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Beköszöntő

Kedves Olvasónk!

Bizonyára feltűnik, hogy a főszerkesztői beköszöntőben más arc 
próbál mosolyogni Önökre.
Igen, főszerkesztőváltás történt. Az eddigi főszerkesztő – nagyra 
becsült kollégám – Dr. Koltai László számos új oktatási feladatot 
kapott, miközben az Óbudai Egyetem Rejtő Sándor Könnyűipari 
és Környezetmérnöki Karán oktatási dékán-helyettes is. Az ő 
hihetetlen munkabírását is kikezdte a sok ellátandó feladat. 
Ezért egyeztünk meg abban, hogy a Papíripar szerkesztő bizott-
ságában terheket veszünk le a válláról, egyúttal megköszönve azt 
az úttörő munkát és áldozatvállalást, amit a folyóiratunk nehéz 
helyzetének áthidalása és új arculatának kialakítása érdekében 
tett. 
A szerkesztő bizottság vezetésében a változás nem csak a 
főszerkesztő személyét érinti. Új pozícióként, főszerkesztő-
helyettes is kinevezésre került. Tiefbrunner Anna kollégámmal 
együtt irányítjuk a továbbiakban a szerkesztőség munkáját. Ő, 
mint a csomagolástechnológia elismert szaktekintélye, tovább 
szélesíti a folyóirat szakmai palettáját is. 
Törekvésünk változatlan. Megőrizni a közel 60 éves lap értékeit 
és hagyományait, amely továbbra is a szakmai tapasztalatcsere 
és információátadás fóruma lesz a közösségünk számára. Foly-
tatjuk és kiszélesítjük azt az örökséget, amely a lapot tudomá-
nyos tekintetben is mértékadóvá tette. A tudományos bizottság 
javaslatai alapján a hazai kutatók és tudományos szakemberek 
legújabb munkáinak publikálására széles teret biztosítunk. 
Fogadjuk és várjuk valamennyi olvasónk újabb igényeit és elvárá-
sait, hogy megfelelően szolgálhassunk.
Igyekszünk behozni az időhátrányunkat is, hogy az aktualitá-
sokról is időben adhassunk hírt. Így például a következő szá-
munkban az Interpack kiállításról is.
Kedves olvasóink támogatásában és érdeklődésében bízva kezd-
jük a munkánkat, azzal, hogy folytatása következik.

	        

 			   	 Üdvözlettel:
					                   Dr. habil. Horváth Csaba
						              főszerkesztő
	 Budapest, 2014. március
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A kutatás során poli(etilén glikol)-ban ultrahang-
gal kezelt cellulóz, illetve a kezeléssel nyert cellulóz 
nanorészecskék politejsav vízgőzáteresztésére gya-
korolt hatását vizsgáltuk. A mérések eredményeiből 
kiderült, hogy a cellulóz nanokristályok nagy hatással 
vannak a PLA vízgőzzárására. Mindössze 1t%-ban al-
kalmazva az ultrahanggal kezelt cellulózt mind a lá-
gyított PLA, mind a tiszta PLA fólia vízgőzáteresztése 
nagymértékben csökkenthető. A vízgőzzárás javu-
lása elsősorban a cellulóz nanokristályok nagy kris-
tályosságának, illetve az alkotók közt kialakuló erős, 
valószínűsíthetően nagy mennyiségben jelenlévő ha-
tárfelületi interakcióknak tulajdonítható.

Keywords: politejsav, kompozit, cellulóz nanokris-
tály, vízgőzzárás

Bevezetés
Az egyre nagyobb népszerűségnek és piacnak 
örvendő politejsav (PLA) évente megújuló for-
rásból származó, biodegradábilis és komposz-
tálható szintetikus polimer, mely széleskörűen 
alkalmazható számos ipari területen. A csoma-
golóipar számára a PLA jó alternatívát nyújthat 
(előnyös tulajdonságai és a hagyományos 
polimerfeldolgozási berendezéseken való jó 
feldolgozhatóságának köszönhetően), mé-
gis a fosszilis bázisú, biológiai úton lebomlani 
nem képes szintetikus polimerek egy részének 
kiváltása politejsavval csak abban az esetben 
lehetséges, ha a politejsav tulajdonságai képe-
sek felvenni a versenyt a csomagolóiparban 
alkalmazott műanyag alapanyagokkal. A poli-
tejsavból készült csomagolóeszközök, mint pél-
dául palackok, tasakok, mélyhúzott termékek 
gyenge vízgőz- és gázzáró tulajdonságokkal 
rendelkeznek, így a bennük tárolt termék polc-
ideje meglehetősen rövid, a csomagolt termék 
gyorsan veszíthet tömegéből (pl. ásványvíz/
üdítő), nedvességéből, vagy épp az optimális-
nál több vízgőzt abszorbeálhat. A PLA nagyfokú 

gáz és vízgőz permeabilitása egyes csomagolt 
termékek esetén gyors minőségbeli romlást 
idézhet elő. 
A cellulóz a legnagyobb mennyiségben elő-
forduló szerves polimer a Földön, melyből évi 
1,5x1012 tonna termelődik (KLEMM et al. 2005), 
így a cellulóz nemcsak a papíripar, hanem a 
műanyagalapú társított rendszerek környezet-
barát erősítőfázisának is kifogyhatatlan nyers-
anyagforrása lehet. A cellulóz erősítőanyagként 
való alkalmazása különböző polimer mátrixok-
ban előnyei: alacsony feldolgozási energia igény, 
relatív alacsony ár, alacsony sűrűség, nagy szi-
lárdság és modulus, relatív reaktív felület, szer-
vetlen erősítőanyagokkal szemben alacsonyabb 
keménység, így nem okoz sérüléseket, kopást a 
feldolgozó berendezéseken, mely lehetővé teszi 
a nagy hányadban való alkalmazást is SAMIR et 
al. (2006). A polimer alapú kompozitokban, na-
nokompozitokban a többnyire növényi sejtfalból 
kinyert cellulóz különféle formában alkalmazható, 
mint erősítőfázis – például a mikrokristályos 
(MCC), a mikrofibrillált (MFC), a nanofibrillált 
(NFC) cellulóz és a cellulóz nanokristály (CNC). 
Különösen nagy jelentősége van a nanocel-
lulózoknak, azon belül is a cellulóz nanokris-
tálynak, hiszen kis méretéből adódóan rendkívül 
nagy fajlagos felülettel rendelkezik, így számos 
lehetőség van a mátrixszal való köl-csönhatás 
létesítésére. A nanocellulóz kis méretének, a kia-
lakult határfelületi interakcióknak köszönhetően 
a polimer mátrix mechanikai és termikus 
jellemzői is javíthatók (PETERSSON et al. 2007, 
QU et al. 2010, KOWALCZYK et al. 2010,   SANC-
ZHEZ-GARCIA és LAGARON 2010, FORTUNATI 
et al. 2012). FORTUNATI et al. (2012), valamint 
SANCZHEZ-GARCIA és LAGARON (2010) a nano-
cellulóz zárótulajdonság javító hatását is meg-
figyelte politejsav mátrix esetén. FORTUNATI et 
al. (2012) etoxilált nonil-fenol-foszfát-észterét 
alkalmazta a savas hidrolízissel előállított CNW 
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felületkezelőjeként. A cellulóz tűkristályokat 
tartalmazó PLA nanokompozitokat oldószeres 
eljárással, kloroform segítségével alakították ki 
a CNW eloszlását a PLA oldatban 1 perces ultra-
hangos kezeléssel segítették. Méréseik során 
megfigyelték, hogy a felületkezelő anyag fokoz-
ta a CNW PLA mátrixban való diszpergálódását, 
a CNW javította a PLA O2 és vízgőzzárását, utób-
bit 1t%-nyi módosított CNW 34%-kal növelte. 
SANCZHEZ-GARCIA és LAGARON (2010) szintén 
oldószeres eljárással alakította ki a CNW tartalmú 
PLA alapú nanokompozit filmet. A CNW-t kénsa-
vas hidrolízissel állították elő mikrokristályos cel-
lulózból, majd a neutrálizálást követően a vizes 
közeg eltávolítása érdekében a CNW-t fagyaszt-
va szárították (FD), illetve oldószer cserét (SE) 
végeztek el. A vízgőzáteresztést mindkét típusú 
CNW csökkentette, de eltérő mértékben. Az FD 
CNW 1t%-ban 64%-kal, 2t%-ban 78%-kal, 3t%-
ban 82%-kal és 5t%-ban 81%-kal csökkentette a 
vízgőzáteresztést, míg az SE CNW ugyanekkora 
mennyiségek mellett sorban 44, 49 és 21%-kal. 
A savas hidrolízissel előállított és fagyasztva 
szárított CNW extruderen/belsőkeverőben fel-
dolgozása az újraaggregálódás miatt gyakran 
felmerülő technológiai probléma. A feldolgozás 
paraméterei mellett a CNW diszpergáltáságának 
és disztribúciójának nagy hatása van a kialakí-
tott kompozit tulajdonságaira (OKSMAN et al. 
2006,  WANG és MOHINI 2007, BONDESON és 
OKSMAN 2007a). Az eloszlás segítése érdekében 
így gyakran van szükség felületmódosító anya-
gok, kompatibilizáló szerek alkalmazására. 
Jelen kutatás során a PLA alapú fóliák olyan cel-
lulóznanokristályt tartalmaztak, melyek előállí-
tása a savas hidrolízis mellőzésével, ultrahangos 
kezeléssel történt PEG400 közegben, mely közeg 
eltávolítására nem volt szükség, hiszen a PEG400 
a PLA lágyítója (MARTIN és AVÉROUS 2001, 
BAIARDO et al. 2003), emellett a poli(etilén- 
glikol)-ok a PLA és a cellulóz összeférhetőségét 
is javítják (OKSMAN et al. 2006, QU et al. 2010). 
Ahogy azt egy korábbi kutatásunkban (HALÁSZ 
és CSÓKA 2013) bemutattuk, az ultrahangos 
kezeléssel hatékonyan állítható elő cellulóz na-
nokristály, illetve, hogy az ultrahangos kezelés 
hatására a PEG400 közegben a cellulóz nanokris-
tályok szferolitos megjelenésűek, szemben a sa-

vas hidrolízissel gyártottakkal, melyek tűkristály 
formát öltenek. 

Anyagok és módszerek
A vizsgálatok során alkalmazott PLA mátrix a 
Shenzhen Bright China Industrial Co.-tól szár-
mazott. Az átlátszó granulátum megjelenésű 
politejsav az ESUN™ márkanevet és AI-1031 
jelölést viselte. A PLA gyártó által megadott 
sűrűsége: 1,25 g/cm3, szakítószilárdsága: 
54MPa, szakadási nyúlása: 9% (5mm/min húzási 
sebesség mellett). A mátrixul felhasznált PLA 
feltehetően poli(L-tejsav) volt, bár erről a gyártó 
nem szolgál információval. A politejsav alapú 
kompozitok előállítása során alkalmazott 20µm 
részecskeméretű nagy tisztaságú mikrokris-
tályos cellulóz (MCC) a Sigma Aldrich-től szár-
mazott. 
A lágyításhoz, a diszpergálás megkönnyíté-
sére és az ultrahangos kezelés közegeként 
használt poli(etilén-glikol) 400 g/mol átlagos 
molekulatömegű (Mw) és folyadék halmazál-
lapotú volt  (márkanév: Macrogola 400). A mik-
rokristályos cellulóz részecskeméretének csök-
kentése ultrahangos kezeléssel zajlott a folyadék 
halmazállapotú poli(etilén-glikol) közegben, 
korábbi kutatásunkban leírt módon (HALÁSZ és 
CSÓKA 2013). 
A politejsav alapú kompozitok összetétele az 1. 
táblázatban olvasható.

1.táblázat Összetételek és jelöléseik

* -gal jelölt minták PEG400-ban ultrahanggal kezelt 
MCC-t tartalmaznak

 keverék 
megnevezése 

poli(etilén-glikol) 
(PEG400) (t%) 

mikrokristályos 
cellulóz (MCC) (t%) 

tiszta PLA - - 
PEG10 10 - 

1C - 1 
3C - 3 
5C - 5 

1C_P 10 1 
3C_P 10 3 
5C_P 10 5 

1C_P_UH* 10 1 
3C_P_UH* 10 3 
5C_P_UH* 10 5 
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A kompozitok ömledékes eljárással történő 
előállítása COLLIN ZK25T típusú ikercsigás labo-
ratóriumi extruderen zajlott (L/D=18:1, 170-185-
190-190°C, 50 rpm). A fóliahúzás a granulálást, 
és szárítást követően LABTECH Scientific egycsi-
gás extruderen és az ahhoz tartozó LBRC – 150, 
hűtött hengeres fóliahúzóval (4,3mm/min, 20 
rpm) történt.
UV-VIS spektrofotometria segítségével a po-
litejsav minták esetén a transzmittált sugárzást 
adtuk meg, mely politejsav alapú minták át-
látszóságáról adott képet a látható tartományra 
(400-800 nm) vetítve. 
A vízgőzáteresztés vizsgálat szabályozott klímájú 
közegben, adott hőmérséklet és páratartalom 
mellett, klímakamrában (Angelantoni Challenge 
700) zajlott, speciális, kör keresztmetszetű lyuk-
kal ellátott csavaros fedéllel rendelkező tégely 
segítségével. 
A fóliák által áteresztett vízgőz mennyisé-
gének meghatározása a tégely belsejében 
lévő, előzetesen a tömegállandóságig szárí-
tott szilikagél vízgőzmegkötés során fellépő 
tömegváltozásának mérésével valósult meg. Az 
áteresztett vízgőz mennyiségét 1 m2 felületre 
átszámítva került megadásra a politejsav fóliák 
vízgőzáteresztése g/m2/nap-ban. 
A vizsgálatot (melyet 28°C-on, 85% RH mellett, 
72 órán át végeztünk) megelőzően a szilikagél 
mellett, a politejsav minták tömegállandóságig 
való szárítása (30°C, 48 h) is megtörtént a mérés 
pontossága érdekében. A mérési eredmények 
két, különböző helyről vett minta eredmé-
nyeinek átlagát tartalmazzák. A minták kondi-
cionálása az MSZ EN ISO 291 szabvány alapján 
zajlott. 

Eredmények és kiértékelésük
Az UV-VIS spektroszkópia során kapott, a látható 
sugárzás tartományán átlagolt értékeket mu-
tatja a be az 1.ábra. Az UV-VIS eredményekből is 
kiderül, hogy a PEG400-at is tartalmazó minták 
esetén enyhén alacsonyabb transzmittancia ér-
ték jelentkezett, míg az elvártak alapján, a tiszta 
MCC hatására nagyobb mértékben csökkent az 
anyag átlátszósága. 
A cellulózt tartalmazó minták közül a legkisebb 
transzparencia csökkenést az 1t%-ban ultrah-

anggal kezelt cellulózt tartalmazó minta mu-
tatta, mely minden bizonnyal a cellulóz nano- 
kristályok jelenlétének eredménye (1. ábra).

1.ábra A különböző PLA fóliák transzmittanciája 
(valamint azok vastagsága) 

a látható tartományban

A különféle gázok, vízgőzök polimer filmen való 
átjutása három lépésben zajlik. Elsőként a mole-
kulák szorbeálódnak és oldódnak a film felületi 
fázisában. 
Az anyagba behatolt, oldódott molekulák dif-
fúzió útján áthaladnak a polimeren, majd a film 
alacsony parciális nyomású oldalán a molekulák 
deszorpciója következik be (SORRENTINO et al. 
2006). 
A gáz, vízgőz molekulák áthatoló képességét 
az anyagban a molekulák oldékonysága és dif-
fúziós képessége határozza meg, melyek mind-
egyike függ a szabadtérfogat mennyiségétől és 
minőségétől. 
Az oldékonyságot (szorpciót) elsősorban a po-
limer és a gáz molekulák közötti interakciók, 
míg a diffúziós képességet a gáz, vízgőz polimer 
fázisban való mobilitása szabja meg (CHOUDAL-
AKIS – GOTSIS (2009)). 
A diffúzió tulajdonképpen a szabadtérfogat 
lyukak véletlenszerű újrarendeződésének ered-
ménye.  A lágyítók hatására a polimerekben ál-
talában nő láncok mobilitása, nő a szabadtérfo-
gat (DLUBEK et al. 2003), mely növeli a polimer 
áteresztőképességét, így nem meglepő, hogy 
a 10t%-nyi PEG400 nagymértékben növelte a 
PLA fólia által áteresztett vízgőz mennyiségét 
(2.ábra). 
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2.ábra A különböző összetételű minták 
vízgőzáteresztése (valamint a vizsgált minták 

vastagsága)

3.ábra A vízgőzmolekula útja a tiszta PLA fólia 
(a) és az ultrahanggal kezelt cellulózt tartalmazó 

fólia (b) esetén

A tiszta MCC tartalmú minták esetén a vízgőz-
zárás romlása jelentkezett, míg a PEG400-at is 
tartalmazó minták esetén az áteresztett vízgőz 
mennyiségének csökkenését tapasztaltuk. 
A legnagyobb mértékben mégis az ultra-
hanggal kezelt cellulózt tartalmazó fóliák 
vízgőzáteresztése csökkent, mind a lágyított, 
mind a tiszta PLA-hoz képest. A PEG400-t tar-
talmazó mintához képest az 1C_P_UH minta 
vízgőzzárásának 66%-kal nőtt, a tiszta PLA-hoz 
képest 41%-kal. 
SANCZHEZ-GARCIA és LAGARON (2010) hason-
lóan magas javulást ért el savas hidrolízissel 
előállított cellulóz tűkristályokkal, az oldószeres 
kompozit előállítást követően. SANCZHEZ-GAR-
CIA és LAGARON (2010) ezt a nagymértékű javu-
lást a magas kristályosságú cellulóz részecskék 
által létrehozott „nanopajzsnak”, illetve a minták 

által megkötött vízgőz szabadtérfogat csökkentő 
hatásának tudták be. Mivel az itt vizsgált, cel-
lulózt és PEG400-at együttesen tartalmazó min-
ták minimális vízgőzt kötöttek meg (3.ábra), 
a zárótulajdonságok javulása sokkal inkább a 
köztük és a mátrix között létrejött erős határ-
felületi interakcióknak köszönhetők, melynek 
következtében feltehetően már korlátozottabb 
az újabb interakciók létrejöttének lehetősége 
a polimer és a vízgőzmolekula között (3.ábra).  
Az ultrahanggal kezelt cellulózt tartalmazó 
PLA fóliák esetén a további vízgőzzárásbeli 
növekedést okozhatta a SANCZHEZ-GARCIA és 
LAGARON (2010) által feltételezett magas kris-
tályossági fokú cellulóz úgynevezett nanopajzs 
hatása. A 3C_P_UH és 5C_P_UH minták esetén 
a vízgőzzárás csökkenése kisebb mértékű volt, 
mint az 1C_P_UH minta esetén, melynek oka 
az ultrahangos kezelés hatékonyságának csök-
kenésében rejlik, feltételezhetően a kezelt szusz-
penziók koncentrációjának növekedése miatt 
(HALÁSZ és CSÓKA).

4.ábra A különböző összetételű minták 
tömegváltozása 3 nap elteltével, 28°C-os, 

85%-os relatív páratartalmú közegben

A 4.ábrán a vízgőzáteresztés vizsgálata során 
mért tömegváltozás látható, mely a harmadik 
vizsgálati nap értékeit mutatja. A legkevesebb 
vízgőzt az 1C_PU, a 3C_PU és az 5C_PU kötötte 
meg. A CNW hasonló hatását figyelte meg PLA 
mátrix esetén LUIZ DE PAULA et al. (2011) is. 
Érdekes módon az MCC-t tartalmazó minták is 
kisebb tömegváltozást szenvedtek el a tiszta 
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PLA-hoz képest. A szorpció mértékét megha-
tározza az alkotók között létrejött interakciók 
száma és erőssége. Az ultrahanggal kezelt cel-
lulózt tartalmazó PLA feltehetően „telítődött” 
a PEG400-zal és a cellulóz részecskékkel, így 
nem volt képes a vízgőz kimutatható mértékű 
megkötésére, ezen felül az ultrahanggal kezelt 
cellulóz részecskék a nagyszögű röntgendiffrak-
ció szerint is megnövekedett kristályosságúak 
(HALÁSZ és CSÓKA 2013), mely hidrofobitásuk 
növekedéséhez vezethetett, mely tovább csök-
kentette a vízfelvevő képességet. 

Összegzés
A vizsgálatok eredményei alapján a PEG400-
ban ultrahangos kezeléssel előállított cellulóz 
nanokristályok nagy hatással vannak a PLA 
vízgőzzárására. 1t%-nyi ultrahanggal kezelt 
cellulózzal mind a lágyított PLA, mind a tisz-
ta PLA fólia vízgőzáteresztése számottevően 
csökkenthető, mely elsősorban a cellulóz na-
nokristályok nagy kristályosságának és az 
alkotók közt kialakuló erős, valószínűsíthetően 
nagy mennyiségben jelenlévő határfelüle-
ti interakcióknak tulajdonítható. A kutatás 
eredményeiből látható, hogy ömledékes fel-
dolgozás esetén is tapasztalható a cellulóz 
nanorészecskék zárótulajdonság-módosító ha-
tása a megfelelő diszpergáltáságnak és disztri-
búciónak köszönhetően, melyet a PEG400 jelen-
léte, illetve a PEG400-ban való CNC előállítás 
tett lehetővé. Az ultrahangos kezelés paramé-
tereinek módosításával, az eljárás optimalizá-
lásával feltételezhető a nagyobb mennyiségű 
cellulóz nanokristály formálódása, mely kevésbé 
csökkentené a fóliák transzparenciáját, emellett 
tovább javítaná a PLA vízgőzzárását.
A nanocellulóz, nano-erősítőanyagkénti al-
kalmazásának előnye, hogy nincs citotoxikus, 
genotoxikus hatása, az emberi szervezetre, a 
környezetre jelenléte nem káros (ROJAS et al. 
2009, KOVACS et al. 2010, HUA et al. 2014). Az 
előállított fóliák alkalmazhatósága mégis na-
gymértékben függ a kompozit alkotóinak, így 
a cellulóz nanorészecskék vagy a PEG400 mig-
rációjától is, különösképp élelmiszeripari al-
kalmazások esetén (például ízbeli változások, 
egyéb minőségbeli romlás okozása). Fortunati 

et. al (2012) által végzett kutatása alapján a CNW 
előírt küszöbérték alatti migrációt mutat, ha a 
cellulóz naorészecskék és a PLA mátrix között 
létrejövő határfelületi interakciók, a mátrix és az 
erősítőfázis közötti adhézió erős. 
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Absztrakt: Az integrált vállalatirányítási rendszereket 
alapvetően a vállalatok gazdasági folyamatainak 
támogatására fejlesztették, egy modellvállalat tevé-
kenységei alapján. Ezek az úgynevezett „dobozos” 
rendszerek, egy adott vállalat működését nem mindig 
fedik le teljes mértékben. Egy hiányzó terület támoga-
tására, melyek közé tartoznak a környezetvédelemi 
feladatok is, a vállalatok gyakran táblázatkezelő prog-
ramot használnak, vagy az adott feladathoz fejlesztett 
célrendszert alkalmaznak. Ezek a megoldások sziget-
rendszerként működnek, a vállalat más területeit tá-
mogató megoldásokkal az együttműködésük további 

fejlesztést igényel. A fejlesztés magas költsége miatt 
az összekapcsolás általában nem valósul meg. Így egy 
vállalat működését támogató IT környezet akár több 
száz egymással nem együttműködő alkalmazásból 
épülhet fel.  A cikkben bemutatunk egy szervezési elvet 
és az elvet támogató eszközöket, melyek segítségével 
kiépíthető egy jól szervezett integrált rendszer, amelybe 
nagyobb nehézség nélkül a vállalat környezeti felada-
taihoz kapcsolódó megoldások is beépíthetők. 

Keywords: Integrált információs rendszer, BPM, 
környezetvédelem, integráció
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1. Bevezetés
Kutatásaink során lehetőség volt több vállalat-
irányítási rendszer alapos megismerésére. A rend-
szerek alapvetően a vállalat gazdasági feladatait 
támogatják. Modulokból épülnek fel, a vállalatok 
a működésük informatikai támogatását a szüksé-
ges modulok kiválasztásával építhetik ki. A vállalat 
feladatai között egy új terület megjelenése, mint 
a környezetvédelem, ahol a vállalat környezeti 
teljesítményéről kell számot adni, az IT számára új 
fel-adatot jelent. 
A vállalatoknak, ha a környezetvédelmi feladataikat 
támogatni szeretnék, a táblázatkezelő programtól 
az integrált rendszerük bővítéséig, több megold-
ás közül választhatnak. A cikkem első részében a 
választható megoldásokat valamint ezek előnyeit és 
hátrányait mutatom be.

2. Környezetvédelmi feladatok IT támogtásának 
lehetséges formái
2.1.1 Excel tábla 
Egy Microsoft Office (MsOffice) Excel tábla képes 
egyszerű adatbázis-kezelési funkciók elvégzésére, 
ha a tábla első sora mezőneveket tartalmaz, a tö-
bbi sora pedig egyenként a mezőnevekhez tartozó 
összefüggő adatokat. 
Az Excel - szolgáltatásait (képletek, rendezés, szűrés, 
makrók) felhasználva – egy hozzáértő segítségével 
nagyon hasznos eszköz lehet mikro- és kisvállalkozá-
sok számára. A PivotTable és PowerPivot eszközök, 
melyek ugyancsak részei az Excelnek, a döntéstámo-
gatásban is komoly segítséget nyújthatnak. A táb-
lába többen is rögzíthetnek adatokat, ha biztosított 
a hálózati hozzáférés. A fájlok jelszóval védhetők, a 
jogosultságnak megfelelően használhatók. 
A munkalapok és a cellák módosítás ellen védhetők, 
ezzel csökkentve a hibázási lehetőséget. Az MsOf-
fice felhőszolgáltatásként is elérhető. A szolgáltatási 
díjért a szoftver és meghatározott méretű tárterület 
is biztosított a létrehozott fájlok számára. 
Hátránya, hogy az adatbevitel nem ellenőrzött, 
több táblázat használata esetén bevallásokhoz, 
elemzésekhez az adatokat több forrásból kell 
összegyűjteni. Az adatokat nem a folyamatok men-
tén, a keletkezésük helyén gyűjtjük, így az adatok 
pontossága, teljessége nem biztosított. 
A táblázatot karban kell tartani, hogy az aktuális 
jogszabályoknak megfeleljen. A többlet funkciók 

használatához (lekérdezések készítése) az Excel 
bővebb ismerete szükséges.
Másik lehetőség az ingyenes, nyílt forráskódú Open 
Office táblázatkezelő használata. A funkciona-
litása közel megegyezik MsOffice Excellel. További 
hátránya, hogy Magyarországon még nem sokan 
használják.

2.1.2 Célalkalmazás
A célalkalmazásokat, a vállalat valamilyen témakö-
réhez tartozó feladatok támogatására fejlesztik. Ilyen 
feladat lehet a jogszabályokban előírt környezetter-
heléshez kapcsolódó adatszolgáltatások elvég-
zése. Az adatok ellenőrzött rögzítését, tárolását, 
különböző szempontok szerinti lekérdezését, az ada-
tokhoz való hozzáférés szabályozását támogatják. A 
fejlesztők által biztosított a rendszer hozzáigazítása 
az aktuális jogszabályokhoz. A felhasználó a módo-
sított szoftverhez újabb verzió megvásárlásával, li-
cence vásárlása esetén az automatikus frissítés letöl-
tésével juthat. Amennyiben a szoftvert a felhasználó 
szolgáltatásként veszi igénybe, a szolgáltató a leg-
frissebb verziójú szoftvert biztosítja a szolgáltatási 
díjért.
A célalkalmazások hátránya, hogy szigetrendszerek, 
külső rendszerekkel az adatkommunikáció további 
fejlesztést igényel. Az adatok gyűjtése nem a folya-
matok mentén történik, ezért az adatok pontossága 
és teljessége itt sem biztosított.

2.1.3 Integrált vállalatirányítási rendszer bővítése
Az integrált vállalatirányítási rendszerek egységes 
adatbázisháttérrel a vállalat különböző funkcioná-
lis területeinek informatikai támogatását adják. Az 
egyes vállalati területek feladatait támogató modu-
lokból épülnek fel. A modulok kiválasztásával ala-
kítható ki az adott vállalkozás feladataira szabott 
teljes körű informatikai megoldás. Egy új terület 
bekapcsolása, a feladatokat támogató új modul in-
tegrálásával valósítható meg. Az alapmodulok a lo-
gisztika (beszerzés, gyártás, értékesítés), pénzügy, 
humánerőforrás menedzsment feladatait támo-
gatják. A kis-, közepes- és nagyvállalatok számára 
különböző rendszerek kerülnek kialakításra, hiszen 
az adatok mennyisége és a támogatandó folyamatok 
száma és bonyolultsága különböző. Környezetvé-
delmi modult a rendszerek túlnyomó többsége nem 
kínál az általános modulok kiegészítéseként.
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A környezetvédelmi feladatok közül a hulladékgaz-
dálkodás integrált támogatása, mint iparági megol-
dás a fejlesztők kínálatában megjelenik. A további 
feladatok: 
• környezetterheléssel kapcsolatos adatszolgáltatás, 
• környezeti teljesítmény méréséhez adatok biztosí-
tása a környezetmenedzsment rendszerek számára, 
• környezeti jelentések készítése,
az általános rendszereknek nem részei. Beépítésük 
az integrált rendszerekbe további fejlesztést igényel.

2.1.4 A vállalati folyamatokon alapuló 
szolgáltatásokból felépülő integrált rendszer
A szolgáltatásorientált architektúra (Service Ori-
ented Architecture – SOA) az üzleti folyamatok 
informatikai támogatásának keretrendszere. A vál-
lalati folyamatokat támogató integrált vállalatirányí-
tási rendszert nem az egyes üzleti területek felada-
tait támogató modulokból építjük fel, hanem kisebb 
egységekből, úgynevezett szolgáltatásokból. Ebben 
az esetben szolgáltatás alatt az üzleti folyamatban, 
tovább már nem részletezhető elemi tevékenysé-
geket értünk, példaként említve: egy vevő adatainak 
beolvasását, egy email küldését, vagy a keletkezett 
hulladék mennyiségének rögzítését. Informatikai 
oldalról a szolgáltatás egy paraméterezhető függ-
vény, ahol megadjuk, hogy a bemeneti adatokból 
milyen átalakítással, milyen kimenetet hozunk létre 
és hozzákapcsoljuk az adat eléréséhez szükséges in-
formációkat. 
A vállalati folyamatokat támogató rendszer kiala-
kításakor az üzleti folyamatokat modellezzük. A 
tevékenységekhez ahol van, hozzárendeljük az IT 
támogatást, ahol nincsen, definiáljuk a hiányzó szol-
gáltatás feladatait. A rendszer bővítésekor a hiányzó 
szolgáltatásokat kell csak fejleszteni, a kialakított IT 
rendszer pedig pontosan leképezi az üzleti igényt. 
Ma már a jelentősebb szoftvergyártók az alkalmazá-
saikat ebben a formában is kínálják.
Hátránya, hogy ma még SOA alapú integrált rend-
szert kevesen használnak. Leginkább nagyvállalatok, 
ahol több szigetszerű alkalmazást váltottak ki ezzel 
a megoldással.
Ha egy vállalat folyamatalapú, szolgáltatásorientált 
architektúrára épülő informatikai megoldást al-
kalmaz, költséghatékonyan lehet bővíteni a meglévő 
informatikai rendszert, hogy a környezetvédelmi fe-
ladatokat is támogassák. 

3. Az üzleti folyamatmenedzsment 
– a szolgáltatás-alapú architektúrák alapja
A SOA csak megfelelő vállalati filozófiába illeszthető 
bele, egy egységes vállalati architektúrában, amely 
a szerkezeti elemeket – szervezeti egységek, infor-
matikai alkalmazások, adatmodellek, infrastruktúra 
– a teljes felépítés leírásához szükséges információk 
körét, együttesen kezeli. Ezek ismeretében tudjuk 
kialakítani a vállalat üzleti-, környezetvédelmi stra-
tégiáját és a kitűzött célok elérését megvalósító 
folyamatokat, melyek IT támogatását kell megolda-
nia az integrált információs rendszernek.
A SOA alapú fejlesztés az egységes vállalati archi-
tektúra működését támogató folyamatmenedzs-
menten alapul. Folyamatmenedzsment alatt a SOA 
környezetben olyan irányítási rendszert értünk 
(Scheer et.al., 2006 ), amely biztosítja:
• az üzleti stratégiában történt változás azonnali le-
képezését a folyamatokra,
• a folyamatok átalakításával elérni kívánt célkitűzések 
teljesítésének, a folyamati teljesítményeknek a méré-
sét, elemzését,
• a folyamatok fejlesztését célzó akciók gyors megha-
tározását és megvalósítását.
Az üzleti folyamatmenedzsment (Business Process 
Management – BPM) egy olyan integrált és össze-
függéseket kezelő megközelítési móddá, egy so-
koldalú irányítási feladattá vált, amely egyidejűleg 
foglalkozik a szervezeti és a technológiai kérdések-
kel (Scheer et.al., 2006). A SOA alapú megközelítés 
egy új, jelentősen rugalmasabb lehetőséget kínál az 
üzleti folyamatok IT rendszerekbe történő adaptá-
lására, beépítésére és működtetésére (Ternai, 2008).
A megvalósítás lépései, amelyek a vállalat üzleti 
folyamatait, működő technikai folyamatokká al-
akítják, az alábbiak:
• az üzleti folyamatok modellezése,
• az üzleti folyamatok szolgáltatás-alapú részletezése,
• a folyamatmodellek külső forrásból importált, vagy 
saját speciális szolgáltatás-leírásokkal történő bő-
vítése,
• az üzleti folyamatok technikai folyamatokká alakítása,
• átlátható SOA elemtár (repository) készítése.

3.1 Az üzleti folyamatoktól a BPEL 
(Business Process Execution Language) modellig
A SOA projekt első lépése az üzleti folyamatok és a 
támogató IT környezet rögzítése. A modellek elem-
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zésével ellenőrizhető, hogy a vállalaton belül az 
üzleti folyamatok támogatásához rendelkezésre áll-e 
a megfelelő technikai szolgáltatási háttér. Az üzleti 
folyamat lépéseinek és a lépéseket támogató szol-
gáltatásoknak a leírása segít meghatározni a hiányzó 
szolgáltatásokat, amelyeket elő kell hívni a szolgálta-
tástárból, vagy fejleszteni kell. 
Az üzleti folyamatban található tevékenységeknek 
és a hozzájuk tartozó szolgáltatásoknak az összekap-
csolása egy tovább fejlesztett, technikai folyamat-
struktúrát hoz létre. A következő lépés a kibővített 
üzleti folyamatstruktúrának a platform-független 
BPEL- folyamatokká történő átalakítása, amely már 
tartalmazza a szolgáltatási- és adatinformációkat is. 
Ezt követően a BPEL- folyamatot XML (Extensible 
Markup Language,) és WSDL (Web Services De-
scription Language) állományokká kell alakítani, 
amelyeket azután a további implementáláshoz, 
működtetéshez különböző informatikai rendszer-
eknek lehet átadni.
A SOA üzleti és technikai rétegeinek egy központi 
elemtárban történő összegyűjtésével láthatóvá és 
irányíthatóvá válnak a rétegek közötti összefüg-
gések. Megtekinthető, hogy az adott szolgáltatás 
melyik folyamatban használatos, így a szolgáltatások 
felhasználása mérhető, elemezhető. 
Az 1. ábra bemutatja az üzleti folyamatok végrehajt-
ható technikai folyamatokká alakításának lépéseit.

A kutatásunkhoz az ARIS Platform megoldásait 
használtuk.

Az alábbiakban bemutatjuk, milyen elvek alapján 
működik és az eszközkészlete hogyan használható 
fel a környezetvédelmi feladatok támogatására.

3.2 Az ARIS modellezési módszertana
Az ARIS architektúra kialakításának kiindulópontját, 
az üzleti folyamatok leírását szolgáló vállalatmodell 
képezi (2. ábra).

2. ábra. ARIS ház architektúra modell 

Első lépésben a definíciós szinten, a vállalati működés 
komplexitásának csökkentése érdekében különböző 
statikus leíró nézetekben vizsgálja meg a vállalatot 
(adat-, szervezeti és funkciónézet, IT alkalmazások). 
Az egyes nézetekben különféle modelltípusokat 
használ a vállalat ábrázolására, majd a dinamikus 
irányítási nézetben (hivatkozási szint, működési 

1. ábra 10 lépés az üzleti folyamattól a BPEL modellig
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folyamatok) kapcsolja össze teljes modellé. Ahol 
megadásra kerül a tevékenységek eseményvezérelt 
sorrendje, hozzá kapcsolva a felelősöket, a fel-
használt és létrehozott adatokat és az informatikai 
támogatást.
A tervezés során több lépésen keresztül juthatunk 
el a ténylegesen kiválasztott folyamatokig, mivel 
az elemzések elvégzéséhez különböző mélységig 
részletezett modellekre van szükségünk. 
A vállalati folyamatstruktúra kialakítását top-down 
módszerrel végezzük. Ennek megfelelően a vállalati 
folyamatok legfelsőbb szintje az adott vállalat főbb 
folyamatcsoportjait ábrázolja. 
Ebből a fő áttekintő modellből kiindulva a fő tevé-
kenységeket, kisebb logikai egységekre bontjuk, és 
további 1-2 áttekintő modellezési szinten részlete-
sen ábrázoljuk. 
A cél, hogy a „legalsó” áttekintő szint funkciói 
olyan logikai egységeket képezzenek, amelyeket 
egyértelműen ki lehet fejteni részletező modellek 
formájában (Szűcs, 2003).
A 3. ábra a legalsó áttekintő szintet, egy adott tevé-
kenységéhez kapcsolható összes objektumot mu-
tatja. 

A modellből leolvasható: 
• az adott tevékenység elvégzése kinek a feladata, 
• a feladat melyik szervezeti egységhez tartozik, 
• milyen erőforrásokra van szükség a feladat végre-
hajtásához, 
• milyen kockázatokkal jár a feladat végrehajtása, 
• milyen informatikai megoldás segíti a feladat végre-
hajtását.

Ezzel a módszerrel a vállalati folyamatok mentén 
dokumentálható a meglévő informatikai támogatás, 
illetve megfogalmazható a további fejlesztési igény 
a folyamatgazda, illetve IT szakember számára egya-
ránt értelmezhető formában.
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3. ábra Részletes modell
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Absztrakt
Az alaphipotézisünk az, hogy a „lean” elvek érték-
központúak, és elősegítik a veszteségek felszámo-
lását. Ebben az esetben egy grafikai vállalkozás 
számottevően javíthatja a nyomtatási folyamat 
(ügyféltől a nyomtatott ívig) hatékonyságát a „lean 
manufacturing” alkalmazásával, elősegítve a további 
profitnövekedést. Célunk volt meghatározni a vizs-
gálatba bevont cég karton csomagolóanyag nyomta-
tási folyamatainak veszteségeit és áttekinteni, hogy az 
említett menedzsment eszközök alkalmazásával a fel-
fedett veszteségek miképpen csökkenthetők, vagy akár 
ki is küszöbölhetők. A nyomtatási folyamat vizsgálata 
mellett azt is feltártuk, hogy a változások milyen hatás-
sal voltak a költségcsökkentésre.

Keywords: lean printing, csomagolóanyag nyom-
tatás, hatékonyság növelés

Bevezetés
Minden üzleti tevékenység célja az értékterem-
tés. Az értékteremtés egy olyan folyamat, amely 
terméket vagy szolgáltatást állít elő, amiért a 
megrendelő hajlandó fizetni. Az értékteremtő 
folyamatban azonban vannak értéket nem 
képviselő tevékenységek is. Bár ezek a folyamat 
részei, mégsem jelenti azt, hogy a megrendelő 
szívesen fizet érte. 
A „lean manufacturing” egy olyan termelési 
filozófia, amely arra összpontosít, hogy ész-
szerűsítse és optimalizálja a hozzáadott értéket 
jelentő folyamatokat, kiküszöbölje és felszámol-
ja a megjelenő veszteségeket. Egy olyan terme-
lési rendszert biztosít, amely révén kis költség-
gel, rövid átfutási idővel, jó minőségű terméket 
lehet gyártani. 
A célja, hogy a termelési folyamatot megfelelően 
igazítsa az ügyfél elvárásaihoz. A fogyasztók 
egyre jobb minőséget, egyre alacsonyabb árat, 
egyre rövidebb átfutási időt és ugyanakkor 
egyre nagyobb választékot igényelnek. A To-

yota által kifejlesztett módszer hatékonysága a 
mögöttes elveiben rejlik, a szabályai, az eszközei, 
filozófiája megfelelő harmóniában dolgoznak 
együtt, hogy a folyamatokból a veszteségeket 
eliminálják.

Eljárási és módszertani megközelítésként az 
alábbi lépéseket alkalmaztuk:
– a „lean manufacturing” elvei és eszközei al-
kalmazhatóságának feltárása,
– a nyomtatási folyamat értékeinek, vesztesé-
geinek vizsgálata,
– a hatékonyságjavító lépések meghatározása, 
konkrét lépések a cél eléréséhez,
– a hatékonyságnövelés kivitelezése, az eredmé-
nyek levezetése. 

A költségcsökkentés motivációja
A jelen nyomdaiparára eléggé jellemző, hogy a 
vállalatok a „szolgáltatás minden áron” elvét al-
kalmazzák. Mindegy, csak forogjanak a gépek! A 
nyomdatermék árának meghatározása merően 
eltér napjainkban attól, ahogy az tapasztalható 
volt a múltban. 
Az ár a megbecsült költségek és a méltányos 
haszon összeadásából állt, ahol az ár változott, 
ha a nyomdász profitot szeretett volna képezni.

A képlet így alakult:

                              Költség + Profit = Ár                                                (1)

Napjainkban az árak nagyrészt fixek és definiál-
tak a piac által. 
A profit generálása kikerült a nyomdászok kont-
rollja alól, a formula következőképpen néz ki:

                               Profit = Ár – Költség                                                (2)

Költségcsökkentési lehetőségek menedzsment eszközök 
alkalmazásával egy csomagolóanyag-gyártó nyomdában

Horváth Csaba1 – Vandra Zoltán1

1Óbudai Egyetem, Médiatechnológiai és Könnyűipari Intézet
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Ha a nyomda továbbra is profitot szeretne ge-
nerálni, azt csak a költségei csökkentésével tudja 
elérni. 
A szükségtelen műveleti lépéseket a folyamat-
ból ki kell küszöbölni. A folyamat szempont-
jából szükséges, de hozzáadott értéket nem 
képviselő műveleteket – amelyek nincsenek 
közvetlen hatással a megrendelői értékre – a 
lehető legminimálisabb szintre kell csökkente-
ni. A megrendelőnek az érték a meghatározott 
mennyiségű, határidőre olcsón legyártott, jó 
minőségű nyomdatermék.
Egy lean vállalat számára fontosak a munkatársai 
(hiszen ők képzik a vállalat legfőbb értékét), tisz-
teletben tartja ötleteiket, véleményüket, gon-
dolataikat. 
A lean szervezetek a bennük dolgozó emberek 
folyamatos fejlesztésével működnek, sohasem 
okoz leépítéseket, elbocsátásokat, a folyamatos 
fejlesztés során felszabadult kapacitásokat új 
termékek kialakításába, és a vállalat folyamatos 
fejlesztésébe vonja be.

Lean Printing
A nyomtatási folyamatban az érték vevői ol-
dalról az elképzelt dizájn és szín megjelenítése, 
valamint reprodukálása, a nyomda oldaláról 
pedig ezen igények költséghatékony előállítása. 
Az ügyfélnek a lényeg a szín, a forma, a szállí-
tási határidő, a nyomda számára viszont a rövid 
beigazítási idő és a gyors példányszámnyomta-
tás a nyereségesség kulcsa. 
A lean filozófia a nyomtatási folyamatban nem 
más, mint az ügyfél elvárásainak hatékony kivi-
telezése  olcsó módon. 
A lean manufacturing és a nyomtatási technoló-
gia specifikus munkafolyamatai egymás nélkül 
nem hatékonyak, de ha nincs rendben a nyom-
tatás technológia vezetése, a lean nélkül a leg-
jobb technológia is kevéssé hatékony. 
A versenyképes nyomda üzemeltetéséhez 
együtt adják a megfelelő környezetet.
A lean menedzsment elsősorban a tömeg-
termeléssel foglalkozó nagyvállalatok üzem-
szervezésében hódított eddig, de 6-7 éve egyre 
több nyomtatással foglalkozó vállalkozás vágott 
bele az alkalmazásba, a fentebb már említett 
költségcsökkentési kényszer miatt. 

A mérföldkő e tekintetben Cooper – Keif – Mac-
ro: Lean Printing című, 2007-ben kiadott könyve 
volt, amely az Egyesült Államokban jelent meg.
Kutatási célok
A vizsgálataink célja – lean módszerekkel kie-
gészített – műszaki és nyomtatástechnoló-
giai folyamatok alkalmazásával a nyomtatási 
folyamat hatékonyságának növelése, így a költ-
ségek csökkentése volt az AR Carton Packaging 
Group-nál. 
A vizsgálati szempontokhoz azokat a lean, 
üzembiztonsági és nyomtatástechnológiai 
eszközöket választottuk, amelyek legnagyobb 
mértékben javítják a folyamat hatékonyságát, a 
veszteségeket megszüntetik vagy hatásukat mi-
nimális szintre csökkentik.

A rendezett munkakörülmények kialakítása, 
hatékony alapanyag áramlás
A nyomógép munkakörnyezetének rende-
zettebb és biztonságosabb kialakítása érde-
kében alkalmaztuk a 5S-t. 
Célunk a hatékony, biztonságos és minőségi 
munkakörnyezet kialakítása volt. Kiszelektáltunk 
és eltávolítottunk mindent, amely nem szüksé-
ges a nyomógépen a napi feladatok elvégzé-
séhez. 
A szelektálás után átgondoltuk azt, hogy valóban 
azok az anyagok, illetve eszközök maradtak-e 
a munkaterületen, amelyek a napi munkában 
szervesen részt vesznek, és a számuk kellően 
csökkent-e. A szükséges szerszámok pontos, 
célszerű helyét kialakítottuk, és a tárgyakat 
áttekinthető elrendezésben helyeztük el. 

1. ábra A KBA Rapida 142 íves ofszet nyomdagép 
gépkörnyezete
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Azt alapszabálynak tekintettük, hogy a tárgyak, 
alapanyagok, amelyek szükségesek a beigazí-
táshoz vagy a termeléshez, a lehető leggyorsab-
ban és a legrövidebb úton kell, hogy elérhetők 
legyenek. 
Az 1. ábra szemlélteti a KBA Rapida 142 íves 
ofszet nyomdagép munkakörnyezetét. Az 5S 
elvégzése után csak a szükséges szerszámok 
maradtak a munkaterületen, ergonomikusan el-
helyezve és vizualizálva.
Kialakítottunk egy olyan rendszert, amely segít-
ségével fenntartható és fejleszthető a jelenlegi 
munkakörnyezet. 
Egy kérdőív alapján a nyomdagép környezete 
havonta felülvizsgálatra kerül. A kérdések osz-
tályzatot kapnak, így számszerűsítve is igazol-
ható a fennálló állapot, a fejlődés és/vagy a 
visszafejlődés.
A nyomógép munkakörnyezete mellett a gyár-
tási folyamat alapanyag áramlására is alkalmaz-
tuk az 5S módszert. 
Feltérképeztük és vizualizáltuk a jelenlegi anyag-
áramlást, amelyet a 2. és 3. ábra mutat be. A nyo-

mathordozó jelen állapot szerinti anyagáram-
lását áttekintve beláttuk, hogy sem a gyártásközi 
készlet helye, sem a tekercsraktár elhelyezése 
nem volt a legoptimálisabb. 
A nyomathordozó szállítása jelentős időt és e-
nergiát kötött le a nagy távolságok miatt. 
Az alapanyag nem ott állt rendelkezésre, ahol 
arra szükség lett volna.
Az új elrendezésnek köszönhetően a nyom-
dagép és a gyártásközi készlet távolsága 100 
méterről 20 méterre redukálódott. 
Az alapanyag rövidebb idő alatt a nyomda-
géphez szállítható, kevesebb időt kötve le 
az operátorok idejéből. Az így keletkezett 
időmegtakarítást hasznosítottuk más műveleti 
lépések elvégezésére is a nyomdagépen.

A nyomdagép megbízhatóságának növelése
Mivel a megfelelő szaktudás nem állt ren-
delkezésre a gyáron belül, ezért kiszerveztük a 
KBA Rapida 142 íves ofszet nyomdagép karban-
tartását és szervizelését a nyomdagép beszál-
lítójához. Hosszas egyeztetések és tárgyalá-

2. ábra Optimalizálatlan anyagáram

 1. Beérkező áru  

2. Tekercsraktár  

3. Tekercsraktár 

4. Ívvágógép  

5.Gyártásközi 

készlet  

6.Gyártásközi 

készlet 

7. Nyomógép  
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 • Alapterület: 432 m² 

• Kapacitás: 270 db raklap  

• Alapterület: 169 m² 

• Kapacitás: 100 db raklap  

sok után meghatároztuk és egy szerződésben 
rögzítettük az elvégezendő állapot-fenntartási 
és javítási munkák feltételeit. Az így megvaló-
sított partnerprogram céljának tekintettük, 
hogy redukáljuk a gépmeghibásodásból eredő 
kieső időket, és biztosítsuk a megfelelő üzem-
biztonságot. A szerződést három modulból 
építettük fel. Az első modul biztosítja, hogy 
havi rendszerességgel ki legyenek javítva a 
géphibák, fenntartva az eredeti gépkondíciót 
és a nyomdagép összes funkciójának tökéletes 
működését. A modul második része lehetővé 
teszi a távszervizelést a nap 24 órájában. Az 
utolsó modul magában foglalja a gépállapot 
felmérését félévente. A nyomógépet nemcsak 
mechanikai szempontból vizsgálják, hanem egy 
diagnosztikai tesztnyomtatást is végrehajtanak. 
Ellenőrzésre kerül a nyomdagép nyomtatási 
karakterisztikája, reprodukáló képessége.

A nyomdagép szín kalibrációja
A szín kalibrációs folyamat célja az volt, hogy 
tesztnyomtatások alapján meghatározzuk a 
nyomatatási folyamatban szereplő eszközök 
(íves ofszet nyomógép, szerződéses szín-proof-
er) technológiai paramétereit, meghatározásuk 

után szabványosítsuk azokat. A tesztnyomta-
tás során meghatározott paramétereket (CIE  
L*a*b*színezetek, árnyalati érték növekedés) az 
ISO 12647-2 szabvány célértékei alapján vizsgál-
tuk. 
A nyomtatott ívek száradását követően, több ív 
mérési eredményének átlagából meghatároztuk 
a nyomógép árnyalati érték növekedését. 
A mért értékek alapján a nyomóformára világí-
tott kitöltési arányt úgy módosítottuk, hogy 
a nyomtatás során, a nyomaton, a nyomógép 
által megnövelt árnyalati érték megfeleljen az 
ISO 12647-2-es szabványban foglaltaknak, ér-
tékeknek. A szerződéses proof-ként szolgáló 
ink-jet nyomtatón is kalibráltuk. A kalibráció 
eredményességét a tesztnyomtatás újbóli elvég-
zésével ellenőriztük. 
A mérőműszeres kiértékelés mellett elvégez-
tük a nyomatok vizuális ellenőrzését, hiszen a 
megrendelők többsége így ítéli meg a nyomda-
termék színvilágát. Összevetettük a folyamat 
kalibrációk beállításával levilágított lemezekről 
nyomtatott íveket, a szintén kalibrált szerződéses 
szín-proofokkal és következtetésképpen megál-
lapítottuk, hogy a kalibráció sikeres volt. A digi-
tális előkészítés során a nyomtatáshoz megfelelő 

3 ábra Optimalizálatlan anyagáramlás
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színbontásokat lehetett készíteni. A két munka-
folyamat összehangolttá, és ami nagyon fontos, 
ellenőrizhetővé vált egymás számára. Elhatárol-
hatóak lettek a problémák forrásai, és a folyamat 
hatékonysága nőtt. A nyomtatás beállításai 
egyértelművé válnak, kiküszöbölhetőek lettek 
az egyéni, alkalomszerű géptermi beállítások, a 
reprodukálhatóság óriási mértékben javult.

A hatékony átállási folyamat kivitelezése a 
nyomógépen
A SMED végrehajtása előtt az átállásról 
készítettünk egy ok-okozati összefüggés (hal-
szálka-diagram) vizsgálatot (4. ábra). Ennek cél-
ja a beigazítási idő (okozat) lehetséges okainak 
ötletbörzeszerű összegyűjtése volt.
A problémát, mint a végeredményt a diagram 
jobb oldalán, míg a fontosabb befolyásoló 
okokat a diagram bal oldalán, hal csontvázhoz 
hasonló formában tüntettük fel. Az okozatból 
kiindulva (hosszú beigazítási idő) valódi okokat 
kerestünk. Négy fő kategória szerint csoportosí-

tottuk az okokat. 
A fő okok főkategóriái:
– ember (Man),
– eszköz (Machine),
– környezet, módszer (Method),
– alapanyag (Material).
	
Az KBA Rapida 142 nyomdagépre elvégzett 
Ishikawa-diagram elemzés megvilágította a hosz-
szú beigazítás idő ok-okozati összefüggéseit, fel-
tárult néhány ok, de azt nem mutatta meg, hogy 
az okok milyen mértékben járulnak a nem haté-
kony nyomdagép beigazításhoz. Szükségesnek 
ítéltünk egy Pareto-elemzést is, amely segített 
azonosítani, hogy melyek az időveszteséget 
okozó kritikus hibák a folyamatban. Az elemzés-
sel kimutatható a teljes időveszteség 80%-át adó 
20%-nyi hiba ok. 
Megfigyeltünk 30 darab beigazítási folya-
matot a KBA Rapida 142-es nyomdagépen, és 
elkészítettük a kapcsolódó Pareto-elemzést. (5. 
ábra)

4. ábra Ishikawa-elemzés
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A SMED lebonyolításhoz az átállási folyamatról 
egy értékáram elemzést készítettünk egy video-
felvétel elkészítésével és kiértékelésével. A videót 
visszanézve, minden egyes elvégzett műveleti lé-
pést Gantt-ábra-szerűen vizualizáltunk. A Gantt-
diagramban az idő függvényében ábrázoltuk a 
műveleti lépéseket. A videofelvétel mellett egy 
spagetti diagramot is készítettünk, amely rámu-
tatott a strukturált műveleti eljárások hiányára. 
A spagetti diagram tükrözi azt az útvonalat (6. 
ábra), amelyet a gépmesterek megtesznek a 
beigazítási folyamat során, így vizuális formában 
is látható, mennyi veszteséges mozgást/tevé-
kenységet végeznek. 

Az azonosított műveleti lépéseket két cso-
portba soroltuk: külső és belső műveleti lé-
pések. Belső műveleteknek neveztük azokat a 
tevékenységeket, amelyeket csak akkor lehe-
tett elvégezni, amikor a nyomdagép „áll”, míg 
külső műveleteknek azokat, amelyek akkor 
végezhetők el, amikor a nyomdagép termel (pél-
dányszámot nyomtatja). 
A célunk az volt, hogy a belső műveletek közül a 
legtöbbet külsőbe transzformáljunk át. A feltét-
lenül szükséges belső műveletek idejét szinkro-
nizáljuk, a holtidőket csökkentsük. Meghatároz-
tuk kinek, mit kell elvégeznie, figyelembe véve a 
maximális hatékonyság elérését. 

5. ábra Pareto-elemzés

6. ábra Spagetti diagram SMED előtt
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A műveleti lépések összehangolása után a gya-
korlatban is teszteltük az optimalizált beigazítási 
folyamatot. Az új beigazítási folyamatról ismét ér-
tékáram és spagetti elemzést végeztünk (7. ábra). 
Az ábrán látható, hogy a szabványos műveleti 
eljárás alapján elvégzett újabb beigazítás alatt a 
dolgozók mozgása/megtett útvonal jelentősen 
redukálódott. A kevesebb mozgás természetesen 
hatékonyabb beigazítási folyamatot is eredmé-
nyezett. A külső beigazítási időintervallumban 
(amíg a nyomdagép a futó munkát nyomtatja) 
előkészületek zajlanak a következő munka gyors 
átállásához.  Ahogy az utolsó ív is kinyomtató-
dott, a szükséges komponenseket kicseréljük, és 
a beállításokat elvégezzük.

Hatékonyság növelési eredmények
Az utóbbi évek globalizált világversenyében 
a lean menedzsment egyre több vállalat 
érdeklődését kelti fel, bevezetésével jelentős 
versenyképességi előnyöket remélve. Világossá 
vált, hogy egy vállalat sikerességéhez nem 
elegendő a legújabb termelő berendezések 
beszerzése. 
A korszerű termelő berendezéseken túl a lean 
menedzsment alapját képző, vevői igényekből 
kiinduló értékteremtő gyártási folyamat egyér-
telműen a versenyelőny egyik forrása. 

A tapasztalatok azt mutatatják, hogy a lean 
printing elveit alkalmazó nyomdák verseny-
képessége növekszik, az alacsonyabb költségek, 
termelékenyebb munkaerő, rövidebb átfutási 
idő és magasabb minőség révén. A munkánk 
célja a lean menedzsment bevezetése (nyom-
tatástechnológiai módszerek segítségével tá-
mogatva) volt az AR Carton Packaging Group 
nyomóüzemében. 

A lean eszközök alkalmazásával a nyomtatási 
folyamatok veszteséges elemeit feltérképezve, 
megoldásokat terveztünk e hatások csillapí-
tására vagy teljes megszüntetésére, és igazoltuk 
a valóságos költségcsökkentést.

A vizsgálatok során arra törekedtünk, hogy a már 
elkezdett lean szemlélet bevezetését támogas-
suk a nyomtatás technológiai folyamatok jobbí-
tásával az átütő eredmények eléréséhez. Az így 
egymásra épített projektek erősítették egymást, 
meghozva a várt eredményeket. A nyomta-
tási folyamatot –  technológiai szempontból – 
lépésről lépésre átvizsgálva alakítottuk ki a leg-
optimálisabb javító intézkedéseket. 
A termelési mutatók eredményei tájékoztatást 
adtak arról, hogy jó irányba haladtak-e a változá-
sok.

7. ábra Spagetti diagram SMED után
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A kutatás célkitűzésében szereplő feladatokat 
négy részre bontva oldottuk meg.
Tökéletesítettük a már korábban bevezetett 5S 
gyakorlatát a KBA Rapida 142 nyomdagépen. A 
várakozásnak megfelelően az anyagáram opti-
malizálása következményeként a nyomdagép 
kieső idejét lényegesen csökkentettük. 
Növeltük a nyomdagép üzembiztonságát 
egy új karbantartási gyakorlat bevezetésével. 
Kiépítettünk egy hatékonyabb stratégiát al-
kalmazó karbantartási rendszert, mely szerint a 
nyomdagép gyártója felelős az elvárt műszaki 
állapot fenntartásáért. 
A létrehozott rendszer segítségével a karbantar-
tás tervezhetővé vált, elkerülve a gyakori gép-
meghibásodásokat. 
A nyomdagép és a prepress folyamatok össze-
hangolásával jelentős lépéseket tettünk a gép-
átállás felgyorsítására. 
A kalibrációs folyamat elvégzésével a beigazí-
tásra szánt selejtívek száma 39%-kal csökkent, 
a kívánt dizájn színek elérése is gyorsabbá vált.
A SMED eszköz alkalmazásával a gépátállások 
idejét csökkentettük. A gyakorlati példát és 
megvalósítást a KBA Rapida 142 nyomógépen 
végeztük el. 
Az átállások ideje 45%-kal csökkent a szabvá-
nyos műveleti eljárások bevezetésével. 
Elmondható tehát, hogy az elsődlegesen vizs-
gált kulcs termelési mutatók (Key Performance 
Indicator) a javító intézkedések hatására lé-
nyegesen javultak. Igazolható az az állítás is, 
hogy a termelés hatékonyság növelése egyben 
költségcsökkentés is. 
A kieső idő átlagos értéke 43,8%-ról 23,4%-ra 
csökkent. Az így felszabadult, rendelkezésre álló 
idő szabad kapacitást jelent további termékek 
gyártására, valódi, nyereséget hozó tevékeny-
ségre. 
A gépsebesség javult ugyan, de nem szignifikán-
san, ellentétben a selejt mennyiségével.
Az egyes munkákhoz szükséges beigazító ívek 
száma 39%-os csökkenést mutat, ami eseten-
ként 108 ív megtakarításnak felel meg. Ha ezt 
megszorozzuk az éves beigazítások számával, 
akkor így 189 432 ív ára takarítható meg évente.
A 2009-es évben a nyomdagép 13 654 621 ívet 
nyomtatott 3913 óra felhasználása mellett, míg a 

2012-es évben a dupla ívmennyiség gyártásához 
korántsem kellett kétszeres mennyiségű idő.
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Origami stílusú italos karton formaterve
környezetvédelmi szempontok alapján

Ötvös Diána

Talán a lustaság vagy a nemtörődömség lehet 
mögötte, hogy az emberek nem élnek megfelelően 
a szelektív hulladékgyűjtés lehetőségével. Nincs 
idejük az italos kartonokat használat után kimos-
ni és összenyomni, majd így félretenni és külön 
gyűjteni más hulladéktól. Pedig ez szükséges, 
egyrészt hazánk hulladékgazdálkodásának fejlődése 
érdekében, másrészt a világon felhalmozott hulla-
dék mennyiségének csökkentése miatt is. Vannak, 
akik szerint az ökodesign csak egy múló hóbort, 
egy divathullám, és eddig is jó volt, hogy egy helyre 
dobtuk a szemetünket. 
Természetesen nem lehet az emberek ilyen jellegű 
rossz szokásait megváltoztatni, de ha a termékek 
csomagolása is ezt a vonalat erősítené, meggyőzné 
az embereket, hogy egyre többen törődjenek a 
környezettel.
Hazánkban még nem terjedt el jelentősen a szelek-
tív hulladékgyűjtés. Szomorú tény, hogy Magyar-
országon az emberek többsége nem ismerte még fel 
az újrahasznosítás fontosságát. Az egyik érdekesség, 
hogy a közvélemény-kutatások szerint a többség 
hasznosnak tartja ezt a gondolatot, és 10 főből 8 
helyesli a szelektív gyűjtést szorgalmazó viselkedést, 
de mégis 10-ből csak 2 fő gyűjti ily módon a háztar-
tásában felgyülemlett hulladékát.
Ezeket a dobozokat célszerű kiürülés után higiéniás 
okokból kimosni és laposra összenyomni, hogy ne 
foglaljon el olyan sok helyet mind otthonunkban, 
mind a hulladékgyűjtő konténerben. 
Sokunknak problémát jelenthet az, hogy az össze-
nyomáshoz ki kell hajtani a füleket, amiket általában 
ragasztással rögzítenek a kartonhoz. Előfordul, 
hogy a körmünk alá szalad, vagy véletlen mozdulat 
hatására felsérti a bőrünket. Ez a kellemetlen érzés 
pedig egyeseknek el is veheti a kedvét a további 
próbálkozástól. 
Ez a procedúra mindegyik fajtájú és formájú italos 
kartonra érvényes, ugyanis, ha ez a lépés kimarad, 
a laposra nyomott, vagy hajtogatott doboz egy idő 
után visszaugrik, és több helyet foglal. 
A forma mindig kapcsolatban áll a funkcióval. A 

legfontosabb követelmény az italos kartonra vonat-
kozólag, hogy megfeleljen a termékkel szemben tá-
masztott technikai igényeknek. Fontos, hogy a cso-
magolás elősegítse, és ne akadályozza a használati 
funkciót.

1. ábra  Vázlatok

Az organikus és természet adta inspirációjú 
művészeti alkotások mindig is nagy népszerűségnek 
örvendtek és időtállóak a mai napig. 
Az organikus tervezés nem csak a természeti for-
mákra terjed ki, hanem ide tartoznak a kémia, fizika, 
és matematika törvényszerűségei, formái is. Jelen 
esetben én a geometriát és egy ősi japán művészeti 
ágat, az origamit hívtam segítségül (1. ábra).

2. ábra Az összenyomható italos doboz műszaki rajza
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Az általam tervezett italos dobozt kiürítés után lapos-
ra össze lehet hajtani az origami inspirálta új hajtások 
mentén (2. ábra). A cél egy olyan csomagolás létre-
hozása, amely mindenki számára elérhető, minden 
célcsoporthoz szól és van mondanivalója. Kielégíti a 
fogyasztó igényeit, a működési funkciót, de emellett 
többletfunkciókat is tartalmaz, mivel esztétikus és 
környezettudatos is egyben.

3. ábra A grafikai terv

A grafikai tervet a leginkább megvalósítható doboz-
típusra dolgoztam ki (3. ábra). Ez a harmonika struk-
túrával rendelkező, laposra összenyomható változat.

4. ábra A harmonika struktúra

Az origami stílusú formával harmonizálva geometri-
kus mintázat került a dobozra.  Háromféle tervjavas-
lat készült a 1,5 %-os zsírtartalmú tej csomagolására. 

Ezen a mintázaton alapulhat a többi fajta tejter-
mék dobozának grafikája is a színek variálásával. 
Elsősorban a gyermekekre és a fiatalabb korosztályra 
kellene koncentrálni, hiszen az ő személyiségük még 
formálható. Az összenyomható harmonika struktúra 
és a tekerős megoldás izgalmas lehet egy kisebb 
gyermek számára (4. és 5. ábra). Kialakítható lenne a 
szülő és a gyermek között egy mindennapos szokás. 
Amikor a dobozból kiürül a folyadék, a kicsi végezhet-
né az érdemi részét a folyamatnak és hajthatná össze, 
nyomná laposra az italos kartont, játszhatna vele pár 
percig és végül együtt tehetnék az otthon fenntartott 
szelektív hulladéktárolóba. Így kialakul egy viselke-
dés, berögzülhet ez a gondolat a gyermek tudatába 
és a későbbiekben természetes lesz számára, hogy 
ilyen módon gyűjtse a hulladékot ő is. 
További előny, hogy egy kisebb gyermek kézügyes-
ségét és egyéb készségeit fejlesztheti ez a gyakorlat, 
és elvonja a figyelmét, lefoglalja magát valamint a 
közös tevékenység az anyával csak még szorosabb-
ra fűzi a kapcsolatot közöttük.  Mivel ez egy játékos 
tanítási forma jó élményeket generál és a gyermek 
valószínűleg a társait is bevonja ebbe a dologba, a kis 
dobozos üdítőital dobozán be is mutathatja az újon-
nan tanult mozdulatot, így terjedhet ez a gondolat az 
óvodákban, iskolákban, majd otthon is, hiszen a gye-
rekek gyakran tanítják a szüleiket is. 

5. ábra Az összenyomható doboz modellje
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Mi is az a kötészeti minőség?

Krisztel Petra

A minőség egy termék, rendszer vagy folyamat saját 
jellemzői együttesének az a képessége, hogy kielé-
gítse a vevők és más érdekelt felek követelményeit.
Egy termék jellemzői a minőség szempontjából 
különböző kategóriákba sorolhatók. A termék 
előállítóinak ezeket a jellemzőket tervezniük kell. 
Ehhez pontosan ismerniük kell a vevő által elvárt, 
kifejezett, értékelt minőségszinteket, ezeknek a 
szinteknek az előállítási módját, a minőség egyes 
összetevőinek javítási lehetőségét és költségét.
A minőség a vevő elvárásaival azonos, viszont ter-
mékenként változik a vevők elvárása, hiszen nem 
minden termék ugyanazt a célt szolgálja. Például egy 
gyermekeknek szóló kifestőkönyvnél fontos, hogy a 
papír és a nyomdafesték "ehető" legyen, míg egy 
felnőtteknek szóló regény esetén ez már egyáltalán 
nem elvárás.
A minőség-ellenőrzés célja a termékek megfele-
lőségének vizsgálata. A gyártott termékek jellem-
zőinek összehasonlítása a termékre vonatkozó 
követelményekkel. Akkor nevezhetünk egy terméket 
minőségi terméknek, ha annak a paraméterei maxi-
málisan eleget tesznek a vevői elvárásoknak.
Napjainkban egyre kevesebben olvasnak kötött 
könyveket és a könyvek ára is egyre magasabb. 
Ezért szükséges nagy hangsúlyt fektetnünk a kötött 
könyvek minőségellenőrzésére, hiszen könyv vá-
sárlás során ilyen körülmények mellett magas a 
minőségi elvárás.
Minden kötészet olyan termékeket gyárt, melyet 
csúcsminőségűnek vél, ennek ellenére a vevők néha 
csalódottak. Ezért munkáról munkára törekedni kell 
a vevő szerinti minőség megismerésére és alkalmaz-
kodni kell a vevői elvárásokhoz.
Mivel a kötészetek a nyomdaiparban az előállítási 
folyamat végén állnak, szükséges nem csak a vevőik, 
hanem a vevőik vevőinek az igényeit is kielégíteni. 
Az ISO 9001-es tanúsítványi eljárás olyan műveleti 
eljárásokhoz és rendszerekhez vezet, amely a szol-
gáltatás minőségét emeli nagyobb termelés mellett. 
Főbb célja a redundancia és hatékonyatlan eljárások 
kiküszöbölése, mellyel termelési hibákat és követ-
kezetlenségeket küszöböl ki.

Fontosnak tartjuk a könyvek kötésszilárdsági ér-
tékeinek meghatározását és a kapott értékek alapján 
minőségi kategóriákba sorolását, igy definiálva a 
minőségi könyvet (1. táblázat).

1. táblázat A minősítés és a kötésszilárdság 
kapcsolata

A vizsgált könyvek a Kolbus ragasztókötő gépsoron 
készültek, mely összehordó egységből, ragasztókötő 
egységből és vágógépből áll.
A vizsgálatok során a ragasztókötött könyvek kö-
tésszilárdságát mértük Sigloch PF-2 teszterrel. 
A vizsgált könyvek belívei az alábbiak:
– ofszetpapír 80 g/m2,
– volumenizált papír 53 g/m2,
– műnyomó papír 135 g/m2,
– újságnyomó papír 36 g/m2.

A ragasztókötött könyv minősége függ a felhasznált 
ragasztóktól és papíroktól, ezért a vizsgálatokat 
különböző ragasztóanyagokkal (hagyományos hot 
melt, hot melt, PUR, alacsony hőfokú hot melt) vé-
geztük el. A minőség szempontjából vizsgáltuk azo-
kat a lehetőségeket, melyek elsősorban a papír és a 
ragasztó kombinációjából jönnek létre.
A PUR ragasztóval készült könyvek esetében azt 
tapasztalhattuk, hogy az első három papír (ofszet – 
15-11 N/cm, volumenizált – 9,4-9 N/cm, műnyomó 
– 14,9-11,1 N/cm) változatlan értéket mutat (7,25 
N/cm fölötti kötésszilárdságokat), míg a korábban 
mért PUR ragasztó-újságpapír könyv jobb értékeket 
produkált. 4,6-6,2 N/cm helyett 6-7,2 N/cm értékeket 
kaptunk, mely azt jelenti, hogy eggyel jobb minőségi 
ka-tegóriába (megfelelő/jó) ugrott fel (1. ábra). El-
mondható, hogy a 0,3-0,4 mm-es ragasztó rétegvas-
tagság a legmegfeleleőbb mindegyik papírtípus es-
etében, ha minőségi termék előállítása az elsődleges 

   minősítés	     kötésszilárdság [N/cm]
 
      rossz		                         <4,5
      megfelelő	         	   4,5-6,25
       jó		          	 6,25-7,25
       kiváló	  	        >7,25
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1.ábra. PUR ragasztóval készült könyvek 
kötésszilárdsági értékei különböző ragasztó 

rétegvastagságok mellett

Azt is megvizsgáltuk, hogy a borzolási érték változ-
tatásának hatására milyen kötésszilárdsági értékeket 
kapunk, hiszen a minőségi termék paramétereit ak-
kor lehet a legreálisabban definiálni, ha minél több 
tényezőt veszünk számba és azokat kombináljuk, 
hogy megtaláljuk a számunkra legmegfelelőbb ter-
méket.
A mérési eredmények azt mutatják, hogy a borzolás 
nélküli és a 0,1 mm-es borzolásos, valamint a 0,3 mm 
ragasztó rétegvastagsággal lehet elérni a minőség 
csúcsfokát. Illetve az ofszet papír minden esetben 
változatlanul jobb minőséget (10 N/cm feletti kö-
tésszilárdság) szolgál a többi papírral szemben. 
Az újságnyomó papír eredményei viszont érdekesek. 
Az már korábban is tapasztalható volt, hogy PUR ra-
gasztóval jobb, mint a többivel, viszont ha már a bor-
zolást és a ragasztó rétegvastagságot is figyelembe 
vesszük, akkor azt állapíthatjuk meg, hogy ez utób-
biak pozitív irányba befolyásolták a mérési eredmé-
nyeket, hiszen itt már a jó/kiváló minősítési kategória 
értékeit érte el, míg korábban csak megfelelő/jó 
minősítést kapott.
Méréseink során választ kerestünk arra, hogy melyik 
mintánk rendel-kezik a legjobb értékkel. 
A PUR ragasztó-ofszet papír kombinációjából lét-
rejött termék 17,9 N/cm kötésszilárdsági értékkel 
kapta meg a kiváló minősítést. Ennek oka, hogy 
a PUR ragasztó tartósabb kötést tud létrehozni. A 
legrosszabb minősítési besorolást az újságnyomó 
papír-hagyományos hot melt ragasztó kombináció 

érte el 4,6 N/cm kötésszilárdsági értékkel, megfelelő 
minősítéssel. Ennek oka részben az, hogy a vizsgált 
papírok közül az újságnyomó papír négyzetméter-
tömege csak 36 g/m2, míg a másik három papíré en-
nél magasabb (80, 53, 135 g/m2). 
Az újságnyomó papírból készült termékek nem u-
gyanazt a célt szolgálják, mint a többi vizsgált papír, 
hiszen rövidebb időtartamúak, ezért az alacsonyabb 
minősítés (megfelelő/jó minősítési kategória) is 
elegendő az ipari életben való alkalmazáshoz.

2. ábra A könyvek kötésszilárdság mérésének 
összesített vizsgálati eredményei

A vizsgálatok során kapott eredmények igazolják (2. 
ábra), hogy az ofszet, volumenizált és műnyomó-
papírból készült könyvek minden ragasztóval 
kombinálva kiválóra vizsgáztak (7,25 N/cm fölötti 
kötészsilárdsági értékekkel). Az újságnyomó papír 
a megfelelő és jó minősítést kapta (4,5-7,25 N/cm 
kötészsilárdsággal). A ragasztó rétegvastagságot és 
a borzolást is figye-lembe vettük, akkor az újságnyo-
mó papír a kiváló kategóriát is elérte. Ez azt is igazol-
ja, hogy minél több szempontot vettük vizsgálat 
alá, annál reáli-sabb értékeket kaptunk. A ragasztók 
közül a PUR rendelkezett a legkiemelkedőbb szi-
lárdsági értékekkel (17,9-6,2 N/cm), illetve a papírok 
közül az ofszet papír mutatta a legjobb kötésszilárd-
sági értékeket (17,9-9,1 N/cm). Tehát az ofszet papír 
– PUR ragasztó kombinációjából létrejött könyv tett 
eleget leginkább a minőségi elvárásoknak (2. ábra), 
viszont a PUR ragasztó beszerzési ára miatt nem min-
den papírtípushoz javasolt. A ragasztók rétegvastag-
ságát pedig nem érdemes 0,4 mm felé emelni, mert a 
kapott értékek így is kiváló minőségű ragasztókötést 
mutatnak.



Papíripar  2013. LVII/3-4.				           Szakmai közlemények, hírek	

										                        25            

A papíralapú csomagolás jövője

Szőke András

A papírt, mint az IT (Information Technology) 
terjeszkedés egyik vesztesét emlegetik. Ez az álta-
lánosító megállapítás azonban mélyebbre tekintve 
árnyaltabb. A fejlett vagy telített piacokon valóban 
jelentősen csökken a papíralapú újság- és katalógus-
terjesztés. Sokkal kevésbé szenved az irodai papír-
felhasználás az ismert okok miatt. A csomagolási 
szektor azonban egyáltalán nem csökken. Érdemes 
tehát más meghatározó tényezőket is vizsgálni, hisz 
naponta 1,1 millió tonna papír fogyasztása nem 
jelentéktelen a nemzetgazdaságok és a környezet 
szempontjából. Ennek a mennyiségnek közel fele 
csomagolási célú felhasználás. Ugyanakkor jelentős 
az eltérés a felhasználás helye és a lakosság eloszlása 
között. Ázsia és a Távol-Kelet fogyasztása csak 45%, 
míg Európa és Észak-Amerika 20-20%-ot használ fel. 
A globálisan működő cégek tevékenysége, a terme-
lés a fogyasztás növekedésének helye felé tolódik el. 
A nemzetközi kereskedelem a teljes fogyasztásnak 
csak egy tizedét érinti.

Európát tekintve ugyancsak figyelemre érdemes, 
hogy mások a tendenciák Nyugat-Európában és 
Kelet-Közép-Európában. Míg nyugaton az elmúlt 
és következő években 2014-ig átlagosan 0,5%-kal 
csökken a fogyasztás, keleten 3% körüli növekedés 
várható. Nyugaton a gondolatátvivő papírok fo-
gyasztáscsökkenését nem ellensúlyozza a csomago-
lási célú és egészségügyi papírok fogyasztásnöveke-
dése, keleten minden szektor növekszik. A változás 
ütemének eltérése a fő termékcsoportok között 
azonban nagyon hasonló a két régióban, egész 
Európában.

A csomagolás oldaláról tekintve a papíralapú csoma-
golás pozíciója Magyarországon (is) nagyon stabil 
(1. ábra). Míg 2001-2005 között lassú növekedés jel-
lemezte a szektort, 2008-ig felgyorsult a növekedés. 
2009 évet a visszaesés jellemezte, de 2011-re a ko-
rábbi szint felé emelkedett a belföldi fogyasztás. 
A fa és üveg arányaiban állandóan csökken, ese-
tenként volumenében is, a fém az utóbbi években 
teret nyert, a műanyag aránya kevéssé csökkent, 

a papír lett a fő nyertes. Ez elsősorban a hullámter-
mékek terjedő felhasználásának köszönhető. Alap-
anyagának, a hullámpapírnak a termelésváltozása 
Európa egyes országaiban igen eltérő. 

 
Csomagolóanyag felhasználás Magyarországon
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1. ábra Csomagolóanyag felhasználás 
Magyarországon 2000-2011 (mFt)

Bár a tőkekoncentráció más tőke intenzív alapa-
nyagokhoz képest sokkal kisebb, mégis lehetsé-
ges a gazdasági feltételek miatti regionális eltérés. 
Németországban, Franciaországban növekedés, 
Olaszországban és Spanyolországban stagnálás, az 
Egyesült Királyságban 3-4%-os csökkenés várható 
2009-2014 közötti időszakra (2. ábra).

 

2. ábra Hullámpapírfajták felhasználási aránya 
Nyugat-Európa, KKE+CIS

A kelet- és közép-európai országoknál jelentős 
román és lengyel növekedés mellett mérsékelt ma-
gyar és cseh növekedés, jelentős szlovák visszaesés 
jellemző (3. ábra).
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A gazdaságosságot meghatározza a költségösszeté-
tel, melyből átlagosan 60%-ot ér el az anyag, 18%-ot 
az energia. Bár növekszik a fehér fedőréteg terme-
lés és igény hányada, a legfontosabb alapanyag a 
papírhulladék marad. Keleten még jelenleg maga-
sabb a fluting és a kraftliner felhasználás aránya, de 
az eltérés csökkenő tendenciájú a fogyasztás növe-
kedésével. Jelenleg és a következő években a hul-
lámpapír tekintetében Európa önellátó, hisz a nyu-
gat-európai felesleg egy nagyteljesítményű gépnek 
felel meg, melynek negyedét, felét a kelet-európai 
hiány felhasználhatja.

A legnagyobb volument és hányadot kitevő hul-
lámtermék termelés változása a különböző európai 
országokban ugyancsak eltérő képet mutat. Német-
országban a 2009 évi visszaesést már kompenzálta a 
növekedés, és ez a 2-3% közötti ütem várható 2014-
ben. A spanyol és francia piac növekedése hasonló 
szintű, de a nagyobb visszaesést lassabban tudják 
ellensúlyozni. 
Hasonló a helyzet Olaszországban. Az Egyesült 
Királyság piacának változása tartósan negatív előjelű. 
Mindegyik országra jellemző az ipari termelés csök-
kenése vagy stagnálása. Kelet-Közép-Európában 
Románia és Lengyelország piacai messze kihever-
ték a visszaesést, a cseh és szlovák piac növekszik, 
de nem éri el a 2008. évi szintet. Magyar-országon a 
termelés enyhén, de stabilan növekszik és várhatóan 
meghaladja a 2007-2008 évi színvonalat.

A fejlesztésben foglalkoztatottaknak számolniuk 
kell a demográfiai csökkenéssel, a helyettesítési 
lehetőségek növekedésével, a kombinációk iránti 
kereslettel, a környezetvédelmi intézkedésekkel és 
törekvésekkel, valamint a gazdasági környezet ne-
hézségeivel, a nagy kihívással a költség/ár arányának 
korlátolt alakíthatóságával.

A végkövetkeztetés mindenütt hasonló: a papírala-
pú csomagolás nélkülözhetetlen része marad min-
dennapi életünknek. Az igénynövekedés régiónként 
más-más tényezőkhöz köthető (GDP, kiskereske-
delmi forgalom, ipari termelés, export, nyersanyag-
forrás, környezetvédelmi törekvések, logisztikai vál-
tozások, stb.). A magasabb fogyasztási/telítettségi 
szint pedig inkább belső struktúraváltozásra ösz-
tönöz, míg az alacsonyabb szinten az árérzékenység 
erősebb, a környezetvédelmi tudat gyengébb.

Az összeállítás a CEPI, a FEFCO, a PRIMA, a CSAOSZ és 
a WCO szakmai szervezetek elemzései és prognózisai 

alapján készült.
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A COST Action FP1003 európai uniós kutatási pro-
jekt résztvevői soron következő találkozójára 2014. 
március 5-6-án került sor. 
A mintegy 12 ország 24 kutatója szakmai program-
jának az angliai Sheffield Hallam University adott 
otthont. 
A COST akció témája: Impact of renewable materi-
als in packaging for sustainability – development 
of renewable fibre and bio-based materials for new 
packaging applications.
Az első napon, párhuzamos munkacsoport meg-
beszéléseken egy “Technical paper” összeállítása 
volt a cél, amely összefoglalja a legfontosabb infor-
mációkat a bio-anyagok témakörben és iránymuta-
tásul szolgál a csomagolóipar részére. A munkacso-

portok tématerületei: WG1: Material development, 
WG2+4: Packaging Value Chain + Sustainability 
evaluation, WG3: End-of-life.
A második napon az egyetem kutatói és oktatói szak-
mai előadásokat tartottak (Responsible packaging 
design, Layers within Layers – a Closer Look at Clay 
Containing Barrier Coatings, Modelling Clay-Plas-
ticiser Interactions), majd az egyetem kutató labo-
ratóriumát látogatták meg a résztvevők. 
A programot az MC (Management Committee) tag-
jainak tanácskozása zárta a soron következő fela-
datokról. Magyarországot a COST FP1003 akcióban 
az Óbudai Egyetem Rejtő Sándor Könnyűipari és 
Környezetmérnöki Kar Médiatechnológiai Intézeté-
nek oktatói képviselik.

Óbudai Egyetem 
Rejtő Sándor Könnyűipari és Környezetmérnöki Kar
Médiatechnológiai és Könnyűipari Intézet

Képzéseink:
Könnyűipari mérnök (alapképzés, BSc.) 
• Nyomda-média szakirány
• Csomagoló-papírgyártó szakirány
Könnyűipari mérnök (mesterképzés – MSc.) 
• Nyomdaipari és médiatechnológus szakirány
• Csomagolástechnológus szakirány
• Papírfeldolgozó szakirány

Anyagtudományok és Technológiák (Ph.D. doktori képzés)

Mérnök továbbképzés
• Nyomtatott kommunikációs szakmérnök  
• Csomagolástechnológus szakmérnök	

Hogyan és mikor lehet jelentkezni? 

• Az alapképzés minden tanévkezdéssel szeptemberben 
  indul nappali és levelező szakon egyaránt. 
  A jelentkezési határidő: február 15. www.felvi.hu
 
• A mesterképzés keresztféléves és februárban indul. 
  A jelentkezési határidő: november 15. www.felvi.hu
 
• A doktori képzés félévenként indul, szeptemberben és
  februárban.  www.atdi.uni-obuda.hu/ 

• A szakmérnök képzések szeptemberben indulnak. 
  A képzési idő 3 szemeszter. 
  Jelentkezési határidő: június 30.
  www.mti.rkk.uni-obuda.hu

Információ: 
Dr. Horváth Csaba

e-mail: horvath.csaba@rkk.uni-obuda.hu
tel.: 06-1-666-5961

COST kutatói találkozó Angliában

Szentgyörgyvölgyi Rozália

Iránytű a grafikus kommunikációhoz!

Mérnöki tudományok és kreativitás egy helyen!




