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Logisztikai folyamatok lean fejlesztése VSM és 
monozukuri módszerrel
Vajna István
ügyvezető
Vajna VSM Kft.
E-mail: vajna@vajna.hu  

Absztrakt
A tanulmány egy termelő vállalat belső áramlásának fejlesztését 

mutatja be. A hagyományosan alkalmazott lean eszközök mellett 
a 3K monozukuri módszer is alkalmazásra került, mert a szállítás 
optimalizáláson túl a tömegtermelés minőségproblémáival is fog-
lalkozni kellett. A vállalat részéről olyan összehangolt stratégiára és 
operativitásra van szükség a folyamatokban, amely révén a költ-
ségek csökkenthetőek. A legveszélyesebb veszteség bármely gyár-
tásban az indokolatlan magas gyártásközi készlet. A készlet pu"er 
„jótékony” hatása mögött komoly folyamat problémák és költsé-
gek húzódnak meg a kontrolling szerint. A fejlesztés végrehatása 
kvantitatív és kvalitatív módszertanok kombinációjával valósult 
meg, melynek középpontjában a 3K monozukuri integrálása az 
Értékáram Térképezésbe (VSM) állt. A fejlesztés hatására az éves 
üzemi gyártásközi készlet 51,3%-al csökkent, a vállalat szállítási 
útvonalainak 66,53%-a megszűnt.

Kulcsszavak:
lean, Value Stream Mapping, 3K, monozukuri, gyártásközi 
készlet

Abstract
$e study shows the development of the internal %ow of a ma-

nufacturing company. Beside the traditionally used lean tools the 
3K monozukuri method was also used, because out of transport 
optimization, the quality problems of mass production had to be 
considered. $e company needs a coordinated strategy and e&ci-
ency in the processes that can reduce costs. $e most dangerous 
loss in any production is an unreasonably high inter-production 
inventory. Behind the “bene'cial” e"ect of the stock bu"er are 
serious process problems and costs, according to controlling. $e 
development was implemented through a combination of quan-
titative and qualitative methodologies, with a focus on the integ-
ration of 3K monozukuri into Value Stream Mapping (VSM). As 
a result of the development the annual in-plant inventory dec-
reased by 51.3%, and 66.53% of the company’s transport routes 
were eliminated.

Keywords:
lean, Value Stream Mapping, 3K, monozukuri, work-in process 
inventory
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1. Bevezetés

Ahhoz, hogy a vállalatok megfelelően legye-
nek képesek mindennapi üzleti tevékenysé-
güket végezni számos vállalaton belüli, és 
vállalaton kívüli tényezőnek együttes jelen-
léte szükséges. Így nem elegendő a szerveze-
ten belüli hatékonyság, megfelelő tudatos-
ság, kiváló minőségű humán tőke állomány 
rendelkezésre állása, ezek hatékony együtt-
működése, hanem ehhez megfelelő, az üzle-
ti tevékenységet támogató üzleti környezet, 
és a beruházásokat támogató monetáris kör-
nyezet is szükséges (Lentner-Kolozsi, 2006; 
Lentner, 2007; Tóth et.al,2017; Heidrich, 
Kása, Shu, Chandler, 2015). Amennyiben 
ezek együttes jelen vannak, az már jelenthe-
ti a sikeres termelő és/vagy szolgáltató tevé-
kenységek alapját.
Egy termelő vállalat esetében alapvető cél a 
megrendelő igényeinek megfelelő időben és 
minőségben való teljesítése. A tanulmány 
alapját egy termelő vállalat magas készlet-
szintjének és átfutási idejének optimalizálási 
igénye teremtette meg. A vállalaton belüli 

ellátási lánc optimalizálására kvalitatív és 
kvantitatív lean (Demeter et al., 2017) esz-
közök alkalmazása történt, mint az értéká-
ram térkép és a 3K módszer. A módszerek 
együttes használatával a minőségirányítás 
által megadott minőségtényezők alapján a 
problémák keletkezési helyeit és okait azo-
nosítani lehetett. (Losonci et al., 2018) A 
lean és monozukuri eszközök következetes 
használata eredményeképp a kitűzött célok 
teljesültek. 

2. Alkalmazott módszer-
tan

Az elmúlt század egyik legintenzívebben 
fejlődött ipara az autóipari termeléshez 
kapcsolódik. A futószalagot és a folyamatos 
munkarendszert először 1890-ben a chica-
gói húsüzemek alkalmazták, igaz közismert-
té azonban Henry Ford tette. Henry Ford 
gépészmérnökei, közöttük Galamb József 
főkonstruktőr 1913-ban tervezte meg az 
első futószalagot, amivel forradalmasította 

a Ford T-modell gyártási folyamatát. Az 
1920-as évektől az 1970-es évek közepéig 
tartó időszakot – Henry Fordról elnevezve 
– fordizmusként jelöli a gazdaságtörténet. 
Morita Akio (1994) a SONY későbbi el-
nöke a „Made in Japan” könyvében leírja, 
a 'lmen látott Ford által megépített integ-
rált gyártás élményét. A sors iróniája, hogy 
20 évvel később alkalma volt ellátogatni a 
River Rougei ipartelepre, ahol csalódottan 
tapasztalta, hogy ugyanazt a gépeket, és 
folyamatokat látta, mint az 1945. körüli 
ismertető 'lmben és elgondolkodott Ame-
rika iparának piacvezető jövőjéről. A Ford 
autóipari monopóliumot a feltörekvő Japán 
autóipar fokozatosan kialakított termelési 
rendszerének eredményessége törte meg. 
A szűkös erőforrásokkal és éles verseny-
kényszer következtében Taichi Ohno 
(1988) elkötelezett vezetőként kifejlesztette 
a veszteségek kiküszöbölésén alapuló terme-
lési rendszert és létrehozta a Toyota terme-
lési rendszert (Toyota Production System –
TPS). A hét általánosan elfogadott veszteség 
megszüntetése a Toyota TPS rendszerének 
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egyik legfontosabb alapelve (Lander-Liker, 
2007). Ohno (1988) mondta, hogy „aki 
nem érti ezt az egyszerű alapelvet az nem 
értheti meg a rendszer helyes működését és 
nem tud gyártani versenyképes terméket” 
(Shigenobu, 2014). A teljes TPS rendszer a 
hátterében a költségszemlélet áll, azonban a 
költségalapú döntésekhez szükséges a költ-
ségelemek pontos ismerete. 
A TPS rendszer JIT (Just In Time) pillére 
az áramlás megteremtésének összekapcsolt 
módszereit foglalja össze (Monden, 1993). 
Ilyen a takt alapú egydarabos áramlás, a 
legmodernebb gyártási, termelésütemezési 
szállítás összehangolása húzó rendszerben 
a Kanban készletszint vezérlés alkalmazásá-
val. A Toyota nagoyai üzemének logisztikai 
rendszerének követelménye, hogy a beszál-
lítóknak legtávolabb maximum egy órányi 
szállítási távolságra lehetnek a Motoma-
chiban lévő üzemektől. A beszállítás csakis 
kanban rendszer szerint működik és Keiki 
Ozawa (Toyota volt főmérnöke) szerint va-
lóban csak a Toyota képes még a valós JIT 
megvalósítására. 
A VSM módszertant eredetileg a Toyota 
dolgozta ki. Célja, hogy feltérképezze az 
anyag- és információáramlást és a folyamat 
veszteségeket (1. táblázat).
A szabályozott folyamatok ellensége a válto-
zékonyság. Amennyiben a veszteségek fel-
sorolását a 2MU szerint vesszük 'gyelembe, 
akkor az egyik lehetséges megközelítést az a 
1. ábra mutatja be.
A túltermelést a legkomolyabb veszteségek 
okának tekintik, mivel megszakítja a terve-

zett áramlást termékek vagy szolgáltatások 
előállításában, és valószínűleg gátolja a mi-
nőséget és a termelékenységet. A túlterme-
lés során a túlzott készlet felhalmozódás a 
megnövekedett tárolási időhöz is vezet. 
Ennek eredményeként a hibákat nem lehet 
időben észlelni, a termékek sérülhetnek, nő 
a mesterséges (pszichés) nyomás a dolgo-
zóra. Ezenkívül a túltermelés a folyamat-
ban lévő készletek növekedést is okozhatja 
(Work In Process – WIP), amely a 'zikai 
műveletek diszlokációját eredményezheti 
és ennek következtében gyengébb a kom-
munikáció és a problémamegoldás. A hibás 
darabok keveredhetnek a jó minőségűekkel.
Ha az időt nem hatékonyan használják, 
akkor várakozás következik be. A leggya-
koribb veszteségek közé sorolják az ipar-
ban. Ez a veszteség akkor fordul elő, ami-
kor a munkadarab mozog vagy dolgoznak 
rajta. Ez a pazarlás mindent érint, mind a 
munkavállalót és minden egymást követő 
folyamatelemet és persze a végső vevőt is 
érintheti.
A szállítás magában foglalja az áruk és az in-
formáció mozgatását is. Végletesen tekintve 
a gyár minden mozgását, szállítását veszte-
ségnek lehet tekinteni, ezért általában a tel-
jes elszállítás helyett a szállítás minimalizá-
lására törekszenek. Ezen kívül a többszörös 
kezelés és a túlzott mozgások valószínűleg 
károsodást és romlást okoznak a termék-
ben.
A túlmegmunkálás (nem megfelelő feldol-
gozás) olyan helyzetekben fordul elő, ami-
kor túl bonyolult megoldásokat találnak 

egyszerű eljárások helyett. Ez lehet emberi 
vagy gépi megmunkálás. Lehet egy nagy-
méretű, rugalmatlan gép használata több 
kisméretű, rugalmas helyett, a túl bonyolult 
tevékenység az egyszerű helyett. A túlmeg-
munkálás „elriasztja” a tulajdonosi szem-
léletet és a munkavállalókat túltermelésre 
ösztönzi. A túlmegmunkálás azt is jelenti, 
hogy a termék átlépi a tervezett ciklusidőt, 
vagy magasabb minőségben dolgozzák fel a 
terméket, mint ahogy az a speci'kációban 
meghatározásra került.
A hét fő veszteség közül a felesleges készlet 
azt jelenti, hogy bizonyos változás esetén a 
folyamat megáll és így a fölösleges készlet 
elkezd felhalmozódni azon a ponton, ahol a 
folyamat már nem képes feldolgozni - vala-
mi oknál fogva - az alapanyagot. Megnöveli 
az átfutási időt, megakadályozva a problé-
mák gyors azonosítását és a hely optimális 
tervezett kihasználását. A fölösleges készlet 
az összes veszteség generálásához is hozzá-
járul, csökkenti a kommunikációt, a prob-
lémákat elrejti, így a minőségproblémákat 
is. Keresési, várakozási veszteséget okoz, 
selejtet és újramunkát generál, szavatossági 
problémákat okoz, sérülést a termékben, 
sürgős tételeket késleltet, borul a készletgaz-
dálkodás.
A felesleges mozgás magában foglalja a 
gyártás összes olyan mozgatását, amely nem 
közvetlen kapcsolódik folyamatelemhez. A 
felesleges mozgás speciális területe az ergo-
nómia is, ahol a kezelőknek nyújtózkod-
niuk, hajlítaniuk kell, fel kell venniük na-
gyobb távolságokról előnytelen helyzetből 
a tárgyakat, amikor ezen cselekvések nélkül 
is elvégezhetőek lennének a tevékenységek. 
Az ilyen pazarlás fárasztó az alkalmazottak 
számára és gyengülő termelékenységhez és 
gyakran minőségi problémákhoz vezet.
Minden, ami nem elsőre jó minőségben 
kerül előállításra a Toyota szerint selejt. A 
végső selejt többszörösen probléma, mert 
abban mindenki addigi munkája és ideje 
elvész. Kitolja a kiszállítási időket, netán ké-
sedelmet okoz és természetesen többlet szál-
lítást valamint költséget. A hét fő veszteség 
mindegyikét a selejt %, arányában a vállalat 
újra elvégzi, mert többlet anyagot használ 
fel, gép és munkaerőt, műszak kapacitást 
köt le, a raktározási költséget növeli, többlet 

1. táblázat: A hét alapvető veszteség 
Forrás: saját szerkesztés Rother és Shook (1999) alapján

1. ábra: A folyamatveszteségek kialakulása és folyamatának egy lehetséges útja
Forrás: saját szerkesztés Shigenobu (2014) alapján
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anyagot és szállítást, valamint adminisztrá-
ciót igényel. A selejt hiba költsége terheli a 
vállalatot, így a KPI (Key Performance In-
dicator) mutató is alacsonyabb értéket vesz 
fel. Végső cél az újramunka és a selejt 0-ra 
csökkentése.
Igaz az is, hogy a Toyota 'lozó'ája szerint a 
hibákat a javulás lehetőségének kell tekinte-
ni, nem pedig a hibák keresése, mert attól 
nem javul meg a folyamat.

2.1. A VSM módszer
A vizuális diagramok segítenek megérteni 
a folyamatokat és azonosítani a vesztesé-
geket. A VSM módszert Rother és Shook 
(1999) tette ismertté és 'nomította tovább. 
A tanuljunk meg látni, „Learning to see” 
könyvükben ismertetik a módszertant, 
amelyeket az amerikai Toyota üzemekben 
alkalmaztak. A VSM eszközt széleskörűen 
használták a gyártási folyamatok javítására, 
így a termelékenység, hatékonyság, a költsé-
gek csökkentése. A módszer a szolgáltatások 
minőségének fejlesztéséhez is használha-
tó. A VSM módszertan kiválóan alkalmas 
mérni a termelési és kapcsolódó raktári, lo-
gisztikai (vagy egyéb logisztikai) folyamatok 
hatékonyságát (Kasa, Guban, 2015, Kasa et 
al, 2016)
A VSM módszertan olyan térképezési rend-
szer, amely vizuális gra'kus jeleket hasz-
nál az egyes folyamatelemek azonosítására 
(Jones-Womack, 2003). A felhasznált pik-
togramok révén könnyen felismerhetők, 
és a különböző színek segítségével nagyon 
könnyen értelmezhetők a folyamatok. A 
térkép készítésekor a piktogramok egyrészt 
az anyagáramlást szimbolizálják másrészt 
az információáramlást. A gerincvonal alatt 
a folyamatra jellemzőket az adatdobozban 
rögzítik. Az adatdoboz elsősorban az ada-

tok pontos rögzítésére szolgál, amelyben 
folyamat jellemzőit határozzuk meg: mint 
az operátor, a ciklusidők, átállási idő, a ren-
delkezésre állás, gépek, eszközök száma, da-
rabszámok. 
Az érték áram térkép segítségével sikerül 
feltérképezni a hozzáadott értéket képviselő 
tevékenységet és a hozzáadott értéket nem 
jelentő tevékenységeket egyaránt, valamint 
a vevő szempontjából értékes folyamatokat, 
amelyek az anyagot és információ felhaszná-
lásával átalakítják a terméket. A karcsúsított 
gyártás szempontjából az előbbiek szerint 
kétféle tevékenység létezik, a hozzáadott 
értéket generáló folyamatok, amiért a vevő 
'zet és ezen kívül minden más tevékenysé-
get veszteségnek tekintünk (Guban, Kasa, 
2013) A termelési folyamatban a hozzá-
adott érték és nem hozzáadott érték aránya 
meghatározza az átfutási időt és jelentősen 
befolyásolja a termék előállításának költsé-
gét, melynek jelentős hatása lehet a vállalati 
teljesítményre (Tóth et al., 2020). Az egy-
ségnyi hozzáadott értékre jutó veszteségek 
aránya minél kisebb, annál olcsóbban lehet 
a terméket előállítani. 
A VSM térkép készítésének módszere tény-
szerű alapokon azonosítja a folyamat eleme-
ket és a veszteségeket egyaránt. Jellemzően a 
tömegtermelés során anyagárammal ellen-
tétes irányba kell haladni, hogy a készlete-
ket egyszer számoljuk meg. A megszámolt 
készletek, a ciklusidők és rögzített adatok 
számításai és az információk feltárják az 
eltéréseket vagy igazolják, hogy normál 
állapotról van szó. A nem megfelelőségek 
végső okainak a feltárását és megszünteté-
sét célozza meg a VSM módszertan miáltal 
a folyamat stabilabbá és rövidebb idő alatt 
elvégezhetővé válik. A VSM térképezés 
alapja, hogy ahol készlet van, ott valamilyen 
nem megfelelőség van a folyamatban. 

A Kaizen lehetőséget ad kis lépésekben tör-
ténő fejlesztésekre az innovációval szemben, 
amely nagy volumenű és nagy ráfordítás 
igényű. A kaizent Masaaki Imai (1986) 
említette először folyamatos fejlesztésként 
és tette ismerté a nyugati ipari kultúrák szá-
mára.

2.2. Az 5S, mint kapcsolódó 
eszközrendszer    
A VSM folyamat fejlesztéskor 'gyelem-
be kell venni a gyártósotokon, és a teljes 
üzemben uralkodó „rendet” statikus és 
dinamikus (működés közben) állapotban 
egyaránt. A japánok hatékony munkakör-
nyezet kialakításának 5 lépéses módszerét 
alkalmazzák, a szállítási készlet nagyságok 
és távolságok optimalizálására és az operá-
tori munka megkönnyítésére, hogy a fela-
datot az aktuális ciklusidőn belül lehessen 
elvégezni (Hirano, 1996). Az 5S az alapja a 
JIT rendszernek, hogy pont az, pont akkor 
és pont abban a mennyiségben legyen min-
den szükséges termelési elem a felhasználá-
si ponton, ami a folyamathoz kell, amiből 
a vevőnek a terméket gyártani kell. Az 5S 
módszertan elemeit a 2. táblázat tartalmaz-
za.

2.3. A 3K monozukuri mód-
szertan
A 3K monozukuri módszertan több mint 
ezer éve alakult ki Japánban, és napjaink 
vezető cégei is világszerte alkalmazzák a ki-
otói modell alapján (Toshiko et al., 2011) 
és a TPS alapelvekkel összhangban van. A 
célkitűzést követően láthatóvá kell tenni a 
veszteségeket és meg kell szüntetni azokat. 
A monozukuri szóösszetételből mono je-
lentése dolog, míg a tsukuru jelentése ké-
szít. A monozukuri (angolul = production 
= making-things) azt jelenti hogy: a termék 
gyártása. A termék gyártása a tényleges 
piaci igények és munkahelyi feltételek '-
gyelembevétele mellett történik. Az olcsó, 
természetbarát termék gyártása csak ak-
kor lehetséges, ha az a lehető legkevesebb 
transzformációval éri el végső célját a lehető 
legkisebb ráfordítással kiemelten energia, és 
környezet terhelést 'gyelembe véve.
A fő gerincvonal az áramlás megteremtése 
a sebesség és idő egyensúlya, amely csak 
folyamatelvű szervezet felállításával történ-
het meg hatékonyan. A húzóelvű rendszer 
szorgalmazza, hogy a folyamat be- és ki-
menetek találkozzanak a vevői igényekkel. 
A monozukuri felelősséget is beintegrálja a 

2. táblázat: Az 5S elemei
Forrás: saját szerkesztés Visco (2015) alapján
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fejlesztési folyamatba egészen a társadalmi 
felelősségvállalásig az ember tiszteletével 
a középpontban. A kommunikáció a fej-
lesztés minden szintjének kiemelt alapelve 
azért, hogy a standardizálások a működés, 
karbantartás, megismételhetőség, minőség 
és termelékenység minden szintjén meg-
valósíthatóak legyenek. Minden fejlesztés 
a standard munkán keresztül fejti ki hatá-
sát. Az alkalmazott módszertant Japánban 
a Toyotánál végzett fejlesztési gyakorlat so-
rán (2013-ban) az ott elsajátítottak alapján 
alkalmaztam. Ennek közvetlen háttere a 
T-TPS (Total Toyota Production System) 
képzés. A monozukuri az értékteremtés 
stratégiai megközelítése is, amely a teljes 
ellátási láncra vonatkozik. Jellemzői, hogy 
a tervezéstől a vevőig, a vállalat folyamati-
nak minden lépésére kitér. A japán terme-
lésmenedzsment legmagasabb fokának ítéli 
a szemléletet, mert alaposan megvizsgálja, 
hogy a termék hogyan áramlik az ellátási 
láncon keresztül és keresi, hogy a folya-
mat, mely pontjában sérülhet meg, ezért 
meg kell vizsgálni a teljes ellátatási láncot a 
kockázatok azonosítása miatt (Tóth et al., 
2017). A 3K megközelítés a jó fejlesztés, a 
tervezési módszer, a megújítás, mely már a 
funkcionális rendszer része, és a jó áramlás 
(monodukuri) az elemzés és kaizen módszer 
közös alkalmazásán keresztül történik. Ezál-
tal egyszerre történik meg a Supply Chain 
(SC) teljes átvizsgálása, a fejlődés és növeke-
dés (Chopra, 2003). A monozukri elvezet-
het saját és új technológiák kifejlesztésére, 
ha az akadályok megszüntetésével átlépheti 
a jelen ismert módszereket. A 3K kiemelt 
pontja a módszertannak: a szennyezett (ki-
tanai), veszélyes (kiken) és a megterhelő 
(kitsui) 'zikailag vagy logikailag, túlkomp-
likált, körülményes, bonyolult, nehéz mo-
zaikszavakból ered a 3K felmérés. Ez vonat-
kozhat információra is pl. nehéz értelmezni 
egy leírást. A 3K és 5S módszertan is kap-
csolódik egymáshoz, mert a Seiso folyamat 
a szennyeződések és okainak a feltárására 
szólít fel.

3. A vizsgálat és megvaló-
sítás

A vizsgálat helyszíne egy autóipari beszállító 
cég, amely európai autógyáraknak állítja elő 
az általánosan felhasználható (több márka 
által is használható) és egyedi speci'kációs 
igényeknek megfelelő termékeit. A termék 
speci'kációk és kombinációk több száz féle 
egyedi terméket jelentenek, és ez egyben 

maga után vonja a 
gyakori átállásokat, 
valamint az alap-
anyag és késztermék 
nagy mennyiségű és 
erőforrást igénylő 
gyors mozgatását. 
A vállalat esetében a 
megrendelések pon-
tossága 5%-és 45% 
között ingadozott 
3-4 hónapos inter-
vallum esetében. 
Meg kellett keresni 
azt a lehetőséget, 
hogy a 6.000.000 
darabos WIP csök-
kenthető-e 50% 
szintre, illetve mek-
kora az az optimum 
szint, amely mellett 
az egy hónapos elő-
rejelzések szerint 
stabilan gyártható 
hat termékcsalád. 
A folyamat fejlesztés másik célja, az optima-
lizált készletszint megállapítása, a jövőálla-
pot VSM térkép és üzemi elrendezés tervek 
elkészítése, mellékelve a kaizen és innováci-
ós javaslatokat.
A végrehajtott fejlesztés saját mérésű adato-
kon alapszik, mely a terület nagyságának, a 
kiinduló állapotot jelentő készletek és azok 
mozgatási és tárolási adatainak felvételén 
alapszik. A fejlesztés irányának és módszer-
tanának meghatározása a felmért adatok 
elemzése alapján dőlt el. A fejlesztés hatásá-
nak visszaellenőrzése is saját mérésekkel és 
adatfelvétellel lett hitelesítve.
A kitűzött célok elérése érdekében szükséges 
volt, hogy megismerje a menedzsment team 
a VSM gyakorlati elkészítésének menetét, 
minden előkészületét, nehézségét, előnyeit, 
fortélyait. A VSM felmérés elméleti képzés-
sel kezdődik a menedzsmentet bevonva. Ki-
választásra került a végleges VSM csapat és 
a projekt során a meghatározásra kerültek 
termék családok (Liker – Morgen, 2006). 
A VSM módszertan használatával a teljes 
üzemi területre és raktárra vonatkozóan 
elkészült a VSM felmérés és fejlesztési ja-
vaslat a PDCA megközelítés szerint (Garza 
et al., 2018). A módszer különlegessége ab-
ban rejlik, hogy a VSM módszer használata 
során arra is törekedni kellett, hogy minél 
kevesebbszer érintkezzen az alapanyag és a 
félkész termék emberrel vagy idegen tárgy-
gyal és magával a termékkel. A technológiá-

ból adódóan az alkatrészek, az összeszerelési 
megmunkálásokon át sérülhetnek, melyhez 
a monozukuri módszertant alkalmaztuk. 
A monozukuri innováció kulcs szavai le-
hetnek az „egyszerű és karcsú”, „magas 
hozzáadott értékarány”, és úgy is emlegetik 
a japánok, hogy „nettó átalakítás”. Az én 
személyes értelmezésem és vízióm szerint 
az ideális állapotban a termék mozgatás és 
szállítás nélkül csak a hozzáadott értéket 
képező folyamatokon menne keresztül „va-
lamiképpen lebegve”, nem sérülve és szeny-
nyeződve. Számomra a „nettó átalakítás” 
szemlélete a legmegfogóbb, mert tükrözi a 
7 veszteségmentes ideális folyamatot, a gya-
korlatban csökkentett raktári kivétek, gyors 
készletforgás, magas termelési-mix mellett. 
A monozukuri és a VSM módszer együttes 
alkalmazásával pontosan lehetett azonosíta-
ni és felmérni a folyamatokat és termelési 
„pillanatokat”, ahol a termék-termékkel, 
termék-idegen anyaggal és termék-ember-
rel érintkezik és ezek az interakciók minő-
séghibás terméket eredményezhetnek. A 
VSM és a monozukuri együttes alkalmazá-
sa miatt nem kellett külön a monozukuri 
módszerre önálló projektidőt fordítani. A 
monozukuri módszertannak három fontos 
vizsgálati elemén használva történt a vizsgá-
lat: szennyezett (kitanai), veszélyes (kiken) 
és a megterhelő (kitsui). A fejlesztés során 
minden folyamatelem teljes részletében 
felmérésre került és a 3K szempontok érvé-
nyesítése mellet a folyamat bemenetelkor, a 
folyamatban és a downstream folyamatba 

3. táblázat: A nyolclépéses VSM térképezési modell
Forrás: saját szerkesztés Tapping-Shuker (2003) alap-
ján
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szállításkor és mozgatáskor (transzlokáció). 
A VSM fejlesztés gerincvonalát a Tapping 
- Shuker (2003) 8 lépéses modellje szerint 
hajtottuk végre (3. táblázat) és hossza 21 
nap volt. A fejlesztések 'zikai kivitelezést a 
nyári éves karbantartás alatt végezték el.
A felméréshez saját szerkesztésű standard 
került létrehozásra, amely segítségével tör-
tént az adatgyűjtés (2. ábra)
A szállítási és mozgatási veszteségeket fel 
lehet bontani minőség-térképpé, azaz mely 
eseménykor sérülhet meg és milyen mér-
tékben a gyártásközi termék. Az FMEA 
módszerhez hasonlóan, de egyszerűbben 
lehet a felmérést elvégezni gyors elsajá-
títhatóságnak köszönhetően. Az említett 
szempontokat a VSM adatgyűjtő lap tar-
talmazta kiegészítésképpen a 3K kérdéseket 
és piktogramokat is (1. ábra). A minőség-
térképpel egybekötött VSM-et az egyértel-
mű értelmezés céljából QualityVSM-nek 
(QVSM) nevezhető. A QVSM olyan, mint 
egy áttetsző fólia a VSM térképen termé-
szetesen táblázatos formában és értékekkel 
alátámasztja a folyamat 3K szempont sze-
rinti kockázatos pontjait. Ahogy a költség 
is kockázat és sokkal magasabb a termelési 
lánc végén, tehát minél közelebb vagyunk a 
késztermékhez annál drágább a hibázás ára. 

A felmérés során következetesen interjúkat 
kell készíteni a dolgozókkal, hisz a tudás 
nem algoritmizálható, személyes jellegű és 
80%-a nem kerül kifejezésre. A VSM em-
beri aspektusára azért fontos oda'gyelni, 
mert csak az standardizálható, ami később 
kompetenciává alakítható a gyakorlat ré-
vén. A lean módszertan szerint, az átfutási 
idő csökkentésével javul a minőség, mert 
amennyiben kevesebb a termék „érintkezé-
se” a sérülés lehetősége is csökken. 
A folyamat fejlesztés egyik célja, az optima-
lizált készletszint megállapítása, a jövőálla-
pot VSM térkép és üzemi elrendezés tervek 
elkészítése, mellékelve a Kaizen és innová-
ciós javaslatokat. A felmérés tartalmazta az 
anyag szállítási útvonalak felmérését is a hat 
termékcsaládra lebontva és a gyártásközi 
készlet teljes felmérését. A VSM csapatban 
résztvevők száma 12 fő volt, logisztikus 
munkatárs, termelés vezető, ipari mérnök, 
kaizen asszisztens, raktárosok és operáto-
rok. A teljes termelési terület nagysága 6000 
m2 (120m x 50m), amelyhez három raktár 
és egy átvételi terület tartozik. A készáru 
magas raktár optimalizálása nem volt cél 
ugyan, de a kapcsolódó folyamatok miatt a 
VSM része lett, mert azonosítatásra kerül-
tek olyan WIP-ek amelynek „átmenetileg” 

lettek betárolva, de nem lettek a raktározási 
jegyzékbe bevételezve. A jelen állapotot jel-
lemző VSM elkészítésével egybekötve meg-
történt a layout 'zikai felmérése és a spaget-
ti diagramok elkészítése. A VSM térképek 
papír alapú módszerrel és számítógépes 
támogatással kerültek elkészítésre, ugyan-
csak az számítások és adatrögzítések. Szét-
választásra kerültek az értékteremtő és nem 
teremtő folyamatok. Megtörtént a vesztesé-
gek rangsorolása és az új spagetti diagram 
véglegesítése az áramlás megteremtése cél-
jából. Az ECRS és Shingo (Sihgo Institute, 
2020) elveket használva elkészült a jövőálla-
pot VSM térkép (2. ábra). A részletes VSM 
minden folyamatlépés alatt összehajtva ren-
delkezésre állt a projekt szobában.

3.1. A kiinduló állapot 
A jelenállapotban a termelést alapanyagok-
kal a „Raktár 1, 2” látta el. Az alapanyagok 
elsődleges helye a „Raktár 1” a segédanyago-
ké „Raktár 2”, de a selejt is került tárolásra 
elkülönítetten. A késztermékeket, amelye-
ket MTS (Make To Stock) stratégia szerint 
gyártottak folyamatos üzemben a „Magas-
raktár 3”-ba kerültek. Szintén voltak olyan 
WIP termékek, amelyeket bevételeztek ide, 
de nem volt kiszállítható állapotban. A ter-

2. ábra: A VSM és a 3K adatgyűjtő lap fejléce
Forrás: saját szerkesztés a fejlesztés alapján (2020)

3. ábra: A VSM fejlesztés jelenállapot térképének egy részlete a makro lépések felvétele után
Forrás: saját szerkesztés a fejlesztés alapján (2020)
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melést 19 gyártósor szolgálta ki, amelyek 
elhelyezése párhuzamos. Minden alapanya-
got a logisztikai szolgáltatás csengővel jelzett 
igény szerint szállított a sorokhoz, amelyet 
operátorok működtettek a napi termelési 
terv szerint. A csarnok mérete 120mx50m 
volt, ezt a területet kényszerültek bejárni 
a logisztikusok, és akik még anyagot moz-
gattak mindkét irányba. A 6 termékcsalád 
közel 6 millió készletszint mellett termelt. A 
VSM felmérés szerint a szállítási útvonalak 
hossza több, mint 3 734 250 m/év, 56 nem 
megfelelő anyag lokáció került azonosításra 
és a szállítások az 56 pont között és azok 
kombinációjában történt. A szállítási leg-
nagyobb intenzitása 10483 x 6m-es távol-
ságon történt, a legnagyobb útvonal 158,1 
m x 90 esetben. A szállítási teljes események 
száma 123 922 db. Az éves átállások száma 
36 000 db, amelynek csak 10 % volt nagyá-
tállás. A termelőterületen ötféle anyagmoz-
gatási módszer került alkalmazásra, mint a 
dolgozó közvetlen, a kézben szállítás, kézi 
kocsival vagy békával történő szállítás, veze-
tőállásos targoncák és a teherautó (1. gra'-
kon). A magasraktárban emelővillás elekt-
romos targoncák voltak működtek.
A vezetés egyrészt arra kereste a választ, 
hogy a jelenlegi 6 db milliós nagyságrendű 
alkatrész nagyság mennyire indokolt a jelen 
piaci igények kielégítésére, illetve a kontrol-

ling által javasolt 3 milliós készszintre tör-
ténő optimális szint elérését hogyan lehet 
megvalósítani. A termelésben 19 gyártósor, 
automata és félautomata gépek gyártanak 
kész és félkész termékeket. A szállítási tá-
volságok meghatározás a teljes termelési és 
raktározási területen valós mérésekkel ke-
rültek felmérésre, valamint a termelési és 
raktározási adatbázist felhasználva kerültek 
kiszámolásra. Ehhez szükséges termelés el-
rendezésnek hiteles felmérése, amelyhez 
saját készítésű alaprajz készült lézeres és 
szalagos mérőeszközt használva. A layout 
elkészítése %ipchart papíron történt, és a 
felmérésekhez A4 standard és adatgyűjtő 
lapra volt szükség. A főbb gépek, berende-
zések blokként kerültek ábrázolásra, mert a 
VSM és spagetti diagram elkészítéséhez ez 
kezelhetőbb módszer (3. ábra). A szállítási 
útvonalak is lemérésre kerültek, a ki-be tá-
rolási adatokkal egybevetve történt a vizs-
gálat. A VSM elektronikus változatában 
szín szerint is lehet azonosítani a hozzáadott 
értékű tevékenységet (zöld), a mozgatáso-
kat (kék), szállításokat (piros toló nyíl), el-
lenőrzési folyamatokat (bordó rombusz), a 
szóbeli információ közlést (kék i), a készle-
teket (sárga háromszög) és darabszámokat, 
valamint a kapcsolódó adatokat (6. ábra). 
A saját készítésű program rendkívül hatéko-
nyan növelte a VSM jelenállapot felvételt. 

A számítógéppel támogatott virtuális terve-
zést más iparágban is sikerrel alkalmazták 
(Mandujano et al., 2017) a menedzsment 
döntések meghozatalához. A jövőállapot 
térkép elemzéskor, hasonlóan a papír alapú 
VSM gyakorlatában, azonnal lehet látni, 
hogy mely elem értékadó vagy nem, me-
lyet lenne célszerű megszüntetni, amelynek 
a törlésekor azonnal látható az eredmény. 
Egy készlet megszüntetésével kétszeres út-
vonal megtételét és időt spórolunk meg és 
ennek segítségével több fejlesztési változat is 
elemezhető.
A VSM e szakaszában egy hozzáadott ér-
tékre 14 veszteség jut. A hozzáadott érték 
hányad a teljes folyamatban az egyik ter-
mékcsalád esetében 2,4% a kiinduló állapot 
szerint. Ez azt jelenti, hogy lehet fejleszteni.

3.2. VSM fejlesztések és az 
eredmények számokban 
A gyártási folyamat klasszikus módon a rak-
tárból indul és a termelési területre érkez-
nek az alapanyagok a félkész I. (kék) vagy 
félkész II. (lila) gyártósorokon keresztül a 
végtermék gyártósorokig (7 db - szürke). A 
„görgőpálya 2” végére illesztett optikai elle-
nőrző rendszer minden terméket azonosít a 
kiszállítás előtt és fényképet készít róla. Egy 
operátor a rendszer működését felügyeli és 
elvégezi azokat a méréseket, amelyeket az 
optikai rendszer jelzett bizonyos termékek-
nél, mely korábban a gyártósori dolgozókat 
terhelte. Ezt a mozgási veszteséget és kieső 
időt a VSM eliminálta. 
 A teljes üzem átalakítása nem volt célszerű, 
így a 7 végtermék gyártósor lett anyagá-
ram irányba elforgatva 900–kal. A legfőbb 
készletszabályozási lehetőség és megoldás a 
gyártás elrendezésének átalakítása és görgő-
soros pályák kiépítése (5. ábra) volt. 2 db 
emeletes görgőpálya és 2 db egysoros gör-
gősor lett kialakítva. A görgőpálya 1. és 2 
kiszolgálja a végterméket gyártó sorokat, 
amelyeknél a keresztirányú „görgőpálya 3” 
emeletes és kétsoros volt. Az egysoros pá-
lyák vészgomb esetén felnyílnak. A pályá-
kat gravitációs és meghajtott szakaszokkal 
kombinálták. Minden gyártósornál kiala-
kításra került egy bemeneti pu"er terület, 
így az áramlás folyamatos lett a sorbaállás 
elkerülhetővé vált. Az alapanyag és WIP 
szabályozott méretű tárolókban érkezett a 
felső szalagra (emeletes görgőpálya 1.) előre 
meghatározott batch mennyiségben. A so-
rokra történő áramlást a vonalkód olvasók 
vezérelték (Kobus et al., 2017). Az üres tá-
rolók az alsó görgősoron egészen a „Raktár 

4. ábra: Fejlesztés előtti szállítási távolságok összetétele a szállítási mód-
ja szerint, egy év alatt
Forrás: saját szerkesztés a fejlesztés alapján (2020)
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1”-ig áramoltak vissza. Így a logisztikának 
csak egy pontra kellett be- illetve kiszállítást 
végezni, csökkentve a távolságokat. A kézi-
kocsi szállítás esetén 75%-os, a dolgozó di-
rekt szállítás 80%-os csökkenést ért el.
A kialakított VSM elrendezés után a terme-
lőüzem már nem hasonlított egy raktárra. 
Anyag csak a pályákon és a kijelölt helyeken 
volt. Kézi mozgatást és szállítást csak köz-
vetlenül a gyártósor közelében végzett az 
operátor a szállító szalagokról a gépbe (kézi 
műveletekhez és a WIP szalagra (narancs) 
illetve a készáru szalagra (zöld görgőpálya 
2). A termelés jobbról-bal irányba áramlik 
a három termelési terület között (kék, lila, 
szürke). Operátor a standard munkáját vég-
zi, és nem szállít. Az összes operatori vég-
termék ellenőrzést egy optikai intelligens 
robot beépítése váltotta fel, mely a manuáli-
san végzett feladatokat kiváltotta, csökkent-
ve az emberi tévedés lehetőségét. Ez volt az 

első ipar 4.0 innováció a vállalat életében.  
Az optikai eszközök használata más ipará-
gakban is jellemző és a jövőben nem csak 
a termelő vállalatok folyamatai kerülhetnek 
automatizálásra, hanem az adminisztratív 
feladatok ellátása is intelligens eszközök 
használatával (pl. optikai karakterfelisme-
rés) gyorsabbá és pontosabbá válhat (Hege-
dűs – Nedelka, 2020).
A fejlesztés hátára a kontrollált a WIP kész-
let nagysága a teljes területen nem érte el a 
3000K db /év szintet.
6. ábra a fejlesztetett elrendezés 3D modell-
je egy gyártósort kiragadva. A sárga nyilak 
az alapanyagok és WIP szállítási irányát 
mutatják a POU (Point Of Use) felhaszná-
lási pontra vonalkód által vezérelve. A piros 
nyilak az üres konténerek visszaszállításának 
irányát mutatják. A zöld nyíl a késztermék 
szállításának irányát jelöli a végpontra, ahol 
a dedikált logisztikus elszállítja a magas 

raktár 3-ba a terméket az átvételi területen 
keresztül.
A szállítási útvonalak hosszát a VSM előtt és 
után az 5. táblázat foglalj össze. Az áramlási 
útvonalak hosszának javulása 66,53% lett 
éves szinten. Az OEE (teljes gépkihozatal) 
64%-ról 75% nőtt az év végére. A görgőso-
rok kiépítése révén a standard munka inga-
dozásai kiegyenlítődtek.
A VSM felmérés során az áramlásban és 
egyéb feltárt szűk keresztmetszetekben az 
alábbi rendellenességeket azonosította:

1. Minden operátor kézi kocsival vagy 
békával szállította a következő folya-
mathoz a WIP-et

2. A szállításkor a gép, ha megállt nem 
tudtak beavatkozni, a reakcióidő csök-
kent és az OEE-is

3. A minőség ellenőrző berendezések 
távol voltak a gyártósoroktól és nagy 

5. ábra: Vázlatos ábra az üzem elrendezéséről, a termelőterületről és a három raktár anyagáramlásairól és a szűk-
keresztmetszetekről
Forrás: saját szerkesztés a fejlesztés alapján (2020)

6. ábra. VSM jelenállapot térkép elektronikus változata
Forrás: saját szerkesztés a fejlesztés alapján (2020)
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mozgási útvonalat kellett megtenni
4. Selejtek a termelési területen több azo-

nosítatlan helyen voltak adminisztrálva
5. A WIP azonosítatlan helyen volt, a 

dokumentumok kézzel írott informá-
ciókkal a raktár 1, 3-ban

6. Szűk keresztmetszetek alakultak ki az 
anyagáramban az átvevő területen a 
helyhiány miatt

7. Túltermelés jelensége lépett fel downst-
ream folyamatban a kézi termelés üte-
mezés miatt, mert az operátor saját 
preferencia szerinti sorrendben dolgo-
zott

8. Bizonyos készletek (WIP) kezelésére 
nem terjedt ki az adatbázisban történő 
regisztráció 

9. Kallódó WIP azonosító címke nélkül
10. Nem keresték a WIP-et, emiatt több-

let beszerzést generáltak az operátorok, 

újabb alapanyagot igényeltek a logisz-
tikától 

11. Olyan WIP keletkezett, amelyre nem 
volt már vevői megrendelés a túlkész-
letezés miatt.

12. A túlterhelés miatt a 6 elektromos 
targoncából 2 nem működött (30% 
kiesés)

13. A targonca meghibásodásból keletke-
zett szállítási veszteségek az összes állási 
veszteség 5%-át tették ki. 

14. Több erőforrást kell egyszerre mozgó-
sítani (eszközt és embert)

15. Több helyet igényelnek a készletek és 
több 'zikai helyen tárolódnak

16. Többlet beszerzést okoz a túlkészlete-
zés

17. Többlet raktár költséggel jár és bérelni 
kellett külső raktár kapacitást

18. Többlet tevékenységet generál a készlet 

megkeresése (muri) és nő a kieső ter-
melési idő

19. Többletköltséget okozott
20. A korábbi termelés elrendezés miatt 

többször kell bejárni a teljes logisztika 
útvonalat (meg kellett kerülni a teljes 
gyártást)

21. Az időigényes szállítás miatt a logiszti-
kusok többlet készletet vittek a sorok-
ra, hogy maguknak időt spóroljanak 

A vizsgált esetben még az átalakítások előtt 
a VSM módszerrel feltárásra került, hogy 
16 db sérült alapanyag 716 db selejtet ered-
ményezett a folyamat végén. Ugyanazon 
szállítási útvonalon a megszüntetett vagy 
fejlesztett 3K pontok révén a terméket meg-
védték és nem következett be sérülés vagy 
selejt a vizsgált termékcsaládban a projekt 
ideje alatt. Olyan tárolók lettek kialakítva 

7. ábra: A jövőállapot VSM szerint kialakított új üzemelrendezés
Forrás: saját szerkesztés a fejlesztés alapján (2020)

8. ábra: A látványterv a VSM logisztikai áramlás fejlesztésére 
Forrás: saját szerkesztés a fejlesztés alapján (2020)
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Kaizen ötletek megvalósításával, ahol a ter-
mék nem sérül meg a ládák szélével érint-
kezve, mert rugalmas élvédőt alkalmaztak. 
A bezacskózott termék esetében csomagoló 
pehellyel védték a félkész terméket. A je-
lenállapot VSM térkép egyik termékcsalád 
folyamataiban 23 makro folyamat 453 
folyamatlépés lett azonosítva. Ebből csak 
11 db hozzáadott értékű folyamat és 442 
NVA. Az arány 11/442=2,488 %, ami az 
ideális 100%-tól igen messze van. A terme-
lési folyamatban végzett 3K elemzés 84 db 
(termék-idegen anyaggal) + 24 db (termék 
- termékkel) + 19 db (termék-kézzel) azaz 
127 kockázati pontot azonosított. Átlago-
san így minden 3,4 folyamatlépésben esély 
van a termék valamilyen sérülésére a mono-
zukuri alapelvek szerint. 
A 9. ábra összefoglalja a fejlesztés szállítási 
útvonalakra gyakorolt hatását. A szállítási 
útvonalak visszamérése a szállítási ponto-
kon alkalmazott vonalkód rendszer adatai 
alapján is visszaigazolást nyertek.

4. Összefoglalás

A vállalat életében az ismertetett problémák 
megoldására korábban már voltak fejleszté-

si próbálkozások. Azok sikertelenségének 
gyökere, hogy csak az integrált rendszerek-
ből nyert adatok alapján és a VSM mód-
szer önálló alkalmazásával szerették volna a 
készletet (gyártásközi és késztermék) csök-
kenteni. A fejlesztés alapvető problémáját 
az jelentette, hogy a tervezést és a megvaló-
sítást nem a termelés helyszíni meg'gyelé-
sére alapozták.
A korábbi problémák megoldásához a VSM 
módszeren kívül más eszköz és nézőpont 
megalkotására volt szükség, hiszen a meny-
nyiségi optimalizálás mellett a minőségfej-
lesztés végrehajtásához csak a lean eszközök 
hagyományos alkalmazása időben nem lett 
volna hatékony. 
Csak az útvonalak 'zikai lerövidítésével 
nem kerültek volna napvilágra azok a minő-
ségproblémák, amelyek a készletek kezelése 
és áramlása során keletkeztek. Az áramlás 
látható minőségproblémáinak azonosításá-
ra a 3K módszer került alkalmazásra a VSM 
módszertanba integrálva.
A problémák felismerését követően a 
megoldás kiválasztásához első lépés volt a 
számszerűsíthető módon prezentált jelen 
helyzet analizálása, mely saját mérések és 
számítások alapján történt. Az adatfelvételt 
követően meghatározásra kerültek az alkal-

mazandó módszertantanok. A probléma 
megoldásához egy, a gyakorlatban viszony-
lag ritkán alkalmazott eszköz – a 3K mo-
nozukuri – került kiválasztásra. A klasszikus 
VSM térkép elkésztésével egyetemben a 3K 
módszertan révén a folyamatban látható 
minőségproblémák azonosíthatóvá váltak, 
így egy minőségtérkép is elkészült a folya-
matról egyidőben.
A fejlesztés számszaki hozadéka az OEE 
11%-os javulása, az éves üzemi gyártásközi 
készlet 51,3%-os csökkenése, a vállalat szál-
lítási útvonalainak 66,53%-os megszünte-
tése. A 3K monozukuri hatására az azono-
sított 127 minőségkockázati pont 53 db-ra 
csökkent, melynek hatása az OEE-ben is 
megmutatkozik. 
A módszertanok együttes alkalmazása újra 
megmutatta eredményességét és bizonyí-
totta létjogosultságát a logisztikai folyama-
tokban is. Az egyes módszerek nem csak 
önállóan használhatók, hanem az egyedi 
problémától és céltól függően azok kombi-
nálhatóak is. Ezáltal rövid idő alatt szigni'-
káns változás érhető el fókuszát kiscsopor-
tos tevékenység által. Az átfogó módszertan 
azért is értékes, mert az operátortól a felső 
vezetésig mindenki aktív részese a fejlesztés-
nek. A bemutatott eset kiváló példa arra is, 
hogy a lean, a kaizen és az innováció sike-
resen összekapcsolhatóak, és az eszközök és 
módszertanok között nincs éles határ.
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