kiilonbség van a termelési és a munkafolyamat alakuldsa-
ban. Az iparban a termelési folyamat és a munkafolyamat — néhany kivételtdl eltekintve, mint pl.
ontvények Oregbitése, festés utani szaritds stb. — idében egybeesik és azonos. A mezégazdasag-
ban a termelési és a munkafolyamat idében nem esik egybe, a termelési folyamat ideje hosszabb,
mint a munkafolyamaté.

Fogalmazza meg, hogy a vallalat szempontjabol hogyan valésul meg az arutermelés révén az ér-
tékképzo folyamat.

1.5. Az értékképzé folyamat

A gazdasagi rendszerben végbemend anyag- és energiadtalakitas (munkafolyamat) — az aruter-
melés viszonyai kozott — egyben értékképzé folyamat is, amennyiben a kifejtett munka (él6- és
holtmunka) a termékben értékké targyiasul. Az iparvéllalatnal az értékképzés, illetve annak rea-
lizalasa sajatosan fejezédik ki, melyre itt mi nem tériink ki. A mi szempontunkbdl a kovetkezd
kiemelése a lényeges:

"o

e avallalatnal a rendeltetésének megfelel6 hasznalati értékek el6allitasdhoz felhasznalt eréfor-
rasok koltségként jelentkeznek,

o araforditdsok koltségeit a vallalat az aruk értékesitése altal nyert bevételbdl fedezi,

e az arbevétel és a vallalati koltség kiilonbozete jelenti azt a nyereséget, melyre a vallalat m{i-
kodése soran torekszik.

1.6. A hirfolyamat

Fogalmazza meg, mi a hirfolyamatok szerepe a rendszerben.
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A munkafolyamathoz és értékképzé (értékesiilési) folyamathoz kapcsolddo hirfolyamat lényegé-
ben nem mds, mint ezen folyamatokra vonatkozé ismeretek Osszessége és dokumentaldsa. A
rendszerbe érkezo, illetve a munkafolyamat és értékképzé folyamat soran keletkez6 informacidk
is alland¢ allapotvaltozason mennek keresztiil, ezért is beszélhetiink hirfolyamatrdl.

A hirfolyamatok képezik a vezetés alapjat, a hirfolyamatokhoz rendelt targyi- és személyi té-
nyezOk pedig a vezetés szervezetét. A végrehajtas — és a vezetés szervezetének egysége képezi a
rendszer szervezetét.

A hirfolyamatnak sok forrdsa, szimos 9sszetevdje van. Ezek koziil egyesek a rendszerbe be-
1ép6 anyagra, energiara, munkaerdére vonatkoznak, méasok a rendszeren belill lezajlé anyag- és
energiaatalakitasi-, valamint az értékképz6 folyamatokra, ismét masok a rendszerbél kilépé ter-
mékekre, szolgéltatdsokra, a piaci viszonyokra stb.

A hirfolyamat leglényegesebb eleme az informacié. Az informaci6 - legiltalanosabb megfo-
galmazasa szerint — a szamunkra ] ismeretet hozd, hordozd jelek tartalmi jelentése.

1.7. A termelési funkcio és kornyezete

A legtobb szervezetben a termelés mas szervezeti funkciokon keresztiil, kozvetve kapcsolodik a
kiils6 kornyezethez. Vizsgaljuk meg a termelés és a tobbi szervezeti funkcid, valamint a kornye-
zet kozott fenndllé kapesolatot, melyet az 4. abra mutat.

Eiomyezet

4. abra. A termelési funkci6 kapcsolata mas szervezeti funkciokkal és a kdrnyezettel
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o azértékesitési részleg — a marketing funkcid egyik karja — fogadja a megrendeléseket;

e atechnoldgia és a fogyasztoi igények valtozasanak jelzéseit az innovacio kozvetiti;

o agépek beszerzéséhez sziikséges téke a pénziigyi funkciotol érkezik;

e amunkaerd a személyzeti funkciotdl jon;

e avasarolt alkatrészek és a nyersanyagokat a termelés a beszerzési funkcion keresztiil kapja;
e aterméket pedig az elosztasi funkcio szillitja le.

o afunkciok kozotti informdcidé aramlasat az informacié funkcioja biztositja.

Igy, bar szamtalan kolcsdnhatés lehet a véllalat és kdrnyezete kozott, ebben a termelési funkcié
ritkdn vesz részt kozvetleniil. A termelési funkcié (vagy ahogy néha hivjak, a ,technikai mag”)
megovasat a kozvetlen kornyezeti befolyastol tobb tényezd is sziikségessé teszi:

e akozvetlen érintkezés zavaro hatdssal lehet magdra a transzformacids folyamatokra (gondol-
juk csak el, ahogy a vevék vagy az értékesitési szakemberek a termelés egyes szakaszai kozott
mozognak;

e az inputok felhaszndldsa és az outputok kibocsatasa (azaz a transzformaci6) gyakran gyor-
sabb iitemben torténik, mint amilyen a beérkezés, ill. az értékesités sebessége;

e bizonyos technologidk esetében (példaul osszeszerel$ szalag, folyamatos gyartds) a transz-
formaci6 - rovidtavon - sokszor fiiggetleniil miikodik az értékesitési lehetdségtdl, ill. annak
titemétSl a magasabb hatékonysag, ill. a termelés leallitasabol és ujrainditasabol fakado jelen-
tds koltségek kikiiszobolése érdekében.

e azok a menedzseri képességek, amelyek az atalakitési folyamatban végzett sikeres tevékeny-
séghez sziikségesek, gyakran kiilonbozéek azoktol, amelyek egyéb rendszerekben, példaul a
marketing és a személyzeti tevékenységben kellenek.

A fogyasztok és a viallalat kozotti kapesolat intenzitasanak novekedésével a termelésnek a tobbi
funkcidival minden eddiginél kiterjedtebb és hatékonyabb kommunikaciot kell folytatnia, ami a
funkciok kozotti horizontélis kapcsolatrendszer erdsitését, bovitését koveteli meg. Ennek idealis
eszkoze a korszer(i informacio technoldgia, és az anyagok aramlasat az egész véllalaton 4t kovetd
logisztika.

»Minden termelési tevékenység a piaccal kezdddik, azzal, hogy mit értékel a fogyaszté. Ez a
tudas informaciéva alakul a terméktervezéshez, amely viszont egy haromdimenzids specifikdcio-
vé formalodik gyartott termék, vagy fogalmi specifikdciova szolgéltatés esetén. Athidalni a sza-
kadékot a technikai mag és a piac kozott gyorsan és hatékonyan, ez most a jaték neve a legtobb
gyarténal.”

1.8. A termelés szerepe a vallalati stratégiaban

A siker elérése érdekében egy vallalatnak értékelnie kell a termelés szerepét, tudnia kell, hogyan
illik bele a vallalat mtikodésébe, milyen képességekkel tamogatja és befolydsolja a vallalat atfogo
stratégiai céljait. Erés versenykornyezetben a vallalat nem engedheti meg maganak, hogy ne
hasznalja ki az 0sszes eréforrasat. Ha a termelési funkciénak nem engedik meg, hogy hozzajarul-
jon a vallalati célok eléréséhez — vagy ami még rosszabb, nem is varjak el ezt a hozzajarulast -,
akkor nincs sok esély a hosszu tavu sikerre.
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5. abra. Az értéklanc Porter felfogdsaban

Jegyezze meg a termelés stratégiai fejlédésének négy szakaszat, és jegyezze meg az egyes szaka-
szok jellemzdit!

A termelés stratégiai szerepének négy fejlédési szakaszat kiillonbozteti meg a vallalati célok ta-
mogatasa fliggvényében. E négy szakaszban a véllalat fels6 vezetése és a termelés menedzserei
egészen masképp itélik meg a dontéseket és a valasztasi lehetdségeket.

1. szakasz: Befelé semleges.

A gyartoi képességet néhany egyszer(i dontés eredményének tekintik a kapacitasra, a létesitmé-
nyek elhelyezésére, a technologiara és a vertikalis integraciéra vonatkozéan. E kérdésekben jel-
lemzben a felsGvezetés dont szakérték segitségével. A vallalat sajat termelési részlege csak napi, a
termékek konkrét elkészitésére vonatkozd problémak kezelésére hivatott. A termelésben dolgozé
munkasok és menedzserek éltaléban alacsonyan képzettek. Allandé teljesitménymérés folyik,
hogy a fels6vezetés idében értesiiljon minden valtozasrdl a megfelel6 ellenlépések megtétele ér-
dekében. A cél a gyartasi potencidl negativ hatdsainak a minimalizdlasa. A folyamattechnologia
fejlesztése nagyon lassi. A menedzsment kevés beruhdzasi kockazatot vallal a gyartas teriiletén.

2. szakasz: Kifelé semleges.

Ez a szakasz termelés-intenziv szervezetekben, ill. a ,gyarkéményes” iparagakban, pl. az acél-
iparban talalhato meg. A gyartas viszonylag standardizalt és egyszert. Folyamattechnologiai be-
ruhazasra akkor keriil sor, ha a versenytarsak is valtoztatnak. A felsdvezetést leginkabb az erd-
forras-allokacios (t6keberuhdzasi) dontések foglalkoztatjék, elsésorban a méretgazdasdgossagi
kritériumok szempontjabol. Az Gj technoldgidk bevezetésénél a versenytarsaknak valé megfele-
lést keresik és az uj technologiat inkabb kiviilrél vasaroljak, mint fejlesztik.
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3. szakasz: Befelé tamogato.

Ebben a szakaszban a termelésre vonatkozé dontések a vallalati stratégia tamogatasa érdekében
sziiletnek, ami lényeges valtozas a megel6z6 szakaszok semlegességéhez képest. A termelési rész-
leg sajat hataskorében hozhatja a dontéseket, amelyek 6sszhangban vannak az atfogoé célokkal. A
vallalati stratégiat olyan terminoldgidra forditjak, ami értheté a gyartds szamara. A termelési
funkci6 hosszu tava, kreativ latasmoddal rendelkezik, de csak addig a pontig, amig ez a kreativi-
tas megfelel a mar létez vallalati stratégianak.

4. szakasz: Kifelé tamogato.

Ebben a szakaszban a termelés nem csak tdmogatja a vallalati stratégiat, hanem hozzajarul annak
fejlesztéséhez is. A termelési funkcid adja a vallalat versenyel6nyét, pl. az alacsony koltséget, vagy
a magas mindséget. A dontések hosszu taviiak. Nem csak a gépekbe ruhaznak be, hanem az em-
berekbe és a rendszerekbe is. Egy ilyen vallalatnal a termelési funkcié - a tobbi funkciéhoz ha-
sonldan - proaktiv (elérelatéan cselekvd, a valtozasoknak elébe mend) szerepet jatszik. Az egyes
funkciok kozotti formalis és informalis kommunikacié intenziv. Horizontalis szerkezet jellemzd,
ahol egyik funkci6 sem fontosabb a masiknal.

A négy szakasz elmélete a gyarto iparagakra épiil, de egy szolgdltaté vallalat menedzsere hasonl6
stratégiai dontésekkel keriil szembe. A versenyel6ny fenntartasa érdekében tehat a szolgaltatd
vallalatnak is a 4. szakasznak megfelel$ vallalati stratégia felé kell torekednie, integralnia a tevé-
kenységeit.
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2. lecke: Gyarto vallalatok modellezése. A gépgyartas-
technoldgia fogalma, {6 teriiletei

Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a gyartovillalatok modellezését, a gépgyartas-
technologia f6 teriileteit és fogalmait.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfelel6en a tananyagot, ha képes

o A kulcsfogalmak szakszerti jelentését ismertetni,
e Ha tud példakat mondani a termelési folyamat f6bb elemeire,
e Ismertetni a technoldgiai folyamatok kapcsolatait.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitdsahoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e gyartasi folyamat,

e anyagi folyamat,

e technoldgiai folyamat,

¢ informacids folyamat.

e roviditések: CAIL CIM, CAE, CAD, CAP, CAQ, PPS, CAO

2.1. Gyarto és szerel6 tipusu vallalatok modellezése

Tanulmanyozza az 1. dbrat! Jegyezze meg, hogy mik a technolodgiai folyamat bemenetei és kime-
netei!

IRANYITO JELEK FOLY AMAT- SZAKASZOKR A

vagtermelc
ellenorzés (19) ellenorzése (rl0)
/—’;\
hulladelk-
energia {18)
anyvagok (rl) T 7 ™ >
energia (12) v Pl Technolégiai folya- — -
gyvartoberendezésel (13) > ol « FensEets vegtermnéls (16)
munkaers (14) L—— o
informacio (1S) —— b — »
hulladélzanyagok (r'7)
v
ESZKOZOK

ES RELACIOK

1. abra. A technologiai folyamatok kapcsolatai
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A gépipari termelShely, igy a minket érdekl gépipari gyartdsi rendszer is olyan rendszer,
amelyben anyagi javak el6allitasa folyik. (Lasd 1 dbra!)

Ehhez annak kornyezetébdl a rendszerbe anyag, energia, informacié, munkaerd stb.
(rl...r5) jut. Ezek a rendszerben zajlo folyamatok hatésara a rendszer kornyezetébe valo kimene-
ten értéket és hasznalati értéket jelenté termékben (r6), nyereségben realizalédnak. Ezenkiviil
képzddik hulladék is (r7, r8), amelyet valamilyen mértékben hasznositani is lehet. A vizsgélt rend-
szer miikddése soran informacidt is kibocsat. Az 1. abra jeloléseinek értelmezése a kovetkezé:

e rl nyers- és segédanyagokkal, félkész termékekkel és kereskedelmi arukkal valo ellatas fo-
lyamata,

e 12 energiaval valo ellatas folyamata,

e 13 gyartoberendezések, gépek, késziilékek, szerszamok, méréeszkozok és egyéb technikai
feltételek biztositasanak folyamata (gyartoeszkoz ellatds, karbantartas stb.),

e r4 a munkaerével valo ellatds folyamata.

e Ezek (rl...r4) egyiittesen a gyartas anyagi ellatasdnak, kiszolgalasanak folyamatat jelentik.

e 15 a gyartashoz sziikséges és annak soran keletkez6 informaciok biztositasanak, illetSleg fel-
dolgozasanak folyamata (gyartmany és gyartasi tervek, gyartasi programok kidolgozasa, ope-
rativ gyartasiranyitas stb.).

o Ezek (rl...r5) osszefoglaldan a gyartas konstrukcids és technologiai el6készitését, valamint a
gyartasiranyitast jelenti.

e 16 a technoldgiai folyamat végtermékének felhasznaldsi, hasznositasi folyamata (a szerelés
technologiai folyamata, a kész gépek tizemeltetése a felhasznalas teriiletén stb.),

o 17 a hulladék-anyagok kezelésének, hasznositasanak vagy megsemmisitésének folyamata,

o 18 a hulladékenergia hasznositasanak folyamata,

e 19 a technologiai folyamatba ,bemend” anyagok, energia, éldmunka és informaciok elle-
nérzésének folyamata,

e 110 a technoldgiai folyamatot elhagyo végtermékek ellendrzésének rendszere.

Jegyezze fel és tanulja meg a f6bb fogalmakat és kifejezéseket!

2.2. A gyartasi folyamat fogalma

A rendszerben zajlé folyamatok koziil azoknak a természeti és tudati folyamatoknak az 6sszessé-
gét, amelyek eredményeként az anyagok és félkész termékek a rendeltetésitknek megfelel6 kész-
termékké (gyartmannyd) valnak, gydrtdsi folyamatnak nevezziik. Ennek keretében valosul meg :
a beszerzés, a raktdrozds, az anyagmozgatas, a technologiai tervezés, a termeld-berendezések
el6készitése, a munkahelyek megszervezése, az alkatrészek elkészitésének minden fazisa, a szere-
1és, mindségbiztositas, stb. Amint a felsorolasbdl lathatjuk a gyartasi folyamat kell6en Osszetett
ahhoz, hogy részeket lefed6 fogalmakat vezessiink be.

Anyagi folyamatok: a gyartasi folyamat azon részei, amelyek kozvetleniil kapcsolatosak a
gyartas targya (a munkadarab, a szerelt részegység, stb.) geometriai, fizikai, kémiai, stb. tulajdon-
sagainak a megvaltoztatdsaval, az allapothatdrozok kedvezé iranyu alakitasaval, valamint az
olyan kiegészit6 folyamatokkal, mint pl.: az anyag adagolasa, a gyartéeszkoz (szerszam, késziilék,
mérdeszkoz) biztositasa.
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Az anyagi folyamaton belill technolégiai folyamatnak nevezziik azt, melynek eredményeként
a gyartds targyanak tulajdonsagai (alakja, mérete, pontossaga, feliileti érdessége, anyagszerkeze-
te, egyes feliileteinek hékezeltségi allapota) valtoznak. Technoldgiai folyamat példdul: a munka-
darabok esztergalasa, kovacsolasa, hkezelése, hajlitasa stb.

Az informdcids folyamatok kozvetleniil nem valtoztatjak a gyartas targyanak tulajdonsagait,
viszont hordozzak az el6bbit megval6sit6 anyagi folyamatok tervezéséhez, iitemezéséhez, iranyi-
tasahoz, végrehajtasahoz és ellenérzéséhez szitkséges adatokat.

Jelentdéségiik a modern CNC vezérlés, a szamitdgépes iranyitas, a rugalmas gyartasautomati-
zalas, az intelligens gydrtas fejlesztésével és elterjedésével egyre novekszik.

A gyartasi folyamatok fizikai megvaldsitasdnak teriilete és eszkoze a gyartasi rendszer (gyar-
torendszer, azaz a munkahelyek 6sszessége, valamint kapcsolodasaik).

2.3. Szamitogéppel taimogatott termelés

A szamitogéppel segitett termelés {6 teriileteit és informdcids kapcsolatait szemlélteti a 2. dbra,
amely a kapcsolatot mutatja be a szamitogéppel integralt gyartashoz, a CIM-hez. CIM esetében a
gyartas atfutasi ideje 1ényegesen révidebb, mint a hagyomanyos gyartasnal.

Iliiszald elikészites Tenrelésivanyitas Adrnirdsshrativ
CAE
can]| [cap | i
PPS CA40
Q2
CAM /

CILT e

L J
F 3

Al

2. abra. A szamitogéppel segitett gyartas f6 teriiletei, informdcids kapcsolatai
Az abran lathato roviditések jelentései:

CAE: (Computer Aided Engineering) szamitogéppel segitett miiszaki fejlesztés.
Két részteriilete:

CAD: (Computer Aided Design) szamitéogéppel segitett (konstrukcios) tervezés. A gyar-
tandd termék szamitogépes tervezését, szerkesztését, fejlesztését foglalja magaba. Jellegzete-
sen igényli a grafikai lehetdségeket. Képes a mérnoki tervez6munka hatékonysaganak nagy-
sagrendekkel valo novelésére. A tervezési folyamat eredményei: konstrukciok, osszeallitasi-
és részletrajzok, darabjegyzékek, haromdimenziés (3D-s) megjelenités stb.
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CAP (Computer Aided Planning), szamitdgéppel segitett tervezés, vagy CAPP (Computer
Aided Process Planning) szamitégéppel segitett folyamattervezés. A tervezés sz ebben az
esetben technolodgiai folyamatok tervezésére utal. (Német nyelvteriileten a CAP, angolszasz
nyelvteriileten a CAPP terjedt el jobban.) Mindketté alatt technologiai tervezés értendd,
mely a gyartastervezés része. A technoldgiai tervezés feladata a gyartds targyanak minGségét
(alakjat, méretét, pontossagat, anyagszerkezetét, stb.) befolyasold allapotvaltozasok, folyama-
tok tervezése. Ez az alkatrészgyartasnal maganak a megmunkalasi folyamatnak a tervezése. A
tervezési eredmények a technoldgiai-gyartasi dokumentacio (szerelési tervek, muveleti utasi-
tasok, NC programok, mtiveleti sorrendtervek formajaban jelennek meg.

CAQ (Computer Aided Quality Assurance) Szamitogéppel segitett minéségbiztositas.

A CAQ alapelve az, hogy a mindség szavatolasat csak gy lehet elérni, ha a konstrukcios terve-
zést, a technoldgiai tervezést és a gyartast a termék kibocsatdsaig végig kiséri a minéségbiztosi-
tas, melynek funkci6it szamitégép tamogatja.

CAM (Computer Aided Manufacturing) Szamitogéppel segitett gyartas: a kozvetlen gyartas-
iranyitast és feltigyeletet ellaté funkcio.

PPS (Production Planning System vagy Production Planning and Scheduling) Termelésiranyitas.
F6 részei a termeléstervezés (hosszutavu), termelésiitemezés, termelés finom-programozéasa vagy
operativ irdnyitdsa

CAO Szamitogéppel segitett adminisztracio (Computer Aided Office) a kiilonb6z6 szamito-
géppel tamogatott irodarendszereket tartalmazza.

CIM: (Computer Integrated Manufacturing) Szamitogéppel Integralt Gyartas.
CAI: (Computer Aided Industrie) Szamitogéppel segitett ipari iizem.

2.4. A gépgyartas-technologiai tervezés fo teriiletei

Az iparvallalat iranyitasi rendszerének egyik eleme a gyartas el6készitése. Ennek részeit mutatja
be a 3. abra.

A gvartas elokészitése

gvarlastervezss gyartmanyter- gyartieszkiz gvartorendszer
vezés lervezes lervezés

3. abra. A gyartas el6készitésének teriiletei
A technoldgiai tervezés (a gyartas el6készitésén beliil) a gyartastervezés része. A technolégiai

tervezés a gyartmany (alkatrész) gyartasanak f6 folyamatara, tehat az alkatrész allapotvaltozasi
folyamatara irdnyul.
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A gépipai technologiai folyamatok tervezésének {6 teriileteit a 4. abra szemlélteti. Ezek a
technologiai elétervezés, tovabba az eldgyartas, az alkatrészgyartas és a szerelés technologiai fo-
lyamatainak tervezése. A teljes gépgyartas-technologiai tervezés kozvetlen kapcsolatban van a
termelésiranyitassal, a gyartorendszer iranyitasaval (gyartasi folyamat)
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4. abra. Technolégiai folyamatok tervezésének f6 teriiletei
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II. MODUL

TECHNOLOGIA ES LETESITMENY TERVEZES
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3. lecke: A technoldgiai tervezés szintjei és feladatai, kapcsolata
a kornyezetével

Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a technoldgiai tervezés szintjeit, feladatait.
Kovetelmények: On akkor sajititotta el megfelel6en a tananyagot, ha

o felsorolasbol ki tudja valasztani a strukturalis és infrastrukturalis dontéseket,

e atermék gyartasi élettartamadra vonatkoz¢ allitdsok koziil ki tudja valasztani a helyeset,

o abeszallitok és a sajat gyartas kozotti osszefiiggésre vonatkozd allitasok koziil ki tudja valasz-
tani a helyeseket,

o felsorolasbol ki tudja valasztani a 1ényegi képesség jellemzdit,

e a outsourcingra és a kihelyezésre vonatkozo éllitasokrol el tudja donteni, hogy azok igazak
vagy hamisak,

o ki tudja egésziteni a gyartasi f6-, segéd- és mellékfolyamatokra vonatkozé mondatokat.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitdsahoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e termelés stratégiai, strukturalis, infrastrukturalis dontései

e gyartas dontési tényezdi,

e vasarlds dontési tényez6i,

e gyartasi f6folyamatok,

e gyartasi segéd-, és mellékfolyamatok

3.1. A termelés stratégiai dontései

Jegyezze meg a termelés stratégiai dontéseit!

A termelési és logisztikai stratégia kiindulépontja az dsszvallalati stratégia. Az Osszvallalati stra-
tégidban fogalmazddik meg, hogy mi a vallalat kiildetése, milyen célokat kivan elérni, és milyen
eszkozoket allit e célok szolgalataba. Az osszvallalati stratégiaban meghatarozott célok dont6 ha-
tassal vannak a termelési és logisztikai rendszer kialakitasdra, arra, hogy e rendszerek hol, milyen
eszkozokkel, milyen szabélyok alapjan mtkodnek.
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Strukturalis Infrastrukturalis
dintések dontések

A termelés stratégiai dontései

N

Gyartasi Vasarlasi
dontések dontések

1. abra. A termelés stratégiai dontései

"

A stratégiai dontései alapvetSen négy f6 csoportba sorolhatdak: az ugynevezett strukturdlis és
infrastrukturalis dontések csoportjaba, valamint gyartasi és vasarlasi dontések csoportjaba.

Jegyezze meg, milyen dontések tartoznak a strukturalis, illetve az infrastrukturalis dontések kozé!

3.2. Strukturalis dontések

A termelési és logisztikai rendszer strukturajanak, fizikai kornyezetének megteremtése a struk-
turalis dontések feladata. Kozéjiik tartoznak a kovetkezd kérdések:

1.

A vallalat mtikodési korének és vertikalis integracidjanak meghatdrozasa. Annak eldontése,
hogy melyek azok a tevékenységek, amelyeket a vallalat maga végez, illetve melyek azok,
amelyeket kiilsé partnerrel végeztet. Ezt a dontéscsoportot szokds a tagan értelmezett —
»gyartani vagy vasarolni” (make or buy) dontések csoportjdba sorolni.

A termeléshez kozvetleniil kapcsolodo, a logisztikai rendszerrel szemben is kovetelményeket
tamasztd dontési teriilet a folyamatvalasztas. Pl. tomegszertiség megvalasztasa, sori ellatas
szervezése, gongyolegkezelés.

Az értékteremtd folyamatok stratégiai jelentGségli és szintén a rendszer struktirajat megha-
tarozo teriilete a létesitmények elhelyezése, illetve azok berendezése. Ide tartozik az anyagi
aramlas biztositasdhoz, illetve a termeléshez sziikséges telephelyek kivélasztasa és kialakitasa.
A termeléshez és a logisztikahoz egyarant kapcsolodo teriilet a technoldgia valasztasa, mint a
vallalati teljesitGképességet és igy versenyképességet meghatdrozo kérdéskor.

3.3. Infrastrukturalis dontések

A termelési, illetve logisztikai rendszer stratégiai fontossagu kérdéseinek méasodik csoportjaba az
infrastrukturalis dontések tartoznak. Itt keriilnek megfogalmazasra a kialakitott rendszer m-
kodtetésének megtervezésével kapcsolatos feladatok, szabalyok, normdk. Ezek koziil a napjaink-
ban egyre fontosabba valo integraciot donté mértékben a kovetkezok teriiletek befolyasoljak:
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1. Ellatasi lanc menedzsment, mint a vallalatok kozotti egyik legfontosabb integracios folyamat,
2. Azinformacids rendszerek,
3. A szervezet és a stratégia kapcsolata.

Stratégiai szempontbol ugyancsak jelent6séggel bir a terméktervezési és termelési folyamat 6sz-
szehangolasa (a termékbevezetés folyamatdnak szabdlyozasa), a termeléstervezési és iranyitasi
rendszer kivalasztasa, a munkakortervezés és az érdekeltségi rendszer egyes vonatkozésai, a mi-
ndségiigyi és karbantartasi rendszer kialakitdsa, valamint a visszacsatolast biztosit6 teljesit-
ménymérés teriilete. Az emlitett teriiletek tevékenységeit mutatoszamokkal mérik, melyeket fo-
lyamatosan figyelemmel kisérnek, és beavatkoznak, ha ezek a mutatészamok eltérnek a kivant
értéktol.

Fogalmazza meg, hogy a termék varhato élettartama hogyan befolyasolja a gyartasi dontést!

3.4. Gyartas dontési tényezoi
A gyartas alternativajanak valasztasa hosszu tavua elkotelezettséget, tékelekotést jelent, ami a jo-
vébeli gyartani vagy vasarolni dontésekre is jelent6s hatast gyakorol.

A termék varhato élettartama alapvetéen befolyasolja a dontést. A hosszu élettartam kedvez
a hazon beliili befektetésnek. Nem szabad azonban elfeledni, hogy idedlis esetben a termelés fo-
lyamata a termék életciklusa fiiggvényében valtozik. Egy még uj, kiforratlan terméket kockézatos
tomeggyartas utjan elddllitani, ugyanakkor egy bejaratott, nagy keresletli terméket mar gazda-
sagtalan nem a termék gyartasara szakosodott technoldgiaval gyartani. A hanyatlé életciklusba
érkezett termék esetenként jabb gyartani vagy vasarolni dontés elé allithatja a véllalatot.

A méretgazdasagossag vizsgalata szintén arra szolgal, hogy kideritse, vajon érdemes-e ener-
giat fektetni a fejlesztésbe, lesz-e akkora értékesitési volumen, ami mellett megtériil a befektetés.
Mig az id6tartam az eréforrasok felhasznalhatdsaganak idétartamat hatarozza meg, addig a vo-
lumen a kihasznaltsag fokat befolyasolja.

Az eréforras-megfontolasok elsdsorban a szaktudassal és a technoldgiaval kapcsolatosak. A
dontés hosszu tavu jellege teszi ezt a szempontot rendkiviilivé. A gyartasrdl a vasarlasra vald at-
térés az er6forrasok fokozatos leépiilését eredményezi, hiszen a nem alkalmazott szaktudas elfe-
lejtédik, a nem hasznalt technoldgia elavul. A gydrtasra vald visszatérés tehat nem megy egyik
pillanatrdl a masikra, a szaktudas és a technoldgia kiépitését elolrél kell kezdeni, ami esetenként
éveket jelenthet. Természetesen ugyanez igaz akkor is, ha egy uj termék gyartasaba, vagy egy uj
technologia alkalmazasaba kivan a véllalat belefogni.

Mas termékek. Bar a dontés egy-egy termék, illetve alkatrész kapcsan sziiletik, azt jelent6sen
befolydsolja a vallalat tobbi termékének helyzete. A kapacitasok kihasznaltsdganak szintje, a ter-
mék ujdonsagtartalma, adott gydrtasi folyamatba illesztésének lehetéségei mind fontos szem-
pontok lehetnek a dontés soran.

Fogalmazza meg, milyen elnyei és kockdzatai vannak a gyartasrol a vésarlasra torténd attérés-
nek!
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3.5. A vasarlas dontési tényezo6i

Vasarlas esetén a f6 problémat a kiszolgaltatottsag jelenti. A potencialis beszallitoval mas termék
kapcsan mar kialakitott kapcsolat megkonnyitheti az ilyen iranytd dontést.

A beszallité hatalma. A szallitotol valo fliggéség — amennyiben van valasztasi lehetéség -
csak akkor vallalhato, ha a fiiggéség kolcsonos, azaz megrendelésiink akkora sulyt képvisel a be-
szallité rendelésallomanyaban, hogy felfiiggesztése komoly gondokat okozna neki. Ha ez a hely-
zet nem all fenn, akkor a ,venni” valasztasa esetén szamolni kell az esetleges kovetkezményekkel.
Természetesen ha lehetdségiink van tobb beszallité kozil valasztani, az targyalasi pozicidnkat
jelentésen javithatja.

A beszallité versenyképessége. A beszallitd versenyképességét nem szabad figyelmen kiviil
hagyni akkor, ha az alkatrész kiilsé beszerzése esetén varhatd, hogy olyan ismeretanyagra, tech-
nolégiara stb. tesz szert, ami a késébbiekben a mi versenypozicionkat veszélyeztetheti. Ilyenkor
nagy koriiltekintéssel kell dontést hozni, hiszen ha egyszer kihelyezziik a termelést, akkor az
adott alkatrész gyartasahoz sziikséges bels6 tudas lassan elsorvad, és igy kiszolgaltatotta valha-
tunk. Természetesen a beszallito versenyképességének pozitiv oldala is van, amennyiben nem
stratégiai termékrdl van sz6, hiszen az 6 versenyképes termékei a mi versenyképességiinket is
novelik, ha pedig a termékfejlesztést is atvallalja, azzal id6t, pénzt, energiat takarit meg nekiink.

A beszallitas biztonsaga, illetve az ellendrzés foka pozitiv alakulasuk esetén a tervezhetdséget,
a kiszamithatébb gazdalkodast segithetik el6. Ha a beszallit6 valoban megbizhato, akkor nincs is
szitkség nagy betekintésre, érdemes a kiils6 beszerzést valasztani. Ha a beszallito nem igazan
megbizhatd, és informdciét sem ad megrendelésiink helyzetérdl, akkor megfontolandé lehet a
belsé gyartas, hiszen igy legalabb a rendelés nyomon kovetése biztosithato, ami csokkenti a bi-
zonytalansagot.

Fogalmazza meg, mit értiink lényegi képességen!

A vertikalis integracié kapcsan még két kapcsolodo és egymastol korantsem fiiggetlen fogalmat
kell kifejtentink: a lényegi képességet (core competence) és az tigynevezett outsourcing-et.

A villalatok azon képességeit, amelyekre versenystratégiajukat alapozzak, amelyek segitségé-
vel a fogyasztdi rendeléseket el tudjék nyerni, 1ényegi képességeknek nevezziik. A 1ényegi képes-
ség valamilyen szakértelmet, tudast, valamire val6 alkalmassagot jelent. Olyan képességek egyiit-
tese, amelyek a hosszu tavu fejlddés szempontjabdl fontosak és a fogyasztoi rendelések elnyeré-
sében donté szerepet jatszanak. A 1ényegi képesség nem szerezhetd be egy-egy eszkoz megvasar-
lasaval, szakértok felvételével, altalaban hosszt évek munkajanak eredményeképpen jon létre.
Nem bonthato le termékekre, az egész vallalati miikodésnek képezi részét, diviziondlis szervezeti
felépités — azaz a feladatkoroknek megfelel6 szervezeti felépités — esetén minden divizioban
megtalalhatd. Lényegi képessége példaul a Hondanak a motorfejlesztés a kocsi tipusatdl fiigget-
lentil, a Sonynak a miniatiirizalas, a Federal Expressnek a logisztika.

A gyartani vagy vasarolni kérdés eldontésekor éppen ezért kiilonosen fontos, hogy ne olyan
feladatokat helyezziink a vallalaton kiviilre, amelyekben mar meglévé lényegi képességeinknek
szerepe van, vagy esetleges 0j képességek kialakitdsanak célteriilete lehet.
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Fogalmazza meg, mi a kiilonbség a termék, vagy alkatrész kiilsé céggel valo gyartatdsa és a
»outsourcing” kozott!

Outsourcing esetén nem egy termék vagy alkatrész, hanem egy belsé vallalati tevékenység — pl.
terméktervezés, folyamattervezés, konyvelés — kihelyezésérél van szé. Sok ilyen tevékenység kia-
dasaval jon létre az un. modularis véllalat, ami csak azzal foglalkozik, amihez a legjobban ért,
minden egyebet mas cégekkel végeztet. Bar kordbban is elé6fordult a profilidegen tevékenységek
(pl. tizemi konyha, takaritas, kertészet) kiils6 véllalkozasba adasa, az outsourcing jelensége ro-
hamos terjedését az informaciotechnolégianak koszonheti. Ma mar lehetdség van arra, hogy on-
line kapcsolat segitségével Indidban él6 programozok végezzék el egy amerikai cég mindennapos
programfejlesztési feladatait. A Nike és a Reebok pl. csak design és marketing feladatait tartotta
meg. Ez a folyamat a vallalati profil megerdsodését, esetenként egyes belsé vallalati funkcidk
megsziinését eredményezi.

3.6. A gyartasi folyamatok

Gydrtasi folyamaton az egymds utdn kovetkezé miveletek azon teljes sorat kell érteni, amelyek
az anyag (munkatargy) munkaba vételétdl a készgyartmany elkésziiltéig felmeriilnek.

Jegyezze meg, mit értiink gyartasi f6folyamaton!

3.7. Gyartasi féfolyamatok

Azokat a folyamatokat, amelyek a gyar, az tizem termelési (gyartasi) profiljanak gyartasara ira-
nyulnak, gyartasi f6folyamatoknak nevezziik. A gyartasi f6folyamatokhoz azok a munkafolya-
matok és természeti folyamatok — Pl. ha vegyi reakci6 is sziikséges a termeléshez, akkor annak
folyamata - tartoznak, melyek a munkatargyak (nyersdarabok, elégyartmanyok) munkéba ada-
saval kezdédnek és a késztermék elkésziiltéig tartanak. A gyartasi f6folyamatok nem onfenntar-
téak. Kiilonbozd kisegitd- és kiszolgald folyamatok sziikségesek ahhoz, hogy a folyamatos mi-
kodés feltételei biztositva legyenek.

Jegyezze meg, mit értiink gyartasi segédfolyamaton!

3.8. Gyartasi segédfolyamatok

A gyartasi segédfolyamatok a gyartasi f6folyamatok és mellékfolyamatok muikodési eléfeltételei-
nek megteremtését szolgaljak. Voltaképpen az tizemi munkamegosztasbdl adodik az, hogy a ter-
melési folyamatot gyartasi f6folyamatra, gyartasi segédfolyamatra és mellékfolyamatra tagoljuk.

A gyartasi segédfolyamatokat az tizemi munkamegosztas szerint még tovabb csoportositjuk
kisegité folyamatokra és szolgéltaté folyamatokra. A gyartasi segédfolyamatok alapjat sajatos
technolodgiai folyamatok képezik. A gyartasi segédfolyamatokhoz tehat azok a sajatos munkafo-
lyamatok és természeti folyamatok tartoznak melyek a gyartasi féfolyamatok miikodésének
technikai és gazdasagi eléfeltételeit teremtik meg.

Nem szabad Osszetéveszteni a gyartasi (termelési) segédfolyamatok fogalmat a gyartasi (ter-
melési) segédmiiveletek fogalméaval. Az utébbiak kozé soroljuk példaul az adagolast, a helyzet-
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biztositast, helyzet-meghatérozast, beallitast, tajolast, befogast, rogzitést, oldast, forgatast, fordi-
tast, megkozelitést, tarolast, elkiilonitést, rendezést, hozzavagy odavezetést, elvezetést, eltavoli-
tast, eltavolodast stb., mint mellékfunkcidkat.

A Kisegit6 folyamatok olyan gépgydrtasi termékek el6allitdsara iranyulnak, amelyek a gyarta-
si f6folyamat mikodési eléfeltételeihez tartoznak. Ide soroljuk tobbek kozott

e azenergia termelését és elosztasat (villamos energia, stiritett levegd stb.);

e aszerszamok és késziilékek gyartasat;

o acélgépek és specidlis gyartdeszkozok gyartasat;

o mérd- és ellendrzdeszkozok gyartasat;

o vizsgalé berendezések-, probapadok gyartasat;

e anyagmozgato-, emeld-, szallito-, taroldeszkozok és berendezések gyartasat;
o hokezeld-, hevits-, hiitéberendezések gyartasat;

o tisztito-, moso-, oblitdberendezések gyartasat;

e ipari robotok-, manipulatorok-, adagolastechnikai berendezések gyartasat;
e szocidlis-, egészségvédos- és biztonsagtechnikai felszerelések és berendezések gyartasat;
e igazgatasi-, ligyviteli eszkozok stb. gyartasat megvaldsité folyamatokat.

E folyamat eredményeként létrejott termékek nem felelnek meg az tizem, a gyar termelési profil-
janak, de tobbségiik magan hordozza az {izem, a gyar termelési profiljanak bizonyos jegyeit, fon-
tosabb technikai-technologiai jellemzdit.

A szolgéltaté folyamatok biztositjak a gyartasi féfolyamatok, a kisegit6 folyamatok és mel-
lékfolyamatok zavartalan lebonyolitasahoz sziikséges tizemeltetési feltételeket.

Néhany jellemzébb szolgaltato folyamat:

e anyagmozgatasi- és raktarozasi folyamatok;

o mérési-, ellenérzési- és vizsgald folyamatok (mérdszobdk, laboratériumok, préobatermek
stb.);

e {izemfenntartasi-, javitdsi- és karbantartasi folyamatok;

o Kisérleti-gyartasi és szerviz-szolgaltatasi folyamatok;

e egyéb kiszolgalo folyamatok (hészolgaltatas, viz-, gaz-, telefon stb. szolgaltatas).

Jegyezze meg, mit értiink gyartasi mellékfolyamaton.

3.9. Gyartasi mellékfolyamatok

A gyartasi mellékfolyamatok a gyartasi f6folyamatban keletkezé hulladékok feldolgozdsara,
hasznositasara szolgalnak. A mellékfolyamatok eredményeként létrejott termékek sem felelnek
meg az iizem, a gyar termelési profiljanak, de mint melléktermékek is fogyasztasra vagy felhasz-
naldsra alkalmas aruként hagyjék el az tizemet, a gyarat.
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4. lecke: Létesitmény-gazdalkodas

Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a létesitmény-gazdalkodas feladatait, azok
Osszefiiggéseit.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a telephely-elhelyezés harom mddjat,

o az egyes telephely-elhelyezési mdédok megnevezéséhez parositani tudja azok fogalmat,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani, mit értiink kapacitason,

o felsorolasbdl ki tudja vélasztani a csucskapacitas és fenntarthaté kapacitas jellemzéit,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani az atlagos egységkoltség csokkenésének okait,

e felsorolasbdl ki tudja valasztani, hogy hogyan kell értelmezni a méretgazdasagossag gorbéit,
o felsorolasbdl ki tudja vélasztani, mit értiink kapacitds-egyensuly alatt,

e akapacitds-rugalmassag elemei megnevezéséhez parositani tudja azok fogalmat.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

o telephely-valasztas modszerei,
e gyartd kapacitas,

o atlagos egységkoltség,

e méretgazdasagossag,

e kapacitds-rugalmassag

Minden szervezet felhasznal miikodéséhez eszkozoket és szolgaltatasokat, amelyek nélkiil a szer-
vezet miikodése elképzelhetetlen. Ezeknek az eszkozoknek és szolgéltatasoknak a szervezeten be-
lil valé menedzselésével foglalkozik a facility management, azaz a létesitmény-gazdalkodas.

A létesitmények tervezése stratégiai gondolkodast igényel, a létesitmény-elhelyezés és beren-
dezés a termelési és logisztikai stratégia részét képezi. Olyan hossza tava dontés, ami meghata-
rozza, korlatok kozé szoritja a termelés és a logisztika kozép és rovid tavi tervezését és mikodé-
sét. Az itt kialakitott feltételek megvaltoztatdsa rendszerint hosszu id6t, sok energiat és nem
utolsésorban pénzt igényel.

Hogy adott szervezet vagy szervezetek lancolata megfelel6 logisztikai kiszolgalasi szinvonal
biztositdsara legyen képes, a logisztikai csatorna kialakitdsa mellett kiemelt figyelmet kell hogy
kapjon az anyagi dramldsok fizikai hdl6zatanak kialakitasa. Kérdés, hogy mekkora legyen a léte-
sitmények (iizemek, raktarak stb.) szima, mérete és hol legyenek ezek elhelyezve, mi legyen az
egyes létesitményekben végzett tevékenységek kore. Itt kell meghatarozni, hogy a vallalat hany
tizemben termeljen, ezeknek az egyes tizemeknek mekkora legyen a kapacitasa, hol helyezkedje-
nek el. A gyartervezési folyamatnak az alabbi kovetelményeknek kell eleget tennie:

e A gyartas-, ill. teljesitményprogram megléte
e A szakaszos tervezés betartasa, illetve megvaldsitasa.
e Azidé és koltséghatarok betartasa.
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integralo tartalmu tervezési tevékenységek jellemzik.

Az 1. abran azt dbrazoltuk, hogy az idedlis és a valos tervezés tervezési szakaszait szintetizald, ill.

Tervezesi feladatkarak

(A} Tervezési alapok

Tervezészi szakaszok

1. A cél tervezése

Tervezési muiveletek
- alaptipusok -

Eezdemeényezss,

= feladatkitizése |5 Flazetes tervezes :EIEI“EES_
Konceprio
(B) Gyarstruktura 3. Durva tervezés
tervezese 3.1 Idealis tervezes Szintézis
] o = megoldasi koncep-
= projekt tanulma- cick (idealizalt)
:f.}'ok ' *f{m_:EPle_i ) 32 Bealis tervezes
imegvalosithatosagi ta- = megoldasi valtoza-
nulmanyok) tok (redlis)
4. Finom tervezes Integracic

(C) Kivitelezés tervezeése
{Reészletes tervezés)

= projekt
(megvaldsitasra érett)

(D) A projekt megvalosi- | 5. Kivitelezési tervezés
tasa

= kivitelezési doku-
menfumok

= gyar / termelési
rendszer

B, Kivitelezes Megvalasitas

1. abra. Tervezési komplexumok, tervezési szakaszok és miiveletek a gyartervezés folyamataban
Jegyezze meg a telephely-elhelyezés harom kiilonb6zé maodjat!

4.1. Létesitmények elhelyezése

A létesitmények elhelyezésének problémdja mar régota foglalkoztatja az emberiséget. Ha korab-
ban nem is létezett a telephely kivalasztdsanak mai értelemben vett modszertana, azért az embe-
rek sohasem véletleniil valasztottak ki miikodésiik helyszinét.

Gondoljunk csak olyan egyszert Osszefiiggésekre, hogy a hegyek teteje mindig is jobban
védhet6 pozicid volt, mint a volgyek mélye, példaul a varak szamadra. A sdkereskedelem mindig
is a folyok kornyékére telepedett a tomeges aruszallitasi igénye miatt. Megfigyelheték tehat olyan
kornyezeti tényez6k, amelyek meghatérozoak voltak az emberi tevékenységekhez sziikséges 1éte-
sitmények elhelyezése szempontjabol.

A létesitmények elhelyezésének problematikdja napjaink globalizal6dé vilaganak egyik leg-
égetGbb, a gazdasagot, s6t a politikat is alapvetéen meghatarozé kérdése.

Napjainkban igazan hatékonyan az allamok képesek olyan feltételeket biztositani a tdke
szamara, amelyek elegend6ek ahhoz, hogy az odamenjen. Megfelel6 képzettségii munkaerd, ki-
valé infrastruktira, mikod6 bankrendszer — mind-mind feltételei a t6ke megtartasanak, illetve
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odavonzasanak. Errél szélnak a ma nagyon népszer(, orszagokra vonatkozé versenyképességi
vizsgalatok.
A dontési hierarchiat a 2 dbra mutatja be.

A telephelyvilasztis hierarchikus dontési rendszere
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2. abra. A telephely-vélasztas hierarchikus dontési rendszere
A telephely kivalasztasanak problémaja

Fogalmazza meg, milyen termékek, illetve milyen termelés esetén jellemzé a piacorientilt, a
termékorientélt és a folyamatorientalt telephely-elhelyezés!

Az els6 altalunk ismert szisztematikus rendszer — a mezdgazdasagilag miivelt teriiletek és a pia-
caik tdvolsagan alapulé koncentrikus korok elméletének - kidolgozasa Johann Heinrich von
Thiinen (1783-1850) nevéhez flizédik.

Alfred Weber (1868-1958) mar egy ipari termelési rendszer szamara dolgozta ki elméletét.
Vizsgélta a szallitasi koltségeket, az 6 nevéhez fiz6dik a ,,gravitacios kozpont mddszer” kidolgo-
zasa és 6 rendszerezte els6ként a telephely-kivélasztas tényezdit.

A telephely-valasztasi probléma alapja, hogy a foldfelszin természeti és gazdasagi szempont-
bdl nem homogén, ami azt jelenti, hogy a kiilonboz6 telephelyek eltéré médon befolyasoljak a
vallalati célok elérését.
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Ezen az alapon kiillonboztetnek meg

e piacorientalt,
e termékorientalt és
e folyamat-orientalt

elhelyezést.

Piacorientalt elhelyezés

Gyorsan romld, értékéhez képest nagy tomegt, nehezen szallithat6 termékek, gyors reakciot, il-
letve szallitast igényl6 vasarlok esetén célszert a piachoz minél kozelebb telepiilni.

Termékorientalt elhelyezés

Ha a nyersanyag nagy tomegu, nehezen szallithato, a technoldgia draga, és nagy termékmennyi-
ség esetén tériil csak meg, akkor inkabb a termék alapjan érdemes koncentralni. Ez a termékori-
entélt elhelyezés, amikor egy-egy telephelyen csak egy terméket, illetve termékcsaladot allitanak
el6, amit utdna osztanak el a piacon. Az autéiparban példaul egy telephelyen csak egy, vagy kor-
latozott szamu tipust gyartanak és onnan osztjak el az adott régioban, a sorgyarak viz mellé tele-
piilnek.

Folyamatorientalt elhelyezés

Nem minden villalat 4llit el6 végterméket. Sok olyan cég van, ami termékei nagy részét egy vagy
néhany vasarlé szamara késziti, akik azokat beépitik, vagy tovabb feldolgozzak. Ilyen helyzetben
nem is igazan a termék, inkabb a vasarl6 foldrajzi helyzete a dont6, célszert hozza minél koze-
lebb helyet talalni. A folyamatorientalt cégek egymas kozelébe telepiilése révén alakulnak ki a
nagy ipari kézpontok, példaul Toyota city, vagy Detroit vonzaskorzete.

A telephelyvélasztas problémaja harom alapvetd esetben meriil fel:

e vallalat alapitasakor,
o avallalat egy részteriiletének athelyezésekor, valamint
o vallalat telephelyének megvaltoztatasakor.

A kérdés megvalaszolasa az els6 esetben a legnehezebb. Ilyenkor a legkevesebb a dontéshozé in-
formadcidja, igazabol nincs semmiféle ismerete vallalkozasdnak jovébeni alakulasarél. A masodik
és a harmadik eset akkor fordul el6, amikor vagy a véllalat termékeinek keresletében, vagy in-
putellatdsaban torténik valamilyen valtozas.

4.2. Uzemi kapacitds-meghatarozas

Jegyezze meg, mit értiink egy adott tevékenységgel kapcsolatban kapacitason!

A létesitmények tervezése és elhelyezése nagy horderejli, egymassal szorosan 9sszefiiggd donté-
seket jelent minden vallalat szdmadra. A létesitmények tervezése egy iizem tervezett kapacitasa-
nak meghatdrozdsara iranyuld tevékenységet jelent a gépek, térigény, a folyamatok és az tizem
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berendezésének vonatkozasdban. A létesitmény elhelyezése az tizem telephelyének kivalasztasat
jelenti. Ebben a fejezetben el6szor a kapacitas fogalmat vizsgaljuk meg, ami a létesitmények ter-
vezésének alapja. Ezutdn a létesitmények tervezésére vonatkozo jelenlegi megkozelitéseket tar-
gyaljuk. Végiil tobb, a termel6 szervezetek telephelyének kivalasztasara vonatkozé megkozelitést
mutatunk be.

Kapacitas fogalma
Tanulmanyozza a sz6vegben a kapacitas szamitasaval kapcsolatos problémakat!

Egy adott tevékenység kapacitasan az egységnyi idétartam alatt kibocsathatd termék mennyisé-
gét értjiik. Az a termékmennyiség, amit az adott tevékenységgel egységnyi id6 alatt el lehet alli-
tani.

Kapacitdsmutato pl. a naponta eléallitott sor literben mért mennyisége, a naponta kiszolgalt
fogyasztok szama, az évente végzo hallgatok szama stb.

A kapacitas mérésének egyik jellemz6 problémaja az id6dimenzié mell6zése. Hibas kapaci-
tasmutatd példaul a korhdzi agyak szama, mivel az nem a kibocsatas mértékét, hanem a kdérhaz
méretét hatdrozza meg. Az agyak szamat a korhazi tartézkodas becsiilt idétartamaval kombinal-
va mar helyes mutatéhoz juthatunk, pl. a havonta kezelt betegek szamanak meghatarozasaval.

Egy masik gyakorta elkovetett hiba a kapacitas mérése sordn a kapacitas és a ténylegesen ki-
bocsatott termékmennyiség Osszekeverése. A kapacitas a tényleges értékekkel szemben a maxi-
malis outputrdtat mutatja. Ha pl. 500 didk végez egy adott évben a Széchenyi Istvan Egyetemen,
ez pusztan egy aktudlis mennyiségi adat, ami nem keverend Ossze a kapacitassal, azaz azzal,
hogy 6sszesen hanyan végezhettek volna. Maximalis kapacitas-kihasznalas esetén természetesen
a kapacitas és a ténylegesen kibocsatott termékmennyiség szamadata egybeeshet.

Ha tuljutottunk a kapacitdsok helyes meghatarozasan, akkor még mindig két mérési prob-
lémaval talalhatjuk szemben magunkat. El6szor is, meg kell hataroznunk a kapacitds aggregalt
(0sszevont, Osszesitett) egységét, melynek segitségével késébb a létesitmény-tervezést elvégez-
hetjiik.

Amig csak egy terméket allitunk eld, vagy minddssze néhany homogén termékiink van, ad-
dig konnyen definialhato az aggregaciés mutatd. Amint azonban Osszetett termékmix hagyja el a
létesitményt, a kapacitds meglehetdsen nehezen mérhetévé valik.

Tekintsiink egy ilyen Osszetett termékmixet, mérjiik példaul egy étterem kapacitasat, ahol
hamburgert, hasdbburgonyat, turmixot, stb. allitanak el6. Ebben az esetben az aggregalt kapaci-
tas mérésére értelmes mutatonak tlinik a naponta kiszolgalt fogyasztok szama, vagy a napi arbe-
vétel. Segitségiikkel athidalhatok a termékek sokszintiségébdl adédé bonyodalmak.

Hasonlé logikaval hatarozhaté meg egy légitarsasag kapacitdsa, ahol a mértékegység a ha-
vonta rendelkezésre all6 iiléskilométer (Hany iiléssel hany repiilt kilométert lehet megtenni). Ez
a mutaté kombinalja a kiillonboz6 fajta gépeket, az eltéré karbantartasi idoket, repiilési sebessé-
geket.

A kapacitas mérésének masik problémdja, hogyan becsiiljiik meg a vezetdi politika valtozdi-
nak hatdsat. Ilyen valtozé pl. a heti munkaid6, ami a hatalyban 1év6é miikodési politika fiiggvé-
nye. Egy vaskohaszati tizemben a kapacitas alapja a heti 7 nap és a napi 24 6ra. Mas tevékenysé-
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gek esetén, pl. a kozoktatdsban a normal iskolai nap hasznalhatd, bar az esti oktatas hozzaadod-
hat a rendelkezésre all6 kapacitashoz. A normal kapacitast e példanak megfeleléen a normdlis
miikodési politika szerint definidljak, ami lehet egy miszak, két miiszak, vagy harom is. A no-
mindlis kapacitds azonban nem tartalmazza a tulorat, a kivételes alvallalkozéi munkakat, a léte-
sitmény tulterhelésének esetét.

A kapacitas mérésével kapcsolatban még egy dologra, a cstcskapacitas és a fenntarthaté ka-
pacitas kozti killonbségre szeretnénk felhivni a figyelmet.

Tanulja meg, mit értiink csuicskapacitason és fenntarthaté kapacitason, jegyezze meg jellemz6i-
ket!

A cstcskapacitas csak rovidtavon tarthaté fenn, pl. napi néhany 6ran, vagy havi néhany napon
keresztiil. A csticskapacitas a tevékenység hirtelen véltozasokhoz vald alkalmazkodo képességet
jelenti, figyelembe véve a ttlérazas, a kiegészité munkaerd felvételének, ill. egyéb siirgésségi in-
tézkedéseknek a lehetdségeit.

A fenntarthat6 kapacitds a cstcskapacitassal ellentétben hossza tdvon is fenntarthaté min-
denféle karos visszahatas nélkiil. Ez az a kapacitasszint, amire a folyamatot tervezték és igy az az
output mennyiség, aminél az atlagos egységkoltség a legalacsonyabb.

A létesitmények tervezése soran dltalaban mindkét fajta kapacitas meghatdrozasara sziikség
van.

4.3. Méretgazdasagossag

Jegyezze meg, milyen Osszefiiggés van a termelés novekedése és az egy termékre juto atlagkoltség
kozott!

Az alapfogalom jél ismert: ahogy boviil az iizem és né a termelési mennyiség, az egy egységnyi
outputra juté atlagkoltség csokken, mert minden kibocsatott egység felszivja a fix koltség egy ré-
szét. Az atlagos egységkoltség csokkenése addig folytatédik, amig az {izem olyan nagy nem lesz,
hogy az anyagi folyamatok és a személyzet koordinalasabdl fakado koltségek fel nem emésztik a
novekedésbdl szarmazo elonyoket. Ez az a pillanat, amikor 4j kapacitasforrasokat kell taldlni.

Ez a megkozelités kapcsolatba hozhaté a legjobb miikodési szinttel killonbozé mérett tize-
mek egységkoltségeinek dsszehasonlitdsa révén.

A X. abra jelzi az évi 100, 200 és 300 egységnyi kibocsatassal rendelkezé gyarak legjobb mii-
kodési szintjét.

Tanulmanyozza a méretgazdasagossaggal kapcsolatos abrat: jegyezze meg, mit jelent a termelés

szempontjabol az, ha egy adott gorbén a legjobb miikodési szinthez képest jobbra vagy balra el-
mozdulunk!
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3. abra. Méretgazdasagossag

A legjobb miikodési szint atlagos egységkoltsége csokken, ahogy a 100-t6l a 300 egységnyi ter-
melés felé haladunk. Gazdasagtalan méretet akkor tapasztalndnk, ha lenne egy 400 egységnyi ki-
bocsatassal rendelkez6 tizem, ahol a legjobb mikodési szinten az egységkoltség magasabb, mint
a 300 egységnyi lizem esetében.

Az abra atlagkoltség-gorbéin torténd jobbra haladas ellenben nem jelent gazdasagtalan mé-
retet, csupan annyit mutat, hogy a vezetés tobbet akar kihozni az tizembdl, mint amennyire a
legjobb miikodési szinten képes. Mas szavakkal, kapacitasat a hatékonysag karara rovid ideig a
fenntarthaté kapacitas f61é emeli (vagy éppen csokkenteni kényszeriil azt).

Az elmult néhdny évben kideriilt, hogy a gazdasagtalan méret sokkal hamarabb bekovetke-
zik, mint azt varnank. Ez a felismerés, és az tizem technolégiai béviilésének képessége (nagyobb
mennyiség, tobbféle termék ugyanakkora helyen, ugyanazzal a munkaslétszammal) a kis létesit-
mények felé valé elmozdulashoz vezetett. J6 példa erre az acélipari nagy, integralt gyarak szama-
nak csokkenése, és ezzel egy id6ben a kistizemek terjedése.

Jegyezze meg, mit értiink kapacitas-egyensuly alatt, és sorolja fel azokat a tényezéket, amelyek ez
ellen hatnak!

Kapacitas-egyensuly

Egy tokéletesen kiegyensulyozott gyarban az els6 gyartasi szakasz outputja pontosan a masodik
szakasz inputjaval egyezik meg, a masodik szakasz outputja a harmadik inputjaval stb. Az a baj,
hogy a gyakorlatban az ilyen tokéletes miikodés igen nehéz, szinte lehetetlen.

Ennek egyik oka az, hogy az egyes gyartasi szakaszok legjobb miikodési szintje altalaban kii-
l6nbozik. Az elsé részleg példaul havi 90-110 egység mellett mikodik a leghatékonyabban, a
masodik részleg — a folyamat kovetkezd fazisa — legjobb miikodési szintje havi 75-85 egység, a
harmadiké pedig 150-200 egység.
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A tokéletes egyensuly ellen haté masik ok az, hogy a termék keresletében és magaban a fo-
lyamatban fellép6 ingadozasok is egyensulytalansagokhoz vezethetnek, legalabbis rovidtavon. A
termelésmenedzsment egyik legfontosabb feladata, hogy ezeket az egyensulytalansagokat — a le-
het6ségekhez képest — kiiktassa.

Jegyezze meg, mit értiink rugalmas tizem, rugalmas folyamat és rugalmas munkaer alatt!

Kapacitas rugalmassag
A kapacitas rugalmassag lényegében azt a képességet jelenti, hogy a fogyaszt6 igényeknek megfe-
lelGen, a versenytarsakéndl rovidebb atfutasi id6 mellett szallitunk.

Ez a rugalmassag az tizemeken, a folyamatokon és a munkasokon, valamint azon a stratégian
keresztiil valosul meg, amely mas szervezetek kapacitasat is felhasznalja.

Rugalmas iizemek

A rugalmassag végpontja az tizemen belill az 4tallitasi id6 nullara szoritdsa. A mozgathat6 gépek,
lebonthaté falak, konnyen elérheté kozmivek felhaszndldsaval egy tizem belathaté id6n beliil
képes a valtozasokhoz alkalmazkodni. Gondoljunk pl. a vandorcirkuszra, ami egyik naprél a ma-
sikra képes satra felallitasara és teljes berendezésére.

Rugalmas folyamatok

A rugalmas folyamatokat egy részrdl a rugalmas gyartérendszerek, mas részrél az egyszerd,
konnyen allithaté gépek biztositjak. Mindkét technologiai megkozelités lehet6vé teszi a termék-
vonalak kozti gyors, alacsony koltségekkel megvaldsithatd valtasokat, ami az ugynevezett valasz-
tékgazdasagossaghoz vezet, ami egy 4j koncepcid a méret-gazdasagossaggal szemben. Valaszték-
gazdasagossag esetén tobbféle termék kisebb mennyiségben gazdasdgosan elééllithaté ugyanab-
ban az tizemben, nincs sziikség hatalmas kapacitasokra, és nagy megrendelésekre a gazdasagos-
sag szintjének eléréséhez.

Rugalmas munkaeré

A rugalmas munkasok sokoldaltan képzettek, konnyen véltanak egyik feladatrél a masikra.
Ugyanakkor kiterjedtebb képzési tevékenységet igényelnek, mint a specializalt munkaerd.

A kiils6 kapacitasok felhasznalasanak stratégiaja

Két jellemz6 stratégiaja a kapacitasi rugalmassag kialakitasdnak az alvéllalkozéi szerz8dés és a
kapacitas megosztas. Az elébbire jo példat nyujt a Toyota koriil kialakult beszallitéi halozat, az
utdbbira pedig az amerikai légi kozlekedés, ahol az utvonal a szezonalis kereslet fiiggvényében a
légitarsasagok emblémaikat sziikség esetén atfestve cserélgetik egymas kozott kiillonboz6é méretd,
fogyasztasu gépeiket, azzal a céllal, hogy minél jobban kihasznaljak azokat.
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5. lecke: Létesitmények berendezése

Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a létesitmény berendezés feladatait, azok
megoldasi modjait.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e felsorolasbdl ki tudja vélasztani a gyartasforma fogalmat,

e felsorolasbdl ki tudja vélasztani, milyen folyamatokra tagolhatok a gyartasi folyamatok,

e felsorolasbdl ki tudja valasztani a helyhez kotott és a helyvaltoztatéd gyartasforma fogalmat,
e abra alapjan felismeri a hagyomanyos és az integralt gyartasformakat,

e azegyes gyartasforma-tipusokhoz fogalméhoz parositani tudja azok megnevezését,

e felsorolasbdl ki tudja vélasztani a ciklusid6 fogalmat,

e azegyes létesitmény-berendezési elvekhez parositani tudja azok megnevezését.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e gyartasforma fogalma,

e gyartdsi folyamatok tagoldsa,

e hagyomanyos és integralt gyartasformak,
e ciklusidd,

e létesitmény-berendezés

5.1. Az atfutas térbeli tervezése

Arra kell torekedni, hogy a rendelések atfutasa a kiilonbo6z6 tizemrészeken, illetve munkatertile-
teken lehetbleg folyamatosan menjen végbe, amelynek soran az ésszerti elagaztatasokat és 9ssze-
kapcsolasokat természetesen figyelembe kell venni. A belsé lizemi anyagaramlds nagy vonalai-
ban feleljen meg a rendelések atfutasanak. Az anyagaramldsi folyamatsémanak megfelelden kell
az egyes lizemegységeket és funkcionalis egységeket elhelyezni, amivel kialakithat6 az tizemel-
rendezés (factory-layout) anélkiil, hogy mindeddig eldontotték volna, hogy az egyes gyartérend-
szereken beliil a munkahelyek technolégiai vagy targyi csoportositasat kivanjak-e alkalmazni.

Egy gyar elrendezési strukturajanak kialakitdsa soran tehat szdmitasba kell venni az anyag-
aramlasi folyamatot, beleértve annak minden szétagazasat és 6sszefonodasat. A rendeléseknek a
termelérendszer funkciondlis egységein vald atfutdsat befolyasolja még az egyes funkcionalis fa-
zisok id6igényessége is.

Fogalmazza meg, mit értiink gyartasforman!

5.2. A gyartasi forma meghatarozasa

A gyartéfolyamatokat az idébeli és térbeli szervezésiik specialis formai jellemzik. A térbeli szer-
vezés formait a gyartas teriiletén belill a munkahelyek térbeli elrendezése és a munkahelyeknek
az anyagaramldshoz valé hozzérendelése (gyartasi folyamat) jellemzi.
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1. abra. Targyi elv alapjan csoportositott munkahely-elrendezés

Termék tipusoknak megfelel6en torténd csoportositast jelenti.

A térbeli szervezés formdit a szakirodalomban térbeli strukturatipusoknak, elrendezés-
tipusoknak, gyartasi elveknek, szervezési tipusoknak vagy — ahogy a tovabbiakban alkalmazzuk
- gyartasformdknak nevezik.

A gydrtdsformdk alapvetGen a termelési teriiletekre, illetve mihelyekre — kovetkezésképp
funkciondlis elhatdrolhat¢ teriiletekre vonatkoztathatok és a miihelyek (felszerelések) térbeli el-
rendezési elveit jellemzik.

A gyartasi folyamatokat a térbeli szervezés formai mellett az id6beli szervezés formai is jel-
lemzik, és ezek egymastol kdlcsondsen fiiggenek. Igy a gydrtasformak rogzitése az idébeli szerve-
zés alapelveit (pl. az id6beli folyamat formait) is meghatarozza.

A térbeli szervezés formadinak kiszamitasa a gyartervezés alkotdrésze. A gyartasfolyamat id6-
beli szervezése ezzel szemben féleg a folyamat tervezésének (gyar tizemeltetés) eredménye és a
gyartasfolyamaton beliill a megrendelések (sorozatok) idébeli lefolyasanak formait és szinvonalat
jellemzi.

Jegyezze meg, milyen folyamatokra tagolhatdk a gyartasi folyamatok!

A gyartasi folyamatok alapvetéen

o alkatrészgyartasi folyamatokra és
o szerelési folyamatokra

tagolhatdk.
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Gyartasi folyamatok

Alkatrészgyartas Szerelés

2. abra. Gyartasi folyamatok tagolasa

A gyartasfolyamatok struktdra-tervezésének torténetében killonbozé gyartasformakat fejlesztet-
tek ki mind az alkatrészgyartasi mind a szerelési folyamatokhoz. Ezeknek a gyartasforméknak a
lényeges alaptipusait az aldbbiakban réviden bemutatjuk.

5.3. Alkatrészgyartasi folyamatok

Az alkatrészgyartas folyamatait a munkadarab tulajdonsagainak fokozatos valtozasa jellemzi az
egyes alkatrészek nyers dllapotabol a kész allapotba jutdsaig.
A folyamatot jellemzik

o azalkalmazott gyartoberendezések és -eszkozok (szerszamok, késziilékek),
e amindségbiztositds eszkozei, beleértve a mindség-ellenérzés eszkozhatterét.

A gyartasformdk egyik jellemzdje a helyvéltoztatds vagy helyhez kotottség a folyamaton beliil a
gyartas targyara értelmezve.

A helyvdltoztato gydrtdsforma_esetén a munka tdrgya a gyartdsi folyamat menete szerint ha-
lad egyik gyartoberendezésrdl a masikra. A gyartoberendezések helyhez kotottek. Az ipari gya-
korlatban ez a domindns.

A helyhez kotott gydrtdsforma esetén a munka targya helyhez kotott, a munkaerd és a mun-
kaeszkoz helyvaltoztato.

Az alkatrészgyartasban megkiilonboztethetd a gyartasi formak két 6 csoportja: a hagyoma-
nyos gyartasforma és az integralt gyartasi forma

Jegyezze meg a hagyomanyos gyartasi formdk (helyhez kotott, miihelyszert, fészekszert, cso-
portszerd, folyamatszerti) jellemzdéit; torekedjen arra, hogy az egyes formakhoz parositani tudja

azok jellemzd 4brait!

5.4. Hagyomanyos gyartasformak

A kovetkezékben a hagyomdnyos gyartasformak lényeges jellemzdit részletezziik tipikus térbeli
elhelyezkedésiik szerint.

Fogalmazza meg, mit értiink helyvaltoztato és helyhez kotott gyartasi forman!

Helyhez kotott gyartas: a termék helyhez kotott az elkésziilésig, kozben anyagaramlas nincs. A
munkaerdt és a munkaeszkozoket helyben rugalmasan alkalmazzak. Az anyagaramlas redukalo-
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dik a raktar és gyartohely kozotti mozgasokra. Specidlis térbeli elrendezési elvek nincsenek. Ilyen
gyartasi formakra latunk példakat — tobbek kozott — az ipari berendezések gyartasaban, a nehéz-
gép-gyartasban, a repiil6gépgyartasban és a hajogyartasban.

MMunka
eszkizidlk ‘3 e
Hx Dolgozdk
tenmélk ¢ O
o

3. abra. Helyhez kotott gyartds

Miihelyszert gyartas: gyartoberendezések elrendezése miihelyek formajaban, a termékek anyag-
aramlasatol teljesen fiiggetleniil torténik. Ennek a klasszikus gyartasformdnak 6 elénye a rugal-
massag a valtakozo gyartasfeladatokkal szemben, ami az anyagaramlastdl fiiggetlen gyartobe-
rendezés-elrendezés eredménye. A hatranyok az anyagaramlas logisztikajaban jelentkeznek ma-
gas anyagmozgatasi koltségek és gydartasi atfutasi id6k formajaban. A muhelyszert gyartas tipi-
kus alkalmazasi esete az egyedi, kis és kozepes sorozatgyartds, amikor a gyartandé darabok va-
lasztéka széles, elére nem mindig lathato, megrendeléstiiggd és gyakori a termékesere kis és ko-
zepes gyartandé darabszam mellett.

Ellendress

4. abra. Mtihelyszert gyartas

Fészekszer(i gyartas: 4-6 technoldgiailag kiillonb6z6 munkahelyet a muhely-struktarabol kivon-
nak és fészekként (altalaban gytirt formaban csoportositva) elrendezve miikodtetnek. Vagyis a
fészekben a teljes megmunkaldsnak egy részszakaszat valositjak meg, itt az anyagmozgatasi kolt-
ség csekély, az anyagaramlas tetszdleges. A fészekszerli gyartds gyakran tobb gép kezelésének és
automatizalt termelési komplexumoknak (pl. robotizalt cellak) képezi alapjat.

e
- - ~
i

—

5. abra. Fészek szerti gyartas
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Csoportszer(i gyartas: alkatrészcsoportok képzése el6zi meg, a gyartérendszer szervezését a gyar-
tas szempontjabdl hasonlé alkatrészekbdl allé csoportok képzésével végezziik. Az igy ,,mestersé-
gesen” képzett nagyobb darabszamok, sorozatok a relativ tomegszertiséget — A végtermékbdl
nem keriil akkora mennyiség gyartdsra, hogy tomegtermelést elérje, de ez az atcsoportositas az
alkatrészekre vonatkoztatva lehetévé teszi a tomegszerliség elérését — novelik. E gyartasi forma
alkalmazasa a kis-, kozép- és nagysorozatu gyartas teriiletére jellemzé.
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6. abra. Csoport szer( gyartas

Folyamatszert gyartas: Adott gyartmany, alkatrész gyartasara felkészitett gyartdsi forma. Itt a
gyartoberendezéseket a munkadarabok gydrtasanak technoldgiai sorrendje szerint rendezziik
sorba. A munkahelyeket a technolédgiai sorrendnek megfelelden helyezik el (pl. egyenes, kor
vagy U alakban). A folyamatszer(i gyartas az azonos vagy nagyon hasonlé termékek magas da-
rabszamanak meglétét feltételezi, ugy, hogy alkalmazasa csak — nagy sorozatu, ill. tomeggyartas —
gyartasfajtaknal lehetséges. Jellemzdje, hogy az anyagaramlas stabilitasa allandd, automatizalt
szallité rendszereket (pl. gorgds pélyak, folyamatos miikodést anyagmozgatd gépek) alkalmaz.

Ennek kovetkeztében a folyamatos gyartast nagyon produktivan lehet kialakitani, mindazo-
néltal nagyon specializélt és koltséges beruhazasokat igényl6 gyartdsforma, ami a dinamikusan
valtozoé piaci igények kielégitését nem teszi lehetévé.

Az atfutdsi id6k jelentdsen csokkenthetéek produktiv gyartéberendezések hasznalataval, va-
lamint a miveleti titemidék Osszehangolasaval. A folyamatszer(i gyartasnal a munkaallomdsok
osszelancoldsi modjanak szempontjabodl két kivitelezési forma kiilonboztetheté meg.

Folyamatos gyartas merev {itemezéssel: Az idébeli lefolyas itt folyamatos (pl. futdszalag), a
munkadarab a technoldgiai sorrend szerint halad munkadllomdsrél munkadllomdsra. A merev
titemezés hatranya, hogy barmely berendezés meghibasodasa a teljes gyartdsor hasznalhatatlan-
na valasahoz vezet, és a gyartas leall. Tartalékok létrehozasaval azt probaljak elérni, hogy a leallas
kovetkezményeit minimalizaljak.

Folyamszert gyartas rugalmas titemezéssel: A munkaallomasok kozotti tarolé szakaszok be-
vezetésével megkisérlik biztositani az id6beli rugalmassagot. Ezzel a varatlan meghibasodasok és
titemiddbeli eltérések athidalhatova valnak, igy a kovetkezd allomasokra mar nincsenek hatassal.
A miszaki megoldas lényege, hogy taroldkat-puffereket (pl. korforgd tarolokat) tesziink be a
munkaallomasok kozé, melyek lehet6vé teszik az idébeli eltérések kiegyenlitését.
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7. abra. Folyamat szerti gyartas

-
-

Jegyezze meg az integralt gyartasi formdk (rugalmas gyértdcella, rugalmas gyartosor, rugalmas
gyartérendszer, gyartosziget) jellemzéit; torekedjen arra, hogy az egyes formdkhoz parositani
tudja azok jellemz6 abrait!

5.5. Integralt gyartasformak

Az integralt gyartasi formak lényeges eltérése a hagyomanyoséhoz képest:

e afunkcidk nagyobb miszaki és informatikai integracidja, ezen beliil:
— az informdcid- és anyagaramlds vezérlése, rendszerszemléletd iranyitasa,
— az anyagmozgatasi és raktarozasi folyamatok 6sszehangolasa a gyartasi f6folyammal,
— azanyag- és szerszamfolyamatok, a mindségbiztositds vezérlése;

e a gyartas fokozott rugalmassaganak biztositdsa a valtozé kovetelmények (gyartasi feladatok,
kihasznaltsag véltozasa, zavarok kezelése stb.) kielégitésére;

e a rendszer magas automatizdlasi szintje, az NC megmunkalasi technikdk, az automatizalt
szallitds és raktdrozds, az automatizalt munkadarab- és szerszdmkezelés stb. alkalmazdsa ré-
vén.

Integralt gyartasi formak - NC-CNC megmunkalasi technikékra alapozva

Rugalmas gyartocella (FMC): Magja egy NC megmunkal6 kozpont a munkadarab tarolasa-
nak, -vezetésének, a szerszamkésziiltségnek valamint a mérési és vizsgalati technikaknak auto-
matikus funkcioit beleértve.

A\, s

8. abra. Gyartdcella

Tobb eljarasos technikaként hasznaljak rész- és teljes megmunkalashoz kis és kozepes darab-
szamu technoldgiailag kiillonb6zé munkadarabok esetén (egyedi gyartas is).

Rugalmas gyartésor (FML): Ebben a gyartasformaban munkadarabok tobblépcsds teljes fel-
dolgozdsa torténik nagysorozatban, rogzitett azonos munkamiiveleti sorrend mellett és hasonlo
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alkatrész-geometridval. Rugalmassaga azon alapszik, hogy az egyes zavarokra jobban tud reagal-
ni, gydrtasi mennyiségek valtozdsa, zavarkezelés.

9. dbra. Gydrtdsor

| ot

Rugalmas gyartérendszer (FMS): technoldgiailag azonos, és/vagy kiilonbozé NC megmunkdldsi
technikdk egy kozos vezérld, szallité és raktarozoé rendszeren keresztil funkciondlisan osszekotot-
tek, igy a kiilonb6z6 munkadarabokon eltéré6 megmunkalasi feladatok végezheték. Felhaszndlasi
teriilet a kis- és kozépsorozati munkadarabok korlatozottan kiilonb6z6 fajtainak (méreteinek)
teljes megmunkalasa.

b bba

10. abra. Gyartérendszer

A gyartosziget alkatrészcsoportok (alkatrészcsaladok) teljes megmunkdldsat teszi lehet6vé a
sziikséges munkahelyek (vegyes rendszer) térben és szervezetileg koncentralt elhelyezése mellett,
onallé gyartoteriilet formajaban. A munkahelyek elhelyezése viszonylag szabadon alakithatd, a
hasznalando6 szallitasi és raktarozasi technikak nem a rendszer fiiggvényében adottak, hanem a
folyamattdl fiiggéen valaszthatdak. Lényeges a gyart6 személyzet célzott integracidja a gyartds
folyamataba a csoportmunka specialis formdi révén. Példaul, ha a csoportmunka teriiletét érinté
valtozas sziikséges, akkor a véltozas tervezésébe és kivitelezésébe is bevonasra keriil a személyzet.

5.6. Az alkatrészgyartas gyartasformainak kivalasztasa

Az alkatrészgyartas teriiletein a gyartasformak kivalasztasa komplex feladatot jelent. Egyértel-
muen meghatarozott levezetések csak feltételesen lehetségesek — gyakran itt 1épcsdzetes eljaras-
moddnak van értelme. Részletekre bontjuk a termelési rendszert, és ezen lépcs6k gyartasformai-
nak meghatdrozasa kiilon torténik. A tervezési szituaci6 szerint a gyartasformdkat globalisan
vagy részletezve lehet elére meghatarozni. AlapvetSen tekintetbe kell venni azt, hogy az alabbi-
akban felsorolt modszerek csak egyszer(sité segédeszkozt jelentenek, amelyekkel a sziikséges
dontéseket tdmogatjak. A tovabbi szempontokat, mint a kapacitds kovetelményeit, beruhazasi
volument, a termelési program stabilitdsat, illetve a sziikséges rugalmassdgot a dontésnél figye-
lembe kell venni. Az elézetes meghatarozas lehetdségeit a kovetkezéképpen kiillonboztetjitk meg:
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- a gyartasfajtak és gyartasformak (gyartdrendszerek) kozotti kolcsonhatason alapuléd globalis
eljarasok, — anyagaramlasi kapcsolatok elemzésén alapulé médszerek szerint.

5.7. Berendezési elvek

A mihelyrendszerre jellemz6 gépelvi létesitmény-berendezés egyik alapveté problémaja, hogy
miként helyezziik el a gépeket az tizemben ugy, hogy a gépek kozotti szallitas koltsége minimalis
legyen. (A masik meghatdrozé probléma a termékek dramlasanak konkrét iranyitasa, amivel
majd az iitemezésnél foglalkozunk.)

Persze nem szabad elfelejteniink a korlatozé tényezéket, példaul a tlizvédelmi és egyéb el6-
irasokat, vagy, hogy nem ajanlatos festémuhelyt forgacsold {izem mellé telepiteni. A folyamat-
rendszer termékelvii 1étesitmény-berendezése esetében a {6 kérdés az, hogy miként érhet el az
egyes gépek (munkadllomasok) kapacitasanak kiegyensulyozasa, annak érdekében, hogy a ter-
melés soran minél kisebb legyen a készlet, illetve a gépek (munkaallomasok) allasideje.

Jegyezze meg az alkatrészgyartas két f6 gyartasi formajat (gépelvi és termékelvii létesitmény-
berendezés); fogalmazza meg ezek lényegét!

5.8. Gépelvii létesitmény-berendezés
Az iizemben a gépek helyét ugy hatarozzak meg, hogy a gépek kozotti anyagmozgatasi koltségek
minimalisak legyenek.

A problémat egy feladat segitségével mutatjuk be. A feladat az, hogy hat gépet kell elhelyez-
niink egy tizemben, ahol ezek szdmadra hat potenciilis teriiletet kijeloltek.

A gepek potenciilis helye az fizemben

| [ 11

Y W V1

11. abra. Gépek helye

Az egyes teriiletek kozotti tavolsagokat a 12 abran, a gépek kozotti anyagaramlast a 13. dbran
foglaltuk 6ssze.
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Hon-

nan/ 1. hely 2. hely | 3. hely | 4. hely 5. hely | 6. hely
hova

L. hely 0 L] 1210) 5 100 3
2. hely 0 10 G 150 B
3. hely (1 L Sl 70

L hely 0 3 40
5. hely 0 95
B hely 0

12. abra. Gépek kozotti tavolsag méterben

Hon- L. gep IL. gep L gep [IV.gep | V.gep VL gep
nan/

hova

Lecp |0 15 10 1 5 66

[l. zep 10 i 15 5 30 30

[11. gép 20 5 i 4 40 0

V. gép |30 22 3 4] 12 10
V.gép |18 40 0 8 0 8

VI gép |5 (0 33 | 11 §]

13. abra. Gépek kozotti anyagaramlas

Az egyes gépek kozotti anyagaramlas (mozgasok szama adott iddszakon beliil, db)

Ha minden gépet adott sorszamu helyen helyeziink el, akkor az dsszes szallitasi teljesitmény
egy adott iddszakon beliil tehat 36090 egység (darab x méret). Tételezziik fel, hogy a szallitas
koltsége 10 Ft darabonként és méterenként. Ekkor a szallitds 6sszkoltsége 360900 Ft az idészak-
ban. Ezt ugy csokkenthetjiik, ha rendre kicseréljiik 2 gép helyét, addig, amig tovabbi cserék nem
lehetségesek paros cserélgetéssel. Erre egy példa: elsé korben akkor érheté el a legnagyobb meg-
takaritas, ha a III-as és a IV-es gépet cseréljiik ki — a két gépbe mutato szallitasi intenzitdsok mi-
att, a kapcsolatban 1év8 gépekhez kozelebb keriilnek. (40250 Ft megtakaritds). Igy jutunk el - a I
és a IV cseréje utan — egy olyan dllapotba, amikor mar nincs lehetéség tovabbi koltségmegtakari-
tasra semmiféle paros cserével.
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11 v Vi

14. abra. Gépek helye 2.

A széllitasok Osszes koltsége igy mar csak 291100 Ft. Tehat osszességében a berendezések ilyen
atrendezésével 69800 Ft megtakaritast érhetiink el idészakonként. De nem tudjuk, hogy ez op-
timalis megoldds-e. A gépek helye az tizemben (2. valtozat) I IT IV III V VI 14. abra. A gépek
hely az tizemben (2. valtozat) Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a lehetséges elrendezések szama
n!, jelen esetben 6!, vagyis példankban 720. Célszer(i olyan kiindul6 4llapotot meghatarozni, ahol
a legnagyobb forgalmu kapcsolatok egymas mellé keriilnek. Ilyen allapotban még jobb megol-
dashoz jutunk példankban a gépek kovetkez6 elrendezésével:

111 W1 I

11 IV V

15. abra. Gépek helye 3.

[gy az 6sszkoltség 290300 Ft. Vagyis az el6z6 allapothoz képest megtakaritottunk tovabbi 800 Ft-
ot. (Ez még nem jelenti azt, hogy megtalaltuk volna az optimalis megoldast, de valdsziniileg mar
elég jol kozeliti azt.)

5.9. Termékelvii létesitmény-berendezés

Jegyezze meg, mit értiink ciklusidén!

A termékelvii 1étesitmény-berendezés vizsgalatdhoz eldszor meg kell ismerniink a ciklusidé fo-
galmat.

Ciklusidé (iitemidd) az az idétartam, ami két egymast kovetd termék elkésziilése kozott el-
telik.

A ciklusidé persze valtozik a termelési volumen véltozasaval (a futdszalag sebességének val-
tozasaval). A ciklusid6 minimuma azonban meghatdrozott, nem lehet kisebb, mint a leghosz-
szabb 1d6 alatt elvégezhetd munkafeladat ideje. A leghosszabb id6 alatt elvégezhet6 feladat az
ugynevezett sziik keresztmetszet. A szlik keresztmetszet meghatarozza a teljes rendszer maxima-
lis kibocsatasat.
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Folyamatrendszerben a gépek sorrendje, egymashoz viszonyitott helyzete mar adott. Az
egyes gépek sebessége, a munkaallomasok szama azonban még véltoztathato. A legfontosabb
kérdés az, hogy miként érheté el az egyes gépek, illetve az egyes munkaallomasok (egy gépnél
tobb munkas is dolgozhat, és egy munkas tobb gépet is mikodtethet) kapacitasanak kiegyensu-
lyozésa gy, hogy a ciklusid6t (amit az elérendé kibocsatas hataroz meg), egyik munkaallomas
iddigénye se lépje at. Ugyelni kell még arra, hogy a termelés sordn minél kisebb legyen a gépek,
illetve a munkaallomasok allasideje.

Korlatot jelent tovabba a feladatok technoldgiailag meghatarozott sorrendje, vagyis az, hogy
nem végezhet6 el egyetlen munkafeladat sem addig, amig minden megel6z6 munkafeladat nincs
befejezve.

Termékelvii (targyi csoportositast, folyamatos rendszert(i) létesitmény berendezés esetén a
termelést megfelel6 szamu és jellegli munkadallomasra (gépre, munkahelyre) osztjuk szét. Meg
kell talalni a munkadllomasoknak azt a szamat, ami a kell§ kibocsatast biztositja oly modon,
hogy az egyes allomdsoknal elvégzendé munka mennyisége (id6igénye) ne térjen el tulsdgosan
egymastol. Fontos, hogy mindegyik munkaallomas képes legyen a munkafeladatot az adott cik-
lusidén beliil elvégezni. Ha megvannak a munkadallomdsok, akkor mér csak egymas utan kell al-
litani Gket, hiszen a sorrend (a miveletek sorrendje) legtobb esetben kotott. A 1étesitmény be-
rendezését, a gépek elhelyezését tehat a termék el6allitasahoz sziikséges muveletek, illetve azok
sorrendje hatarozza meg.

Jegyezze meg a csoporttechnoldgia jellemz4it!

5.10. Csoporttechnoldgia

A termékelvii és gépelvii létesitmény berendezés kombinacidja az Gn. csoporttechnolégia, ami
igyekszik mind a két berendezéstipus eldnyeit kihasznalni. A csoporttechnoldgia alapjait azok a
termelési sejtek képezik, amelyek tobb egymast kovetd munkafolyamatbdl allnak. E sejteken be-
liil gyakorlatilag a termékelvli berendezést valdsitjak meg. Ugyanakkor a sejtek (cellak) kozott az
anyag, illetve félkész-termék aramlas a gépelv(i berendezés szabalyainak megfeleléen torténik. A
csoporttechnologia alapvet6en a gépelvii 1étesitmény berendezés alternativaja. Olyan mivelet-
csoportokat szervez folyamatrendszerbe, amelyek a termékek nagy részénél ugyanolyan sor-
rendben kovetik egymdst. Ily médon - a rugalmassag megtartasa mellett — n6 a termelési rend-
szer gyorsasaga, konnyebbé vélik a termelés-, a mindség- és a készletszabdlyozas, ugyanakkor
csokken az egységkoltség.
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Esztergalo kizpont Maro kozpont

Qutputok

M= Marogep
E=Esztergagép
C=Csiszologép
F=Fiirdgép

Csiszolo kizpont Flrd kizpont

16. abra. Mihelyszer( berendezés

Inputok Qutputok

M= Marogép
E=Esztergagép
C=Csiszologép
F=Furogép
V=Vége

17. abra. Csoporttechnolégia

Az abrak érzékeltetik, hogyan javit a munkadramldson a csoporttechnolégian alapulé berendezés.
A csoporttechnoldgiai rendszer messze legnagyobb koltségét az osztalyozasi és kodrendszer
kifejlesztése és fenntartasa jelenti. Ezeknek a rendszereknek képesnek kell lenniiik mintegy 19
kiilonboz6 jellemz6 (pl. munkamenet, hossz, vég) kezelésére, amiket karban kell tartani, elérhe-
tové kell tenni akkora vallalatok esetén is, amelyek 30000 vagy tobb alkatrésszel dolgoznak.
A csoporttechnoldgia tehat mar nagyszabast szamitogép-alkalmazas, ami jelentGs befekte-
tést tesz sziikségessé az adatbazisok kifejlesztésére és kezelésére.
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TECHNOLOGIAI CIKLUS ES GAZDASAGOSSAG

47



6. lecke: Termelés és technoldgiai életciklus

Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a termelés 9sszetevdit, a technoldgiai életcik-
lust.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e felsorolasbdl ki tudja valasztani, mely 6t {6 kritériummal mérhet6 a termelés hozzajarulasa a
vallalati teljesitményhez,

e felsorolasbdl ki tudja vélasztani a képesité kritérium fogalmat,

e az egyes programok megnevezéséhez parositani tudja azt a teriiletet, amelynek a hatékony-
sagat az adott program fokozza,

e abra alapjan meg tudja nevezni a technoldgiai életciklus négy szakaszat,

e felsorolasbdl ki tudja valasztani a CIM fogalmat,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani, milyen intézkedések csokkenthetik, illetve novelhetik a
gyartas atfutasi idejét,

o technolégiai életciklus egyes részeihez dbra alapjan parositani tudja a ra jellemz6 gyartasi
rendszert.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e termelés és vallalati teljesitmény,
e technoldgiai életciklus,

e gyartds atfutasi ido,

e gyartasi rendszer,

A termelést az iizleti gyakorlat és a szakirodalom is csak az elmult 15-20 évben kezdte stratégiai
funkcionak tekinteni. Mindez akkor tortént, amikor a differencialodoé fogyasztoi igények kovet-
keztében a marketingorientacié nagymértékben meger6sodott, s integralt stratégiai szemléletet
kivant. Ebb6l nem maradhatott ki az eddig tisztan végrehajté funkcionak tekintett termelés sem.
A termelési stratégia természetesen a vallalati stratégiabol, kozvetleniil a vallalat kiildetésébdl ve-
zethetd le. A marketing és az innovaci6 folyamataival szoros 6sszhangban el6szor valaszolni kell
arra a kérdésre: mit és hogyan kivan a vallalat eléallitani (azaz, ki kell jelolni a termékkort és a
termék-eldallitas alapelveit), majd ennek fiiggvényében meg kell hatarozni a:

e atermelés menedzsmentjének {6 célkitlizéseit;

o a szitkséges gyartdsi hardver Osszetételét, a gyartas helyét, a gépek, berendezések elrendezé-
sét;

e azalkalmazand¢ termelésirdnyitasi és termelésszervezési elveket.

A termelési stratégia logikajat az 1 abran kisérhetjitk nyomon.
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1. abra. Termelési stratégia tényezoi

Jegyezze meg, mely 6t f6 kritériummal mérhet6 a termelés hozzdjarulasa a vallalati teljesitmény-
hez!

6.1. Célkitiizések és kritériumok

A termelési stratégia szerepének elStérbe keriilése abbol kovetkezett, hogy a termelés egyrészt
kényszeritve volt a fogyasztdi igénynovekedés altal a stratégiai valtasra. Masrészt a miiszaki fej-
16dés, foleg az elektronika fejlddése nagymértékben megnovelte maganak a termelési tevékeny-
ségnek a rugalmassagat, nagyobb ,jatékteret” adva a stratégiai tényezéknek.

Napjaink felfogasa szerint a termelés hozzajaruldsa a véllalati teljesitmény noveléséhez 6t £6
kritérium segitségével mérhetd:

e amindség,

e akoltség,

e amegbizhatdsag,

e arugalmassag

e ésafogyasztoi szolgaltatds magas szinvonala

Fogalmazza meg, mit értiink képesit6, illetve nyerd kritérium alatt!
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Ezek egytittesen biztositjdk a vallalat versenyképességét. Ezen kritériumok egy része (hogy me-
lyik, az piaconként is, termékenként is, id6szakonként is véltozhat) ugynevezett képesité kritéri-
umként szolgél (tehat nem is ,léphet palydra” az, aki nem teljesiti) - mds résziik az a ,,nyer6 kri-
térium”, amelynek alapjan a gy6ztesek kivalasztédnak.

Napjainkban a legtobb vélemény szerint a standard termékek nagy részénél a mindség és a
koltség ilyen mindsitd kritérium, s a legszélesebb versenytényezék a rugalmassag és a fogyasztoi
szolgaltatas. Aligha szorul részletezésre, hogy mennyire integraltan szemléli a termelés szerepét
ez a felfogas. Az integralt termelési tevékenység megvaldsitasahoz a 70-es évek kozepe 6ta sza-
mos konkrét innovacié vezetett — ezek egy része kimondottan technoldgiai, nagyobb résziik
azonban menedzseri, vagyis szervezeti innovacid. Azok a programok, amelyek segitségével a
termelés a vallalati versenyképesség noveléséhez hozzajarulhat, hét csoportra oszthatok:

e Anyaggazdalkodas-orientaltak azok a programok, amelyek a termelés anyagatalakit6/ossze-
szerel6 jellegére tamaszkodnak, ezek menedzsmentjének hatékonysagat fokozzdk. Ilyenek
példaul a JIT (just in time) termelési rendszerek, a sziikséglettervezési rendszerek (MRP,
Material Requirements Planning), vagy a sziik keresztmetszetek kezelésére iranyulé OPT
rendszer.

e A berendezés-orientalt programok — ezek az automatizalasra, a rugalmas gyartérendszerekre
(FMS, Flexible Manufacturing System) vagy a szamitégéppel integralt gyartasra (CIM,
Computer Integrated Manufacturing) épitilé programok, amelyek a termelésben felhasznalt
eszkozok nagyobb hatékonysdgara épitenek.

¢ A munkaer§-orientalt programok — 9sztonzési rendszerek, a csoportos munkavégzés, illetve
bizonyos értelemben az eréforras-takarékossagra torekvé ,karcsi” rendszerek tartoznak ide.

e A mindségorientalt rendszerek, elsdsorban a teljes kori minéségmenedzsment vagy a min6-
ség-dijak, illetve a mindségbiztositasi rendszerek (ISO).

e Az iddorientalt rendszerek, amelyek a teljes gydrtasi id6, a kieséséi id6k, az atallasi és a fej-
lesztéshez sziikséges id6k csokkentésére hivatottak.

o A fogyasztéorientdlt programok a fogyasztdi szolgéltatdsokra, a fogyasztdi igényeknek vald
pontos megfelelésre, az tizemi alkalmazottak és a fogyasztok osszekapcsolasara alapozzdk a
fejlesztést.

e A folyamat alapt programok, mint az iizleti folyamatok ujratervezése, a folyamatok érték-
elemzése, a funkciok integraldsa.

A fenti rendszerek a kompetencia kiilonboz tényezdire helyezik a hangsulyt, de az egész terme-
lési rendszer atfogd javitasara torekednek, igy igen jelentés atfedések is vannak kozottiik.
Whybark nagy nemzetkozi adatbazisra tamaszkodo6 elemzésében megallapitja, hogy ezen prog-
ramok egyenként valé bevezetése igen sok esetben okoz csalédast azért, mert a rendszer komp-
lexitasa elnyeli az egyes részteriileteken elérheté eredmények kedvez6 hatasait.

6.2. Termékek és technologiak

A 2. dbra alapjan jegyezze meg a technoldgiai életciklus négy szakaszat, a rjuk jellemz6 gyartasi
rendszert és termelési volument!
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Az 1. abrabdl is kitilinik, hogy a célkitlizés utan a termelési stratégia megalkotdsanak elsd 1épése a
gyartando termékek és a gyartasi folyamatok meghatarozasa. Hayes-Wheelwright klasszikus
cikkiikben a termékéletciklus analdgiajara bevezették a termelési folyamat életciklusanak (rovi-
den: technoldgiai-életciklus) a fogalmat. (2. abra)

Hayes és Wheelwright szerint a technoldgia-életciklus igen rugalmas, de alacsony koltségha-
tékonysagu, meglehetdsen ,,szabad” gyartasi rendszerrel kezd6dik, és fejlddése soran egyre in-
kabb standardizalodik, mignem az életciklus végén nagyon hatékony, de magas tékeigényességi,
szorosan Osszekapcsolodo elemekbdl allo, s igy kevésbé rugalmas rendszer alakul ki.

—

F Y

egység-
koltség

#
#
Il
L

T .

Beiizemelés Novekedés  Erettség  Hanyatlas 199
ll . d Miihely- Sorozat- Szerelosza- Folyamat-
J &y 1IENOSZET rendszer gyartas lag rendszer
Termelési volumen Alacsony Novekvd Magas Magas
Technoldgiai fejlédés Alacsony Kbzepes Magas Kibzepes
Automatizalas vertikalis , .
integracio Alacsony Kdzepes Kozepes Magas

2. abra. Technologiai életciklusok

Természetesen ez csupan sematikus abrazolas, nem minden technoldgia megy at minden szaka-
szon, ill. tobb szakasz is lehetséges. Az abra az egyes szakaszok f6bb jellemzGit négy szempont
szerint vizsgalja.

A vallalat termelési stratégidjanak megalapozasara Hayes és Wheelwright olyan matrix al-
kalmazasat javasolja, amely a technoldgia- és termékéletciklus jellemzdit kombindlva segit a val-
lalat tényleges, illetve tervezett termelésének értékelését. (3. abra)
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Gyartasi rend- | Alacsony Sokféle Kevéster- |Magas volumen

szZer volumen és | termek, mekféleség, |és standardizalt-
Technologiai standardi- |magasvo- |magasvo- |sag, tdmegter-
életciklus zaltsag lumen lumen melés

Miihelyrendszer | Nyomda

Sorozatgyartas Nagygépek

Szereldszalag Autdgyartas

Folyamatos ‘ Cukorfinomitas

gyartas

3. abra. A termékszerkezet és a gyartasi rendszer kapcsolata

A konnyebb megértés kedvéért a tablazat belsejébe az egyes véltozatokra jellemzé iparagakat ir-
tuk. A besorolds természetesen nem egyértelm, azt azonban j6l szemlélteti, hogy amint a valla-
lat elmozdul a diagonalistol, varhatéan egyre jobban kiilonbozik versenytarsaitol, ennek viszont
pozitiv vagy negativ kovetkezményei egyarant lehetnek, aszerint, hogy ez az elmozdulas stratégi-
ailag mennyire van alatdmasztva. (A diagonalistol felfelé a nagyobb rugalmassag — alacsonyabb
koltség; lefelé pedig ellentétes iranyd hatas érvényesiil). A rugalmassag és a koltség fontos, de
nem egyediil meghatarozé. A gyartasi rendszer megvalasztasanak tobbi jellemz6jérdl a kovetke-
z6 fejezetekben lesz sz6.

6.3. Termel6-berendezések

Jegyezze meg, mit értiink termel6-berendezésekkel kapcsolatban kapacitdson!

A termelési stratégia megvaldsitdsanak sziikséges feltétele, hogy a vallalat képes legyen a terve-
zett termelést megvalositani, azaz rendelkezésre alljon a megfeleld kapacitas. Kapacitas alatt egy-
részt a vallalat teljesitéképességének valamilyen hatarértékét értjiik, masrészt a kdznapi széhasz-
nélatban azokat a termel8-berendezéseket is szokas e megnevezéssel jelolni, amelyekkel a termé-
ket eléallitjak.

A Kkétféle értelmezés kozott a fogalmi rokonsag nyilvanvald. Ha a kapacitas fogalmat utébbi
értelemben hasznéljuk, akkor ennek megtervezése a vallalat szamara sziikséges eréforrasok
mennyiségének és strukturajanak megtervezését jelenti. A vallalat 1ényegében arrdl dont, hogy a
termelésre szant, a befektetéshez rendelkezésre allo t6kéjét hogyan ossza szét az egyes er6forras-
ok kozott.

Sorolja fel a termel6-berendezések (targyi eszkozok) jellemzd tulajdonsagait!
A termel6-berendezések a ,targyi eszk6zok” szamviteli kategoriajanak részét képezik. Azon tar-

gyi eszkozoket soroljuk ide, amelyek ténylegesen részt vesznek a termék el6allitasanak folyama-
taban. A két fogalom igen gyakran szinonimaként hasznalhat6. A targyi eszkozok a technologia
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hordozoi, a véllalati tevékenység azon munkaeszkozei, amelyek tobb termelési cikluson keresztiil
szolgaljak a miikodést. A targyi eszkozok a vallalati vagyon kevésbé mobil, naturalis formaban
megtestesiilé részét alkotjak. Ezek a munkaeszkozok — épiiletek, vezetékek, gépek, berendezések,
jarmiivek vagy foldteriiletek — hosszabb id§ alatt hasznélodnak el, s a bevételbdl valé megtériilé-
stikhoz is dltalaban tobb idére van sziikség.

6.4. A termelési folyamat iranyitasa és szervezése

A termelési folyamat iranyitasi és szervezési megoldasai arra adnak valaszt, hogyan integraljuk a
termékre és a kapacitasokra vonatkozd dontéseket az eszkozok tizemen beliili elhelyezésére, az
egyes muveletek sorrendjére és titemezésére vonatkozé dontésekkel. Természetesen a valasztha-
t6 termelésszervezési elvek nagymértékben fiiggenek a vallalat profiljatol (a termék jellegétSl) —
van azonban bizonyos foku szabadsag a vélasztasban.

A hagyomanyos termelés-szervezési elvek harom f6 stratégiat ismertek:

e afolyamat-,
e amihely-
e ¢ésaprojektszerti gyartast.

Napjainkban a termelés-szervezési elvek 0j korszakat éljikk. A fogyasztéi igények differencialo-
dasa és egyes igényeknek a fejlett orszagokban bekovetkezett telitettsége miatt a termel6knek
egyre rugalmasabb gyartasi rendszereket kell kialakitaniuk. Nincs mar helye a lassan valtozo so-
rozatoknak és a hosszu gépatallasi idéknek - a termelés rugalmassaga kis (lehetSleg egy) elem-
szamu sorozatokat és ezzel osszefiiggésben igen gyors atallast kovetel.

Az elektronika fejlédése meg is teremtette a lehetdséget az ilyen gyartérendszerek és terme-
lésszervezés szamara, s létrejottek a folyamatok irdnyitdsara alkalmas menedzsmentfilozéfidk
és -technikak is. Elmondhato, hogy napjainkban a vallalati mtikodés egyik leginkabb forrongo,
legtobb tjdonsagot hozo teriilete a termelés.

A jelenleg ismert legfejlettebb termelésszervezési megkozelitések sszefoglalé neve — nem-
zetkozileg hasznélt angol elnevezéssel - CIM, Computer Integrated Manufacturing, azaz szami-
togéppel integralt termelés. A szamitogéppel integralt termelés nem egy adott rendszert jelent,
hanem egy megkozelitésmodot, amely a termelés mind szélesebb, kifejlett allapotaban teljes ko-
rét a szamitogépes irdnyitds ala vonja. Ennek elzetes fejlodési fokozatai a rendszer egyes eleme-
inek bevezetésével valosithatok meg.

A 4. dbra teljes kortien kifejlesztett CIM elemeit foglalja 6ssze.
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4. abra. Szamitogéppel integralt termelés

A rendszer 6sszetevdi a kovetkezdk:

o A szamitégéppel tamogatott tervezés (CAD, Computer Aided Design) a szamitogép interak-
tiv felhasznalasa termékek tervének kialakitasara, rajzok és adatok tarolasara.

o A szamitogéppel tdimogatott gyartas (CAM, Computer Aided Manufacturing) a szamitogép
felhasznalasa a termék eldéllitasara szolgalod gépek és berendezések programozasara, iranyi-
tasara és ellenérzésére.

e A termeléstervezés és -iranyitds a vallalat értékesitési tervére épitve — az eréforraskorlatok
figyelembevételével — minden végtermékre meghatdrozza a termelés tervezett mennyiségét
és litemezését.

e A csoportos technoldgia a kiilonb6z6 termékek azonossagara épitd eljaras, amely lehetévé
teszi, hogy a gydrtas egyes fazisait kozosen, azonos gépcsoportokon (ezeket a célszertien el-
helyezett gépcsoportokat gyartasi cellanak nevezik) végezzenek el.

e Az automatizalt anyagmozgatas lehetévé teszi, hogy emberi kéz érintése nélkiil tegyiik be a
raktdrba, illetve vegyiik ki és juttassuk el a munkahelyre az anyagokat, alkatrészeket.

e A robotizdlds a programozhat6 gépek felhasznalasa a gyartasra, az anyagok mozgatdsara és a
gyartoeszk6zok munkaba vételére. A szamitogéppel integrélt termelés nemcsak technika:
merGben Gj menedzsmentfilozofiat is lehetévé és szitkségessé tett.

Ennek {6 elemei a kovetkezdk:

e a mindséget be kell épiteni a termékbe és a termelésbe — kiilsé6 mindségellen 6rzésnek se le-
hetdsége, se értelme (féleg az egyre bonyolultabb termékek miatt);

e atermelést folyamatnak, s nem egymast kovetd elkiiloniilt 1épések sorozatanak tekintik;

e akészletekre nem mint a vagyon elemére, hanem mint a termelésbél kivont tékére tekint, s
ezaltal minden lehetséges eszkozzel csokkenteni igyekszik;

e az anyagaramlas helyett az anyag- és informacié aramlas egytittesére, integralt kezelésére te-
rel6dik a figyelem;
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e atermék és a berendezés tervezését és a termelést tigy koordinaljak, hogy a terméktervezés
iranyitja a folyamat tervezését;
e valamennyi folyamat egyszertsitésére torekednek.

Ezeknek az elveknek a hatdsa tilmutat a termelési tevékenység hatarain. A joval rugalmasabb uj
mindségl fogyasztd-kiszolgdldson kiviil a CIM hatasdra alacsonyabb szintre keriilnek a donté-
sek, megnovelve a dontés sebességét és kivivva a dolgozdk elégedettségét.

A kiilonboz6 vallalati funkciok integralt kezelése (a CIM szinte valamennyi vallalati funkcié
integralt felfogdsahoz elvezethet: Gsszekapcsolja a tervezést a marketinggel, a termeléssel, a fej-
lesztéssel stb.) 4j tipusu vallalati kultdra kialakitasat teszi lehetévé és sziikségessé. S6t, tulmutat a
vallat keretein: gyakran a fogyasztot is bevonja a terméktervezésbe vagy a széllitét az anyagmoz-
gatasi rendszer kialakitdsaba.

6.5. Az atfutas idobeli tervezése

A rendelésatfutas idébeli fazisai, az atfutasi fazisok megtervezése ugyancsak dsszefiigg a munka-
targgyal, annak fajtdjaval, mennyiségével, az ismétlédés gyakorisagaval, de azzal is, hogy milyen
mindségli megrendelésrol van sz6 (fejlesztés — gyartas — szerelés — széllitas).

Az atfutasi fazisokat azonos kapacitdsu programperiédusokként kell kialakitani, amikor is a
mindenkori leghosszabb miivelethez és az egyidejiileg megmunkalandé munkadarabok mennyi-
ségéhez kell igazodni. Egy termelési program elvégzése meghatarozza az atfutasi idét. Ezt ugy
kell formalni, hogy a programtervek kapacitasterhelései kozel egyformak legyenek, ezzel bizto-
sithaté a kihasznaltsag. Az egyes atfutasi fazisok (pl. egy gyartd és szerel6 tizem esetében) a ko-
vetkezé részfolyamatokat tartalmazzak:

1. A rendelés beérkezése (rendelések befutdsa, rendelés nyilvantartas, statisztikakészités, koz-
ponti rendelés-feldolgozas, a rendelések visszaigazoldasa).

2. Aziizemek termelési feladatainak meghatarozasa (a feladatok kiadasa, megrendelések teljesi-
tésének elokészitése, csoportositdsa, a sorozatnagysdg meghatdrozasa, a munkaokmanyok
kiallitasa).

3. A gyartas el6készitése (a feladatok, anyagok, szerszamok és berendezések elékészitése, a
sziikséges munkaerd és a gépek kijelolése, a munkafeladatok kiadasa).

4. Alkatrészgyartas (gépi megmunkalds, az alkatrészek tovabbitasa az alkatrész végellendrzésé-
hez

5. Az alkatrészek leaddsa (az ellendrzés utan a ,jonak” mindsitett alkatrészeket a készarurak-
tarba tovabbitjak).

6. Az idegen alkatrészek beérkezése (az idegen alkatrészeket ellendrzés utdn a készaruraktarba
szallitjak).

7. A szerelés eldkészitése (a szerelési feladatok beérkezése a készdruraktirba, a munkaokmad-
nyok és alkatrészek el6készitése a szereléshez).

8. Szerelés és végmegmunkalas (0sszeszerelés, a miikodés ellendrzése, atvétel, végmegmunka-
las, zardjelentés, ill. atvételi jelentés elkészitése).

9. Széllitas (a szallitasi okmanyok kidllitasa és a termékek elkiildése a megrendeldnek, ill. leszal-
litdsa a készaruraktarba).
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Normal rendelésatfutas esetében az tizemi feladatok meghatarozasat, az alkatrészgyartast, a sze-
relést és a szallitast meg kell még elézze az anyagsziikséglet megtervezése, az anyagok rendelése
és beszerzése, valamint beérkezése. Az anyagbeszerzés csak abban az esetben el6zheti meg a ren-
delés befutasat, ha az tizem ismeri gyartasi programjat, ami azt jelenti, hogy sorozat- vagy to-
meggyartasrol, ill. legalabb ismétl6d6 gyartasrol kell hogy sz6 legyen.

A vevéi igényekre torténd termelési feladatok atfutasi ideje rovidebb lesz, ha a gyartas soran
eléallitott gépeket vagy berendezéseket készletezett alkatrészekbdl lehet Gsszeszerelni és a gépek
szabvanyositott alkatrészekbdl dllnak, tovabba csak kisebb véltoztatasokra van sziikség az ossze-
szerelésiikhoz. Ha a szabvanyositott késziilékeket készaruraktarbol szillitjak, akkor az atfutdsi
id6k tovabb rovidiilnek. Ez akkor lehetséges, ha az tizem maga hatdrozza meg a gyartasi prog-
ramjat és a termékeit a nagy tételben dtvevd cégek, ill. széles vevokor részére tartja raktaron.

Egyedi vagy kiilonleges egyedi gyartas esetében a feladat atfutasi ideje az anyagsziikséglet-
tervezési és anyagbeszerzési feladatok kovetkeztében meghosszabbodik. Uj termék kifejlesztése-
kor ehhez még hozzdjon a fejlesztéshez szitkséges id6. Ilyen esetben nehéz az idé6tervezés is, mi-
vel igen sok az tizemen kiviili és ezért nehezen befolyasolhato tényezé.

Jegyezze meg, hogy az egyes tényez6k milyen irdnyban befolyasoljak az atfutasi idét!

Az atfutasi id6t befolyasolo fontosabb tényezdk:

e amunkatarggyal kapcsolatos mtveletek munkaidéigénye

e agyartds tipusa (egyedi (+), sorozat- vagy tomeggyartas (-));

e kiilonleges egyedi gyartas (+), vagy ismétlédé gyartas (-);

o vevd altal feladott megrendelésre (+) vagy sajat programra valé gyartas (-);

e idegen (alvallalkozoi) gyartas (+) vagy tilnyomdan sajat gyartas (—)

e egymast kovetd (+) vagy parhuzamos feladat-feldolgozas (-);

e kiilonleges (+) vagy szabvanyos anyagok felhasznalasa (-);

e a gyartoberendezések szinvonala iranyitasi, szervezési, vezérlési és technologiai szempont-
bol.

A (+) jeltiek novelik, a () jeltek csokkentik az atfutdsi id6t.

Az egyes atfutasi fazisok 0sszekapcsolasa és iddigényiik 0sszegzése alapjan készithet6 el az atfu-
tas id6terve (Menetrend), amely rogziti, hogy egy meghatarozott tizemrészben egy meghataro-
zott idStartam alatt milyen funkciot kell elvégezni. A programperiddusok tartalmi kitoltését a
feladatok végrehajtasi iitemezésébdl addédd elbirasok (normativak) hatirozzak meg. Az egyes
termel&egységeknek az elGirasokat a rogzitett idékeretben kell teljesiteni.
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7.lecke: A gyartas tipusa, egyedi gyartas
Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a gyartas tipusait, az egyedi gyartas jellemzgit.
Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

o felsorolasbol ki tudja valasztani, mikor beszéliink egyedi gyartasrol,

o felismeri az Osszefliggést az gyartasi ritmus és a termék elkészitéséhez sziikséges id6 kozott,
egyedi gyartas esetén,

e az alapadatokbdl kiindulva meg tudja hatdrozni a gyartasi ritmust, és az egy év alatt elkészit-
het6 darabszamot,

e a gyartasi ritmus és az éves gyartand6 darabszam alapjan el tudja donteni, hogy egy termék
gyartasa egyedi gyartasnak tekinthet6-e.

o felsorolasbdl ki tudja vélasztani az egyedi gyartas jellemzdit.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e Gyartas tipusai,

e Gyartasi ritmus,

e Egyedi gyartas,

A gyartas tomegszertiségét a gyartasi tipussal mindsithetjiik. Attol fiiggden, hogy milyen mér-
tékben szakadatlan az illetd termék gyartasa és milyen mérvii a gyartasban résztvevé munkahe-
lyek terhelése, haromféle gyartasi alaptipust kiilonboztetiink meg:

e egyedi gyartast,

e sorozatgyartast, és

e tOmeggyartast.

1

[Egyedi gyéné% Sorozatgyartas [Tﬁmeggyér‘tés
s
— Kis sorozat —{ Egyszerd ‘
— Kozépsorozat % Folyamatos
— MNagysorozat

| —

1. abra. A gyartas tipusok szerinti felosztasa
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Az egyedi gyartas lehet egyszeri egyedi- és ismétl6d6 gyartas attdl fiiggéen, hogy az adott gyar-
tohelyen hanyszor meriil fel az adott termék gyartdsara vonatkozo igény. A sorozatgyartas is fel-
bonthato kissorozat-, kozépsorozat- és nagysorozatgyartsra. A tomeggyartas: egyszerti tomeg-
gyartasra és folyamatos tomeggyartasra bonthato.

Az 1. abra alapjan jegyezze meg, hogy milyen tipusai és altipusai vannak a gyartasnak (rajzolja
fel magdnak az dbrat, és probalja meg beirni az egyes elemeket)!

A gyartasi tipust — mint a gydrtas tomegszertségének jellemzojét — altalaban valamely termékre,
vagy folyamatra vonatkoztatjuk.

7.1. Egyedi gyartas

Jegyezze meg, milyen esetben beszéliink egyedi gyartasrol a gyartott darabszam és a gyartas id6-
pontja szempontjabol!

A gyartas tipusa akkor tekinthetd egyedi jelleglinek, ha széles skdldju profil mellett az egyes
gyartmanyfajtakat

o cgyedileg, vagy
e egészen kis (néhdany darabos) mennyiségben allitjak el6, és
e azegyforma gyartmanyok ismétlddése is rendszertelen.

Ennek megfeleléen az egyforma gyartmanyokat is egymastol fiiggetleniil gyartjak, sem miiszaki
és tgyviteli el6készitésiiket, sem gyartasukat nem koncentraljadk meghatarozott id6pontra és
ugyanazokra a munkahelyekre. Ilyen jellegli gyartasban késziilnek a hidak, hajok, célgépek; gyar-
toeszkozok koziil a specidlis - ugynevezett rajzszamos késziilékek - szerszamok, sablonok,
idomszerek, anyagmozgato és szallitdeszkozok stb.; felujitasi, javitasi, karbantartasi munkak.

Egyes gyartmanyok természete onmagéban érthet6vé teszi eléallitasuk egyedi jellegét (pl. hidak,
célgépek), mas gyartmanyokbdl pedig a minimalis sziikséglet indokolhatja az egyedi gyartast.

Soroljon fel olyan gyartmanyokat, amelyek jellemzden egyedi gyartasiak!

2. abra. Egyedi gyartasua ,termék”
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Tanulja meg, mit értiink gyartasi ritmus alatt!

A gyartast tehat akkor mindsithetjiik egyedinek, ha a termék - egyszeri, tehat a gyartas nem is-
métlédik meg, vagy — a gyartas ismétlédésének id6koze (gyartasi ritmus) tobb mint kétszerese
egy termék legyartasahoz sziikséges miiveletidének.

Jegyezze meg, hogy a gyartasi ritmus és az egy termék legyartasanak ideje kozotti osszefiiggés
alapjan mikor beszéliink egyedi gyartasrol!

Vagyis:

m
R=2. Z £
=1
1. képlet. Egyedi gyartas képlete

Kovesse végig az egyedi gyartassal kapcsolatos szamitasokat!

R: a gyartas ismétlédésének id6koze,

tj: a gyartas j-edik miiveletének iddsziikséglete

m: a gyartas muveleteinek szama

Az egyedi gyartas szamszer(i meghatdrozasanak bemutatdsahoz tételezziik fel az alabbi adatokat:
Az éves munkaidbalap Ip = 255 [munkanap/év]

A gyartasi feladat: Q = 15 [db/év]

A termék elkészitéséhez 6 mivelet (t1...t6) elvégzése sziikséges.

A muveletiddk:
tl = 4,0 [6ra/db]
t2 = 24,0 [6ra/db]
t3 = 8,0 [Ora/db]
t4 = 12,0 [6ra/db]
t5 = 16,0 [6ra/db]
t6 = 4,0 [6ra/db]

Egy termék legyartasahoz sziikséges id6:

6
>t =68[6ra/db]

j
Jj=1

Napi 8 6ra munkaidével szamolva (68/8=) 8,5 nap alatt késziil el egy termék.

Ezek alapjan a gyartasi ritmus:

=§=17nap/db

p
0o 15
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Ez azt jelenti, hogy 17 naponként el kell késziilnie egy darabnak ahhoz, hogy az éves 15 darabos
mennyiség elkészithetd legyen.

Orékban kifejezve, ha a gyartds egymtszakos (napi 8 6ra munkaidé)

R =17*8 =136 [6ra/db], azaz 136 munkaoranként el kell késziilnie egy darabnak.

Jegyezze meg, mit jel6liink tj, Ip és Q bettikkel!

Utemes egyedi gydrtést feltételezve a példa eredményeit és adatait az aldbbi dbra szemlélteti.

. |Muavelet .
= o A munkahelvek terhelese
g ido .

o
s

E t Munkanapok
<

[6ral/db] |1 |23 4|5|6| 7|8 |9 (101 ... [15[16|1718]19 20 21[22|23|24(25|26

M, | t,=4 1 1
M, | t,=24 _ _

M, | t;=8 H H
My | =12 h h

M, | t,=16 — -
M, | t,=4 F F
E't]- = S,C-! N {Hﬂ;{}_."lffbj B E't]- = 8,5 _

Tt=68 [ - = -

i R=17 [nap/db]

&
Y

3. dbra. Egyedi gyartas atfutasi id6 diagramja

Az 4brardl leolvashatd, hogy az M1 munkahelyen elvégzik a t1 miveletet, amely 4 6raig tart.
Ezutan a termék atkeriil az M2 munkahelyre, a 24 6rds t2 muvelet elvégzésének idejére. Ennek a
munkadarabnak a gyartdsaval kapcsolatban az M1 munkahelynek a kovetkezé 15,5 napban
nincs feladata. A 8,5 napos elkészitési id6t kovetden egyik munkahely sem dolgozik a kovetkezd
darab elkészitésének megkezdéséig.

Az dbran jol lathatd, hogy a munkahelyek (M1...M6) adott feladattol valé leterhelése elenyé-
sz0, a muveletek kivitelezése megszakitdsos. Az egyedi gyartast — fentieken tulmenden - a kovet-
kezok jellemzik:
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e a gyartmanyok killonbozésége univerzélis gyartdeszkozoket igényel (szerszamgép, késziilék,
szerszam, mérGeszkoz stb.),

e az azonos technologiat kivitelez6 munkahelyeken végzett muveletek id6tartama gyartma-
nyonként kiilonboz6, s ez nagyon megneheziti a berendezések, gépek egyenletes kihasznala-
st,

e azegy gyartmanyra juté miiszaki el6készitési munka terjedelme — a gyartas munkaigényéhez
viszonyitva — nagy, igyszélvan minden egyes gyartmanyt kiilon kell megkonstrualni, gyarta-
sdt megtervezni és megszervezni,

e agyartas atfutasi ideje hosszu, jelentds varakozasi idok ékelédnek a gyartasi miiveletek kozé,

e a gyartds csak viszonylag magas szakképzettségti dolgozokkal bonyolithato le, az allandéan
valtozo feladatok és a nagyvonalu (nem részletes) muszaki el6készités miatt,

e a gyartmanyok folytonos valtozasa jelentés anyagkészletek tarolasat koveteli meg (nagy esz-
kozlekotés).

Az egyedi gyartasnak — az el6bbiekbdl lathatéan - jelentés hatranyai vannak a nagyobb tomeg-
szertiséggel szemben. Bar a gyartasi tipus teljesen sohasem sziintethet6 meg, ezért hatranyai vi-
szonylagosak. Altalaban torekedni kell a nagyobb tomegszertségre, pl. kooperacid, tipizélas,
gyartas-szakositas stb. novelésével, de ha erre hataridébeli vagy mas okbol nincs lehetdség, akkor
az egyedi gyartas létjogosultsaga nem lehet kérdéses.

Bemutato feladat

Egy termék gyartasahoz 6 miiveletet kell elvégezni, az alabbi id6tartamok alatt.
tl=10 éra/db

t2= 24 éra/db

t3=22 6ra/db

t4=12 6ra/db

t5=4 6ra/db

t6= 8 6ra/db

Az éves munkaiddalap 256 [munkanap/év], egymiiszakos munkarendben.

A gyértasi feladat: 13 [db/év]

a) Hatarozza meg a gyartasi ritmust!

A gyartasi ritmus a munkaiddalap és a gydrtasi feladat hanyadosa
R=Ip/Q=256/13

R= 19,7 nap/darab.

b) Tekinthet4-e egyedi gyartastnak ez a termék?
Egyedi gyartasu termékre igaznak kell lennie a kovetkez6 osszefiiggésnek:

m
R=2. Zf_.i
i

A tl...t6 mivelet egyiittes ideje 80 6ra, azaz 10 munkanap. Mivel a gyartasi ritmus (R=19,7 nap)
nem nagyobb, mint ennek a kétszerese, a termék gyartasa nem tekinthetd egyedi gyartasnak.
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8. lecke: A gyartas tipusa, sorozatgyartas, tomeggyartas

Cél: A tananyag célja, hogy a hallgaté megismerje a gyartds tipusai koziil a sorozatgyartast és a
tomeggyartas jellemzéit.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e felsorolasbdl ki tudja valasztani a sorozatgyartas fogalmat,

o felsorolasbdl ki tudja vélasztani a sorozatgyartas jellemzdit,

e asorozatgyartasi tipus megnevezéséhez parositani tudja annak jellemz6 szamitasi képletét,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a mértékad6 muvelet fogalmat,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a prototipus fogalmat,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a nullszéria fogalmat,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a sorozatgyartas jellemzdit az egyedi gyartassal szemben,

o felsorolasbdl ki tudja valasztani a tomeggyartas fogalmat,

o felsorolasbdl ki tudja vélasztani az egyszert tomeggyartas feltételeit,

e azegyszeri és a folyd raforditas viszonyara vonatkoz¢é allitasrdl el tudja donteni, hogy az igaz
vagy hamis,

e az egyedi és a tomeggyartas jellemzdire vonatkozd allitasokrodl el tudja donteni, hogy azok
igazak vagy hamisak,

e asziikséges adatok alapjan meg tudja hatarozni az egyszerd, illetve a folyamatos tomeggyar-
tas legkisebb darabszamat,

e asziikséges adatok alapjan meg tudja hatdrozni a gyartasi ritmust.

e amiveletid6k és gyartasi ritmus alapjan meg tudja hatarozni, melyik fajta sorozatgyartas le-
hetséges.

Idésziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 70 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e sorozatgyartas,

e mértékadd mivelet,
e nullszéria,

e tOmeggyartas

e gyartdsi ritmus

8.1. Sorozatgyartas

Jegyezze meg, milyen esetben tekintjiik a gyartast sorozatgyartasnak!

A termékek jelentds részének fogyasztasaban — és ennek megfeleléen a gyartasaban is — rendsze-
res ismétl6dés tapasztalhaté. Ha valamilyen termékkel szemben jelentkezd igény nem olyan
nagy, hogy egyes munkahelyek kizarolag erre az egyfajta termék gyartasara lennének szakositha-
tok, akkor is célszert bizonyos mennyiséget egyszerre gyartani. Ebben az esetben ugyanis nem
kell az egyes darabokat egymastol elkiilonitetten gyartani, s ezért a gyartas-el6készités részlete-
sebb lehet, a gyartas szervezettebb és gazdasagosabb.
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A gyartasnak azt a tipusat, amelyben meghatarozott mennyiségli egyforma gyartmanyt (a
gyartmany egy sorozatat) egyszerre adnak gyartasba, sorozatgyartasnak nevezziik.

1. abra. Sorozatgyartott termék

Jegyezze meg, milyen gyartasi koriilmények jellemzéek a sorozatgyartasra!

A sorozatgyartast nem egyszertien a nagyobb mennyiség, hanem a gyartasi koriilményeknek az
egész sorozatra vonatkoztatott azonossaga jellemzi. Ilyen azonossagok:

e a miszaki és tigyviteli el6készités az egész sorozatra egyszerre torténik (anyag-, munkabér-
utalvanyozas, elszamolas stb.),

e agyartasba bevont munkahelyek csak a teljes sorozat legyartdsa utan térnek at mas termékek
gyartasara,

e miszaki ellenér (MEO) csak a teljes sorozat legyartasa utan (miveletenként) mindsiti a
munkadarabokat (alkatrészek, szerelési részegységek), tovabbi megmunkaldsra, szerelésre
csak ezutan keriilhetnek, a gyartasi sorozatokat 6nkényesen bontani nem szabad stb.

A sorozat fogalma gyartmanyra és alkatrészre egyarant vonatkoztathato.

A gépipari - és kiilondsen a jarmuipar — gyartmanyainak jelentds része sorozatgyartassal ké-
szill. A sorozatgyartas elég széles skalaju gyartasi tipus, amelynek keretében hdrom fokozatot
szokas megkiilonboztetni:

e kissorozat-gyartast,
e kozépsorozat-gyartast, és
e nagysorozat-gyartdst.

Sorolja fel a sorozatgyartas tipusait!

63



E gyartasi fokozatok hatarai azonban az egyes gyartmanyok viszonylataban nehezen tisztazha-
tok. Valamely gyartmanyra meghatarozott sorozatnagysag, a gyartasban résztvevé munkahelye-
ken kiilonboz6 tomegszertségi fokot eredményezhet. Ugyancsak eltérhetnek egymastol a gyart-
manyra és a gyartmanyhoz tartozé kiilonbo6z6 részegységekre (pl. alkatrészekre, szerelési alcso-
portokra, szerelvényekre stb.) meghatarozott sorozatnagysagok.

Ezért a kis-, kozép- és nagysorozat kozotti kiilonbségtétel inkabb csak elméleti jelentéségi.

Soroljon fel olyan gyartmanyokat, amelyek jellemz&en sorozatgyartasuak!

Jegyezze meg, hogy a gyartasi ritmus és az egy termék eléallitdsahoz sziikséges id6 alapjan mikor
beszéliink kis-, kozép-, és nagysorozatrol!

Kissorozatrol beszéliink akkor, ha - a gyartasi ritmus (gyartasismétlédés) meghaladja az egy
termék legyartasahoz sziikséges 6sszmiiveletid6t, de — annak kétszeresét nem.

Vagyis
2*itj >R >itj
j=1 j=1

1. képlet. Sorozatgyartas képlete
R: a gyartas ismétlédésének id6koze,
tj: a gyartas j-edik miveletének iddsziikséglete

m: a gyartas muveleteinek szama

Ennél a gyartasi tipusnal a munkahelyek adott feladattal val6 terhelése csak részleges, s minden
mivelet megszakitasos.

Jegyezze meg, mit értiink mértékad6 muveleten!

Kozépsorozatrol van sz, ha a gyartasi ritmus

o legfeljebb egyenld az egy termék legyartasahoz sziikséges dsszmfiveletidével, de
e nagyobb, mint a leghosszabb miivelet ideje (tm.), amit gyartasszervezési szempontbdl ,,mér-
tékadoé miivelet”-nek is neveziink.

Vagyis
foe <R<D 1,
j=1

2. képlet. Kozépsorozat-gyartas képlete
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Ennél a gyartasi tipusnal a termék gyartdsa mar megszakitas nélkiil folyik, az egyes muveletek
kivitelezése azonban még megszakitasos.

Nagysorozati a gyartas tipusa akkor, ha a gyartasi ritmus azonos vagy kisebb, mint a leghosz-
szabb muvelet, de — nagyobb a miveletid6k tobbségénél.

Vagyis
tt(’)’bbség <R< tmax

3. képlet. Nagysorozat gyartas képlete

A sorozatgyartas szamszer(i meghatarozasanak bemutatasahoz tételezziik fel az alabbi adatokat:

Az éves munkaiddalap I = 255[munkanap/év] A gyartasi feladat
Q =85 [db/év]
A muveletid6k:
tl = 4,0 [6ra/db]
t2 = 24,0 [6ra/db]
t3 = 8,0 [6ra/db]
t4 = 12,0 [6ra/db]
t5 = 16,0 [6ra/db]
t6 = 4,0 [6ra/db]
6

> =68[6ra/db]

1
A gyartasi ritmus:

1
R=—p=§=3db/nap

0 85
Orakban kifejezve (egymiiszakos iizemben): R = 3,0%8 = 24,0 [6ra/db].
A gyartasi ritmus megegyezik a leghosszabb ideji mtvelet (t2) idésziikségletével. Ez azt je-
lenti, hogy a t2 miiveletet végz6 munkahely folyamatosan dolgozik ezen a munkafeladaton.
Ugyanakkor a gyartasi ritmus nagyobb, mint a muveletidék tobbsége.
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2. abra. Sorozatgyartas atfutasi idé diagramja

Az dbran megfigyelhetd, hogy nagysorozat gyartasanal legalabb egy munkahelyet (t2= tm.) az
adott feladattal teljesen leterheljiik, tehat itt a munkavégzés megszakitas nélkiil folyik. A tobbi
munkahelyen a gyartds megszakitasos (Ebbdl az kovetkezik, hogy ha a t2 miiveletet csak egy gép
végzi, akkor a gyartasi ritmus nem csokkenthetd.)

A sorozatgyartas — az egyedi gyartashoz képest — fejlettebb gyartasszervezési modszerek al-
kalmazasat teszi lehet6vé.

A sorozatgyartas tehat nem mas, mint az azonos termékekbdl nagyobb mennyiség tizemsze-
rli gyartdsa, megfeleld el6késziilet utan (prototipus, nullszéria).

Jegyezze meg, milyen Osszefliggés van a sorozatnagysag és a gyartas gazdasagossaga kozott!

Minél nagyobb a sorozat, a termék annal gazdasdgosabban gyarthato; a tervezési (konstrukcids),
gépesitési és felszerszamozasi koltségek ugyanis egy darabra szamitva folyamatosan csokkennek.
Az emlitett prototipus tulajdonképpen elsd, kisérleti gyartmany, amely az 4j termékeknél a
konstrukcié ellendérzésére szolgal. A kisérleti gyartds tapasztalatai alapjan készil a nullszéria,
majd az utdbbi tapasztalatai alapjan kezdddik meg a sorozatgyartas.

Fogalmazza meg, mit értiink prototipuson és nullszérian!
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A nullszéria kis darabszamu kisérleti sorozat (nullsorozat). Célja a prototipus konstrukcidjanak,
technologiai elSirasai helyességének kiprobalasa, valamint a tervezett és tényleges gazdasagossag
osszehasonlitdsa. Eppen ezért a nullszériat mér azokkal a gép- és szerszamfajtakkal kell gyértani,
amelyekkel a késébbi normadlsorozatokat készitik majd. Az itt szerzett tapasztalatok alapjan ke-
riilhet sor a prototipus esetleg sziikségesnek latszé modositasara, illetve a szerszamok, gépek t6-
kéletesitésére.

Sorolja fel a sorozatgyartas elényeit az egyedi gyartassal szemben!

A sorozatgyartas el6nyei az egyedi gyartashoz képest a kovetkezékben vazolhatdk:

e agyartds nagyobb tomegszertisége kovetkeztében fokozottan alkalmazhatdk célgépek,

o a késziilékezés mértéke nagyobb, specidlis szerszamok, specialis méré- és ellen6rzéeszk6zok
korszertibb és termelékenyebb technoldgiai eljarasok bevezetésére adnak lehetéséget,

o az atallasok csokkentésével a berendezések, eszkozok jobban, hatékonyabban kihasznalhaté-
ak; mds termék gyartasanak atallitasara (késziilékek, szerszamok atéllitdsa) csak a sorozat le-
gyartdsa utan van sziikség,

e gazdasagos a részletes muszaki-technolégiai el6készités, mely egyben szervezettebb munkat
tesz lehetévé; muszaki normdk (anyagnormak, idénormak, bérnormak, koltségnormak stb.)
elényosen alkalmazhatoak,

e az atfutasi idé jelentésen csokkenthetd,

e a részletes miiszaki el6készités kovetkeztében a gyartas viszonylag alacsonyabb szakképzett-
ségli dolgozokkal is megoldhatd, vagyis novelhet6 a betanitott munkasok részaranya,

e hatékony ellendrzés mellett jelentésen csokkenthetd a selejtveszély

8.2. Tomeggyartas

Fogalmazza meg, mit értiink tomeggyartason!

A tomeggyartds, kevés fajtaja, gyartmany allando, megszakitas nélkiili gyartasat jelenti. A folya-
mat akkor mindésitheté tomeggyartdsnak, ha benne szerkezetileg azonosnak tekinthet6 termékek
eléallitasa hosszu idon at, dllandéan folyik, és ezek gyartasaba mas gyartmanyok eldallitdsa nem
ékel6dik.

Ebben a gydrtasi tipusban az egyes munkahelyeken allandéan egyneml munkat végeznek.
Vagyis az egyes berendezéseken, gépeken ugyanannak a termékfajtanak ugyanazt a miveletét
végzik. A tomeggyartas jo lehetdséget nyujt a folyamrendszer(i gyartas széleskor( alkalmazasara
és automatizalasara.

Soroljon fel olyan gyartmanyokat, amelyek jellemz6éen tomeggyartasuak!

A tomeggyartas f6bb alkalmazasi teriilete a szabvanyos gépelemek gyartasa, pl. gordiilécsap-
agyak, szegecsek, csavarok stb. tomegcikkszer( eléallitésa.
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3. abra. Tomeggyartott termék példa

A tomeggyartasnak két valtozatat kiillonboztetjiik meg:
e azegyszerl tomeggyartast, és
o afolyamatos tomeggyartast.

Jegyezze meg, mi az egyszer(i tomeggyartas feltétele!

Az egyszerl tomeggyartas feltétele, hogy

e amiveletidék fele, vagy tobbsége azonos vagy nagyobb legyen, mint
e agyartasi ritmus, de
e amiveleti id6k nem kozos tobbszorosei a gyartasi ritmusnak.

Vagyis:

"llﬁbbség i N-’j .-'" n- KM
1. képlet. Egyszer(i tomeggyartas képlete

Aholn (1, 2, 3, 4, egész szam).
Az egyszerl tomeggyartasnal a miiveletek tobbsége megszakitas nélkiili.

Jegyezze meg, mi a folyamatos tomeggyartds feltétele!

Folyamatos tomeggyartasrol akkor beszélhetiink, ha minden munkahely esetében elérjiik a t6-
megszeriiség maximumat. Ez akkor biztosithato, ha a gyartdsismétlédési idékoz (gyartasi rit-
mus), a technologiai muveleti legnagyobb kozos osztdjaval egyenls. Olyan esetekben, amikor a
termék eldéllitasahoz sziikséges miiveletek iddtartama egymdsnak egész szamu tobbszorose, ak-
kor elegendd, ha a kibocsatasi ritmus (R) a legrovidebb id6tartamt mivelet (tm) idStartamara
csokken.
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Legyen az éves munkaidéalap I = 255 [munkanap/év]
A miiveletid6k:

tl = 4,0 [6ra/db]

t2 = 24,0 [6ra/db]

t3 = 8,0 [6ra/db]

t4 = 12,0 [ora/db]

t5 = 16,0 [ora/db]

t6 = 4,0 [6ra/db]

A folyamatos tomeggyartas feltétele akkor teljesiil, ha a gyartandé mennyiség: Q= 510 [db/év],
mert ezzel a gyartasi ritmus:
Orékban kifejezve: R = 0,5%8 = 4,0 [6ra/db] (egymiiszakos iizem esetén), ahol

tmin = t1 = t6 = R = 4,0 [6ra/db],

és igy minden muvelet id6tartama egyenl6 a gyartasi ritmussal, vagy annak egész szamu tobb-
szorosével.

Ilyen esetben minden egyes munkahely megszakitas nélkiil ugyanazt a muveletet végzi. En-
nek feltétele viszont az, hogy az egyes miiveleteknél tobb munkahelyet kell foglalkoztatni, még-
pedig annyit, ahanyszor a gyartasismétlési idétartam, vagyis a gyartasi ritmus (R) idétartama ki-
sebb vagy egyenl6 az adott muvelet idejénél.

Tekintsiink egy 24 6ras (3 munkanapos) id6tartamot. R=0,5 nap/db esetén egy darabot 0,5
nap alatt kell elkésziteni. Hirom nap alatt igy 6 db-ot kell gyartani.

A tl és t6 idejii miveletek 4 6rasak, ezek 24 6ra alatt 6-szor végezhetdk el, a 6 db tehat elkésziil.

A t3 idejli miivelet 8 dras, 24 6ra alatt 3 db késziilne. EbbSl a munkahelybdl 2-t kell foglal-
koztatni, hogy a 6 db elkésziiljon. (t3/R=86ra/46ra=2)

A t4 ideji miivelet esetén t4/R=126ra/46ra= 3, ennyi munkahelyet kell foglalkoztatni.

A t5 ideji miiveletre t5/R=166ra/46ra=4 munkahely adodik.

A t2 (24 6ra) id6sziikséglett miiveletet végzé munkahelybdl igy 6-ot kell foglalkoztatni ah-
hoz, hogy a sziikséges darabszam elkésziiljon.

A folyamatos tomeggyartas feltétele tehat:

. =R

I:IT.
t = n*R
l'ln',!_in_ - J'r{l:"l"'h'lj it - .Irf
aholn (1, 2, 3, 4, egész szam).

Nézze meg, hogy a tl...t6 valdban a 4 6ra egész szamu tobbszorosei!

Ha tehat valamelyik muvelet ideje nem R=4 dranak a tobbszordse lenne, akkor folyamatos to-
meggyartds nem lehetséges.
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3. abra. Folyamatos tomeggyartas atfutasi id6 diagramja

Itt mar a munkahelyek leterheltsége keriil szemléltetésre, az esetleges varakozasok, iiresjaratok,
ill. tulterhelések jelenhetnek meg, mintegy kapacitasellenérzése az egyes miiveleti dllomdsoknak.
A korabbi dbrdkon a termelés atfutasi idejével foglalkoztunk. Illetve ezen az abran mar a tomeg-
gyartas szinte teljes, folyamatos leterhelésre vonatkozé bemutatdsa latszik, itt mar nincsenek
sziinetekkel elvalasztott ciklusidok, a termelési feladatok szorosan kovetik egymast.

Az dbran megfigyelhet6, hogy minden munkahelyet az adott feladattal teljesen leterheliink,
tehat a muveleteket minden munkahelyen megszakitas nélkiil folyamatosan végezziik.

Rendkiviil fontos, hogy a gyartastervezd és gyartasfejleszté technolégusok munkajuk soran
vegyék figyelembe a gyartast és annak fejlddését, mivel a gyartds tipusa donté moédon meghata-
rozza a technoldgiai folyamatok kialakitdsanak és technoldgiai dokumentaciok kidolgozasanak
részletességét.

A technoldgiai folyamatok tervezése soran a folyamatelemek meghatdrozasanal éppugy,
mint mds teriileten érvényes az a gazdasagi alapelv, hogy a raforditds valamely helyettesithetd
viszonylatban illetve helyettesitheté mas koriilmények kozott, a kittizott cél elérése érdekében ne
valtozzon.

Kiilonbséget kell azonban tenni az egy széria, vagy egy sorozat egyszeri raforditasa, és az al-
katrészenként (darabonkénti) ismételten, Gjra felmeriilé raforditas kozott. Anélkiil, hogy e he-
lyen a gazdasagi osszefiiggések mélyebb elemzésébe bocsatkoznank, a kovetkezdket allapithatjuk
meg:
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e haaz egyszeri raforditas magas (draga késziilékek, specialis szerszamok, célgépek stb.), akkor
a folyo- vagy allandd-raforditas alacsony (a fajlagos anyag- és bérkoltségek, vagyis a dara-
bonkénti anyag- és bérkoltségek),

e ha az egyszeri raforditas alacsony (csekély), akkor magasabb foly6 vagy allandd-raforditas
adédik.

Fogalmazza meg, milyen 6sszefliggés van az egyszeri és az dlland¢ raforditasok kozott!

Mivel az egyszeri raforditast is az egyes darabok (alkatrészek, szerelési részegységek) koltségeire
kell elosztani, ezért a gyartasi darabszamtdl fiiggben az egyszeri- és az allandé raforditas opti-
muménak meghatérozdsaval a gyartési koltségek minimumara kell torekedni. Igy tehét a darab-
szamtol és ezzel a gyartas tipusatol fiiggden a technoldgiai folyamat kiindulasi bazisat elsésorban
gazdasagi szempontokbdl hatarozzuk meg.

Jegyezze meg, hogy az egyedi-, illetve a sorozat- és a tomeggyartasban mely koltségek (allando,
egyszeri) magasak, illetve alacsonyak!

Az egyedi- és kisszéria-gyartasban az egyszeri raforditas alacsony szinten tarthatd. A termelé-
kenység az alacsony gépesitési és automatizaltsagi fok miatt nagyon alacsony.

A sorozatgyartasban (kozép- és nagysorozatgyartas) az egyszeri raforditds a magas termelé-
kenység elérése céljabol mar nagyon magas.

A tomeggyartasnal lehetséges, hogy a nagy és allandé terméktomeg alapjan egy egyszeri, na-
gyon magas raforditast végezziink, hogy a folyd vagy allandd-raforditast a minimumra tudjuk
leszoritani. A gyartastechnologiai tervezési munkak terjedelme is — beleértve a gydrtasfejlesztési
munkakat is — lényegében raforditas és eredmény egytittes vizsgalatanak kérdése, mivel megha-
tarozasuknal a gyartds tipusa alapvetd és donté szempont. Minél magasabb a gyartas tipusanak
tejlettségi szintje, annal pontosabban és részletesebben kell a gyartas technoldgiai el6készitését is
kimunkalni. Ez kiilénosen igaz a technoldgiai folyamatok valamennyi részletkérdésének eldon-
tésénél, a legkedvezébb folyamat-valtozat meghatarozasakor, a raforditasi normativak (pl.
anyagnorma, idénorma, koltségnorma stb.) meghatarozasakor, és a technolégiai dokumentacié
kidolgozasanak terjedelmére és részletességére vonatkozdan.

: Sorozatgyartas Tomeggyartas
Egyedi - -

gyartas

Kis sorozat Kdzgpsorozat Nagysorozat Egvezeri | Folyamates

<Ry | o =R |t =R

ahbbedy g

E>2"%0 |2+, 2R>Dt, |t <RZDt | ¢
- o J " J B —
t.2n*R |t =n*R

Az egyes gyartastipusokra vonatkozo képletek
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Bemutato feladatok

1. Az alabbi adatok alapjan milyen sorozatgyartas lehetséges?

Munkaidéalap=250 munkanap/év (2000 munkadra/év)
Q=400 db/év

A miveletid6k:
t1 = 1,0[6ra/db]
t2 = 1,0[6ra/db]
t3 = 2,0[6ra/db]
t4 = 4,0[6ra/db]

R=5 6ra

A fenti muveletidék és gyartasi ritmus alapjan a haromféle sorozatgyartas koziil a kozépsorozat
feltételei teljesiilnek.

2. Az alabbi feladat a tomeggyartasra vonatkozik.
Munkaid@alap=250 munkanap/év (2000 munkadra/év)
A muveletid6k:

tl = 1,0[6ra/db]
t2 = 1,0[6ra/db]
t3 = 2,0[6ra/db]
t4 = 4,0[6ra/db]
t5 = 9,0[6ra/db]
t6 = 11,0[6ra/db]

2/a. Mi az a legkisebb darabszam, amely mellett lehet egyszerti tomeggyartas?

Hatarozzuk meg, mekkoranak kell lennie a gyartasi ritmusnak ahhoz, hogy teljesiiljon a feltétel:
a muveletidok fele, vagy tobbsége azonos vagy nagyobb legyen, mint a gydrtasi ritmus. R-re igy 4
oOra, azaz 0,5 munkanap adédik. 0,5 munkanap alatt késziil 1 termék, akkor 250 nap alatt 500, ez
lesz tehat a keresett darabszam.

2/b. Mi az a legkisebb darabszam, amely mellett lehet folyamatos tomeggyartas?
Folyamatos tomeggydrtas esetén:

[ 2R
t.=n*R

(n: egész szam)

A toin (a legkisebb miiveletid6) 1 dra, a gyartasi ritmus legfeljebb ekkora lehet, tehat R=1 dra.

1 Ora alatt késziil 1 termék, akkor 2000 munkadra alatt 2000. A keresett darabszam tehat 2000.
Ellendrizni kell még, hogy a muveletidék egész szamu tobbszorosei-e a gyartasi ritmusnak: ez a
feltétel is teljesil.
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