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Abstract: The critical point in the manufacture of metal-packing appliances is to produce the correct printing of
the inscriptions and graphics in the colours expected by the customer. In the case when there are differences in
colour, the product can be sold only at a reduced price, or cannot be sold at all. The process itself is not very
complicated, but the result is influenced by a large number of parameters which should be “set up” optimally
upon designed experiments. The process-optimalization can be effectuated without thorough practical knowledge
about the process itself, for example, with the aid of Shainin techniques, but the presence of the experience is
able to reduce the amount of necessary resources. In what follows we will offer a survey about the most important
theoretical and practical questions related to this problem.

A fém csomagoldszerek eléallitasanak egyik kritikus pontja a rajuk nyomtatott grafikak és feliratok
megfeleld, a megrendeld altal megkivant szinének eldallitdsa. Eltérések esetén a terméket csak
arengedménnyel vagy egyaltalan nem lehet eladni. Bar a folyamat nem tul bonyolult, de az eredményt
meglehetésen nagyszamu paraméter befolyasolja, amelyek optiméalis beéllitdisahoz megtervezett
Kiserletekre van sziikség. A kisérletmddszertanon alapuld folyamatoptimalizalas sikerének kulcsa a
megfeleld el6készitd munka. Ezt el lehet végezni az adott gyartasi folyamatra vonatkozd mélyrehato
gyakorlati ismeretek hianyaban is, példaul a Shainin technikak alkalmazaséaval, de a tapasztalati tudas
megléte jelentds mértékben csokkentheti a sziikséges erdforrasok mértékét. Az alabbiakban

attekintjik a feladat megoldasa soran felmerilt fontosabb elméleti és gyakorlati kérdéseket.
Szinméreés

Az eltér6 hosszusagu fénysugarak tudatunkban kiilonb6zo szinek érzetét valtjak ki. A szinmérés célja
az, hogy a szinérzethez kapcsolhat6 szamokat allitson eld. Ezt a feladatot az additiv szininger
keveréssel oldjak meg. Magyarorszagon a CIELAB szinmér6 rendszer keriilt szabvanyositasra. Ez egy
haromdimenzids koordinatarendszerben (1. abra) az un. szintestben egy pont segitségével abrazolja a
szint. Az abszcissza (a) a z0ldbdl a vordsbe, az ordinata (b) a kékbol a sargaba torténd atmenetet, mig

a fliggdleges tengely (L) a vilagossag értékét mutatja.
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Az L tengelyt6l valo tavolsag hatirozza meg a =100 - fehér
szin telitettségét. Az x és y szinpontok szininger

kilonbségét a

AE = AL? + Aa? + Ab? )
képlet hatarozza meg. A csomagoloanyagra keriil6 -a-z6ld a 4 a-vores
szineket a megrendeld a nyomdaiparban
legelterjedtebben  hasznélt Pantone  skalérdl b - kék
-b - ké
véalasztja ki, ami mintegy 3000 szinmintat
L=0 - fekete

tartalmaz. A kisérletek célja a P485 C, P471 C,
P351 C azonositoval rendelkezé szinek minél 1. abra CIELAB rendszer
tokéletesebb reprodukalasa volt, ugyanis a gyakorlatban ezek nyomdazasanal mutatkozott a legtobb

mindségi probléma.

A mindseégi karakterisztika

A legyértott csomagolanyag atvétele soran a katalégusbol 1. tablazat

kivalasztott minta és a termék szininger kiildnbsége hatarozza AE Minsités

) 0,0-0,5 nem veheto észre
meg az elfogadhatosagot, igy a kettd kozotti eltérést mutatd AE 05-15 alig észrevehetd
mennyiség lett minéségi karakterisztikaként kivalasztva. A | 1,5-3,0 észrevehetd

3,0-6,0 jol lathatd

folyamatoptimalizalasi projekt célja ezen érték lehetd

6,0-12,0 nagy a kilonbség

legalacsonyabb szintre torténd szoritdsa volt, azaz mindségi
jellemz6 tipusa “kisebb a jobb”. A AE érték egy Gretag SPM
55 tipust spektrofotométer segitségével keriilt meghatarozasra. A miszer szazados pontossaggal

dolgozik. Az 1. tAblazat tartalmazza az egyes AE értéktartomanyok mindsitését.

Faktorok

A Kkisérlettervezésben az optimalizalni kivant folyamatot befolyasold tényezOket, paramétereket
faktoroknak, mig a hozzajuk kapcsolhaté bedllitasi értékeket szinteknek nevezzik. Helyes
kivalasztasuk tobbéves szakmai gyakorlatot és tapasztalatokat igényel, és dontéen befolyasolhatja
tevékenységiink eredményét. A faktorokat alapvetden két csoportba sorolhatjuk. A kézbentarthato
faktorok azok, amelyeknek kiilonboz6 szintekre torténd bedllitasa nem okoz kiilondsebb miiszaki

vagy gazdasagi jellegli nehézséget. Ezzel szemben a zajfaktorok olyan befolyasolo tényezok,
amelyeket vagy nem tudunk bedllitani, vagy értékik szabalyozdsanak koltsége meghaladja a varhatd
nyereséget. A nyomdazasi folyamatnal tiz kézbentarthato- és hat zajfaktort sikerult azonositani a

kisérletek elokészitése folyaman. A folyamatot 1épésekre bontva a 2. abra szemlélteti az egyes
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faktorok hatas gyakorlasi helyét. A szaggatott vonallal megrajzolt nyilak a zajfaktorokat jel6lik, mig

folyamatos vonallal szerepld tarsaik a kézbentarthatd tényezOkhoz kapcsolddnak

esetében harom szint kertlt megéllapitasra.

Kisérletterv

A fémnyomdazassal kapcsolatos tapasztalatok lehetévé tették a
befolyasold tényezok kivalasztasat, igy egy faktorialis terv
kivalasztasa tiint a legmegfelelébbnek. A teljes biztonsagot
nyujtd és az Osszes lehetséges kolcsonhatast figyelembe vevo
teljes faktorialis terv 3'°=531441 kisérletet igényelne, ami a
gyakorlatban nem valdsithatd meg. A tapasztalatok alapjan
abbol a feltételezésbol lehetett kiindulni, hogy az egyes
faktorok kozotti kolcsonhatds elhanyagolhatd. Ezért az
egyszeriisitéssel dolgozé moédszerek koziil Taguchi Ly/(3")
terve keriilt kivalasztasra, ami 13 darab 3 szintli faktor
kolcsonhatas nélkiili vizsgalatat teszi lehetévé 27 kisérleti
bedllitas segitsegével. Minden bedllitast kétszer megismételve
Osszesen 81 kisérletre van sziikség. Ez az eréforrasigények
drasztikus  csokkentését  jelenti. A kolcsonhatasok
elhanyagolasa azzal a kock&zattal jart, hogy a kisérletek
eredményeibdl szamitott optimalis paramétersor nem a valos
helyzetet tukrozi. Ebben az esetben olyan Uj terveket Kell
késziteni, amelyek mar lehet6vé teszik a korabban elhanyagolt

kolcsonhatasok kiértékelését. Ez természetesen idOben és
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2. abra Szinreprodukalasi

anyagiakban egyarant veszteséget jelent, de a tapasztalatok alapjan ez a kockazat vallalhatonak tiint,

és az eredmények igazoltak a feltevéseket.

A kisérleti eredmények kiértékelése

A mérési eredmények feldolgozasa tobbféle modszerrel lehetséges, ismétléses kisérletekrdl 1évén szd

a Taguchi féle jel/zaj viszony (S/N) elemzés mellett dontéttiink. Mig a hagyomanyos ANOVA-val

(variancia elemzés) az ismétlésekkel elért eredmények atlagaval szdmol, addig a jel/zaj viszony

elemzés figyelembe veszi az egyes értékek kozotti eltéreést is kiszamolva a kdzepes négyzetes eltérést

(MSD)(2), majd ennek segitségével az S/N értéket (3). Itt n az egy beallitastipushoz tartozd értékek

szamat jeldli.
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D AE?
MSD == 2)
n

S/N =-10-log,,(MSD) ©)

Az kiszamolt S/N értékkel végrehajtott variancia elemzés (ANOVA) egy egyszeri hatasvizsgalattal
kiegészitve lehetévé teszi a 1ényegtelen hatassal bird faktorok 0sszevonasat és kiejtését, valamint egy
olyan paraméterkombinacié megtalalasat, amely robusztus megoldast szolgaltat a problémaéra. Ez azt
jelenti, hogy a zaj- és a Kiejtett faktorok értékének valtozasa nem lesz hatdssal az eredményre. A
kevésbé 1ényeges tényezOk kiejtése gazdasagi szempontbdl is fontos lehet, mert gyakran el6fordul,
hogy egy faktor esetén a kiilonbdz0d szintek beallitdsa igen eltéré mértékii anyagi raforditast igényel.
Ha a végeredmény szempontjadbdl nincs nagy jelentdsége annak, hogy a harom lehetséges érték koziil
melyiket allitjuk be, akkor egyértelmiien az olcsobb megoldas mellett dontiink.

A szamitasok alapjan a piros szin esetében az A, H 1 és J, a zold szin esetében az A, G, H ,I és J, mig

a barna szin esetében a H, | és J faktorok bizonyultak dominans hatasunak.

Ellenorzoé kisérletek

A szémitasokkal meghatarozott optimalis parameétersor josaganak igazoldsara szolgalnak az un.
ellenérz6 kisérletek. Az eredmények mindharom szin esetében javulast jeleztek a

folyamatoptimalizalast megel6zo értékekhez képest.
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