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Johanyéak Zsolt Csaba

The critical point in the manufacture of metal-pagkappliances is to produce the correct printifigthe

inscriptions and graphics in the colours expectgdhe customer. In the case when there are diffe®in
colour, the product can be sold only at a redua@zkpor cannot be sold at all. The process itsetiot very
complicated, but the result is influenced by a damymber of parameters which should be ,set upihtgily

upon designed experiments. The success key ofrdeess-optimalization based on experiment-methapoi®
the proper preparation work. This can be effectiatéhout thorough practical knowledge about thecpss
itself, for example, with the aid of Shainin teajumés, but the presence of the experience is ahiediace the
amount of necessary resources. In what follows vlleoffer a survey about the most important theimadtand

practical questions related to this problem.

A fém csomagolészerek&dlllitasdnak egyik kritikus pontja a rajuk nyomtatptafikdk és feliratok
megfeleb, a megrendél altal megkivant szinének éallitasa. Eltérések esetén a terméket csak

arengedménnyel vagy egyaltalan nem lehet

eladni. Bar a folyamat nem tul bonyolult, de L=100 - fehér

az eredményt meglelisen nagyszamdu

paraméter befolydsolja, amelyek optimalis Ly

bedllitasahoz megtervezett kisérletekre van Ly

szikség. A kisérletmodszertanon alapul6 : .
folyamatoptimalizalas ~ sikerének kulcsa ad - z0ld & & a-voros
megfele6 elokészitt munka. Ezt el lehet

végezni az adott gyartasi folyamatra b - kék

vonatkozé mélyrehaté gyakorlati ismeretek L=0 - feketd

hianyaban is, példaul a Shainin technikak

alkalmazasaval, de a tapasztalati tudas megléte 1. abra CIELAB rendszer

jelentts mértékben csokkentheti a szikségdifoaasok mértékét. Az alabbiakban attekintjik a

feladat megoldasa soran felmertlt fontosabb elingegyakorlati kérdéseket.



Szinmérés

Az elté hosszusagu fénysugarak tudatunkban kilohisamek érzetét valtjak ki. A szinmérés célja
az, hogy a szinérzethez kapcsolhaté szadmokatoallief. Ezt a feladatot az additiv szininger
keveréssel oldjak meg. Magyarorszagon a CIELABmgit rendszer kerllt szabvanyositasra. Ez egy
haromdimenziés koordinatarendszerben (1. abranasaintestben egy pont segitségével abrazolja a
szint. Az abszcissza (a) a z&tlla vorosbe, az ordinata (b) a kékla sargaba toérténatmenetet, mig

a fugdhleges tengely (L) a vilagossag értékét mutatjaLAengelytl vald tavolsdg hatarozza meg a

szin telitettségét. Az x és y szinpontok szining tablazat

kilonbségét a AE Mindsités
0,0-0,5 nem vehéeszre
AE =+ AL? + Aa® + Ab? 1 : : ——
v @ 05-15 alig észreveltet
keplet hatarozza meg. A csomagoléanyagra &er | 1 5—30 észrevehiet
szineket a megrendeh nyomdaiparban legelterjedtebbe | 3,0 — 6,0 jol lathato

6,0-12,0 nagy a kulénbségg

hasznélt Pantone skalarol valasztja ki, ami minta@g90
szinmintat tartalmaz. A kisérletek célja a P485P@&71 C, P351 C azonositéval rendetkszinek
minél tokéletesebb reprodukélasa volt, ugyanis akggatban ezek nyomdazasanal mutatkozott a

legtobb mirbségi probléma.
A mindségi karakterisztika

.tabldzar  Kézbentarthato faktorok
festék tipusa
nyomathordozé szine
nyomas efssege

A legyartott csomagoléanyag atvétele soran 2

A

B

C
elfogadhatosagot, igy a ké&#ozotti elterést mutatd | D | beégetés ideje

E

F

G

katalogusbol kivalasztott minta és a term

szininger  kulonbsége  hatdrozza  meg

beégetésdmérséklete
kilsh bevonatrendszer tipusa
klils6 bevonatrendszer beégetési

AE mennyiség lett mifségi karakterisztikaként

kivalasztva. A folyamatoptimalizalasi projekt célj

ezen érték lehét legalacsonyabb szintre tortén ideje

szoritasa volt, azaz niiségi jellems tipusa |H |kulso bevonatrendszer beegetesi
_ . o . hémeérséklete

Kisebb a jobb™. AAE érték egy Gretag SPM 5! " Tkiilsé bevonatrendszer

tipusi  spektrofotométer  segitségével  ker rétegvastagsaga

J | a hengerre felvitt festék vastagsaga

meghatarozésra. A iimzer szazados pontossagc

dolgozik. Az 1. tablazat tartalmazza az egyEstrtéktartomanyok miisitéseét.



Faktorok

A kivalasztott [€——A
szin kikeverése (g Q
A Kkisérlettervezésben az optimalizalni kivant fohgot
befolydsolo ténydiket, paramétereket faktoroknak, mig a K
hozzajuk kapcsolhaté beallitasi értékeket szintekmevezziik. Festékek & L
Hel Kivalasztasuk  tBbbé kmai Korlatat felvitele a € M
elyes kivalasztasu Obbéves szakmai gyakorla nyomat- < %
tapasztalatokat  igényel, és  dden befolyasolhatja hordozéra ‘l C
tevékenységlnk eredményét. ¢ D
A faktorokat alapvéten két csoportba sorolhatjuk. A < L
kézbentarthatd faktorok azok, amelyeknek kulodbézintekre | Kilsé bevonat- 4—:3
tortérd beallitasa nem okoz kilondseblisnaki vagy gazdasag rend_szerek <+——G
_ _ felvitele <4+——H
jellegi nehézséget. Ezzel szemben a zajfaktorok olyan DR M
befolyasolé ténydk, amelyeket vagy nem tudunk beallitani,
vagy eértékik szabdlyozasanak koltsége meghaladjarteato Atadas a
nyereséget. megrendéjnek 4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N

A nyomdazasi folyamatndl tiz kézbentarthato- (BldZat) és

hat zajfaktort sikerllt azonositani a kisérletekkétzitése . . A
2. abra Szinreprodukalasi

folyaman. A folyamatot |épésekre bontva a 2. alzendélteti folyamat

az egyes faktorok hatds gyakorlasi helyét. A szagigeonallal
megrajzolt nyilak a zajfaktorokat jelolik, mig fagnatos vonallal szergptérsaik a kézbentarthato

ténye®khoz kapcsolédnak. Minden faktor esetében haront kerult megallapitasra.

Kisérletterv

A fémnyomdéazassal kapcsolatos tapasztalatok dedeették a befolyasold tényide kivalasztasat,
igy egy faktoridlis terv kivalasztasént a legmegfelébbnek. A teljes biztonsagot nyUjté és az dsszes
lehetséges kolcsonhatast figyelembedvimljes faktoridlis terv $=531441 kisérletet igényelne, ami a
gyakorlatban nem valosithatd meg. A tapasztalalaj@n abbdl a feltételezéfibehetett kiindulni,
hogy az egyes faktorok kozétti kdlcsonhatas elhgoNeato. Ezért az egysimitéssel dolgozo
modszerek koziil Taguchii(3"™) terve keriilt kivalasztasra, ami 13 darab 3 §zaktor kélcsonhatas
nélkili vizsgalatat teszi lehité 27 kisérleti bedllitds segitségével. Minden lhhési kétszer
megismételve Osszesen 81 kisérletre van szuksé@z Eforrasigények drasztikus csokkentéseét
jelenti.

A kolcsonhatasok elhanyagolasa azzal a kockazattalhogy a kisérletek eredmény@ilszamitott

optimalis paramétersor nem a valds helyzetet tikmbben az esetben olyan Uj terveket kell



késziteni, amelyek mar leliet teszik a korabban elhanyagolt kdlcsbnhatédsokiékiélését. Ez
természetesen dben és anyagiakban egyarant veszteséget jelers, tdpasztalatok alapjan ez a

kockazat véllalhatonakimt, és az eredmények igazoltak a feltevéseket.

A kisérleti eredmények kiértékelése

A mérési eredmények feldolgozasa tobbféle médddeiretséges, ismétléses kisérleteldvén szé a
Taguchi féle jel/zaj viszony (S/N) elemzés mell@tintottink. Mig a hagyomanyos ANOVA-val
(variancia elemzés) az ismétlésekkel elért eredmiérdtlagaval szamol, addig a jel/zaj viszony
elemzés figyelembe veszi az egyes értékek koztdtiést is kiszamolva a kbzepes négyzetes eltérést

(MSD)(2), majd ennek segitségével az S/IN értéKetl{f3n az egy beallitastipushoz tartozé értékek

szamat jeldli.
> AE; .
MSD =12 2 A A ——A
n @ s Y 5y ol it
10 —h—|
S/N =-10[log,,(MSD) 3 s s
0

Az kiszamolt S/N értékkel végrehajtott variancia 1'2'3'1'2'3'1'2'3'1'2'3'
elemzés (ANOVA) egy egyszehatasvizsgalattal

kiegészitve lehévé teszi a lényegtelen hatassal 3. abra Hatasvizsgalat
biré faktorok 6sszevonasat és kiejtését, valangptadyan paraméterkombinaciéo megtalalaséat, amely
robusztus megoldast szolgéltat a problémara. Ejelrtti, hogy a zaj- és a kiejtett faktorok értéddé
valtozdsa nem lesz hatassal az eredményre. A kivisiyeges tényék kiejtése gazdasagi
szempontbdl is fontos lehet, mert gyakraif@dul, hogy egy faktor esetén a kulonbogzintek
beéllitdsa igen eltdmértéki anyagi réforditast igényel. Ha a végeredmeény spetigbol nincs nagy
jelentsége annak, hogy a harom lehetséges érték kozylketedllitiuk be, akkor egyérteliien az
olcs6bb megoldas mellett dontlink.

A szamitdsok alapjan a piros szin esetében az ,Aé$lJ, a zold szin esetében az A, G, H ,I édgJ, m
a barna szin esetében a H, | és J faktorok biztakyudomindns hatasunak. A piros dominans

faktorainak hatdsvonalai a 3. abran lathatok.
Ellenérzé kisérletek
A szamitasokkal meghatarozott optimalis paramétejgésaganak igazolasara szolgalnak az un.

ellerérzé  kisérletek. Az eredmények mindharom szin esetébemulast jeleztek a

folyamatoptimalizalast megit6 értékekhez képest.
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