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Bekoszonto

Kedves Olvasonk!

Bizonydra feltlinik, hogy a fészerkeszt6i bekdszontében mas arc
prébal mosolyogni Ondkre.

Igen, fészerkesztévaltas tortént. Az eddigi fészerkeszté — nagyra
becstlt kollégam — Dr. Koltai Laszlé szamos Uj oktatasi feladatot
kapott, mikdzben az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari
és Kornyezetmérnoki Karan oktatdsi dékan-helyettes is. Az 6
hihetetlen munkabirdsat is kikezdte a sok elldtando feladat.
Ezért egyeztiink meg abban, hogy a Papiripar szerkeszté bizott-
sagaban terheket vesziink le a vallardl, egyuttal megkdszénve azt
az uttéré munkat és aldozatvallalast, amit a folydiratunk nehéz
helyzetének athidalasa és Uj arculatanak kialakitasa érdekében
tett.

A szerkeszté bizottsag vezetésében a valtozds nem csak a
fészerkeszté személyét érinti. Uj pozicioként, f6észerkeszt6-
helyettes is kinevezésre kertlt. Tieforunner Anna kollégammal
egyltt irdnyitjuk a tovabbiakban a szerkesztéség munkajat. O,
mint a csomagolastechnolégia elismert szaktekintélye, tovabb
szélesiti a folydirat szakmai palettajat is.
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legujabb munkainak publikdlasara széles teret biztositunk.
Fogadjuk és varjuk valamennyi olvasénk Gjabb igényeit és elvara-
sait, hogy megfeleléen szolgalhassunk.
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munkban az Interpack kidllitasroél is.

Kedves olvaséink tAmogatasaban és érdeklédésében bizva kezd-
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Politejsav vizg&zateresztésének csokkentése
celluléz nanokristaly segitségével

Haldsz Katalin', Cséka Levente’
'Nyugat-magyarorszdgi Egyetem,
Simonyi Kdroly Mdiszaki, Faanyagtudomdnyi és Mivészeti Kar

A kutatds sordn poli(etilén glikol)-ban ultrahang-
gal kezelt celluldz, illetve a kezeléssel nyert celluléz
nanorészecskék politejsav vizgbzdteresztésére gya-
korolt hatdsdt vizsgdltuk. A mérések eredményeibél
kidertiilt, hogy a celluléz nanokristdlyok nagy hatdssal
vannak a PLA vizgbézzdrdsdra. Mindéssze 1t%-ban al-
kalmazva az ultrahanggal kezelt cellulézt mind a ld-
gyitott PLA, mind a tiszta PLA félia vizgézdteresztése
nagymértékben csbkkenthet6. A vizgbzzdrds javu-
Idsa els6sorban a celluléz nanokristdlyok nagy kris-
tdlyossdgdnak, illetve az alkotdk kézt kialakuld erds,
valdszintsithetéen nagy mennyiségben jelenlévé ha-
tdrfellileti interakcioknak tulajdonithat.

Keywords: politejsav, kompozit, celluléz nanokris-
taly, vizg6zzaras

Bevezetés

Az egyre nagyobb népszerliségnek és piacnak
orvendd politejsav (PLA) évente megujuld for-
rasbol szarmazo, biodegradabilis és komposz-
talhato szintetikus polimer, mely széleskoriien
alkalmazhaté szamos ipari terileten. A csoma-
goldipar szamara a PLA j6 alternativat nyujthat
(elényds  tulajdonsdgai és a hagyomanyos
polimerfeldolgozasi berendezéseken valé jo
feldolgozhatésaganak  koszénhetdéen), mé-
gis a fosszilis bazisu, biolégiai uton lebomlani
nem képes szintetikus polimerek egy részének
kivaltasa politejsavval csak abban az esetben
lehetséges, ha a politejsav tulajdonsagai képe-
sek felvenni a versenyt a csomagoldiparban
alkalmazott mlanyag alapanyagokkal. A poli-
tejsavbol késziilt csomagoléeszkdzok, mint pél-
daul palackok, tasakok, mélyhuzott termékek
gyenge vizgéz- és gazzaré tulajdonsagokkal
rendelkeznek, igy a benntk tarolt termék polc-
ideje meglehetdsen rovid, a csomagolt termék
gyorsan veszithet tomegébdl (pl. asvanyviz/
udit6), nedvességébdl, vagy épp az optimalis-
nal tdbb vizg6zt abszorbeadlhat. A PLA nagyfoku

gaz és vizg6z permeabilitasa egyes csomagolt
termékek esetén gyors minéségbeli romlast
idézhet el6.

A celluléz a legnagyobb mennyiségben el6-
fordulé szerves polimer a Foldon, melybdl évi
1,5x1012 tonna termelédik (KLEMM et al. 2005),
igy a cellulé6z nemcsak a papiripar, hanem a
mUanyagalapu térsitott rendszerek kornyezet-
barat erésitéfazisanak is kifogyhatatlan nyers-
anyagdforrasa lehet. A celluléz erésitéanyagként
valé alkalmazasa kilonb6zé polimer matrixok-
ban elényei: alacsony feldolgozasi energia igény,
relativ alacsony ar, alacsony s(rliség, nagy szi-
lardsag és modulus, relativ reaktiv felilet, szer-
vetlen erésitéanyagokkal szemben alacsonyabb
keménység, igy nem okoz sériiléseket, kopdst a
feldolgozo berendezéseken, mely lehetévé teszi
a nagy hanyadban valé alkalmazast is SAMIR et
al. (2006). A polimer alapu kompozitokban, na-
nokompozitokban a tébbnyire névényi sejtfalbdl
kinyert cellul6z kiilonféle formaban alkalmazhato,
mint erGsitéfazis — példdul a mikrokristalyos
(MCQ), a mikrofibrilldlt (MFC), a nanofibrillalt
(NFQ) celluléz és a celluléz nanokristaly (CNCQ).
Kilondsen nagy jelentésége van a nanocel-
lulézoknak, azon belil is a celluléz nanokris-
talynak, hiszen kis méretébdél adéddan rendkiviil
nagy fajlagos felllettel rendelkezik, igy szamos
lehetéség van a matrixszal valé kol-csonhatas
|étesitésére. A nanocelluléz kis méretének, a kia-
lakult hatarfellleti interakcidknak kdszonhetéen
a polimer matrix mechanikai és termikus
jellemzé6i is javithatok (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-
celluléz zardétulajdonsag javitd hatasat is meg-
figyelte politejsav matrix esetén. FORTUNATI et
al. (2012) etoxilalt nonil-fenol-foszfat-észterét
alkalmazta a savas hidrolizissel el&allitott CNW
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fellletkezel6jeként. A celluldéz tlkristalyokat
tartalmazé PLA nanokompozitokat olddszeres
eljarassal, kloroform segitségével alakitottak ki
a CNW eloszlasat a PLA oldatban 1 perces ultra-
hangos kezeléssel segitették. Méréseik sordn
megfigyelték, hogy a fellletkezel6 anyag fokoz-
ta a CNW PLA matrixban valé diszpergalddasat,
a CNW javitotta a PLA O, és vizg&zzarasat, utob-
bit 1t%-nyi moédositott CNW 34%-kal novelte.
SANCZHEZ-GARCIA és LAGARON (2010) szintén
olddszeres eljarassal alakitotta kia CNW tartalmu
PLA alapu nanokompozit filmet. A CNW-t kénsa-
vas hidrolizissel allitottak elé mikrokristalyos cel-
lulézbdl, majd a neutrdlizdlast kovetéen a vizes
kozeg eltavolitasa érdekében a CNW-t fagyaszt-
va szaritottdk (FD), illetve olddszer cserét (SE)
végeztek el. A vizgbzateresztést mindkét tipusu
CNW csokkentette, de eltéré mértékben. Az FD
CNW 1t%-ban 64%-kal, 2t%-ban 78%-kal, 3t%-
ban 82%-kal és 5t%-ban 81%-kal csokkentette a
vizg6zateresztést, mig az SE CNW ugyanekkora
mennyiségek mellett sorban 44, 49 és 21%-kal.
A savas hidrolizissel el6allitott és fagyasztva
szaritott CNW extruderen/belsékeverdben fel-
dolgozasa az Ujraaggregalédas miatt gyakran
felmertlé technolégiai probléma. A feldolgozas
paraméterei mellett a CNW diszpergaltasdaganak
és disztribucidjanak nagy hatasa van a kialaki-
tott kompozit tulajdonsdgaira (OKSMAN et al.
2006, WANG és MOHINI 2007, BONDESON és
OKSMAN 2007a). Az eloszlas segitése érdekében
igy gyakran van sziikség feliletmddosité anya-
gok, kompatibilizal6 szerek alkalmazasara.

Jelen kutatas soran a PLA alapu félidk olyan cel-
luléznanokristalyt tartalmaztak, melyek el8alli-
tdsa a savas hidrolizis mell6zésével, ultrahangos
kezeléssel tortént PEG400 kézegben, mely kdzeg
eltavolitasara nem volt sziikség, hiszen a PEG400
a PLA lagyitéja (MARTIN és AVEROUS 2001,
BAIARDO et al. 2003), emellett a poli(etilén-
glikol)-ok a PLA és a celluléz 6sszeférhetdségét
is javitjdk (OKSMAN et al. 2006, QU et al. 2010).
Ahogy azt egy korabbi kutatasunkban (HALASZ
és CSOKA 2013) bemutattuk, az ultrahangos
kezeléssel hatékonyan allithato el6 celluléz na-
nokristaly, illetve, hogy az ultrahangos kezelés
hatasara a PEG400 kdozegben a celluléz nanokris-
talyok szferolitos megjelenéstiek, szemben a sa-

vas hidrolizissel gyartottakkal, melyek tdkristaly
format oltenek.

Anyagok és médszerek

A vizsgdlatok soran alkalmazott PLA matrix a
Shenzhen Bright China Industrial Co.-tél szar-
mazott. Az atlatszé granuldtum megjelenési
politejsav az ESUN™ markanevet és AI-1031
jelolést viselte. A PLA gyarté altal megadott
slrlisége: 1,25 g/cm?,  szakitdszilardsaga:
54MPa, szakadasi nyuldsa: 9% (5mm/min hizasi
sebesség mellett). A matrixul felhasznalt PLA
feltehet6en poli(L-tejsav) volt, bar errél a gyarto
nem szolgdl informacioval. A politejsav alapu
kompozitok eléallitdsa sordn alkalmazott 20pum
részecskeméretli nagy tisztasagu mikrokris-
talyos celluléz (MCC) a Sigma Aldrich-t6l szar-
mazott.

A lagyitashoz, a diszpergdlds megkdnnyité-
sére és az ultrahangos kezelés kozegeként
hasznalt poli(etilén-glikol) 400 g/mol atlagos
molekulatdmegi (Mw) és folyadék halmazal-
lapotu volt (markanév: Macrogola 400). A mik-
rokristalyos celluléz részecskeméretének csok-
kentése ultrahangos kezeléssel zajlott a folyadék
halmazallapotu poli(etilén-glikol) kdzegben,
korabbi kutatasunkban leirt médon (HALASZ és
CSOKA 2013).

A politejsav alapu kompozitok 6sszetétele az 1.
tdbldzatban olvashato.

1.tdbldzat Osszetételek és jeldléseik

keverék poli(etilén-glikol) mikrokristalyos

megnevezése (PEG400) (t%) celluloz (MCC) (t%)
tiszta PLA -
PEG10 10

1C 1

3C 3

5C 5

1C_P 10 1

3CP 10 3

5C_P 10 5

1C_P_UH* 10 1

3C_P_UH* 10 3

5C_P_UH* 10 5

* -gal jeldlt mintdk PEG400-ban ultrahanggal kezelt
MCC-t tartalmaznak
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A kompozitok 6mledékes eljarassal torténd
eléallitadsa COLLIN ZK25T tipusu ikercsigas labo-
ratériumi extruderen zajlott (L/D=18:1, 170-185-
190-190°C, 50 rpm). A féliahuzas a granulalast,
és szaritast kovetéen LABTECH Scientific egycsi-
gas extruderen és az ahhoz tartozé LBRC - 150,
hitott hengeres foliahuzéval (4,3mm/min, 20
rpm) tortént.

UV-VIS spektrofotometria segitségével a po-
litejsav mintdk esetén a transzmittalt sugarzast
adtuk meg, mely politejsav alapi mintdk at-
latszésagarol adott képet a lathaté tartomanyra
(400-800 nm) vetitve.

Avizgbzateresztés vizsgalat szabalyozott klimaju
kozegben, adott hémérséklet és pdratartalom
mellett, klimakamraban (Angelantoni Challenge
700) zajlott, specialis, kor keresztmetszet( lyuk-
kal ellatott csavaros fedéllel rendelkezé tégely
segitségével.

A folidk Aaltal ateresztett vizgéz mennyisé-
gének meghatdrozdsa a tégely belsejében
l1évs, el6zetesen a tomegallanddsagig szari-
tott szilikagél vizgézmegkotés soran fellépd
tomegvaltozdsdnak mérésével valdsult meg. Az
ateresztett vizg6z mennyiségét 1 m? fellletre
atszamitva kertilt megadasra a politejsav folidk
vizg6zateresztése g/m?/nap-ban.

A vizsgalatot (melyet 28°C-on, 85% RH mellett,
72 6ran at végeztiink) megelézéen a szilikagél
mellett, a politejsav mintak tdmegallandésagig
valé széritdsa (30°C, 48 h) is megtortént a mérés
pontossaga érdekében. A mérési eredmények
két, kulonb6zé helyrél vett minta eredmé-
nyeinek atlagat tartalmazzak. A mintak kondi-
ciondlasa az MSZ EN ISO 291 szabvany alapjan
zajlott.

Eredmények és kiértékelésiik

Az UV-VIS spektroszképia soran kapott, a lathatd
sugdrzas tartomanyan atlagolt értékeket mu-
tatja a be az 1.dbra. Az UV-VIS eredményekbdl is
kideriil, hogy a PEG400-at is tartalmazé mintak
esetén enyhén alacsonyabb transzmittancia ér-
ték jelentkezett, mig az elvartak alapjan, a tiszta
MCC hatasara nagyobb mértékben csékkent az
anyag atlatszosaga.

A cellulézt tartalmazé mintak kozil a legkisebb
transzparencia csokkenést az 1t%-ban ultrah-

anggal kezelt cellulézt tartalmazé minta mu-
tatta, mely minden bizonnyal a cellul6z nano-
kristalyok jelenlétének eredménye (1. dbra).

1C
3c
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5C_P
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PEG10
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1.dbra A kiilonb6z6 PLA folidk transzmittancidja
(valamint azok vastagsaga)
a lathato tartomanyban

A kulonféle gazok, vizgézok polimer filmen valé
atjutdsa harom lépésben zajlik. Els6ként a mole-
kuldk szorbedldédnak és oldédnak a film fellleti
fazisaban.

Az anyagba behatolt, oldédott molekulak dif-
fuzié utjan athaladnak a polimeren, majd a film
alacsony parcidlis nyomasu oldaldn a molekulak
deszorpcidja kovetkezik be (SORRENTINO et al.
2006).

A gdz, vizgéz molekuldk athatolé képességét
az anyagban a molekuldk oldékonysaga és dif-
fuzios képessége hatarozza meg, melyek mind-
egyike fligg a szabadtérfogat mennyiségétdl és
mindségétdl.

Az oldékonysagot (szorpciét) elsésorban a po-
limer és a gdz molekuldk kozotti interakciok,
mig a diffuzids képességet a gaz, vizg6éz polimer
fazisban valé mobilitdsa szabja meg (CHOUDAL-
AKIS — GOTSIS (2009)).

A diffazié tulajdonképpen a szabadtérfogat
lyukak véletlenszer( Ujrarendezédésének ered-
ménye. A lagyitdk hatasara a polimerekben al-
taldban né lancok mobilitasa, né a szabadtérfo-
gat (DLUBEK et al. 2003), mely ndveli a polimer
ateresztbképességét, igy nem meglepd, hogy
a 10t%-nyi PEG400 nagymértékben ndvelte a
PLA félia altal ateresztett vizgéz mennyiségét
(2.dbra).
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2.dbra A kiilonb6z6 6sszetétell mintak
vizg6zateresztése (valamint a vizsgalt mintak
vastagsaga)

3.dbra A vizg6zmolekula Utja a tiszta PLA fdlia
(a) és az ultrahanggal kezelt cellulézt tartalmazé
folia (b) esetén

A tiszta MCC tartalmud mintak esetén a vizg6z-
zaras romlasa jelentkezett, mig a PEG400-at is
tartalmazo mintdk esetén az ateresztett vizg6z
mennyiségének csokkenését tapasztaltuk.

A legnagyobb mértékben mégis az ultra-
hanggal kezelt cellulézt tartalmazé folidk
vizg6zateresztése csokkent, mind a lagyitott,
mind a tiszta PLA-hoz képest. A PEG400-t tar-
talmazé mintahoz képest az 1C_P_UH minta
vizg6zzarasanak 66%-kal nétt, a tiszta PLA-hoz
képest 41%-kal.

SANCZHEZ-GARCIA és LAGARON (2010) hason-
léan magas javulast ért el savas hidrolizissel
eléallitott celluldz tikristalyokkal, az olddszeres
kompozit el6éallitast kovetéen. SANCZHEZ-GAR-
CIA és LAGARON (2010) ezt a nagymértékd javu-
last a magas kristalyossdgu celluléz részecskék
altal lIétrehozott ,nanopajzsnak’, illetve a mintak

altal megkotott vizg6z szabadtérfogat csokkentd
hatdsanak tudtdk be. Mivel az itt vizsgalt, cel-
lulézt és PEG400-at egylttesen tartalmazé min-
tdk minimalis vizg6ézt kotottek meg (3.dbra),
a zarétulajdonsagok javuldsa sokkal inkdbb a
koztik és a matrix kozott létrejott erds hatar-
felileti interakcidknak koszonheték, melynek
kovetkeztében feltehetéen mar korlatozottabb
az Ujabb interakciok létrejottének lehetésége
a polimer és a vizgézmolekula koézott (3.dbra).
Az ultrahanggal kezelt cellulézt tartalmazéd
PLA folidk esetén a tovabbi vizgbézzarasbeli
novekedést okozhatta a SANCZHEZ-GARCIA és
LAGARON (2010) altal feltételezett magas kris-
talyossagi foku celluléz ugynevezett nanopajzs
hatdsa. A 3C_P_UH és 5C_P_UH mintak esetén
a vizg6zzdaras csokkenése kisebb mértéki volt,
mint az 1C_P_UH minta esetén, melynek oka
az ultrahangos kezelés hatékonysaganak csok-
kenésében rejlik, feltételezhetéen a kezelt szusz-

(HALASZ és CSOKA).
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4.dbra A kilonbo6z6 6sszetételli mintak
tomegvaltozasa 3 nap elteltével, 28°C-os,
85%-o0s relativ paratartalmu kézegben

A 4.dbrdn a vizgbzateresztés vizsgalata soran
mért tdmegvaltozas lathaté, mely a harmadik
vizsgalati nap értékeit mutatja. A legkevesebb
vizg6zt az 1C_PU, a 3C_PU és az 5C_PU kototte
meg. A CNW hasonlé hatasat figyelte meg PLA
matrix esetén LUIZ DE PAULA et al. (2011) is.
Erdekes médon az MCC-t tartalmazé minték is
kisebb tomegvaltozast szenvedtek el a tiszta
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PLA-hoz képest. A szorpcié mértékét megha-
tédrozza az alkotok kozott létrejott interakciok
szama és erdssége. Az ultrahanggal kezelt cel-
lulézt tartalmazd PLA feltehetben ,telitédott”
a PEG400-zal és a celluléz részecskékkel, igy
nem volt képes a vizg6éz kimutathaté mértékd
megkotésére, ezen felill az ultrahanggal kezelt
celluléz részecskék a nagyszogl rontgendiffrak-
cié szerint is megnovekedett kristalyossaguak
(HALASZ és CSOKA 2013), mely hidrofobitasuk
novekedéséhez vezethetett, mely tovabb csok-
kentette a vizfelvevé képességet.

Osszegzés

A vizsgdlatok eredményei alapjan a PEG400-
ban ultrahangos kezeléssel eléallitott celluloz
nanokristdlyok nagy hatdssal vannak a PLA
vizgbzzardsara. 1t%-nyi ultrahanggal kezelt
cellulézzal mind a lagyitott PLA, mind a tisz-
ta PLA félia vizgOzateresztése szamottevéen
csokkenthetd, mely elsésorban a celluléz na-
nokristalyok nagy kristdlyossdaganak és az
alkotok kozt kialakuld erés, valdszinUsithetéen
nagy mennyiségben jelenlévé hatarfellle-
ti interakcidknak tulajdonithaté. A kutatas
eredményeibdl lathatd, hogy 6mledékes fel-
dolgozas esetén is tapasztalhaté a celluléz
nanorészecskék zarétulajdonsag-modosité ha-
tasa a medfelel6é diszpergaltasagnak és disztri-
buciénak kdszonhetéen, melyet a PEG400 jelen-
léte, illetve a PEG400-ban valé CNC eléallitas
tett lehetévé. Az ultrahangos kezelés paramé-
tereinek modositasaval, az eljards optimaliza-
lasaval feltételezheté a nagyobb mennyiségi
celluléz nanokristaly formalodasa, mely kevésbé
csokkentené a féliak transzparenciajat, emellett
tovéabb javitana a PLA vizg&zzarasat.

A nanocelluléz, nano-erésitbanyagkénti al-
kalmazasanak elénye, hogy nincs citotoxikus,
genotoxikus hatdsa, az emberi szervezetre, a
kornyezetre jelenléte nem karos (ROJAS et al.
2009, KOVACS et al. 2010, HUA et al. 2014). Az
eléallitott folidk alkalmazhatésdaga mégis na-
gymértékben fligg a kompozit alkotdéinak, igy
a celluléz nanorészecskék vagy a PEG400 mig-
raci¢jatol is, kulonosképp élelmiszeripari al-
kalmazdsok esetén (példaul izbeli valtozasok,
egyéb mindségbeli romlds okozdsa). Fortunati

et. al (2012) 4ltal végzett kutatasa alapjan a CNW
eléirt kiszobérték alatti migraciot mutat, ha a
celluléz naorészecskék és a PLA matrix kozott
Iétrejové hatarfellleti interakcidk, a matrix és az
erGsitéfazis kozotti adhézio erds.
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Vallalati folyamatok mentén kialakitott informatikai tdmogatas a
kornyezettudatos mikodés segitésére I. rész

Kormdny Eszter' Dr Baké Andrds?
'Phd hallgaté Széchenyi Istvdn Egyetem, MUiszaki Tudomdnyi Kar, Doktori Iskola, Obudai Egyetem Rejt6 Sdndor
Kénnydiipari és Kérnyezetmérnoki Kar Médiatechnoldgiai és Kénnydiipari Intézet
2 professzor emeritus Obudai Egyetem

Absztrakt: Az integrdlt vdllalatirdnyitdsi rendszereket
alapvetéen a vdllalatok gazdasdgi folyamatainak
tdmogatdsdra fejlesztették, egy modellvdllalat tevé-
kenységei alapjdn. Ezek az ugynevezett ,dobozos”
rendszerek, egy adott vdllalat mikddését nem mindig
fedik le teljes mértékben. Egy hidnyzo teriilet tdmoga-
tdsdra, melyek k6zé tartoznak a kérnyezetvédelemi
feladatok is, a vdllalatok gyakran tdbldzatkezeld prog-
ramot haszndlnak, vagy az adott feladathoz fejlesztett
célrendszert alkalmaznak. Ezek a megolddsok sziget-
rendszerként miikédnek, a vdllalat mds teriileteit td-
mogatd megolddsokkal az egylittmiikddésiik tovdbbi

fejlesztést igényel. A fejlesztés magas kéltsége miatt
az 6sszekapcsolds dltaldban nem valésul meg. Igy egy
vdllalat miikédését tdmogaté IT kdrnyezet akdr tébb
szdz egymdssal nem egylittmiik6d6 alkalmazdsbdl
éplilhet fel. A cikkben bemutatunk egy szervezési elvet
és az elvet tdmogatd eszk6zdket, melyek segitségével
kiépithetd egy jol szervezett integrdlt rendszer, amelybe
nagyobb nehézség nélkiil a vdllalat kbrnyezeti felada-
taihoz kapcsolédd megolddsok is beépithet6k.

Keywords: Integralt informacios rendszer, BPM,
kornyezetvédelem, integracio
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1. Bevezetés

Kutatasaink soran lehetéség volt tobb vallalat-
irdnyitasi rendszer alapos megismerésére. A rend-
szerek alapvetéen a vdllalat gazdasagi feladatait
tdmogatjdk. Modulokbdl éplilnek fel, a vallalatok
a mukodésiik informatikai tdmogatasat a szliksé-
ges modulok kivalasztasaval épithetik ki. A véllalat
feladatai kozott egy Uj teriilet megjelenése, mint
a kornyezetvédelem, ahol a vallalat kornyezeti
teljesitményérél kell szamot adni, az IT szdmara Uj
fel-adatot jelent.

A vallalatoknak, ha a kornyezetvédelmi feladataikat
tdmogatni szeretnék, a tablazatkezel6 programtdl
az integrélt rendszerlik bévitéséig, tobb megold-
as kozul valaszthatnak. A cikkem elsé részében a
vélaszthaté megolddsokat valamint ezek el6nyeit és
hatranyait mutatom be.

2. Kornyezetvédelmi feladatok IT tamogtasanak

lehetséges formai

2.1.1 Excel tabla

Egy Microsoft Office (MsOffice) Excel tabla képes
egyszerl adatbazis-kezelési funkciok elvégzésére,
ha a tabla els6 sora mezéneveket tartalmaz, a to-
bbi sora pedig egyenként a mezénevekhez tartozd
Osszefligg6 adatokat.

Az Excel - szolgaltatasait (képletek, rendezés, sz(irés,
makrok) felhasznélva — egy hozzaérté segitségével
nagyon hasznos eszkoz lehet mikro- és kisvallalkoza-
sok szamara. A PivotTable és PowerPivot eszkdzok,
melyek ugyancsak részei az Excelnek, a dontéstamo-
gatasban is komoly segitséget nyujthatnak. A tab-
ldba tobben is rogzithetnek adatokat, ha biztositott
a halozati hozzaférés. A fajlok jelszoval védhetok, a
jogosultsagnak megfeleléen hasznalhatok.

A munkalapok és a celldk médosités ellen védheték,
ezzel csokkentve a hibazési lehetéséget. Az MsOf-
fice felhészolgaltatasként is elérhetd. A szolgaltatasi
dijért a szoftver és meghatarozott méretd tarterilet
is biztositott a létrehozott fajlok szamara.

Hatranya, hogy az adatbevitel nem ellenérzott,
tobb tabldzat hasznalata esetén bevallasokhoz,
elemzésekhez az adatokat tébb forrasbdl kell
Osszegydjteni. Az adatokat nem a folyamatok men-
tén, a keletkezésiik helyén gydjtjiik, igy az adatok
pontossaga, teljessége nem biztositott.

A tablazatot karban kell tartani, hogy az aktudlis
jogszabalyoknak medgfeleljen. A toébblet funkcidk

hasznélatdhoz (lekérdezések készitése) az Excel
bévebb ismerete sziikséges.

Masik lehet6éség az ingyenes, nyilt forrdskédi Open
Office tablazatkezel6 haszndlata. A funkciona-
litdsa kozel megegyezik MsOffice Excellel. Tovabbi
hatranya, hogy Magyarorszdgon még nem sokan
hasznaljak.

2.1.2 Célalkalmazas

A célalkalmazéasokat, a vallalat valamilyen témako-
réhez tartozé feladatok tdamogatasara fejlesztik. llyen
feladat lehet a jogszabdlyokban elGirt kornyezetter-
heléshez kapcsolédd adatszolgaltatdsok elvég-
zése. Az adatok ellenérzott rogzitését, térolasat,
kiilénb6z6 szempontok szerinti lekérdezését, az ada-
tokhoz val6 hozzaférés szabalyozasat tamogatjak. A
fejlesztok altal biztositott a rendszer hozzaigazitasa
az aktualis jogszabalyokhoz. A felhaszndlé a médo-
sitott szoftverhez ujabb verzié megvasérlasaval, li-
cence vasarldsa esetén az automatikus frissités letol-
tésével juthat. Amennyiben a szoftvert a felhasznalé
szolgdltatasként veszi igénybe, a szolgéltaté a leg-
frissebb verzioju szoftvert biztositja a szolgaltatasi
dijért.

A célalkalmazéasok hatranya, hogy szigetrendszerek,
kils6é rendszerekkel az adatkommunikacié tovabbi
fejlesztést igényel. Az adatok gyUjtése nem a folya-
matok mentén torténik, ezért az adatok pontossaga
és teljessége itt sem biztositott.

2.1.3Integraltvallalatiranyitasirendszerbévitése
Az integrdlt vallalatirdnyitdsi rendszerek egységes
adatbazishattérrel a vallalat kilonb6zé funkciona-
lis tertileteinek informatikai tdmogatasat adjak. Az
egyes vallalati teriiletek feladatait tdmogaté modu-
lokbdl épiilnek fel. A modulok kivalasztasaval ala-
kithaté ki az adott vallalkozas feladataira szabott
teljes korG informatikai megoldas. Egy Uj terllet
bekapcsolasa, a feladatokat tamogatd Gj modul in-
tegralasaval valdsithaté meg. Az alapmodulok a lo-
gisztika (beszerzés, gyartas, értékesités), pénziigy,
huméneréforrds menedzsment feladatait tamo-
gatjdk. A kis-, kozepes- és nagyvallalatok szamara
kilonbozd rendszerek kerlilnek kialakitésra, hiszen
az adatok mennyisége és a tdmogatando folyamatok
szama és bonyolultsdga kilonbozé. Koérnyezetvé-
delmi modult a rendszerek tulnyomd tobbsége nem
kindl az dltaldnos modulok kiegészitéseként.



Kutatas, fejlesztés, technologia

Papiripar 2013. LVII/3-4.

A kornyezetvédelmi feladatok kozil a hulladékgaz-
dalkodas integralt tdmogatasa, mint ipardgi megol-
das a fejleszték kinalatdban megjelenik. A tovabbi
feladatok:

« kornyezetterheléssel kapcsolatos adatszolgaltatas,

« kornyezeti teljesitmény méréséhez adatok biztosi-
tasa a kornyezetmenedzsment rendszerek szdmara,

« kdrnyezeti jelentések készitése,

az altaldnos rendszereknek nem részei. Beépitésiik
az integralt rendszerekbe tovabbi fejlesztést igényel.

2.1.4 A vallalati folyamatokon alapulé
szolgaltatasokbal felépiil6 integralt rendszer

A szolgaltatasorientdlt architektura (Service Ori-
ented Architecture - SOA) az Uzleti folyamatok
informatikai tdmogatdsdnak keretrendszere. A val-
lalati folyamatokat tamogat6 integralt vallalatiranyi-
tasi rendszert nem az egyes Uizleti teriletek felada-
tait tdmogatd modulokbal épitjlik fel, hanem kisebb
egységekbdl, ugynevezett szolgéltatasokbol. Ebben
az esetben szolgéltatas alatt az lzleti folyamatban,
tovdbb mar nem részletezheté elemi tevékenysé-
geket értiink, példaként emlitve: egy vevd adatainak
beolvaséasat, egy email kiildését, vagy a keletkezett
hulladék mennyiségének rogzitését. Informatikai
oldalrdl a szolgaltatds egy paraméterezheté fiigg-
vény, ahol megadjuk, hogy a bemeneti adatokbdl
milyen atalakitassal, milyen kimenetet hozunk létre
és hozzékapcsoljuk az adat eléréséhez sziikséges in-
formacidkat.

A véllalati folyamatokat tdmogaté rendszer kiala-
kitdsakor az Uzleti folyamatokat modellezziik. A
tevékenységekhez ahol van, hozzarendeljik az IT
tdmogatast, ahol nincsen, definialjuk a hianyzé szol-
géltatas feladatait. A rendszer bévitésekor a hidnyzé
szolgaltatasokat kell csak fejleszteni, a kialakitott IT
rendszer pedig pontosan leképezi az Uzleti igényt.
Ma mdr a jelentdsebb szoftvergyartok az alkalmaza-
saikat ebben a formaban is kinéljak.

Hatrdnya, hogy ma még SOA alapu integralt rend-
szert kevesen hasznalnak. Leginkabb nagyvallalatok,
ahol t6bb szigetszerl alkalmazast valtottak ki ezzel
a megoldassal.

Ha egy véllalat folyamatalapu, szolgaltatasorientalt
architektdrara épil6é informatikai megoldast al-
kalmaz, koltséghatékonyan lehet béviteni a meglévé
informatikai rendszert, hogy a kérnyezetvédelmi fe-
ladatokat is tAmogassak.

10

3. Az lizleti folyamatmenedzsment

- a szolgaltatas-alapu architekturak alapja

A SOA csak megfelel6 vallalati filozéfidba illeszthetd
bele, egy egységes vallalati architektiraban, amely
a szerkezeti elemeket — szervezeti egységek, infor-
matikai alkalmazasok, adatmodellek, infrastruktura
- a teljes felépités leirdsahoz sziikséges informacidok
korét, egyuttesen kezeli. Ezek ismeretében tudjuk
kialakitani a vallalat Uzleti-, kdrnyezetvédelmi stra-
tégidjat és a kitlizott célok elérését megvalositod
folyamatokat, melyek IT tdmogatasat kell megolda-
nia az integralt informacids rendszernek.

A SOA alapu fejlesztés az egységes vallalati archi-
tektura mukodését tdmogaté folyamatmenedzs-
menten alapul. Folyamatmenedzsment alatt a SOA
kornyezetben olyan irdnyitdsi rendszert értiink
(Scheer et.al., 2006 ), amely biztositja:

« az Uzleti stratégidban tortént valtozas azonnali le-
képezését a folyamatokra,

-afolyamatok atalakitasaval elérnikivant célkitlizések
teljesitésének, a folyamati teljesitményeknek a méré-
sét, elemzését,

- a folyamatok fejlesztését célzé akciok gyors megha-
tarozéasat és megvalositasat.

Az Uzleti folyamatmenedzsment (Business Process
Management — BPM) egy olyan integralt és Ossze-
fuggéseket kezel6 megkozelitési mddda, egy so-
koldalu iranyitasi feladatta valt, amely egyidejlileg
foglalkozik a szervezeti és a technoldgiai kérdések-
kel (Scheer et.al, 2006). A SOA alapu megkdzelités
egy Uj, jelentésen rugalmasabb lehet6séget kinal az
Uzleti folyamatok IT rendszerekbe torténd adapta-
lasara, beépitésére és mlkodtetésére (Ternai, 2008).
A megvalositds |épései, amelyek a vallalat Uzleti
folyamatait, m(kodé technikai folyamatokkd al-
akitjak, az alabbiak:

« az Uzleti folyamatok modellezése,

- az tzleti folyamatok szolgaltatas-alapu részletezése,
- a folyamatmodellek kiilsé forrasbdl importalt, vagy
sajat specidlis szolgaltatas-leirasokkal torténé bo-
vitése,

« az Uizleti folyamatok technikai folyamatokkd alakitdsa,
« 4tldthato SOA elemtar (repository) készitése.

3.1 Az uizleti folyamatoktol a BPEL

(Business Process Execution Language) modellig
A SOA projekt elsé [épése az lzleti folyamatok és a
tdmogatd IT kodrnyezet rogzitése. A modellek elem-
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zésével ellenérizhetd, hogy a vallalaton belil az
Uzleti folyamatok tamogatasahoz rendelkezésre all-e
a megfelel6 technikai szolgaltatasi hattér. Az lzleti
folyamat |épéseinek és a lépéseket tdmogato szol-
galtatasoknak a leirasa segit meghatérozni a hidnyzé
szolgdltatdsokat, amelyeket el6 kell hivni a szolgalta-
tastarbdl, vagy fejleszteni kell.

Az Uzleti folyamatban taldlhatd tevékenységeknek
és a hozzajuk tartozo szolgaltatasoknak az 6sszekap-
csoldsa egy tovabb fejlesztett, technikai folyamat-
strukturat hoz létre. A kovetkezé 1épés a kiblvitett
Uzleti folyamatstrukturanak a platform-fliggetlen
BPEL- folyamatokka torténé &talakitasa, amely mar
tartalmazza a szolgéltatési- és adatinformaciokat is.
Ezt kévetéen a BPEL- folyamatot XML (Extensible
Markup Language,) és WSDL (Web Services De-
scription Language) &allomanyokkda kell alakitani,
amelyeket azutdn a tovabbi implementaldshoz,
mukodtetéshez kiilonb6z6 informatikai rendszer-
eknek lehet atadni.

A SOA Uzleti és technikai rétegeinek egy kdzponti
elemtarban torténd Gsszegyljtésével lathatova és
iranyithatéva valnak a rétegek kozotti 6sszefug-
gések. Megtekinthets, hogy az adott szolgéltatas
melyik folyamatban hasznalatos, igy a szolgaltatasok
felhasznélasa mérhetd, elemezheté.

Az 1. dbra bemutatja az Uizleti folyamatok végrehajt-
hato technikai folyamatokké alakitasanak lépéseit.

A kutatasunkhoz az ARIS Platform megoldasait
hasznaltuk.

Elokeszités

Tervezés

Az aldbbiakban bemutatjuk, milyen elvek alapjan
mikodik és az eszkdzkészlete hogyan hasznalhaté
fel a kornyezetvédelmi feladatok tdmogatdsara.

3.2 Az ARIS modellezési médszertana

Az ARIS architektura kialakitdsanak kiindulépontjat,
az Uzleti folyamatok leirdsat szolgalé vallalatmodell
képezi (2. dbra).

Szervezeti nezet

Folyamat nézet I

ermék / Szolgaltatas nézet!

2. dbra. ARIS haz architektira modell

Elsé 1épésben a definicios szinten, a vallalati miikodés
komplexitasanak csokkentése érdekében kiilonboz6
statikus leiré nézetekben vizsgalja meg a vallalatot
(adat-, szervezeti és funkcionézet, IT alkalmazasok).
Az egyes nézetekben kildnféle modelltipusokat
haszndl a véllalat &dbrazoldséra, majd a dinamikus
iranyitdsi nézetben (hivatkozasi szint, muakodési

Implementacio

Szolgiltatas-orientalt!
iizletifolyamat
modellezés

Uzleti folyamatok BPEL
konvertilasa
BPEL folyamatokkd,

Folyamatok
&és szolgiltatasok
Gsszekapesolasa

Szolgiltatisok
&s adatszotarak
dsszeillitisa

folyamatok
kiegészitése

Uj szervizek
implementalisa

Modellek exportilisa
) EL és

Tesztelés, telepités,
Hibajavitis,
végrehajtas

Fajlokimportja
afejlesztdeszkizb

WSDL fajlokba

IT folyamatok
reszletes implementilasal

1. dbra 10 1épés az lizleti folyamattol a BPEL modellig
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folyamatok) kapcsolja Ossze teljes modellé. Ahol
megadasra kerlil a tevékenységek eseményvezérelt
sorrendje, hozza kapcsolva a felelésoket, a fel-
hasznalt és létrehozott adatokat és az informatikai
tamogatast.

A tervezés soran tobb [épésen keresztiil juthatunk
el a ténylegesen kivalasztott folyamatokig, mivel
az elemzések elvégzéséhez kiilénbdzé6 mélységig
részletezett modellekre van sziikségiink.

A vallalati folyamatstruktura kialakitasat top-down
modszerrel végezziik. Ennek megfeleléen a vallalati
folyamatok legfelsébb szintje az adott vallalat fébb
folyamatcsoportjait abrazolja.

Ebbdl a f6 attekinté modellbdl kiindulva a f6 tevé-
kenységeket, kisebb logikai egységekre bontjuk, és
tovabbi 1-2 attekinté modellezési szinten részlete-
sen abrazoljuk.

A cél, hogy a ,legalso” attekintd szint funkcioi
olyan logikai egységeket képezzenek, amelyeket
egyértelmden ki lehet fejteni részletez6 modellek
formédjaban (Szlcs, 2003).

A 3. dbra a legalsé attekinté szintet, egy adott tevé-
kenységéhez kapcsolhaté 6sszes objektumot mu-
tatja.

A modellbél leolvashato:

- az adott tevékenység elvégzése kinek a feladata,

- a feladat melyik szervezeti egységhez tartozik,

+ milyen eréforrasokra van szilkség a feladat végre-
hajtasahoz,

- milyen kockazatokkal jar a feladat végrehajtasa,

- milyen informatikai megoldas segiti a feladat végre-
hajtasat.

Ezzel a mddszerrel a vallalati folyamatok mentén
dokumentalhaté a meglévé informatikai tdmogatas,
illetve megfogalmazhato a tovabbi fejlesztési igény
a folyamatgazda, illetve IT szakember szdméra egya-
rant értelmezheté forméban.
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Koltségcsokkentési lehetéségek menedzsment eszk6zok
alkalmazasaval egy csomagoldanyag-gyarté nyomdaban

Horvdth Csaba’ — Vandra Zoltdn'
'0Obudai Egyetem, Médiatechnoldgiai és Kénnydiipari Intézet

Absztrakt

Az alaphipotézisiink az, hogy a ,lean” elvek érték-
kézpontuak, és elbsegitik a veszteségek felszamo-
ldsdt. Ebben az esetben egy grafikai vdllalkozds
szdmottevéen javithatia a nyomtatdsi folyamat
(tigyféltél a nyomtatott ivig) hatékonysdgdt a ,lean
manufacturing” alkalmazdsdval, elésegitve a tovdbbi
profitnévekedést. Célunk volt meghatdrozni a vizs-
gdlatba bevont cég karton csomagoléanyag nyomta-
tdsi folyamatainak veszteségeit és dttekinteni, hogy az
emlitett menedzsment eszk6zék alkalmazdsdval a fel-
fedett veszteségek miképpen csékkenthetdk, vagy akdr
ki is kiisz6bélheték. A nyomtatdsi folyamat vizsgdlata
mellett azt is feltdrtuk, hogy a vdltozdsok milyen hatds-
sal voltak a kéltségcsdkkentésre.

Keywords: lean printing, csomagoléanyag nyom-
tatds, hatékonysag névelés

Bevezetés

Minden Uzleti tevékenység célja az értékterem-
tés. Az értékteremtés egy olyan folyamat, amely
terméket vagy szolgaltatast allit el6, amiért a
megrendelé hajlandé fizetni. Az értékteremtd
folyamatban azonban vannak értéket nem
képvisel6 tevékenységek is. Bar ezek a folyamat
részei, mégsem jelenti azt, hogy a megrendelé
szivesen fizet érte.

A ,lean manufacturing” egy olyan termelési
filozéfia, amely arra 6sszpontosit, hogy ész-
szerUsitse és optimalizdlja a hozzdadott értéket
jelent6 folyamatokat, kikiliszobolje és felszamol-
ja a megjelend veszteségeket. Egy olyan terme-
Iési rendszert biztosit, amely révén kis koltség-
gel, révid atfutasi idével, j6 minéségl terméket
lehet gyartani.

A célja, hogy a termelési folyamatot megfelel6en
igazitsa az uUgyfél elvarasaihoz. A fogyasztdk
egyre jobb minéséget, egyre alacsonyabb arat,
egyre rovidebb atfutasi idét és ugyanakkor

egyre nagyobb valasztékot igényelnek. A To-

yota altal kifejlesztett modszer hatékonysaga a
mogottes elveiben rejlik, a szabalyai, az eszkozei,
filozéfidja megfelel6 harmonidban dolgoznak
egyltt, hogy a folyamatokbdl a veszteségeket
eliminaljak.

Eljaradsi és modszertani megkozelitésként az
aldbbi lépéseket alkalmaztuk:

— a ,lean manufacturing” elvei és eszkozei al-
kalmazhatdsaganak feltarasa,

— a nyomtatasi folyamat értékeinek, vesztesé-
geinek vizsgalata,

— a hatékonysagjavité lépések meghatarozasa,
konkrét lépések a cél eléréséhez,

—a hatékonysagnovelés kivitelezése, az eredmé-
nyek levezetése.

A koltségcsokkentés motivaciodja

A jelen nyomdaiparara eléggé jellemzd, hogy a
vallalatok a ,szolgaltatds minden aron” elvét al-
kalmazzak. Mindegy, csak forogjanak a gépek! A
nyomdatermék aranak meghatarozasa meréen
eltér napjainkban attdl, ahogy az tapasztalhato
volt a multban.

Az ar a megbecsilt koltségek és a méltanyos
haszon 6sszeaddasabdl allt, ahol az ar valtozott,
ha a nyomdasz profitot szeretett volna képezni.

A képlet igy alakult:

Koltség + Profit=Ar (1)
Napjainkban az arak nagyrészt fixek és definial-
tak a piac altal.

A profit generalasa kikerult a nyomdaszok kont-

rollja aldl, a formula kévetkezéképpen néz ki:

Profit= Ar—Koltség (2)

13



Kutatas, fejlesztés, technologia

Papiripar 2013. LVII/3-4.

Ha a nyomda tovabbra is profitot szeretne ge-
neralni, azt csak a kdltségei csokkentésével tudja
elérni.

A sziikségtelen mveleti 1épéseket a folyamat-
bol ki kell kiszobdlni. A folyamat szempont-
jabol szikséges, de hozzdadott értéket nem
képvisel6 milveleteket — amelyek nincsenek
kdzvetlen hatdssal a megrendelSi értékre — a
leheté legminimalisabb szintre kell csokkente-
ni. A megrendelének az érték a meghatarozott
mennyiségl, hataridére olcsén legyartott, jo
min&ségl nyomdatermék.

Egy lean vallalat szamara fontosak a munkatarsai
(hiszen 6k képzik a véllalat legfébb értékét), tisz-
teletben tartja oOtleteiket, véleményuket, gon-
dolataikat.

A lean szervezetek a bennik dolgozé emberek
folyamatos fejlesztésével mikodnek, sohasem
okoz leépitéseket, elbocsatasokat, a folyamatos
fejlesztés soran felszabadult kapacitasokat uj
termékek kialakitasaba, és a vallalat folyamatos
fejlesztésébe vonja be.

Lean Printing

A nyomtatasi folyamatban az érték vevdi ol-
dalrél az elképzelt dizajn és szin megjelenitése,
valamint reprodukaldsa, a nyomda oldalarél
pedig ezen igények koltséghatékony eldallitasa.
Az Ugyfélnek a lényeg a szin, a forma, a szalli-
tasi hataridé, a nyomda szdmdra viszont a rovid
beigazitasi id6 és a gyors példanyszamnyomta-
tas a nyereségesség kulcsa.

A lean filozéfia a nyomtatasi folyamatban nem
mas, mint az Ggyfél elvarasainak hatékony kivi-
telezése olcsé modon.

A lean manufacturing és a nyomtatdsi technolé-
gia specifikus munkafolyamatai egymas nélkul
nem hatékonyak, de ha nincs rendben a nyom-
tatds technolégia vezetése, a lean nélkil a leg-
jobb technoldgia is kevéssé hatékony.

A versenyképes nyomda U(zemeltetéséhez
egyutt adjak a megfeleld kornyezetet.

A lean menedzsment elsésorban a tomeg-
termeléssel foglalkozé nagyvallalatok Uzem-
szervezésében hdoditott eddig, de 6-7 éve egyre
tobb nyomtatassal foglalkozé vallalkozas vagott
bele az alkalmazasba, a fentebb mar emlitett
koltségcsokkentési kényszer miatt.
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A mérfoldké e tekintetben Cooper — Keif — Mac-
ro: Lean Printing cim(, 2007-ben kiadott konyve
volt, amely az Egyesiilt Allamokban jelent meg.
Kutatasi célok

A vizsgalataink célja — lean modszerekkel kie-
gészitett — mUszaki és nyomtatastechnolé-
giai folyamatok alkalmazasaval a nyomtatasi
folyamat hatékonysaganak névelése, igy a kolt-
ségek csokkentése volt az AR Carton Packaging
Group-nal.

A vizsgdlati szempontokhoz azokat a lean,
lUzembiztonsadgi és  nyomtatdstechnoldgiai
eszkozoket valasztottuk, amelyek legnagyobb
mértékben javitjdk a folyamat hatékonysagat, a
veszteségeket megsziintetik vagy hatasukat mi-
nimalis szintre csdkkentik.

A rendezett munkakoriilmények kialakitasa,
hatékony alapanyag aramlas

A nyomoégép munkakornyezetének rende-
zettebb és biztonsagosabb kialakitasa érde-
kében alkalmaztuk a 55-t.

Célunk a hatékony, biztonsdgos és minéségi
munkakdrnyezet kialakitasa volt. Kiszelektaltunk
és eltavolitottunk mindent, amely nem szuksé-
ges a nyomodgépen a napi feladatok elvégzé-
séhez.

A szelektdlas utan atgondoltuk azt, hogy valéban
azok az anyagok, illetve eszk6zok maradtak-e
a munkatertleten, amelyek a napi munkaban
szervesen részt vesznek, és a szamuk kelléen
csokkent-e. A szukséges szerszamok pontos,
célszerl helyét kialakitottuk, és a targyakat
attekinthet6 elrendezésben helyeztiik el.

1. dbra A KBA Rapida 142 ives ofszet nyomdagép
gépkornyezete
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Azt alapszabalynak tekintettlik, hogy a targyak,
alapanyagok, amelyek sziikségesek a beigazi-
tashoz vagy a termeléshez, a lehet6 leggyorsab-
ban és a legrovidebb uton kell, hogy elérheték
legyenek.

Az 1. dbra szemlélteti a KBA Rapida 142 ives
ofszet nyomdagép munkakdrnyezetét. Az 5S
elvégzése utan csak a szikséges szerszamok
maradtak a munkatertleten, ergonomikusan el-
helyezve és vizualizalva.

Kialakitottunk egy olyan rendszert, amely segit-
ségével fenntarthato és fejleszthet6 a jelenlegi
munkakdrnyezet.

Egy kérd6iv alapjan a nyomdagép kdrnyezete
havonta felllvizsgalatra keril. A kérdések osz-
talyzatot kapnak, igy szamszerdGsitve is igazol-
haté a fennallé allapot, a fejlédés és/vagy a
visszafejl6dés.

A nyomdgép munkakornyezete mellett a gyar-
tasi folyamat alapanyag aramlasara is alkalmaz-
tuk az 5S mdédszert.

Feltérképeztiik és vizualizaltuk a jelenlegi anyag-
aramlast, amelyet a 2. és 3. dbra mutat be. A nyo-

mathordozé jelen allapot szerinti anyagaram-
lasat attekintve belattuk, hogy sem a gyartaskozi
készlet helye, sem a tekercsraktar elhelyezése
nem volt a legoptimalisabb.

A nyomathordozé széllitasa jelentds id6t és e-
nergiat kotott le a nagy tdvolsdgok miatt.

Az alapanyag nem ott allt rendelkezésre, ahol
arra sziikség lett volna.

Az Uj elrendezésnek kdszonhetéen a nyom-
dagép és a gyartaskozi készlet tiavolsdga 100
méterrél 20 méterre redukalédott.

Az alapanyag rovidebb idé alatt a nyomda-
géphez szdllithaté, kevesebb idét kotve le
az operatorok idejébdl. Az igy keletkezett
idémegtakaritast hasznositottuk mas muveleti
Iépések elvégezésére is a nyomdagépen.

A nyomdagép megbizhatdsaganak novelése

Mivel a medfelelé szaktudds nem allt ren-
delkezésre a gyaron belil, ezért kiszerveztik a
KBA Rapida 142 ives ofszet nyomdagép karban-
tartasat és szervizelését a nyomdagép beszal-
litdjdhoz. Hosszas egyeztetések és targyala-

X i

iy
i

1. Beérkez6 aru

2. Tekercsraktar

3. Tekercsraktar

4. fvvagogép
5.Gyartaskozi
készlet

6.Gyartaskozi

készlet

\/ 7. Nyomogép

2. dbra Optimalizélatlan anyagaram
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e Alapteriilet: 432 m?
e Kapacitas: 270 db raklap

\_Y_J

13m

e Alapteriilet: 169 m?
e Kapacitas: 100 db raklap

3 dbra Optimalizalatlan anyagaramlas

sok utdn meghataroztuk és egy szerz6désben
rogzitettik az elvégezendé allapot-fenntartasi
és javitasi munkak feltételeit. Az igy megvalé-
sitott partnerprogram céljanak tekintettik,
hogy redukaljuk a gépmeghibdsodasbdl eredd
kies6 id6ket, és biztositsuk a megfelelé tzem-
biztonsagot. A szerzédést hirom modulbdl
épitettik fel. Az els6é modul biztositja, hogy
havi rendszerességgel ki legyenek javitva a
géphibdk, fenntartva az eredeti gépkondiciot
és a nyomdagép 06sszes funkcidjanak tokéletes
muikodését. A modul masodik része lehetévé
teszi a tavszervizelést a nap 24 o6rajaban. Az
utolsé modul magaban foglalja a gépallapot
felmérését félévente. A nyomoégépet nemcsak
mechanikai szempontbdl vizsgaljdk, hanem egy
diagnosztikai tesztnyomtatdst is végrehajtanak.
Ellenérzésre keril a nyomdagép nyomtatasi
karakterisztikdja, reprodukalé képessége.

A nyomdagép szin kalibracidja

A szin kalibracios folyamat célja az volt, hogy
tesztnyomtatdsok alapjan meghatdrozzuk a
nyomatatasi folyamatban szereplé eszkdzok
(ives ofszet nyomdgép, szerzédéses szin-proof-
er) technoldgiai paramétereit, meghatarozasuk
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utdn szabvanyositsuk azokat. A tesztnyomta-
tas soran meghatarozott paramétereket (CIE
L*a*b*szinezetek, arnyalati érték ndvekedés) az
ISO 12647-2 szabvany célértékei alapjan vizsgal-
tuk.

A nyomtatott ivek szaradasat kdvetden, tobb iv
mérési eredményének atlagabdl meghataroztuk
a nyomogép arnyalati érték ndvekedését.

A mért értékek alapjan a nyomoéformara vilagi-
tott kitoltési ardnyt ugy modositottuk, hogy
a nyomtatads soran, a nyomaton, a nyomogép
altal megnovelt arnyalati érték megfeleljen az
ISO 12647-2-es szabvanyban foglaltaknak, ér-
tékeknek. A szerzédéses proof-ként szolgald
ink-jet nyomtatén is kalibraltuk. A kalibracio
eredményességét a tesztnyomtatas ujboli elvég-
zésével ellendriztik.

A mérémulszeres kiértékelés mellett elvégez-
tuk a nyomatok vizudlis ellenérzését, hiszen a
megrendeldk tobbsége igy itéli meg a nyomda-
termék szinvilagat. Osszevetettiik a folyamat
kalibraciok beallitasaval levilagitott lemezekrél
nyomtatott iveket, a szintén kalibrdlt szerz6déses
szin-proofokkal és kévetkeztetésképpen megal-
lapitottuk, hogy a kalibracié sikeres volt. A digi-
talis el6készités soran a nyomtatashoz megfelel
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szinbontdsokat lehetett késziteni. A két munka-
folyamat 6sszehangoltta, és ami nagyon fontos,
ellenérizhetévé valt egymds szamara. Elhatarol-
hatdak lettek a problémak forrdsai, és a folyamat
hatékonysaga nétt. A nyomtatds bedllitasai
egyértelmlvé vdlnak, kikiszobolhetéek lettek
az egyéni, alkalomszer( géptermi beallitasok, a
reprodukalhatdsag oridsi mértékben javult.

A hatékony atallasi folyamat kivitelezése a
nyomaégépen

A SMED végrehajtdsa el6tt az atdllasrol
készitettlink egy ok-okozati Osszefliggés (hal-
szalka-diagram) vizsgalatot (4. dbra). Ennek cél-
ja a beigazitasi id6 (okozat) lehetséges okainak
otletborzeszerl dsszegyljtése volt.

A problémat, mint a végeredményt a diagram
jobb oldalan, mig a fontosabb befolyasolo
okokat a diagram bal oldalan, hal csontvazhoz
hasonlé formaban tilintettiik fel. Az okozatbdl
kiindulva (hosszu beigazitasi id6) valoédi okokat
kerestiink. Négy f6 kategdria szerint csoportosi-

tottuk az okokat.

A f6 okok fékategoriai:

— ember (Man),

— eszkdz (Machine),

— kornyezet, médszer (Method),
—alapanyag (Material).

Az KBA Rapida 142 nyomdagépre elvégzett
Ishikawa-diagram elemzés megvildgitotta a hosz-
szU beigazitas id6 ok-okozati 6sszefliggéseit, fel-
tarult néhany ok, de azt nem mutatta meg, hogy
az okok milyen mértékben jarulnak a nem haté-
kony nyomdagép beigazitdshoz. Sziikségesnek
itéltiink egy Pareto-elemzést is, amely segitett
azonositani, hogy melyek az id6veszteséget
okozé kritikus hibdk a folyamatban. Az elemzés-
sel kimutathato a teljes id6veszteség 80%-at add
20%-nyi hiba ok.

Medfigyeltink 30 darab beigazitasi folya-
matot a KBA Rapida 142-es nyomdagépen, és
elkészitettik a kapcsolédd Pareto-elemzést. (5.
dbra)

Ember

Eszkoz

szaktudis hidnva

létszamhiany

kommunikadés hidgny —
csapatszellem hidnya - \

N\,

*,

\v nedvesitomi besllitas

elszennyezddat
) L —
nyomdagep \ | fectEkeaoni bedllitss

,

v:\zéﬁt(} mi elektromos hiba

,

nyomathordozd mindségi —

»| Hosszi beigazitdsi id6

&
#
#

P
A

pontatlan munkataska —

_ nyomat vs. szerzdéses szinproof
egyezeés

hidnyossig
nem mz,lgfetlil?lo_ nem egyértelmi
nyomathordozo minéseégi elvarasok
akklimatizdcia

nyomdafesték

szin hidgnyossdg

gyakran viltozd termel &si programozas

Alapanyag

Koérnyezet modszer

4. dbra Ishikawa-elemzés
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5. dbra Pareto-elemzés

A SMED lebonyolitdshoz az atallasi folyamatrol
egy értékaram elemzést készitettiink egy video-
felvétel elkészitésével és kiértékelésével. A videot
visszanézve, minden egyes elvégzett miveleti lé-
pést Gantt-dbra-szerlien vizualizaltunk. A Gantt-
diagramban az id6 fliggvényében abrazoltuk a
muveleti |épéseket. A videofelvétel mellett egy
spagetti diagramot is készitettlink, amely rdmu-
tatott a strukturalt muveleti eljardsok hidnyara.
A spagetti diagram tiikrozi azt az Utvonalat (6.
dbra), amelyet a gépmesterek megtesznek a
beigazitasi folyamat soran, igy vizualis formaban
is lathatd, mennyi veszteséges mozgast/tevé-
kenységet végeznek.

Az azonositott mdveleti l|épéseket két cso-
portba soroltuk: kiilsé és belsé mduveleti Ié-
pések. Bels6 muveleteknek neveztik azokat a
tevékenységeket, amelyeket csak akkor lehe-
tett elvégezni, amikor a nyomdagép ,all", mig
kuls6é miuveleteknek azokat, amelyek akkor
végezheto6k el, amikor a nyomdagép termel (pél-
danyszamot nyomtatja).

A célunk az volt, hogy a belsé miveletek koziil a
legtobbet kilsébe transzformaljunk at. A feltét-
lenil sziikséges belsé mUveletek idejét szinkro-
nizaljuk, a holtid6ket csokkentsiik. Meghataroz-
tuk kinek, mit kell elvégeznie, figyelembe véve a
maximalis hatékonysag elérését.

Hasznalt nyomoformak

@ Fogépmester @

Prepress

Mésodgépmester @ Harmadgépmester

6. dbra Spagetti diagram SMED el&tt
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A mveleti 1épések 6sszehangoldsa utéan a gya-
korlatban is teszteltiik az optimalizalt beigazitasi
folyamatot. Az Uj beigazitasi folyamatrol ismét ér-
tékdram és spagetti elemzést végeztlink (7. dbra).
Az 3bran lathato, hogy a szabvanyos muveleti
eljaras alapjan elvégzett Ujabb beigazitds alatt a
dolgozék mozgasa/megtett Utvonal jelentésen
redukdlédott. A kevesebb mozgas természetesen
hatékonyabb beigazitasi folyamatot is eredmé-
nyezett. A kils6é beigazitasi iddintervallumban
(amig a nyomdagép a futé munkat nyomtatja)
el6késziiletek zajlanak a kovetkezé munka gyors
atalldasahoz. Ahogy az utolsé iv is kinyomtato-
dott, a szlikséges komponenseket kicseréljik, és
a bedllitdsokat elvégezziik.

A tapasztalatok azt mutatatjdk, hogy a lean
printing elveit alkalmazé nyomddak verseny-
képessége novekszik, az alacsonyabb koltségek,
termelékenyebb munkaeré, rovidebb atfutasi
idé és magasabb min&ség révén. A munkank
célja a lean menedzsment bevezetése (nyom-
tatastechnoldgiai moédszerek segitségével ta-
mogatva) volt az AR Carton Packaging Group
nyomoilizemében.

A lean eszkdzok alkalmazasaval a nyomtatdsi
folyamatok veszteséges elemeit feltérképezve,
megoldasokat terveztiink e hatdsok csillapi-
tasdara vagy teljes megsziintetésére, és igazoltuk
a valésagos koltségcsokkentést.

Hasznalt nyoméformak

Félkészaru

@ Fogépmester

@ Masodgépmester

Prepress

Festék raktar

@ Harmadgépmester

7. dbra Spagetti diagram SMED utdn

Hatékonysag novelési eredmények

Az utébbi évek globalizilt vilagversenyében
a lean menedzsment egyre tobb vallalat
érdeklédését kelti fel, bevezetésével jelentds
versenyképességi elényoket remélve. Vildgossa
valt, hogy egy vallalat sikerességéhez nem
elegendé a legujabb termelé berendezések
beszerzése.

A korszerl termelé berendezéseken tul a lean
menedzsment alapjat képzd, vevdi igényekbdl
kiinduld értékteremté gyartasi folyamat egyér-
telmden a versenyel6ny egyik forrasa.

A vizsgalatok sordn arra torekedtlink, hogy a mar
elkezdett lean szemlélet bevezetését tdmogas-
suk a nyomtatas technoldgiai folyamatok jobbi-
tasdval az atitd eredmények eléréséhez. Az igy
egymasra épitett projektek erdsitették egymast,
meghozva a vart eredményeket. A nyomta-
tasi folyamatot — technolégiai szempontbdl —
lépésrél 1épésre atvizsgdlva alakitottuk ki a leg-
optimalisabb javité intézkedéseket.

A termelési mutatdk eredményei tdjékoztatast
adtak arrél, hogy j6 irdnyba haladtak-e a valtoza-
sok.
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A kutatas célkitlizésében szereplé feladatokat
négy részre bontva oldottuk meg.
Tokéletesitettik a mar kordbban bevezetett 55
gyakorlatat a KBA Rapida 142 nyomdagépen. A
varakozasnak megfeleléen az anyagdram opti-
malizéldsa kovetkezményeként a nyomdagép
kiesé idejét |ényegesen csokkentettiik.
Noveltik a nyomdagép Uzembiztonsagat
egy Uj karbantartasi gyakorlat bevezetésével.
Kiépitettiink egy hatékonyabb stratégiat al-
kalmazé karbantartasi rendszert, mely szerint a
nyomdagép gyartdja felelés az elvart miszaki
allapot fenntartasaért.

A létrehozott rendszer segitségével a karbantar-
tas tervezhet6vé vilt, elkerlilve a gyakori gép-
meghibasodasokat.

A nyomdagép és a prepress folyamatok Ossze-
hangoldsaval jelentés l1épéseket tettliink a gép-
atallas felgyorsitasara.

A kalibracios folyamat elvégzésével a beigazi-
tasra szant selejtivek szdma 39%-kal csékkent,
a kivant dizajn szinek elérése is gyorsabba valt.
A SMED eszkdz alkalmazasaval a gépatallasok
idejét csokkentettiik. A gyakorlati példat és
megvaldsitast a KBA Rapida 142 nyomdgépen
végeztik el.

Az atallasok ideje 45%-kal csokkent a szabva-
nyos mveleti eljarasok bevezetésével.
Elmondhaté tehat, hogy az elsédlegesen vizs-
galt kulcs termelési mutatok (Key Performance
Indicator) a javitdé intézkedések hatdsara Ié-
nyegesen javultak. Igazolhaté az az dllitas is,
hogy a termelés hatékonysag ndvelése egyben
koltségcsokkentés is.

A kies6 id6 atlagos értéke 43,8%-rol 23,4%-ra
csokkent. Az igy felszabadult, rendelkezésre allé
id6 szabad kapacitast jelent tovdbbi termékek
gyartasara, valédi, nyereséget hozd tevékeny-
ségre.

A gépsebesség javult ugyan, de nem szignifikan-
san, ellentétben a selejt mennyiségével.

Az egyes munkakhoz sziikséges beigazité ivek
szdma 39%-os csOkkenést mutat, ami eseten-
ként 108 iv megtakaritasnak felel meg. Ha ezt
megszorozzuk az éves beigazitdsok szamaval,
akkor igy 189 432 iv ara takarithaté meg évente.
A 2009-es évben a nyomdagép 13 654 621 ivet
nyomtatott 3913 éra felhaszndaldsa mellett, mig a
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2012-es évben a dupla ivmennyiség gyartasahoz
korantsem kellett kétszeres mennyiségU idd.
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Origami stilusu italos karton formaterve
kornyezetvédelmi szempontok alapjan

Otvés Didna

Taldn a lustasdg vagy a nemtor6domség lehet
mogotte, hogy az emberek nem élnek megfeleléen
a szelektiv hulladékgy(jtés lehetéségével. Nincs
idejuk az italos kartonokat hasznélat utdn kimos-
ni és 6sszenyomni, majd igy félretenni és kilon
gyUjteni mds hulladéktdl. Pedig ez szlikséges,
egyrészt hazank hulladékgazdalkodasanak fejlédése
érdekében, masrészt a vildgon felhalmozott hulla-
dék mennyiségének csokkentése miatt is. Vannak,
akik szerint az 6kodesign csak egy mulé hébort,
egy divathulldm, és eddig is j6 volt, hogy egy helyre
dobtuk a szemetiinket.

Természetesen nem lehet az emberek ilyen jellegl
rossz szokasait megvaltoztatni, de ha a termékek
csomagoldsa is ezt a vonalat er6sitené, meggy6zné
az embereket, hogy egyre tobben térédjenek a
kornyezettel.

Hazdnkban még nem terjedt el jelentésen a szelek-
tiv hulladékgy(jtés. Szomoru tény, hogy Magyar-
orszagon az emberek tobbsége nem ismerte még fel
az Ujrahasznositas fontossdgét. Az egyik érdekesség,
hogy a kozvélemény-kutatdsok szerint a tobbség
hasznosnak tartja ezt a gondolatot, és 10 f6bdl 8
helyesli a szelektiv gyUjtést szorgalmazé viselkedést,
de mégis 10-bdl csak 2 6 gydjti ily médon a haztar-
tasaban felgyilemlett hulladékat.

Ezeket a dobozokat célszer( kiliriilés utan higiénias
okokbdl kimosni és laposra 6sszenyomni, hogy ne
foglaljon el olyan sok helyet mind otthonunkban,
mind a hulladékgyijté konténerben.

Sokunknak problémat jelenthet az, hogy az Ossze-
nyomashoz ki kell hajtani a flileket, amiket altaldban
ragasztassal rogzitenek a kartonhoz. Eléfordul,
hogy a kérmiink alé szalad, vagy véletlen mozdulat
hatasara felsérti a bériinket. Ez a kellemetlen érzés
pedig egyeseknek el is veheti a kedvét a tovabbi
prébalkozastol.

Ez a procedura mindegyik fajtaju és formdju italos
kartonra érvényes, ugyanis, ha ez a lépés kimarad,
a laposra nyomott, vagy hajtogatott doboz egy id6
utan visszaugrik, és tobb helyet foglal.

A forma mindig kapcsolatban &ll a funkciéval. A

legfontosabb kdvetelmény az italos kartonra vonat-
kozélag, hogy megfeleljen a termékkel szemben ta-
masztott technikai igényeknek. Fontos, hogy a cso-
magolds elésegitse, és ne akaddlyozza a hasznélati
funkcidt.

1. dbra Vazlatok

Az organikus és természet adta inspiraciéju
mUvészeti alkotdsok mindig is nagy népszerliségnek
orvendtek és id6talldak a mai napig.

Az organikus tervezés nem csak a természeti for-
makra terjed ki, hanem ide tartoznak a kémia, fizika,
és matematika torvényszertiségei, formai is. Jelen
esetben én a geometriat és egy 6si japan mlvészeti
4gat, az origamit hivtam segitségul (1. dbra).
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2. dbra Az 6sszenyomhat¢ italos doboz muiszaki rajza
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Az 4ltalam tervezett italos dobozt kilirités utan lapos-
ra 6ssze lehet hajtani az origami inspirélta Uj hajtdsok
mentén (2. dbra). A cél egy olyan csomagolas létre-
hozasa, amely mindenki szamara elérheté, minden
célcsoporthoz szél és van mondanivaldja. Kielégiti a
fogyasztd igényeit, a mikodési funkciot, de emellett
tobbletfunkcidkat is tartalmaz, mivel esztétikus és
kornyezettudatos is egyben.

3. dbra A grafikai terv

A grafikai tervet a leginkabb megvalésithat6 doboz-
tipusra dolgoztam ki (3. dbra). Ez a harmonika struk-
turaval rendelkezé, laposra 0sszenyomhato véltozat.

4. dbra A harmonika struktura

Az origami stilusu formaval harmonizalva geometri-
kus mintazat kerilt a dobozra. Haromféle tervjavas-
lat készllt a 1,5 %-os zsirtartalmu tej csomagoldséra.

22

Ezen a mintazaton alapulhat a tobbi fajta tejter-
mék dobozanak grafikaja is a szinek varialasaval.
Elsésorban a gyermekekre és a fiatalabb korosztalyra
kellene koncentralni, hiszen az 6 személyiséglik még
formalhato. Az 6sszenyomhaté harmonika struktdra
és a teker6s megoldds izgalmas lehet egy kisebb
gyermek szdmadra (4. és 5. dbra). Kialakithaté lenne a
szil6 és a gyermek kozott egy mindennapos szokas.
Amikor a dobozbdl kiliriil a folyadék, a kicsi végezhet-
né az érdemi részét a folyamatnak és hajthatna 6ssze,
nyomnd laposra az italos kartont, jatszhatna vele par
percig és végll egytt tehetnék az otthon fenntartott
szelektiv hulladéktaroléba. Igy kialakul egy viselke-
dés, berégziilhet ez a gondolat a gyermek tudataba
és a késébbiekben természetes lesz szamara, hogy
ilyen médon gydjtse a hulladékot 6 is.

Tovéabbi elény, hogy egy kisebb gyermek kézligyes-
ségét és egyéb készségeit fejlesztheti ez a gyakorlat,
és elvonja a figyelmét, lefoglalja magét valamint a
kozos tevékenység az anyaval csak még szorosabb-
ra flzi a kapcsolatot kozottiik. Mivel ez egy jatékos
tanitasi forma jo élményeket generdl és a gyermek
valészin(leg a tarsait is bevonja ebbe a dologba, a kis
dobozos lditdital dobozan be is mutathatja az Ujon-
nan tanult mozdulatot, igy terjedhet ez a gondolat az
6vodékban, iskoldkban, majd otthon is, hiszen a gye-
rekek gyakran tanitjak a sziileiket is.

5. dbra Az 6sszenyomhat6 doboz modellje
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Mi is az a kotészeti mindség?

Krisztel Petra

A minéség egy termék, rendszer vagy folyamat sajat
jellemz6i egylttesének az a képessége, hogy kielé-
gitse a vevok és mas érdekelt felek kbvetelményeit.
Egy termék jellemzéi a mindség szempontjabdl
kilonbozé kategoridkba sorolhatok. A termék
el6allitdinak ezeket a jellemzéket tervezniik kell.
Ehhez pontosan ismernitk kell a vevd altal elvart,
kifejezett, értékelt mindségszinteket, ezeknek a
szinteknek az el@allitdsi modjat, a mindség egyes
Osszetevdinek javitasi lehetéségét és koltségét.

A min6ség a vevé elvarasaival azonos, viszont ter-
mékenként valtozik a vevék elvardsa, hiszen nem
minden termék ugyanazt a célt szolgalja. Példaul egy
gyermekeknek sz616 kifestékdnyvnél fontos, hogy a
papir és a nyomdafesték "eheté" legyen, mig egy
felnétteknek sz616 regény esetén ez mar egyaltaldn
nem elvaras.

A mindség-ellendrzés célja a termékek megfele-
I6ségének vizsgalata. A gyartott termékek jellem-
z6inek Osszehasonlitdsa a termékre vonatkozé
kovetelményekkel. Akkor nevezhetiink egy terméket
mindségi terméknek, ha annak a paraméterei maxi-
malisan eleget tesznek a vevéi elvardsoknak.
Napjainkban egyre kevesebben olvasnak kotott
konyveket és a konyvek ara is egyre magasabb.
Ezért sziikséges nagy hangsulyt fektetniink a kétott
konyvek minéségellenérzésére, hiszen kdnyv va-
sérlds soran ilyen korilmények mellett magas a
min&ségi elvéras.

Minden ko&tészet olyan termékeket gydrt, melyet
csucsmindséglinek vél, ennek ellenére a vevok néha
csalédottak. Ezért munkardl munkara térekedni kell
a vevd szerinti minéség megismerésére és alkalmaz-
kodni kell a vevéi elvarasokhoz.

Mivel a kotészetek a nyomdaiparban az elSallitési
folyamat végén allnak, sziikséges nem csak a vevéik,
hanem a vevéik vevéinek az igényeit is kielégiteni.
Az I1SO 9001-es tanusitvanyi eljaras olyan muveleti
eljarasokhoz és rendszerekhez vezet, amely a szol-
galtatds min6éségét emeli nagyobb termelés mellett.
Fébb célja a redundancia és hatékonyatlan eljardsok
kikiiszbolése, mellyel termelési hibakat és kovet-
kezetlenségeket kliszobal ki.

Fontosnak tartjuk a konyvek kotésszilardsagi ér-
tékeinek meghatarozasat és a kapott értékek alapjan
mindségi kategdridkba sorolasat, igy definidlva a
mindségi kdnyvet (1. tdbldzat).

1. tdbldzat A mindsités és a kotésszilardsag
kapcsolata

minGsités kotésszilardsag [N/cm]
rossz <4,5
megfelel6 4,5-6,25
jo 6,25-7,25
kivalé >7,25

A vizsgalt konyvek a Kolbus ragasztokoté gépsoron
készultek, mely 6sszehordd egységbdl, ragasztokotd
egységbdl és vagogépbdl 4ll.

A vizsgalatok soran a ragasztokotott konyvek ko-
tésszilardsagat mértik Sigloch PF-2 teszterrel.

A vizsgalt konyvek belivei az alabbiak:

— ofszetpapir 80 g/m?,

- volumenizélt papir 53 g/m?,

- miinyomo papir 135 g/m?,

- Ujsdgnyomd papir 36 g/m?

A ragasztokotott konyv mindsége fligg a felhasznalt
ragasztoktol és papiroktol, ezért a vizsgélatokat
kilonb6zé ragasztdéanyagokkal (hagyoményos hot
melt, hot melt, PUR, alacsony héfoku hot melt) vé-
geztik el. A minéség szempontjabdl vizsgéltuk azo-
kat a lehetéségeket, melyek elsésorban a papir és a
ragaszté kombinacidjabol jonnek létre.

A PUR ragasztéval késziilt konyvek esetében azt
tapasztalhattuk, hogy az els6 harom papir (ofszet -
15-11 N/cm, volumenizélt - 9,4-9 N/cm, mlinyomé
- 14,9-11,1 N/cm) véltozatlan értéket mutat (7,25
N/cm folotti kotésszildrdsagokat), mig a korabban
mért PUR ragaszté-ujsagpapir kdnyv jobb értékeket
produkalt. 4,6-6,2 N/cm helyett 6-7,2 N/cm értékeket
kaptunk, mely azt jelenti, hogy eggyel jobb minéségi
ka-tegéridba (megfelel6/jé) ugrott fel (7. dbra). El-
mondhatdé, hogy a 0,3-0,4 mm-es ragaszté rétegvas-
tagsag a legmegfeleleébb mindegyik papirtipus es-
etében, ha mindségi termék elddllitasa az elsédleges
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Kbtésszilardsig
Nfem]

papitipusok:

m ofszet

—— M volumenizalt
% minyoms

W Gjsignyomd

PUR ragaszto réteguastagsiga

02mm

03mm 0,4 mm 05mm

1.dbra. PUR ragasztéval készilt konyvek
kotésszilardsagi értékei kiilonbo6zd ragasztd
rétegvastagsagok mellett

Azt is megvizsgaltuk, hogy a borzolasi érték véltoz-
tatdsdnak hatdsara milyen kotésszilardsagi értékeket
kapunk, hiszen a mindéségi termék paramétereit ak-
kor lehet a legredlisabban definidlni, ha minél tobb
tényezét veszlink szdmba és azokat kombinaljuk,
hogy megtaldljuk a szamunkra legmegfelel6bb ter-
méket.

A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a borzolds
nélkili ésa 0,1 mm-es borzolasos, valamint a 0,3 mm
ragaszto rétegvastagsaggal lehet elérni a mindség
csucsfokat. llletve az ofszet papir minden esetben
véltozatlanul jobb mindséget (10 N/cm feletti ko-
tésszilardsag) szolgal a tdbbi papirral szemben.

Az Ujsdagnyomo papir eredményei viszont érdekesek.
Az mar korabban is tapasztalhaté volt, hogy PUR ra-
gasztoéval jobb, mint a tébbivel, viszont ha mar a bor-
zolast és a ragaszto rétegvastagsagot is figyelembe
vesszik, akkor azt allapithatjuk meg, hogy ez utéb-
biak pozitiv irdnyba befolydsoltak a mérési eredmé-
értékeit érte el, mig kordbban csak megfelel6/jo
mindsitést kapott.

Méréseink soran vélaszt kerestlink arra, hogy melyik
mintank rendel-kezik a legjobb értékkel.

rejott termék 17,9 N/cm kotésszilardsagi értékkel
kapta meg a kival6 mindsitést. Ennek oka, hogy
a PUR ragaszt6 tartésabb kotést tud Iétrehozni. A

papir-hagyomanyos hot melt ragaszté kombinacié
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érte el 4,6 N/cm kotésszilardsagi értékkel, megfeleld
mindsitéssel. Ennek oka részben az, hogy a vizsgalt
papirok kozil az Ujsdgnyomé papir négyzetméter-
témege csak 36 g/m?, mig a masik hdrom papiré en-
nél magasabb (80, 53, 135 g/m?).

Az ujsdagnyomé papirbdl készilt termékek nem u-
gyanazt a célt szolgaljak, mint a tébbi vizsgélt papir,
hiszen rovidebb id6tartamuak, ezért az alacsonyabb
mindsités (megfelel6/j6 mindsitési kategoria) is
eleaendd az inari életben valé alkalmazashoz.

Kbtésszilardsag
[N/em)
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Kivlo papirtipusok:

mofszet
mvolumenizalt
= méinyomé

M ijssgnyomé

ragasztok tipusa
hot melt PUR alacsony héfoki

hot melt

hagyomanyos
hot melt

2. dbra A konyvek kotésszilardsag mérésének
Osszesitett vizsgélati eredményei

A vizsgélatok soran kapott eredmények igazoljak (2.
dbra), hogy az ofszet, volumenizélt és mlinyomé-
papirbdl  késziilt konyvek minden ragasztoval
kombinalva kivaléra vizsgaztak (7,25 N/cm folotti
kotészsilardsagi értékekkel). Az ujsagnyoméd papir
a megfelelé és j6 mindsitést kapta (4,5-7,25 N/cm
kotészsilardsdggal). A ragasztéd rétegvastagsagot és
a borzolast is figye-lembe vettiik, akkor az Ujsagnyo-
mé papir a kivalo kategériat is elérte. Ez azt is igazol-
ja, hogy minél tobb szempontot vettiik vizsgalat
ala, anndl redli-sabb értékeket kaptunk. A ragasztdk
koziul a PUR rendelkezett a legkiemelkedébb szi-
lardsagi értékekkel (17,9-6,2 N/cm), illetve a papirok
kozil az ofszet papir mutatta a legjobb kotésszilard-
sagi értékeket (17,9-9,1 N/cm). Tehat az ofszet papir
- PUR ragaszté kombindciojabol 1étrejott kdnyv tett
eleget leginkdbb a mindségi elvérasoknak (2. dbra),
viszont a PUR ragasztd beszerzési dra miatt nem min-
den papirtipushoz javasolt. A ragasztok rétegvastag-
sagat pedig nem érdemes 0,4 mm felé emelni, merta
kapott értékek igy is kivald minéségli ragasztdkotést
mutatnak.
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A papiralapu csomagolas jovéje

Sz6ke Andrds

A papirt, mint az IT (Information Technology)
terjeszkedés egyik vesztesét emlegetik. Ez az élta-
lanositd megallapitds azonban mélyebbre tekintve
arnyaltabb. A fejlett vagy telitett piacokon valéban
jelentésen csokken a papiralapu Ujsag- és kataldgus-
terjesztés. Sokkal kevésbé szenved az irodai papir-
felhaszndlas az ismert okok miatt. A csomagolasi
szektor azonban egyaltalan nem csékken. Erdemes
tehat mas meghatarozé tényezéket is vizsgalni, hisz
naponta 1,1 millié tonna papir fogyasztdsa nem
jelentéktelen a nemzetgazdasagok és a kdrnyezet
szempontjabdl. Ennek a mennyiségnek kozel fele
csomagolasi célu felhasznalds. Ugyanakkor jelentés
az eltérés a felhasznalas helye és a lakossag eloszlasa
kdzoétt. Azsia és a Tavol-Kelet fogyasztasa csak 45%,
mig Eurdpa és Eszak-Amerika 20-20%-ot hasznal fel.
A globdlisan m(ikdd6 cégek tevékenysége, a terme-
Iés a fogyasztas novekedésének helye felé tolddik el.
A nemzetkozi kereskedelem a teljes fogyasztasnak
csak egy tizedét érinti.

Eurépat tekintve ugyancsak figyelemre érdemes,
hogy masok a tendencidk Nyugat-Eurépaban és
Kelet-Kbzép-Eurépaban. Mig nyugaton az elmult
és kovetkezd években 2014-ig atlagosan 0,5%-kal
csokken a fogyasztds, keleten 3% korili novekedés
vérhat6. Nyugaton a gondolatatvivé papirok fo-
gyasztascsokkenését nem ellensulyozza a csomago-
lasi célu és egészségligyi papirok fogyasztasnoveke-
dése, keleten minden szektor névekszik. A véltozas
Utemének eltérése a f6 termékcsoportok kozott
azonban nagyon hasonlé a két régidban, egész
Eurépaban.

A csomagolés oldalardl tekintve a papiralapui csoma-
golas poziciéja Magyarorszagon (is) nagyon stabil
(1. dbra). Mig 2001-2005 koz6tt lassu ndvekedés jel-
lemezte a szektort, 2008-ig felgyorsult a ndvekedés.
2009 évet a visszaesés jellemezte, de 2011-re a ko-
rabbi szint felé emelkedett a belféldi fogyasztas.

A fa és Ulveg aranyaiban allanddan csokken, ese-
tenként volumenében is, a fém az utdbbi években
teret nyert, a mlanyag aranya kevéssé csokkent,

a papir lett a f6 nyertes. Ez elsésorban a hulldmter-
mékek terjedd felhasznaldsanak kdszonhetd. Alap-
anyaganak, a hulldmpapirnak a termelésvaltozasa
Eurépa egyes orszdgaiban igen eltérd.

[—

00000 ey

|—tem

mianyag|
papit

i
T I O MR T OE AR BN MmO AR AN A

1. dbra Csomagoldanyag felhasznalas
Magyarorszagon 2000-2011 (mFt)

Bar a tékekoncentracié mds téke intenziv alapa-
nyagokhoz képest sokkal kisebb, mégis lehetsé-
ges a gazdasdagi feltételek miatti regionalis eltérés.
Németorszdgban, Franciaorszdgban novekedés,
Olaszorszagban és Spanyolorszagban stagnalds, az
Egyesiilt Kirdlysagban 3-4%-os csokkenés varhatd
2009-2014 kozotti idészakra (2. dbra).

Nyugat-Eurépa KKE+CIS

B21% m25%

m75% 4% oo

Gsszesen 21 millio tonna

W Kraftliner B Semichem B Recycling

Bsszesen 8,3 milli tonna

W Kraftliner B Semichem B Recycling

2. dbra Hulldmpapirfajtak felhasznélasi ardnya
Nyugat-Eurépa, KKE+CIS

A kelet- és kozép-eurdpai orszagoknadl jelentés
roman és lengyel névekedés mellett mérsékelt ma-
gyar és cseh névekedés, jelentds szlovak visszaesés
jellemz6 (3. dbra).
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3. dbra Hulldamtermék termelés véltozasa
2009-2014 kozott (%)

A gazdasagossagot meghatarozza a koltségosszeté-
tel, melybdl atlagosan 60%-ot ér el az anyag, 18%-ot
az energia. Bar novekszik a fehér fed6réteg terme-
lés és igény hanyada, a legfontosabb alapanyag a
papirhulladék marad. Keleten még jelenleg maga-
sabb a fluting és a kraftliner felhasznélas aranya, de
az eltérés csokkend tendencidju a fogyasztas nove-
kedésével. Jelenleg és a kovetkezé években a hul-
ldmpapir tekintetében Eurdpa onellats, hisz a nyu-
gat-eurodpai felesleg egy nagyteljesitményt gépnek
felel meg, melynek negyedét, felét a kelet-eurdpai
hiany felhasznalhatja.

A legnagyobb volument és hanyadot kitevé hul-
ldmtermék termelés valtozdsa a kiilonbozd eurdpai
orszagokban ugyancsak eltéré képet mutat. Német-
orszagban a 2009 évi visszaesést mar kompenzalta a
novekedés, és ez a 2-3% kozotti ttem vérhato 2014-
ben. A spanyol és francia piac ndvekedése hasonlé
szintl, de a nagyobb visszaesést lassabban tudjik
ellensulyozni.

Hasonlé a helyzet Olaszorszdgban. Az Egyesiilt
Kiralysag piacdnak valtozasa tartdésan negativ eldjel(.
Mindegyik orszagra jellemzé az ipari termelés csok-
kenése vagy stagndldsa. Kelet-Kézép-Eurépaban
Romania és Lengyelorszdg piacai messze kihever-
ték a visszaesést, a cseh és szlovdk piac névekszik,
de nem éri el a 2008. évi szintet. Magyar-orszagon a
termelés enyhén, de stabilan ndvekszik és varhatéan
meghaladja a 2007-2008 évi szinvonalat.
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A fejlesztésben foglalkoztatottaknak szamolniuk
kell a demogréfiai csokkenéssel, a helyettesitési
lehetéségek novekedésével, a kombinacidk iranti
kereslettel, a kornyezetvédelmi intézkedésekkel és
torekvésekkel, valamint a gazdasagi kornyezet ne-
hézségeivel, a nagy kihivassal a koltség/ar aranydnak
korlatolt alakithatésagaval.

A végkovetkeztetés mindendtt hasonlé: a papirala-
pu csomagolas nélkilézhetetlen része marad min-
dennapi életiinknek. Az igénynovekedés régionként
mas-mas tényezékhoz kotheté (GDP, kiskereske-
delmi forgalom, ipari termelés, export, nyersanyag-
forras, kornyezetvédelmi torekvések, logisztikai val-
tozasok, stb.). A magasabb fogyasztasi/telitettségi
szint pedig inkabb belsé struktdravéltozasra &sz-
téndz, mig az alacsonyabb szinten az arérzékenység
erdsebb, a kornyezetvédelmi tudat gyengébb.

Az 6sszedllitds a CEPI, a FEFCO, a PRIMA, a CSAOSZ és
a WCO szakmai szervezetek elemzései és progndzisai
alapjdn késziilt.
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COST kutatai talalkozé Anglidban

Szentgyorgyvolgyi Rozdlia

A COST Action FP1003 eurdpai unioés kutatasi pro-
jekt résztvevoi soron kovetkez6 taldlkozojara 2014.
marcius 5-6-an kerdlt sor.

A mintegy 12 orszadg 24 kutatdja szakmai program-
janak az angliai Sheffield Hallam University adott
otthont.

A COST akcid témaja: Impact of renewable materi-
als in packaging for sustainability - development
of renewable fibre and bio-based materials for new
packaging applications.

Az elsé napon, parhuzamos munkacsoport meg-
beszéléseken egy “Technical paper” 6sszedllitdsa
volt a cél, amely O0sszefoglalja a legfontosabb infor-
maciokat a bio-anyagok témakdorben és irdnymuta-
tasul szolgal a csomagolodipar részére. A munkacso-

portok témateriletei: WG1: Material development,
WG2+4: Packaging Value Chain + Sustainability
evaluation, WG3: End-of-life.

A mésodik napon az egyetem kutatoi és oktatoi szak-
mai eléaddsokat tartottak (Responsible packaging
design, Layers within Layers — a Closer Look at Clay
Containing Barrier Coatings, Modelling Clay-Plas-
ticiser Interactions), majd az egyetem kutaté labo-
ratériumat latogattak meg a résztvevok.

A programot az MC (Management Committee) tag-
jainak tanacskozasa zarta a soron kovetkezé fela-
datokrdl. Magyarorszagot a COST FP1003 akciéban
az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari és
Koérnyezetmérnoki Kar Médiatechnoldgiai Intézeté-
nek oktatdi képviselik.

Iranytii a grafikus kommunikaciohoz!

Obudai Egyetem
Rejt6é Sandor KonnyUipari és Kornyezetmérndki Kar
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

Képzéseink:

KénnyUipari mérnok (alapképzés, BSc.)

- Nyomda-média szakirany

» Csomagoloé-papirgyarto szakirany
Konnydipari mérnok (mesterképzés — MSc.)

« Nyomdaipari és médiatechnoldgus szakirany
« Csomagolastechnoldgus szakirany

s Papirfeldolgozo szakirany

Anyagtudomanyok és Technoldgidk (Ph.D. doktori képzés)
Mérnok tovabbképzés

- Nyomtatott kommunikéciés szakmérnok
- Csomagolastechnolégus szakmérnok

Hogyan és mikor lehet jelentkezni?

+ Az alapképzés minden tanévkezdéssel szeptemberben
indul nappali és levelezd szakon egyarant.
A jelentkezési hataridé: februar 15. www.felvi.hu

+ A mesterképzés keresztféléves és februarban indul.
A jelentkezési hatarid6: november 15. www.felvi.hu

+ A doktori képzés félévenkéntindul, szeptemberben és
februdrban. www.atdi.uni-obuda.hu/

+ A szakmérnok képzések szeptemberben indulnak.
A képzési id6 3 szemeszter.
Jelentkezési hatéridd: junius 30.
www.mti.rkk.uni-obuda.hu

Informacio:

Dr. Horvath Csaba

e-mail: horvath.csaba@rkk.uni-obuda.hu
tel.: 06-1-666-59611

Mérnoki tudomanyok és kreativitas egy helyen!

27



A

Hamburger Hungaria

Containerboard

Kivald min6ségli és innovativ, alacsony négyzetméter-tdmegii
Lightweight csomagolasi megoldasok Ujrahasznositott alapanyagbdl
@ hatékony, anyagaban torténd hulladékhasznositas,
@ csokkend kornyezeti igénybevétel,
@ csokkend a karosanyag-kibocsatas,
@ novekvd gazdasagi és kornyezetvedelmi hatékonysag és
@ kevesebb keletkezett papirhulladek

azonos teherbiras mellett

Hamburger Hungaria Kit.

2400 Dunaujvaros, Papirgyari Ut 42-46.
Tel: +36 25 557-700; Fax: +36 25 557-777
e-mail: office@hamburger-hungaria.com;
www.hamburger-containerboard.com



