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54. BEST PRACTICE FORUM - TE Connectivity
Lean és Ipar 4.0.

2022. junius 17.

Nagy érdekl6dés mellett 26 résztvevé részvételével keriilt megrendezésre az 54. Best Practice Forum a
TE Connectivity (TYCO Electronics Connectivity) esztergomi gydraban Lean és Ipar 4.0. a gyakorlatban
témaban. Dr. Németh Balazs a Best Practice Forum szervezGje és Pudleiner Rezs6, TEOA/Digital Factory
Site Leader, a fdrum hazigazdaja kdszontotték résztveviket.

Gyarbemutato

Els6 |épésben Pudleiner Rezsé roéviden bemutatta a TE
Connectivity-t és az Esztergomi gyar torténetét. Az
Esztergomi gyar a TE Connectivity nagy nemzetkozi
vallalatcsoport egyik meghatdrozé eurdpai telephelye,
froccsontési és BIG DATA kompetencia kozpontja. A TE
Connectivity-nél 110 ezer munkatars dolgozik, 80 gyartd
helyen a vildgon. Az Esztergomi gyar a Transportation
Solution / Autdipari Uzletdganak része, az EMEA régidé 18
gyaranak egyike. Magyarorszagon van még egy telephely
Békéscsaban, ami korabban a Hirschmann communication-
hoz tartozott. Folyamatosan évrdél évre fejlédik a gyar, nagyon
kiizdenek azzal, hogy embert taldljanak. Jelenleg is bévil a gyar, épitenek még egy Ujabb csarnokot.
Esztergomban van egy kihelyezett csarnok 15 000 nm, ahol dsszeszerelést végeznek és tervben van itt
is tovabbi béviilés. Tat-on is bérelnek egy csarnokot, ahol ZKS termék gyartdsat tervezik. 1994-ben épiilt
fel az elsG gyarto hely, toolshop (szerszammdihely) és a molding (fréccsontés). Az ekkor még AMP néven
futé gyarban 96-97-ben egy hatalmas kdbel szerelde épiilt.

2001-ben vette meg a TE Connectivity az AMP-t. 2005-t6l indult el a Six Sigma tevékenység. A cégnél
évek dta futéd komoly értékeld és folyamatfejlesztési metodoldgia van, amiben szinteket kellett elérni
(Star levelek). Intenziven el kezdtek foglalkozni belsé képzésekkel, hogy a megfelel6 szakmai utanpdtlast
képesek legyenek biztositani. Hazon belil oktatnak pneumatikat, PLC technoldgiat, digitalis technikat,
froccsontési kompetenciat. Erre egy kilon tanmiihely is éplilt és részt vesznek a dudlis képzésben.

Alap technolégiak, froccsontés és mechatronikai szerelés. A cégnél van mar szilikon froccsontés is, van
super fast froccsontési technoldgia, sajat szerszdmmi hely van, amelyen bellil 3D fémnyomtatas,
szikraforgacsolas is van. Jelenleg 170 froccsonté gép van, ami fel fog menni 250-re. Esztergom lesz a
legnagyobb froccsonts site a cégen beliil. Legalabb 8 db csatlakozé van minden kocsiban, amit a TE
Connectivity gyart. 2600 kil6nb6z6 késztermék van, amit itt gyartanak. A PSP (Plastic sealing Plastic..),
a legnagyobb darabszamban gyartott termék, ebbdél a termékbdl 900 ezer, 1 millié darabot gyartanak
naponta. A BMW részére készilt el és TE (fejlesztés és) szabadalom, az Uj az elektromos autdkba a
cellakat 6sszekotd rendszer Zell Konnektion System (ZKS). Ebbdl, mindent a TE Connectivity gyart. Ez
egy hatalmas nagy projekt, ami itt fut a gyarban.

Lean és Ipar 4.0 tevékenység

A TE Connectivity-nél mar tobb neve is volt a Lean tevékenységnek, most a Lean-es csapatot TEOA-nak,
hivjdk, TE Operating Advantage. A TEOA tevékenységei magukba foglaljak a Lean, Six Sigma és
digitalizacio, BIG Data fejlesztéseket is. Fokuszban a termelés és a termelést tdmogaté folyamatok
fejlesztése van. A TEOA mikodését Szabd Istvan Lean és Six Sigma expert mutatta be.
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A TEOA a vdllalati stratégia szerves része és tdmogatdja, 2019-ben készilt el a gyari stratégia, az
Esztergom Strategy MAP 3 pillért tartalmaz a fejlesztésre:

e Stabil munkafolyamatok - Automatizalt Anyagaramlas (Folyamat)
e Emberk6zpontusag - Tehetség program (Ember)
o Megbizhaté eszkdzok - Stabil technoldgidk (Eszkoz)

Elsé szint a stabilitds megteremtése. Stabil alapok kellenek, mert ha ez nincs, akkor csak fejlesztjiik a
kdoszt.

A gépek rendelkezésre allasat maximalizaljak, TPM, 5S,
Visual Management, EHS, Quality foundations, PM
Process Management)

Folyamat fejlesztés keretében folyamatosan kezelik és
megoldjdk a QPQC keretében jelzett dolgozdi
problémakat és fejlesztési javaslatok és megvaldsitjak az
elsé j6 darabok gyartasat és a selejt csokkentését.

Az emberkozpontl miikodés érdekében megvaldsitjak a
vezet6k és a dolgozd kolcsonods tiszteletén alapuld
kulturat és az 0Osszefogdst a kozos célok elérése
érdekében. TEOA bevezetésének |épései (star — csillag szintek elérése): Stabilitds, Stratégia, Tehetség
(fejlesztés). Régebben az eszk6zok alkalmazasat nézték (5S, 3P, TPM, Six Sigma, Visual Factory, Cell
Design, Poka Yoke..) és ezen feliil a gyari eredményeket nézték. A 2020-ban elinditott Uj Lean értékelési
rendszer nagy hangsulyt fektet megfelel6 Gzleti eredményeket hozd szervezeti transzformacidra és
nagyobb mozgast teret ad az eszkdzok kivalasztasaban.

Ha azon termelési folyamatokat transzformdljak, amik a gyari mutatdok 20%-kaért felelnek, akkor
elérhetik a 3 csillagot. (Az mcon csatlakozdk az eredmény 15%-at hozzak a példaul..)

4 csillaghoz, az értékaramok 60%-at kell, hogy transzformaljak és a (korabban transzformalt) 20%-nak
masodik kords transzformdcidja is meg kell hogy toérténjen.

5 csillag, ha a folyamatok 90%-ka transzformalva van, ami a gydri eredmény 90%-3ért felel.

A mostani értékelés rendszer el6nye, hogy a magasabb csillag szinteket csak ugy lehet elérni, ha
fejlesztés valéban folyamatos tevékenység és kulturdva kell valnia, kilonben ennyi teriiletet nem
tudunk egyszerre atalakitani, fenntartani.

Az értékelési szempontrendszer egyértelm(ien definidlva van. Az intraneten megtalalhaté a TEOA
rendszer benne példaul a TPM playbook, amiben meg lehet nézni, miben kell megfelelni, mit tartalmaz
az adott elem. Folyamatosan és egyértelmien kommunikaljdk az emberek felé az elvardsokat. Az egyes
teriiletek felel6sek a sajat céljaik és programjuk kialakitasaért és megvaldsitasaért.

Az eredményeket és az eredmények eléréséhez sziikséges mutatokat nyomon kovetik: Lead Metric
Control Chart (Process Management egyik leghatasosabb eleme ez).

Corporate szint(i Lean képzés van, amiben meg vannak az egyes szintek: Novices, Apprentice,
Practitioner, TEOA Master. Akkor jogosultak a TEOA-sok sajat cégen belil oktatast tartani, ha a kozponti
rendszeren belil, legaldbb az ,Practitioner” szintet elérték. Hasonldéan, mint korabban a Six Sigmaban
itt is meghatarozott szamu projektet (fejlesztést kell felmutatni az adott szint eléréséhez a teszt
eredményes kitoltésén fellil).



S§&KvarLikoN

PARTNER A FEJLODESBEN

A Playbook-okban mind az 5 téma végén kell irni egy tesztet, az eredmény 80% felett kell legyen és egy
sem lehet 60% alatt. Az els6 2 szint eléréséhez point Kaizen-eket, az utolsé 2 szinthez pedig flow
Kaizeneket kell magvaldsitani. Az Apprentice szint eléréséhez 2 db Kaizen kellett csindlni a sajat
kornyezetben és utana ezeket be kellett mutatni. 3. szintre vonatkozdan professzionalis személyes
oktatds volt Portugalidban. (Hogyan jutunk el a jelen allapot térképbdl a jové allapotba) és milyen elénye
szarmazik ebbdl a cégnek. Jaliusban auditaljak a céget a 3 csillagra. A 4 csillaghoz a coaching, tréning
képességek fejlesztése is sziikséges, hogy tudja és képes legyen fejleszteni, képezni a kollégaikat (sajat
anyanyelvén).

A cég persze nem a 0-rél indult a kordbbi programokbdl 40 ember van a gyarban, aki Kaizen
facilitatornak alkalmas. A 2020-ban indulé 0] oktatdsi rendszerbe a Mentor és Talent menedzsment
rendszer jobban be lett épitve.

Felmerilt a kérdés, hogy hany ilyen kiképzett emberre van szilksége. Korabban a Six Sigmdaban voltak
olyan 6kol szabalyok, hogy 3-500 emberhez kell egy fekete 6ves és 40 emberenként kell egy z6ld oves.
A mostani rendszerben az értékdaramokhoz kétve érdemes szamolni a sziikséges kapacitasokat, nagy
szamu practicioner kell, ugyanis egy practicioner egyszerre nem tud 5-nél tobb transzformaciét vezetni.
A szamitdsok szerint 15-20 practitioner kellene, hogy le lehessen kezelni ennyi transzformaciot. A
programban valé részvétel dnkéntes, de ez egyben egy életpalya modell lehetéség is a programban
résztvevd kollégak szamara.

Sok ember bekapcsolédik a programba, amikor a jové allapot térképet kezdik el csindlni és
meghatdrozzak, hogy milyen transzformacidk sziikségesek a jové allapot eléréséhez.

A korabbi fejlesztési munkanak koszonhet6en a szervezeten bellil szerencsére mar sok a Lean
szemlélettel és tudassal atoltott vezet6 van, igy lényegesen kdnnyebb haladni. A legnagyobb
értékdaramot (molding terilet) vezet6 menedzser is kordabban TEOA-s volt. Az (izenet az, hogy a szervezet
tudatos épitése fényévekkel fontosabb, mint az eszkdéz maga.

Lean transzformacio
A Lean transzformdciot a ,Learning to See” konyv 8 kérdése alapjan valdsitjdk meg.

1. Ki kell valasztani a kulcs értékaramokat. (A nagy volumen kis ingadozas, C kis volumen nagy
ingadozas). Mik a vevéi elvdrasok és mi a takt id6. Takt id6 definialja az elvarast. Minden ezen
alapul. A Takt megmutatja milyennek kell lenniink.

2. Masodik kérdés: Mi az, amit raktarra vagy rendelésre gyartunk. (Make to Stock / order) Van még
egy Assembly To Order (Make to order vagy Assembly to order tipustak a C kategdriasak

3. Hol tudunk folyamatos aramlast bevezetni az értékdramunkban? (ekkor nincsen készlet!!)

4. Hol kell a hizo rendszert bevezetni, hol van szlikség supermarket-re?

5. Hol tudjuk definidlni az Gtemadd folyamatot (ahol tobb alkatrész épil bele, az érték is
definidlhatja, hol épil be egy nagy értéku alkatrész)?

6. Hogy fogjuk simitani a pace maker folyamat ingadozasat

7. Mimddon fogjuk Gtemezni a Pace maker folyamatot (EPEI), Heijunka tabla. Ebben segit a Pitch
(kontrol a folyamaton...) ha van egy vizipdk anyagosunk, és megfelel6en definialjuk az id6ket,
akkor amellett, hogy az operatornak csak operacidval kell foglalkozni és minden pitch kérben
van lehetdségiink a folyamat kontroldldasara. Minden korre lehet definidlni, hogy mi a
tevékenység tartalma.

8. Miilyen folyamat fejlesztéseket kell megtenniink, hogy elérjik a jov6beli értékaramot?

Minden értékdramot 4 mutaté alapjan értékeltek (késés mennyisége, késés értéke, toltés (igény 6 hdnap
mult és 2 hdnap jovE), mindség)



S§&KvarLikoN

PARTNER A FEJLODESBEN

Megnézték, hogy melyik VS hany %-ban hat a véllalati eredményre. Ennek alapjan hataroztdk meg a
fejlesztendd értékaramot. Csindltak egy szupermarket szegmentaciot.

Ha kint van az anyag a supermarketen, akkor a C kategérids is be ugrik az A kategdridsok kozé.

A tapasztalat az volt, hogy ha 40%-kal foglalkozunk az értékdramok koziil, akkor a 70%-at lekezeljik a
termelési volumennek.

A Kaizen lehetGségekbdl csindlnak egy deployment tervet és minden teriilet dolgozott a sajat
meghatdarozott fejlesztésein. A3-as formatumban kell beadni a Kaizeneket. Autondm csoportok jottek
létre, akik onalléan vittek a célokhoz kapcsolddd fejlesztéseket. A Kaizenek megvaldsitasat minden
teriileten 6nkéntes Kaizen felel6s6k tamogattak. 50 000 Ft jar egy Kaizen-ért és az linnepi ataddsnal
kozbs ebéd is jar. Félévente oda itélnek egy Kaizen életmd dijat.... (aki sokat tesz azért, hogy a Kaizen,
folyamatos fejlesztés kulturaja mikodjon), a dijjal egyitt jar valamelyik dunakanyari szalloda wellness
hétvégéje.

A stratégia térképbdl vannak lebontva a deployment plan-ek. A hoshin kanri része a deployment
plannek, az értékaram vezet6 a sajat csapataval hatdrozza a meg a célokat és a célok eléréséhez
tervezett akcidkat. A cégnél a gyartasban minden terileten van egy , Get organized” = ,GO” sarok, itt
vannak kommunikalva a célok. Az el6rehaladast havonta a Go meetingeken értékelik.

A cégnél aktiv Kaizen tevékenység van, a Kaizen-ek 30%-a keril A3-as ba, a tobbi csak megvaldsul. A
Kaizen tevékenységet tovabbi eszkdzok / rendszerek is tamogatjak. A QCPC (Quality Control Process
Charting), egy szamitégépes rendszerrel tdmogatott probléma és fejlesztési otlet bejelent6 rendszer,
ami segiti, hogy gyorsan azonnal oldjuk meg a kis felmeril6 problémakat.

Illetve vannak nagyobb volumen( Kaikakuk (attoréses fejlesztések) is, ilyenek példdul a digitalizacids és
robotizacids projektek.

Fontos, hogy a fejlesztéseknél a felelGsség, ,,Ownership” a teriletnél van, nem a TEOA irja el6 szamukra,
hanem a stratégia lebontds alapjan sajat maguk hatdrozzdk meg a céljaikat és az azok eléréséhez
szlikséges akcidkat.

Minden terileten van egy teljes munkaid6s TEOA tamogaté (6 szerzi be a sziikséges eszkdzoket). Ez egy
rang is egyben a cégnél, eddig kaptak 6k is elismerést... Jelenleg 12 TEOA tdmogatd van a gyarban. Ok a
tréning rendszerben a Novicies szinten kell, hogy legyenek legaldbb, de cél a TEOA Apprentice szint. A
rendszer mukodtetéséhez j6 alapot képez, hogy a korabbi programok eredményeként 4 Black Belt van
33 green Belt és 100 feletti yellow belt a gyaron belil. Korabban nem lehetett menedzser az, aki nem
legaldbb z6ld 6ves. Cél, hogy Ujra aktivaljak a meglévd green belteket.

Lean és digitalis gyartas

A cégnél van kilon Big Data-val és és digitalizacidéval foglalkozd szakember. Bugjoé Zsolt, 2015-ben
gyakornokként kezdte a cégnél. Az er6s Lean vonaltdl eltolédott a fékusz akkor a digitalizacio iranyaba.
A folyamatfejlesztések ma mar teljesen adat vezéreltek, és ez a kultdra beépiilt a menedzsmentbe. A
két szemlélet egyiittes alkalmazdasa a cél, hdrom megvaldsult projektet mutatott be résziinkre Zsolt.

Kézi szerelde (ciklus id6 monitor rendszer)

Sok id6t vesz igénybe a ciklusidé mérés a soron. Hogyan lehetne ezeket a ciklusidé méréseket kivaltani
(drop off rate mérése) végtesztelés (ennek a jo rossz kimeneti jelére alapoztdk a mérést).
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Egy mini PLC tovabbitja a jelet Rasberry Pi (kis szamitdgépnek) tovabbitja jelet, majd az a MES (Hydra
rendszernek) és az SQL adatbazisnak. Az adatok feldolgozdsara a Thingworx feliiletet hasznaljak, ami
androidos feliileten is rendelkezésre all. Erre rdéplil egy felllet, amin a miszakvezetdk is frissen latjak a
rendszert. Az online rendelkezésre all6é adatok segitik a gyors dontés hozatalt és megfelel§ beavatkozast
mivezetdi szinten. Az operatoroktdl jott az igény, hogy van, aki szeretné latni a darabszamot nem csak
a ciklus id6ket, mert ez szamukra relevansabb informacid. A jo és rossz darab jeleket at kellett alakitani
a darabszamra és fél drankénti frissitéssel visszacsatolasra keriilnek ezek az informaciok.

A TEOA digital csapata készitette el az egész rendszert. Ha 20% példaul el vagyunk maradva a tervhez
képest, akkor menjen egy értesités az érintetteknek (teriletvezetSknek, work center vezetSknek) és tud
esetleg eréforrast atcsoportositani. A historikus adatokra egy Python alapu applikacié készilt, tudnak
sz(irni akar operatorra is, work centerre. Le lehet sz(irni, hogy az adott PN-t milyen ciklusid6kkel
gyartottak, meg lehet nézni operatoronként is, hogy milyen hatékonysdggal gyartottak az egyes
termékeket.

Meg lehet nézni a szérdst box ploton és ennek alapjan, akinek jok az eredményei, mit csindlnak masként.
Kik lehetnek j6 mentorok. A cél a tanulds a jo gyakorlatok megtaldldsa és megosztasa és semmiképpen
nem a retorzié. Nem fligg bdnusza ettSl az embernek. Nevet nem jelenitenek meg, EU kdd alapjan van
kiirva.

A munkadllomdsok is be vannak kdtve a gépi rendszerbe (és a statuszat figyeli), és azokra az id6szakokra
szamolja a teljesitményt és ciklusid6t, amikor ment a gép. Az eredmények megjelenitésre azért a box
plot-ot (és azon belll a mediant) hasznaljak, mert ez a kiugro értékekre érzéketlen.

Az operator felelGs a sajat szintjén azért, hogy kisebb zavarok elkeriilhetSek legyenek. Az Andon gombot
meg lehet nyomni, tehat jelezheti a problémakat, amit utdna az érintett tdmogato teriletnek kell minél
hamarabb elharitania. Mérik, hogy mennyi id6 telt el az utolsé jo darab és az elsé j6 darab kozott, ez is
egy LEAD metric.

Assembly (anomaly detection)

Anomalia és gépi tanulas projekt. Itt egy kilsés céget is bevontak. CRISP DM process szerint lett
lebonyolitva ez a projekt (ami a BIG data DMAIC — PDCA folyamata).

Mélyen meg szeretnénk érteni a folyamatukat, ami 2 s ciklusidével dolgozik, ez egy korasztalos
egyltemben dolgozd gép. Vannak apré belassuldasok, amik még gépallast nem eredményeznek. Ezeknek
a problémaknak a gyokérokait szeretnék feltarni.

Minden szerel6 automatan van egy PLC, amibél 800 1/O jel jon ki, ezeket 5 milliszekundumos
gyakorisaggal kérdezik le. Az egyes 1/0O jelek mintazatat ciklusra bontva szeretnék nézni (a kdvetkez§
ciklusig novekszik a jel, hogy lehessen megfigyelni), ha az I/0 jel az adott normahoz képest elmozdult,
akkor meg lehet nézni, hogy mely I/O jel véltozott. A belassuldsok figyelésére lehet alkalmas ez a
madszer. A megdllasokndl fontos, hogy megtudjuk, hogy mely szenzor vagy aktuator miatt van
probléma, melyek azok a pontok, ahol a legtébb probléma van. Itt pillanatok alatt rengeteg adat
keletkezik, amit tarolni is kell, ezért fontos, hogy kivalasszuk az elemzést kovetden a relevans kritikus
I/0 jeleket és csak ezekrél gy(jtsiink a késGbbiekben adatot.

Ha van egy pilot gép, akkor arra telepitik a valds idejl adatgy(jtést és a kés6bbiekben a tobbi gépnek
majd csak a relevans paramétereit gy(jtik, ami szlikséges megfelel6 kontrolhoz.
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Machine Connectivity (Froccsontés)

Gépi 0sszekottetés Az ipar 4.0. alkalmazasanak tobb szintje lehet:
1. az elsé szint, hogy be van kotve egy MES rendszerbe a gép

2. a gépi hibalizeneteket is tudjak nyomon kovetni

3. valés id6ben tudnak gépi paramétereket gydjteni

4. szint, amikor minden paraméter le van szabalyozva egy technoldgia lap altal és betodlthet6 a
paraméterek egy gombnyomadsra

5. szint manufacturing closed loop — amikor egy zart rendszerben dnszabdlyozas van kialakitva és a gép
korrigdlja sajat magat. (BIG data és gépi tanulds modszerek alkalmazasa)

Output oldalrél  van egy
periodikus mérés a darabrdl,

Manufacturing closed-loop

amit egy digitalis quality
LAy | cnflash @

oython rendszerben rogzitenek, és

"“"“"“"“""“"“""“‘" : egy digitalis SPC rendszerben
« Real-time process adjustment Nt .
e A

megjelenitenek.

()

Input oldalon gyl(jtik a gépi

paramétereket.
« Evaluate results with technical stafft
+ Check the quality of the: -
*7 i - ra . .
2 Eonmnts - i Meg kell érteni, hogy melyik
S seid e Gy it ko * Hamontzo inputokat kell szabalyozni,
« Dimensionality reduction » values . , .
" enemtant e momncentaraves. IR hogy tudjuk szabdlyozni az
+ Different modeis for different machine- . m

output paramétereket. Modell
épités arrél  szél, hogy
meghatarozzuk mely bemenetek, hogyan befolyasoljdk a kimeneteket. Milyen paramétereket,
szabalyokat kell figyelni és az SPC rendszerben, és lehessen errél egybdl egy andon jelet kildeni, ha a
szabdlyozasi hatdrokon kiviil esik. Az andon jel megy a gépbeallitdnak, mely paramétert kell valtoztatni,
vagy a kovetkez6 szinten hogyan lehet megoldani azt, hogy modell alapjan a gép onm(ikéd6en
beavatkozzon (6nkalibracié végrehajtasa).

Tavolrdl at tudjak allitani a megfelelé paramétert, példaul a csicsnyomds alapjan meg valtoztatjak az
utényomast a gépen. Az elmult években elindult egy Digitalis 6koszisztéma kiépitése a gyarban.

Autonomous Flow Strategy Esztergom

A kovetkezs el6addnk Miszler Gabor volt, aki az intralogisztikai automatizalasi csapatot vezeti (2010 6ta
van itt a cégnél). A vallalat vezetéssel kialakitottak egy Autonomous Flow Stratégiat, aminek a célja az
automatizalt, doboz alapu anyagdramlds elérése a raktartél a gyartd cellakig.

A koncepcid megvaldsitdsdra van egy fejleszt6 team és van egy napi szintl mikodtet6 csapat.

Az elsé lépés az volt, hogy A és B pont kdzott egy robot mozgasson anyagot. A kovetkezd Iépés, hogy
valamilyen automatizalt csomagold allomds helyezkedjen el a gyarté gép mellett és hivja az Autondm
robotot, hogy vigye el az anyagot. Jelenleg egy palettas, fél automata raktari rendszer mdkodik (a
jovében doboz alapon szeretnék kezelni). Hydra a shopfloor control rendszer.

Van egy informacids iranyitdé 6koszisztéma, ami kapcsolddik a manufacturing closed loophoz is.
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Ki kellett alakitani azt az infrastruktarat és tudast, ami lehet6vé teszi ezeknek az Uj technolégiaknak az
alkalmazasat. Naponta 2 ember a robotok
System concept [ =TE | karbantartdsaval és felligyeletével foglalkozik.

MIR robotokat haszndlnak, amire egyedi
felépitményeket kapcsoltak.

JIG
Kidolgoztak egy olyan digitalis visszajelz6
rendszert, amiben a szamukra fontos
i informdcidkat tudjak megjeleniteni... (digitdlis
Box closing and . 7 . .
iabeling machine ; szimulaciét is alkalmaznak).

A fejlesztés sordn hdrom teriilet szoros
egylttm(kodése szilikséges: Logisztika —

értékdramok — TEOA egylittm(ikodés.
Automation in lean material flow

Jelenleg 3db MIR robot kezeli a dobozos anyagmozgatdst a gépekt6l és egy AgiLOx (palettds raklap
kezel6 robot) a Molding teriletrél gylijti 6ssze az alapanyagokat (dolly boksz) és viszi vissza a
gbngyoleget.

Az elsé 1épés a System koncepcio volt; hogyan képzelik el az anyagdramlast: Raktari kiszolgalé rendszer,
6 tengelyes robotos doboz hajtogatd berendezés, dupla gérgls rendszer mozog a raktar és a fréccsonté
gép kozott) MIR robot viszi el a raktari puffer palyardol a megfelel6 dobozt és visszahozza a kész terméket.
A jov6ben az a terv, hogy az Osszes Engel gép kiszolgdldsa és anyagkezelése a MIR robotokkal
automatikus AMR (Autonomous Mobil Robot) valdsuljon meg. A Quality mintéakat is igy gy(jtik 6ssze.

Sok kilénb6z6 eszkozt kell egyszerre kezelni, ezért egy irdnyité tornyot
(Bobby) fejlesztettek ki, ami kommunikdl a kilénb6z6 eszkdzokkel
(froccsonté gép, Shop Floor Control, MIR robotok..)

RFID cimkét hasznalnak az azonositasra. Van traceability kezelés, raktari
puffer palya rendszer, ami 6sszekapcsolja automata raktarba térténd ki be
raktarozast az AMR-rel végzett anyagmozgatdssal. igy amig el nem
pakolnak, addig a gorgés puffer palyan tdroljdk az alkatrészeket,
termékeket. Autondm maddon adnak ki misszidkat (szallitasi feladatokat)
az AMR-eknek. Meg tudjak Tudjuk mondani a ciklus idé alapjan, hogy
melyik géphez kell menned, honnan kell elhoznod az anyagot.

Egy andon jelzési rendszer is van kiépités alatt a gépeken, ahol kiilonb6z6 problémakat, szerviz
igényeket tudnak a gép mell6l jelezni az operatorok. Az autonomuos flow projekt célja, hogy ,,Prébaljuk
meg az operatori munkat megsziintetni a gép kdrnyezetében.”

Kialakult egy Uj pozicid is: ,Superator” aki a rendszert ismeri és képes kezelni az alapveté dolgokat,
beallitasokat.

Process Simulation. Miel6tt bevezették a folyamatokat, el6tte digitdlis folyamatszimulaciot csinaltak.
Meg kellett hatarozni, hogy hany robot lesz elegendé 20 gép ellatasara (hogy annyit rendeljenek meg a
MIR robotokbdl, amennyi tényleg sziikséges lesz). A fejlesztések levalidalasara egy nagyon jé kis eszkoz
a szimulacié.

Felmerdil, hogy milyen a megtériilése ennek a rendszernek. A jelenlegi tapasztalatok alapjan koérilbeldl
10-12 ember kivaltasat teszi lehet6vé 20 gép esetén a rendszer. 130 ezer euro koril van a paletta
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mozgato igen intelligens AGILOX (osztrak robot kocsi). A MIR-ek olcsébbak 30-40 ezer Euro koérdl van
egy. Ugy lehet szamolni, hogy 25-30 ezer Euro kéltség egy ember egy évben. Tehdat éven beliili
megtériléssel lehet szdmolni. Az AGILOX kb. 99%-ban utilizalhatd. A MIR-ek kb. 90%-ban hasznalhatdk.
Elkészilt egy AMR extension plan is (Hogyan tervezziik a jovét..?).

Gyarlatogatas

A résztvevSknek 3 csoportban lehetdségiik volt egy vezetett gyarlatogatas keretében is megnézni a
bemutatott megoldasokat és folyamatokat a vallalatnal.

Mar elsé benyomasra is egy magas biztonsdagi és Lean, vizudlis kultdra volt tapasztalhaté a gyarban,
megfelel6 tisztasdg, egyértelmlien 5S szerint jelol tarolasi helyek, egyértelmd vizudlis informaciok
segitették a gyaron bellli mozgdst és a munkavégzést. Els6 allomasként a szerszammdhelyt tekintettik
meg, ahol a Smart Design keretében sajat maguk tervezik és készitik a froccsont6é szerszamokat. A
tervezés sordn azt is figyelembe veszik, hogy az adott automata gyartdképességének feleljen meg a
szerszam. A Froccsontés sordn fizikai és kémiai transzformacio 168 paraméter egylittes hatdsdra valdsul,
meg, amelyeket megfelel6en kell kézben tartani. Ezért |étre hozzdk az ugynevezett digitalis ikert egy
szimulaciods szoftverben a szerszam - gép kapcsolatra és ennek segitségével tervezik meg a megfeleld
szerszamot és rendszert. A terlileten egy 3D nyomtatd is m(ikodik, amellyel egész bonyolult
geometriakat (kilok6k, betétek) lehet (egy specialis, igen draga por fémpor felhasznalasaval additiv
madszerrel), kialakitani ezzel csékkentve a szerszam koltségeket és a szerszam sulyat és a ciklusid6t. A
f6 cél a szerszam miikodés sordn a ciklusid6 csdokkentése.

Uj technoldgia a gyarban a Szilikon froccsontés, jelenleg 11 gép van és 32 lesz. Ebben a technolégiaban
az osztrakok és az olaszok a profik, a froccsontés hidegen torténik és a szerszdm karbantartdsa kritikus,
amit jelenleg még az osztrakok végeznek.

A kovetkezd teriilet, amit megtekintettlink az oktatékdzpont volt, ami szintén a TEOA szervezethez
tartozik, itt lehetGség van PLC, pneumatika, elektronika, mechatronika, analdg és digitalis elektronika
oktatasra, azigen jol felszerelt oktatékdzpontban van VR szemiiveg, digitdlis oktatdtablak. Részt vesznek
a dudlis képzésben az elsé évfolyamban 12 tanuld volt, akik kozil 10-et at is vettek a végén a céghez.
Jov6ére mar 30 f6 beiskolazasat tervezik, 3 full time oktaté is van. A sajat dolgozdk tovabbképzése is
ebben az oktatékdzpontban torténik.

Ezt kovetéen megtekintetttk a GO (Get
Organized) meetingek helyszinélil szolgald
tertleti informacids szigetet, ahol Digital Board-
on lehet a teljesitményeket nyomon kovetni és a
mogotte |év6 adatok, informacidkat egy
Thinkworks fellileten (applikacién) keresztil
kielemezni. Meg lehet nézni a Plant Dashboardon
az lzleti mutatdkat: OTD, Vevéi PPM, Inventory

turnover, COPQ (Cost of Poor Quality). Real time
adatokon lehet megnézni, hogy hol tart az egyes production order-ek (termelési megrendelések)
teljesitése, el6 van-e készitve a kovetkezG atallas, az itteni informacio rendszer 6ssze van kotve a KPI-
kal és a termelés tervezési tablaval. A probléma megoldasra van egy PIM (Process Improvement) board.
Ha valamelyik probléma nem olddédik meg a QPQC szinten, akkor beszélnek réla a reggeli GO meetingen
és inditanak ra egy PIM kartyat. A PIM kartydra hét nap van, hogy az adott szinten kezeljék, ha nem
sikertlt, akkor egyel magasabb szintre eszkalaljak.

A gyartdra soran még megismertik az Andon terminalokat, amelyeken az operatorok kilonbo6zé
problémak, hibak esetén tudnak egy gomb megnyomadssal segitséget, tamogatast kérni (anyaghiany,
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gépallas, atallas lada, elvalaszto lap hiany, mérleg hiba...). Az Andon jelzés tipusatdl fliggéen az adott
tamogato terilet / munkatars telefonjan jelenik meg a hivé jel, aki az adott témaban el tud jarni.

Lehet6ségiink volt a korabban bemutatott automatizalt anyagelldtasi rendszer egyes elemeit is
megtekinteni, a MIR és Agilox robotokat, a work centereknél a dokkold allomast, a szenzoros FIFO
gorgbs sorokat. llletve egy olyan robot celldt, is ami az Assembly in the Air koncepcié keretében a
levevGben képes atallas nélkil kis szérids termékeket dsszeszerelni, els6 sorban az After Market piac
gyors egyedi kiszolgalasara.

Vitaféorum

A délutdn folyamdn tobb témat is meg tudtunk beszélni a hazigazda szakembereivel. Az els6 téma az
volt, hogy a robotok és automata rendszerek alkalmazdsa egy magasabb munkakultirat, fegyelmet, a
szabalyok betartasat koveteli meg a munkatdarsakrdl. Felmeriilt a kérdés, hogy a mostani munkaeré piaci
helyzetben hogyan tudjuk magasabb szintre hozni a munkakulturat. Hogyan tudjuk a digitalis, Lean
kultdrara felhozni az operatorokat is 1800 ember esetén?

Pudleiner Rezs6 az Improvement Kata, Coaching Kata jelent6ségét emelte ki. A vezetésé a kulcs szerep.
Van egy (elkételezett) menedzsment csapat, hogy az aktudlis gyarigazgatot is magunk mellé tudjuk
allitani. A gyarigazgatdonak van TEOA célja és megfelel§ hatteret és tdmogatdst nyujt a vezetésnek. A
kulcspozicidkban legyenek olyan emberek, akik nalunk tanultak... belsé lobby. Meg kell fertézni a
tobbieket. Ezzel egyiitt élliink halunk és ezt vissziik tovabb.

Nagyon fontos az érintettek bevonasa. Példaul a Digital
Quality Inspection-t a Quality-vel egyitt implementaljak. A
gyari TPM koordinator az egyik korabbi TEOA-s Six Sigma BB.
Mérnoki TEOA intro van, minden Uj mérndknek végig kell
menni egy sdrgadves tréningen, 1 hétig a TEOA-sokkal,
amikor beléptek a céghez. Kaizen ebéd van minden
hénapban, ahol a Kaizenesek 0sszegy(ilnek.

Az alulrdl épitkezé dolgok sokkal tobbet érnek. A legjobb
Kaizen-es beszéljen a Kaizen Otletérdl a sajat terliletén. Rengeteg auditot csindlnak. Kell egy olyan 20 f6
a cégen belll, akik egyiitt mozognak, gondolkodnak. Ki kell képezni ezeket az embereket.

3 napos onboarding van, ebben van egy 3,5 6ras TEOA képzés (sok infoval) latja azt, hogy a tobbiek mit
és hogyan csindlnak...

Felmeriilt a kérdés, hogy milyen volt a robotok fogadtatdsa, nem e volt ,,géprombolas”, ellenérzések. Az
elején voltak ellenérzések. Fontos lizenet, hogy a robotok miatt senki nem vesztette el a munkahelyét.
Az elején és folyamatosan igen nagy hangsulyt fektettek a kommunikacidéra és az emberek mindél
tobbszinten torténd bevonasara. Itt van 5 ilyen R2-es droid, nevezzétek el ket (legyen a neve példaul:
Terka...) szavazzunk kdz6sen a nevekrdl, menjlink el egylitt vacsorazni.

Reggel 6-ra be kellett j6nni és elmagyardazni, hogy mi az AMR robot. Folyamatosan beszélnek, mesélnek
a projektrél.. Folyamataban kell kommunikalni az el6rehaladdst. A bevonas fontos eleme, hogy meg
kell hallgatni az embereket és ha mondanak 10 dolgot (javaslatot), akkor abbdl legaldbb egyet be kell
vezetni. Meg kell tanitani az embereket egyiitt élni a robotokkal. Egy idé utan kivancsiak voltak az
emberek, hogy ha 6sszeakadnak a robotok, hogy tudjuk kezelni.

A munkatarsak jelenleg tableten keresztil hivjdk meg a missziora a robotokat. A bevonas fontos eleme
a folyamatos oktatas. Digitdlis oktatd rendszer van, ott kell elvégezni teszteket és 6sszekotik a gépekkel
az embert, hogy lassuk a teljesitményét és a rendszer javasolni fog egy karrier Iépcsét az embernek, ha
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megfelelGen teljesit. A visszajelzés nagyon fontos a teljesitményrél, hogy all a tervekhez képest. Fontos,
hogy szivvel lélekkel csindljuk. Az elhivatottsdg, ami azokban van, akik az oktatast tartjak, az ragdlyos
tud lenni.

Lean és Ipar 4.0.

A kovetkez6 kérdés a Lean és az ipar 4.0 egymasra éplilésére és kapcsolatara vonatkozott. Hogyan épdil
egymasra a kettd, milyen uUj lehet6ségeket teremtenek meg az Ipar 4.0. eszkdzok a Lean szamara? Az
Uzenet az, hogy az alap a megfelel6 Lean gondolkodas és m(ikodési koncepcid kialakitasa, amihez meg
kell keresni a megfelelS technikai megoldast. Amikor az egyik kbzponti Lean-es ember volt itt a cégnél,
megkérdezte az egyik megoldasra t6lik, hogy ,,Komolyan a push rendszert automatizaljatok?”

A digitalizacid nagy el6nye, hogy valds id6ben rendelkezésre dllnak az adatok, gyors naprakész
dontésel6készitést és beavatkozasokat tudnak tdmogatni és lehetéség van akar Prediktiv modell ujra
kalkuldlasara. llyen lehetGség lehet az ,,Inventory SPC” is példaul.

A digitalizacié a TPM-et is teljesen Uj perspektivaba helyezi (tdmogatja a prediktiv karbantartast.)

Azt lehet mondani, hogy a digitalizacid sok dolgot megkdnnyit, meggyorsit. A digitalizacié és a Big Data
alkalmazdsa nem olcsé mulatsag, ezért tudatosan kell kivalasztani azokat a terileteket, ahol megfelel6
lehet a megtériilés. A gyartasi folyamatot, ahogy fogalmazzak, ,mar kicsontoztuk”, és ezért foglalkozunk
most a logisztikaval. Laar pour lart digital projektnek nincs értelme.

Ami fontos tandcs még a digitalizacidhoz, hogy legyen meg a megfeleld IT infrastuktura, pénz, IT security.
Komoly er6forrds kell a karbantartdsdhoz is. Fontos, hogy lehet6leg a system adminisztracids
tevékenység a sajat kézben legyen. Az a szerencse, hogy jelentGs részét az applikacidknak itt
fejlesztették. Helyi support kell!

Nem csak a gépekbe és szoftverekbe, hanem a szervezetbe és az emberekbe is be kell fektetni, és
digitdlis kompetencia fejlesztés sziikséges szervezeti szinten, ami pilot projekteken keresztil tud a
legjobban megvaldsulni. Meg kell ismerni, ki kell prébalni az egyes eszkdzoket és a kialakitott
megoldasokat jo gyakorlatokat utdna ki lehet terjeszteni a szervezeten belil.

Egy kovetkez6 kérdésként meriilt fel, hogy hogyan sz(rik és tisztitjak az adatokat az adatgydjtés soran.
»Python”, és az ,R” ki tudja szlirni egy algoritmus alapjan a rossz adatokat, vagy legalabbis dontés
el6készitést csinal. Az elején rengeteg adatot gy(ijtenek, hogy a modellt meg tudjak alkotni a BIG Data
projektekben, utana lehet szlikiteni a gydjtott adatok korét. Fel kell késziilni megfelel6 mennyiségu
tarhellyel. ZKS gyartasrdl egy nap 8 Terrabyte adat gytilik 6ssze nyers adatnak, majd ebbdl valamilyen
meta adata kell, ezt majd ki kell sz(irni.

Volt arra is példa, hogy az adatgydijtéssel lelassitottak a gép PLC-jét. A gép design és periféria sokszor
nem arra éplilt, hogy az adatokat real time feldolgozzuk. Ezért az adatgy(ijtés megtervezésekor felmeriil
a kérdés, hogy a PLC program design fel van-e erre késztve. Az Ujabb gépek PLC-je mar alkalmas ra.

Az er6s gépesitettség mellett kiemelt fontossdga van a TPM-nek. A teljes molding terlilet TPM
koordinatora az egyik Six Sigma fekete 6ves. A gépek karbantartasa a beszallité feladata egy kemény O-
24-es kontrakt keretében. A folyamatos rendelkezésre allas és gydrtas érdekében sziikséges egy jé
szegmentacid, azaz képesnek kell lenniink arra, hogy legaldbb 3 gépen lehessen futtatni egy szerszamot.
A froccsgép és szerszam szegmentaciot folyamatosan karbantartja a szervezet. A karbantartdok szamos
géphibat hazon belll képesek javitani elhdritani. Csak a vezérléshez tartozé problémakhoz hivnak kiilsé
karbantartot, szervizt.
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A froccsontésnél a szerszam a kulcs. Potalkatrész listak vannak a szerszamokhoz. Folyamatosan figyelik
ezeknek a rendelkezésre alldsat és a szerszamuizem figyeli, hogy mely szerszdmon mikor, milyen szintd
karbantartdst kell végezni. Van egy itt irt alkalmazas, mely szerszamon, mikor, milyen pdtalkatrészek
éplltek be, mennyit koltottiink rd. Voltak kifejezetten szerszam karbantartdsi projektek. Elindult a
prediktiv karbantartas (csiga csucs kopas, anyagparna figyelés).

A TPM-el jelenleg a cégénél 2,5 ember foglalkozik és van a Molding General Factory Service
(karbantartas), ahol 30 ember van.

Rendszeresen vannak TPM eventek, veszteségvadaszatok a gépeken. Silérendszerben a kanyarok, liveg
konyokre le lett cserélve példaul. Elindultak a munkahenger felujitasok.

Van a monitorokon egy visual checklist applikacié. Minden munkadllomdsra van egy 5S - TPM utasitas,
amire mUszak végén 5-10 perc van dedikdlva. Gépbedllitd szinten is definidlva van a csekklista és
elérhet6 a Hydra rendszerben. Minden terilet fel van osztva alzéndkra és van felel&se, és azt minden
héten a TEOA tdmogatdval és a terilet vezetSvel le kell auditalni. Az audit a QCPC-hez kapcsolddé
férum, ahol az operatorok jelezhetik a problémadkat, egyttt tarjuk fel és oldjak meg a problémakat.
Minden évben csindlnak 5S mester képzést, gyakorlati veszteség vaddszatos eventtel Osszekotve.
Jelenleg 52 ilyen 5S mester van a gyarban. Gépgazdak nincsenek, de az egyes ,Zénakhoz” tartoznak az
operatorok, fontos, hogy az adott teriileten legyen neki tudasa, helyismerete. Arrais van torekvés, hogy
a Zénan belll minden operator multi skill legyen.

A teljesitményeket folyamatosan nyomon kovetik és visszacsatoljdk az operdtoroknak és a vezet6knek.
Lead metric control charting. Néhany alkalmazott Lead Metric-ek:

e Mennyiid6 telik el mlszakvaltaskor

e Hany %-ban valdsultak meg a betervezett
karbantartdsoknak

e Hany %-a kell legyen legalabb 3-as szinten az
operatoroknak

e Hany work center van a kézi szereldében poka-yoke
(hibabiztos) megoldasokkal ellatva

e MTTR (Mean time to repair), MTBF (Mean time
between failure)

Ha a metric nem megfelels, akkor a terileti QCPC koordinator donti el, hogy mennyi idén beliil legyen
eszkaldcid.

A teljes nap soran érezhetd volt a TEOA csapat elhivatottsaga és lelkesedése, amely valéban képes
megfert6zni egy szervezetet, bizunk benne, hogy a mai nap soran szamos olyan Otletet és komoly
motivaciot kaptak a résztvevék, amit majd a sajat vallalatuknadl is tudnak kamatoztatni és terjeszteni.

Azt is éreztlik, hogy amit itt ma lattunk és megtapasztaltunk az egy tobb éves kitarté folyamatos
fejlesztési munka eredménye, amely nagy hangsulyt fektet a szervezeti ,Lean atoltottsagra” és a
folyamatos kompetencia fejlesztésre mind az egyének, mind a folyamatok, mind az eszk6zok szintjén.

K6szonjik a lehet6séget a TE Connectivity TEOA csapatanak, hogy megosztottak vellink jé gyakorlataikat
és tapasztalataikat, egy emlékezetes nap volt ez mindannyiunk szamara. Batran mondom az Osszes
résztvevé nevében, hogy ebbdl tudunk épitkezni a jovében.

Dr. Németh Balazs, ligyvezetd igazgatd, Kvalikon Kft.
2022. junius 20.



