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ABSTRACT

As the volume production is relocating from European
countries to Asia, the European manufacturers need to
develope their services not only by improving the facto-
ries technically, but rethinking the whole product manu-
facturing. With a specialized system in a digitalized fac-
tory it is time and cost effective to enter the single and
small-lot production market which opens new segments
to the manufacturer. In the article, a sample of small-lot
production is presented with the professional system of
Roland DG.

1. BEVEZETES

A mai kor mérndkeinek mar nem csupan a hagyoma-
nyos mérnoki feladatok megoldasaval kell foglalkoz-
nia, de szamos egyéb kihivasnak is meg kell felelnie. A
fenntarthat6 fejlodés elvei szerint kell tervezémunkajat
végeznie, ugyanakkor a gazdasagi tényezdket is figye-
lembe kell vennie. A globalis vilag folyamatai is befo-
lyasoljak munkdjat, igy nem elég naprakésznek lennie
a legujabb technoldgiak terén, a piac helyzetét is figye-
lemmel kell kisérnie. Am ezek a feladatok épp csak a
megfelelés szintjét teljesitik, aki piacezetd szerepet sze-
retne betdlteni, annak a jovobe kell tekintenie, és elére
terveznie, hogy a piac igényeit mindenki mas el6tt tudja
majd kielégiteni.

2. A GYARTAS EUROPAI HELYZETE

A globalizacié kdvetkeztében a tomeggyartas egy je-
lentds része Azsidba keriilt at. Az elkovetkezendd id6-
szakban is az azsiai orszagok, foként Kina erésodésére
szamithatunk. Szamos teriileten, igy a milanyagipar
teriiletén is az eurdpai gyartds visszaesését prognosz-
tizaljak. Buchholz szerint a helyi kapacitasok leépitése
kozos vallalatok létrehozasaval vagy azsiai vallalatokkal
valo egytittmiikddéssel lehetséges a kovetkezd id6szak-
ban [1].
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Ahogy a Manufuture-HU Nemzeti Technologiai Plat-
form szakmai tandcsado testiiletének kutatasa is bemutat-
ja, Eurdpa szamara egyre nehezebb versenyben maradni
azokon a teriileteken, amelyeken a gyartasi koltségek
jelentds részét a munkaerd koltségei teszik ki. Bar az eu-
ropai gyartok jelentds elémenetelt képesek tantsitani a
gyartasi folyamatok versenyképességének javitasa terii-
letén, a versenyképes arak, mindség és szallitas onmaga-
ban nem fog ¢életképes megoldast biztositani [2].

A Manufuture-HU szakmai tanacsad6 testiiletének a
Jovo gyarat leir6 kutatas alapjan a magyar gazdasagban
az altalanos és specidlis célu gyartds kdzepesen magas
részaranyu anyag- €s szerszamkoltséggel torténik, meg-
lepden magas munkabér és viszonylag magas tizemi kolt-
ségek mellett [3]. Ezekbdl az adatokbol azt a kovetkezte-
tést vonhatjuk le, hogy ezeket a teriileteket kimagasloan
veszélyeztetik az alacsonyabb munkaerd koltséggel ren-
delkez6 orszagok.

A fenti testiilet ramutat arra is, hogy az Europaban
gyartando termékek magas érték-hozzdadédsos termék/
szolgaltatasoknak kell lenniiik, valamint, hogy a gyar-
toknak 1j piaci modellekben kell gondolkodniuk [2-3].
Harasztosi publikdcidjaban kitér arra, hogy egy 1j tech-
nologia nem feltétleniil mulja feliil teljesitoképességben
arégit, amelyet kivéltani sziiletett. Am lehet, hogy nem is
kivaltani sziiletett azt, el6fordulhat, hogy az azonos funk-
ciot eltérd mindségben kinal a vevonek. Ez a differenci-
4lodas nem mindig az 6nkoltségi arban nyilvanul meg,
az eltérd funkcionalis tartalom eltérd piaci szegmenseket
célozhat meg [4].

Az azsiai orszdgok rohamos fejlédésének koszonhe-
téen a gyartasi kapacitdsuk ndvekedését is varhatjuk.
Emiatt az eurdpai gyartdknak olyan Iépésben kell gon-
dolkodniuk, melyet az azsiai orszagok még nem tud-
nak kovetni. Ilyen 1épés lehet az egyedi és kissorozata
gyartas felé nyitas. Az egyedi és kisszérias termelés so-
ran fontos tényezd, hogy a megrendeld a termék mellé
bizonyos mértékll szolgaltatast is elvar, valamint, hogy
a termék gyartdsa térben és idében erds korlatok kozé
szorul. A hagyomanyos tervezési és gyartasi folyamatok-
kal azonban nehéz olyan gyartastechnolédgiat kivitelezni,
ami koltséghatékonynak bizonyul mind a gyartd, mind a
megrendeld szamara.

A tovabbiakban azonban egy olyan nyilt gyarté rend-
szert mutatok be, mely adaptivan illeszthetd be szamos
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ipari folyamatba, és kiszolgalja az egyedi igényeket. A
digitalis gyar a hagyomanyos technologidkhoz képest
1dot és koltséget takarit meg a gyartonak, igy az konnyen
nyithat a kisszérias szegmens felé.

3. EGYEDI ES KISSZERIAS GYARTAS
A GYAKORLATBAN

A kisszérias gyartas bemutatdsahoz egy valos, meg-
rendelt és kivitelezett munkafolyamatot hasznalok fel. A
megrendeld a kivitelezd céget 200 darab egyedi formaju
és csomagolasu csokoladé készitésére kérte fel. A kivi-
telezé cég a tervezés soran folyamatosan egyeztetve a
megrendeldvel két parhuzamos vonalon indult el. Ahogy
az 1. abra is mutatja, a valds termék tervezése ¢és gyartasa
mellett a csomagolast is elkészitette a kivitelezé cég, a
Vinyl Grafik Studi6. A megrendeldnek igy kész terméket
adhatott at, amit akar az {izletek polcéra is helyezhetett
az atvétel utan.

Otlet, egyeztetés,

megrendelés \

Szamitégépes
tervezés
(CAD)

Gyartastervezés - .
(CAM/CAS) —_—

Kész termék
1. abra: A gyartasi technologia folyamatabraja

3.1. A termék gyartasa

A megrendel6 egyedi formaju csokoladét rendelt a gyar-
totol. A tervezési folyamat soran egy CAD programban
késziilt el a termék 3D testmodellje. A termék prototipu-
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sat egy Roland MDX-40A tipust marogéppel készitettem
el. A mar6gép specialisan prototipus illetve kissorozatl
gyartashoz lett kifejlesztve, ehhez alkalmazkodik kismé-
retli munkatertilete is (305 x 305 x 105 mm). A marogép
Subtractive Rapid Prototyping-ot (SRP) vagyis forgacso-
lassal torténd gyors prototipusgyartast valosit meg, hiszen
egy tomb anyagbol forgacsolja ki a megtervezett geomet-
riat. A prototipus jelen esetben ontdtt polimetilmetakrilat
(PMMA) tablabol késziilt, mely nagy fordulatszamon és
kis el6tolasi sebességgel jol forgacsolhato.

Az anyagvalasztast az is befolyasolta, hogy az anyag
milyen mértékben hdallo, hiszen a prototipust nem csak
bemutato darabnak, hanem vakuumformazo szerszamnak
is alkalmaztam a gyartas soran. A PMMA formaékat fel-
hasznalva polivinilklorid (PVC) f6liabol vakuum-forma-
zassal ontéformakat alakitottunk ki. A kész ont6formak-
ba a Bakos Marcipan csokoladégyarto tizemében keriilt
a csokoladé, amelyeket egyenként viztiszta biaxialisan
orientalt polipropilén (BOPP) folia tasakokba helyeztek.

3.2.A csomagolas kivitelezése

A gyartas folyamataval parhuzamosan a megrendeld a
termék megjelenésével kapcsolatban is elfogadta a ter-
veket. A termék csomagolasara négy kiilonbozo valtozat
késziilt, e tervek koziil a megrendeld mindegyiket elfo-
gadta. Lényeges szempont, hogy ez a megrendeld szama-
ra csak a tervezési koltségben szerepel kiilon koltségként,
mert a gyartas koltségeit a kiillonb6z6 verziok kivitelezé-
se nem valtoztatja meg. Ugyanez igaz abban az esetben
is, ha minden egyes csomagolast egyedivé kivanunk ten-
ni sorszamozas vagy kodokkal valo ellatas segitségével.
Az ilyen specialis, hozzaadott értékli szolgaltatashoz
nem sziikséges kiilon berendezés vagy tobbletmunka, a
kivitelezési koltség sem valtozik, csupan a megrendeld-
nek kinal egy olyan hozzaadott értéket, amivel terméke
még egyedibb ¢és kiilonlegesebb lehet.

A tervezés egy grafikai program, a CorelDraw X5 segit-
ségével valosult meg, majd a csomagolas a Roland pro-
fesszionalis nagyformatumu vago-nyomtatdjan, egy VS-
540 tipusu vago-nyomtaton késziilt el. A digitalis nyomta-
to tekercses formatumu anyagra nyomtat, melynek anyaga
lehet papir- vagy miianyagalapu, erre a piezo-inkjet nyom-
tatofej tintasugaras formaban viszi fel a festéket. A nyom-
tatasi folyamat utan a gép automatikusan méretpontosan
korbevagja a csomagolast. A kész darabokat az utémunka
soran biegelik — vagyis a konnyebb hajthatosag érdekében
az ¢lek mentén megnyomjak — és hajtogatjak. A kész do-
boz abraja a termékkel a 2. abrdn lathato.

A csomagolas egy Ontapadods, kozépen perforalt foli-
aval kertil lezarasra, mely a doboz nyitasakor elszakad,
igy a vasarlo konnyedén ellendrizheti a doboz sértetlen-
ségét. Az dntapados cimke is a korabban emlitett digitalis
nyomtato-vago géppel, a Roland VS-540-el késziilt.

A digitalis nyomtatokat korabban dontéen a reklam-
iparban hasznaltak, am az utdbbi idében egyre tobben
figyelnek fel rajuk a hagyomanyos, ofszet nyomda teri-
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2. dbra: Keész termék a csomagolasaban

letérdl is. Ezek a nyomtatok ma mar rendelkeznek olyan
tanusitvanyokkal, amelyekkel beilleszthetévé valnak a
szabvanyos nyomdai folyamatokba is. Az ofszet nyom-
dan kiviil a csomagolastechnikaban is remekiil alkalmaz-
hatdak, hiszen kozel ugyanazokkal az eljarasokkal kell
tervezni és kivitelezni a csomagolast, mint amiket mar
ismernek és hasznalnak ezen a teriileten.

4. ALKALMAZASI LEHETOSEGEK A GYARTAS
KULONBOZO TERULETEIN

A bemutatott eseten kiviil szamos alkalmazasi teriilet
létezik, ahol a fenti gyartd rendszert részben vagy egé-
szében alkalmazhatjuk. A csomagoloiparban megjelent
a Packaging Prototyping fogalma, vagyis a csomagolas
prototipusgyartas. Ez a teriilet azzal a céllal jott 1étre,
hogy a megrendel6 illetve a vasarlé szamara a végter-
mékkel megegyezd kiilsejli prototipust készitsen, ezzel
prezentacios elemként segitve a tervezési folyamatot.
Ilyen esetekben remekiil alkalmazhatéak a Roland digi-
talis nyomtatoi, melyek képesek megjeleniteni a metal
szineket, valamint tudnak fehéret és lakkréteget is nyom-
tatni szinte barmilyen anyagra. Mig a korabban emlitett
VS sorozat tekercses anyagra nyomtat, a LEC széria UV-
technologia segitségével akar merev anyagra, tablara is
tud nyomtatni. A nyomtatok képesek szinhelyes nyoma-
tok eldallitasara, igy a csomagolasi proofok elkészitésére
is. A nyomtatok alkalmasak tovabba a kisszérias csoma-
golasok gyartasara is.

Az élelmiszeripar teriiletén az SRP eszkdzoket, mint
amilyeneck az MDX sorozat mardgépei, felhasznalhat-
juk ontéformak létrehozasahoz. A cukor- és édesiparban
gombamod szaporodo kisebb lizemek szamara megtériild
befektetés lehet egy ilyen berendezés, mert az egyedi for-
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mak eldallitasa hazon beliil 1d6- és koltséghatékonyabb
megoldas, mintha alvallalkozoval készittetné el a forma-
kat. A Roland digitalis nyomtat6it pedig a csomagolas
gyartasahoz hasznalhatjuk fel, akar mindegyik termék-
nek egyedi kiils6t kdlesonozve.

A miianyagiparban szamos lehet6ség adodik, példaul
a Roland MDX-540 tipust marogéppel aluminiumot is
megmunkalhatunk, igy kialakithatunk froccsontd szer-
szamokat kisszérias froccsontéshez. A kisebb munkaterii-
lett MDX-40A tipusti mardgéppel egyedi alkatrészgyar-
tas kivitelezheté forgacsolhaté miiszaki miianyagokbol,
mint példaul a teflon (PTFE), a polikarbonat (PC) vagy a
plexi (PMMA). Nagy stiriiségli PUR habbdl pedig szer-
szamot készithetlink kiilonb6z6 kompozit technologiak-
hoz, példaul kézi laminalashoz. A specialisan aluminium
porral t61t6tt PUR habbol, mint a Lab 1000-es, remek ho-
allésaganak koszonhetéen vakuumformazo szerszamot is
marhatunk.

A gépipar teriiletén a Roland mardgépei alkalmasak
gyors prototipusgyartasra, valamint egyedi alkatrész-
gyartasra is. A digitalis UV-nyomtatd segitségével pedig
dekoracids elemeket illetve markajelzést gyartatunk a
termékre, valamint a technikai paramétereket és a gyari
szamot jelz6 adattablakat is elkészithetjiik.

Az orvostechnikdban a gyors prototipusgyartd gépek
remekiil alkalmazhatok orvosi eszkdzok gyartasara vagy
a gyartastechnologiahoz sziikséges elemek kivitelezésére.
A marogépek tovabba alkalmasak lehetnek implantatumok
készitésére, vagy az orvosi implantatumgyartashoz prés-
szerszamot készithetiink veliik.

A konnytliparban az alkalmazasi teriiletek koziil a
nyomdaipart érdemes kiemelni. A Roland digitalis nyom-
tatoival nyomdai proofok készithetok, de alkalmasak kis
szérias gyartas folyamatok megvalositasara is. A textil-
iparban is alkalmazhatoak a digitalis nyomtatok, a szubli-
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macios technologia segitségével a textilek egyedi minta-
zattal vagy grafikaval lathatoak el, amik tobb mosas utan
sem tavoznak az anyagbol.

5. OSSZEFOGLALAS

A bemutatott gyartasi folyamat azt hivatott szemléltet-
ni, hogy mar elérhetéek a piacon olyan rendszerek, me-
lyekkel barmely gyarto beléphet a kisszérias gyartas szeg-
mensébe. Az egyedi igényekhez illeszkedé gyartas, az
adaptiv gyarto rendszer a jovoben elengedhetetlen felté-
tel lesz a versenyképességhez. A digitalis technoldgianak
koszonhetden ez a rendszer mar id6- és koltséghatékony
alternativat kinal az egyedi gyartasra is, szemben a ha-
gyomanyos folyamatokkal. A legujabb technologidk
alkalmazasa azonban nem elegend6 a piacvezetés meg-
szerzés¢hez, a gondolkodasmod megreformalasa éppoly
fontos tényezd. A mérndk feladata pedig kiemelkedd fon-
tossagu a gyartast érintd fejlesztések terén, hiszen nem
csak a legfrissebb technikai vivmanyokat kell adaptalnia,
hanem a piaci helyzetnek is megfelelden kell dontenie.
Bar a jovobelatas képességét nem varhatjak téle, mégis
eléretekintden kell gondolkoznia és dontenie, felismerve
az olyan innovativ lehetéségeket, melyek piaci elényhoz
juttatjak a vallalatot.

Imagine.
N Roland’

==

Gyors prototipusgyartas,
csomagolastervezés Roland rendszerekke

Termék és csomagolas gyartasi folyamatok mode

6. SUMMARY

In the article, a small-lot production of chocolate
manufacturing is presented. With a Subtractive Rapid
Prototyping method, a vacuum forming tool is made
with a milling machine (Roland MDX-40A), and poly-
vinylchloride foils are formed. The formed foils serve
as molding shapes for chocolate. Chocolates then are
separately packaged to visibly clear sachets. The paper
box of the product is designed with computer and then
printed and cut out by a digital printer (Roland VS-540).
The packaging of the product is made by hand. Different
applications are mentioned, too.
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