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1.BEVEZETES

A ,Kornyezettudatos csomagolds termékfejlesztése hullampapir
lemezbdl” cimii TDK munka a fenntarthatdésag és kornyezetvédelem
terliletén végzett innovativ munkat képviseli, kiilonos figyelmet forditva
a csomagolastervezésre. A projekt kdozéppontjaban egy fitneszgép all,
amelynek csomagolasara 0j, kornyezetbardt megoldasokat alkalmazok. A
hulldmkarton ujrahasznositdsanak és a ragasztomentes megoldasoknak a
hangsulyozéasa illeszkedik a kornyezettudatossdg ¢és technoldgiai
fejlodés integracidjahoz.

A dolgozat elsd fejezete bemutatja a TDK munka f6 céljait, a fitneszgép
csomagoldsanak, fejlesztésének jelentdségét ¢és az alkalmazott
modszereket, amelyek hozzajarulnak egy fenntarthatobb
csomagolastechnoldgia létrehozasahoz. A figyelem kozéppontjadban nem
csupan a fitneszgép csomagoldsidnak megjelenése 4ll, hanem annak
egyszeriibb ujrahasznositdsa és a késObbi folyamatok optimalizélésa is,

amelyek a hulldmkarton ismételt feldolgozasabol adddnak.

A csomagolas tartalmaz egy kiils6 egységet, ami magaba foglalja a
rekesztéket és a bele keriil6 fitneszgépet. Kiilon figyelmet kap a terméket
tarto rekeszték, amelyet a tovdbbiakban ,,matrixként” fogok nevezni. A
célom, hogy bemutassam, hogyan lehet ezt a rekesztéket gyorsabban ¢és

hatékonyabban Osszeallitani.

A dolgozat célja, hogy feltarja a valtoztatdsok indokait, ¢és
megmagyardzza, miért fontos a kdrnyezettudatos termékfejlesztés ezen
a teriileten. Ismertetni fogom a korabbi modszerekhez képest a
valtoztatdsokat. Ezeket a valtozasokat a koltséghatékonysagon, az
Osszedallitasi folyamaton és a kiillonbozd vizsgalatokon keresztiil fogom

bemutatni.

A vialasztott témam integralja a fitneszgép specifikus aspektusait és
hangsulyozza a csomagolas fejlesztésének jelentdségét az adott termék

kontextusaban.



2.INSPIRACIO

Minden egyes hullamkartonban ott rejlik az Gjrakezdés lehetdsége.

A hulldmkartonokkal valé foglalkozas nem csupan kreativ tevékenység,
hanem egy tudoményos és kornyezetvédelmi dontés is, amely hozzajarul
a fenntarthato jovo épitéséhez. A hullamkarton egy rendkiviil sokoldalu
¢s konnyen ujrahasznosithatdo anyag, amely jelentds alternativat kinal a
milanyagok ¢és egyéb kornyezetszennyezd anyagokkal szemben. Bar a
papir sem teljesen kornyezetkiméld modszerekkel lehet eldallitani, az
ipari  gyakorlatokban mégis a legkevésbé kornyezetszennyezd
csomagoldsi megoldasok ko6zé tartozik, mint példdul az iiveg vagy a

milanyag.

A hulldamkartonok tjrahasznositdsa révén jelentésen csdkkenthetjiik a
hulladék mennyiségét, ami kevesebb erdforras felhaszndldsat ¢&s
alacsonyabb oOkologiai labnyomot jelent. A hullamkarton természetes
alapanyagokbodl késziil, igy lebomlasakor minimaliz4lja a koérnyezeti
hatdsokat, szemben sok méas csomagoléanyaggal, amelyek tartésan karos

hatdssal lehetnek a kdérnyezetre. [1]

Egylittmtikoddve a csomagolastechnologia teriiletén, kiilonds figyelmet
forditok arra, hogy az 4ltalam tervezett hulldmkarton megoldasok ne
csak esztétikusak, hanem funkciondalisan is hatékonyak €és fenntarthatoak
legyenek. A dolgozatomban bemutatott termék a hulldmkarton innovativ
felhasznalasdnak példédjaként szolgal, és célja, hogy tovabb ndvelje a

fenntarthatdé csomagolasi technologidk alkalmazasat.

A csomagolas terén végzett munkam sordn torekszem arra, hogy minden
projekt hozzajaruljon a kornyezeti hatdsok csdkkentéséhez, 1jra
hasznositdsa minél konnyebb a kdrnyezetre minél kiméldbb legyen. A
valasztott hulldmpapirlemez mindsége is uUjrahasznositott formajat
(testliner) részesitem eldnyben, mikézben megfelel a termékek
biztonsagi és funkcionalis kovetelményeinek. Az ilyen tipusu innovativ

megolddsok nem csupdn az ipari alkalmazasokban, hanem a mindennapi



¢letben is pozitiv hatdssal vannak, mivel hozzajarulnak a fenntarthato

fejlédéshez és a kdornyezet védelméhez.



3.A CSOMAGOLAS

3.1 CSOMAGOLAS CELJA

A csomagoléas alapvetd célja, hogy a termék a gyartds befejezésétol
haszndalati értékének csokkenése nélkiil, azaz mennyiségének ¢s
mindségének megovasadval a leggazdasdgosabb modon jusson el a

felhasznaldohoz. [2]

A csomagolastechnoldogiai  ismeretek  sajatos  ismerthalmazként
értelmezhetd, amelyre jellemz6 a multidiszciplindris jelleg, vagyis
kiilonb6z6 tudoményteriiletek eredményeit 6tvozi. Az anyagtudomanyok,
a fizika - ¢és mechanika, a kémia mellett a gazdasigi ¢&s
tarsadalomtudoményok fogalmaival, moddszereivel is taldlkozhatunk
tanulméanyaink sordn, gondoljunk csak a fogyasztdéi csomagolasok
reklampszicholdgiai hatdsdra. A csomagoldstechnolégus szakemberek
egyik feladata az ismeretek megszerzése utan azok integréaldsa egységes

rendszerré. [3]
3.2 A PAPIR, MINT CSOMAGOLOESZKOZ

A papir egy a minden napokban haszndlt, kdnnyedén az emberek
figyelmét elkeriild targy, mégis az életlinket igen nagy kihatédssal biro,
befolydsol6 dologrol beszéliink. A papir nagyon sok teriileten jelen van,
ami mégis a legjelentdsebb ardnyt teszi ki az a csomagoléds. Az eurodpai
papirtermelésben ez az ardny meghaladta az 50-55%-ot amit a nyomda

ipar kovet 30-35%-kal, illetve a kozmetikai teriilet, ami 8§-10% teszi ki.
[4]

A papir névényi rostsejtek vizes szuszpenzidjabol és segédanyagokbdl
viztelenitéssel, nemezelddéssel eldallitott hajlékony laptermék, melyben

kémiailag masodrendii hidrogén kotések is jelen vannak.[5]

Hagyomanyos papirkészitésnél kézzel, szakaszosan készitik, korszerii

gyartasnal folyamatosan, papirgépen allitjak eld.[3]



3.2.1 HPL (HULLAMPAPIR LEMEZ)

A hullampapirlemez (1. abra) paratlan rétegszdmu, hulldmositott és sima
papirrétegek  valtakozasabol 4all6  olyan papirlemez, amelynek
hulldmositott rétege (rétegei) két oldalrol a hulldmgerincek mentén sima

réteghez van ragasztva. [6]

1. dabra: 5 rétegii hullampapirlemez [7]

Altalaban 3, 5 de akar eléfordulhat 7 rétegben is a hullampapir lemez. A
hullampapir lemezek meghatarozo jellemzése a hulldm réteg alakja, mely

alatt a hullamok magassagat és hullam tavolsagukat értjik.

Ezek a csoportositdsok E, B, C hullam a 3 rétegli hullampapirlemezek
esetén, de tovabb is lehet kombinalni 5 rétegli hulldmpapirlemezekre,
mint példdul az EB és BC hullamok. A dolgozatomban az utdébbi fog

eldtérbe keriilni.



3.2.2 HPL TULAJDONSAGAI

Hulldmtermékek mechanikai vizsgéalatainak ko6zos jellemzdje, hogy a
mintakat valamilyen, a vizsgdalatban eldirtan meghatdrozott nagysagu
statikus vagy dinamikus erdhatdsnak teszik ki. Az erd iranyatol és a
vizsgalt minta tipusdtol fiiggden kiilonbdz6é mérések terjedtek el a
nemzetkdzi ipari gyakorlatban (példdul: élnyomoszilardsag). A
vizsgalatokat csoportosithatjuk aszerint, hogy az alappapirt, a

hulldmpapirlemezt, vagy a kész dobozt érintik az emlitett erdk (2.dbra).

[3]
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2. dbra: Fontosabb mérések hullampapir lemezre [2]

3.2.3 HPL JELLEMZO MECHANIKAI VIZSGALATAI

A hullampapirlemezek ¢és dobozok mechanikai vizsgdlataindl a
probatestek alakja és az erd iranya alapjan a kovetkezd moddszereket

kiilonithetjik el:

— hajlitdo merevség,

— ¢lnyom¢ szilardag.



Hajlité merevség: a hullampapirlemez hajlito merevsége (3. dbra) teszi
lehetévé a lemez hajlitasat és beldle 3 dimenzidés forma kialakitdsat.
Ennek koszonhetd az is, hogy az alak kiilonb6z6. Nyoméashatasok esetén
is megmarad. A hulldmpapirlemez merevsége ndvekszik a lemez

vastagsaganak novelésekor és hosszdnak csdkkentésekor. [3]

A A

3. dbra: Hullamlemez hajlitasi merevségének vizsgalat [sajat abra]

Elnyomé sziardsig, Edge Crush Test (ECT). A szabvanyos (ISO 3037)
méretli mintacsik (25 mm széles és 100 mm hosszli) megroppantasahoz
sziikséges erdt mérik kN/m-ben. A hulldmlemez ¢élnyomé szilardsaga
altaldban 4-14k N/m kozott vannak. Fontos szerepet jatszik a csomagolt
aru halmazolhatésdgaban. A lemez vastagsdganak ¢és szélességének

novekedésekor n6 az élnyomo szilardsaga (4. abra). [3]

L]

ECT teszt

4. dbra: ECT — Elnyomé szildrdsdg vizsgdlat [4]

3.2.4 DOBOZOK MECHANIKAI VIZSGALATA

A HPL dobozokat hasznéalatuk sordn egymadsra helyezik, igy az alsoé
rétege a rakatnak fokozott statikus igénybevételnek van kitéve. Ez a

hatas, az ugynevezett halmazoldasi nyomas. Nagysaga azonos



csomagoldsok esetén és egyenletes, megoszld terhelést feltételezve az

alabbi (1) képlettel irhatd le:

H-h

N=Q+g+— [Pa] (1)

ahol:

N — a halmazolasi nyomas [N/m?]

Q — a csomagolés tomege [kg]

g — a nehézségi gyorsulds [9,81 m/s?]
H — a halmazoldsi magassag [m]

h — a csomagolas magassaga [m]

F — a csomagolas teheratado feliilete [m?]

Doboz nyoméellenallas, Brush crush test (BCT): Az Osszenyomasi
ellendllds hatdarozzameg a doboz halmazolhatésagat, ami a
csomagoldsoknal nagyon fontos. A doboz 0Osszenyomdsi vizsgalata
(BCT) a legaltalanosabb ¢és legfontosabb mindségi teszt a kész
csomagoloeszkozoknél. Altalaban iires dobozokkal végzik, de lehet
megtdltve is. Ezzel hatdrozzdk meg a fliggdleges irdnyu nyomoerdvel

szembeni ellendllast N-ban, vagyis a doboz halmazolhat6sagat.

3.3 FEFCO

Doboz tervezésnél az 1987-ben kiadott FEFCO ¢és az ASSCO a
hulldmpapirlemezekbdl, valamint a tomor lemezekbdl késziilt
dobozkonstrukcidkra kodrendszert dolgozott ki, mely a kilonb6zd
tipusokat szamokkal jellemzik. Ez alapjan a dobozok azonositasa
egyértelmiivé teszi. [7] A FEFCO 4ltal haszndlt kddszdmok melyeket a

fitnesz gépnél felhaszndltam a kovetkezdk:

03 — Az ugynevezett teleszkopos vagy fedeles dobozok tobb darabbol
allnak. Jellemzdjiik a kiilonallo fedél és vagy fenék rész, amit a doboz

testébe csusztatnak.
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04 — Hajtogatott burkolatok, melyek leggyakrabban egyetlen szabatbol
allnak. Két vagy valamennyi oldal, valamint a fedél Osszetartoznak a
fené¢kkel. A doboz 0Osszealltdsa altalaban fizés ¢és ragasztas nélkiil

torténik. A szerkezeteket zard elemek is kiegészithetik.

07 — Hasznaltra készen ragasztott dobozok, elvileg egyetlen darabbol
allnak, laposra hajtva szallitjdk és egyetlen mozdulattal felallithatok.

Ezek a dobozok késziilhetnek fenékkel vagy diagondl hajtogatassal.

09 — Belsd szerkezeti elemek, melyek betétek, rekesztékek ¢és
elvalasztolapok lehetnek, esetleg mozgdscsillapito elem szerepét is

betdlthetik. [7]

4. PAPIR UJIRAHASZNOSITAS

A papir ujrahasznositds olyan folyamat, amely sordn méar haszndlt papirt
gyljtenek, feldolgoznak és Ujra hasznositanak, hogy 0j papirtermékeket
allitsanak eld. Ez a folyamat rendkiviil fontos a kornyezetvédelem
szempontjabol, mivel segit csokkenteni az erddirtadst, a viz- ¢és
energiatakarékossagot, valamint a szén-dioxid kibocsatast. Fontos
szerepet jatszik a kornyezetvédelemben ¢és a fenntarthatdsag
eldsegitésében. A tudatos papir Ujrahasznositds mindenki szamdra

pozitiv hatassal van ugy a kérnyezetre, mint a jov0 generaciodira.[5]

A szelektiven visszagylijtott papirhulladék ujra feldolgozésa egy
pulperben kezdddik. Az ujrafeldolgozéasra szant papir hulladék
kiilonb6z6 szennyezddéseket tartalmazhat. Ezek lehetnek a rostoknal
nagyobb fajstlyu (parafa, fadarabok, mlianyagok stb.) szennyezddések.
A szennyezddések eltavolitasanak a célja a papirlap tisztasdga, ami a
késdbbi feldolgozo papirgép munkdajat segiti elé a jobb mindségi
alappapir elé allitdsdhoz. A fent emlitett pulper (5.dbra) egy 6rvényld
rostanyag-tisztit6 berendezés. Hengeres vagy kupos alaku edény,
szuszpendalt anyagrészecskék suriiségkiilonbség alapjan torténd

tisztitasdhoz, centrifugéalis eré ¢és a folyadék nyirdhatasanak
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felhasznalasadval. A hatds ereddje az anyagszivattyu, amely szabad
orvényld-mozgast hoz létre az edényben. Itt az érintdlegesen bevezetett
hig rostszuszpenzié kormozgasra kényszeriil. A nagyobb sirlségi,
illetve tomegii részecskék a falon lefékezddve lecstisznak és az also
kifolyd nyildson tavoznak. A kisebb silirliségli rostok az edény felsd

részén aramlanak ki. [9]

A papir Gjra feldolgozas kovetkezd 1épéseként a megtisztitott, feloriilt
papir alapanyag egy papirgépbe keriil, ahol az alappapir gydartdsa
torténik. Ezek a gépek a papirgyartas alapberendezései kozé tartoznak.
Ezen a berendezésen a kovetkezd fébb folyamatok mennek végbe:
lapképzés, viztelenités, préselés, szaritds, simitds vagy egyéb
feliiletnemesités. EbbOl a papirbdl kartont vagy lemez készités fogja
kovetni. Mivel a munkam folyaméan a hulldmpapir van fékontextusban
igy a készitési folyamatot egy hulldmlemezgép koveti, ahol a kivant
hulldmrétegli papirt harom, 6t rétegben 0Ossze illesztik, amik mindig

tartalmaznak fedd ¢és hullam rétegeket.

plait (spinning parts) - =~ plait winch

recovered
paper

- overflow
box

sorting ¢ 1 angular
sieve s e gear LR

7 -‘J‘_ v v—.
— ,1 - ” ’A‘ accepted
dirt lock 9 P
or elevator blades
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5. dabra: Pulper miikédésének rajza [10]

A hulldmpapir lemez legfébb tulajdonsdga, hogy pératlan szamban
kovetik egymast a fedd és hullamrétegek. A hullamtermékek gyartasdhoz
haszndlatos papirok gyljtd neve: hulldmalappapirok, amit hullamosit
géppel készitenek (6.dbra). A hullamositott réteg srenc vagy fluting, a
fedoréteg 4altalaban srenc, duplex (testliner) vagy kraftliner, a
felhasznalasi céltol fiiggden. A fedd rétegek a hagyoméanyos barna szin
mellet fehérek is lehetnek. A hulldmtermékek ragasztdoanyaga viziiveg

(Na2S103) vagy keményitd alapt.[5]

e
Hulladm-
réteg
Ragaszté
henger
) Feds-
[L réteg

kaga‘szté %_ . A — |

)
Ragaszté felhordé egység

6. dbra: egy hullamosito egység elvi felépitése lathato [11]

Ezt kovetden vagy vele egy idében késziilnek el, egy plusz réteg vagy

hulladmositott réteg hozzad adésaval a hullampapir lemezek.
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5. A FEJLESZTES

A fejlesztés sordn egy olyan csomagoldsi megoldast terveztem, amely
kifejezetten a kondigép biztonsdgos szallitdsara szolgdl. A csomagolas
tervezése soran tobb fontos szempontot kellett figyelembe vennem annak
érdekében, hogy optimalis védelmet biztositson a termék szamaéara a
szallitas soran. A fejezet tovabbi részeiben bemutatom a tervezés soran

alkalmazott legfontosabb szempontokat és megkozelitéseket.

— Termékek biztonsdgos elrendezése

— Ragasztasi koltségek csokkentése

— Fitneszgép megfeleld védelme a szallitds sordan

— Egy csomagoléason beliill legyen az 6sszes alkatrész

— Az alkatrészek a csomagolédsa sordan egyszerl logikus elrendezés

Osszetett csomagolas tervezése, vagyis a kondigép csomagolasanak
minden szlikséges elemet tartalmaznia kell (7.dbra), hogy teljes kori
védelmet nytjtson a szallitds soran. A csomagolasnak tartalmaznia kell
a megfeleld belsd strukturat és tamogatast, hogy minimalizéalja a termék
sérilésének kockazatat, kiilonosen az Utések és razkodasok ellen. A
tervezés soran kiemelt figyelmet forditottam a csomagolds belsd
matrixanak kialakitasadra, amely optimélis védelmet nyujt a kondigép

kilonboz6 alkatrészei szamara.

Matrix ragasztas nélkiili megoldasa a csomagolas egyik fontos
jellemzdje. A matrix elemek 0Osszeallitisa nem igényel plusz
kotdanyagokat. Ez a megkdzelités egyszertisiti a gyartdsi folyamatot,
csokkenti a koltségeket, és csokkenti a kornyezeti hatdsokat is, mivel
elkeriilhetdk a ragasztéanyagok haszndlata. Bar a szerszdmkoltségek
kezdetben magasabbak lehetnek, a hosszu tavu koltséghatékonysagot és
fenntarthatosagot jelentdsen javithatja az is, hogy nincs sziikség kiilon

kasiroz6 gép alkalmazasara.
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A csomagolds tervezése sordn fontos szempont volt a teherbirds
maximalizaldsa (60 kg), kiilondsen a tengeri szallitmanyozas esetében.
A megfeleld anyagok ¢és szerkezeti megoldasok kivalasztdsa biztositja,
hogy a csomagoléas képes legyen elviselni a szallitds soran fellépd
mechanikai terheléseket. A cél az volt, hogy a csomagolds minden
szempontbdl megfeleljen a kondigép szallitdsahoz sziikséges védelmi

kovetelményeknek.

7. abra: Alkatrészek elrendezése a matrixban [sajat abra]

A fent emlitett szempontok ¢és megkdzelitések figyelembevételével a
tervezett csomagolds nem csupan a kondigép biztonsagos szallitasat
biztositja, hanem a gyartasi és logisztikai folyamatok hatékonysagat is
noveli. A célom az volt, hogy a csomagolas ne csupan funkciondalisan,
hanem koltséghatékonysag €s anyagtakarékossag valamit

kornyezetvédelmi szempontbdl is optimalis megoldast nyujtson.
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5.1 TERVEZES
5.1.1 A CSOMAGOLAS TERVEZESE

A csomagolas tervezéséhez sziikséges 3D-s allomanyokat STEP
fajlformatumban kaptam meg (8. dbra). Ezeket az allomanyokat az
ArtiosCAD nevil, csomagolas ¢és display tervezésére kifejlesztett
szoftverrel dolgoztam fel. Ez a program egy ipari szinten elismert
tervezést segitd szoftver, amely lehetdévé teszi a komplex csomagolasi

strukturak és displayek tervezését mind 2D, mind 3D nézetben.

A tervezési folyamat elsd 1épése az volt, hogy a termékek elrendezését
egy haromdimenzids térben végezzem el. A program hasznélata lehetdévé
tette szdmomra, hogy részletesen vizsgdljam a csomag8olds belsd
strukturajat és a termékek elhelyezését, igy biztositva a legoptimélisabb

elrendezést a biztonsagos szallitashoz.
A tervezési folyamat sordn a kdvetkezd 1épéseket kovettem:

1. Termékek Elrendezése — Az elsé 1épés a termékek térbeli
elrendezése volt, amely sordn figyelembe kellett venni a termékek

méreteit és formadit, valamint a csomagolas struktarajat.

2. 2D és 3D Nézetek Hasznalata — A tervezés soran egyarant
hasznadltam 2D ¢és 3D nézeteket. A 2D nézetek segitettek a
csomagolds lapos, sik forméjadnak megtervezésében, mig a 3D
nézetek lehetdvé tették a térbeli viszonyok és a csomagolas teljes

kialakitasanak részletes vizsgalatat.

3. Optimalizacié és Finomitas — A tervezési folyamat soran
folyamatosan finomitottam a csomagolds struktarajat és
elrendezését, hogy biztositsam a termékek maximalis védelmét és

a csomagolas funkcionalitésat.
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+) Importélas: 1022851-0001.5TEP [STEP] O X

Importdlds  Nézet Alkatrészek kivilasztasa Sdgé

(- [A nauo1

mégs

8. abra: Alkatrészek 3D-s dllomanyainak vizsgdlata [sajat abra]

A tervezési folyamat soran kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy az
alkatrészek elrendezése egyszeriien érthetd és jol alkalmazhato legyen.
Az elrendezés célja az volt, hogy a csomagolas strukturaja biztositsa a
termékek konnyl elhelyezését és hozzaférését. Hangsulyt fektettem arra,
hogy az elrendezés lehetévé tegye a jobbos-balos alkatrészek azonos
modon torténd felhasznalasat. A szimmetrikus elrendezés nemcsak
esztétikai (kellemes latvany a rekesztékre) eldnydket nyujt, hanem
eldsegiti az egyszerlibb Osszeallitasat és az alkatrészek rendszerezését

(9. abra).
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9. dbra: Alkatrészek elhelyezése térben matrix nélkiil [sajat abra]

Miutan megtalaltam ezek elhelyezését johet a matrixok elemeinek
megtervezése. A program segitségével hdrom dimenzidban rajzoltam egy
sikot, amit a program képes volt azokon a pontokon megszakitani, ahol
valamilyen akadalyba {itk6zott. Ezutdn a kihagyott alakzatokat (/0.
abra) elkezdtem formélni, hogy a késébbiekben a szerszam
elkészitésekor ne okozzon problémat, ne tartalmazzon extrém
alakzatokat, amiket esetleg a szerszam készitd nem lenne képes
leformalni, elkésziteni. Probaltam egyszeriibb alakzatok kialakitasara
torekedni, ezért az olyan elemek, mint példéaul az iv és egyenesek érintd

taldlkozasat elhagyni, ezek wugyanis a stancoldsndl hajlamosak
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eldeformaldédni. A termék gyartadsa egy rotacidos kimetszd szerszammal
torténik (/1. dbra), itt a kiloké gumik nem csak a papir lelokését segitik
a késrdl, hanem ezzel egyidejiileg a hulladékok kilokését is szolgaljak a
kimetszek formak mentén. Ezért is volt fontos az egyszeriibb alakzatok

kialakitasa.

10. dbra: A matrix elemének kivagdsainak finomitisa [sajat abra]

A I1. abran a méret mm-ben van feltiintetve, illetve az egész munkam
soran ebben a mértékegységben dolgoztam. A rajzon a fekete vonalak
vagasokat, mig a piros vonalak a hajtdsi pontokat jeldlik. A kék
szaggatott vonalak segédvonalként vannak jelen. Ezek az ArtiosCad altal

hasznalt megjelenitési formak.

11. abra: Gépfert tipusu rotacios gép miikodés kozben [sajat abra]
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5.1.2 ANYAGVALASZTAS

A matrixoknal hasznalt alapanyag féként BC-hulldm volt. Ez a
hulldampapir lemez tobb szempontot figyelembe véve lett kivalasztva.
Mivel a matrixnak viszonylag nagy tomeggel rendelkezd terméket kellet
tartania mindenféleképpen sziikség volt egy 5 rétegli hullampapir

lemezre.

Az alkalmazott 5 rétegli hullampapir lemez biztositja a sziikséges
mechanikai szilardsagot, amely elengedhetetlen a jelentdés tomegl
termékek stabil tamogatasdhoz. Ez a profilt HPL magas ECT (Edge
Crush Test) értékkel rendelkezik, mint egy haromrétegii C-profila
hullamkarton lemez. Az altalam hasznalt BC hullam ECT értéke 8,8
kN/m? vele szemben a C hullam értéke csak 4,4 kN/m? ami dupla
er6sséget biztosit! Ez garantdlja a sziikséges statikus ¢és dinamikus
teherbirast. Ez az érték, mérészam, a hullamok nyomasdval szembeni

ellendllésat jelzi, igy garantdlva a szerkezeti integritast szallitds kozben.

Mivel a koltséghatékonysag és a kdornyezetvédelem is fontos szempont
volt a terméktervezésnél, ezért mindenféleképpen maradni szerettem
volna a részben ujrahasznositott testliner fedérétegeknél. Maga a matrix
a valasztott hulldmkartonnal alkalmas a statikus igénybevételek
elviselésére, valamint a szallitds sordan fellépd dinamikus és kdrnyezeti

termikus hastasok kivédésére.
A terméknél haszndalt anyagai a kovetkezdk:

— Matrix elemei egy 5 rétegli BC-hullam - aminek mind két
feddrétegét részben Gjrahasznositott alappapir alkotott.

— A matrixot magaba foglalé doboz alj és tetdrészét egy erdsebb
(kraft fedorétegbdl) BC-hullam alkotja — a megfeleld védelem és
késdbbi hatdasok ellenei védelem miatt Kraft alappapirral

rendelkezd anyagot valasztottam (/. tdbldzat).
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1. tdbldzat csomagolas HPL tulajdonsdgai [sajat tablazat]

HPL Matrix Alj + Teté
Tomege [g/m?] 710 745
ECT [kN/m] 8.8 9,3
Behordasa* TL170/WS80/WS90/ | KL175/WS80/WS90/
WS115/TL170 WS135/KL175

*TL: Test liner, WS: Wellenstof, KL: Kraft liner

5.1.3 MATRIX FELEPITES ES KIALAKITAS

A matrix tervezésénél a struktara két f6 komponensre, a fovazra és a
belsd matrixra (/2.dbra) tevdédott. A fovaz hatdrozza meg a tartdéelemek
kiils6 méreteit, és mivel ezek az elemek a legnagyobb terhelésnek vannak
kitéve, ezért ezek harom egymds melletti hajtott BC-hullambol
késziiltek. A belsd matrix kialakitasanal elegendd volt az anyag félbe
hajtdsa. A kordbban hasznalt technika okén itt muszdj volt 3 réteget
haszndlni, mivel az elv a harom egymast reprodukalé leiités volt, igy

minden eleme a matrixnak hdrom rétegeket vonzott magaval.

12. dbra: Bal oldalt a f6 vdz és mellette a belsd vaz [sajat abra]
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A ragasztoanyagok alkalmazédséat szandékosan elkeriiltem, és a tervezés
soran mindenféle kdotdanyagot melléztem, helyette hajtogatott elemeket
haszndltam. Ennek eldnye, hogy a hajtdsi pontoknal keletkezd
potencialis sériilési helyeket is takarhatjuk, ami nemcsak a termék
épségét védi, hanem csdkkenti a csomagold munkatarsak esetleges
fizikai sériiléseit is (/3. abra). A hajtogatott matrix elemek Osszetartasat
a rekesztékek metszési pontjai egymésra gyakorolt erdk tartjdk 6ssze. A
belsd matrix csak a kondigép egységeit hivatottak tartani, ide elegendd

volt ketté egymds melletti BC hulldm elhelyezése, félbehajtasa.

13. abra: Visszahajtott élek csokkentik a termék elhelyezésekor eléfordulo roncsolast
[sajat abra]
Az elsd tervezési szakaszban haromdimenzids modellezési eszkdzdkkel
végeztem el a sziikséges ellendrzéseket, hogy minden alkatrész
megfelelden elhelyezhetd legyen a csomagolasban. Ezzel lehetdség nyilt
az illesztési hibak azonositasdra, valamint annak biztositasdra, hogy a
tervezett kialakitdas megfeleljen a  gyartdsi ¢és csomagoldasi

kovetelményeknek (/4. abra).
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14. dbra: Az elsé (A terv) verzio 3D alakban [sajat abra]

Kezdeti (A terv) modell rendezett allapotban még csak egyeldre azt
hatarozza meg, hogy melyik alkatrész hova keriil. Ezen az abran bar a
matrixot és a fitneszgépet magaba 6lelé6 FEFCO 300-as koddal illetett
mélyfedelll doboz még nem latszik, de fontos volt annak a szerepét is
figyelembe vennem. A kiilsé tdrolé doboz a matrix egyes pontjain egy
zart rekeszt alkotnak ahovda a matrixon felfekvd gépelemek
athelyezhetok. Ez a kialakitds mar segiti a csomagoléasi idé csokkentését,
mivel a dobozt és a benne 1évd matrixot a vevé Ossze illesztve fogja
megkapni. A kondigép alkatrészeinek elhelyezéséhez a mélyfedeli
doboz tetejét elég eltdvolitani utdna az alkatrészeket bele lehet helyezni

a matrixba. Mivel ezek az elhelyezendd a fém alkatrészek méretiiket
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tekintve kicsik, kialakitdsuk (nem tartalmaz éles pontokat) illetve a
tomegiik is kicsi, ezért itt a doboz aljat kialakitdo egyszeres BC hullam

fal is elegend6 védelmet fog majd nydjtani szdmukra.

5.1.4 ALJ ES TETO, ILLETVE KIEGESZITO ELEM

A matrixot magaba 6leléd doboz egy egyszerti FEFCO 300-as (/5. dbra)
alkotja. Eldnye, hogy hagyomanyos inline, slotter gépeken plusz
szerszam igénybevétele nélkiill legyarthatok. Ezek belsé dimenziojat a
matrix kiilsé paraméterei hatdroztdk meg. Az Osszeillesztésik a

teherbirds megtartdsa miatt tiz6kapcsokkal lett megoldva.
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15. abra: FEFCO 300 miszaki rajz [sajat abra]

A 4bran a méretek mm-ben értenddek, a hajtasi vonalakat piros mig a
vagasi vonalakat fekete vonallal jelolte a program.
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5.1.5 MAKETTKESZITES

Miel6tt a valdos dobozok gyartasara keriilt volna sor, egy makettet
készitettem, annak érdekében, hogy az esetleges hibdkat mdar a korai
tervezési szakaszban ¢észlelhessem ¢és elkeriilhessem. A makett
elkészitésé¢hez mikrohulldmot (1,5 mm vastagsdgu) alkalmaztam, ami a
BC hullam (6 mm vastagsagu) negyed aranyos mintdjanak tokéletes

lemésolasat tette lehetévé (16. abra).

16. abra: Kép a makettrol [sajat abra]

Miutan a makett minden szempontbdl megfeleldnek bizonyult, attértem
a prototipus elkészitésére, mar a csomagoléas valés méretardnyaban. Ezen
mintdk elkészitéséhez egy plottert hasznaltam (ZUN 2500 markaju
kivagdgép). Ezek a plotterek sokoldaltian alkalmazhatdk, kiilondsen
dobozok mintdinak készitésében, mivel képesek vagdsi és hajtasi
vonalak preciz létrehozasara a mintdk ivein. Az elkésziilt kivagott
mintakat Osszeallitottam, majd kiillonb6zé fizikai méréseknek vetettem
ala és megfigyeltem, hogyan viselkednek az egyes elemei a terhelések
alatt. Ezek az adatok kés6bb fontos szerepet jatszottak a

koltségszdmitasban, valamint segitettek az esetleges hibak észlelésében,
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amelyeket a 3D modell vagy a mini makett nem tudott helyesen

reprezentdlni, példaul az alkatrészek elhelyezésével kapcsolatban.

Az els6é kivagott minta alkatrészekkel ellatott &allapotaban néhany
modositast jeldltem, (/7. dbra) amelyek lehetdvé tették a
helymegtakaritadst. Logisztikai szempontb6l nem a szokvanyos EURI1-es
raklap méretekhez kellett igazitanom a csomagolast, mivel a termék
nemcsak belf6ldon és kontinensen beliill, hanem o6ceanon keresztiil is
szallitasra keriil. Ennek kovetkeztében a szdllitasi méreteket, olyan
szallitokonténerekhez kellett igazitanom, melyben azok szallitdsa

megtorténik. Ezért egyedi raklapot terveztem a termék szdmara.

17. abra: Termék elsd fizikai vdltozata (B terv) és modositasi lehetéségek [sajat abra]
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A tapasztalt észrevételek és kovetkeztetések utan modositasra keriilt a
tervezet, ami egy ujabb mérethelyes (C terv) minta elkészitését
eredményezte. Ezeket a mintakat késébb tovabbi fizikai vizsgalatoknak,

teszteknek is alavetettem.

5.2 TESZTEK ES MERESEK
A tesztelés egy fontos része a termék tervezésének. Ilyenkor a kapott
konstrukci6é alapos vizsgalatara ¢és elemzésére keriil sorra. Adatokat

gyljtiink, figyeliink és ezekbdl kovetkeztetéseket kell levonnunk.

A halmozdédasi nyomési (2) szamitasa, amely azt becsiili meg, hogy
mekkora nyomds nehezedik a legalsé dobozra a fels6 dobozok tomege
miatt. Nagysdga azonos csomagolasok esetén és egyenletes, megoszlo

terhelést feltételezve az alabbi egyenlettel szamithato ki (2):

N=meg S @

A doboz tomege: m = 60 kg
Gravitacios gyorsulas: g = 9,81 m/s?
Teljes magassag: H=2,4m
Als6 doboz magassaga: h =0,3 m

Teriilet: A=1,2 m?

N = 60kq «9.81 %, 24m — 0,3m
= * —_——
g* 28 2 omz = 0.3m

N=3433,499 Pa

A szamit4ds megadta, hogy a legalso dobozra kozel 3433,5 Pa nyomés fog
nehezedni. A kapott nyomasi értéket atvaltva kN/m?-be azt kapjuk, hogy
3,434 kN/m? minimum halmozédasi nyoméas értéknek megfeleld

hulldmkarton kell majd valasztanunk.
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5.2.1 ISTA TESZT

Miutadn véglegesitettem a terveket és a partner is egyetértett a termék
kialakitasaval, az eldzetes terveket, illetve az elkészitett (C tervi)
mintat, a termékkel egylitt ISTA-2B tesztnek vetettiik ald&. Amennyiben
ezen a teszten is megfeleld értékekkel szerepel a csomagolas csak azt

kovetden keriilhetett sor a végleges elfogadasra.

ISTA tesztek vagy ISTA csomagoldsi tesztek, 4altaldban eldnyben
részesitve, az iparagban a legszélesebb korben hasznalt csomagolasi és

csomagolasi tesztelési szabvanyok.

Az ISTA tesztek segithetnek megjdésolni ¢és megeldzni a leggyakoribb
csomagoldsi problémakat. Az egyetlen dolog, amely megvédi a terméket
a szerkezeti vagy kornyezeti karoktdl, az a csomagolds, amelyben
szallitottak. Akéar belfoldon, akar nemzetk6zi viszonylatban szallitjak
kartondobozban, ldddban vagy specialisan kialakitott dobozban, meg
kell gy6zddnie arr6l, hogy a csomagolds megfelel-e a kovetelményeknek
a szallitds kozbeni karosodds megeldzése ¢érdekében. Ezért a
csomagolast vizsgalatsorozatnak kell alavetni annak érdekében, hogy
megelézze a termékek szallitdsakor bekovetkezd sokkal nagyobb

karokat.

— ISTA 1 sorozat — Nem szimuldciods integritas-tesztek

— ISTA 2 sorozat — Részleges szimuléacids teljesitménytesztek
— ISTA 3 sorozat — Altaldnos szimulaciés teljesitménytesztek
— ISTA 4 sorozat — Fejlett szimulacids teljesitménytesztek

— ISTA 6 sorozat — Specidlis ISTA tag teljesitménytesztek

Terhelés szempontjdbol mindig az adott termék dobozzal egyiitt mért
tomegét masfélszeres konténer magassagaval teszteltiik. Mivel a termék
tengeren, 6ceanon tuli szallitdsoknak is ki van téve a csomagolast a
konténer paramétereihez kellett igazitani. A termék tomege a dobozzal
egylitt megkozelitéleg 60 kg (biztonsdgos mérések és szamitdsok miatt

ezt az értéket felfele kerekitettem).
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Vagyis ebben az esetben a csomagolasunk 300 mm magas és 60 kg akkor
12,5 x 60 kg tomegt terheléssel kell megfelelnie a teszten. Egy konténer
magassdaga 2400 mm ezt elosztva a termékiink magassagaval, ami 300
mm, megkapjuk, hogy a rakat magassaga 8 db egymasra pakolésat teszi

lehetévé, aminek a 1,5 x-es biztonsagi szorzoja k=12,5.

5.3. KORABBI STANDARD ES AZ ALTALAM TERVEZETT
CSOMAGOLAS OSSZEHASONLITO ELEMZESE

A termékfejlesztésben az egyik legfontosabb tényezo a
koltséghatékonysag novelése, illetve a kornyezetvédelem szempontjabol

az Ujrahasznositds konnyebbé tétele.

Ezek elemzése hatdrozza meg, hogy a fejlesztés milyen eredményeket
tud felmutatni a korabbi konstrukciohoz képest. A korabbi konstrukcio
alapja harom egyforma betét (/8. abra) egyméashoz ragasztasa volt. Az
uj tovabbfejlesztett csomagolas hdrom rekesztéke egy agyagbdl van
kiszabva, ¢és a szabatot hajtogatdssal lehet rdgziteni. Mindkét

konstrukciénak megvannak az eldnyei €s sajatossagai.

A ragasztas elhagyasa nemcsak koltséghatékony, hanem kdrnyezetbarat
megoldds is. A ragasztomentes csomagolds hozzdjarul a hulladék
csOkkentéséhez és a fenntarthatéosdghoz, mivel igy kevesebb vegyi anyag

keriil felhasznélasra, és konnyebb a csomagoléas Gjrahasznositésa.

Ahhoz, hogy ezeket eredményét kvantitativ moédon ki tudjam fejezni
harom feltételt kellett megvizsgdlnom, ugymint a folyamatokat, az

anyagfelhaszndalas és a koltségek!
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18. abra: 3 rétegbdl allo korabbi konstrukcio [sajat abra]

5.3.1 TECHNOLOGIA IDOK

A 2. tablazatbol jol lathatd, hogy id6ében jelentés eldényt biztosit a
fejlesztés. A tervezési id6 valamivel tovabb tart az igényesebb kialakitas
miatt, viszont ez az 1d6 a gyartasnal idémegtakaritdshoz vezet (/9.
dabra). A stancolédsi folyamatoknal elegendd egy terméket egyszer
kimetszeni, mint a standard verzidénal, ahol a koncepcio egy termék
haromszoros kivagasa volt majd azok Ossze ragasztdsa, kasirozdasa
egymassal. A kérdés, hogy miért nem harmad annyi iddébe telik a

fejlesztett termék stancoldsa az a kovetkezd okra vezethetd vissza.
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A két eljdrds 6sszehasonlitdsa idében

Szerelési (1 termékre) '

Ragasztési idé (1 termékre) I

Kimetszési id6 (100 termékre) -_

Mintakészités =

0 10 20 30 40 50 60 70

M Fejlesztés (4ltalam tervezett csomagolas) [perc]

B Standard (korabbi csomagolas) [perc]

19. dbra: Idék abrdazolasa folyamatokként [sajat abra]

Mivel a kimetszdszerszam madar eleve harom réteget tartalmaz ezaltal a
szerszam maximalis méretre valdo rendezése miatt két kimetszo

szerszamra lehetett elosztani (20. dbra).
3 réteget tartalmazé szerszam r2 réteget tartalrﬂnﬁazé szerszam 3
| ; |

I 2: ;‘ \IH ” H ” ”r {
A 71 LIJ L I | J L

[ I
782 761 H H H % "3” _H H H H ”—

20. abra: Rendezett szerszamrajzok [sajat abra]

Ez két gépi bedllast eredményez, viszont gyartasi iddben harmadannyi
vagy hatod annyi iddt vesz igénybe. A standard modellnél minden elem
egy szerszamon volt ezaltal minden elemet harom rétegben kellet
ragasztani, illetve harom ivet kellet stancolni egy termékhez. A
fejlesztett modszernél a belsé rétegek csak egy félbe hajtassal vannak

megtervezve, ezaltal itt alapanyag csdkkenés is megjelenik. Mivel a
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fejlesztés célja a ragaszto elhagydasa volt itt jelentds idébeli megtériilés

tapasztalhatd. Az 6ssze szerelésnél kisebb 1d6 tobblet alakult ki mivel a

matrix elmeit 6ssze kellet hajtani.

2. tablazat A két eljardas osszehasonlitasa idoben [sajat tablazat]

Folyamatok Folyamatok Standard Fejlesztés
sorrendje megnevezése (koréabbi (altalam tervezett
csomagoléds | csomagolés) [perc]
) [perc]
1 Tervezeés 1d6 50 60
2 Mintakészités 10 10
3 Kimetszési 1d6 (100 7,14 3,2
termékre)
4 Ragasztasi id6 (1 12 0
termékre)
5 Szerelési (1 5 6,5
termékre)

5.3.2 ANYAGFELHASZNALAS

A makett és a méretaranyos minta kivagadsahoz szikséges ido (10perc)
megegyezett, mivel nincs tobbletanyag. A hdrom elembdl allo rekeszték
teritékeinek &sszes négyzetmétere (7,25 m?) megegyezik a hajtdssal
rendelkezé elemek 6sszes négyzetméterével (7,25 m?). A tervezést segitd

program segitségével konnyen megallapithaté volt a netté m? (21. abra).

A szerszamrendezés szempontjabdl azonban mar Iényeges kiilonbség
tapasztalhato. Még a régi mddszernél a szerszam az 0j modszer képest
kevesebb (12,6m) lénidra lesz sziikségiink mig a fejlesztésnél (26,8m)
léniara volt sziikség, illetve a nagyobb teriték miatt két szerszdmra kellet
elosztanom a matrix elemeit. Egyik szerszdm a f6 vaz hiarom rétegben
hajtott elemeit tartalmazta a masodik szerszam a belsd 2 rétegben
félbehajtott elemeket tartalmazta. Ez4ltal a szerszdm ara kedvezdtlenebb

lett. Mdasrészrdl gyartds szempontol mivel az 1) mddszer 1ényegében 1
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iv/terméket eredményez addig a régi mdédszernél 3 iv eredményez egy

terméket. Ez hosszabb tavon a kevesebb leiitéssel jar, ami gazdasdgosabb

ezért bizonyos

darabszam felett

a szerszamok kozotti

kiilonbség

megtéril. Megtériilést a kimetsz0 stanc szerszam élettartalma is pozitiv

iranyba viszi el. Kevesebb leilités sziikséges egy termék eldallitasdhoz,

ezaltal a kimetsz6 kések amortizacidja is joval kisebb, vagyis a szerszam

hosszabb ideig hasznalhatdé mieldtt tonkre menne.

2XL

B ' Geometriai informéciok

Terilet

Terdlet:

Tertlet minusz furatok:

Furatok teriilete:

Terdlet minusz be nem kdszdrdlt
furatok:

Bekiszrilt furatok terdlete:

Blank mérete

Blank X mérete:

Blank Y mérete:

Blank tertilete:

48580.00

45638.89

254111

45638.88

0.00

2521.00

2861.57

72140.343

1

|l

1

Hulladék: 3266 %
Hulladék: 36.74 %
négyzet cm
négyzet cm

[ Altalénos tipusok megjelenitése

[_'Llﬂ | " " |_|
X
Lénia hossza
Vagasok: 70274.52
Biegek: 15283.09 " " |-| H I
''''' N
Egyeb lénidk: L e i R
Lénia teljes hosszisdga: ~ 85557.60 |
Kivélasztott vonalak 0.00 | l
hossziisaga: | |
|
. |
Vonaltipusok |
Méw Hossz ” |.| |_| |
Kivégds Pontoz... 15639.44 |
Kivégas Pontoz... 54635.09 |
Bieg 15233.09 |
|
|
|
|
|
|
|

21. abra: ArtiosCad program segitségével meghatarozott csomagoldshoz hasznalt

alapanyag netté teriilet m’>-ben [sajat abra]

A matrix elemeinek legyartasat kovetden johet a termékek 0sszedllitdsa.

A

termékfejlesztés

anyagmegtakaritas

szempontbol,

leglatvanyosabb

eleme

hogy egy

technologia

koltség, illetve

folyamat

kimarad. Nincs sziikség az elemek Osszeragasztdsara. A ragasztomentes

33 -



megoldas nem csak koltséghatékony, de hosszabb tavon is fenntarthatdobb
megoldas, hiszen a kevesebb kdtdanyag hasznalata kevesebb erdforrast
igényel a gyartas soran. Igy a HPL-¢1 eddig alkalmazott kasirozasi idé,
ami 12 percet eredményezett egy komplett matrix elmeinek
elkészitésé¢hez ez az 1d6 ¢és ragasztd mennyiség kiesik a gydartasi
folyamatbol. Az 6sszeszerelés mind a két esetben két embert igényel.
Egy ember is képes lenne 0Osszedllitani a matrixot, de két emberrel

hatékonyabb, gyorsabb és pontosabb is a miivelet.

5.3.3 TECHNOLOGIAI ELONYOK

A korabbi konstrukci6 hatranya, hogy az dsszeillesztett elemek, rétegek
elcsuszhatnak egymastol. (22. dbra) Ez Osszeszerelésnél problémét
okozott, esetleges selejtképz6dést is eredményezhetett. Ezek az
elcsuszasok a modositott rekesztéknél mar nem fordulnak eld, hiszen a
rekeszték hajtdsai mindig ugyanoda esnek, ezuttal a rekeszték illesztése

pontos ¢és kiszamithato lesz.

22.abra Korabbi csomagoldason tapasztalat hiba — a rétegek elcsuszdsa [sajat abra]

5.4 STANDARDIZACIO
Nagyon fontos, hogy a kialakitott fejlesztés, standardizalhato legyen.

Azaz a késObbi munkak soran is fel lehessen hasznalni, a kiindulasi

- 34 -



terveket; azokat a sajatossagokat, szabdlyokat, amely alapjan kdnnyen
felépithetdé a modell barmilyen termék csomagolasanal.
A héarmas hajtast elem (23. dbra) pontjait meghatdroz6 pontok —

kényszerek lathatdak itt. A fobb konstansok a ,,h” illetve ,,1v” jelolések.

oL DL L

135
[~ J—/ 247 h2=h1-v/2 h1
- | |
| 1
7 '
2435 h2-Iv'/2

anl

23. abra: A méretek viszonyuldsa egymdshoz [sajat abra]

Az elébbi (,,h”) a sziikséges magassagot 253,5 mm jeloli még az utdbbi
(,,1v”’) a haszndlt anyag vastagsagat (6 mm). A ,,h1-h2” a ,,h” értékbdl
kapott értékek valtozok lesznek. Fontos figyelembe venni, hogy a
gyartas soran a stancaforma nyomads hatdséara az alapanyag Osszeroppan,
ennek az oka a vagdsok mentén taldlhaté gumik, ami az anyag
O0sszeroppandsahoz vezet ezért 2 féle alapanyag vastagsagot allapitok
meg. Egyszer egy elméleti vastagsaggal (Iv’=7mm) és egy elméleti
roppantdsi vastagsaggal (lv=6mm) szamolok.

Ezek a képletek segithetnek egy olyan standard létrehozdsdban, amely
eldsegiti az elemek gyorsabb tervezését és szabalyhoz kotését, ami a
késObbi elemek vagy mas termékek felismerhetdségét is eredményezi

majd.
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6 OSSZEFOGLALAS

A csomagolédsi tervezésem sordn tobb fontos célt sikeriilt
megvalositanom, melyek koziil kiemelten fontos volt a termékek
biztonsagos elrendezése. Az altalam tervezett csomagoléas kialakitdsa
biztositotta, hogy minden alkatrész megfelelden elhelyezkedjen, ezéltal
a szallitds soran minimalizdltam a sériilések kockazatat. A fitneszgép
esetében kiilonds figyelmet forditottam arra, hogy a belsd strukturak,
matrixok megfeleld védelmet nyujtsanak, igy a kondigép minden része
biztonsdgban volt a szallitas alatt.

Egy masik fontos célom a ragasztasi koltségek csdkkentése volt. A
tervezés soran olyan megoldasokat alkalmaztam, amelyek lehetdvé tették
a ragasztds elhagyasdt. A matrix elemei hajtogatott kialakitdssal
késziiltek, igy a kotdanyagok hasznalata feleslegessé valt, ami nemcsak
a koltségeket csokkentette, hanem kornyezetbardt megoldast is
biztositott.

A fitneszgép csomagoldsanal tovabbi szempont volt, hogy az 0Osszes
alkatrész egy csomagolason beliil legyen, ezaltal egyszeribbé valjon a
szallitas és a logisztikai folyamatok. Sikeriilt egy olyan csomagolast
terveznem, amely nemcsak a gép Osszes elemét egy helyen tartja, de a
szerelést is megkonnyiti a felhaszndld szdmara. Ez az egyszer(, logikus
elrendezés hozzajarult ahhoz, hogy a termék konnyen Osszerakhatod
legyen.

A ragasztads elhanyagoldsanak egyik pozitiv hatdsa, hogy mivel a
termékeket eddig vizbazisu ragasztoval ragasztottak, és mivel a papir
szerkezetét a folyadékok gyengitik, igy a hulldmpapir lemez struktara
szerkezetet erd0sebb, stabilabb maradhat. A jovében szeretném ezt a
csomagolast tovadbb fejleszteni, ahol a hulldimpapir lemez hulldmait is
elrejthessem ami az esztétikumot és tovabbi roncsoldsokat lehetne

megeldzni a matrixba keriild alkatrészekkel szemben.
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