A VALLALATIRANYITAS RESZTERULETEI

Mddszeres eljaras a korszeri termelési
rendszerek kialakitasara

A digitalis gyar, ill. a virtualis gyartas ma mar kbézismert fogalmak,
amelyek az automatizalt gyartasi rendszerek szamitogéepes model-
lezését eés elemzését jelentik. Az ehhez rendelkezésre allo IT-
eszkbzbk az elmdult évtizedben oriasit fejlédtek, és napjainkban mar
lehetbve teszik a korszer( gyartasi rendszerek elemzeését majdnem
minden szempontbol. Teljes hatasukat azonban csak akkor tudjak
kibontakoztatni, ha a gyartasi rendszerek tervezését a gyartasi
rendszerek fejlesztéesének modszeres eljarasa és eszkdztara tamo-
gatja. A gyartasi rendszerek fejlesztése a termékek keletkezesi fazi-
sanak szerves része, amelynek elején a stratégiai termékfejlesztés
all. Feladata a jévobeni verseny elbrejelzése annak biztositasa cél-
jabol, hogy a termékkeletkezés a holnap kdvetelményeinek megfe-
leljen. Jelen cikk a jovébeli termelés kialakitasara szolgalo rendszert
mutatja be. Ez lehetbve teszi a jovobeli kbvetelmények integralasat
a termék keletkezésének folyamataba, a gyartasi rendszer sziszte-
matikus tervezését és a digitalis gyar IT-eszkbzeinek hasznos al-
kalmazasat.

Targyszavak: elGrejelzés,; gyartasi rendszer; menedzsment;
termeleés; tervezés; vallalatiranyitas.

Az elsd a stratégia

A multban sok vallalat merész CIM-stratégiat dolgozott ki (CIM =
szamitogeéppel intetralt gyartas), amivel azt a kérdést akartak megvala-
szolni, hogy hogyan lehetne a versenyképességet az informaciétechnika
un. kotegelt alkalmazasaval javitani. A gazdasagossagi szamitasok
azonban pragmatikus meérlegelés utan gyakran hattérbe szorultak. Nagy
és draga felhasznaldi rendszereket hasznaltak, amelyek gyakran nem
hoztak a vart hasznot. A koltségeket azonban messzemenden elérték,
s6t néha jelentésen tullépték. Ennek f6 oka a nem megfeleléen struktu-
ralt rendszerekben rejlett. Az informacidfeldolgozasi eljarasok azonban



megkovetelik a jol strukturalt folyamatokat. Megszuletett tehat az Uzleti
folyamat (business process) fogalma. Vilagossa valt az is, hogy a jol fel-
épitett folyamatok nemcsak az IT-eljarasok hatékony alkalmazasanak
feltételét képezik, hanem mar onmaguknak is nagy hasznot hoznak. A
vallalatoknal a folyamatok rendszerint torténelmileg alakulnak ki, és igy
jelentés racionalizalasi lehetGséget alkotnak. A business process
reengineering (roviditve BPR, magyarul kb. az uzleti folyamatok atalaki-
tasa) cimszo alatt sok helyen megkérddjelezték a mar kialakultat, és uij,
karcsu folyamatokat hataroztak meg és valdsitottak meg. Az eredmé-
nyek egészében véve kétségtelenek. Vilagossa valt azonban, hogy a
karcsu folyamatok dnmagukban nem biztositjdk egy vallalat jovéjét. Az
uzleti folyamatok atalakitasa csak akkor vezet tartés eredményre, ha a
folyamatok okos lizleti stratégia kbvetkezményei.

forgatokonyvszint piacok és technoldgiak elbrejelzése az esélyek és
veszélyek id6ben térténd felismerése érdekeében

stratégiai szint Uzleti, termék- és technoldgiastratégiak fejlesztése a
felismert esélyek hasznositasa céliabol

folyamatszint a stratégianak megfeleld Gzleti folymatok kialaki-
tasa

d int IT-rendszerek bevezetése a jol felépitett Uzleti
rendszerszin folyamatok tamogatasara
fejlesztési folyamat:

» virtudlis prototipus-készités

rendeléslebonyolitasi folyamat:
» PPS/ERP-rendszerek

gyartasi folyamat:
» digitalis gyar/virtualis gyartas

1. abra Négyszintl modell a jovdbeli termelési rendszerek
kialakitasahoz

A merész CIM-stratégiak itt vazolt, a BPR-kampanyokon keresztul
egészen a stratégiai iranyultsag hangsulyozasaig terjed6 torténelmi fej-
I6dését sok projektben lehetett megfigyelni. Az ezekben szerzett tapasz-



talatok alapjan alakult ki a jovObeli termelési rendszerek kialakitasat ab-
razolo és segitdé modell, amely az 1. abran lathato.

Ez négy szintbdl all, amelyeket fentrél lefelé kell kidolgozni. Nyilvan-
valova, hogy az IT-rendszerek bevezetése a jol atgondolt cselekvési lanc
végen, és nem az elején all. Ez kilondsen érvényes a termékek keletke-
zésének ugynevezett virtualizalasara. Ezen a fejlesztés alatt allo termék
szamitogepes modelljeinek abbdl a célbdl torténd Iétrehozasat és elem-
zését értjuk, hogy az id6- és koltségigényes prototipuskészités és -tesz-
telés a minimalisra csokkenjen. Erre gyakran hasznaljak a virtualis proto-
tipus-készités fogalmat. Ha a gyartasi rendszer tervezéseérdl van szo,
ami tulajdonképpen a termék létrejottéhez tartozik, akkor digitalis gyarrol
beszélink. A kérdés itt a kovetkezb: a négyszinti modell értelmében a
rendszerszint felett mit kell tenni a virtualis gyartas sikeres kialakitasa
érdekében? A vallalatvezetés szamara itt az el6retekintés és a stratégia
képezi a dontd Osztonzést.

A stratégia kidolgozasa a stratégiai vezetés referenciaeljarasa sze-
rint torténik (2. abra). Az elsé lépés a kiindulasi helyzet elemzése. Ennek
soran egyrészt a vallalat er6sségeit €s gyengeéit, valamint a vallalati kul-
turat hatarozzak meg, masrészt a vallalati kornyezetet vizsgaljak meg
azert, hogy megallapitasokat lehessen tenni a piacokrol, technologiakrol
és az aktualis versenyrél. Az ezt kovetd progndzisban a forgatokonyv-
technika segitségével meg lehet allapitani piacoknak és kornyezetnek
azt a jov6beni helyzetét, amelybe a sajat Uzleti tevékenységet bele kell
helyezni. Az intelligens, technoldgiaorientalt Uzleti és termékstratégiak
fejlesztését szolgald eljaras — VITOSTRA — tamogatja a stratégia valto-
zatainak kidolgozasat. A stratégiafejlesztés szakaszaban elkészul egy
eszménykép, valamint egy program kovetkezményekkel és intézkede-
sekkel, amelyek a stratégiat teljessé teszik. A stratégia megvalositasa
soran ugyelni kell a stratégiaban megfogalmazott intézkedések kovetke-
zetes végrehajtasara. Enhhez megvaldsitas-controllingra van szikség. A
premisszak controllingja megmutatja, hogy a piac- és kornyezetprogno-
zis soran megfogalmazott feltételezések még érvényesek-e.

A forgatdkonyv-technika lehetdévé teszi a jov6 elképzelését. A jové-
re vonatkozo forgatdkonyvek befolyasold tényezdk halds rendszerén
alapulnak, amelyben minden tényezére tobb elképzelhetd fejlédés johet
szamitasba. Befolyas-elemzéssel ki lehet szlrni azokat a tényezdOket,
amelyek kulonosen nagy hatast gyakorolnak a vizsgalat targyanak jové-
jére. Ezekre az ugynevezett kulcstényezbkre kulonbozd jovébeni fejlédé-
seket, projekciokat allapitanak meg. A jovoprojekcidk konzisztenciajanak
paronkeénti értékelése adja a forgatokonyvek szamitasahoz az alapot. En-
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2. abra A strategiai vezetés referenciaeljarasa és online tudasbazis piac- és kérnyezetprognozis
keszitesehez




nél elvileg a kovetkezd kérdést kell megvalaszolni: Mennyire valdszini két
elérejelzés vagy projekcid bekovetkezése egy bnmagaban megalapozott
jovBszcenarioban? Elkészitik az elbrejelzések megalapozott kombinacioit,
a projekciokotegeket. Minden kotegben minden kulcstényezd pontosan
egy projekciot tartalmaz. Az egymashoz hasonld kotegeket klaszterelem-
zéssel fogjak 0ssze. Egy forgatokonyv egymashoz jol ill6 projekcidkotegek
klaszterja.

A forgatokonyv-technika donté lépése a kulcstényezdk azonositasa
és leirasa jovore vonatkozo el6rejelzésekkel, valamint megalapozott for-
gatékonyvekké kombinalasa. Ezek a lépések olyan tudast igényelnek,
melyek beszerzése id6- és koltségigényes.

Itt a Heinz Nixdorf Intézet altal a piac- és kornyezetprognézisokhoz
kifejlesztett online-tudasbazis informacidék és adatok rendelkezésre bo-
csatasaval segit. A tudasbazis Iényegében befolyasold tényezdket tar-
talmaz, valamint azok jovékivetitéseit és indikatorait. Minden tényez8hoz
a tény-szituaciot keresik, pontosan leirva és indikatorokkal igazolva. In-
dikatorokon az id6 soran mérhetd értékeket értjuk. Példak a tudasbazis-
bol szarmazo6 tényezokre:

— virtualis projektkeletkezés atjarhatésaga,

— funkcionalis anyagok hasznalata szerszamgépekben,

— berendezéskomponensek intelligenciafoka,

— automatizaltsag foka.

A masodik tényezd, a ,funkcionalis anyagok hasznalata szerszam-
gépekben” részletes kifejtése az alabbiak szerint torténhet.

— Meghatarozas

A funkcionalis anyagok lehetbveé teszik tdobbek kdzott adaptronikus
rendszerek megvaldsitasat. Az ilyen rendszerben a szenzorika,
aktorika és mechanika kompakt strukturat képez. Az adatronikat
.intelligens anyagok” alkalmazasa teszi lehetéveé, ami a szabalyo-
z6kor szenzorika, aktorika és mechanika funkcioit tartalmazza.

— Jelenlegi (tény-) helyzet

Az adaptiv struktura-technolégia, roviden adaptronika uj technol6-
gia a strukturarendszerek optimalizalasara. Ezt ugy érik el, hogy a
struktura-dinamikai tulajdonsagokat folyamatosan a valtozé kor-
nyezeti feltételekhez igazitjak. Alkalmazasi terllet példaul az aktiv
rezgéscsillapitas és az uzemeld épitdelemek strukturaba integralt
hibaellenérzése. A folyamatos korrekcié kovetkeztében kisebb az
alkatrészek igénybevétele, igy azok konnyebben kivitelezhet6k.
A hagyomanyos mechanikai szabalyozokorrel ellentétben az
adaptronikus rendszerekben az egyes elemek tobb funkciét latnak



el (aktor, szenzor és szabalyzd), aminek kovetkeztében nagy in-
tegracios siriség érheté el. Bar az adaptronika szamos lehetdsé-
get kinal, eddig csak keveset tartak fel ezek kozul.

— 'A’ elbrejelzes: az ,intelligens anyagok” alkalmazasa a szerszam-

gépekben egyes egyseégekre korlatozodik.

Az adaptronikus rendszerek nagy lehet6séget kinalnak a szer-
szamgepek teljesitményének és gazdasagossaganak javitasara.
Az intelligens anyagok, példaul piezokeramiak vagy emlékezé o6t-
vozetek szlkseges alkalmazasa azonban noveli ezeknek a tech-
nolégiaknak a koltségét. Az adaptronikus rendszerek alkalmazasa
ezért a szerszamgeépek keves alkatrészére korlatozodik.

— 'B’ elbrejelzeés: az adaptronikus szerszamgepek agazati szabva-

nyok.

Adaptronikus rendszerek hatarozzak meg a szerszamgépek mi-
kodését, és azokat a gépallvany, valamint a teljes gépkornyezet
teriletén az allito- és fdmeghajtdk javitasara hasznaljak. Szer-
szamgépek szerkesztése soran a kritikus helyeken tobbfunkciés
anyagokat hasznalnak, amelyek lehetévé teszik a teljes szer-
szamgeprendszer strukturajanak és csillapitasanak egyideji befo-
lyasolasat. Ez konny( szerkezetet tesz lehetbve, ami a szerszam-
gep tomegét a passziv szerkezetek hagyomanyos kialakitasahoz
viszonyitva egyeértelmiien csokkenti.

Egyertelm(, hogy ezek a kulcstényezOk és el6rejelzések nem cég-
specifikusak, hanem az egész agazatra érvényesek. Kézenfekvd ezért,
hogy ezeket az informacidkat egy tudasbazisban feldolgozzak, rendsze-
resen aktualizaljak, és piac- és kornyezet-forgatékonyvek kialakitasahoz
a vallalatok rendelkezésére bocsassak. A vallalat az egész agazatra ér-
vényes tényezOket specifikus szempontbdl tovabbiakkal kiegésziti, és
igy olyan piac- és kornyezet-forgatokonyveket kap, amelyek megfelelnek
a vallalat szempontjainak.

A tudasbazis amellett, hogy informacidkat tartalmaz a gyartas- és
automatizalastechnika jovobeni fejlédését befolyasold tényezokrél, ve-
zérfonalat szolgaltat a piacok és az Uzleti kornyezet alakulasanak maod-
szeres elbrejelzéséhez. A vallalatok igy a forgatokonyvek alapjan hate-
konyan tudnak stratégiai tervezeést végezni.

A forgatdékonyvek bdvitik a képet a lehetséges jovébeni fejlédésrdl,
ezért megfelel alapot képeznek a stratégiak kidolgozasahoz. Elemzé-
suk utmutatast ad a holnapi sikerlehetéségekhez, de a mai, bevezetett
uzleti tevékenység lehetséges veszélyeire vonatkozoan is. A felismert
esélyek kihasznalasa és a veszélyek ugyes elharitasa érdekében a val-



lalat szempontjabdl stratégiai dontéseket kell hozni. A stratégia szamos
vallalati tevékenységen alapszik. Egyes szakertok szerint ezeket ugy kell
megvalasztani, hogy olyan kombinacié keletkezzen, amely egyszeri, ku-
Ionleges, és a versenytarsak nem tudjak minden tovabbi nélkul utanozni.
Ez a vallalati siker tartds biztositasanak legigéretesebb mddja.

Az Uj eljaras, a VITOSTRA lehet6ve teszi kulonbozé cselekvési op-
ciok, ugynevezett stratégiai valtozok figyelembevételét. Ezek azok az al-
litdcsavarok, amelyeken keresztul egy vallalat egyedi stratégiai dontése-
ket tud hozni. Stratégiai valtozo példaul a gyartasmélység vagy a terme-
lési program szélessége. Rendszerint minden stratégiai valtozohoz ki-
nalkoznak alternativ cselekvési opciok. A gyartasmelység vonatkozasa-
ban egy vallalat példaul nagy vagy csekély gyartasmélység mellett dont-
het. A jellemz6ket annyira pontosan kell részletezni, hogy — még ha dur-
van is, de — lehet6ség legyen arra, hogy egy jellemz6 masikra valtozta-
tasanak iddraforditasat és koltségeit becsulni lehessen.

A forgatokonyv-technikahoz hasonldéan a cselekvési opcidkat kon-
zisztencia-értékeléssel és klaszterelemzéssel tomor cselekveési mintakka
— stratégiai alternativakka — foglaljak 0ssze. A pontos leirasok alapjan
meg lehet itélni a pénzbeli és iddbeli raforditast, ha a vallalat pl. egy stra-
tégiardl egy masikra akar valtani.

Most mar az a cél, hogy a vallalat szamara meghatarozzak a legna-
gyobb sikert igér6 stratégiaalternativakat. Ennek soran a kovetezd két
szempontot kell figyelembe venni:

— A stratégiai alternativak elérhetésége.

Az elérhet6ség figyelembe veszi azt a pénzugyi és idéraforditast,
amellyel a stratégiavaltas jar, valamint a lehetséges korlatokat.

— A stratégiai alternativak vonzereje.

Ez a kovetez6kbdl adodik: abbdl a piaci potencialbdl, amelyet a
vallalat szamara az ilyen pozicionalas lehetbvé tesz, a vart ver-
senyintenzitasbdl, a stratégiai elemzésben és prognoézisban meg-
allapitott haszonpotencial feltarasabdl, valamint a vallalati egyéni
celok 6sszhangjabadl.

Minél nagyobb egy stratégiai alternativa vonzereje, és minél kony-
nyebben elérhetd az egy vallalat szamara, annal nagyobb a sikerpoten-
cial. A termék keletkezeési folyamata az el6retekintéssel és a stratégia
kialakitasaval kezdddik.

Gyartasi rendszer tervezése mint szerves alkotéelem

A termékkeletkezési folyamat a termék-, ill. Uzleti otlettdl a sikeres
piacra lépésig terjed; és a 3. abra szerint magaban foglalja a stratégiai
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3. abra A termekkeletkezes haromciklusos modellje




terméktervezést, termékfejlesztést és gyartasirendszer-fejlesztést. Ta-
pasztalatok szerint a termék keletkezési folyamatat nem lehet a fo-
lyamatlépések szigoru kovetkezményének tekinteni. Sokkal inkabb
olyan feladatok oOsszjatékarol van sz6, amelyeket harom ciklusra lehet
osztani.

Elsé ciklus: a jovo sikerpotencialjatol az igéretes
termékkoncepciok felé

Ez a ciklus jellemzi a jov6 sikerpotencialjanak megtalalasatol az ige-
retes termékkoncepciokig — az ugynevezett elvi megoldasig — tarto elja-
rast. Magaban foglalja a lehet6ség és a termék megtalalasat, az uzleti
tervezeést, valamint a termék kidolgozasat. A lehet6ség kigondolasanak
célja a jov6 sikerpotencialjainak felismerése, valamint a megfelelé cse-
lekvési valtozatok megallapitasa. A mar bemutatott forgatokonyv-
technikak mellett Delphi-tanulmanyokat vagy trendelemzéseket is alkal-
maznak.

A felismert sikerpotencialokra alapozva a termékelképzelés az Uj
termék- és szolgaltatasotletek keresésével és kivalasztasaval foglalko-
zik. Az otletkeresés Iényeges segédeszkozei a kreativitastechnikak.

Az uzleti tervezésben az els6 lépés az Uzleti stratégia, azaz annak a
kérdésnek a megvalaszolasa, hogy mely piaci szegmenseket kell meg-
dolgozni és hogyan. A bemutatott VITOSTRA eljaras segit a stratégia
kidolgozasaban. Ennek alapjan torténik a termékstratégia meghataroza-
sa is. Ez megallapitasokat tartalmaz pl. a termékprogram kialakitasarol,
a piac altal megkovetelt sokféleség gazdasagos kezelésérél, az alkalma-
zott technologiakrél és a programok gondozasardl, karbantartasarol. A
termékstratégia egy Uzleti tervbe torkollik, ami azt igazolja, hogy az yj
termékkel, ill. egy uj termékopcidval el lehet-e érni vonz6é beruhazas-
megtérulést.

Masodik ciklus: termékfejlesztés/virtualis
termék

Ez a ciklus a termék kidolgozasat, a szakteruletre jellemz6 sajatos
tervezeést, valamint az egyes szakteruletek eredményeinek egy 0Ossz-
megoldasba integralasat foglalja magaba. Mivel ebben az 6sszefuggés-
ben fontos szerepet jatszik a szamitdgépes modellek létrehozasa és
elemzése, elterjedt a virtualis termek, ill. virtualis prototipus-készités fo-
galma.



Harmadik ciklus: a gyartasi koncepciotdl a sikeres piacra lépésig —
A digitalis gyar

Itt a gyartasi folyamat megtervezése all az el6térben. Ez a szakasz
a tervezés és kidolgozas feladatteruletébdl kiindulva a gyartastervezésen
at a sorozatgyartas beinditasaig tart. Gyartastervezésen itt a gyartasi
rendszer kialakitasaval kapcsolatban egyszer megteendé intézkedéseket
ertjuk. A gyartas- vagy munkatervezés feladatkorei a munkafolyamatok,
a munkahelyek, a munkaeszk6zok, a munkaidé, az igények, a munkaha-
taridbk és a munkakoltségek tervezése. A termékkeletkezési folyamat
keretében a harom elsé teruletnek, valamint az Uzemen beluli logisztika
(gyartaslogisztika) kialakitasanak van kulonos jelentésége. A sorozat-
gyartas elinditasakor torténik a termék és a gyartasi rendszer optimaliza-
lasa.

Ennek a ciklusnak a kiindulasi pontja a termékkoncepcio, és nem a
készre kifejlesztett termék, mivel a gyartas tervezésének a termékfejlesz-
téssel parhuzamosan kell torténnie. Ez féleg az itt vizsgalt Osszetett ter-
mékekre érvényes. igy példaul mechatronikai termékek esetén — ame-
lyek a gépészet és az elektronika integraciojabdl jottek létre — mar a ter-
mékkoncepciodt is a figyelembe vett gyartastechnoldgiak hatarozzak meg.

A gyartasi rendszer fejlesztése harmadik ciklusanak tovabbi részé-
ben tovabb kell konkretizalni a négy f6 szempontot, azaz a munkafolya-
matok, munkahelyek, munkaeszkozok tervezését és a gyartasi logiszti-
kat. Ennek soran részleges modellek keletkeznek (a feldolgozott szem-
pontok és részszempontok szamitégépen bellli reprezentacioi), amelye-
ket dsszefuggb rendszerré kell integrailni.

A vazolt ciklusmodellhez nagy teljesitményl adatkezelésnek kell tar-
tozni, ami a termék- és termelésirendszer-fejlesztés parcialis modelljeit
leképezi és integralja. Ennek soran els6sorban a termékfejlesztés parcia-
lis modelljeit kell 6sszekapcsolni a termelési rendszer fejlesztésének par-
cialis modelljeivel. A 3. abraban szerepld vizszintes nyilak ezt a kapcso-
latot jelzik. Eszerint a termék kidolgozasat a termelési rendszer kidolgo-
zasaval szoros 0sszefuggesben kell elvégezni.

A gyartastervezés moédszertananak
referenciamodellje

Az elmondottak szerint szikség van a termék és termelési rendszer
integrativ fejlesztésének atfogd, modszeres eljarasara. Ami a gyartasi
rendszer fejlesztését tagabb eértelemben illeti, olyan referenciamodellt
ajanlunk itt, amely a kovetkezd harom dimenzioval rendelkezik (4. abra):
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— Absztrakcid/konkretizalas. Ez a modszeres fejlesztés szokasos
iranya, amely szerint az elvont dolgok szintézise és elemzése a
konkréthoz vezet. Gyakran konkrét megoldast is elvonatkoztatnak
azert, hogy megtartsak a jobb megoldas megtalalasanak a bazi-
sat.

— Tervezesi szintek. Ezek hatarozzak meg a tervezés targyat. A
megertés megkonnyitése érdekében szintenként tudatosan meg-
nevezunk szinonimakat is.

— Szempontok. Itt arrdl van szod, hogy a klasszikus harom szempont,
a struktura, magatartas és kialakitas hogyan valt be mint ugyne-
vezett Y-modell a mikroelektronikus rendszerek tervezéseben.

Ez a harom dimenzidé hatarozza meg a tervezeés terét. Egy specifi-
kus gyartasi rendszer tervezése mint a tervezési rendszerek kovetkez-
ménye, ebben a térben foghatd fel. Ennek soran egy tervezési Iépést
modszerek és megfeleld eszk6zok tamogatnak. A bemend és kimend
informaciok leirdsahoz specifikacios technikadkra van szikség. Ez az



altalanos referenciamodell segit a modszerek, eszkozok és specifikacios
technikak sokféleségeének a digitalis gyar vagy a virtualis termelés 0ssze-
fuggéseben torténd elrendezését.
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