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1. A kutatasi téma idoszeriisége, célkitiizések

A fokozatosan szigorodé higiéniai elvarasok, a
korforgasos gazdasdg kovetelményei, az innovativ
gyartasi eljarasok és a vasarlok igényeinek valtozésa,
erteljes fejlesztéseket kovetelnek a hajlékonyfala
¢lelmiszer-csomagolasok anyagaban, megjelenésében és
alkalmazasi moédjaiban egyarant. Ezek talnyomo része
nyomtatott termék, ezért a flexografiai nyomtatasi
eljarassal szemben is egyre magasabbak a kdvetelmények
a jovében. Mindez szamos olyan elméleti és gyakorlati
problémat generdl, amelyekben a tudomanyos kutatas
modszerei nydjthatnak megoldast.

A nyomatmindség javitdsa, a nyomtatdsi problémak
megelézése csokkenti a selejt mennyiségét, hatékonyabb
¢s energiatakarékosabb gyartasi folyamatot eredményez.
Ennek feltétele az alapanyagok viselkedésének,
hatasmechanizmusanak  pontos ismerete a teljes
nyomtatasi folyamat alatt.

Az elboldali (direkt) flexo nyomatok alkalmazasa
elésegiti az egynemil — egyszeriibben jrahasznosithatd —
csomagoldanyagok elterjedését. Ennek kritériuma, a
hatoldali  (tiikkdr) nyomtatds mindségi szintjének
megkozelitése.

A lakkozasi folyamatok soran hasznalt alapanyagok
mennyiségének és a munkafolyamat hosszanak
redukaldsa hatékonyabb, gazdasagosabb,
kornyezettudatosabb mitkodést biztosit.



A kutatas elsddleges célja a flexo nyomtatas
gyakorlataban legnagyobb jelentéséggel bird problémak
megjelenitése  és  megoldasa, melyen belil a
részfeladatokat az alabbiak szerint hatdroztam meg:

Poliészter tiikkornyomtatast vizsgalva azt elemezni,
hogy megfeleléen kivalasztott, ujfajta kliséfeliileti
mintazatokkal és festékkel lehetséges-e az oldoszeres
nyomtatas 4 ¢és 7 szines (CMYK ¢és CMYKOGYV)
szinterének fokozasa, UV-flexohoz valo kozelitése,
ezaltal az atjarhatosag kiterjesztése a két nyomtatési
technoldgia kozott.

A szintérvizsgalatok tovabbi célja, a monoszerkezetii
csomagolasok gyartasanak elésegitése, az eldoldali
nyomtatas mindségi szintjének a hatoldali nyomatok
mindségéhez valo kozelitésével.

A festékek viszkozitas-valtozdsanak ok-okozati
feltarasa a sztenderdizalhatd viszkozitasbeallitasi
modszerek kidolgozéasanak biztositasahoz.

A fedettségi és szaradasi problémak vizsgalata, mivel
a fehér festékréteg mindsége meghatarozo a szintér és
a nyomatkép tekintetében.

Az eddigi két szint (lakkozott, nem lakkozott) helyett
tobbféle fényességi/mattsagi szint Iétrehozasa
egyetlen lakkozd formdval, azon belill kiilonb6zd
geometriaju kliséfeliileti struktarakkal, autotipiai racs
hasznalata nélkiil, berakodasmentesen.



2. Vizsgalati anyagok és modszerek

Nyomathordozo: 12 mikronos F-AUT PET folia
Klisé tipusok:
* Flint (X-SYS) ACE-D
* Flint (X-SYS) ACT-D
» MacDermid LUX ITP-60
» DuPont EASY ESE
Festek tipusok:
» Doneck Pronat Euro-Base csalad
* Flint Group Flexocure Ancora 50 B3 alacsony
migracios szines festék
« JKM Pronat UV Flexo Low Migration White
NLM- alacsony migracios fehér festék
Lakk tipusok:
» Doneck Pronat termékek
* Actega Wesso termékcsalad 3615 ¢s 26.351.28
Alkalmazott nyomdagépek:
+  SOMA Flex Midi I, kozponti
ellennyomohengeres, olddszeres, 8 szines
« Bobst M6, soros, UV, 9 szines
Alkalmazott méromiiszerek:
* Biuged BGD 516/3 fényességmérd
« X-Rite eXact 1 szinmérd
+ X-Rite 1110 2 szintér abrak mérése
* Peret FLEX?PRO flexo lemezelemzd
» Horiba Partica LA-950V2 méreteloszlas elemzd
*  MYR V1-es tipusu rotacios viszkoziméter



Modszerek

Feher fedettseégi  értek  vizsgalati modszere: A
tesztnyomatokat egy fekete alapfoliara lamindaltuk, és a
laminatumon mértiik X-Rite eXact spektrofotométerrel az
elérhetd fehérséget CIE L*a*b* értékekként. Itt az
abszolut értékeket nézziikk, azaz mennyire tudjuk
megkozeliteni az idedlis szintani fehéret (L*=100 a*=0
b*=0). A fedés mértéke mindig fiigg az alatétanyagtol is.
Meérhetd az alapanyag fedett-fedetlen részének a AE
(L*a*b*) szinkiilonbsége is. Azonban minden esetben
fontos az alatétanyag pontos beazonosithatosaga,
megnevezése, hogy késébb mas mérésekhez is
beszerezhetd legyen ugyanaz az anyag. Ezekkel a
feltételekkel leginkdbb csak a CIE L*a*b* mérések L*
értékére kell koncentralnunk, az a* és a b* abszolut
értekeknek 2-3 alatt sziikséges maradniuk. Az alatétanyag
pontos paraméterei: Fekete PE folia vastagsag: 100 my;
L*10,42; a*0,31; b*1,21.

A kitoltési arany és a geometriai értékek mérésére a fehér
tesztnyomatok esetében egy Peret Flex3Pro megnevezésii
miiszert hasznaltunk.

A meéreteloszlas elemzését TiO, pigmentek esetében a
Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetemen a
Horiba Partica LA-950V2 berendezéssel végeztiik.

A fényességi értékek méréséhez Biuged BGD 516/3
miszert hasznaltunk.



A szintér abrak mérése X-Rite 1110 2 késziilekkel GMG
OpenColor programmal tértént. A program meghatarozta
az egyes szinterek térfogati értékeit és képes két szintér
adattartoméanyt Osszevetni, amelyrél barmilyen L
(Lightness = vilagossag) értékben sikmetszeti képet
készithetiink. Vizsgalataink soran az 20, 50 és 80-as L
értekek esetén készitettiink sik metszeti képeket. Ez a
modszer alkalmas arra, hogy az egyes szinterek kozotti
kiilonbségeket, azok kiterjeszthetoségét, kozottik 1évo
atjarhatosag mértékét vizsgalhassuk.

Festék reologiai vizsgalatainkhoz MYR V1-es tipusu
rotacios viszkozimétert hasznaltuk, ami alkalmas
kiilonb6z6 nyirdigénybevételek mellett a
folyadékviszkozitds mérésére. Az éllanddé pontos
festékhdmérsékletet a WEB MLW PRUFGERATE —
WERK MEDINGEN/SITZ FREITAL UI15C tipust
berendezés biztositotta.



3. Uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa
3.1. UV-oldészeres technolégia atjarhatosaga

Azt kivantam bizonyitani, hogy megfelelden kivalasztott,
ujfajta kliséfeliileti mintazatokkal és festékkel lehetséges
az oldoszeres nyomtatas 4 ¢és 7 szines (CMYK ¢és
CMYKOGYV) szinterének fokozasa, UV-flexohoz valo
kozelitése, ezaltal az atjarhatosdg kiterjesztése a két
nyomtatasi technologia kozott.

UV technolégia esetében a maximalis szintértérfogat
1033598, amit gumi sleeve-es fehér nyomtatas
alkalmazasa mellett értiink el tiikornyomtatassal.
Amennyiben a fehéret klisével nyomtattuk, az elérhetd
maximalis szintér: 984369 szintértérfogati értéket
mutatott, amit ACT-D square racsozati fehér klisé
alkalmazasa mellett értiink el. Ezek a vizsgalatok is
igazoljak, hogy mekkora jelentdsége van a fehér hattér
nyomtatasanak. A két eltérd fehér nyomtatasi technologia
az elérhetd nyomtatasi szintérben 4,8%-o0s valtozast okoz.
Méréseink alapjan megallapitottuk, hogy a szinterek
kozotti legnagyobb eltérések a kozepes vilagossagi
tartomanyban talalhatoak.

Direkt nyomtatas esetén UV technologiaval maximalis
szinteret lakkozas nélkiill ACT-D tipust specialis ,,G”
mintazatat  fehér  klisével értink el 1116529
szintértérfogati értéket produkalva.

Oldoszeres technoldgidban a maximalis szintér — 1004039
— eléréséhez sziikségiink volt egy fényes lakk



alkalmazasara. A fényes lakkot és a fehér festéket ebben
az esetben gumi sleeve segitségével juttattuk a feliiletre.
Az igy elért szintér 10%-ban tér el egymastol. A sotét és
a kozepes vilagossagi tartomanyokban jelentsebb
eltérést tapasztaltunk.

Az oldoszeres technologia a zoldes és magentas
arnyalatok esetén, mig az UV technoldgia a cidn és a
violas tartomanyban biztositott nagyobb szinteret. A
tesztnyomatok vizsgalati eredményei bizonyitottak
hipotézisemet.

Tézis 1. HD FLEXO/Pixel+ kliséfeliileti mintazatokkal
és magasan pigmentalt festékkel lehetséges az
oldoszeres nyomtatas 4 és 7 szines (CMYK és
CMYKOGYV) szinterének Kiterjesztése, UV-flexohoz
valé kozelitése, ezaltal az atjarhatosag lehetéségének
bovitése a két nyomtatasi technologia kozott.

3.2. El6- és hatoldali nyomtatas atjarhatésaga

Vizsgéalataimmal megoldast kerestem arra, hogy a
héatoldali nyomtatds mindségét az eldoldali nyomatok
mindsége megkozelitse. Olddszeres technologia esetében
a megfeleléen kivélasztott mikrocellds klisék és lakk
alkalmazasaval a tiikdr- és a direktnyomtatds szintere
kozotti kiilonbséget 1% alé tudtuk csdkkenteni. Ebben az
esetben direktnyomtatds esetén a szintér térfogata
1004039 mig a tiikornyomtatds esetében 997140.
Direktnyomtatas esetén lakk nélkiil a szintértérfogat
specialis mikrocellas klisé alkalmazasa mellett is csak



821829 volt. Ebbdl is lathatjuk, hogy mennyire hasznos
lehet egy fényes lakk alkalmazasa a termékek szineinek
dinamikusabbd tétele szempontjabol. Emellett a lakk a
festékrétegnek fizikai védelmet is nyajt. Az olddszeres
direktnyomtatas esetében fényes lakk hasznalata mellett
18%-os szintérndvekedeést értiink el.

Az UV technologia esetében kutatdsunk sordn az el6- és
hatoldali nyomtatas szintértérfogata kozotti kiilonbséget
10% ala tudtuk csokkenteni.

Tézis 2. Megfelelé fényes lakk és 4000 dpi-s
vonalracsos kliséfeliileti mintazat bevezetésével az elo-
és hatoldali nyomtatatias kozotti atjarhatosag az
altalunk alkalmazott paraméterekkel megvaldsithato.
A tiikor- és a direktnyomtatas megvaldsithato
szinterei kozotti Kkiilonbség oldoszeres technolégia
esetén térfogatszazalék tekintetében 1%, mig az UV
technologia esetén 10% ala csokkentheto.

3.3. Reologiai vizsgalatok

Vizsgélataim soran a festékek reoldgiai tulajdonsagait
vizsgalva méréseket végeztem valtozo nyird igénybevétel
és homérséklet mellett. A festékek esetében altalaban
elvart pszeudoplasztikus viselkedés helyett a cidn és a
fekete festék 22,4 Celsius-fokon 100-as RPM
nyiroigénybevétel felett dilatdnsan viselkedik. Az adott
jelenség  fizikai  magyardzatdt megfogalmaztam.
Reoldgiai kutatdisom megfeleld alapot biztosit olyan
festékek kifejlesztéséhez, melyekkel kikiiszobolhetdek a



nyirdigénybevétel valtozas hatasara bekovetkezd nem
vart viszkozitasi problémak.

Tézis 3. Igazolom, hogy a flexo festékek esetében — a
négy alapszin koziil — a cian és fekete festék az elvart
pszeudoplasztikus viselkedés helyett bekovetkezo
dilatans rendszerre jellemzoé viselkedést mutat,
melynek oka, a molekulak hidroxilcsoportjai kozott
kialakulé erés hidrogénhid-kotések adott hofokon
torténé megjelenése, amely jelentosen megnoveli a
nyiroerot.

3.4. A fehér festék felhordasi problémainak vizsgalata

Oldoszeres festékek alkalmazasa mellett vizsgaltam, hogy
mely feliiletimintazat-tipus és hozza megfelelé Shore A
keménységli  polimerklis¢ =~ kombinacidja  biztosit
egyszerre idedlishoz kozeli fedettséget, festékfelhordast,
pontndvekedést és raszterpontrajzolatot. A matt TiO>
pigmenteket tartalmaz6 festék minden vizsgalt klisétipus
esetén maximalis fedettséget mutatott. Ebbdl arra
kovetkeztetiink, hogy a matt TiO2> pigmentek nagyobb
fedettséget  biztositanak.  30%-0s vagy afeletti
rasztertartomany esetében a legkisebb pontndvekedési
értékeket az ACT klisé €s a teszt3 festék valositotta meg.
Pontnovekedés szempontjabol a lassu szaradast fehér
festtk alkalmazasa eldnyds. A  feliiletmintazati
vizsgélataink alapjan a legnagyobb fedettséget ¢és
legszebb rajzolati pontokat — az altalunk hasznalt
mintazatok koziil — a MG25 mintazattal értiik el, mely
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alapjan megallapitottuk, hogy vonalas feliiletmintazattal
érheto el a legnagyobb fedettség fehérnyomtatas esetén.

Tézis 4. Flexonyomtatas soran a fehér festékréteg
minésége meghatiarozéo a szintér és a nyomatkép
tekintetében. Igazolom, hogy olddszeres flexo
technologia esetén a vonalracsos feliiletimintazat-
tipussal késziilt lagy (74 Shore A keménységii)
polimerklisé  biztosit idealishoz kozeli fehér
fedettséget, festékfelhordast, pontnovekedést és
raszterpontrajzolatot. A matt TiO2 pigmentek novelik
a fed6képességi szintet.

3.5. Matt lakkozott feliiletek strukturajanak elemzése

A Kkutatas célja volt egy 0j megkozelités és modszer
kifejlesztése, mellyel az eddigi két szint (lakkozott, nem
lakkozott) helyett tobbféle fényességi/mattsagi szintet is
elérhetiink egyetlen lakkozo formaval, azon beliil
kiilonbozé  geometridju  kliséfeliileti  struktirakkal,
autotipiai racs hasznalata nélkiil, berakoddsmentesen. A
teszteredmények segitségével pontosabb képet kaptunk
arrol, hogy az altalunk kifejlesztett lakktipus a kiilonb6z6
feliileti mintdzatd klisék alkalmazdsa esetén milyen
fényességi  értekeket produkal. A  gyakorlatban
alkalmazhaté anilox paraméterek esetében a legkisebb
fényességi értékeket az XSYS ACT-D klisékkel értiik el.
Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a puhabb klisék
alkalmazaséval novelhetd a lakkozott feliilet mattsaga.
Egy nyomaton beliil a legnagyobb fényességbeli eltérést
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66,7, minimalis 27,8 értéktdl a 94,5 maximalis értékig az
360/5,5 Anilox és a Flint ACE-D klisé alkalmazasaval
érhetjiik el. A legmattabb feliileteket 45 fokos vonalas
geometrigju feliileti mintdzat eredményezte. Minden
esetben a legkisebb fényességi értékeket a Flint ACT-D
klisékkel értiik el. A nagy szemcseméretli mattitoszer
alkalmazdsa  esetétn a  felilletmintazattal nem
befolyasolhat6 a nyomtatott feliilet mattsaga.

Tézis 5: Kidolgoztam egy uj modszert, amellyel az
eddigi két szint (lakkozott, nem lakkozott) helyett
tobbféle fényességi/mattsagi szint is létrehozhaté
egyetlen lakkozo formaval, Kkiilonbozé geometriaja
4000 dpi-s Kliséfeliileti struktarakkal, autotipiai racs
hasznalata nélkiil, berakédiasmentesen. Kisebb Shore
A keménységii klisék alkalmazasiaval novelhetéo a
lakkozott feliilet mattsaga. A legmattabb feliileteket 45
fokos vonalas geometriaju felilleti mintazat
eredményezi.
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