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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)
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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-
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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)
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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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