VEZETOI ISMERETEK

A Covid virus okozta jarvany hatasa a muanyagiparra

A mar masodik éve a vilagot térdre kényszerité virus okozta vilagjarvany nagy kart tett a gaz-
dasagban, és a mianyag-feldolgozokat sem kimélte. Egy kanadai piackutato cég tobb szaz cég-
nek elkiildott kérdoivei alapjan kapott valaszokbél kideriilt, hogy az iparag legfébb gondjat a
tengeren tuli beszallitok bizonytalan, gyakran elmaradé kiildeményei okoztik. Ennek nyoman
az USA-ban mar megindult a korabban tavoli orszagba telepitett gyartas visszatelepitése.

A frocesonté szerszamok gyartéi ugyancsak versenyt futnak az idével. A gyartas jelentos részét
ugyancsak az alacsonyabb béri azsiai orszagokban végezték, és ott vannak azok a specialis is-
meretekkel rendelkezé szakemberek is, akiknek az USA-ban nagyon magas fizetés jar. A cégek
arra szamitottak, hogy a digitalis technika a miianyag-feldolgozasban 2030 koriil fog felfutni, és
ebben az idészakban lesznek nyugdijra jogosultak (65 évesek) az USA utolsé bébibummjanak
gyermekei. Ugy gondoltik, hogy 10 éviik van a digitalis technologia szakembereinek kiképzésé-
re. A fejlesztés felgyorsult, a 10 év helyett 10 honap alatt kellene kiképezni azokat a munkatar-
sakat, akiknek a korabbi froccsszerszamoktol alapvetoen eltéro digitalis szerszamokat kellene
eléallitani. Egyelore a képzés tervezése és szervezése folyik...

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, virusjarvany, a jarvany hatasa;
szerszamgyartds, digitalis szerszamok; szakemberképzés.

Egy felmérés eredménye a jarvanynak az USA miuanyagiparara gyakorolt
hatasarol

A Dimensional Research egy kaliforniai piackutatd cég, amely els6sorban a muszaki
termékeket gyartd cégek szamara végez felméréseket, hogy segitsen nekik a vallalatok don-
téshozatalaiban. A kdzelmultban tette kdzz¢ hatodik éves felmérését, amelyben a Covid virus
okozta vildgjarvany milanyag-feldolgozo iizemekre gyakorolt hatdsat mérte fel. Ezt a felmé-
rést a San Francisco-i Fictiv Inc. rendelte meg t6le.

A Fictiv Inc. egy digitalis gyartast segitd vallalat, amely vilagszerte mintegy 200 mii-
anyag-feldolgozo céget segit tandcsaival, szervizszolgélataival, szoftvereivel. FO tevékenysé-
ge az, hogy kialakitsa a feldolgozo-ilizemekben a digitalis gyartas feltételeit, azaz a gépek ko-
zOtti halozatot, amely alapfeltétele a hamarosan bekovetkezd Ipar 4.0 szerinti gyartasnak. A
cég szamos technoldgiaban tud segitséget nyujtani. Kiemelt timogatdja a 3D nyomtatasnak,
de a formatarto 2D texturak, a CNC megmunkalas, a poliuretanontés €s a froccsontés korsze-
rlsitése is szolgaltatdsai koz¢ tartozik. Emellett vallal prototipusgyartast, kisebb sorozata 3D
nyomtatast is.

A Dimensional Research tobb szdz miianyag-feldolgozé vallalat vezetdjének és a be-
szallitokkal/beszallitassal foglalkozé munkatarsanak kiildott felmérd kérddivet; elsésorban az
olyan vallaltokhoz cimezték a kérddiveket, amelyek orvosi eszkdzoket, robotikdhoz, autd-
gyartashoz sziikséges elemeket, lakossagi elektronikus termékeket gyartanak.

MUANYAGIPARI SZEMLE, 2021/4.



A valaszolok 95%-a szamit arra, hogy a jarvany hatasa hosszu ideig érezhet6 lesz a val-
lalatara, és ugyanennyien vélték azt, hogy a digitlis gyartas bevezetése alapveten fontos a
cég jovobeni sikeréhez.

A beszallitokat szinte valamennyi valaszado megemlitette. 94% szamdara gondot okoz a
jelenlegi beszallitd rendszer, 92% szerint a fennalld beszallitdsi ldnc gatolta a vallalat
termékinnovacios tevékenységét. 62% torekszik a tdvoli orszagokba kitelepitett tizemek visz-
szatelepitésére az USA-ba. 84% at akar térni az ,,on-demand’ gydrtdsra (igény szerinti gyar-
tas, amikor a megrendeld valasztja ki, hogy mit és mikor szeretne igénybe venni).

A mianyagiparban az a szobeszéd jarja, hogy a jarvany tapasztalatai miatt szdmos val-
lalat akarja visszatelepiteni kordban tengeren tuli orszagokba vitt termelését. A valaszokbol
arra kovetkeztetnek, hogy ezt a stratégiat a vallalatok a jarvany lecsengése utan is folytatni
fogjak. Az orvosi eszkdzoket gyartok 80%-a tervezi ezt , de a robotikai eszkozoket gyartok
67%-a, az autdgyartok beszallitoinak 61%-a, a lakossagi elektronika eldallitoinak 45%-a fon-
tolgatja a visszatelepitést.

A visszatelepitésnek azonban gatat szab, hogy ehhez megfelelé6 munkaerd kell, amelyet
ki kell képezni. 55% azt is megemlitette, hogy az ehhez sziikséges eszkozok eldallitasa és a
termelés felfuttatasa rontani fogja az USA 6kologiai ldbnyomat. A valaszadok 43%-a a visz-
szatelepités koltségei miatt aggdodik, 36% a nem kielégité kapacitast hozta fel, 31% ugy véli,
hogy a visszatelepitett gyartok nem lesznek versenyképesek a nagy globalis cégekkel szem-
ben. Csupan 10% valaszolta azt, hogy semmiféle akadalyt nem 14t abban, hogy a korabbi
gyartast visszahozzak az USA-ba.

A felmérés eredményeit 0sszefoglalva a Fictiv egyik vezetdje arra a kdvetkeztetésre ju-
tott, hogy a jarvany szamos vallalatot gy6zott meg arrdl, hogy dat kell térni a digitalis gyartas-
ra, ami orokre meg fogja valtoztatni a beszallito lancokat. A vallalatok képesek lesznek arra,
hogy gyorsan, rovid idd alatt hozzanak dontéseket és oldjanak meg problémakat. De azt is
tudomasul kell venniiik, hogy ha kevésbé akarnak eddigi tavoli beszallitoikra tdmaszkodni,
hosszl tavl beruhazasra és folytonos innovaciora kell szamitaniuk.

Munkaeroképzés a digitalizalt mianyag-feldolgozashoz

A koronavirus okozta jarvany idején az elsd sokk utan az amerikai froccsontd vallalatok
felfuttattak termelésiiket, és az igényeknek megfeleléen nagyon rovid id6 alatt atalltak a sze-
mélyi fert6zés ellen védelmet nyujtod eszk6zok (personal protective equitment, PPE) gyartdsa-
ra. Ezek kivald6 mindséglick voltak. Ebben szerepe volt a fejlett technikanak, de végiil is az
emberek voltak, akik ezeket eldallitottak. A krizis nagy kreativitast igényelt, hogy megfeleld-
en motivalni tudjak és rovid id6 alatt ki tudjak képezni azokat az embereket, akiknek nagyon
gyorsan kellett 01j, biztonsdgos és korszerli technoldgidkat, gyartasi folyamatokat kitalalni,
hogy ellathassdk a betegeket, a lakossagi és vasarloi szolgaltatdsokat. A tréningben nagy ta-
pasztalattal rendelkezd szakemberek és a kovetkezd évek fiatal alkalmazottai is részt vettek.

Don Smith, a Scholle IPN Packaging Inc. (Northlake, Illinois, USA) szerszamokért fele-
16s menedzsere szerint a virus bizonyos hatdsai mar ma érzékelhetdk az iparagban, de ma még
nem lehet tudni, hogy hosszabb idé mulva még milyen hatassal kell szamolni. Mivel a jar-
vanynak erdsebben kitett teriileteken szamos vallalat meggyengiilt, végig kell gondolni, hogy
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mit érdemes gyartani, és hogy megéri-e 1 befektetéseket vallalni a froccsontésben vagy a
froccsszerszamok gyartasaban.

A szerszamgyartd vallalatoknak at kell alakulniuk €s alkalmazkodniuk kell az ujfajta
igényekhez, ami miatt rendkiviili gyorsasadggal kell az alkalmazottakat az 0j feladatok elvég-
zésére kiképezni, mieldtt egy tjabb krizis bekovetkezik.

Az alkalmazottak képzése és fejlesztése egy olyan teriilet, amelyet a virus megjelenése
alapvetéen megvaltoztatott. A Covid-19 megjelenése eldtt az ipar azzal szamolt, hogy 2030
koriil véarhaté a rendelkezésre 4ll6 munkaerd jelentds csokkenése, mert akkor érik el az utolsd
bébibumm tagjai a 65-éves kort, ¢s mennek nyugdijba, azaz még 10 év van arra, hogy kiké-
pezzék a jovO munkatarsait. A virus ezt feliilirta, ¢s minddssze kb. 10 honap maradt arra,
hogy oktassak ¢€s tréningezzek a kovetkezd generacios szerszamgyartd munkaerdt. Ezért Gjra
kell gondolni a hagyomanyos oktatasi technikékat, be kell vezetni a virtudlis tréningeket,
amelyek jelenleg még nem is 1éteznek.

El kell donteni, hogy ,,moldmaker’ vagy ,,mold manufacturing”” munkatarsakat
képezzenek

A froccsontéshez eddig hasznalt szerszamokat eddig a tervezd (,,designer’”) megtervez-
te, a terv alapjan legyartottak, kiprobaltak, sziikség esetén modositottak, majd probagyartas
utan hasznalatba vették. Ez a folyamat akar tobb honapot is igénybe vett. A haldzatba kotott
¢s egymassal kommunikalo froccsgépeken lehet egy moldmaking szerszam vagy egy mold
manufacturing szerszam. (Magyarul mindkét angol szdt nemrég még szerszamgyartasnak
forditottuk volna, ma mar egészen mast jelentenek. Magyar neviikkel nem taladlkoztunk, és a
tomoritd keresztsziildségre nem vallalkozik, ezért a tovabbiakban angol neviikon szerepelnek
a szovegben.)

A moldmaker szerszdm elkészitése az ugyancsak moldmakernek nevezett, magas szin-
ten képzett munkatars feladata (mérés, ellendrzés, majd az adatok/informaciok szétosztasa),
aki a moldmaker szerszdmot fémontéssel gyartja, majd megmunkalja, ¢s amely az 6 egyedi
terméke. Ez a munkatars tobbnyire egy ontdmiihelyben dolgozik, a szerszamok legtobbszor
aluminium vagy vasontvények. Egy ilyen ontvény lathat6 az 1. abran.

I T S > A mold manufacturing szerszamot

- s 28 = ' egy munkacsoport hozza 1étre, (mérnoki
ellenérzéseket végez, és szétosztja az
adatokat/informaciokat), néha kisebb
variansokat hoz 1étre az Osszeépités so-
ran.

A szerszdmgyartd munkatdrsak ki-
képzése elott el kell donteni, hogy
moldmaking vagy mold manufacturing
szakértoket akarnak-e képezni.

A moldmaking szakembereknek
igen nagy a presztizse, mert nagyon jol
értenek a kézi megmunkalashoz. A CNC
1. abra Egy Moldmaker szerszam fémontvénye  megmunkaléshoz, a kézi polirozashoz és
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szamos mas technologiahoz sziikség van ilyen szakértOkre, akiknek a tudasat és intenziv
munkajat jol meg kell fizetni. Az USA ezért az ilyen munkdkat tobbnyire kiszervezte az
alacsony bérli orszagokba. Azoknak a vallalatoknak, amelyek ma az USA-ban fréccsontd
szerszamokat vagy transzfer Ontdszerszamokat akarnak gyértani, nagy sziikségiik volna ilyen
munkatéarsakra.

Szerszamtervezo vagy szerszamépitéo mérnok?

A jOvO frocesontd szerszdmai nem tervezett szerszamok, hanem mérndk épitette szer-
szamok lesznek. A mérndki munkat ugy definialjak, hogy az a matematika, a tudomanyos
ismeretek, tovabba gazdasagi, tarsadalmi és gyakorlati tapasztalatok birtokdban képes 11j Gtle-
teket generalni, tervezni, épiteni, kutatni; szerkezeteket, gépeket, szerszdmokat, rendszereket,
komponenseket, gyartasi folyamatokat javitani. A ,,diz4jn” definicidja szerint egy terv szan-
dékos megvaldsitasara vagy egy targy/rendszer 1étrehozéasara szolgald aktivitas vagy folyamat
kivaltasa.

Egy froccsszerszdm mérndki munkdjahoz tartozik, hogy matematikai és tudomanyos
ismeretei alapjan kiszamitsa, milyen Omledékcsatorna-rendszerrel, szerszamhdomérsékletet
ellenérzd rendszerrel (héérzékeldkkel), hiitéssel (ciklusiddbecslés, elérendd mindség) €és op-
timalis szelldztetéssel (nyomasérzékeldk) tudja elérni a kivant termelékenységet.

A jovoben a digitalis kijelzéssel miikodo, mérndki munkaval felépitett froccsszerszam
lesz a norma, és az ilyen szerszdmokat gyartok lesznek a jovo sikeres véllalkozoi.

5 lépés a jovo szerszamgyarto munkatdrsainak kiképzése felé

1. Meg kell hatarozni a vallalat jovoben megvaldsitand6 {izleti modelljét.

2. Fel kell ismerni, hogy milyen eszkdzok, szolgaltatasok és egyéb dolgok sziikségesek
az lizleti modell megvalositasahoz.

3. A kiképzést 6ssze kell hangolni a majdani iizleti modellel.

4. Meg kell hatarozni, hogy milyen természetli, magaviseletii, jellem{i munkatarsak le-
hetnek alkalmasak a kiképzésre.

5. Meg kell teremteni a hagyomanyos, személyes tanitas €s a virtudlis tréning modsze-
reinek alkalmazasat is.

A cross-training alapveto elemei

A cross-training a hazai sportban jol ismert fogalom, csoportos edzést jelent, de angol
nevét és helyesirasat alkalmazzédk magyar szovegekben.

Ezt az oktatasi format azoknal a szerszamgyart6 vallalatoknal célszerli bevezetni, ahol a
Covid-19 virusjarvany miatt fel kell gyorsitani az atallast a tervezett szerszamokrol a mérnoki
munkaval felépitett szerszamokra. A kiképzés vagy tréning leggyorsabb moddja a cross-
training, azaz a csoportos tanulds, amelyben az id6sebb tapasztalt munkatérsak, a fiatal szer-
szamkészitok egyiitt vesznek részt, de ott vannak a vallalat kiilonb6z0 részlegeiben dolgozo,
kiilonboz6 gyartasi folyamatokat jol ismerd alkalmazottak és mas szakemberek is.
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A kovetkezd hét példa az olyan teriileteket mutatja be, amelyben a csoport tagjainak
megfeleld gyakorlatot és ismereteket kell szereznilik. A kapott feladatokat a csoport kozdsen
oldja meg.

1.

Forditott mérnoki munka. A csoport kap egy régi szerszadmot és ehhez tartozé kom-
ponenseket. Feladatuk, hogy ezek méreteit meghatarozzak, majd készitsenek egy 3D
modellt, és nyomtatassal reprodukaljak a régi szerszamot.

Virtualis szerszamelemzés. A csoport a szerszam elkészitése elott digitalisan 1étrehoz
egy froccsontési folyamatot, amelyben eldre meghataroz néhany kés6bb mérhetd
adatot. Ilyen a ciklusidd, (a szerszamiireg kitoltése, tomoritése, a darab hiitése), a
varhato vetemedés, a termék méretei; kivalasztja a virtualis nyomas- és hdmérséklet-
érzékeldket, €s végiil egy robottal emelteti ki a kész darabot. Ebben a feladatban a
résztvevOk az automatikus termékkezelésben is 1) ismeretekhez jutnak.

. A mérndoki szerszamgyartas képességenek fejlesztése. A csoport virtualis elemzéshez

egy 3D szerszammodellt és teljesen részletes vazlattervet készit (drawing, dwg out-
put). Ezek révén hozzajut a szerszam felépitését teljesen részletes leird €s a megel6zo
karbantartdsara vonatkoz6 utmutatohoz.

. Ismeretszerzés a fiitott csatornarendszerrol. A csoport tagjainak meg kell értenie a

fiitott csatorndk kiilonféle fajtdinak miikddését és jaratosnak kell lennie a rendszer
kiegyenstlyozasaban.

. A csereszabatos szerszamelemek gyartasa és méretezése. A szerszamgyartas €s a sza-

vatolt csereszabatos szerszamelemek gyartasanak feltétele az jovahagyott acélbol ké-
szitett elemek kritikus méreteinek hitelesitett modon végzett meghatarozasa, tovabba
a 3D CMM mérorendszer és 1ézerszkennelés hozzaférhetdsége.

. Jartassag a sokfészkes froccsszerszamok gydrtasaban. Legyen vallalati kapacitas

olyan kisérleti szerszamok eldallitasara, amelyekbdl szerszamelemzéssel adatokat le-
het gylijteni. Emellett fel kell hasznalni a froccsontésrdl szerzett ismereteket (nyo-
mas, homérséklet, szenzorok).

. A frécesszerszamok tesztelésére szolgalo eszkozok. A jovO froccsszerszamait gyartod

szakembereknek otthonosnak kell lennilik az ezek tesztelésére szolgald szoftverek
hasznélatdban. Ilyen a First Out of Tool (FOT), a Factory Acceptance Tests (FAT), a
Site Acceptance Testing (SAT) és a Design of Experiments (DOE).

A jovo szamdra kiképzendo munkatarsak kivdlasztasakor minden egyes jelolt
tulajdonsagait, jellemvonasait meg kell ismerni

Azok a modszerek, amelyekkel a mai vallalatok vezetdi uj szakértdiket ki akarjak
képezni majdani munkajukra és meg akarjak Oket tanitani a sziikséges ismeretekre, egyuttal
kiildetéstudatukat is fokozatosan fel akarjak ébreszteni a cég irant. Valogatott modszereket
alkalmaznak arra, hogy megismerjék minden egyes jelolt magaviseletét, jellemvonasait.

A kiképzett munkatarstol a kovetkezo tulajdonsagokat varjak el:

Pozitiv személyes tulajdonsagok: kivancsisag, ambicid, 6nallé kezdeményezés, ér-
dekl6édés a munka irdnt; motivacidé az egyre jobb teljesitményre; erés munkaetika;
,,soft skill” (magyarul ,,puha képesség”-nek is nevezik; ide tartozik a csapatmunka és
a kommunikacios készség, a szervezOképesség, a rugalmassag, a mobilitds, az emo-
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cionalis intelligencia, az akaratkészség, a kreativitas, az analitikus és a logikus gon-
dolkodas).

— Akar férfi, akar n6 a kérdéses személy, legyen mérnoki gondolkodasa, munkajat vé-
gezze a mérndki elvek szerint és ezek alapjan oldja meg a problémakat is. Kdvesse
nyomon a leglijabb szerszamgyartd technoldgidkat; alkalmazza a 4.0 szintli szenzo-
ros méréstechnikat a froccsszerszdmok tulajdonsagainak vizsgalatakor és a kapott
adatok birtokaban mérje a gyartas teljesitményét.

— Tudjon rugalmasan cselekedni, és masokkal Osszefogni, ha valami baj torténik.
Ilyenkor forduljon virtudlis vagy tdvoli kommunikacios vagy a tréningen tanult mod-
szerekhez vagy hasznaljon (1j kommunikacids eljarast.

A kovetkezO generacio kiképzése alatt a tanulok automatikusan részt vehetnek majd
specialis témaja (pl. additiv gyartds, megmunkalds, szerszamkomponensek, flitdtt csatorndk,
szoftverek stb.) webes konferencidkon; egyetemeken, miiszaki foiskolakban, kereskedelmi
szovetségekben pedig virtudlis tantermeket rendeznek be, ahol munkaidd alatt vagy akar
otthonrol lehet majd latni a meghirdetett idéintervallumban a helyszinen folyé munkat.

A virtualis tanterem

A szerszamkészitok képzése virtualis tréninget is tartalmaz majd, ezért fontos, hogy ez
azt oktatasi forma megbizhatoan és jo hatdsfokkal miikodjon. Az alabbi felsorolas érzékelteti,
hogy az érintettek milyen segitségeket kaphatnak ismereteik elmélyitésére.

— Applikécids projektekkel lehetdvé teszik, hogy a tanulok ellenérizzék, milyen mér-

tékben sikertiilt a tanultakat elsajatitani.

— Online instruktorok valaszolnak a tanuldk feltett kérdéseire, vagy ismertetik a tanu-

l6knak atadott applikaciokat.

— Ezeket a virtualis tanorakat barki elérheti, akar tavolabbi foldrajzi korzetbdl is.

— Folyamatos internethaszndlattal tanulmanyozzak a kijeldlt projektet.

— Intenziv beszélgetésekkel és miiszaki gyakorlatokkal igyekeznek elérni a szerszdm-

gyartd projektbdl kivalasztott célt.

— Foglalkoznak a szerszamgyartasban alkalmazhat6 szoftverek — a CAD és CAM - al-

kalmazasaval, hasznaljak a Microsoft Excel programot a szamitdsokhoz, a Microsoft
World és a Power Point programot a kommunikécios készség noveléséhez.

A valtozas jot fog tenni

Mar a jarvany legaktivabb szakaszaban is sokan azt josoltdk, hogy a Covid utani
vilagban megvaltozik a ,,normalitds”. A gazdasagi szakemberek viladgszerte tudatara ébredtek
annak, hogy a tavoli orszagokba nyulo ellatasi lancok és mas alapvetd gazdasagi szervezetek
nagyon torékenyek, és az amerikai vallalatoknak at kell gondolniuk ellaté stratégidjukat.
Szamos muanyag-feldolgozonak at kellett szervezni iizleti modelljét, honapokon keresztiil
dolgoztak ugy, hogy naponta valtoztattdk tevékenységiiket.

Sok vallalat radobbent arra, hogy versenyelonyt élvez, ha eléveszi régen hasznalaton
kiviilre helyezett szerszamait. Kideriilt, hogy a Covid utani munkahelyeken olyan termékeket
is érdemes gyartani, amelyek korabban nem voltak fontosak, vagy a Covid el6tti idokben nem
is léteztek. A szerszdmgyartoknak alkalmazkodniuk kell az igényekhez, meg kell kezdeniiik a
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munkat. Ez azt jelenti, hogy dramai gyorsasaggal kell meginditaniuk az alkalmazottak
képzését, mieldtt ujra bekodvetkezik egy j krizis.
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