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1 Bevezetés

Szakmai gyakorlatom soran a gyartasi ¢és feldolgozasi folyamatok megismerése utan egy
kihivasokkal teli feladatot kaptam a vezetés részér6l. A megndvekedett kis volumenii
megrendelések €s a vevoi igények valtozasa miatt sziikségessé valt a kimetszd gépek
kapacitasanak novelése. A valasztas a BOBST SPO-160S sikkimetszé gépre esett, mert az
el6z8 év negyedik negyedében egy két szines nyomomiivel lett kibdvitve. [gy az egyszeriibb
nyomatok legyarthatok koztes nyomdagép beiktatasa nélkiil, természetesen a mindségi
specifikdcioknak maradéktalanul megfelelve. A dolgozat betekintést fog nyajtani a kezdeti
felmérésektol a fejlesztésekig. A f6 cél a gép maximalis kihasznaltsaganak az elérése. Az
elozetes allapotok felmérése utan a dolgozok bevonasaval, olyan megoldasokat keresiink,
amik eldsegitik majd a cél elérését. A lean menedzsment egyes elemeit felhasznalva
fejlesztésekkel és optimalizalassal torténik. Az ott dolgozok mentalitasanak a megvaltoztatasa
is egy fontos célt képvisel mivel a jovében is sziikséges a meghjulas. A Kaizen, amely a lean
egyik alapmodszertana a folyamatos fejlesztést képviseli. A dolgozat betekintést nyujt ennek
a folyamatnak a kezdeti atmeneti allapotaba. Szé lesz az allapotfelmérésérdl, hogy legyen egy
viszonyitasi alapunk a késdbbiekben, annak érekében, hogy tudjuk javulas tortént-e a
valtoztatasokkal. Tovabba a folyamatban 1év0 standardizalasi torekvésekrol, amely az elért
eredmények fenntarthatosaganak a zaloga lesz. Valamint azokrol a kis beruhazast igényld
vagy akar a rendelkezésre allo eszk6zOokbol €s egy kis kreativitassal végbevitt fejlesztésekrol.
Ezek az ott dolgozok munkavégzését konnyitik a megallasok gyakorisagat csokkentik, az

atallasat csokkentik ¢és végeredményben a cél elérését szolgalja, a gépkihasznaltsagot noveli.



2 Irodalmi rész

2.1 Dunapack bemutatasa

A Dunapack Magyarorszag kft a Prinzhorn Holding cégcsoport tagja mely piacvezetd
szerepet tolt be Kozép-Kelet-Eurdpaban. 1853 6ta papirgyartassal foglalkozo osztrak csaladi

tulajdonban 1év6 cégcsoport napjainkban harom kiilonallo diviziébol all.

- Dunapack Packaging — hullampapirlemez csomagoldéanyagok
- Hamburger Hungaria — hullam alappapir gyartas és hulladékhasznositas

- Hamburger Recycling — hulladékpapir begyiijtés
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2.1. abra A Prinzhorn cégcsoport (forrds: hamburger-hungaria.com)



A Dunapack Packaging divizid tagjaként hulldmtermék gyartassal ¢és kapcsolodo
szolgaltatasokkal foglalkozik. Széles termékvalasztékaval és a mindségi elvarasoknak

megfelelve stabilan tartja piacvezetd pozicidjat.

- 1-7 szines kivalé mindségl flexografikus nyomtatasi eljaras

- 1-6 pont ragasztott dnzar6do és egyéb konstrukciok

- Polcra kész csomagolasok széles kore (Twin-box, feltépd szalagos megoldasok
sth.)

- Sikagyas ¢€s rotacios kimetszési technologia

- Tetdéfenék-lapolt dobozok kiilonb6z6 méretben

A fenntarthat6 fejléddés, a kdrnyezetvédelem €s a munkabiztonsag a cég politikdjanak szerves

része. Ezt bizonyitjak az ISO 9001, az ISO 14001 és az OHSAS 18001 tanusitvanyai.

A 2013-as év ismételten egy mérfoldkd a cég torténetében, ugyanis FSC tanusitast szerzett,
mely bizonyitja torekvéseit a fenntarthatosdg felé. A Felelds Erddgazdalkodéasi Tanacs
jelolésével, azaz FSC logoval ellatott termékeikre garanciat vallalnak, hogy azok csak felelds
erdégazdalkodasbol szarmazo alapanyagbdl dolgozna. A tanusitvany feltételez, hogy ez

visszakovethetd az egész ellatasi lancon keresztiil. [1]

2.2 Lemezgyartas

A gyakorlatban felmeriild6 problémak targyalasa el6tt érdemes megismerni a

hullampapirlemez gyartas és feldolgozas fogalmait és folyamatat.

2.2.1 Torténelmi attekintés

A hullampapir egy hullamositott réteg €és egy sima papirréteg 0sszeragasztasaval allitjak eld.
A terméket 1871-ben szabadalmaztattak az Egyesiilt Allamokban, New York varosaban.
Néhany év mulva egy fedoréteget is ragasztottak a hullamositott papirra, igy kaptak az els6
haromrétegli hullampapirlemezt. Késobb a nagyobb szilardsadgot biztositod otrétegli valtozatot
is szabadalmaztattak, de ennek kezdetben nehézségekbe iitkozott a gyartasa. Hazankban

1914-ben kezdddott a hullamtermékek eléallitasa. Mivel nagy kereslet mutatkozott az olcso



csomagoléanyag irant, ezért fejlesztések révén és 0j gépek beszerzésével mar dobozok

gyartasara is képesek voltak.

Az lizem 1924-ben Csepelen folytatta tovabb tevékenységét, ahova egy papirgépet is
telepitettek, igy a helyben legyartott papirtekercsek szallitasi koltségek nélkiil kertilhettek
tovabbi feldolgozasra. A masodik vilaghaboru végén, a gazdasagi fellendiilést koveten a
mennyiség mellett mar mindségi kovetelmények is megfogalmazddtak. Sziikségessé valt egy
ujabb iizem telepitése, amely Nyiregyhazan valosult meg, évi 1850 tonna hullimpapirlemez
¢s 4500 tonna doboz gyartasi kapacitassal. Fordulopont volt 1977-ben a Dunaujvarosban
izembe helyezett, szdzezer tonna alappapir gyartdsara alkalmas gép. A korszerli papirgép
jobb mindségli alappapirt volt képes gyartani. Az 1984-es beruhazasok és fejlesztések

mindségi javulast eredményeztek a hullamtermékek gyartasaban.

2.2.2 A lemezgyartas teriiletén alkalmazott alappapirok

A gyakorlatban négyféle alappapir fajtat hasznalnak:

- kraftliner (KL)
Primer fazisu, csak szulfatcellulozt tartalmaz, altalaban fedérétegként szolgal.
- testliner (TL)
Masodlagos fazist, 40/70 - 60/30%-ban tartalmaz hulladékot, fedérétegként
alkalmazzak.
- fluting/wellenstoff (FL/WS)
Masodlagos fazisu, nagyobb hulladéktartalmi, hullamrétegként hasznaljak.
- srenc (S)
Masodlagos fazist, kizardlag hulladékpapirt tartalmaz, feddréteg vagy

hulldmréteg.

2.2.3 A hullaimpapirlemez jellemzoi

A hullampapirlemez kiilonféle mindségii, primer vagy szekunder nyersanyagb6l készitett,

ragasztassal tarsitott csomagoldanyag. Gyartanak két-, harom-, négy-, Ot- és hétrétegli



lemezeket. A hulldmfajtdkat a hullamositott réteg magassdga ¢és a hullamosztas alapjan
csoportositjak (2.2 és 2.3 dabra). A fobb jellemzéiket a 2.1 tablazat tartalmazza. A
leggyakoribb hullamtipusok az E, a B és a C. [2]

2.2. dbra A hullampapirlemezek hullammagassaganak 6sszehasonlitasa

2.1. tablazat A hullampapirlemezek jellemz6 paraméterei

Jel Név Hullamosztas (t) Hullimmagassag (h)

[mm] [mm]
A Durva hullam | 8,0-9,5 4,0-4,8
C Kozéphullam | 6,7-7,9 3,2-3,9
B Finom hullam | 5,6-6,6 2,4-3,1
D Midihullam 3,7-5,5 1,7-2,3
E Mikrohullam | 3,0-3,6 1,2-1,7
F Minihullam 2,4-2,9 0,7-1,1
N Nanohullam 1,80 0,55




2.3. abra A hullampapirlemez mérési pontjai

2.3 A hullimpapirlemez gyakori hibai

Vetemedettség alatt azt értjilk, hogy a hullimlemez nem teljesen sik. Rakatolt allapotban
figyelhetd meg a jelenség, amikor az ivek egésze felfelé¢ vagy lefelé kunkorodik. Ez tobb okra
vezetheté vissza. Elsésorban az alappapirok minéségében keresendé: az clégtelen vagy
talzasba vitt Orlés, a lapképzés, a préselés €s a szaritas is befolyasolhatja. Eredményezheti a
lemezgyartaskor hasznalt til nagy feszitderd alkalmazasa a nedves €s szarit6 szakaszon. Nem

utolso sorban a gyartast kovetd szakszerltlen tarolas és a nem megfeleld homérséklet.

Holyagképzddés soran, a lemezen helyenként légbuborékra emlékeztetd véletlenszeri minta
alakul ki. Ennek egyik oka az lehet, hogy a levegé nem tud tavozni a hullamok koziil. A tal
nagy toltdanyag tartalmi vagy magas ujrahasznositott papirhanyadot tartalmazé alappapirok

is eredményezhetik. Az ivek nem nyomtathatdak és tovabbi feldolgozasra nem alkalmasak.

Rétegzddéskor az figyelhetd meg, hogy a gyartas utan az egyes rétegek elvalnak egymastol,
ezt eredményezheti a papirmindség, de a Szaritd szakaszban is megtorténhet. A nem
megfeleld tarolas is okozhatja, féleg a hidegebb honapokban, amikor kondicionalas nélkiil
keriilnek kiszallitdsra és a hirtelen homérsékletvaltozds hatasara a rétegek kozt 1évé gdz

kicsapodik, extrém esetben meg is fagy.[3][4]



2.4 Feldolgozas

A vevli igények folyamatos valtozasanak hatasara a feldolgozoipar is valtozik, hogy
megfeleljen az igényeknek. Napjainkban mar a masodlagos védelmet ellatod
csomagoloeszkozok is reklamhatasuk is fontossa valt. Ezért felmeriilt az igény az egyre szebb
nyomattal ellatott dobozok irant, természetesen a szilardsagi paramétereknek valtozatlan

megfelelése mellett.

A versenyképesség megtartasa érdekében, a kimetszd gépek technologiai korlatai betartasaval
modularis rendszerben nyomémii implementalhaté a folyamat elé. gy az egyszeriibb
nyomatok, amelyek kevesebb szint igényelnek, a kimetsz6 gépeken is legyarthatok, ezzel
felszabaditva a kapacitast a tobb szinli nyomdagépen. A nyomtatds, a kimetszés, ragasztas €s
szallitasra vald felkészités tartozik a feldolgozasi részleghez. A kimetszO-, ragaszto- és
nyomdagépeket kovetdgépeknek nevezziik. Ezeken a lemezek legyartasa utan feldolgozo
miveleteket végzik. A lemezek kifogéstalan allapota fontos, mert minden iv kiilon keriil
megmunkalasra, ezért fontos a lemezek kifogéstalan allapota, ami befolyasolja a gépen
elérhet6 maximalis sebességet és a nyomatok mindségét. Fontos elony az is, hogy az
egyszeriibb nyomatoknal egy kovetdgéppel kevesebb sziikséges a késztermék legyartasahoz

Ezaltal csokkennek a munkakoltségek és versenyképesebb lesz az ar.

2.5 Sikkimetszés

Ha sikkimetszési technologiarol beszeliink, akkor két alternativa johet szoba a volumen és a
gyartott termékek sokféleségének fliggvényében. Ez lehet a sikdgyas kimetszés vagy pedig a
rotacids kimetszés. A rotacids kimetszés a nagy volumenti gyartasra hatékonyabb, mig a sik-
agyas rendszer a Kisebb tételekhez ajanlott. A sikagyas technologia az Osszes rotacios
kimetszési konstrukciot tudja gyartani, de ezen feliil tovabbi lehetdségeket is rejt. Hatranya
viszont a gépsebességben van, ha a rotacids technologiahoz viszonyitjuk. Az egyik nagy
elénye a pontossag ¢és a beallitasi id6 rovidsége tovabba a rendelkezésre allo szerszdmok és

azok ara.[5]



2.6 Flexo nyomtatas

A flexo nyomtatds olyan magas nyomtatési eljaras, ahol a klisé flexibilis anyagbdl késziil.
Ennek kiemelkedo feliiletei a nyomoérészek, melyek magasabbak, mint a nem nyomo részek.
A festék felhordd hengerek feliiletének sikjaban elhelyezkedd, kiemelkedd részeket a
festékez0 hengerek lefestékezik, majd az ellennyomd henger a nyomatandd feliiletet a

nyomoéformahoz szoritja €s igy elkésziil a nyomat.
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2.4. abra A flexo nyomtatasi technoldgia vazlati rajza

A magas nyomtatas legelterjedtebb formaja. Leggyakrabban tigynevezett fotopolimer klisével
(2.4 abra) torténik a nyomtatas. Ennél egy fényérzékeny miianyaglapra vilagitjak ra a
nyomtatando témat. Ahol fény érte, polimerizalodik és oldhatatlanna valik, ahol nem, ott a
feliileti rétege oldhaté marad. gy a megvilagitott részek a kioldas utan magasabbak a hordozo
rétegnél. Féleg a csomagoldanyag-iparban, igy a hullampapirlemez dobozok, miianyag-,

celofan- és fémfoliak nyomtatasanal elterjedt.


http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Magasnyo.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Klise.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Feny.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Kemia/Html/Muanyag.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Feny.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Polimer.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Oldhatos.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Oldhatos.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Oldat.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Kemia/Html/Muanyag.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Kemia/Html/Celluloz.htm
http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Folia.htm

A hagyomanyos nyomdafestékek tobbkomponensii dsszetett kolloid rendszerek, amelyek a

kovetkezok:

- oldobszer,

- pigment,

- kotdanyag,

- adalékanyag.
A pigmentek hatdrozzdk meg a szin tonusat, szinerdsségét, tartdossagat. A kotdanyagok
biztositjak a pigment részek dsszekottetését, a nyomomiibdl a hordozora valod atjutasat, a viz-,
¢és dorzsallosagat tovabba, a viszkozitast. A flexo festékek olddszere a viz. Ez szabalyozza a
viszkozitast és a szaraddst. Az adalékanyagok csak toredékrészt képeznek. Ilyenek a

kiilonb6z6 waxok, habzasgatlok, csuszasgatlok, stb.

A nyomdafestékek nem 1idedlis newtoni folyadékok hanem tixotrép anyagok, tehat
viszkozitasuk a nyiroer6 hatasara csokken. Amint megsziinik a nyirderd, a viszkozitas

novekedni kezd. Ezért sziikséges a festékek folyamatos keverése.

Az iizemben a festékeket a kikeverés utan vodrokben helyezik ki a nyomémiivel ellatott
feldolgozogépek mellé. A felhasznalas el6tt 5-10 percig keverik egy pneumatikus
festékkeverdvel, majd felszivattyuzzak. Ezt kdveti a hengerek beallitasa és a probanyomatok
futtatdsa, ami idealis esetben 4-5 percet vesz igénybe. Amennyiben a viszkozitds nem
megfeleld, ez az id6 novekedhet, ami az atallasi id6k novekedéséhez vezet. Emiatt nagyon

fontos az optimalis festékkezelés.

A viszkozitds, mas néven a belsd surlodés, folyadékok mozgasat és folyasat befolyasolja.
Ennek az értéknek a meghatarozédsara a gyakorlatban a legelterjedtebb modja a DIN 4 mm-es
viszkozitds mérdt hasznaljak. Az eszk6zon szabvanyos vizsgalatkor 20°C hdmérsékletli, 100

ml folyadékot kell atengedni és az atfolyas idejét kell mérni.



2.5. abra A 4 mm-es DIN viszkozitds méro

A viszkozitasra tobbek koOzott hatdssal van a homérséklet. Megvizsgalva a viszkozités
valtozasat a hdmérséklet fliggvényében az tapasztalhato, hogy ha a csokken a hodmérséklet,

akkor a viszkozitas novekszik. Igy objektiv megfigyelés alapjan a festék siiriibbnek hat.

Ez problémat jelenthet a beallitaskor, ha a festéknek nem volt ideje a temperalasra, igy a
szabvanyos homérsékletre beallitott gép a viszkozitasi érték valtozas hatasara nem hozza a
vart mindséget, mert elallitodik. Ezt okozhatja az adalékanyagok kiilsé raktarbol torténd
betarolasa és gyors felhasznalasa, a hideg oldoszer, mint példaul a hideg viz hozzaadasa a

vizas bazisu festékeknél. [6]

2.7 Lean menedzsment médszerek

A lean menedzsment kifejezést a szakirodalomban 1988-ban hasznaltak el6szor a japan
autoipart vizsgald amerikai kutatok. A lean management kifejezés karcsi managementet
jelent, de forditottak mar szinkronizalt termelésnek vagy Toyota termelési rendszernek. A
kilencvenes évek végére valt elfogadott terminoldgiava. Napjainkban a lean mint kifejezés

onalldan is megallja a helyét, amit nem szokas forditani.

A munka folyaman az elvégzett vizsgalatok az alabbi modszerek folyamatos figyelembe
vételével torténtek. Az egyik modszer a SMED, amely egy igen elterjedt atallasi

idocsokkentési modszer. ldealis esetben akar, 20-40%-o0s idocsokkentést is hozhat. A lean



megbeszéléseken ezekrdl a médszerekrdl. A személet megértése €s atadasa a legfontosabb igy
mar az ott dolgozok is azon kezdenek el gondolkodni, hogy hogyan lehet fejleszteni bizonyos
munkafolyamatokat, amely akar a sajat munkajukat is megkonnyiti. A folyamatos

fejlesztéseken vald gondolkodas.

2.7.1 Japan vallalatfejlesztési iranyelv: A Kaizen

A Kaizen egy japan modszer, amelyet szamos terilileten kiilondsen gyartasban, mérnoki €s
iizleti teriileten hasznalnak. Ennek a folyamatnak az els6dleges mozgatorugoja a dolgozok
kreativitasa és épitd jellegli Otleteik. Az anyagi eréforrasok bevonasa nélkiil is jelentOs
fejlesztések érhetdk el ezzel a modszerrel. Az otletek kivitelezése gyakran a rendelkezésre
allo6 anyagok ujrahasznositasaval torténik meg. A folyamatos fejlesztési mechanizmus csak
egy jol ltemezett ¢és  kidolgozott  javaslati  rendszerben lesz  hatékony.

A kaizen négy alapelve:

- Egyszertsités
A kovetelményeknek megfelelve hogyan lehet mddositani egy eszk6zon, hogy az
konnyebben hasznalhaté legyen. Ugyanazt a funkciot ellatd potalkatrész beszerzése,

amely gyorsit egy adott folyamatrészt.

- Atrendezés
Ugy atgondolni, atalakitani a munkateriiletet, hogy hatékonyabb legyen egy vagy tobb

munkafolyamat.

- Osszekapcsolas
A parhuzamositds lehetdségét kell vizsgalni miiveletenként és azokat lehetdleg
egyszerre csindlni. Tovabba olyan szerszdmok készitése, amellyel tobb feladat is

elvégezhetd

- Rovidités
Egy mozdulat lehet-e rovidebb, ha kdzelebb hozzuk, vagy ha elhagyunk a miiveletbdl

egy sziikségtelen elemet.



2.7.2 A Lean egyik alapeleme, a 3Mu (Muda, Muri, Mura)

A folyamatok feltérképezése eldtt fontos azt is tudni, hogy mit keresiink. Nem csak az értéket
kell latni folyamatinkban hanem a veszteségeket is. A veszteségek hadrom fajtajanak tartjak,

amelyek a kovetkezok:

- Muri — talterheltség
A gépektdl vagy a dolgozoktol olyan elvart teljesitmény, amely nem kivitelezhetd
normal keretek kozott problémat fog sziilni. Embereknél a munkamindség romlasa
vagy akar személyi sériilés is. A gépek, pedig ha nem a méretezésiik szerint vannak
hasznalva, akkor meghibasodhatnak. A f6 szempont a maximalisra torekvés, de

ésszeru hatarokon belul.

- Mura — kiegyensulyozatlansag
Mias néven egyenetlenség. Ennek megsziintetésére a standard munkavégzés és a
gyartosor kiegyenlités nyujthat megoldast. A gyartdsor kiegyenlitéssel az operatorok
munkaja optimalizalhat6 gy, hogy egyenlé munkaelosztas legyen. A standard munka

pedig a tevékenységek valtozékonysagat hivatott megsziintetni.

- Muda — veszteség
Pazarlasként is emlitik. Az dsszes olyan tevékenység, amely er6forrast von el, de nem
teremt ¢értéket. A gyartds sordn sok olyan tevékenység van, ami nem termel
kozvetleniil értéket, amiért a vevo fizetni is fog. Ezeket sziikséges megsziintetni vagy

minimadlisra cs6kkenteni. A veszteségek kategorizalva lettek 7+1 {0 tipusra.

A 7 veszteség kategoridk segitenek a veszteségek egyszerlibb felmérésben. A veszteséget
pazarlasnak is értelmezhetjiik, ami magyar forditasban tobbet mond. A fejlesztések soran ez a
modszer is fejlodott és mar olyan veszteségfajtak is létrejottek, amelyek nem férnek bele
egyik kategoridba se ezért bovitésre szorul. Ez a hét kategoria legnagyobb népszeriiségnek

orvend. A legjobb moddszer persze csak megtanulni felismerni a veszteségeket ¢&s



megsziintetni azokat. Az angol kifejezésekbdl egy mozaik szot hoztak létre, ami a TIM
WOOD nevet takarja, igy konnyebb megjegyezni a hét veszteségfajtat. A kiegészitésként

szolgald nyolcadik az emberi eréforrasok kihasznalatlansagra vonatkozik.

- Szallitasbol adodo veszteség

- Készlet

- Mozdulatokban rejld veszteség

- Varakozas

- Tultermelés

- Felesleges tevékenységekbdl adodo veszteség

- Javitasbol adodo veszteség

2.7.3 Atallasi idécsokkenté modszer, a SMED

A single minute exchange of die angol kifejezés roviditése, amely jelentése a kevesebb, mint
tiz perc alatti atallas. A moddszer a technologiai folyamat fliggvényében eltérhet az kitlizott
rovid id6tél. A modszert Shigeo Shingo fejlesztette ki. A moddszer lényege hdrom pontban

foglalhato Gssze:

- Miveletek szétvalasztasa kiilso és belsé miiveletekké
- A belsé miveletek koziil lehetdség szerint minél tobb atalakitasa kiilsé miiveletté
- A kiils6 és bels6é miiveletek fejlesztése annak érdekében, hogy az idék minél jobban

lecsokkenjenek

A SMED elérése utan johet a kdvetkezo szint, ami az OMED, amely egyperces atallast tiiz ki
célul vagy az OTED, amely egyetlen mozdulatos atallast céloz meg. Végcélként pedig

kiilonboz6 termékek gyartasa kozott egyaltalan ne legyen sziikséges allasi miiveletre.[7][8]
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2.6. abra A SMED Iépései



3 Vizsgalati rész

A megnovekedett sikkimetszésii megrendelések miatt a csepeli lizemben elégtelenné valt a
kapacitas azok teljesitésére. Ennek tobb oka is van, mint az elavult géppark vagy a kis
volumenek miatti megndvekedett atallasi idok felkiaszasa, amely a havi kimutatdsokon nem
tal fényesen mutattak. A lean menedzsment modszereit felhasznalva az 0j vezetés részértol
azt a feladatot kaptam, hogy végezzek egy alapallapot felmérést. A sikkimetszd gépen az
tizemben, amely nem rég kapott egy két szinli nyomdat, amely az egy vagy két szini
nyomatokat el tudta vinni a 7+les nyomdagéptdl igy az a jelentdsebb és tobb szinii
nyomatokkal tudott dolgozni. Ez nem elhanyagolhaté eldny a finomprogramozas
munkatérsai szamara sem.
Az alapédllapot felmérés varhatd eredményei nem csak konkrétan azon a gépen lesznek
alkalmazhatok ahol a mérés megtortént, mert az tizemben masik 3 hasonld gép lizemel ezért
azok a meglatasok €s valtoztatasi javaslatok illetve anyagtesztek, amelyek bevalnak a felmért
gépen, hosszutavon természetesen gép specifikusan felhasznalhatd lesz a tobbi hasonld

markaju és elven miik6do sikkimetszd gépeken.

3.1 BOBST sikkimetszo gép bemutatasa

Ebben a részben egy éaltalanos leiras olvashato, amely kiilon taglalja a nyomoémi ¢és a
sikkimetszd gép technikai paramétereit és 3D abrait. A gép miikodése is magyarazva van az

anyagaram haladasi irdnyaval egybekotve. A gépen harom operator dolgozik

3.1.1 BOBST Flexo 160 Vision nyomomii

A géphez gorgdkon szallitott anyag a berako résznél kezdddik a feldolgozés e fazisa. A hatséd
tamasz kocsi biztositja az ivek megfeleld pozicionalasat a gépbe. Ezt segiti a mindkét oldalon
elhelyezett oldalpofozd egységek, melyek folyamatos mozgéssal tartjadk optimalis pozicidba

az iveket.

A vékuumadagol6 juttatja, el az iveket a vakuumhevederre mely tovabb széllitja az anyagot a

nyomoformék felé. Ez a technologia nem nyomja meg az iveket igy a szildrdsagi mutatok



megmaradnak és a nyomatok mindsége is megfeleld. A kidob6 szallitészalagon aramlik
tovabb az anyag, a szalag végén a vakuum megszlinik és a gravitacio segitségével iranyithato
a sikkimetsz6 gép berakd részéhez. Itt szintén oldalpofozok és tamasz kocsi talalhato. Az
idonkénti elakadasokat szamitva ez a folyamat automatikusan milkédik. Az atadas sok
problémaval jar, ami fiigg az anyag nagysagtdl a vetemedettség iranyatol, az anyag

széarazsagatol vagy nedvességétol tovabba a hullamtipustol.

A festékszivattyltk €s adagolok biztositjak a zavartalan festékaramlast, amely vodrokben van

tarolva a gép mellett.[9]

3.1. tablazat A BOBST Flexo 160 vision nyomémii technikai paraméterei

Paraméter Erték Meértékegység
Futtathatd lemezvastagsag 09-9 mm
Gépsebesség 5500 iv/ora
Maximum nyomtatasi ivméret 1600x1100 mm
Minimum nyomtatasi ivméret 600x520 mm
Nyomtatasi 4&tméro 440 mm

Raszter henger atméro 216 mm

Klisé vastagsag 3-8 mm
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3.1. adbra A nyomoémi 3D rajza a fobb alkatrészei

3.1.2 BOBST SPO-160-S a sikkimetszo

A Centerline szabvany valamennyi BOBST gépen hasznalva van. Ez segiti el a gyorsabb
atallas a kiilso elokészitd asztallal egylitt. Ez az egy milliméter vastagsagt tabla, amire a mar
elore felszerelt szerszam van egy mozdulattal a gépbe gorgethetd. Az iveket a vakuum palya
utan egy ugynevezett Greiffer hajtaslanc szallitja végig a gépen szekvencidlis mozgassal majd

a rakatoloba szallitja a készterméket. A folyamatot a 3.2 dabra szemlélteti a 10 alkatrészek

megnevezéseivel.

3.2. tablazat A BOBST SPO 160-S sikkimetszd technikai paraméterei

Paraméter Erték Meértekegység
Futtathatd lemezvastagsag 09-9 mm
Gépsebesség 5500 iv/6ra
Maximum ivméret 1600x1100 mm
Minimum fvméret 600x400 mm

Hasznos ivméret 1600x1075 mm

Kimetsz0 er6 3,5 MN
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3.2. abra A sikagyas kimetszd gépfobb alkatrészei

A Control Unit BOBST Electronic szavak kezdébetiiibdl jott 1étre a CUBE rovidités. Ezt a
vezérlést hasznalja valamennyi BOBST gép. A megjelend elemek konfiguracio fliggvényében
eltérhetnek egymastdl. Az Osszes vezérelhetd paraméter egy képernyon jelenik meg egy

optimalizalt struktara alapjan, ami segiti a beallitasok hatékonysagat a tételek valtasakor.[9]

3.2 A felmérés menete

A fentebb targyalt mddszertanok segitségével megkezdtem a vizsgélatot. kezdetben csak
megfigyeléseket végeztem a gépeken, hogy egy megfeleld képet kapjak a munkavégzésrdl. A
gépeken torténd munkavégzés azonossagairol a gépek kozott. Ez majdnem egy hétig tartott
kozben megismerve a folyamatokat, és hogy pontosan mi is torténik egy atallas soran.
Kovetkezd 1épésként a folyamatlépések rogzitésre keriiltek és két kategoriaba kertiltek a belsd
¢és a kiils6 miiveletek, ahogyan a SMED modszertan megkivanja, amelyet a 3.3 tabldzat

személtet.



3.3. tabladzat A folyamatok kategorizalva

Bels6 muveletek

Kilsé miiveletek

Lefutott tétel ellendérzése / bevételezés

Citdzas

Sikkimetsz0 szerszam csere

Alapanyag el6készités

Kitor6 szerszamok cseréje

Szerszam elokészités

Letor6 fa csere

Letor6 fa felcsavarozasa a tarto elemre

Koztes berako kalibralas

Kimetsz6 szerszam felcsavarozas az asztalra

Berako allitas

Levonatpapir felrakasa az asztalra

Festékvisszafejtés/Oblités

Rakatkiséré nyomtatas

Klisé csere

Allasidd rogzités/ adminisztracio

Festék teknd mosésa

El6z6 tétel szerszamainak elpakolasa

Kovetkezo tétel festékének felszivattytzasa

Raklapozo allitas

Nyomdaallitas

Festékkeverd mosasa

Nyomat és szinhelyesség ellenérzés

E16z6 klisémosas

Kép szétszedo beallitas

Gépallitas / tonnazas

Egész rakat futtatasa ellenérzése

Tiréshataron beliili finomhangolasok

A mérések stopperoraval torténtek és azonnali megjegyzések vagy megoldasi javaslatok lettek
felirva folyamatrészenként melyek késébb Osszesitésre keriiltek. Fontos szempont volt, hogy
mindharom miiszakra legyen mérés végezve €s minden atallasi tipusbol legyen mérve id6. Ez

a mérési iddszak tobb mint 5 hétig tartott. Minden eldre definialt munkafolyamatra 10-10

mérés lett elvégezve miiszakonként majd ezek atlagolasra keriiltek.

Mar a mérési id6szak soran megfigyelhet6 volt a miiszakok kozotti kiillonbozoség, ahogyan
egy adott atallas tortént. A feladatok leosztisa miiszakon beliil is valtozott annak
fiiggvényében, hogy éppen milyen tétel ment vagy mennyire bonyolult volt az 4tallas. Ez a
jelenség alatamasztja azt, hogy a mért idéknek bizonyos tevékenységeknél nagy volt a

szorasa. Ezek kikiiszobolése alapvetd feladat a késdbbi valtoztatdsok és a standardizaldsi

folyamat miatt.




rrrrrr

torténik, amely befolyasolhatta a mérési eredmények pontossagat és a valés munkavégzéshez
képest a megfeleloségét. A mérések alatt bizonyos esetekben intenzivebb munkavégzést

valtott ki, amely a szardproba szerii mérések alatt teljesen mas eredményeket mutatott.

Atallasi folyamatok
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3.3. dbra A mért munkafolyamatok titemidejének a Pareto diagramja

Kovetkez6 lépésként egy Pareto diagram segitségével feltérképeztiik azokat a
folyamatrészeket, amelyek a legtobb id6t igénylik.(3.3. dbra ) Problémat jelentett az egyes
munkafolyamatoknal az {itemid6 nagy szorasa, amire a point kaizenek hivatottak majd

megoldast nydjtani, amit a dolgozat késdbbi fejezetében targyalunk.

Ez el6feltétele volt annak, hogy a harom operatorra kidolgozhassunk egy kezdeti
folyamatleirast, ahogyan az atallasi tevékenységeket végzik, ami majd a standard
munkavégzés alapjaként fog szolgalni. A mérések alatt kirajzolodott az a tény, hogy az
atallasi folyamatok miiszakonként és atallasonként valtozoak. Ennek eredményeként

veszteség keletkezik a gépen, amit a standardizalassal kilehet kiiszoboIni.



3.3 A lean team megbeszélések

Az adatok kiértékelése utan az lizemvezetés ugy dontott, hogy egy lean csapatot hiv Ossze,
amely kéthetente il 0ssze, ami a gépvezetok és a nagyobb tapasztalattal rendelkezd segitok
vesznek részt. Ilyen jellegli kezdeményezésre még nem volt példa az lizemben. Az elsd
megbeszélésre egy prezentacioval késziiltem, amely eldtt az iizemvezetd szolt néhany szot a

felmérésekrol €s a konkrét céljat ennek a kezdeményezésnek.

Bemutatasra keriilt a mért id6k Osszesitése, elmondtam azt, hogy mi tértént pontosan és
milyen modszerekkel. Tovabba azokat a meglatasokat, amelyek segithetik €s gyorsithatjak a
munkavégzést. A megbeszélés célja az volt, hogy a kommunikacio felélénkiiljon a miiszakok
kozott és megvitassuk, feltérképezziik azokat a lehetéségeket, amelyek az allasi id6
csokkenéshez vezetnek csupan optimalizalassal vagy munka ujraszervezéssel. Ezzel atadva

egy masik szemléletet, ami a megszokottol eltért.

Az érdekek azonosak a vezetés és a dolgozok részér6l. A gép kapacitasanak a novésével,
nagyobb eséllyel érik el a gépen dolgozok az aktualis kvotat igy az 6sztonzo rendszer eldnyeit

¢élvezhetik.

El6keriiltek olyan problémak, amelyek eddig nem voltak megvitatva. Olyan feliilet se nagyon
volt ahol ezek a problémak, nagyobb étletek, vagy ami némi utanajarast igényel,
megvalositasra illetve megoldasra keriiljon.

Konkrét karbantartasi €s kisebb fejlesztési kérések nem jutnak el azokhoz a technikusokhoz a
karbantartasi oldalon, akiknek ezeket meg kellene oldani vagy pedig nem megfeleld a kontroll
a vezetés rész€rdl és nem torténik meg az ellendrzés. Ha el is jutnak a megvaldsitasa
koriilményes, mert nincs, ra keret vagy csak elakad valahol. Ezért sziikséges egy allando
feleldssel ellatott fejlesztési lap beiktatdsa, amely hataridket szab egy feladat elvégzésére és

torténik visszajelzés.

A megbeszélés soran felmeriiltek olyan hidnyossagok, amelyek egy atfogd oktatas
kikiiszobolhet. Bizonyos beallitasi paraméterek nem voltak rendesen kihasznalva a gépen
nyomatok beallitasanal lehet hasznos tovabba igy a beallitasi id6 csokkenthetd, ha rutinna

valik.



A miiszakok kozti munkavégzés sem azonos, amely mar az elézetes mérések alapjan
felmeriilt, de itt alatdmasztasra keriilt. Kezdeményesés van arra is, hogy a gépvezetdk egymas
kozt kezdjenek el kommunikalni ne csak nagy problémakrdl, de napi hibalista is késziiljon,
ami a ,,figyelj oda” alkatrészekrdl leirjak a hibakat, hogy ha probléma adodik, konnyebben

menjen a felderités.

A termelékenységi eredmények elérése érdekében ésszerlibb sikkimetszé gépek kozti
tételelosztas sziikséges €s ennek jovObeli szabdlyozasa, mert a jelenlegi bevalt gyakorlat az,
hogy egy tétel és a hozzatartozo szerszamok tobb gépen is futnak. Ez azt eredményezi, hogy a
szerszamok elhasznalddnak minden gépre be kell finom hangolni. Technologiajaban ugyanaz
az tizemben a harom gép, de mindenik mas paraméterekkel és kopasi bedgyazddasokkal
rendelkezik, ezaltal masként kezel egy-egy szerszamot, de ha egyszer be van allitva egy

gépre, akkor azt maximum karbantartani kell nem ujrahangolni egy masik gépre.

3.4 Pointkaizen

Az 6sszes olyan kisebb modositas, amely majd a gép futasteljesitményét javitja. Ezek olyan
valtoztatasok, amelyek kevés pénziigyi befektetést igényelnek, hamar kivitelezhetéek a
személyzet munkajat eldsegitik és ennek végeredményeképpen a gép mutatdi is pozitiv
iranyba mozdulnak el. Tovabba az atallasi idok csokkenését ¢és kiegyensulyozasat is

eldsegitheti.

3.4.1 Sikkimetszo beraké

A nyomda vakuum szalagon szallitja az iveket a kimetszé gép berako részéhet ahol a vakuum
megsziinésével a graviticids erd hasznositasaval keriilnek a megfeleld pozicidba. Ez idealis
esetben megtorténik, és nem igényel kiilonosebb beavatkozast, de az anyag vetemedettségétol
¢s mindségétdl fliggden elakaddsok vannak, amely ha nincs idében észlelve, akkor allasidot
okoz. Ennek kikiiszobolése érdekében korabban egy kamerat szereltek fel, amit a
nyomdagépen lévé operator figyel, €s ha sziikséges beavatkozik. Az ilyen elakaddsok
gyakorisaganak a csokkentésére a kimetsz0 gép berakd részénél a terelok mérete meg lett

novelve.



Ahogy az ivek a berakd részhez érkeztek nekilitkoztek a gép falanak és visszapattant.
Bizonyos esetekben ez is elakadasokat okozott ezért egy visszaverddés elnyeld lett

felszerelve, ami a rendelkezésre 4116 anyagokbol lett kialakitva és bevalt.

1

3.4. abra A sikkimetszd berako optimalizalt valtozata

3.4.2 Nyomda beraké rész

Ez a munkadllomds egy magasitott rimpan talalhato. Ide van felszerelve az elakadas figyeld
kamera képe. Estenként az észlelés utan, mar nincs elég ideje az operatornak leérni a hibat
elharitani és a gyors lépcsdzés baleset veszélyes is lehet. Ennek kikiiszobolése és a baleset
rizikofaktoranak a csokkentése érdekében egy adagolas kapcsold lett felszerelve a berako
részre igy kevesebb elakadas esetén azonnal leallithatd a gép. Amely allasidét eredményez, de
nem akkorat, mint ha beakadnanak az ivek a kimetszd gép belsejébe. Eredetileg a gép

automata Onberakdra volt tervezve. Az lizem kapacitdsa nem indokolta ennek a modulnak a



beszerzését ezért ezt a feladatot egy operator latja el. Az oldalpofozok a gépi adagolasra
voltak optimalizélva, de ez nem teljesen megfeleld a kézi adagolas szempontjab6l. Ennek
kikiiszobolésével konnyebbé valt a munkavégzés. Az egyik oldalpofozd 90°0s szdgre lett
allitva igy az adagolas a lehetd legpontosabban torténik, ami a nyomatok mindségét és pontos
pozicidjat is biztositja. Tovabba a gyartas iranyba pofozd egységek le lettek takarva egy

lemezzel, hogy védje a gépen dolgozokat. Régebben gyakran becsipte az ujjaikat.

3.5. dbra A nyomda berakd rész fejlesztés eldtti allapota



3.6. abra A nyomda berako rész fejlesztés utani allapota

3.4.3 Nyomatellenérzo asztal

Az 4tallasi folyamatok sordn a nyomdaallitds elengedhetetlen része a nyomat és a
szinhelyesség ellendrzés. Ehhez a dolgozdk ellendrzik a belsd rendszerben 1év6 nyomatmintat
¢és az ¢l6 mintadarabot. A szdmitdogép nincs kdzvetleniil a nyomat ellendrzd asztalnal ezért
idOveszteség keletkezik. Ennek kikiiszobdlésére a nyomatellendrzd asztal folé egy monitor
elhelyezése megoldja a problémat. A szamitogép kimeneti jele a két monitorra lesz rakdtve és
egy vezeték nélkiili egér lesz beiktatva. Ide egy 0 polcra keriilnek a nyomat mintak, hogy

minden kéznél legyen, ott ahol kell.



3.4.4 TFesték teknd tisztitasainak optimalizalasa

A gyartas soran a tételek kiilonbozOosége megkoveteli a nyomdafestékek cseréjét, de
esetenként az is eléfordul, hogy csak ez egyik nyomémivet kell elmosni, masokhoz csak
festéket adnak hozza ¢és forgatjak a festéket a rendszerben. Ezek a miveletek azt
eredményezik, hogy minél festékben 1évé pigmentek lerakdodnak a festék tekndben, ami
helyenként oda is szarad. Ezt mosaskor nehéz letakaritani olyakor még kaparni is kell. A gép
konstrukcidjabol adodéan a nyomdémiivek nem moshatok a gép futdsa kozben igy ez a
miivelet mindenképpen allasid6t fog okozni. Az alapallapot felmérés Kimutatta, amit a 3.3.-as
dabra 1s szemléltet a legnagyobb iddigényli munkafolyamat. Elsddleges megoldasként egy
elhasznalddott klisé lett méretre vagva és elhelyezve a festék teknd belsejébe arra a részre a
hol a festék befolyik. Voltak probalkozasok folidval vagy egyéb kisebb miianyagokkal, de
nem valt be. Rendszerint ugyanannyi id6 volt kitakaritani. A méretre vagott klisé egyszeriien
be- és kivehetd a tekn6bol, amit mar késébb is el lehet mosni. Ezzel a megoldassal az

odaszaradésok ¢és lerakodasok megsziinnek.

Folyamatban vannak tesztek kiilonb6z6 gyartok altal kinalt szuper hidrofob bevonatokkal.
Ezek jelenleg még az altalunk hasznalt olddszerek ¢és festékekkel vannak tesztelve. Az
HACCP ¢lelmiszerbiztonsagi szabalyozasnak megfelelnek igy ez sem akadaly. Amennyiben a
technologiankban hasznalt anyagok nem oldjak a bevonatot akkor egy kisérleti bevonas lesz a
kovetkezd 1€pés a tartdssag kivizsgalasa érdekében. A bevonat vizsgalatok sikerességével
akar 70%-os mosasi id6 csokkenést is elérhetiink. Tovabba a gazdasagossag figyelembe
vételével akar az lizem mas teriiletein is felhasznalhato lesz, ami konnyebb tisztitast és

lerak6dédsmentes munkakdrnyezetet biztosit.



4  Osszefoglalas

A point kaizeneknek koszonhetden a 4.1 tablazat szemlélteti a pozitiv iranyba elmozdulo
értékeket. A fejlesztések augusztus kozepén kezdddtek el és jelenleg is zajlanak. A cél elérése
érdekében a jovében még tobb fejlesztés varhatd, amelyek szakdolgozatomként fognak

szolgalni.

4.1 tablazat A fejlesztések hatasara alakuld gépteljesitmény adatok
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A munka standardizalasa eldtt a folyamatokat ujra fogjuk osztani mivel eddig minden miiszak
masként végezte az atallasokat. Munkakorokhoz elsddleges és masodlagos feladatok lesznek
definidlva annak érdekében, hogy ne legyenek holtidék az atallas soran. Ezek utdn egy
kisérleti miiszakkal ujabb méréseket végziink, amit sszehasonlitunk az elézetes adatokkal.
Ennek tokéletesitése utan az teljes személyzetnek at kell venni az j munkarendet, ami egy 10j

munkautasitasba fog megnyilvanulni.
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