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NYILATKOZAT
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feltarasa, kutatdsok a lehetséges fejlesztési teriileteken cimti PhD értekezésem 06nalld
munkam, az értekezés készitése sordn betartottam a szerzdi jogrdl szold 1999. évi
LXXVI. torvény szabalyait, valamint a Soproni Egyetem Cziraki Jozsef
Faanyagtudomény ¢és Technoldgidk Doktori Iskola altal eldirt, a doktori értekezés

készitésére vonatkoz6 szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és idézések tekintetében.?

Kijelentem tovabbd, hogy az értekezés készitése soran az 6ndlld kutatdbmunka kitétel

tekintetében témavezetd(i)met, illetve a programvezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy az
értekezést nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzdi jogsértés
ténye meriil fel, a Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat.

Az értekezés befogadasanak megtagaddsa nem érinti a szerz6i jogsértés miatti egyéb

(polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Sopron, 20................

doktorandusz

1.1999. évi LXXVLI. tv. 34. § (1) A m( részletét — az dtvevd m(i jellege és célja altal indokolt terjedelemben
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36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonlé mivek részletei, valamint politikai beszédek

tajékoztatas céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatdk. llyen felhasznalas
esetén a forrast — a szerz6 nevével egyiitt — fel kell tlintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Kivonat

Flexo nyomtatdssal késziilt hajlékony fali csomagoléanyagok gyartasi folyamataban

a kritikus pontok feltarasa, kutatasok a lehetséges fejlesztési teriileteken

A nyomtatdsi technolégidk atjarhatdsagara vonatkozo kutatds sordn tesztnyomtatasok
segitségével minGségjavitd paramétervaltoztatdsokat hatdroztunk meg, amelyekkel
kozeliteni tudtuk az olddészeres és UV flexo technolégidkkal elérheté nyomatképet és
szinteret. A szintérelemzések adatai alapjan megdllapitottuk, hogy egyes
paramétercsoportokkal az olddszeres és UV flexo kozotti atjarhatdsag megvaldsithato.
A felhasznalt festékek tulajdonsdgainak valtozdsa, a nyomat min&ségét befolydsold
festékfelhordasi problémak kutatasa soran vizsgaltam azokat a lehet&ségeket, melyek
egyszer(ibbé és koltséghatékonyabba tehetik a csomagoldasnyomtatds folyamatait.

A fehér szin jelentdsége kiemelked6en magas a flexo nyomtatas soran, ezért erre a
teriletre nagy figyelmet forditottam. Vizsgdlataimmal sikerilt meghatarozni a
legnagyobb fedGképességi szintet és legjobb festékfelhordast biztositd felileti
mintazatot.

A matt lakkozas, mint felliletkezelési megoldas az egynem( csomagolasokhoz vezet6 Ut
kulcsfontossagu elemeként kutatasaim masik alappilére. A matt lakk esetében legtobb
esetben a magas h6allésag és az ujjlenyomat-allésag elérése az elsédleges szempont.
Kutatasaink kezdetén az utdbbira inditottunk vizsgalatokat, mely soran egy specialis
matt lakkot fejlesztettiink ki és teszteltlink. Az elért eredmények vonalan tovabb haladva
l[étre hoztunk egy technolégiat, mely lehet6vé teszi a mattlakkozott fellilet
strukturdjanak megvaltoztatasaval kilénb6z6 mintak megjelenitését a nyomaton.
Szintén az egynemi csomagoldanyagokra vald attérés egyik feltétele, hogy a
tikornyomtatasnak megfelel6 minGséget érhessiink el a direkt nyomtatas
alkalmazasaval. Az egyrétegl folidk csak ebben az esetben helyettesithetik a
tobbrétegli, bonyolult szerkezetl nyomathordozékat, mivel az élelmiszeriparban
minGségbiztonsagi okokbdl az egyrétegl félia haszndlata csak direkt nyomtatas mellett
alkalmazhaté. Kutatasunk célja volt, direkt nyomtatassal olyan produktumot |étrehozni,
mely minimalisan tér el - az alapjaiban minGségibb eredményt biztositd -
tikornyomtatassal készilt nyomattdl. Mindezt kilonb6zé klisémintdzatok és
lakktipusok tesztelésével értik el. Sikertilt megvaldsitanunk, hogy mind a szintér, mind
a fényesség terén minimalis kilonbséget mutatd nyomatmindséget produkaljunk
egynem(i nyomathordozé haszndlata mellett.



Abstract

Exploration of critical points in the production of flexo-printed flexible-wall
packaging materials, research into possible areas of development

During our research related to interoperability of printing technologies, we specified
quality-improving parameter changes with the help of test printings, by which we could
make print images and colour gamuts achievable with solvent and UV flexo technologies
converge. Based on the data of the colour gamut analyses, we concluded that with
certain sets of parameters it was possible to reach interoperability between solvent and
UV flexo.

In my research into changes of characteristics of applied inks, and inking problems that
affect print quality, | explored the possibilities that might make the processes of
packaging printing simpler and more cost-effective.

The significance of white colour is outstandingly high in flexo printing, thus, | focused
with special emphasis on this area. With my investigations, | managed to determine the
surface pattern yielding the highest opacity and best ink transfer.

Matte varnishing, as a surface finishing solution, and as a key element of the road to
mono-material packagings, is another cornerstone of my research. In case of matte
varnishes, most of the times the primary goal is to reach a high degree of heat resistance
and fingerprint resistance. At the beginning of our explorations, we started
examinations in connection with the latter, during which we developed and tested a
special matte varnish. Moving forward along the results, we created a technology that
made it possible to visualize different printed patterns by changing the structure of the
matte varnished surface.

It is also a requirement of the changeover to mono-material packagings that we need to
be able to achieve reverse printing quality with direct printing. Only in this case can
monolayer foils replace multilayer substrates with complex structure, as in the food
industry monolayer foils can only be used with direct printing due to quality and safety
related reasons. Our research aimed at creating such a direct printed product that
deviates minimally from the — fundamentally higher quality — reverse printed version.
We accomplished that through the testing of various plate surface patterns and varnish
types. In the fields of both colour gamut and gloss, we succeeded in achieving such a
print quality that showed minimum deviation using mono-material substrate.
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1. Bevezetés

1.1 Kutatasi terllet kijelolése, témavalasztas indokoltsaga

Az élelmiszeripari csomagoldanyagok nyomtatdsa és felliletnemesitése a nyomdaipar
jelent@s részét képezi. Tobb, mint masfél évtizede dolgozom a csomagoldiparban — és
kiilonosen a nyomdatechnika, flexografia teriletén — vezet6 mérnokként. A megszerzett
tapasztalataim, és a gyakorlatban felmerul6 és megolddsra varo feladatok és problémak
Osztonoztek arra, hogy a fenti teriilettel mélyrehatdbban kezdjek foglalkozni. Munkam
soran szamos olyan nyomtatastechnoldgiai problémdba (tkéztem, melyek
megoldasahoz a tudomanyosan kutatott és publikalt eredmények — kiilondsen a magyar
szakirodalmak tekintetében — nehezen fellelhetéek és jellemz&en szik, specidlis
teriletekre koncentralnak, mellyel korlatozottan nyilik lehet6ség egy atfogdbb
problémakér vizsgalatdra. gy nem volt kivitelezhetd az &ltalam kutatott teriiletnek
egyértelmden alapot és tudomdnyos hatteret biztosité eredmények tovabb gondolasa,
sokkal inkdbb jellemzd, hogy altaldnosan ismert és gyakorlatban is alkalmazott
flexografiai ismereteket felhaszndlva, az adott problémdra vonatkozé vizsgalatokat a
kiinduldponttdl a megoldasig sajat gondolatmenetem szerint végeztem. Mindezt nem
csupan az indokolta, amit a szakirodalmi kutatdsaim soran tapasztaltam, de a
gyakorlatban szdmos partnercéggel kozremikodve a vevGi igények felmérése, a
tapasztalatok és reklamdciék elemzése alkalmaval is érzékeltem, hogy a
megoldaskeresés soran nem egyedi nehézségekkel, hanem egyfajta kollektiv
problémakorrel foglalkozom, melyekre a valaszként szolgdld ismeretek és technoldgiak
még nehezen elérhetSek. Ugyanakkor azért sem egyszer(i az aktudlis, friss ismeretek
megszerzése a flexografiai Ujitasok terén, mivel minden cégnek érdeke, hogy sikeres
fejlesztéseik hattere és részletei a piaci el6nyilk zdlogaként rejtve maradjon. Ez a
felismerés arra 0sztoénzo6tt, hogy olyan tudomanyosan is megalapozhaté eredményeket
érjek el, melyek hozzajarulnak a flexografiai eljarasok fejlédéséhez oly médon, hogy a
nyomtatdsi folyamat sordn szamos gyakorlatban el6forduld és ismétl6dé akadalyt
elhdritanak. A Pandan Kft lehetévé tette, hogy kisérleti nyomtatasokat végezzek. A
nyomtatott mintak kiértékeléséhez egy laboratériumra volt szikség. Tobb cég
tdmogatott abban, hogy egy sajat eszkozokkel ellatott laboratériumot hozzak létre.

A jelenlegi gazdasagi valsaggal sujtott id6szakban a vallalatok fennmaradasanak kulcsa
a gazdasagos, illetve a megfelel6 mindségl technoldgidk alkalmazasa. Ez fokozottan igaz
az élelmiszeripar teriiletén. A termék megdvasa és az értékesités hatékonysaganak
novelése érdekében elengedhetetlen, hogy az daruk mindségi és dekorativ
csomagoldsban kerlljenek a polcokra. A véd&boritas ara - kiilonosen kisebb kiszerelés(
termékek esetében - nagyban befolydsolja az eladasi arat. Minden gyarté célja az, hogy
a koltségek minimalizdlasa mellett biztosithassa az elvart minGséget. Ahhoz, hogy ezt el
tudjuk érni, sziikséges jobban megismerniink a rendelkezésre all6 technoldgiakat és
azok hatarait.



1.2 Alapvet6 problémak feltarasa, elemzése

A hajlékonyfalu csomagoléanyagok az élelmiszeripari termékek ellatasi lancaban
kiemelt szerepet jatszanak és szdmos egymasnak is ellentmondd elvarasnak kell
megfelelniliik. A fokozatosan szigorodd higiéniai elvarasok, a korforgdsos gazdasag
kovetelményei, az innovativ gydrtasi eljardsok és a vasarldk igényeinek minél
hatékonyabb kiszolgdlasa, mind olyan szempontok, amelyek tovabbi eré&teljes
fejlesztéseket indukalnak a hajlékonyfalu csomagoldsok anyagaban, megjelenésében és
alkalmazasi mddjaiban egyarant. Mivel ezeknek a csomagoldanyagoknak tulnyomod
része nyomtatott termék, igy a legszélesebben alkalmazott flexografia nyomtatasi
eljarassal szemben is egyre magasabbak a kovetelmények a jovében. A viszonylag
fiatalnak tekinthet6 nyomtatasi technoldgia gyors fejl6édése, egyre szélesed6
teriileteken torténd alkalmazdasa szamos olyan elméleti és gyakorlati problémat general,
amelyekben a tudomdnyos kutatas moédszerei nydjthatnak megoldast.

Munkam sordn szdmos alkalommal merlltek fel olyan vevéi igények, melyek
egyértelmlen tukrozték, hogy megnovekedett a kereslet a magasabb mindségl
nyomatok irdnt. A versenyképességiink megtartasa miatt fontos volt, hogy a jelenlegi
m{(iszaki berendezéseink hasznalataval valdsitsunk meg olyan folyamatokat, amelyek
segitségével elGallithatéak a magasabb mindségl termékek. Kutatdsaimat motivalta,
hogy a felmeril6 technoldgiai nehézségeket a tudomany segitségével oldjam meg.

A kutatdsaim Ot problémakoért vizsgdlnak, melyek Iényegliket tekintve
0sszekapcsolédnak és részben egymadsra éplilnek. Az egyre Ujabb hajlékonyfalu
csomagoldanyagok és csomagoldszerek nyomtatdssal szembeni elvdrasai gyakran
Utkoznek a technoldgia hatdraiba. Vizsgalataim az ilyen technoldgiai hatarteriletek
feltarasat foglaljak magukba térekedve az Uj - a nyomtatds attraktivitasat is novel6 -
megoldasok kidolgozasara.

Kutatdsom elsé blokkjaban poliészter tiikornyomtatast vizsgalva célom azt bizonyitani,
hogy megfelel6en kivalasztott, ujfajta kliséfellleti mintazatokkal és festékkel lehetséges
az olddszeres nyomtatds 4 és 7 szines (CMYK és CMYKOGV) szinterének fokozdsa, UV-
flexohoz valé kozelitése, ezdltal az atjarhatdsag kiterjesztése a két nyomtatasi
technoldgia kdzott.

A szintér vizsgalatat nem csupdn az egyes nyomtatasi technoldgidk atjarhatdsaga miatt
tartom fontosnak. A csomagoldanyag gyartasban a hatoldali nyomtatds - bevonatok
migracios hatasainak kivédése céljabél — kizardlag tobb féliaréteg laminaldsaval
alkalmazhaté. Ezzel a megoldassal azonban olyan Osszetett szerkezetd
csomagoldanyagot gyartunk, mely komplex anyagabdl addéddéan nehezen vagy
egyaltaldn nem Ujrahasznosithaté. Amennyiben lehetévé tessziik, hogy a hatoldali
nyomtatas minGségét az el6oldali nyomatok min&sége megkozelitse, nem lesz sziikség
a fdélia tobb rétegben torténé alkalmazasara. Ismert, hogy az el6- és hatoldali
flexonyomtatdassal késziilt nyomatok szintere jelent&sen eltérhet egymdstél az anyagok
eltéré kétoldali texturaja és a festékfelhordasi kilonbségek miatt, amely nehezitheti
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vagy akar akadalyozhatja is bizonyos termékcsaladok egységes nyomtatott arculatanak,
szinvildganak kialakitasat. Vizsgdlataimmal, mérési eredményeimmel azt kivdnom
bizonyitani, hogy egy megfelel6 fényes lakk vagy specialis fellilet mintazat bevezetésével
megvaldsithatd az el§ és hatoldali nyomtatdssal készilt nyomat kozotti mindségbeli
eltérések jelentés csokkentése. Célunk, hogy az altalunk megalkotott lakk és az annak
felvitelét lehet6vé tevé klisé alkalmazasa mellett egyszerlibbé vdljon a
kornyezetkimél6bb, és nagyobb szazalékban Ujrahasznosithaté termékek el&allitasa. Ha
a laminalt duplex, triplex szerkezetrdl szeretnénk attérni a monoszerkezetre, ezzel a
megoldassal mindezt megtehetjik olyan médon, hogy a nyomatminéségben a fogyaszté
szamara észrevétlen, csupan minimdlis eltérések legyenek monofélia nyomtatasa
esetén.

Kutatdsom kitér a reoldgia problémakorének vizsgalatara. A festék viszkozitdsanak
helyes beallitdsa a minGségi nyomtatas sarkalatos pontja. Egyes esetekben a beallitasra,
gyartds alatti korrekciéra kevés idé allhat rendelkezésre, tovdbbad a nyomdaiizemi
hémérséklet-tartomany hatarértékei kozelében (pl. téli vagy nyari id6jarasi
extrémitasok hatdsai miatt) a standard viszkozitdsallitdsi modszerek hatékonysaga
jelent6sen csokkenhet. A festékek viszkozitas-valtozasanak ok-okozati feltdrasa a
hatékony viszkozitasbeadllitasi médszerek kidolgozasanak alapja.

A nyomatminGség biztositasa szempontjabdl tovabbi alapvets kérdés a fedettségi és
szaradasi problémdk vizsgalata. Flexonyomtatds sordn a fehér festékréteg minGsége
meghatarozd a szintér és a nyomatkép tekintetében. Amennyiben darnyalatos fehér
nyomtatdsa is sziikséges - pl. specialis atlatszdsag vagy mas grafikai effektus érdekében-
jellemzéen indokolt a fehér festék nyomtatdsi paramétereinek finombedllitasa is.
Gyakori probléma, hogy az opacitas fokozasa és az drnyalatok min6ségi nyomtatasa
ellentétes iranyd médositasokat igényel. Olddszeres festékek vizsgalata mellett célom
volt olyan fellletimintazat-tipus és megfelel6 Shore A keménységl polimerklisé
definidldsa, amelyek kombindcidja egyszerre biztosit idealishoz kozeli fedettséget,
festékfelhorddst, pontnovekedést és raszterpontrajzolatot.

Kutatdsaim egyik f6 pillérének tekintem a matt lakkozas vizsgalatanak témajat. A
flexonyomtatasban elterjedt a nyomathordozék felliletének részleges vagy teljes
mattitdsa matt lakkok alkalmazdsaval. Mivel autotipiai rdcsozast a lakkozé formanal
jellemz6en nem alkalmazhatunk - tekintettel a kés6bbiekben részletesen taglalt
festékberakoddsi problémakra — célom, egy Uj megkozelités és mddszer kifejlesztése. Az
Uj moddszerrel az egyedi killemen tul akadr olyan UGj grafikai effektusokat is
megvalésithatunk, amelyek nagyobb védelmet nydjthatnak a termékhamisitas ellen.

A megfogalmazott célkitlizések alapjan kidolgozott és bizonyitott tézisek egyfajta bazist,
jol értelmezhets elméleti kiindulé pontot és megfelel6 alapot jelentenek a nyomtatott
csomagoldanyagokat elGallitd és alkalmazd piaci szerepl6k dltal tervezett
fejlesztésekhez, valamint a gyorsan valtozd piaci igényekhez vald hatékony
alkalmazkoddshoz. Eredményeim a szakma szdmara a gyakorlatban is j6l hasznosithatd
innovaciokat generalhatnak.
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1.3. A doktori disszertacio felépitése

Az Irodalmi dttekintésben (2. fejezet) a tudomadnyos irodalom azon elemeit
sorakoztatom fel, amelyek relevdnsak a disszertaciém témaihoz, atfogd képet adva az
egyes altalam is vizsgalt szegmensek fejlédésérdl. Ebben a fejezetben szemléltetem a
kutatds hasznositasi teriletének mai, illetve varhatd jov6beni statuszat, ezzel
hangsulyozva a kutatdsi téma jelentGségét. Mivel a kutatdsomnak dont6 tobbségében
gyakorlati elemei vannak, igy nem hagyhatom figyelmen kivil a terilet szakmai és
technoldgiai oldalanak bemutatasat sem. A szakirodalom 6sszeallitasakor térekedtem
arra, hogy a hajlékonyfald csomagoldanyag-gyartas jelent6sége, az alapanyagok és
technoldgidk bemutatdsa mellett ramutassak a flexografia azon teriileteire, amelyek
meglatasom szerint még kidolgozatlanok, illetve ismertessem az olvasdval a kutatdsaim
alapjait képez6 nyomtatdsi nehézségek jelentGségét.

Alkalmazott anyagok, eszkézok és modszerek cimmel (a 3. fejezetben) mutatom be az
altalam alkalmazott alapanyagokat, mddszereket nyomdagépeket és mérémdszereket,
azok pontos paramétereivel, melyek vizsgdlataink hatterét biztositottak.

A kutatomunka vizsgdlati eredményeit 6t kiilonallo fejezetben foglaltam 6ssze, mivel a
kutatdst ezen 6t hipotézis vizsgalatdra és bizonyitasara épitettem. A vizsgdlt teriletek
részben Osszekapcsolédnak ugyan, de az eredmények tiikrében és az atlathatdsag
érdekében 6nallo részekként jelenitettem meg azokat. Els6ként az olddszeres és UV
technoldgia alkalmazhatdsdgi kritériumainak vizsgdlata (4. fejezet) cimmel leirom az
oldészeres nyomtatas szinterének fokozasdra iranyuld vizsgdlataimat, ahol a cél az
annak UV-flexohoz vald kozelitése, ezaltal az atjarhatdsag kiterjesztése a két nyomtatasi
technolégia kdzott. A szintér vizsgdlatok bemutatdsat az el és hdtoldali nyomtatds
szinterének vizsgdlata, 6sszehasonlitdsa (5.) fejezetben folytatom, ahol a direkt és
tikornyomtatas kozotti atjarhatdsdg kritériumait definidlom. A kutatémunkam
kovetkez6 blokkja a flexo festékek reoldgiai vizsgdlata (6. fejezet) cimmel vizsgalja és
magyarazza az egyes festékek esetében a nyomtatas folyamata soran tapasztalhaté
sajatos, a fed6képességi tulajdonsagukat befolydsold valtozasokat. A fedGképesség
fokozasara irdnyuld kutatdsi eredményeket mutatok be a fehér festék felhorddsi
problémdinak vizsgdlata cimmel kovetkezd (7.) fejezetben, ahol a- szakirodalmi részben
atfogéan bemutatott - nyomtatdsi problémdak kozil a fedettségi-, a berakddasi
problémdk, valamint a FANK effektus kikiiszobolésére és a kifutd részek
nyomtathatésaganak vizsgalatara koncentraltan irom le eredményeimet. Kutatdsom
eredményeinek bemutatdsat a matt lakkozott feliiletek strukturdjdnak elemzése (8.)
fejezettel zarom, melyben prezentalom, hogy hogyan hozhaté létre az eddigi két szint
(lakkozott, nem lakkozott) helyett tobbféle fényességi/mattsagi szintet egyetlen lakkozé
formaval, azon belil kiilonb6z6 geometridju kliséfeliileti strukturakkal, autotipiai racs
haszndlata nélkil, berakdéddasmentesen.

Az Osszefoglaldsban 6sszegeztem a kutatdsim eredményeit.
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2. Irodalmi attekintés

2.1 A csomagolas fejlédése és funkcioi

Az elsé csomagolasi eszkozként haszndlt anyagok - mint a bér, kagyléhéj, falevél - mar
az 8skorban megjelentek. Oket azok a csomagoldsok kdvették - a kosar, a hordd, vagy a
fadoboz - amelyek célja a tarolas volt. Majd a természetbél kozvetlenil felhasznalt
anyagokat a tartdsabb és jobb minGségl keramia, agyag, liveg, vas és az acél valtottak
fel. Az ipari forradalmat kovetSéen jelentek meg az olyan szintetikusan el8allitott
anyagok, mint a mlanyag, mely mellett mar haszndltak kartonpapirt, farostlemezt és
aluminiumot is. A XIX. szazad elsé feléig a csomagolas feladata az aru védelme volt a
kils6 hatasokkal szemben, de kés6bb a gyartok felismerték a csomagolas egyéb funkciot
is.

A szakirodalomban a csomagolds funkciéit tobbféle csoportositasban is megtaldlhatjuk,
de szinte mindegyiknél jelen vannak az alabbiak: védelmi funkcid, logisztikai kezelési
funkcio, marketing funkcid, informaciét kozl6 funkcid [1, 2].

»A csomagolds fontos feladata a termék védelmén tul, hogy a kdrnyezetet védje a
terméktSl (folyadékok, levek, szirupok, porok stb.). Az élelmiszeriparban a
csomagoldsnak ezenkivil még egy fontos kritériumnak meg kell felelni: a
csomagoldanyag a terméket nem szennyezheti” [3].

A lakkok kezdetben védelmi szerepet lattak el, ebbdl fejlédtek tovabb egyedi
megoldasokka. Manapsag a legtobb lakkozdasnak még mindig jelentés a mechanikai-
védelmi szerepe, de megjelentek olyan eljarasok, melyek Uj lehet&ségeket nyitnak a
nyomdak szamara, és a termékek irdnti keresletet is novelik. Ha vasarlads soran egy
érdekesnek tlné feliiletet lat a fogyasztd, akkor onkénteleniil is odalép, hogy
megtapintsa. Csak attdl, hogy a termékeket a fogyaszté megfogja, mar jobbnak értékeli,
nagyobb valdszinliséggel veszi meg [4]. A szegmentalis lakkozas vizualis hatasa egyre
nagyobb teret hédit a grafikus iparban. Mig a kezdetekben a lakkozast a termék védelme
érdekében alkalmaztak, ma mar szinte minden termékcsomagolds tartalmaz bizonyos
tipusu lakkozast, eladhatdbba és személyre szabottabbd téve azt [5]. A lakkozas
bizonyos mértékig a legtobb nyomtatdsos technikdval késziilt gyartasi folyamatba
beilleszthetd, legyen szd ofszet-, festéksugaras- vagy flexo- nyomtatasrdl. [6]

A lakkok tulajdonsagaira és hatdsaira vonatkozd vizsgdlatokrol Tomislav Cigula
,COATINGS IN GRAPHIC INDUSTRY” (Bevonatok a grafikai iparban) cimmel a 2022-es
GRID konferencian elhangzé el6addsaban foglalkozott. Tanulmdanyaban leirja, hogy a
felilnyomd bevonatok alapvetd szerepe, hogy a fellletek esztétikus megjelenését
biztositsak a magas fény( vagy matt fellletnek és a fokozott dorzsolésallésagnak
koszonhetGen. Bar sok overprint lakk/bevonat van jelen a piacon, ezeket altalaban
harom csoportra osztjak az dsszetételtsl és/vagy az alkalmazasi modtol fliggden [7]. Az
ofszetnyomtatasnal a lakkot ugyanugy hordjak fel, mint a tintat. Ebben az esetben a
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felhordas inline torténik, és torténhet spotnyomtatassal vagy a teljes fellletre. A vizes
vagy vizes bazisu bevonathoz a prések gyakran rendelkeznek specialis nyoméegységgel,
amelyet bevonasra terveztek. Ezeket gyakran a teljes kép lefedésére haszndljak. Mind a
lakk, mind a vizbazisu bevonatok tovabbi szaritéberendezések nélkil is kikeményednek.
Mdsrészt az UV-bevonat UV-sugarzassal keményedik. Az UV-bevonatot gyakran off-line
nyomtatjak, mivel a nyomdagépek tébbsége nem rendelkezik UV-szaritoval. Emellett
erGteljes elmozdulas tapasztalhatd az UV LED technoldgia irdnydba az alacsonyabb
koltségek, a kbrnyezetbarat trendek és a rovidebb inditasi id6 miatt (az UV [dmpanak fel
kell melegednie a térhalésodasi folyamat megkezdése el6tt) [8]. Ennek ellenére az UV
bevonat technoldgia magasabb fényességet és jobb dorzsolési ellendlldst biztosit [9].
Nem ujkeletl elvdras a lakkokkal szemben, hogy a lakk bevonatnak atlatszonak kell
lennie, és nem szabad megvaltoztatnia a nyomatok szinét, ugyanakkor a korabbi
kutatasok megerdsitették a szinvaltozasokat [10] [11] A MEGA kutatdcsoport kutatasa
betekintést nyujtott a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté lakkok felvitelébdl
addédod  szinvaltozdsba [12]. A szerz6 a négy alapszin esetén szemlélteti a
tonusértékvaltozasokat a kiilonb6z6 laktipusok haszndlata mellett. Minden esetben a
legnagyobb eltéréseket a kozepet ténusérték tartomanyokban lathatjuk.
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1. dbra: A bevonatos nyomatok tonusértékének névekedése (TVI) a) fekete, b) cidn, c) bibor, d) sdrga

Amint az a 1. dbran lathatd, a vizbazisu lakk kevésbé befolydsolja az Osszes felvitt

bevonat tonusértékét (a bibor hatas kivételével). Masrészt az UV-lakk felhordasa a

ténusérték jelentbs valtozasat és a nyomat sotétebb megjelenését eredményezi. [10] Az

irodalomkutatasom soran a fenti eredményeket talaltam a lakkozassal 6sszefliggésben.
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A lakkok vizsgdlataban a MEGA kutatdcsoport eredményei és a fenti tanulmdanyban
olvashatd kutatdsi eredmények j6 alapul szolgaltak, ugyanakkor az én kutatdsaim a
lakkok vonatkozasaban, egy madsik agnak tekinthet6ek, mivel nem kifejezetten a
ténusvaltozas, hanem a fényesség és mattsdg vizsgalatdra épitettem azokat és
nyomathordozdéként nem kartont, hanem féliat hasznaltam. Irodalomkutatasaim soran
ennél kdozelebbi tudomanyos publikaciot a témaban nem taldltam.

A csomagolastechnika is egyike napjaink rohamosan fejl6d6 tudomanyagainak, mely
szamos masik tudomanyteriletre innovativ hatast gyakorol, példaul az élelmiszeriparra
[13].

Az utdbbi szdz évben szamos Uj anyag és technoldgia jelent meg az
élelmiszercsomagolas teriiletén, melyek Uj fogyasztoi szokasokat eredményeztek. Ezen
szokdsok ugyanakkor visszahatottak a csomagolasok fejl6édésére. Ez elsGsorban a
mUlanyag csomagoldanyagok elterjedését jelentette, melyek nagy mennyiségben és
olcson allithatéak elé. A kilonbozé fogyasztdi igények kielégitésére elterjedtek a
specidlis egységcsomagolasok. Megjelentek az eltér6 adagnagysagu termékek, mint a
szett- csoport- és nagyfogyasztdi csomagolds. Megnétt a kereslet a kereskedelemben a
mindségiiket hosszabb ideig meg6rz6 termékek irant, mivel n6tt a szallitasi tdvolsag, és
a szallitasi koltségeket legtobbszor csak ugy tudtak lecsdkkenteni, ha névelték a szallitas
id6tartamat. Napjainkra a hangsuly a kisebb lzletekr6l a nagy aruhazakra helyez6dott
at, melyek 0Onkiszolgald volta miatt elengedhetetlen, hogy a csomagoldson
megjelenjenek a termékrdl sz616 informacidk. Az élelmiszerek csomagolasat a vasarldk
altal tamasztott igények, a mliszaki szabalyozds kovetkeztében felmerilé
kovetelmények és a gazdasagossagi, kornyezetvédelmi tényez6k egylittes
figyelembevételével kell megtervezni és kivitelezni. Egy csomagolasi eljaras megfelel6
alkalmazasahoz sokrétli ismeretanyagra és szamos folyamat Osszehangoldsdra van
szikség, mint az anyag- as technoldgiai ismeretek, jogszabalyok ismerete, marketing,
logisztika, nyomdaipar. ,A jév6ben remélhetéleg a jogszabalyi, kornyezeti és tarsadalmi
elvarasoknak megfelel6en a kérnyezettudatossag fogja alakitani a csomagoldéanyagok
felhasznaldst, kezelését. Varhatdan egyre természetesebbé fog valni, hogy az egyszer
hasznalatos, kornyezetre karos csomagoldanyagok helyett Ujrahasznosithato, a
fogyasztok és termel6k szamara is koltséghatékony megoldasok keriilnek el6térbe” [3].
»A csomagolds vildgdban a jovét meghatarozo fejlédési irdnyok helyes analiziséhez a
kovetkez6 fontos tertiletekre kell fokuszalnunk: a fogyasztas, a technolégia, a gazdasag,
a fenntarthatdsag, a divat és a kiskereskedelem forradalma. A mai fogyasztdk vasarlasaik
soran egyre odafigyel6bbek és dnellatébbak. Mindinkabb elvarjak a hiteles tajékoztatast
és jellemz6 rdjuk az is, hogy mindent gyorsan (azonnal) akarnak. A fogyasztdk hosszabb
tdvon torténd megtartasanak egyik igen hatékony eszkdéze lehet a csomagolas
segitségével kielégiteni ezeket az er6s6d6 vevdi igényeket.” [14].
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2.2. Hajlékonyfalu csomagoldanyag-gyartds és -nyomtatas jelentsége

A hajlékonyfalu csomagoldanyaggyartds jellemz6en mlanyag és papir alapanyagokat
hasznal. Napjainkban dont6 tobbségében mianyag nyomathordozékat alkalmaznak az
élelmiszeriparban, ezért valasztottam a tesztnyomtatasok alapanyagaként ezt a
nyomathordozoét.

A mianyagokat nevezhetjik a XXI. szdzad azon anyagainak, amelyek nélkil ma mar
nehezen tudnank elképzelni az életiinket [13]. A mlianyag a legfiatalabb csomagolasi
alapanyag. Eredete a kozépkorig nyulik vissza, mivel kecske vagy egyéb sovany sajtbol
mar akkoriban is készitettek bizonyos szivés és attetsz6 anyagokat, mint a szaru, amely
az els@ ,,mlianyagnak” tekinthetd. A szakirodalom szerint az elsé komolyabb fejlesztései
a ma ismert formdju m(ianyagnak azonban a 19. szazad elsé felében voltak. Majd 1892-
ben Charles Frederick Cross és Edward John Bevan (Clayton Beadle kézrem(kodésével)
papiripari szakemberként segitette hozza a sikerhez a kémikusokat. A viszkéz nemcsak
a regeneralt cellulézalapu mesterséges selyem-, hanem a celofan- és szivacsgyartas
alapanyaga lett [15].

A kéznyelvben hasznalatos ,,mlianyag” szé helyett taldlébb a , polimer” kifejezés, mivel
valéjaban tobbféle, kiilonb6z6 6sszetétell szintetikus anyagrél beszélhetlink, amely a
huszadik szazad folyaman alapjaiban megvaltoztatta mindennapjainkat. A polimeris
kifejezés két gorog sz6bodl szarmazik: ,,poly” — jelentése: sok, ,,meros” jelentése: részek.
Mint a név is sugallja, a polimerek nagy molekuldk, amelyeket kisebb molekuldk kémiai
reakcidjaval létrejott ismétl6d6 egységek alkotnak. Ezeket az ismétl6d6 egységeket
nevezzik monomereknek. Kezdetben ezek a polimerek szerves reakciok
melléktermékeiként jelentek meg. A tuddsok kolloidoknak tekintették &ket egészen
Staudinger makromolekularis hipotéziséig, melyet a tudomadnyos vilag 1920-ban ismert
meg. [16] A polimer anyagok szintézise és tudomdanya a 20. szazadtdél hatalmasat
fejlédott igy jutott el a Celluldz-nitrat 1846-os szintézisétél, a belsé vezet6képes
polimerek 2000-ben torténd feltalalasan at a 2005-ben kémiai Nobel-dijat nyert
metatézis polimerekre vald alkalmazasaig. [17]

»A mlanyagok széleskérld alkalmazhatdsaga, relativ alacsony ara, rendkivili
tulajdonsagai (hajlékonysaga, szivéssaga, zaré és fizikai tulajdonsaga, egyszer(
megmunkalhatdsaga), esztétikus megjelenése lehet6vé tette azok gyors elterjedését. Az
1900-as évek utolsé évtizedeitsl a fosszilis alapu szintetikus polimerek el6allitasa és
felhasznaldsa jelent&sen nétt, a csomagoldipari teriileteken torténd alkalmazasa példaul
visszaszoritotta a fém- és livegcsomagoldsokat,, [18].

Minden anyag végs6 tulajdonsagait vagy viselkedését a molekularis tulajdonsagai

szabalyozzdk mikroszkopikus szerkezetekben. A szerkezeti jellemz6k megértése és a

szerkezetet befolyasold tényez6k jellemz6i fontosak gyakorlati alkalmazasuk

szempontjabol. A polimer szerkezeti egységeit un monomerek alkotjdk. A monomer
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egységek egyesilnek, hogy kialakuljanak hosszu polimerlancok illeve egy f6lanc és a
periférias atomok vagy csoportok. A f6lanc lehet linedris, eldgazé és haromdimenzids
halozat [19].

A csomagoldiparban jellemzéen a kovetkez6 mianyagokat hasznaljak: kis sdrliségu
polietilén (LDPE), linearis kis s(rlség(i polietilén (LLDPE), nagy slriségl polietilén
(HDPE), biaxialisan orientalt polipropilén (BOPP), 6ntott polipropilén (CPP), biaxidlisan
orientdlt polietilén-tereftaldt, PVC, EVOH, tejsav (PLA), polivinilidén-klorid (PVDC),
polivinil alkohol [20]. Bioldgiailag lebomlé sokféle tipusban megjelend polimerek,
amelyek alkalmasak olyan filmek el&allitasara, melyek a hagyomdanyos polimerekbdl
készllt filmek tulajdonsagaival rendelkeznek. A féliak fuvassal, filmextrudalds, vagy
ontott film extruddlds késziilnek. Hasznaljdk az ipar szdmos dagaban, azonban a
legnépszer(ibb az élelmiszeriparban [21, 22].

A polimerek tulajdonsdgai hatdrozzdk meg a csomagoldiparban betoltott szerepiiket
(1. tablazat).

Ha a csomagoldanyagnak szakaddasdllénak, h6- és pdratartalomstabilnak kell lennie,
valamint jé nedvesség- és/vagy oxigénzard képességgel kell rendelkeznie, a poliészter
folia a megfelel6 valasztds, flggetlenll attdl, hogy a nyomtatott eredmény egy
eldobhatd, vagy hosszu élettartamra tervezett csomagolas. A PET-félidk egykor csak
altaldnos tipusokkal rendelkeztek, ma szdmos formaja létezik, amelyeket specidlis
felhasznaldsi teriletekre terveztek. Ezek a formdk sajatos fellleti tulajdonsdgokkal,
érdességgel, tisztasdggal vagy csuszasi tulajdonsagokkal rendelkezhetnek. Ezen kiviil
léteznek specidlis valtozatok is, példaul matt, hével hegeszthetf, héformazhaté,
zsugorodo, alacsony zsugorodasu és zarébevonatu féliak. A poliészter félia els6dleges
felhasznaldsi teriletei a kovetkez6k: fényképezés (rontgen, fotdeszkdz), mdagneses
rogzités (szamitégép, hang, mdszer, vided) és reprografia (mikrofilm sokszorositasa,
tervezés, elrendezés), de a leggyorsabban a csomagolas és a nyomtatasi felhasznalds
novekszik. A legtobb fényképészeti PET alapot, valamint néhany madgneses és
reprografiai alapot a bevoné céghez tartozd lizemek allitanak el8. Az ipari filmgyartok
gyakorlatilag minden mas felhasznalasi teriiletet biztositanak. A 20—90 huvelykes ( 50,8
— 226 cm) tekercsszélesség gyakori szamos végfelhasznalasnal, a tekercs atmérdgje pedig
gyakran 24-28 hiivelyk (60,96 - 71,12 cm), sulya pedig 1200-2000 font (544,31 -907,18
kg). A flexografiai alkalmazasoknal a kisebb tekercsek elterjedtebbek, a 6 hiivelykes
(15,24 cm) atméré6ji magok gyakorlatilag szabvanyosak, a 10 hiivelykeseket (25,4 cm)
mas felhasznalasi terlileteken alkalmazzak [24].
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1. tabldzat Polimerek a csomagoldiparban [23

).

Polimerek fajtai

Kereslet
Eurépaban

2013-ban (%)

Hasznalat a csomagolasban

PE (PE-LD, PE-HD,

PE-LLD)

29.6

Folia és fdélia lap, sztreccs csomagolas, zsugorfdliazas,
alacsony hémérsékletli fdlia tipusok (fagyasztott
élelmiszerek csomagoldsa), f6z6tasakok, friss termékek
csomagoléfolidja; palackokhoz; ruhazsakok,
szemeteszsakok, pékaruk, hus-, baromfi- és tejtermékek
csomagoldsa, fuvassal ontott tejtartalyok, gydgyszerészeti
és kozmetikai termékek csomagoldsa és novényvédd
szerek csomagolasa, rovarirtd szerek és mdtragydk;
laminatumok része; szemetes és kiskereskedelmi taskak;
0sszenyomhatd Gvegek

PP

18.9

Ontétt folia nem élelmiszer csomagoldsra: zacskok
textilekhez, a laminatumok; BOPP élelmiszer csomagolas:
snack, gabona, tejtermékek, cigarettacsomagolasok és
nyomdasérzékeny szalagok; froccsontott edények és talkak
joghurthoz, fagylalthoz, vajhoz, és margarin csomagolasra;
favassal palackokhoz és széles szaju lvegekhez;
visszafordithaté csomagok; ékszerdobozok és beépitett
csuklépantos csomagok

PVC

10.4

Merev PVC palackok és csomagoldlapok; rugalmas PVC-
csomagolds fdlia, lap, zacskd; buborékfdlia csomagolas;
zsugorfdlidk; h6formazott talcak

PS

7.1

Elelmiszer-csomagolas: hus és hal, tojasos kartondobozok,
gyorsétterem, tejtermékek termékek, gylimolcs és
eldobhato tartalyok; nem étel csomagolds: elektronikus
hangszerek, hangkazettak ill CD-k, kozmetikumok,
gyogyszerek, irészerek, kilonféle gépi szerszamok és
tartozékok; Ekszerdobozok; néhany iiveg, palackok és
kupakok

PET

6.9

Manyag palackok, folidk élelmiszer- és
gyogyszercsomagolashoz, laminatumok része;

héformazhatd csomagolas friss hdshoz és hal; édességek
és fagyasztott élelmiszerek; magas zaré tulajdonsagokat
igényl6 csomagoldsok
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Az 2. abra mutatja, hogy napjainkban milyen mértékl a miianyagfelhaszndlas vilag- és
Eurépa szinten. A vildgon évente tdobb, mint 390 millié6 tonna felhasznalt mlianyag
egyértelmdivé teszi, hogy a kornyezetvédelmi torekvések mellett is igen nagy igény van
a mlanyagok alkalmazdsara.

mezdgazdasag, gazdalkodas és

kertészet
egyéb
g/{] elektromka

e
haztartas, szabadido
€s sport
7%

390,7 Mt e
2021-ben 'w»

épitdipar
18%
csomagoloipar
44%

2. abra A globalis miianyagfelhasznalas megoszlasa 2021-ben vilagviszonylatban
Forras: adatok: Conversio Market & Strategy GmbH (sajat készités)

A fenti adatok kerekitett becslések, - és azokat a polimereket, amelyeket nem
haszndlnak muianyag alkatrészek és termékek el6allitdsahoz (példaul textilidkhoz,
ragasztokhoz, tomit6khoz, bevonatokhoz stb.), nem tartalmazza — de ennek ellenére is
jol érzékelteti a diagram, hogy 2021-ben a csomagoldipar és az épitbipar volt a két
legnagyobb felhaszndlé a vildg mlanyagpiacan.

A globalis élelmiszer-csomagolasi piac 2022-ben 362,9 milliard USD volt, és 2023 és
2030 kozott varhatdan 5,7%-os Osszetett éves novekedési rataval (CAGR) fog névekedni.
Az étkezési szokasok valtozdsa és az élettempd felgyorsuldasa megnéveli a csomagolt
élelmiszerek iranti keresletet, és varhatdéan jelent6s hatdssal lesz az élelmiszer-
csomagoldiparra. Ezen tulmendéen az élelmiszer-csomagolds altal kindlt el6nyok, mint
példaul a meghosszabbitott és stabil eltarthatdsdg, a magas zaré tulajdonsagok és a
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biztonsag, fellenditették az élelmiszer-csomagoldipar ndvekedését. Az olyan tényezdk,
mint a nagyon sokrétlien felhaszndlhaté anyagok alkalmazdsa és a valtozatos
anyagosszetételek elérhet6sége a piacon, varhatdan tovabbra is el6segitik az élelmiszer-
csomagoldipar novekedését [22].

U.S. Flexible Packaging Market

Size, by Material, 2020 - 2030 (USD Billion)

$59.9B
$58.26

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
® Plastic Paper Metal Bioplastics

3. dbra: A rugalmas csomagoldsok piacanak alakuldsa [25].

Anyagok alapjan a rugalmas csomagoldsok piaca tovabb szegmentalddik mianyagra,
papirra, fémre és biomUanyagra . (3. dbra) Ezek koziil 2022-ben a M(ianyag alszegmens
képviselte a legnagyobb piaci részesedést bevételt tekintve. A rendelkezésre allé opciok
széles valasztéka és a fém tdrsaihoz képest nagyobb szakitdszilardsaga varhatdan
elésegiti a kereslet névekedését az el6rejelzési id6szakban [25].

A Smithers Research piaci jelentése alapjan Eurdpa tovabbra is a nyomdaipari termékek
kulcsfontossagu régidja marad vilagviszonylatban is. Ennek ellenére 2027-ig csak
mérsékelt novekedést varunk az eurdpai nyomtatas Osszértékében. A csomagolds
varhatdan a nagyobb érték(i nyomtatott termékek mentén fog névekedni (4. dbra) [26].
A diagramon a sarga szin jeldli a flexibilis csomagoldanyagokat, melyek mar 2022-ben
eurépai szinten a nyomtatott csomagoldsok kozo6tt a masodik legmagasabb értéket
(23%) mutattak, mely az el6rejelzések szerint 2027-re sem jelez csékkenést.
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2022 2027

Osszetett éves
nivekedésirata:
1.7 %
86,9 milliard 94,6 milliard
Euro Euro
23% 3%
m Cimkek m Fém csomagoloanyagok

Merev fald mianyag csomagoldanyagok © Flexibilis csomagoldanyagok

B Karton csomagoldanyagok B Hullampapir alapl csomagoloanyagok

4. Abra: Eurépa nyomtatott csomagoléanyag kibocsdtdsdnak megoszidsa 2022-2027 [26].

Az adatok az 6sszes EU-27 tagallamra, valamint Norvégidra, Svajcra és az Egyesiilt
Kirdlysagra terjednek ki. Ukrajna és Oroszorszag nem lett figyelembe véve az
elemzésben, mivel ezeken a piacokon - a haboru miatt - jelenleg nagy a bizonytalansag.
Az értékek eurdra lettek konvertdlva [26, 27].

Minden ipari teriiletet dltalaban két tényezd befolyasol, a rendelkezésre allé technoldgia
és a fogyasztdk altalanos igényei. A nyomdaipar sem kivétel, ahol egyes agazatok
volumene csOkkent, ami az iparag daltalanos bevételeinek csokkenését eredményezte
[28]. Ezenkivil a csomagolasi rendszerek ,,zolditésére” iranyuld torekvések jelentésen
negativ hatdst gyakoroltak a csomagoldiparra [29]. E negativ hatdsok ellenére a
nyomtatott csomagolas iranti igény el6re jelzett és folyamatos novekedést mutat
vilagszerte. Az igény novekedése a flexografia piaci névekedésén tul, - mely 2024-ben
194,26 milliard dollaros értéket mutat, ami 2029-re varhatdan 228,9 millard dollarra n6
[30] - a flexografia folyamatos fejl6dését is elGrevetiti.

A fenti tendencidk bemutatdsaval kivantam demonstralni, hogy a manyagok és azon
belll a mianyag hajlékonyfall csomagolasok felhaszndlasa nem csupan napjainkban
magas, de dinamikusan novekv6é tendencidat mutat és az el6rejelzések szerint a
kozeljovire nézve sem varhatd ebben jelentds valtozas. Ezen adatok is megerdsitenek
abban, hogy a flexografiai kutatasaimnak van jovéje. Fontos szereplik lesz abban, hogy
hozzdjaruljanak a selejt mennyiségének csokkentéséhez, az egynem(i, kénnyebben
Ujrahasznosithatd csomagoléanyagok elterjedéséhez, ezaltal a csomagoldipar - mint
legnagyobb felhasznaldi piac — polimerigényének csokkentéséhez.
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2.3. A flexo nyomtatas jellemzéi

Az emberiség torténetének hajnaldtdl probalta rogziteni az egyes motivumokat és a
fontos informacidkat, eseményeket. Kiégetett agyagtablakat és fabélyegz6ket
haszndltak mar Gutenberg talalmanyat megel6z6en is, de a nyomdagép feltaldlasa
jelentette a nyomtatas technoldgiai fejlédésének valddi kezdetét. A technoldgia Iényege
- a digitdlis nyomtatds megjelenéséig - nem valtozott: egy adott tartalom sokszorositdsa
a nyomathordozdra egy nyomoéforma és festék segitségével. Az elsé nyomathordozd a
papir volt, mely ma is domindns szereplSje a nyomdaiparnak. Igen valtozatos és kedvez6
tulajdonsagaik miatt, azonban egyre elterjedtebbé valtak a mlianyag nyomathordozok.
1912-ben, a celofant tomegesen kezdték gyartani és a 30-as években a tobbszin(l
nyomtatds nyomathordozéjaként is elterjedt. A mlanyagok nyomtatdsanak kovetkezé
jelent6s szakasza volt az elsé k6olajszarmazékokbdl készilt polimer félidk megjelenése
az 1950-es években, amelyek forradalmasitottak a csomagoldipart [31].

Nyomdéformahenger Ellennyoméhenger
[kemény)

Nyomathordozé

Nyamaolemez (lagy)

[ Anilox henger

Festékezdmi kamrardkellel
s anilox hengerrel

5. dbra: A flexo nyomdegység miikédése [32]

A flexografia a magasnyomtatas elvén alapuld eljards, amely egy emelt kép(, rugalmas
fotopolimer lemezen taldlhaté kép haszndlataval miikodik (5. dbra) [6]. FO jellemzGje a
rugalmas nyomdforma, amely relativ puha, 06sszehasonlitva a hagyomanyos
magasnyomtatds 6lom nyomodformajaval, és specialis festékadagolast tesz lehetévé. , A
flexibilis nyomdéformdanak és a kis viszkozitasu nyomdafestéknek kdszonhetGen, a
szivoképes és a nemszivoképes nyomathordozdk széles skaldja nyomtathaté. Gumi vagy
fotopolimer nyomdlemezeket alkalmaznak a technolégidhoz. A nyomodformak
keménységét és vastagsagat a nyomathordozo és a nyomtatott motivum hatarozza meg.
A nyomathordozdk széles skalaja nyomtathato, a hulldmkartontdl a papir, manyag fdlia
és fémfolian keresztil a kombinalt nyomathordozokig.” [32] A festék a festéktartalybdl
esetenként egy adagold henger segitségével vagy egy zart rdkelkamran keresztil kerdl
tovabbitasra az anilox hengerre. A rakelkamras konstrukcié esetében a felesleges festék
eltdvolitasat az anilox henger felliletérdl egy rakelkés biztositja, igy csak a csészékben
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marad festék. Az anilox henger csészéjébdl a nyomdforma segitségével kimeritjik a
festéket, majd a nyomathordozé feliiletére juttatjuk [33]. ,A rakelkés alkalmazdsa
(egyltt a festékezd rendszerrel) a raszterhengeren, stabilizalja a nyomtatasi folyamatot.
A gumi nyomoéformakkal kordbban csak kis és kdzepes nyomtatdsi mindséget lehetett
elérni.” [32]

A technoldgia 1893-t6l, a gumi nyomoéformak USA-ban torténd szabadalmaztatasatdl
eredeztethet6.  Ezzel  parhuzamosan  Németorszagban és  Anglidban a
bélyegz6nyomtatassal indultak meg az elsd kisérletek. A XIX. szazad végén, XX. szdzad
elején jelentek meg az els6 gumi nyoméformardl térténd nyomtatashoz haszndlt
rotacidos nyomogépek. Eredetileg a flexo nyomtatdst anilinnyomtatdsnak nevezték, ami
visszavezethet6 az anilin nyomofestékek alkalmazdasdra. Az anilin nyomtatas minésége
egyre javult és ezdltal n6tt az igény az ezzel a technoldgiaval el6dllitott termékek
irdnt. Mivel az anilin festékeknek, kiléndsen az élelmiszeriparban, rossz hiriik volt
bizonyos karos mellékhatasok feltételezése miatt, 1951-ben az USA-ban kiirt palyazat
alapjan lett az eljards Uj neve flexografiai nyomtatas. Ezt kovet6en az anilin szinezékek
helyét pigmentek és mdas korszer(ibb szinezékek vették at és tovabb javult a
nyoméformak mindsége is [33].

Az Otvenes évekt6l kezddédGen nevezik flexogréfiai nyomtatdsnak a magyar
szakirodalomban is. De abban is kovettlik az angolszdsz mintat, hogy roviden ,flexo”-nak
nevezzik ezt a nyomtatdsi technoldgiat. Hasznalt a magyar szaknyelvben a ,flexd”
magyarosabban hangzo elnevezés is. A disszertacidban a ,flexo” elnevezést hasznaltam
roviditésként.

A flexo kiilonodsen novekszik a csomagolasi szektorban, ahol versenyez az ofszet és a
mélynyomassal az lgyfelekért [34] kolor és direkt szineket és kiilonleges, valamint
metalizalt pigmenteket alkalmazva. A flexografia viszonylag olcsé a mélynyomashoz
képest. Novekedése f6ként annak kdszénhetd, hogy folyamatosan javul a nyomtatasi
minGsége, el6nye, hogy gyakorlatilag barmilyen alapanyagra lehet nyomtatni, javuld
festéktechnoldgia, gyors fejlesztés jellemzi a nyomdforma alapanyagok és az anilox
minGsége terén. A flexo nyomdagépeket szervomotorokkal szerelik fel, amelyek
rovidebb beallasi id6t tesznek lehetévé, kevesebb bedllitasi hulladékot eredményezve
[35]. A flexografia gyakorlatilag barmilyen alapanyagra képes nyomtatni, legyen az papir,
karton, félia vagy aluminium [5]. A flexo nyomtatas kilondsen alkalmas teljes tdnusok
és raszteres munkak nyomtatasahoz. A képvisszaadasban is a legmagasabb minGség
érhets el vele. A finom szindtmeneteknél és az érzékeny bértonusoknal manapsag a
flexo nyomtatas eléri az ofszet- vagy a mélynyomds mindségét. A flexo nyomtatas
alkalmazasi tertilete olyan sokoldald, mint maga az eljaras [36].

A flexogréfiai nyomtatds a hazai nyomdaipar egyik legnagyobb Utemben fejl6dé
agazata. A gyors fejl6dés egyben nagy terhet is jelent az eljarast alkalmazé nyomdak
szamdra, kulonféle nyomathordozékra kilonboz6 Osszetételli festékekkel kell
nyomtatni jo min6éségl nyomatok eléallitdsahoz ,,[37].
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2.4. Flexo nyomdagépek

Négyféle nyomdagépet haszndlnak a flexografiaban: kdzponti ellennyomdhengeres
gépeket, soros nyomdagépeket, tobbszintes, emeletes elrendezéslii nyomdagépeket,
valamint ives nyomdagépeket. A gép kivalasztasa a nyomtatott munkdk tipusatol fligg.
Mivel kutatdsi tevékenységem soran az elsé két nyomdagépet alkalmaztam, az ives és
az emeletes elrendezésli nyomdagépek részletes jellemzésétdl eltekintek.

A kozponti nyomoémdvel rendelkez6 nyomdagépek tekercses gépek — mint a Soma MIDI
II. - lehet6vé teszik az egyoldalas nyomtatast. Az ilyen gépek munkasebessége magas, 6-
12 m/s értéket tesz ki. Néhany modell esetében ez az érték akar 16 m/s is lehet. Az ilyen
gépekben a nyomathordozé a kozponti ellennyomdhengeren helyezkedik el. A
nyomtatdegységek szama a konfiguraciotdl, a modellt6l és a gép rendeltetésétdl
fliggben valtozik. Altaldban a gépek 8 nyomoémdvel rendelkeznek, de kiilénbdzé
konfiguraciokban, 2-t61 12 nyomtatdegységig valtozhatnak. Az automatikus
regiszterbeallitd rendszer alkalmazasa miatt az ellennyomdhenger és a formahengerek
meghajtdsa fliggetlen szervéhajtassal rendelkezik. A munkafolyamatok optimalizalasa
és felgyorsitasa érdekében a gépek tulnyomod része rendelkezik automatikus tekercs-
cserélé rendszerrel és palyafeszités-szabalyozé rendszerrel. A magas sebesség és a
keletkez6 hémennyiség miatt az ilyen gépek h(itést igényelnek a kozponti
ellennyoméhenger és a hit6henger esetén. A gépeket gyakran automatizalt
mUkodésiket eldsegité rendszerekkel is felszerelik, mint példdul tekercsvezérlés,
tekercshossz, tekercsfeszliltség, szinegyeztetés, ismétlGdési hossz, festékviszkozitds és a
hengerek nyomadsa a dob fellletén [38].

Az inline vagy soros nyomdagépek — mint az altalunk is haszndlt Bobst M6 - olyan
eszkdzok, amelyek a nyomtatasi rendszerben tekercsrél tekercsre vagy a tekercstél ivre
torténé megmunkalasra alkalmasak. Az aldbbiak szerint kategorizalhatdak:

-keskeny palydas nyomdagépek, melyek nyomtatdsi szélessége 600 mm alatti, ami
lehet6vé teszi a magas mindségl nyomtatast, elsésorban cimkék nyomtatasara
tervezve;

-kozepes palyds nyomdagépek, melyek nyomtatasi szélessége 600-1400 mm, mlanyag
félidkon vagy alacsony mindségli papiron torténé csomagoldsok nyomtatdsara
hasznaljak;

-széles palyds nyomdagépek, melyek nyomtatasi szélessége 1400 mm feletti, nagy
tételek nyomtatdsa esetében hasznaljak, ahol elfogadhaté a kisebb minéség, példaul
Ujsagok nyomtatdsahoz.

Az ilyen gépek munkasebessége 3-5 m/s, bar elérheti akdr a 6 m/s-ot is. Altaldban 6-12

nyomomdvet hasznalnak, de ennél tébb is lehet. Linedris felépitése miatt korlatlanul

varidlhatéak. Ugyanugy, mint az ives nyomdagépek esetében, sok végkiszerel6
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folyamatot (pl: méretrevagas) inline, kdzvetleniil a nyomtatds utan hajtanak végre. A
linedris szerkezet(i gépeket gyakran felszerelik fdlianyomtatashoz, forgd
szitanyomashoz vagy digitalis nyomtatashoz hasznalt egységekkel. A gyartas
pontossaganak és életképességének javitdsa érdekében gyakran automatikus
szinegyeztet6 rendszerekkel is felszerelik 6ket. Ez lehet6vé teszi a magas mindségl
nyomtatdst és a gép gyors el6készitését nagy mennyiségli nyomtatdshoz. A polimer
alapanyagok nyomtatdasahoz hasznalt gépek tobbsége rendelkezik egy korona kezelésre
szolgalé berendezéssel is. A nyomtatds el6tt kozvetlenlil a bazis felileti rétegének
modositasa noveli a fellleti feszliltséget és javitja a festék tapadasat a nyomtatott
anyaghoz.

A keskeny palyas cimkegyartasra tervezett gépek esetében alkalmazhatnak magneses
rogzitésl stanchengert, laminaldegységet, prégelé egységet vagy akar egy lakkozd
mivet is. [39].

2.5. Olddszeres flexo vs UV flexo

Tapasztalataim alapjan az utébbi néhany évben megné6tt az igény a magas mindségl
nyomtatott csomagolasok irdnt, mely az egyes termékek versenyképességét nagy
mértékben befolydsolja. Sok cég a terméke piacképességét abban az esetben tudja
biztositani, ha az dekorativabb csomagoldsban keriil a polcokra, mindez a gyartasi
koltségek kiugréan nagy novekedése nélkil. Abban az esetben, ha a gyartasi
technoldgiat valtoztatjuk meg, nyilvan konnyebben elérhetd a jobb minéség, de ezzel
jelent6s emelkedésre szamithatunk a gyartdsi koltségek terén. Kutatdsom egyik
elemeként, olyan megoldast kerestem, mellyel a tradicionalis nyomtatdsi technolégiak
alkalmazasa mellett érhetlink el mindség béli javulast azzal, hogy a megfelel§
komponenseket és folyamatokat alkalmazzuk. Ehhez ismernink kell az egyes gyartasi
terileteken alkalmazott technikdkat és anyagokat.

A flexo eljarasok jellemzéen harom kilonb6z6 festéktipust hasznalnak, amelyek
oldészer bazisu, viz bazisu és UV-szaradasu [40]. Az 2. tablazat roviden dsszefoglalja az
egyes terilleteken alkalmazott technolégiakat. A vizbazisu flexo festékek technoldgiajat
féként papirnyomtatasnal és specidlis terileteken alkalmazzak [41].

Mivel a félianyomtatds teriiletén a tovabbi két tipus haszndlata a legelterjedtebb igy
kutatasaim is ezekre éplilnek, és a kovetkez6kben ezeket részletesebben ismertetem.
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2. tdbldzat: Nyomdaipari festékek rendszerezése [42]

Dinamikus Folvasi Réteg
Technoldgia Nyomdafesték Viszkozitas . ¥ . Vastagsag Szaritas
tulajdonsagok
(Pa.s) (um)
Oldészer bazisd newtoni vagy oldészer (alkohol)
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Tobbségében olddszer bazisu flexografiai festékeket hasznalnak rugalmas
csomagoléanyagok nyomtatdsara. A szakirodalomban sokféle besorolds létezik, de a
legnépszer(ibb a kot6anyag tipusat és a pigmenteket veszi figyelembe, amelyek az
olddszer alapu festékek f6 részét alkotjak. A felhasznalt kotéanyag tipusatol fiiggben az
olddszer alapu pigmentfestékek a kovetkez6k szerint osztalyozhatdk: nitrocelluléz (NC),
poliamid (PA), polivinil-butiral (PVB), polivinil-klorid (PVC), akril, poliuretan (PU). A
szerves olddszer alapu festékeket altaldban fdlidkra, bevonatos papirra vagy
hulldmkartonra tértén6 nyomtatashoz hasznaljak. El&allithatdak festékek az el6z6ekben
felsorolt kotGanyagok kombinacidiként is: példaul NC/PU, NC/PA, PU/NC és akril/NC, de
vannak olyan Osszetevék, ahol a tarsitas problémat okozhat példaul a PVB esetében,
mert a kot6anyag kicsapddasat eredményezheti. A kotGanyag megvdlasztdsa
befolyasolja az olyan paramétereket is, mint a fényesség, a tapadas és a hegesztési
ellenallas.

Az olddszer alapu festékek a nyomtatdsra kész viszkozitas esetén 60-80% olddszert
tartalmaznak, amelyek jellemz6en a kovetkezdk: etanol, n-propil-alkohol, izopropil-
alkohol, n-propil-acetat stb.; némelyikiik metil-etil-ketont (MEK), metil-izobutil-ketont
(MIBK), toluolt és etil-acetdtot is tartalmaz [43]. Ezen festékek el6nye, hogy
széleskorlien felhasznalhatdak, igy lehetévé teszik sokféle nyomathordozéra térténé
alkalmazasukat. Tovabbi el6nyei a kedvez§ ar a tobbi flexofestékhez képest, valamint az
alacsonyabb szdritdsi koltség a vizbazisu festékekhez viszonyitva. Hatranyuk azonban a
gyulékonysag és toxicitas; ezért felhasznaldsuk soran nagyon fontos az oldészerg6z
megfelel§ eltdvolitasa.

Figyelembe véve a festék anilox hengerrel térténé atvitelének modjat, a festéknek
folyékony formaban kell lennie, és rendelkeznie kell bizonyos jellemz&kkel, beleértve az
alacsony viszkozitast (0,05-0,5 Pa*s), a magas olddszertartalmat és a pigmentek
festékek, amelyek nem tartalmaznak olddszert. ElSallitasuk alapja kot6anyagok,
altalaban akrilatok, amelyek UV-sugarzas hatasara térhaldsodott réteggé alakulnak.

Olddszerbazisi és vizbazisu festékek esetében a festék nyomodalapon torténd
kiszaradasa az oldészer elpdarolgasanak eredménye. Minél tobb illékony olddszer van a
festékben, anndl gyorsabban megy végbe a szdradas. A nyomdafesték Osszetétele
hatdrozza meg a nyomtatasi tulajdonsagokat, beleértve a felileti fesziiltséget (bizonyos
alapanyagok nedvesitésének képességét), a minGséget és a kapott nyomat egyéb
tulajdonsagait [44].
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Az UV-re térhalosodd festékek a flexofestékek legujabb tipusai. Két tipusa van: radikalis
és kationos. Mindkét tipus UV sugarzds hatdsdra térhalésodik. Radikdlis tipus esetén,
amikor a sugarzas ledll, a kikeményedés folyamata is ledll. Kationos festékek esetében,
a kikeményedés az UV sugdrzds megszlinése utdn is tart. Az eltéré térhaldsodasi
mechanizmusok ellenére, a rogzitett festékrétegek hasonlé tulajdonsagokkal
rendelkeznek. A gyokos kikeményedés sordn a folyadék polimerizadcidja kdtGanyag
kémiai lancreakcio eredményeként jon létre. Ez a folyamat a fotoiniciatorokkal kezdédik.
Elnyelik az UV sugdrzas energiajat és ennek hatasara szétesnek. Ez két nagyon reaktiv
szabadgyokot hoz létre. A szabad gyokok ezutdn reakciéba lépnek a monomerekkel,
amelyek igy tovabbi gyokoket hoznak létre. Eredményeképpen fotopolimerizacids
reakcid jon létre, amely hatasara nagyon gyorsan kikeményedett festékréteg képzédik.
A kationos mechanizmus esetén egy fotoinicidtor savat allit el6, amely reagalva a
kot6anyagra, elinditja a monomerek makromolekulakka valé atalakulasanak folyamatat.
A lancreakcid ezt kovet6éen a radikdlis reakcidhoz hasonléan megy végbe.
Az UV-festékek elénye a gyors kotés, amely a bevonat azonnali és teljes kotését
eredményezi. Az UV festékeknek |ényegesen magasabb viszkozitdsa, mint mas
flexografiai festékeké. EbbGl kifolydlag raszteres nyomtatds esetén el6nydsebb
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az UV festékek sokkal dragabbak, mint a klasszikus
flexografiai festékek. Ennek oka a magas szarazanyag tartalmuk. Ezen festékek magas
ellenallésaggal és fényes felllettel birnak ezért nem minden esetben szlikséges
laminalni 6ket. A masik nagyon elényds tulajdonsaguk, hogy a nyomtatds ledllitasat
kovetben a festékezd rendszerben sem szilardulnak meg amennyiben nem éri ket UV
sugdrzas.

Az UV-sugarzassal térhaldsodé festékek hatranya, hogy karosak az emberi egészségre.
A festék egyes OsszetevGit az egészségre veszélyesnek tekintik, példdul a kot6anyagokat
vagy a fotoiniciatorokat. Kikeményedés utan minden Osszetevs artalmatlanna valik.
Viszkozitadsuk a hémérséklet véltoztatdsdval szabalyozhatd. Eppen ezért fontos a
megfelel§ festékatvitel érdekében allandd, megfelel6 hémérsékletet tartani a
nyomdagép festékegységeiben. Ami szintén fontos, az az id6ben korlatozott, megfelel6
tarolasuk. A hosszan tartd taroldas soran a festékben 1évé monomerek lassu
polimerizacidés folyamatnak lehetnek kitéve. Manapsag az UV festékeket szélesebb
korben haszndljdk. Alkalmazdsuk még kevésbé elterjedt, mint az olddszer- és
vizbazislak, de nagyon népszerliek a cimkenyomtatasban. Ez annak koszonhetd, hogy
alkalmazasukkal a nyomtatdsi folyamat soran kikiiszobolhetéek a festékszaradasi
problémadk, valamint a gyulékony és robbandsveszélyes olddszerek hasznalata, a festék
szinintenzitdsanak valtozdsa. Az UV festékek alkalmazdsa lehet6vé teszi, hogy kivald
minGségu és fényes nyomatokat kapjunk [45].
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Az UV festékek alkalmazdsaval magasabb min&ségli nyomtatast valdsithatdo meg. Ennek
okai: allandé viszkozitds, magas szarazanyagtartalom, aminek a kévetkezménye a nagy
denzitasu er6s szinek nyomtathatdsaga.

A denzitds —azaz a fedettség - alatt a nyomdaiparban a visszaverési, illetve ateresztési
tényezd reciprok értékének tizes alapu logaritmusat értjik: reflexiés denzitas (1) és
transzmisszids denzitds (2) néven.

Dr=lg (1/ p) (1)
Dr=Ig (1/ 1) (2)
ahol: Dr - reflexids denzitas p — visszaverési tényez6
Dt — transzmisszios denzitds T — ateresztési tényez6

A fenti 6sszefliggések szerinti reciprok p, illetve reciprok t értékekkel képzett denzitdsok
célszer(, szemléletes jellemz6k a nyomdaiparban, mivel a nyomatok j6 fedettsége, a
filmek megfelel6 feketedése, mint a nyomdaipari reprodukalds sordan megkivant
tulajdonsagok, ellentétesek a visszaveréssel, illetve az ateresztéssel” [46].

UV festékkel a festékezés konnyen standardizalhaté és az Uj tipusu alacsony migraciés
UV festékek ellenérzott korilmények kozott élelmiszeripari csomagolasok nyomtatdsara
is alkalmasak. Népszerliségének névekedésében a magas nyomatminGség elérésén tul
nagy szerepet jatszik az, hogy a rovid szaradasi (kikeményedési) id6nek kdszonhetben a
munka in-line feldolgozhatd. Emellett az elkésziilt nyomatok behatdsokkal szembeni
ellendllésaga sokkal nagyobb. ,Ennek oka a hagyomanyos flexofestékhez viszonyitva az
Osszetétellikben és a szaradds maddszerében vald kilonbség. Oldészeres és vizes flexo
esetén a szaradds masodpercek alatt megy végbe, rdadasul parolgassal, ami miatt a
felvitt festék nagyjabdl 30%-a marad rajta a nyomathordozon, sérilékeny filmréteget
eredményezve.

Az UV-festékek nem tartalmaznak illékony 6sszetevét, és idejik sincs beivédni az
alapanyagba, igy UV-szaritas utan a felvitt festékréteg valtozatlan vastagsagu marad,
tehat mondhatjuk, hogy ez egy 100%-os rendszer. UV- festék esetén a polimerizacion
atesett, megkeményedett film nagyobb ellenalldsagu. Ezenfelil nem elhanyagolhaté
elény, hogy a szaradas a masodperc toredéke alatt megy végbe” [47].

A két festéktipus fentiekben leirt szaraddsi mechanizmusat a 6. abra szemlélteti.
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Viz- vagy oldészerbazisu festék szaraddsi mechanizmusa

parolgas

gyantdk,
higitok

gyantak, higitok szaraz festékfilm

UV-kikeményedésii festék szaraddsi mechanizmusa

UV-besugarzas

oligomerek, szaraz
monomerek, festékfilm
fotoiniciator

6. Abra: Szdraddsi mechanizmus [47]

Az UV-sugdrzassal térhaldsithato festékeket és lakkokat a korabban felsorolt szamos
elényds tulajdonsaguk miatt gyakran hasznaljak a nyomdaiparban. A legjelent&sebb
elény, hogy a nagyon gyors térhalésodas (gyokos polimerizacié a masodperc toredéke
alatt) lehet6vé teszi a nyomtatott anyagok azonnali feldolgozasat a nyomtatds utan.
Tovabba nagyon jo6 vegyszer és kopasallésaggal rendelkeznek. A kotbanyag
kivalasztasatél figgbéen a kikeményedett rétegek lehetnek, rugalmasak vagy nagyon
kemények (reaktiv monomerek és oligomerek keveréke). Jelent6s el6nye, hogy a
térhalésodashoz alacsonyabb energiafogyasztas sziikséges és a folyamat soran nem
tapasztalhaté olddszerparolgas [48].

2.6. A reoldgia jelent8sége a flexografiaban

A reoldgia teriletén torténd informaciogylijtés soran szamos, a flexografidban is jol
alkalmazhaté megallapitdasra és Osszefliggésre talaltam, ugyanakkor munkdam soran
sokszor volt szikségem arra, hogy a gyartasi folyamat optimalizdlasa érdekében
pontosabb képet kapjak a flexografiai festékek viselkedésérél.

A reoldgiai vizsgalatok sordn a festék reoldgiai tulajdonsagait, vagyis aramlasi
viselkedését és deformacidjat tanulmanyozzak. A "reoldgia" kifejezés jelentése: az
"anyag (folyadékok vagy gazok) alakvaltozdsanak és dramldsanak tanulmanyozasa". Ma
a reoldgia az olyan anyagok dramlasi tulajdonsdgaira és viselkedésére vonatkozik, mint
példaul ken6anyagok, festékek, miianyagok, polimerek, szuszpenzidk és sok mas anyag.
A nyomtatds folyamata soran elengedhetetlen a festékek aramlasi viselkedésérdl, az
aramlasi id6rél és a festékek tapaddsardl szerzett ismeretek alkalmazasa [49]. Az
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Osszefliggések meghatdrozasa és a standardizalas kulcsfontossagu a minéségkontroll és
a konzisztencia biztositdsa szempontjabdl. Az ISO (International Organization for
Standardization) tobb olyan szabvanyt is létrehozott, amelyek a flexo nyomtatas
terliletén alkalmazhatdk, és segitik a festék reoldgiai vizsgalatok standardizaldsat.

A flexdbnyomtatdsban valdjaban folyamatosan szilard feliiletet nedvesitiink festékkel, és
ahhoz, hogy a nyomathordozon a festék megfelel8en elteriljon, feltétleniil sziikséges az
egyes kozbensG szildrd fellletek megfelel6 nedvesitési szintjének biztositdsa. A
megfelel6 nedvesitéshez a gumihenger, raszterhenger és klisé egymashoz képest
emelkedé fellleti fesziltségl kell legyen, és a nyomdasz a festék fellileti fesziiltségét,
ezdltal terilését tudja az olddszerekkel befolyasolni [50].

A nyomtathatdsagot meghatarozo elsédleges tényez6k a nyomathordozé tulajdonsagai,
amelyeket a feliileti tulajdonsdgok hataroznak meg, mint példaul a felileti feszlltség
[51]. A viszkozitds egyfajta belsé surlédads, ,,az dramld testek (kdzegek) belsejében, az
elmozdulassal szemben fellépd nyirders. Newton torvénye alapjan definidlhatd
(newtoni folyadék). Az daramlé folyadék sebesség-vektoraival parhuzamos feliiletek
mentén ébredd csusztatd fesziiltség - amely a nyirderd fellilet-egységre esé értéke -
aranyos a sebesség-gradienssel, vagyis az imént definidlt feliletek normalvektoranak
hatdsvonaldban mérhet6 sebesség-valtozas hossz-egységre esé értékével. Az
aranyossagi tényezG6t a folyadék dinamikai viszkozitdsanak nevezzik. SI mértékegysége
a Pa*s Korabbi mértékegysége a P (poise) volt, 1 Pa*s = 10 P. A m(iszaki gyakorlatban
kisebb egysége, a centipose (cP) haszndlatos. Szamszerlien 1 cP = 1 mPa*s.s. A festék
viszkozitasa fontos szempont, mivel befolyasolja, milyen jél teril a festék a
hordozdanyagon és milyen egyenletesen fed. A h6mérséklet valtozasa jelentds hatdssal
van a festék viszkozitdsara” [52].

Gulhan Acar Blytkpehlivan és Mehmet Oktav a 2022-es GRID konferencian ,,CORONA
TREATMENT AND ITS IMPORTANCE IN FLEXO PRINTING” (A koronakezelés és fontossaga
a flexo nyomtatasban) cimmel megjelent tanulmanyukban foglalkoznak az egyes
alapanyagok reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalataval. Eredményeik azonban nem
kifejezetten az 4dltalam kutatott Osszefliggések, sokkal inkdbb a koronakezelés
jelent6ségének vizsgalatara szolgalnak.

A flexo nyomtatasban haszndlt mlanyag filmek és alacsony viszkozitasu festékek felszini
fesziiltsége a legfontosabb paraméter a nyomathordozo és a festék fellileti viszonyaban.
Ezeknek a paramétereknek az optimalis értékein tartasa elengedhetetlen a min&ségi
nyomtatasi eredményekhez. Tébbek kozott a nyomathordozdkra alkalmazott korona
kezeléssel érhetSk el a legjobb felliletfesziiltségi értékek [53, 54]. A koronakezelés egy
nagy feszlltséget hasznalé fizikai folyamat, mely féként filmrétegek kezelésére szolgal.
Az alapelv az, hogy a kezelt mlianyag fellleten a nagyfrekvencids és nagyfesziltségi
koronas kisulés (nagyfrekvencias AC feszlltség 5000-15000 V / m2-ig) alacsony
hémérsékletli plazma elGallitdsahoz vezet, amely szabad radikalis reakciét okoz a
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m(anyag fellileten és térhaldsitja a polimert. A felllet durva lesz, és noveli
nedvesithet8ségét a polaris olddszerekkel szemben [55]. A korona-el6kezelés hatranya
a relativ alacsony aktivaciés potencidl és a néha inhomogén végeredmény a kezelt
fellleten. Néhany egyedi esetben pedig nemkivanatos kezelés éri a film ellenkez6, hatsé
oldalat is. Tovabbd a kapott feliileti fesziiltség nem marad sokaig stabil, a kezelt
komponensek csak korlatozott ideig tarolhatdk.

Altaldnos szabaly, hogy ha egy nyomathordozé feliileti fesziiltsége korilbelil 10 mN/m-
rel nagyobb, mint a festéké, akkor megfelel6 kdtés és tapadas johet létre a folyadék és
a hordozo felllete kozott [56, 57]. A PET-et lényegesen magasabb fellleti energia
jellemzi, mint a poliolefineket, bar ez gyakran mddositast igényel. Fellileti energia értéke
a nem aktivalt anyag esetében kérilbelil 42 mJ/m? [58]. A PET koronakezelése tébb
funkcionalis csoport megjelenését okozza a kezelt fellleten, mint a PP vagy a PE
esetében [59]. Pyatetskii (1991) kifejlesztett egy modellt, amely leirja a PET filmek
aktivalasanak az érintkezési szogre gyakorolt hatasat a folyamat paramétereitél — mint
a sebesség, az elektrodak fesziiltsége és a foldelt elektréda burkolatanak vastagsaga —
fuggben [60].

A flexo nyomtatasi technolégidhoz alacsony viszkozitasu festékek sziikségesek, amelyek
lehet6vé teszik a rendszeres festékaramlast a nyomtatdegységben. A festék viszkozitasa
altaldban 0,05-0,5 Pa.s. alatt van [6], és a flexo festékek folyasi ideje 18-35 s (Ford pohdr,
4 mm-es kimeneti atmérg) [61, 43].

A festékek Osszetétele (7. dbra) alapvet6en befolydsolhatja a nyomtatasi folyamat
hatékonysagat és a nyomat minGségét. A festékosszetev6k (olddszer, pigmentek,
gyantak és adalék anyagok) ardnya — azok fizikai tulajdonsagaibdl addddan is - hatassal
lesznek a festék viselkedésére a gyartasi folyamat soran. Ugyanakkor ezen tulajdonsagok
a kdrnyezet hatasaitol fliggben valtoztathatdak.

Flexografiai festékek osszetevoi

40-60 %

M viz/olddszer M pigmentek M gyantak & adalék anyagok

7. abra: Festékdsszetevlk ardnya a flexogrdfiai festékek esetében
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A flexo festékeket koncentratumként allitjak el6. A higitéval kevert és vizbazisu flexo
festékek koncentrdtumai magasabb, 0,1-0,25 Pa.s. viszkozitassal rendelkeznek. Az UV
flexo festékek még magasabb, korilbeliil 0,4 Pa.s. viszkozitasuak. Az UV-flexografiai
nyomdafestékeket azonban megemelt hémérsékleten nyomtatjak, és jol ismert, hogy a
viszkozitas csokken a hémérséklet emelkedésével. Nyomtatas eldtt a flexo festékeket a
festékgyartd altal megjeldlt olddszer hozzaadasaval a kivant viszkozitasra allitjdk be. Az
illékony higitdszerek a nyomtatas soran elparolognak, ezzel viszkozitas- és szinvaltozast
okoznak. A flexo nyomdatechnoldgiaban a szinintenzitas valtozasok féként a festék
viszkozitas valtozasaihoz kapcsolédnak. Ha a nyomdafesték tul alacsony viszkozitasu,
akkor a festékteriilése nem megfelel6 a nyomathordozén, és az elkésziilt nyomatok
elégtelen szinintenzitassal és nem megfelel6 optikai stirlséggel rendelkeznek. Azonban,
ha a nyomdafesték tul magas viszkozitdsu, a szaradt festék rossz tapadast mutat a
nyomathordozdhoz.

A nyomdafestékek egy rendkivil fontos feltételnek kell megfelelnitik- a nyomdagépen
folyékonynak kell lennilik, és a nyomtatas utan a fellleten a lehet6 legrovidebb idén
belll meg kell szaradniuk. A nyomdafesték viszkozitdsa csokken a nyomtatasi folyamat
hémérsékletének noévekedésével, de a higitdszerek parolgdsdval és a nyomdafesték
oxidacios polimerizacidjaval a viszkozitdsuk novekszik. Ezért a nyomdafesték nem
tartalmazhat nagyon illékony higitdszereket, amelyek elpdrolognak a festék aramldsa
kozben a festékegységben, és megvdltoztathatjak a reoldgiai tulajdonsagokat. Emiatt a
festékek aramldsi viselkedése és viszkozitdsa meghatarozé a nyomtatasi folyamatot
soran. Rdadasul a viszkozitas az aramlasi viselkedéssel egyitt jelentés hatdssal van a
festék nyomtatasi egységben térténé aramlasara is. A nyomdafesték reoldgiai jellemzéi,
mint példaul a tixotropia, az el6folydsi érték és a tapadas, hatdssal vannak a nyomtatasi
teljesitményre, és ezaltal a nyomtatasi mindségre [62].

A nyomdafestékek nem idealis newtoni folyadékok, vagyis viszkozitasuk a nyiréerd
hatdsara csokken. Az ilyen reoldgidju folyadékokat tixotrép folyadékoknak nevezziik. A
nyiréer6 megszlinésével a viszkozitds emelkedni kezd. A nyomdgép tobb egységében
nyird igénybevétel éri a festéket: hengerek kozotti rések, festékpumpa, rakelkamra. A
viszkozitas nyiréerd hatasara bekdvetkez6 csokkenéséhez a festéket fel kell keverni [43].

A szakirodalomban leirt 6sszefliggések a nyomdaipari folyamatok tervezéséhez fontos
és alapvet6 ismereteket jelentenek. Ugyanakkor nem adnak valaszt az altalam vizsgalt
problémdra, mely kifejezetten arra koncentral, hogy az egyes bedllitdsok és
paraméterek meghatarozdsakor milyen nagy szerepe van a festék hémérsékletében a
nyomtatasi folyamat soran bekovetkez6 véltozasnak. A nyomtatasi folyamat egészét
vizsgalva, szinekre lebontva milyen reoldgiai hatasokat idéz el6 a festékek
hémérsékletének és a nyirdigénybevételnek a valtozasa.
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2.7. A min@ségi flexo nyomtatas nehézségei

A Mdanyagok Enciklopédiajaban [63] a minGséget ugy definialjak, hogy ,azoknak a
tulajdonsagok Osszessége, amelyek megkiilonboztetik a termék egyes egységeit, és
meghatdrozzdk az egyes egységek elfogadhatdsaganak mértékét a felhasznaldk
szamara.” A nyomtatdsi mindség olyan kifejezés, amelyet nehéz meghatarozni. A
megrendel6 igényeitél fligg. Eltérd lesz a megjelenés egy informaciokodzl6 nyomtatds és
egy prémiumnyomtatds esetében. Az elsé tipus esetében a magas mingség azt jelenti,
hogy teljesen olvashatd. A tobbszinli nyomtatds esetében fontos a szinek, atmenetek
stb. megjelenitése, amelyek igénylik a folyamat szabvdnyositasat. Ha tdbbszinl
luxusnyomtatdssal foglalkozunk, amely a termék rekldmozasat jelenti, akkor a minGségi
kovetelmények Iényegesen magasabbak.

A nyomtatdsi min6séget szamos tényez6 hatdrozza meg, példdul a nyomtatasi
alapanyagok és festékek tipusai és tulajdonsagai, valamint a nyomtatasi folyamatnak
szdmos egyéb paramétere. Ezek a tényez6k szorosan kapcsolédnak egymadshoz,
valtoznak a folyamat soran, és attdl fluggenek, hogy melyik technikat valasztjuk.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a nyomtatasi folyamat legfontosabb paraméterei,
amelyek befolyasoljdk a nyomtatasi minéséget, a kovetkez6k: nyomdagép, annak
felépitése és m(iszaki allapota; nyomtatasi sebesség; a nyomtatdsi nyomas értéke az
egyes zéndkban, amely felel6s a nyomasszabalyozas pontossagdért; nyomtatdegység
tipusa; nyomdlemez tulajdonsagai, gyartastechnoldgidja és felhasznalt anyagai; festék
felviteli sorrendje; festékek tipusa és tulajdonsagai; alapanyag tipusa és tulajdonsagai
[64].

A flexografia nagyléptéki fejlédésének egyik motivald tényezbje, hogy alapvetd piaci
igénnyé valt a novekvé mindségi elvarasoknak valdé megfelelés. A minGségi fejlédés
utjaban dallnak példaul az aldbbi nyomathibak (3. tdblazat), melyek okai - ellentétben az
olyan nyomatatasi hibakkal, mint a kodhatas, helytelen szinerGsség, a festékatvitel a
kovetkez6 nyomtatasi egységbe és a pontnovekedés —konnyen félreértelmezhetbek, igy
ezeknek a hibdknak a megjelenését tévesen mds nyomtatasi problémaként
azonosithatjuk. A 3. tadblazat tobb eleménél példaul a felsorolt nyomtatasi hibak a
szinadatokban a szinmetrikai fényesség, illetve a ténusérték novekedését okozzak,
amely ezaltal félreértelmezhetd és - tévesen - a tul alacsony festékintenzitdssal hozhato
Osszefliggésbe [65].
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3. tdbldzat: Leggyakoribb flexogrdfiai nyomtatdsi hibak [64]
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Kutatasaim soran a kovetkez6kben taglalt problémakkal foglalkoztam, mivel
palyafutasom alatt legjellemz&bben ezek a nyomtatdsi nehézségek akadalyoztak abban,
hogy a meglévé technoldgiai hattérrel minéségi nyomatokat készithessiink. Tovabba az
altatam vizsgdlt problémakra nem taldltam megfelel6, tudomdanyosan aldtamasztott
megoldast.

Az els6 dltalam kutatott megjelenitési probléma a fedettség, - melyet a fehér szin
vonatkozasdban kutattam - ami gyakorlatban a fehér festék fed6képességét,
telitettségét jelenti. Ez nagy jelent6séggel bir az er6s, kontrasztos szinek
megjelenitésekor, mivel egy gyenge fed6képességli fehér alkalmazasa mellett egy jo
mindségl, szép nyomat is sziirke-fatyolosnak tlinhet. Tovabba problémat jelenthet a
kiilonb6z6 szinl termékek megjelenése, attlinése a csomagoldanyag grafikajan.

A szaradasi, berakddasi problémdk esetében a festék gyors szdraddsa miatt a kis
raszterpontok kozotti rész betomdbdik szdraz festékkel és ennek kovetkeztében a
kovetkez6 legordiilésnél megjelend, nem kivant nyomatképi elem alakul ki.

A kovetkez6 probléma a kifutd képrészek nyomtathatdsaga. Ez alatt a TEV effektust
értjuk, ami a lelép6 élnél keletkez6 festékfelhordasbdl adédé plusz vonalat jelenti.
Valamint a FANK effektus, ami szintén nem idealis festékatadasbdl addéddan a kor alaku
raszterpont helyett egy fank alaku festékpontot jelenit meg a nyomaton.

Gyakori probléma, hogy egy mar korabban alkalmazott nyomtatasi technoldgia esetén
az elérhet6 szintér jelent6sen nagyobb, mint standard flexo technolégiaban. Ezekben az
esetekben a flexo technoldgia alkalmazhatdsdga érdekében elengedhetetlen a szintér
novelése.

»Minden reprodukadlasi rendszernek a sajatos jellemzdje, hogy mekkora a |étrehozhatd
szinek 6sszessége, az ugynevezett reprodukalhaté szintartomany (angol szakkifejezése:
color gamut). Mivel minden szininger harom fliggetlen adataval egy térbeli pont, a
reprodukalhatd szintartomany egy térbeli halmaz az adott sziningertérben” (8. abra)
[66].

8. dbra: Az Adobe RGB 1998 (kiils6 hald) és egy Epson R2400 nyomat reprodukdlhaté szintartomdnya a CIELAB
sziningertérben [66]
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A reprodukalhatd szintartomany szemléltetése mellett, a kilénb6z8 rendszerek
szintartomdnyainak 0Osszehasonlitdsara is alkalmazzak a 8. dbran Ilathatd térbeli
halmaznak az a*b* sikra esé vetiletét.

A 38. Nemzetkozi Kutatasi Konferencian mar 2011-ben téma volt a ,,Megnovelt szintér
nyomtatds a flexo csomagolasban” Ennek kapcsdn megdllapitast nyert, hogy a
szabvanyos négyszinnyomo festékekkel a Pantone® spot color skdla szineinek minddssze
60%-at lehet reprodukalni. Tovabbi megallapitdsként szerepelt, hogy a probanyomtatds
soran hasznalt hordozék hatdssal voltak a festékdenzitasra és az elérhet6 szintér
méretére. Harom kiilonb6z6 hordozéra késziiltek a nyomatok: 54lb félfényes Litho, PCS
(proprietary coated label stock = szabadalmaztatott bevonatu cimkeanyag) és Fasson®
2,6 mil (kb. 0,05 mm) vastagsagu gyongyfehér bevonatu biaxidlisan orientdlt
polipropilén (BOPP) film. A sima, mazolt hordozé 4dltaldanosan jobb nyomtatasi
mindséget eredményezett. A lakk a kiilonb6zé tipusi nyomathordozdkon eltéré
mértékd hatdst gyakorolt. A lakk minden szinnél és minden hordozén dltaldnosan
csokkentette a nyomatfoltosodds mértékét. Egy atlagosan lakkozott nyomat szintere
nagyobb volt, mint a lakkozatlané. A specialis szinsorrend szintén hozzajarult a szintér
novekedéséhez [67].

2.8 A fény- és szinmérés a nyomdaiparban

»Az ipari gyakorlatban szabvanyositott fényességmérési modszerek a tiikros fényességet
hatdrozzak meg, és a fényesség értéket un. GU (gloss unit) egységben adjak meg. A GU
egy adott torésmutatdju, polirozott fekete lvegfellilet (9. dbra) tikros reflexiéjahoz
viszonyitott érték” [68].

9. dbra: A tiikrés fényesség mérésének elve (dltaldban i= 20°, 60°, 75°, 85°) [68].
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Tikros reflexios komponens

Diffuz reflexiés komponens

Fényes Selyemfényes Matt

10. dbra: Feliiletek a visszavert fénynyaldbok paramétereinek fiiggvényében [68]

A kulonbozé fellletekrdl eltéré mértékben verédik vissza a rabocsatott fénynyalab. A
visszavert fénynyaldbok paramétereitdl figgGen harom féle feliletet kilonboztetiink
meg, ezek a fényes, selyemfényes és matt felliletek (10. abra).

A szinadatok 0sszehasonlitasahoz, kommunikaldsahoz és tarolasahoz mérési rendszert
kell alkalmazni. A szinek 0&sszehasonlitdsakor az emberi |3atérendszer a
legmeghatdrozébb, de nem tud sem szdmokat rendelni a szinekhez, sem pontosan
megjegyezni 6ket. Ezért van sziikség valamiféle numerikus mérési szabvanyra és egy
szervezett mddszerre a szinkodzlésre. Ha egy targyat nem fehér fényforrassal néznek
meg, az észlelt szin a megvildgitas darnyalatat veszi fel. Bar a napfény a
legtermészetesebb mddja a targyak megtekintésének, nem idealis fényforrds a targyak
szinének megitélésére; egyszerlien tul valtozéd. Mesterséges fényforrasok allnak
rendelkezésre, amelyek szabdlyozhatdk és meghatdrozhatdk az atlagos, természetes
nappali fény, valamint az izz6- és fénycsovek szimuldlasara. A fényforrasok
szamszerUsitésére egy Kelvin-fokban (°K) kifejezett szinhémérséklet-skalat haszndlnak.
A kulonféle mesterséges fényforrasok szinhémérséklete korilbellil 4000°K és 6800°K
kozott van. A D50 CIE Standard llluminant szinhémérséklete 5000°K, ami atlagos
természetes nappali fényt képvisel, és ez a grafikai vizsgalatokhoz legszélesebb koérben
hasznalt szinh6mérséklet. A spektralis gérbe a forras fényének mennyiségét mutatja a
l[athato hulldmhossz-tartomdanyban, ami nagyjabdl 400-700 nanométer.

Altaldban a CIE D50-es szabvanyos vilagitast hasznaljak a prepress- és nyomdaiparban.
Ezt a vilagitast a relativ spektralis sugarzasi eloszlds S(A) hatarozza meg 300 nm és 780
nm kozott, ahogyan az 0sszes CIE vilagitas esetében. A CIE azt javasolja, hogy referencia
fehérként egy tokéletesen visszaveré diffuzort haszndljanak. Ez a fehér - a referencia
abszolut fehér standard -az idedlis visszaverést és diffuzidt egyesiti a veszteség nélkiili
visszaveréssel. Ennek megfelel6en a sugarzasi tényezé b(A) = 1,0 c A, [380 nm., 780 nm]
(CIE, 1971). Az ipari valtozata egy referenciafehérnek minden spektralis méréeszkozben
talalhaté.
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A 45/0-mérési geometriat (45 fokos szogben iranyitott megvildgitas a fligg6leges
mintavételi nyilas felé vagy forditva) altaldban nem &atlatszo felliletek nem atlatszésagi
méréseihez haszndljdk. Enyhén texturdzott fellileteket megbizhatéan lehet mérni kor
alaku megvilagitassal 45 fokos szogben a fliggbleges mintavételi nyilds felé (CIE, 1971).

2.9. A fehér szin jelentGsége a flexografidban

»A hétkdznapi és gyakorlati életben szdmos anyag, targy szine a fehérrel asszocialt. Az
észlelési feltételektSl fliggben korilbelidl 5000 megkiilonboztethet6 szint hivnak
fehérnek, és tovabbi, mintegy 30000-re tehet6 azon szinek szdma, amelyeket kékes-,
sargds-, zoldes- stb. — fehérnek neveznek. Fizikai megkozelitéssel fehér az a felilet,
amelynek relativ nagy a vildgossaga (altalaban CIE Y >65) és diffuzan reflektald” [67]. Egy
targy szinét, igy a fehér vagy kozel fehér nyomathordozék fehérségét is reflexios
spektrumuk hatarozza meg. Ez az érték azt szamszerd(siti, hogy a targy a megvilagité
fényforrds sugarzasanak kék, zold, sarga és vords komponenseit milyen mértékben veri
vissza [69].

A nyomdaiparban és azon belil a flexonyomtatdsban az ,igazi fehér” szin megjelenitése
az egyik legbonyolultabb dolog. Mivel a termék - piacra kerlilése sordan — a fény
vonatkozasaban is eltéré paraméterekkel biré kdzegbe keril, nagyon fontos kritérium,
hogy a normal meguvilagitas, illetve a kilonb6z6 spektrumi megvildgitas esetén is, a
fellletrdl visszavert reflexios spektrum egyforman fehér szinérzetet eredményezzen. Ez
egy képernyS esetében viszonylag egyszer( feladat, hiszen csak a kibocsatott fény
spektrumat kell az alapszinek (legtobb esetben RGB) megfelelé aranydval elallitani.
Reflexio esetén ugyanakkor a megvilagitdsnak tobbféle spektruma is lehet. Nehéz
feladat, hogy a reflektalt fény spektruma mindig fehér szinhatdast produkaljon. A kivant
szin eléréséhez - a produktum egyéb mindségbeli jellemz8inek megtartasa mellett -
mind az alapanyag, mind a festékanyag, mind a nyoméforma komplex vizsgalata és
O0sszehangolt alkalmazdasa szikséges.

Az ofszetnyomtatas alapanyagai gyakran optikai fehérité6 komponenst is tartalmaznak,
ami azt jelenti, hogy a lathatdé tartomdanyon kivili UV hulldmhosszi megvilagitas
reflexiojat atkonvertaljak lathatd tartomanyba, ezzel érve el extra fehérséget. Ez némi
nehézséget jelent a nyomtatas szinmenedzsmentjében, a flexo alapanyagoknal
ugyanakkor nem jellemz6 ilyen komponens hasznalata.

A flexonyomtatasi alapanyagok kozott tapasztalataink szerint a nagyobb vastagsagu,
fehér polietilén féliak a legjobbak a fehérségiik szempontjabdl. Sajnos elég nagy az
atlatszésaguk, ezért tobb réteget (4-6) egymasra téve érhet6 el az, hogy meg tudjuk
mérni az anyag fehérségét. Ez vetekszik a jo proof-papirok fehérértékével, ugyanakkor
nincs benne optikai fehérité komponens. Tehat akar L > 96 értékeket is kaphatunk, de
mar a 95 folotti érték is jo fehérségnek szamit. A jo fehér pedig alapvet6 feltétele a szép,
nagy szindinamikaju nyomatoknak.
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A flexografiai technoldgiaval nyomtatott termékek az eltéré csomagolasi igények miatt
valtozatos anyagszerkezettel, sokszor tobb rétegbdl is dallhatnak. Sziikség lehet a
nyomtatds sordn fehér nyomtatasra el6oldali, illetve hatoldali nyomtatds esetén is. Ilyen
esetben a fehér festékréteg fedbképessége a leggyakoribb prioritds. Ehhez a
legegyszerlibb lehet&ség a festékfelvitel ndvelése. Ugyanakkor a festéknek meg is kell
szaradnia. Ha a fehér festékkel bet(iket, logékat is meg kell jeleniteni, akkor a finomabb
felbontds elérése tovabb korlatozza a felhordhatd festékmennyiséget. Ha pedig
raszteresen szeretnénk arnyalatokat is Iétrehozni, az még finomabban kontrollalt
festékfelvitelt igényel, ami csak vékonyabb festékréteggel kivitelezheté. Prepress
oldalrél lehetséges a két igény szétvalasztdsa két kulon fehérnyomtatdsra, tobb
rétegben felvitt fehér nyomtatas el6készitése altal: az egyik fehér réteg lehet nagyobb
felvitel(i, durvabb rajzolattal, a masik pedig kisebb festék ataddasu, finomabb elemekkel
vagy raszterrel. llyen igényeknél johet jél a flexo nyomdéforma mikrostrukturalt felilete,
ami az egyenletesebb festékezéssel javitja az adott (kisebb) mennyiségli fehér festék
esetén is a fed6képességét, lehetbvé téve azt, hogy akdr egy réteggel is megoldhatova
valjon a két ellentétes elvaras teljesitése.

A fentiek alapjan érzékelhetd, hogy a megfelel alapanyag kivalasztasa mellett a célzott
eredmény eléréséhez fontos kritérium az adott feladathoz legoptimalisabb festék és
nyoméforma egylttes alkalmazdsa. A festékezés eredményességét szamos tényez6
befolydsolja: a nyomdéforma festékfelvétele, a nyomtatdsi sebesség, a nyomders, a
hémérséklet, valamint a nyomdéforma, és a nyomathordozé tulajdonsdagai. A fehér szin
az, melynek nyomtatasakor a jelentkez6 nehézségek hatvdnyozottan jelen lehetnek.
Ugyanakkor ez a problémakor napjainkban még kevés - a gyakorlatban is igazan jol
m(ikédé - eredménnyel bir, ezért valasztottuk a kutatas egyik alappilléréiil.

2.10. A csomagoldéanyag-gyartas és nyomtatas Uj kihivasai

Tobb tényez6 is elGsegitette, hogy a csomagolds szerepe és jelentGsége erGsodik
napjainkban. Kozilik a legfontosabb a globalizacié és az abbdl kovetkezd gazdasagi
valtozasok. A csomagolds szerepének megvaltozasara hatassal vannak a fogyasztdi és a
tarsadalmi valtozasok is, melyek els6sorban demografiai valtozasokra vezethetdk vissza.
Vildgviszonylatban a népességszdm novekedése jelent kihivast, mely a
csomagoldsfelhasznalds mértékének novekedését eredményezi [70]. Ez a folyamat a
csomagoldsi alapanyagok szlkiiléséhez, és azzal parhuzamosan azok aranak
novekedéséhez vezet, ami sokszor technoldgiai innovaciora kényszeriti a fejleszt6ket.

A mlanyag csomagoldanyagok megjelenése Uj tavlatokat nyitott az élelmiszerek
eltarthatdsaganak fejlesztésében is. A mlianyagok torténete minddssze 155 évre nyulik
vissza, a biomUanyagok felhaszndladsa pedig csak néhany évtizedes multtal rendelkezik.
Ennek ellenére az utdébbiak alkalmazdsa az elmult id6szakban a hagyomanyos
m(ianyagok haszndlatdnak mértékét szamottevéen meghaladé mértékben noévekedett.
Az utdbbi években mind az ipar, mind a tudomany részérél jelentésen nétt az érdekl6dés
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atermészetes polimerekirant, amely feltehetéen a hulladékkezelés teriiletén jelentkezé
nehézségekkel, az arra vonatkozdé jogszabalyokkal fligg ©ssze. A biomianyagok
fejlesztésére nézve tovabbi 6sztonz6 tényezd lehet az ipar szdmdra rendelkezésre alld
fosszilis nyersanyagok csokkend mennyisége [13].

A kornyezet megitélésének valtozasa a kornyezetbardt csomagolasi megoldasok
elterjedését eredményezte. Egy véllalati kutatas alapjan a csomagoldsi szakemberek
kozel 40 szazaléka a kornyezetvédelmet tekinti a szektor legfontosabb kihivasanak,
melynek meg kell felelni. A kutatas szerint a z6ld kihivasra a menedzserek tobbféle
stratégiat alkalmaznak, melyek koziil a leggyakoribb az ,ujrahasznosithatd” Aallitas
haszndlata a csomagoldson (65%), a csomagolas mennyiségének csokkentése (57%),
Ujrahasznositott, bio (41%), vagy komposztalhaté alapanyagok alkalmazasa (25%) [71].

Az iparagak Uj trendekkel szembesilnek, mint a fokozott kérnyezetvédelem és a
technolégiak ,zolditése” és ez aldl a csomagoldipar sem kivétel. Ezen kritériumoknak
valé megfelelés nem befolydsolhatja (ronthatja) az alapveté kovetelményeknek vald
megfelelést, mint a termékvédelem és az esztétika [72]. Az esztétikai és védelmi
szempontok ugyanakkor sok esetben tobbrétegli Osszetett csomagoldanyagok
haszndlatat eredményezik. A kartoncsomagoldsok o6tvozése szintetikus (tobbnyire
polimer)  anyagokkal = megneheziti a  biolégiai lebomldsukat, és az
Ujrahasznosithatdsagukat egyarant [73].

A kornyezetvédelmi elvardsok mellett a nyomtatott csomagoldsok felé tamasztott
alapvet6 elvaras a nyomat megfelel6 minésége. A nyomtatott csomagolds min&ségi
tényezGit csokkentheti kiils6 hatas, példaul UV-indukdlt degradacié. Az UV-sugarzés
(100-380 nm) nem csak a festékek kifakuldasat okozza [74] hanem felel6s az anyag
sargulasaért és szilardsaganak elvesztéséért is [75, 76]. A festék fakulasa és sarguldsa a
nyomtatott lenyomatok vizualis megjelenésének min6ségi romlasahoz vezet, igy azok
kevésbé vonzdoak a felhasznalé szamara. Ezenkivil a festék kifakuldsa a
termékinformaciok (pl. vonalkédok) elvesztésével jarhat, ami veszélyezteti a fogyasztd
tdjékoztatdshoz valdé jogdt, és sérti az EU fogyasztdvédelmi torvényét. Ennek a
jelenségnek a csokkentése érdekében az egyik megoldas egy olyan bevonat létrehozasa,
amely kikliszoboli ezeket a problémakat. A vizbazisu lakk (tovabbiakban: WB) a
leginkabb kornyezetbarat bevonattipus a piacon, amely rendelkezik ipari, technoldgiai
és kereskedelmi képességekkel, mivel nem hoz létre veszélyes parologtatast kezelés
vagy kikeményedés soran [77]. A WB lakknak van néhdany arnyoldala UV-lakkal
Osszehasonlitva, példaul fényalldsag, zard tulajdonsagok stb. tekintetében [78] Néhany
kutatast végeztek nano méretl vegyliletek beépitésével a kereskedelmi lakkokba,
amelyek javitjak a fejlesztési potencidlt [79, 80, 81]. Az egyik ilyen vegylilet egy fém-oxid,
a titan-dioxid (TiO2), amely jél ismert az UV-sugarzas elnyel6 képességérdl, és gyakran
hasznaljak festékek, szinek, bevonatok, fényvéddk stb. részeként [82, 83].
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3. Alkalmazott anyagok, eszk6z6k és mddszerek

Ebben a fejezetben bemutatom az alkalmazott anyagok, eszkozok és géppark
konstrukcidéjat. A kutatdsaimhoz hasznalt alapanyagok, gépek és mérémliszerek
kivalasztdsa soran torekedtem arra, hogy eredményeim reprodukdlhatéak és széles
korben is alkalmazhatdak legyenek, ugyanakkor munkam kereteit meghataroztak az
altalam elérhet6 eszkozok. Tobb céggel konzultdlva vdlasztottam ki azokat a
berendezéseket, melyek beszerzésével 6sszedllitottam egy sajat labort, mely haszndlata
mellett a disszertdcidban szerepl6 mérési eredmények voltak produkalhatéak.
Kutatasom 6t hipotézise négy vizsgalati folyamat mentén valdsult meg (11-14. abra)

[ Alapanyagok kivalasztasa ] - N
Alapanyagok
Tesztelési folyamat kivalasztasa
tervezése - g
[ Tesztabra tervezése ] Mérési folyamat
tervezése
Klisék gyartasa
\ - Méré berendezés
Tesztnyomtatds Tesztnyomtatas I, e s
L Oldészeres flexo 6sszeallitasa
UV flexo tiikor ] tikor L J
, ) Tesztnyomtatds 4
lee\s;zftlnyor’g.tatsts oIdészZres flexo Pir:;rllligesraek ]
[ Tesztnquatok ] Mérés
mérése
[ Mérési eredmények ] Eredmények
kiértékelése kiértékelése

s N\

Kovetkeztetések levonasa Kovetkeztetések
levondasa
11. dbra: Tiikér és direkt nyomtatds, 12.dbra: Reoldgiai mérések

valamint az UV és Olddszeres technoldgia
dtjarhatésdgdnak vizsgdlata
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Tesztelési folyamat
tervezése
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Tesztabra készitése

Klisé készitése

| J
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Tesztnyomtatasok
olddszeres flexo
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Tesztnyomatok
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Mérések
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13. dbra: Fehér nyomtatds vizsgdlata

Alapanyagok
kivalasztasa

Tesztelési folyamat
tervezése

Tesztdbra tervezése

Klisé gyartas

N e (e

tesztnyomtatas

Olddszeres flexo

tesztnyomtatds
UV flexo
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14. dbra: Matt nyomtatds vizsgdlata



3.1. Alkalmazott alapanyagok

Nyomathordozo: A bi-orientadlt poliészter (polietilén-tereftalat vagy PET) fdlia
egyediladlld mechanikai, termikus és kémiai tulajdonsagai miatt a legjelent&sebb
hordozéva valik szamos flexografiai alkalmazasban. Tobbek kozott ezért is esett a
vdlasztasunk erre a nyomathordozéra a kutatasunk f6 alapanyagaként.
Tesztnyomtatdsaink sordan nyomathordozéként 12 mikronos F-AUT PET fdliat
alkalmaztunk. Az F-AUT egy atlatszé BOPET fdlia. A fdélia egyik oldala lakk bevonattal
rendelkezik, a masik oldal pedig korona kezelt és megfelel az EU és az FDA élelmiszeripari
alkalmazasokhoz haszndlt manyagokra vonatkozé elGirasainak.

Klisé tipusok:

* Flint ACE-D: Standard digitalis klisé; FLAT TOP: nitrogénkamrdas UV-A
levilagitassal, fellleti mintazat kialakitasa: Iézerezés soran; Shore A keménység:
78 Sh A.

* Flint ACT-D: Standard digitalis klisé; FLAT TOP: nitrogénkamrds UV-A
levilagitassal, fellileti mintazat kialakitasa: |ézerezés soran; Shore A keménység:
74 Sh A.

* MacDermid LUX ITP-60: Anyagdban FLAT TOP klisé, fellileti mintazat kialakitasa
a lézerezés soran lehetséges; Shore A keménység: 78 Sh A.

* DuPont EASY ESE: Anyagaban FLAT TOP és anyagdban fellileti mintazott klisé;
Shore A keménység: 74-76 Sh A.

Festék tipusok:

¢ Oldoszeres festékek: - Doneck Pronat Euro-Base csalad
e UV festékek:

- Flint Group Flexocure Ancora 50 B3 alacsony migracids szines
festék

- JKM Pronat UV Flexo Low Migration White NLM- alacsony
migracios fehér festék

Lakk tipusok:

* Oldészeres nyomtatasnal: - Doneck Pronat termékek
* UV nyomtatdsnal: - Actega Wessco termékcsalad 3615 és 26.351.28
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3.2. Alkalmazott nyomdagépek

Az dltalunk alkalmazott SOMA Flex Midi Il nyomdagép (15. abra) paraméterei a
kovetkez6k: Olddszeres, kozponti ellenhengeres szervo meghajtasos nyolc szines flexo
nyomdagép. Maximalis nyomtatdsi szélesség: 1076 mm. Maximdlis mechanikai
sebesség: 450 m/perc. Nyomtatdsi ismétlési hossz: 330-800 mm. A festék szallitas
pneumatikus pumpakkal torténik zart rakelkamrakon keresztiil. A festékek allandé
reoldgiai paramétereit az ultrahangos viszkozitds mérS rendszer és az automata
viszkozitas szabdlyzé rendszer biztositja. A felhordott festék szaritasarél nagy
teljesitményl elektromos szariték gondoskodnak.

15. dbra: SOMA Flex Midi Il nyomdagép

Az altalunk alkalmazott Bobst M6 soros UV flexo nyomdagép (16. dbra) paraméterei a
kovetkez6k: hagyomdanyos UV technoldgids, soros elrendezési, kilenc szines flexo
nyomdagép. Maximalis nyomtatdsi szélesség: 670 mm. Maximalis mechanikai sebesség:
200 m/perc. Nyomtatdsi ismétlési hossz: 300-600 mm. A festék szallitds pneumatikus
pumpakkal torténik nyitott rakélkamrakon keresztiil. Nyomtatds soran minden esetben
alacsony migrdciés festékeket hasznaltunk. A felhordott festék térhaldsitasardl nagy
teljesitményd UV lampak gondoskodnak. Az M6 berendezésen a Revo hétszines Digital
Flexo technoldgidt haszndljuk, amely — egyéb el6nyok mellett — gyors atallast tesz
lehet6vé kiterjesztett szinterli nyomtatassal, amely a Pantone szinek 90-95 szazalékat
hét szinbdl allitja eld.

— i 'W
- - 5

|
|
== ||

P N
16. dbra: Bobst M6 soros UV flexo nyomdagép
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3.3. Alkalmazott vizsgdlati médszerek

Fedettségi érték vizsgdlati modszere: Egy sajat Osszevetési médszert alkalmaztunk a
fehér tesztnyomatok feddképességi szintjének meghatarozasara, sajat fekete
referencidval, ami az opacitdsmeghatdrozdshoz hasonld, és az elérhet6 mduszerek
segitségével kivitelezhetd volt. A teszt nyomatdkat egy fekete alapfélidra laminaltuk, és
a laminatumon mértiik Xrite exact spektofotométerrel a CIE L*a*b* értékeket. Itt az
abszolut értékeket nézziik, azaz mennyire tudjuk megkozeliteni az idedlis szintani
fehéret (L*=100 a*=0 b*=0). A fedés mértéke mindig fligg az alatétanyagtdl is. Mérhet6
az alapanyag fedett-fedetlen részének a AE (L*a*b*) szinklilonbsége is. Azonban minden
esetben fontos az alatétanyag pontos beazonosithatdsdga, megnevezése, hogy késébb
mas mérésekhez is beszerezhetd legyen ugyanaz az anyag. Ezekkel a feltételekkel
leginkabb csak a CIE L*a*b* mérések L* értékére kell koncentralnunk, az a* és a b*
abszolut értékeknek 2-3 alatt sziikséges maradniuk. Az alatétanyag pontos paraméterei:
Fekete PE félia vastagsag: 100 my; L*10,42; a*0,31; b*1,21

A kitéltési ardny és a geometriai értékek mérésére a fehér tesztnyomatok esetében egy
Peret flex pro megnevezés(i miszert hasznaltunk.

A méreteloszlds elemzését TiO, pigmentek esetében a Budapesti Md szaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen a Horiba Partica LA-950V2 berendezéssel végeztik.

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

A szintér abrdk mérése X-Rite i1iO 2 készlilékkel GMG OpenColor programmal tortént. A
program meghatarozta az egyes szinterek térfogati értékeit és képes két szintér
adattartomanyt 06sszevetni, amelyrél barmilyen L értékben sikmetszeti képet
készithetlink. Vizsgdlataink soran soran az 20, 50 és 80-as L értékek esetén készitettlink
sik metszeti képeket. (13.1.Mérési eredmények, szintérmetszetek M1-M15 4bra)

17. dbra: Két kiilonbdzd technoldgidval késziilt nyomat szinterei 3D-ben és két eltérd szintér a*b* sikra esé vetiiletei
képe 20%-os L értéknél
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Az egyes szinterek sikra es6 vetiletének Osszehasonlitdsakor (17. dbra) mindkét
szinteret a vizsgdlni kivant sikban elmetssziik és az igy kapott képeket - melyek a jobb
oldali képen piros és zold jelolést kaptak - egymdsra helyezve vizsgdlhaté a két
szinhalmaz kozos terlilete, azaz metszete — mely barnas szinnel kerilt jel6lésre. Ez a
modszer alkalmas arra, hogy az egyes szinterek kozotti kiilonbségeket, azok
kiterjeszthet&ségét, kozottik Iévé atjarhatdsag mértékét vizsgalhassuk.

Festék reoldgiai vizsgdlatainkhoz MYR V1-es tipusu rotdcids viszkozimétert hasznaltuk,
ami alkalmas kiilonb6z6 nyirdigénybevételek mellett a folyadékviszkozitds mérésére. Az
allando pontos festékhémérsékletet a WEB MLW PRUFGERATE — WERK MEDINGEN/SITZ
FREITAL U15C tipusu berendezés biztositotta.

3.4 Alkalmazott mérémdiszerek

A fényességi értékek mérésére a GD 516 sorozatu intelligens fényességméré muszert
hasznaltunk. Ez egy klasszikus mf(iszer tobbféle funkcidval, stabil megbizhaté
mikodéssel és nagy pontossaggal. Minden inditas alkalmaval kalibrdlja magat a
beépitett fekete liveglap segitségével. A méréseket 60°-os bedllitassal végeztik (18.
abra). A mérémliszerek jellemz&en a 20, 60 és 85 fokos bedllitasi szoget hasznaljak. Ezek
koézil a nyomdaiparban alkalmazott a 60 fokos beallitds.

18. dbra: Mérési bedllitdsok

Az altalunk hasznalt Biuged BGD 516/3 fényességmérd mliszer (19. dbra) adatai az
aldbbiak: Mérési tartomany: 0~119,9~2 000,0 GU. Felbontas: +0,1GU. Pontossag:
+1,5GU. Mérési terlilet: 9mm x 16mm (60 °).

19. dbra: BGD 516/3 fényességmérd miiszer
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A szinmérésekhez az Xrite exact 1 muszert (20. dbra) valasztottunk, ami a nyomdaipar
egyik legkedveltebb hordozhatd géptermi mf(iszere. Ez az eszkdz segithet a szinek
0sszehasonlitasaban, szinek erGsségének és paramétereinek meghatdrozasaban. A
helyes szin adatok eléréséhez nagyon fontos a megfelel§ hattér alkalmazasa és az eszkoz
rendszeres karbantartdsa és kalibralasa. A mdszer bedllitasai az alabbiak voltak: Mérési
geometria 0; 45”; Sugarzdseloszlas: D50 (5000 K); Eszleld: CIE 27; Apertura: 4 mm; Mérés;
Sziningerkilonbség-formula: CIE 2000

20. dbra: Xrite exact 1 szinméré miiszer

A profilalkotashoz vagy a szinellen6rzéshez sziikséges teszttablazatok kézi beolvasasa
idGigényes ezért a méréseinkhez egy robotizalt, automatikus diagramolvasé rendszert
alkalmaztunk, amelyet Ugy terveztek, hogy minden ilPro eszkdzzel miikddjon. Az i1iO
gyorsan létrehoz egy egyedi profilt, amely megbizhaté eredményeket biztosit, csokkenti
a mérési hibakat és noveli a termelékenységet. Percenként tobb mint 500 mérécellat
olvas be szkennelési mddban MO mérési beallitassal az egyedi profilok gyors
létrehozdsdhoz. Szoftveresen a GMG OpenColor programmal kezeltiik a mért adatokat.
Szintér dbrak méréséhez a X-Rite i1iO 2 berendezést (21. dbra) hasznaltuk.

21. abra: a X-Rite i1i0 2 berendezés szintér méréséhez
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A Peret FLEX3PRO flexo lemezelemz6t (22. abra) a kitoltési arany és a geometriai értékek
mérésére hasznaltuk. A 3D megjelenités és a pontszerkezet vizsgalata lehet6vé teszi a
racspontok topografiai felépitésének elemzését. Pontmagassag, atmérs, d6lésszog és
még sok egyéb paraméter megjelenitésére és automatikus mérésére alkalmas
nagyfelbontasi hordozhaté m(iszer. Atnézeti médban hasznalva a mdszert 14.000 dpi
felbontasban vizsgdlhatjuk az atlatszo flexdlemezek minden tipusat. A nyomtatasi
modban szinre bontva vizsgdlhatjuk a hajlékonyfald nyomatok pontteriletének,
racsozasanak, élfaktoranak tulajdonsagait. Az adatok és képek rogzithetSek.

22. dbra: Peret FLEX3PRO flexo lemezelemzé

A festékek viszkozitasi értékének meghatdrozasdra a MYR V1-es tipusu rotdcids
viszkozimétert hasznaltuk (23. abra) Az altalunk valasztott berendezés alkalmas a
viszkozitas gyors meghatarozasahoz az ISO 2555 és a kilénb6z6 ASTM szabvanyok
szerint. A kapott eredmények 100%-ban kompatibilisek a Brookfield mddszerrel, és
lehet6vé teszik az Osszehasonlitd mérések elvégzését a minGségellen6rzé
laboratériumokban elismert szabvanyok szerint. Myr V1 modell harom valtozatban

n”

készul: ,L” valtozat alacsony-kdzepes viszkozitdshoz, ,R” véltozat kozepes-magas
viszkozitashoz és ,H” valtozat nagy viszkozitdshoz. Mi az L valtozatot hasznaltuk.
Jellemz6k RS232 interfész és ViscosoftBasic szoftver adatrogzitéshez, PT 100

hémérséklet-érzékeld, digitalis kijelzé kilonféle paraméterek kozvetlen leolvasasara.

23. dbra: MYR V1-es tipusu rotdcids viszkoziméter
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4. A kutatomunka eredményei I. rész

Az olddszeres és UV technoldgia alkalmazhatdsagi
kritériumainak vizsgalata

4.1. Célkitiizés

Az elsé feltevésre éplil6 kutatasi folyamat két f6 szakaszbdl allt. Az elsd szakaszban - két
konkrét termék gyartasi folyamatdba torténd beillesztéssel - az olddszeres technoldgia
UV flexot helyettesit6 alkalmazdsara, valamint a nyomatmin&ségének javitdsa
érdekében végeztiink teszteket.

A madsodik szakaszban egy specidlis tesztabrat hasznalva a tesztek soran el6szor
altaldnossagban megvizsgaltuk egy adott termék nyomatminGségét UV flexo és
oldészeres flexo nyomtatasi technoldgia alkalmazdsa mellett. Mindkét technoldgia
esetén meghataroztuk az elérhet6 szinteret, szintartomanyokat. A két adathalmaz
Osszevetésével behatdroltuk azon terileteket, amelyeken belil a két technoldgia
atjarhatéva valik.

4.2. Vizsgalati eszk6zok, mddszerek, eredmények

Tesztfolyamataink sordn a REVO rendszert alkalmaztuk. Amikor haszndlatba vettiik a
rendszert, sok mindennek 6sszehangoltan kellett mikddnie. Kutatasaink elsé |épését az
Univer Ketchup 15 ml-es termék (24. dbra) csomagoldsanak adaptacidja jelentette
olddszeres flexordl UV-flexora. A nyomtatashoz a Pandan Kft. 9 nyomém{(ives BOBST M6
UV-flexo nyomdagépét hasznaltuk REVO technoldgidval. Ebben az esetben a
kivitelezéshez a heptakrdm rendszert valasztottuk, a hét alapszinb6l a fekete
elhagyasaval hattal dolgoztunk (C, M, Y, GreenUV, OrangeUV, Violet-UV), fehérrel
kiegészitve. Hatoldali nyomtatdst alkalmaztunk. A fehér nyomtatdsakor azt tapasztaltuk,
hogy nagyobb fed6képességi szintet tudunk elérni egyetlen festékréteg nyomtatasaval,
mint az olddszeres flexonyomtatdsnal a dupla fehér haszndlatakor. Kihivast jelentett a
grafika szinatmenetes része, ahol a zoldség és a hattérszin dsszefut, mivel a rendszer
szamos szint nyomott egymasra, és igy kritikussa valt az elérhet6 sz6gallasok limitalt
szama. Az alkalmazott racss(rlség 149 Ipi (59 v/cm) volt, mely hosszu tavu, stabil
nyomtatast tett lehet6vé. Az eredetileg Pantone-ként definidlt direktzold szin
heptakrom bontasbdl, tébb szinbdl lett nyomtatva, ami tokéletes passzerpontossagot
és pontos szinegyezést igényelt. A terméken szerepl6 vonalkdd az eredeti grafika szerint
szintén a fent emlitett direktszinnel kerllt volna nyomtatdsra. Mivel a vonalkéd
olvashatdsagat kilondsen el6térbe kellett helyezni, ezért a biztos eredmény elérése
érdekében két kilonb6z6 modon készitettik elé a grafikat. Az els6 valtozatban
heptakrom bontasban szerepelt, mig a masodik esetben egy direktszint alkalmaztunk a
vonalkéd nyomtatasara. Azt tapasztaltuk, hogy a REVO rendszer az ilyen nehéznek
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mondhatd feladatok megoldasara is tokéletesen alkalmas, igy végul a heptakrom
valtozat mellett dontottink.

A nyomtatdsi fazis tokéletesitésének elengedhetetlen szegmense a megfelel6
klisétechnoldgia kivalasztasa. Az Intergraf Digiflex Kft. altal készitett 4000 dpi-s HD Flexo
nyomoforma bizonyult a legmegfelel6bbnek, feliileti mintdzat (Pixel+ technoldgia)
alkalmazasaval a nagyobb részletgazdagsag, er6sebb denzitdsok és a nagyobb sziner6k
elérése érdekében [84].

A bep Surtrios
s Al ele ¢

Ya .
T
L . -~

24. abra: Termékcsomagolds adaptdcidja olddszeres flexordl UV-flexora

Az el6z6ekben elért eredményeket felhasznalva és azokat tovdbb finomitva a Gierlinger
kockazott csdszarszalonna UV-flexos félianyomata és termékcsomagolasa esetében is a
legkorszerlibb technoldgiat alkalmaztuk. A korabban maér hathatés eredményeket
mutato 4000 dpi-s HD Flexo és Pixel+ ez esetben is érdemben hozzajarult a szinerd és a
részletgazdagsag fokozasahoz.

A grafikai el6készités Osszetett feladat volt. A grafika elGkészitéséhez és a
formakészitéshez specidlis rdcsok haszndlatdra, tesztnyomatok mély, méréses
elemzésére, valamint alapos, professzionalis szinbedllitasra és retusalasra volt sziikség.

Végll a szamos tesztsorozat eredményeinek tikrében megszilettek az optimalis
paraméterek. A hatszines, heptakrom szintér alapu feldolgozast (C, M, Y, K, VioletUV +
fehér) valasztottuk hatoldali nyomtatasban. A fekete alapon végig futd, finom arnyalatu
fistmotivum el6készitése is fokozott gondossagot igényelt, az alkalmazott racssdrliség
149 Ipi (59 v/cm) volt. Specidlis szinmenedzsmenttel, a BOBST REVO technoldgidja
szerinti heptakrém szinbontdssal készilt el a hattérfotd, szamos helyen egyedi (a
yviolet” szint is felhaszndld) szinatkeverésekkel, illetve 0%-ba futd értékekkel. A dizajn
ugynevezett ,fekete flist” mintdja szandékosan minimalis arnyalati terjedelemmel
rendelkezett, és kiléndsen érzékeny volt a szinkorrekcidkra. A mélynyomtatdsos
mintdhoz valé finomhangoldshoz tobbkoros és preciz korrekcidra volt szikség. A
[éptetés szintén igényelt specidlis mlveletet, mivel a talcdk kozotti Ures részt az etalon
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alapjan sziikséges volt kitolteni grafikaval, és a képek kozott a kifutdk széleit ,,attlinésse

»egymasba kellett mosni”.

Mélynyomtatas UV-flexé

25. dbra: Mélynyomtatdssal és UV flexo technoldgidval elért eredmény

A 25. abra bal oldali képei a referenciaként kapott, mélynyomtatassal készilt mintat
mutatjak. A jobb oldalon az UV-flexo technoldgiaval elért eredmény lathatd. A magas
felbontasnak, a fellleti mintazattal rendelkez6 nyomdéformanak, valamint a REVO-
technoldgianak koszénhet6en a finom részleteket és az élénk szineket egyardnt sikerult
megdrizni. A tokéletes passzerpontossag mind a képélességhez, mind a finom negativ
motivumok nyomtatasahoz el6feltétel volt hasznalatdval. A gazdasagos és
kornyezetkimél6 Uzemeltetéshez tovabba hozzajarul az is, hogy a heptakrom
szinmenedzsment rogzitett festékpalettdja altal a festékraktar redukaldodik és
lényegében nincs maradék festék. A gyorsabb nyomatbedllds mindemellett jobb
gépkihasznaltsagot tesz lehet6vé, mely energiatakarékosabb mikoédést eredményez.

A téma kutatasanak masodik szakaszaban a tesztekhez a 26. abran lathaté GMG
tesztabrat vélasztottuk. A GMG piacvezet6 a nyomdai szinmenedzsmentszoftverek
teriletén, és az OpenColor nev(i Uj rendszerik altal tdmogatott tesztabrakkal 4565
kiilonb6z6 szint vizsgadlhattunk. Ez a mintavételezési szamossag az atlagosnal
részletesebb mérési adathalmazt ad. A tesztabra bal felsé szegmensében Iév§, nagyobb
dedikdlt tesztterliletnek koszonhet6éen a csucsfényekrél is pontosabb képet
alkothattunk. A prébakhoz nyomathordozdként 12 mikronos PET féliat alkalmaztunk.

52



s -
AR 0 Z2AZMH

26. abra: Tesztdbra

A tesztnyomtatds sordn az olddszeres teszteket Soma Midiflex 2 nyomdagépen végeztik
és az UV technoldgids nyomtatasokat Bobst M6 nyomdagépen készitettiik. Minden
tesztnyomtatas esetében 7 alapszines nyomtatasi technoldgiat alkalmaztunk ITP 60 klisé
felhaszndlasaval. Az olddszeres technoldgia esetén 200 m/perc, mig az UV technoldgia
esetén 120 m/perc volt a nyomtatasi sebesség. Az alkalmazott festékek olddszeres
technoldgia esetén Doneck Pronat, UV esetén Flint Ancora B50 és a JKM Pronat fehér
NLM voltak, melyek mindegyike alacsony migracids tulajdonsaggal bir.

Az olddszeres nyomtatds esetében a 27. dbran lathatd aniloxot alkalmaztuk, a szin
sorrendet és az anilox paramétereket, valamint a felhasznalt kliséragaszto tipusat a 4.
tablazat mutatja.
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27. abra: Anilox henger

4. tabldzat: Nyomdmdlikiosztds és nyomtatdsi paraméterek |.

Nyomomi Szin Anil(c;;; rlr)l a/ra(l;rrrllﬂle;gerei Klisé ragasztd
1 Viola 440/3.8 tesa 72122
2 Sarga 440/3,8 tesa 72122
3 Magenta 440/3,8 tesa 72122
4 Narancs 440/3,8 tesa 72122
5 Cian 440/3.8 tesa 72122
6 Fekete 440/3,8 tesa 72122
7 Zold 440/3,8 tesa 72122
8 Fehér 160/14 tesa 72126

Az UV technoldgia esetében a 28. abran lathaté Apex GTT keramiahengereket
alkalmaztunk a 5. tablazatban feltlintetett paraméterek és szinsorrend mellett:

28. abra: Kerdmia henger
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5. tdbldzat: Nyomomlikiosztds és nyomtatdsi paraméterek Il.

Nyomoémi Szin Anilox (IC): ?Tr]'f})m Sterci Klisé ragaszt6
2 Cian Revo 1, 4 tesa 73122
3 Magenta Revo 1, 4 tesa 73122
4 Sarga Revo 1, 4 tesa 73122
5 Fekete Revo 2, 5 tesa 73122
6 Narancs Revo 2, 5 tesa 73122
7 Viola Revo 2, 5 tesa 73122
8 Zold Revo 2, 5 tesa 73122
9 Fehér L, 8cm? tesa 73124

A nyomtatott tesztdbrak szintereinek kiméréséhez az X-Rite i1liO 2 mérSberendezést
alkalmaztuk. A mérési eredményeket és paramétereket az 6. tdblazat mutatja. Pirossal
az UV technoldgiat, kékkel az olddszeres technoldgiat jeloltem. A direkt, azaz az el6oldali
nyomtatds esetében narancs, mig a tikor, azaz hatoldali nyomtatas esetében zold
szinezést alkalmaztam. A kapott értékek esetében citromsdargdval keriltek jelolésre a
tikornyomtatas, lildval a direkt nyomtatas maximalis szinterei.

Egy szintérteszt soran nagysagrendileg jellemz6en 1000-4000 kilénb6z6 mérémezét
tartalmazé abrat nyomtatunk ki a 4-7 alapszin %-os kombinaciéibél. A szintérabra
mérémezdbinek Lab értékeit spektrofotométerrel mérjiik ki. A kimért Lab harmasok, mint
térbeli pontok a Lab szinrendszer koordindtarendszerében meghataroznak egy testet.
Ez a test az adott nyomtatds megjelenithet6 szintartomanyat reprezentdlja. E test
térfogata az adott szintértesztnyomtatds geometriai értelemben vett szintér térfogata,
melynek mértékegysége az Lab harmas alapjan Lab-egységkob.

Megvizsgaltuk a két technoldgia kozotti atjarhatdsagot direkt és tiukornyomtatas
teriletén egyardnt. Az élelmiszer-csomagoldiparban jelenleg a munkak donté tobbsége
tikor nyomtatassal késziil, de az egynemdsitésre vald torekvés miatt nagy jelent6sége
van a direktnyomtatdsoknak is. Ezért tartottuk fontosnak az erre vonatkozé vizsgalatok
elvégzését. Vizsgalatainkat a tikér nyomtatds maximalis szintereinek meghatarozasaval
kezdtik.

A szinterek volumetrikus GsszevethetGségéhez, tovabba a szintértestek térfogatabdl
torténd kovetkeztetésekhez fontos tényez6 és elbfeltétel, hogy a vizsgalt
szintestparokra (mint a szintestek mérési pontjainak halmazaira) részhalmaz jellegti
reldcio all fenn. Szoftveres tamogatds hianyaban vizualis ellenérzéssel gybz6dhetiink
meg arrdl, hogy egyes esetekben, az 0Osszevetett szintértestek metszetén kivili
testtérfogat minimalis, elhanyagolhatd a teljes térfogathoz képest.
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6. tablazat: UV és olddszeres technoldgia szintereinek vizsgdlati paraméterei

UV - Olddszeres technologia
Ml.r.'lt,a Technolégia Nyomtatasi Fehér ] Lakk nyomtatds S,zmter
Jelolés oldal nyomtatas térfogat
1 Tukor Sleeve 0 1033598
ACT-D tipusu
2 Tukor specialis ,G” 0 983382
mintazatu fehér
ACT-D klisén
3 Tukor square racs 0 984369
fehér
ACT-D tipusu |ACT-D tipusu specialis
4 Direkt specidlis ,,G” S mintazatu 1007579
mintazatu fehér lakkforma
ACT-D tipusu
5 Direkt | specidlis 67 | 1 "-oo-rastandard | 50,450
P , mikrocellazott lakk
mintazatu fehér
ACT-D klisén |ACT-D tipusu specialis
6 Direkt square racs 7 mintazatu 1067363
fehér lakkforma
ACT-D klisén
7 Direkt square racs IT!9-60-ra lstandard 1023673
, mikrocellazott lakk
fehér
ACT-D tipusu specialis
8 Direkt Sleeve 7 mintazatu 1027023
lakkforma
9 Direkt Sleeve ITP-60-ra standard | o0
mikrocellazott lakk
ACT-D tipusu
10 Direkt specialis ,,G” 0 1116529
mintazatu fehér
ACT-D klisén
11 Direkt square racs 0 1017390
fehér
12 Direkt Sleeve 0 1000560
13 | Olddszeres | Tukor 1 Sleeve 0 970139
14 | Olddszeres | Tikor 2 Sleeve 0 997140
15 Oldészeres Direkt Sleeve sleeve 1004039
16 | Olddszeres Direkt Sleeve 0 821829

Az eredmények elemzése sordn a - mindkét szintér esetében 20-50-80 L értékek mentén
rogzitett - sikban készitett képek egymasra helyezésével jél megfigyelhetévé valt azok
metszete és kilonbsége egyarant. (29.-31. dbra). UV technoldgia esetében a maximalis
szintér 1033598, amit gumi sleeve-es fehér nyomtatas alkalmazasa mellett értiink el.
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Amennyiben a fehéret klisével nyomtatjuk, ugy az elérhet§ maximalis szintér
tikornyomtatassal 984369, amit ACT-D square racsozatu fehér klisé alkalmazasa mellett
értlik el. Ezek a vizsgalataink is igazoljdk, hogy mekkora jelentGsége van a fehér hattér
nyomtatdsanak. A két eltéré fehér nyomtatasi technolégia az elérhet6 nyomtatdsi
szintérben 4,8 %-os valtozast okoz, mely a kdzepes L értékeknél éri el a maximumat.

Gamut View

— Gamut Plane -

Profiles: | +[]

Show | Color Profile Name Volume ~ !
v | M | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598 |
v | I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-03 984369

Inks: e BRR =

Ink | Name Ink Book
uminant: | CIE Wuminant D50 RN )

IS |
Plane Selection Lab Values

(ORI P | L 20

" Hue a 107 C 151
b 107 H 135

29. dbra: Szintér metszeti sikja 20-as fényességi értéken 7 szines nyomtatdssal UV technoldgia felhaszndldsa mellett
tiikérnyomtatds esetén 1. és 3. minta ésszehasonlitdsdval

=

Gamut View @

Gamut Pl = —
i Profiles: ]*D [ ‘

Show | Color Profile Name Volume ~
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598 |-
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-03 984369

Ink | Name Ink Book

i
Huminant: [ CIE Huminant D50 ~l e
Plane Selection Lab Values
©L 50 3: L 50
C Hue a 76 C 128
b 103 H 126

30. dbra: Szintér metszeti sikja 50-es fényességi értéken 7 szines nyomtatdssal UV technoldgia felhaszndldsa mellett
tiikérnyomtatds esetén 1. és 3. minta 6sszehasonlitdsdaval
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Gamut View (=)

Gamut Plane

Profiles: ‘ +[] ‘r =

Show | Color Profile Name Volume ~
v | Il | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598
]

v Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-03 984369
.| |
Inks: | +O .

Ink | Name Ink Book
T H
.

’7
f

lluminant: CIE Mluminant D50 _:_] (i}
Plane Selection Lab Values

€L [oo L 8

" Hue

31. dbra: Szintér metszeti sikja 80-as fényességi értéken 7 szines nyomtatdssal UV technoldgia felhaszndldsa mellett
tiikérnyomtatds esetén 1. és 3. minta ésszehasonlitdsdval

A 7 szines nyomtatassal olddszeres technolégia felhaszndlasa mellett tikornyomtatas
esetén 997140, ezt Osszehasonlitva az UV technoldgia maximalis szinterével,

megallapitottuk, hogy minddssze 3,5 %-os eltéréssel a két technoldgia atjarhatéva
tehet6.

Gamut View @

Gamut Plane

Profiles: l’fﬁ

Show | Color Profile Name Volume ~
v | Il | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598 |!
7 Pan23_TEST_SOMA_CMYKOGV-02_okV 997140
Inks: +[=] ‘ ‘ o
Ink | Name ink Book
lluminant : |CIE lluminant D50 ﬂ (i )
4
Plane Selection Lab Values
“L 20 53 L 20
" Hue a -81 C 133

32. dbra: Szinterek metszeti sikja 20-as fényességi értéken tiikbrnyomtatds esetén UV 1- es minta és olddszeres 14-
es minta 6sszehasonlitdsdval
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Pan23_TEST_SOMA_CMYKOGV-02_okV

997140

Gamut View
— Gamut Plane
Profiles: [-O[-0]
Profile Name Volume v -
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598 |

Show | Color
v |
Inks:
Ink | Name
T
Tiuminant: [ CIE Muminant D50 - ®
— Plane Selection - Lab Values
@ L 50 3: L 50
" Hue a -80 c 129
b 101 128
|

minta 6sszehasonlitdsdval

33. dbra: Szintér metszeti sikja 50-es fényességi értéken tiikbrnyomtatds esetén UV 1- es minta és olddszeres 14-es

Gamut View =
— Gamut Plane
Profiles: [-O]-0]
7 Show | Color Profile Name Volume v -
i fiE v | I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598 | &
Pan23_TEST_SOMA_CMYKOGV-02_okV 997140
4
Inks:
Ink | Name Ink Book
a ’—
uminant | CIE uminant D50 - o
— Plane Selecton —————— [~ LabValues ———
L 30 32 B 80
" Hue a 82 c 130
b 101 H 129

34. dbra: Szintér metszeti sikja 80-as fényességi értéken tiikérnyomtatds esetén UV 1- es minta és olddszeres 14-es

minta ésszehasonlitdsdval

Méréseink alapjan megallapitottuk, hogy a szinterek kozotti legnagyobb eltérések a
kozepes vilagossagi tartomanyban taldlhatdak. Az olddszeres technoldgia esetén a
z6ldes szintartomanyokban nagyobb szintérrel rendelkezlink. Az UV rendszer esetén a
cidn és a viola tartomany bizonyult nagyobbnak (32.-34. dbra).

Direkt nyomtatds esetén UV technoldgidval maximalis szinteret lakkozas nélkil ACT-D
tipusu specidlis ,G” mintazatu fehér klisével értik el 1116529. Olddszeres
technolégiaban a maximalis szintér (1004039) eléréséhez sziikséglink volt egy fényes
lakk alkalmazasara. A fényes lakkot és a fehéret is, ebben az esetben gumi sleeve

59



segitségével juttattuk a fellletre. Az igy elért szintér metszeti sikokat az 35.-37. dbrak
mutatjak.

Gamut View @

- Gamut Plane -

| Profies: [*f[:] ‘ =

Show | Color Profile Name Volume v
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529 |
Pan23_TEST_SOMA_Lakk_FRONT_CM* 1004039

Ink | Name Ink Book

lluminant: ICIE lluminant D50 L! (i ]

sl
— Plane Selection LabValues ————
[N P | L 2
" Hue a -103 C 160

35. dbra: Szintér metszeti sikja 20-as fényességi értéken direkt nyomtatds esetén UV 10-es és olddszeres 15-6s minta

osszehasonlitdsdaval
Gamut View @
— Gamut Plane - —
Profiles: | +[] ‘ |
Show | Color Profile Name Volume v -
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529 | =
Pan23_TEST_SOMA_Lakk_FRONT_CM* 1004033
i Inks: +] ]
Ink | Name Ink Book
1
luminant: | CIE tuminant D50 ~ ©®
Plane Selection - -1 Lab Values 5
(ORI O L 50
" Hue a -110 C 168
b 127 H 131

36. dbra: Szintér metszeti sikja 50-es fényességi értéken direkt nyomtatds esetén UV 10-es és olddszeres 15-6s minta
Osszehasonlitdsdval
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- Gamut View

— Gamut Plane

[-O]-O]
Profile Name Volume ~
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529 B
Pan23_TEST_SOMA_Lakk_FRONT_CM® 1004039

+0 | -0 | #A
Ink Book

[ CIE muminant D50 ~ ®

Lab Values

37. dbra: Szintér metszeti sikja 80-as fényességi értéken direkt nyomtatds esetén UV 10-es és olddszeres 15-6s minta
dsszehasonlitdsaval

Az igy elért két szintér 10 %-ban tér el egymastdl. A sotét és kozepes vildgossagi
tartomanyban jelentdsebb eltérést tapasztaltunk. Az olddszeres technolégia a zoldes és
magentas arnyalatok esetén, mig az UV technoldgia a cidn és violds tartomanyban
biztositott nagyobb szinteret.

4.3. Osszegzés, a kutatds célja és hasznositasi teriilete

UV-flexo nyomtatdsi technolégiaval jellemz&en nagyobb szintér érhet6 el az olddszeres
nyomtatdshoz viszonyitva, mind CMYK, mind heptakrém alapszinekkel. Poliészter
tikornyomtatdst vizsgalva méréseimmel bizonyitom, hogy megfelel6en kivalasztott,
ujfajta kliséfellleti mintazatokkal és festékkel lehetséges az olddszeres nyomtatas 4 és
7 szines (CMYK és CMYKOGV) szinterének fokozasa, UV-flexohoz vald kozelitése, ezdltal
az atjarhatdsag kiterjesztése a két nyomtatdsi technoldgia kozott. A kutatdsaink alapjan
kijelentjiik, hogy minimalis megkotések mellett az altalunk alkalmazott megoldasi
lehetdségekkel a két technoldgia atjarhatova tehetd.
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5. A kutatomunka eredményei ll. rész

El6 és hatoldali nyomtatas szinterének vizsgalata,
osszehasonlitasa

5.1. Célkitlizés

A fenti kutatdsi célkitlizéshez kapcsoléddan megvizsgaltuk az el6- és hatoldali nyomtatas
szinterét, egy specialis fényeslakkot és egy Uj racsmintazatu klisét alkalmazva. A kutatas
soran alkalmazott paraméterekkel elkészitettiik a tesztnyomatokat. Célunk, az altalunk
megalkotott lakk és az annak felvitelét lehetévé tevd klisé alkalmazdsa mellett
kornyezetkimél6bb, egyszerlbben és nagyobb szazalékban Ujrahasznosithatd termékek
el6allitdsanak biztositasa. Ha a laminalt duplex, triplex szerkezetrél szeretnénk attérni a
monoszerkezetre, ezzel a megolddssal mindezt megtehetjiik olyan mddon, hogy a
nyomatmindségben a fogyaszté szamara észrevétlen, csupan minimalis eltérések
legyenek monofdélia nyomtatdsa esetén.

5.2. Vizsgalati eszk6zok, modszerek, eredmények

A tesztekhez nyomathordozéként 12 mikronos PET féliat alkalmaztunk. A
tesztnyomtatas sordn az olddszeres teszteket Soma Midiflex 2 nyomdagépen végeztiik
és az UV technoldgids nyomtatdsokat Bobst M6 nyomdagépen készitettiik. Minden
tesztnyomtatds esetében 7 alapszines nyomtatdsi technolégiat alkalmaztunk ITP 60 klisé
felhasznaldsadval. A 7 szines tesztnyomtatdshoz a kordbban bemutatott (17 &abra)
tesztabrat hasznaltuk.

Az olddszeres technoldgia esetén 200 m/perc, mig az UV technoldgia esetén 120 m/perc
volt a nyomtatasi sebesség. Az alkalmazott festékek olddszeres technoldgia esetén
Doneck Pronat, UV esetén Flint Ancora B50 és a JKM Pronat fehér NLM voltak, melyek
mindegyike alacsony migracids tulajdonsaggal bir.

Az olddszeres nyomtatds esetében a szin sorrend és a kerdmia henger paraméterek a 7.
tablazatban lathatdak.

7. Tabldzat: Nyomdmlikiosztds és nyomtatdsi paraméterek Ill.

Nyomoémdi Szin Anilox paraméterei Klisé ragasztd
[I/em / cm?]
1 Viola 440/3,8 tesa 72122
2 Sarga 440/3,8 tesa 72122
3 Magenta 440/3,8 tesa 72122
4 Narancs 440/3,8 tesa 72122
5 Cian 440/3,8 tesa 72122
6 Fekete 440/3,8 tesa 72122
7 Zold 440/3,8 tesa 72122
8 Fehér 160/14 tesa 72126
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Az UV technolégia esetében a szin sorrend és a keramia henger paraméterek az aldbbiak

voltak (8. tdblazat), ahol Apex GTT kerdmiahengereket alkalmaztunk:

8. tablazat: Nyomomlikiosztds és nyomtatdsi paraméterek IV.

Nyomomd Szin Anilox paraameterel Klisé ragasztd
[ cm?]
2 Cian Revo 1; 4 tesa 73122
3 Magenta Revo 1; 4 tesa 73122
4 Sarga Revo 1; 4 tesa 73122
5 Fekete Revo 2; 5 tesa 73122
6 Narancs Revo 2; 5 tesa 73122
7 Viola Revo 2; 5 tesa 73122
8 Zold Revo 2; 5 tesa 73122
9 Fehér L, 8cm3/m tesa 73124

A nyomtatott tesztdbrak szintereinek kiméréséhez a X-Rite i1liO 2 mérSberendezést
alkalmaztuk. A mérési eredményeket és paramétereket az 9. tablazat mutatja.

9. tablazat: Tiikor és direkt nyomatds vizsgdlati paraméterei

Tukor -Direkt
Minta ., | Nyomtatasi , L 8 Szintér
JelBlés Nyomdagép oldal Fehér nyomtatas | Lakk nyomtatas térfogat
1 Bobst Tukor Sleeve 0 1033598
3 Bobst Tukér ACT-D klisén 0 984369
square racs fehér
ITP-60-ra
. standard
9 Bobst Direkt Sleeve ) , 1087545
mikrocellazott
lakk
ACT-D tipusu
10 Bobst Direkt specialis ,G” 0 1116529
mintazatu fehér
14 Soma Tukor 2 Sleeve 0 997140
15 Soma Direkt Sleeve sleeve 1004039

Méréseink sordn meghataroztuk az egyes nyomtatasi technoldgidk és paraméterek
mellett az elérhet6 maximalis szintér térfogatokat. Ezeket az értékeket az 8. tablazat
utolsd oszlopa tartalmazza. Rdzsaszinnel az UV technoldgiat, kékkel az olddszeres
technoldgiat jeloltem. A direkt, azaz az el6oldali nyomtatasnal narancs, mig a tiikor, azaz
hatoldali nyomtatds esetében zold szinezést alkalmaztam. A kapott értékek esetében
citromsargaval kerlltek jelolésre a tiikornyomtatas, lildval a direkt nyomtatas maximalis

szinterei.

Oldodszeres technolégia esetében a megfelel6en kivalasztott mikrocellas klisék és lakk
alkalmazasaval a tiikor és a direkt nyomtatas szintere kozotti kiilonbséget 1 % ala tudtuk
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csokkenteni. Ebben az esetben direkt nyomtatas esetén a szintér térfogata 1004039 mig

a tukoérnyomtatas esetében 997140.

Direkt nyomtatas esetén lakk nélkil a szintér térfogat specidlis mikrocellas klisé
alkalmazasa mellett is csak 821829 volt. Ebbdl is [athatjuk, hogy mennyire hasznos lehet
egy fényes lakk alkalmazasa a termékek szineinek dinamikusabba tétele szempontjabdl.
Emellett a lakk a festékrétegnek fizikai védelmet is nyujt. Az oldészeres direktnyomtatas
esetében fényes lakk hasznalata mellett 18 %-os szintérnovekedést értiink el.

A szinterek 20-50-80-as L értékek mentén hasitott sikjainak metszetét a 38.-40. dbra

mutat;ja.
Gamut View @
— Gamut Plane 2 —
Profiles: l +[] ] ] :
Show | Color Profile Name Volume ~
Pan23_TEST_SOMA_Lakk_FRONT_CM 1004039 |
Pan23_TEST_SOMA_NO_Lakk_FRONT. 821829

.‘

Inks:

Ink | Name Ink Book

=

—

—

—

uminant: [ CIE uminant D50

Plane Selection Lab Values

[N I T | L 2
" Hue a 96
b 100

38. dbra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 20-as fényességi értéken olddszeres nyomtatds mellett

Gamut View @
Gamut Plane —
Profiles: +[] [ :
Show | Color Profile Name Volume v
v | Il | Pan23_TEST_SOMA_Lakk_FRONT_CM* 1004033
v | I | Pan23_TEST_SOMA_NO_Lakk_FRONT._ 821829
Inks: +[] l ‘ o
Ink | Name Ink Book
4
lluminant: [ CIE huminant D50 ~ @
Plane Selection Lab Values ———
&L 50 3: L 50
 Hue a 46 c 119
b -110 H 293

39. dbra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 50-es fényességi értéken olddszeres nyomtatds mellett



Gamut View @
Gamut Plane
X Profiles: +[ |
Show | Color Profile Name Volume ~
i v | HEM | Pan23_TEST_SOMA_Lakk_FRONT_CM® 1004039
v | BB | Pan23_TEST_SOMA_NO_Lakk_FRONT. 821829
"
Inks: +[ | =
Ink | Name Ink Book
a ’7
lluminant: IC!E lluminant D50 _VJ [ ]
Plane Selection Lab Values
&L Jso = L
" Hue a 57 c
= 4 {

40. dbra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 80-as L értéken olddszeres nyomtatds mellett

A 3 szintér metszetbdl lathatjuk, hogy a legnagyobb eltérés a 20-as L értéknél
tapasztalhaté. EbbdGl arra kovetkeztetlink, hogy a legnagyobb novekedést a sotét szinek
esetében érhetjik el.

UV technoldgia esetén fehér nyomtatasra harom féle megolddst valasztottunk: végtelen
gumi sleeve, ACT-D tipusu specialis ,,G” mintazatu fehér klisé és ACT-D klisén square
racs. Lakk nyomtatdshoz két féle klisét alkalmaztunk: ACT-D tipusu specialis ,1”
mintdzatu lakkforma, ITP-60-ra standard mikrocelldzott lakk klisé. Direkt nyomtatds
esetén a legnagyobb szinteret az ACT-D tipusu specialis ,G” mintazatu fehér
alkalmazasaval értiik el lakkozas nélkil. Az igy kapott szintér térfogata 1116529 volt.
Lakkozott felllet esetén a gumisleeve-es fehér és ITP-60-ra standard mikrocellazott lakk

klisé alkalmazdsa mellett értik el a legnagyobb szintér térfogatot, mely a 1087545
értéket mutatta.

Gamut View @

Gamut Plane

Profiles: ] +[] l

Show | Color Profile Name Volume ~
v Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-09 1087545
v Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529
Inks: +[] ‘ =
Ink | Name Ink Book
lluminant: IC!E lluminant D50 L‘ (i ]
4
Plane Selection Lab Values
*L 20 32 L 20
" Hue a 25 C 102

41. dbra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 20-as fényességi értéken UV technoldgia mellett
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Gamut View =

— Gamut Plane

Profes: Ool-O[=

Show | Color Profile Name Volume ~
=
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-03 pro—
v Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529
Name
4
Huminant: [ CIE Huminant D50 ~| 0
~ Plane Selection [~ LlabValues ———————————
cL o L 50
" Hue a 44 C 130

T T T

Gamut View =
— Gamut Plane =
Profiles: | 0| -0 | &=
Show | Color Profile Name Volume ~
@ 0 v | I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-09 1087545 @
7
% v | I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529

Name Ink Book

’ luminant: | CIE uminart D50 ~l e
— Plane Selection — Lab Values
80

(ORI T | N L
" Hue ‘ ‘ a 47 C 129
b 120 H M

43. dbra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 80-as fényességi értéken UV technoldgia mellett

A sotétebb szindrnyalatok esetében a lakkozott felllet eredményezett nagyobb
szinteret. A kdzepes arnyalatok esetében mar a lakkozatlan fellilet mutatott magasabb
értékeket, kiilondsen a zold szinek esetén. Az UV technoldgiaval késziilt nyomatmintak

lakkozott és nem lakkozott szintér térfogatai kdzott mért eltérés 2,6 % volt (41.-43.
abra).

UV tukornyomtatas esetén a legnagyobb szinteret a végtelen gumissleev-es
nyomtatassal értik el, melynek értéke 1033598, ehhez a szintér térfogati értékhez a
legkozelebbi eredményt a ACT-D tipusu specidlis ,I” mintazatu lakkformaval és végtelen

gumisleev-es fehér nyomtatdssal produkaltuk 1027023 értékekkel. Ezen szintér
metszeteit a 44-46. abrak mutatjak.
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Gamut View

..

sl
— Gamut Plane 1 e
Profles: [«O]-0]
Show | Color Profile Name Volume ~
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598
Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-08 1027023

Ink Book

Ink | Name

lluminant: ICIE lluminant D50

— Plane Selection Lab Values

&L 20 5: L 20

" Hue a -100 (o

o
o

b 119 H 130

44. débra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 20-as fényességi értéken

Gamut View

=)

— Gamut Plane -

.‘

Profiles: O[-O0[&
Show | Color Profile Name Volume ~
v | I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598 (=
v | Il | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-08 1027023

Ink Book

Ink | Name

lluminant: IC!E lluminant D50 L] i ]
— Plane Selection Lab Values
L [0 = L 50
" Hue a 119 C 189
b 120 H 135

45. dbra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 50-es fényességi értéken
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: EulE=]|
Color Profile Name Volume ~
I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-01 1033598 E
B | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-08 1027023

0O | -0 [ =3

Name Ink Book

lluminant | CIE Huminant D50 ~l o
— Plane Selection ———— Lab Values
l&ﬂ 5‘ L 80
" Hue a 12 132
b 50 H 22

46. abra: Szintér maximdlis térfogatainak metszeti sikja 80-as fényességi értéken

Az UV tukor és direkt nyomtatas szintér térfogat kozotti eltérés 8 % volt, tehat 10% ala
tudtuk csokkenteni.

5.3. Osszegzés, a kutatds célja és hasznositasi teriilete

Kutatasaink eredményeinek felhasznaldsaval az alkalmazott nyomdagépeken bizonyos
feltételek mellet atjarhatova tettiik az olddszeres és UV flexo nyomtatdsi technoldgiat,
valamint biztositottuk a direkt és a tlikornyomtatas kozotti atjarhatdsagot is.
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6. A kutatomunka eredményei lll. rész

A flexo festékek reoldgiai vizsgalata
6.1. Vizsgalati eszk6zok, modszerek, eredmények

A festékek viszkozitasi értékének meghatdrozasara a MYR V1-es tipusU rotdcids
viszkozimétert haszndltuk. A rotacids viszkozimétert kombindltuk egy temperald
berendezéssel. (46. dbra) A temperald berendezés tipusa: VEB MLW PRUFGERATEWERK
MEDINGEN/SITZ FREITAL Typ: U15C A temperalé berendezés segitségével tudtuk
bedllitani a kivant festék h6mérsékletet.

A
47. dbra: Rotdcids viszkozimétert kombindldsa egy temperdlo berendezéssel

A kutatdshoz kapcsolédd mérések a JKM Pronat Kft-nél torténtek, melyek sordn azonos
nyirdigénybevétel mellett, valtozé h6mérsékleten rogzitettik a festékek viszkozitdsi
paramétereit. A méréseket mind a négy alapszin (C, M, Y, K) esetében elvégeztiik. A
mérési adatokat és atlagolt eredményeket a 10. tablazat mutatja.

69



10. Tdbldzat: Viszkozitdsi értékek hat hémérséklet értéken névekvd nyirdigénybevétel mellett

H&mérsékle Nyiré igénybevétel (RPM)!

t 20 30 50 60 100 200

°C Viszkozitas (mPa*s)
22,4 91 89 85 84 82 88
23,4 104 103 92 89 85 91
24,4 = 100 98 93 89 85 88
25,4 o 91 83 80 79 76 81
26,4 87 81 78 76 74 79
27,4 83 77 74 72 71 77
22,4 132 125 115 111 105 102
23,4 130 122 111 108 100 98
24,4 % 127 117 107 105 99 96

oT]

25,4 g 109 103 93 89 83 79
26,4 116 111 102 98 93 92
27,4 116 110 101 97 91 89
22,4 127 117 114 109 130 135
23,4 137 145 130 129 123 123
24,4 © | 126 121 114 114 110 112
25,4 8 | 127 122 114 111 106 108
26,4 120 112 106 105 102 104
27,4 116 110 103 102 98 101
A 100 96 90 89 88 96
A 99 95 90 88 87 93
4,4 g | 94 92 86 84 83 90
: E 92 90 85 83 82 88
6,4 91 87 83 82 80 87
A 90 86 81 79 78 85

'RPM (Runs Per Minute) jelentése: RPM (fordulat / perc)
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A 48-53. abran a 6 kiilonb6z6 hémérsékleten mért viszkozitas értékeinek valtozasa
[athaté novekvé nyirdigénybevétel mellett, ahol a gorbék szinei jel6lik az egyes festékek
szinét, a nyirdigénybevétel skala a mérémdiszer altal meghatdrozott mérési pontokat

mutatja.

140
120
100 |

80

viszkozitas (mPa*s)

60

48. abra:

140

120

100

80

60

viszkozitds (mpra*s)

49. dbra:

140

120

100

(o]
o
T

viszkozitds (mPa*s)

D
o

50. abra:

22,4°C

— CiAN

\ megents
— —
— fekete

20 30 50 60 100 200
Nyiro igénybevétel (RPM)

Viszkozitds alakuldsa vdltozo nyirdigénybevétel mellett, 22,4 °C-on végzett mérések alapjdn

23,4 °C
e Cidn
magenta
- N sarga
—fokete
20 30 50 60 100 200

Nyiré igénybevétel (RPM)

Viszkozitds alakuldsa vdltozo nyirdigénybevétel mellett, 23,4 °C-on végzett mérések alapjdn

24,4 °C
e Cidn
magenta
\/ sarga
— fekete
20 30 50 60 100 200

Nyiré igénybevétel (RPM)
Viszkozitds alakuldsa vdltozo nyiréigénybevétel mellett, 24,4 °C-on végzett mérések alapjdn
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140

= =
o N
o o
T T

viszkozitas (mpa*s)
8

60

51. abra

140

= =
o N
o o
T T

viszkozitds (mpa*s)
o
o

D
o

52. abra

140

120

100 |

viszkozitds (mpa*s)
8

60

53. dbra

25,4 °C

— CiAN

sarga

— fekete

20 30 50 60 100 200

Nyiré igénybevétel (RPM)

: Viszkozitds alakuldsa vdltozo nyirdigénybevétel mellett, 25,4 °C-on végzett mérések alapjdn

26,4 °C
e—Cidn
— e magenta
\ /
E— sarga
—fokete
20 30 50 60 100 200

Nyird igénybevétel (RPM)

: Viszkozitds alakuldsa vdltozo nyirdigénybevétel mellett, 26,4 °C-on végzett mérések alapjdn

27,4°C

— CidN
= magenta

sarga

\ / —fokete
\ — fek

20 30 50 60 100 200
Nyiré igénybevétel (RPM)

: Viszkozitds alakuldsa vdltozo nyirdigénybevétel mellett, 27,4 °C-on végzett mérések alapjdn
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A fenti diagramok alapjan megallapitottuk, hogy a fekete és cian festékek esetében
minden altalunk vizsgdlt h6fokon 100 MPa*s-t6l a nyird igénybevétel névekedése a
viszkozitds novekedését is okozza. A sarga szin is igy viselkedik, de csak 23,4 °C-on és
ennél melegebb hdémérsékleti tartomanyban. A sdrga szin esetében 23,4 °C-ndl
alacsonyabb hémérsékleten és a magenta a teljes altalunk vizsgdlt hémérsékleti
tartomanyaban, allandé hémérséklet esetén a nyirdigénybevétel novelésével a
viszkozitas csokkeni fog.

Cian

150
— 140
*
o 130
£ 120
[7)]
Y 110
X 100
5 ]
~ 0 —— N
o 80 —
> 70

60

22,4 23,4 24,4 25,4 26,4 27,4
H6mérséklet °C
20 30 50 60 100 200 RPM Nyiréigénybevétel

54. dbra: A cidn festék viszkozitdsa a h6mérséklet névelésével adott nyirdigénybevétel mellett

Cian festék esetében 23,4 °C-on egy jelentls viszkozitas ndvekedést mértiink majd ezt
kovet6en folyamatos csokkenés kovetkezett a hémérséklet novekedés hatasara (54.
abra).

Magenta

150
— 140
(%]
© 130
o
& 120 \/—
S 100 v
N
o 9%
~
> 80
> 70

60

22,4 23,4 24,4 25,4 26,4 27,4
Hémérséklet °C
20 30 50 60 100 200 RPM Nyirdigénybevétel mellett

55. dbra: A magenta festék viszkozitdsa a hdmérséklet névelésével adott nyiréigénybevétel mellett
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Magenta festék esetében 25,4 °C-on jelent8s viszkozitas csokkenést mértiink majd ezt
kovetGen visszadllt az idealisnak tekinthetd tartomanyba (55. abra).

150
___ 140
*U)
* 130 /\
a.
(%]
N 110
‘5 100
2 9
N
L 80
= 70

60

22,4 23,4 24,4 25,4 26,4 27,4
H6mérséklet °C

—20 30 50 60 100 200 RPM Nyirdigénybevétel mellett

56. dbra: A sdrga festék viszkozitdsa a hémérséklet ndvelésével adott nyirdigénybevétel mellett

Sarga festék esetében 23,4 °C-on jelentGs viszkozitds novekedést mértiink majd ezt
kovetéen folyamatos csokkenés kovetkezett a h6mérséklet novekedés hatdsara (56.
abra).

Fekete

150
- 140
*
& 130
£ 120
(%]
N 110
-g 100
9 9 e ————
B =
> 70

60

22,4 23,4 24,4 25,4 26,4 27,4
Hémérséklet °C

—)() =30 50 60 100 =200  RPM Nyirdigénybevétel

57. Abra: A fekete festék viszkozitdsa a hémérséklet ndvelésével adott nyirdigénybevétel mellett

A fekete festékek esetében a hGmérséklet novekedése a viszkozitas csokkenését okozza
(57. abra).

74



6.2. Osszegzés, a kutatds célja és hasznositdsi teriilete

A festék viszkozitdsanak helyes beallitdsa a minéségi nyomtatas sarkalatos pontja. Egyes
esetekben a beadllitdsra, gyartas alatti korrekcidra kevés id6 dllhat rendelkezésre,
tovabbd a nyomdalizemi hémérséklet-tartomany hatarértékei kozelében (pl. téli vagy
nyari id6jarasi extremitasok hatdsai miatt) a standard viszkozitasallitdsi mdodszerek
hatékonysaga jelentésen csokkenhet. Igazoltam, hogy Uj paraméterként, a nyird
igénybevétel valtoztatdsdval is lehetséges a viszkozitast allitani. Ehhez vizsgalatokkal
meghataroztam a négy alapszin(i olddszeres festék h6mérséklet és nyird igénybevételi
Osszefliggéseit nyomdailizemi kortlmények kozott, és mérési eredményekkel
tdmasztottam ala a nyird igénybevétel valtozdsanak a viszkozitdsra gyakorolt hatasat
kalénb6z6 hémérsékleteken.

A mérések alapjan altaldnosan elmondhatd, hogy alacsonyabb nyirdssebesség-
tartomanyban a nyomdafestékek viszkozitdsa a nyirdssebesség novelésével monoton
csokkent, azonban a magasabb sebességtartomanyban valtozd mértékkel, de
emelkedést mutatott.

Azokat a folyadékokat, melyek viszkozitdsa a nyirdssebességgel novekszik, dilatans
rendszernek nevezziik. Ez a jelenség akkor fordulhat el6, ha a folyadék alkotdrészei a
nyiras hatasdra orientalédni tudnak, és az orientdlt részek kozott erds intermolekuldris
kolcsonhatasok tudnak kialakulni, megnehezitve az alkotérészek egymadshoz viszonyitott
elmozdulasat. llyen folyadékok példaul a bentonit szuszpenzidk, melyekben a lemezes
szerkezet(i asvanyszemcsék nyugalmi helyzetben véletlenszerlien helyezkednek el.
Keverésre az orientalddott, egymdshoz pdrhuzamosan beadlld lapok kozott erds
elektrosztatikus vonzas alakul ki, nagysagrendekkel megnévelve a folyadék viszkozitasat.
A keményit6 oldat dilatans viselkedésének is hasonld a magyarazata. Az oldott,
gombolyag alakid molekuldk a nyirdas novelésére fokozatosan, részlegesen
kiegyenesednek, ekkor a molekuldk 6sszegabalyodasanak csékkenése miatt a viszkozitas
csokken. Amint a keményitémolekuldak nagyrészt teljesen kiegyenesednek, a
parhuzamos molekulak hidroxicsoportjai k6zott erés hidrogénhid-kotések alakulnak ki,
ami jelent6sen megnoveli a nyiréeré6t.

Az olddszeres nyomdafestékek is nagymdlsulyd linedris molekulakat, celluldz-nitratot
tartalmaznak. Mivel a nyomdaipari celluléz-nitratok harom hidroxicsoportja kozil
atlagosan csak kett6 van nitrdlva, a szabad hidroxicsoportok koz6tt szintén
kialakulhatnak intramolekuldris hidrogénhid- illetve dipdl-dipdl masodlagos kémiai
kotések, ami magyarazhatja a magasabb nyirassebességnél mért viszkozitasnovekedést.
Mivel a k6t6anyag egy része a pigmenthez van kotve, a pigment fajlagos feliilete, tipusa
befolyasolhatja a jelenség er6sségét, ezért eltérd a viszkozitds alakuldsa a kiilonb6z6
szinl festékeknél.

75



7. A kutatomunka eredményei IV. rész
A fehér festék felhordasi problémainak vizsgalata

7.1. Célkittizes

Nem véletlen, hogy a nyomatmindség javitasanak egyik sarkalatos pontja a fehér
festékek alkalmazasi gyakorlataban rejlik, ugyanis a fehér szin nyomtatdasa soran szamos
akadalyba ttkozhetlink.

Az elsé megjelenitési probléma a fehér festék fedéképessége, telitettsége, mert egy
gyenge fedb6képességl fehér alkalmazdsa mellett egy j0 mindségl, szép nyomat is
szlrke-fatyolosnak tlinhet. Ha a fedGképesség nem megfelel6 problémat okozhat a
csomagoldsban lévé kiilonb6z6 szinl termékek megjelenése, attlinése a csomagolé
anyag grafikajan.

A nyomtathatdsag alatt a szaradasi problémakat, lerakéddsi problémadkat értjik, mely
soran - a festék gyors szaraddsa miatt - a kis raszterpontok kozotti rész betomddik szaraz
festékkel és ennek kovetkeztében nem kivant nyomatképi elem alakul ki, mely a
kovetkezd legordiilésnél jelenik meg.

A TEV effektust a lelépd élnél keletkez6 festékfelhordasbdl adddo plusz vonalat jelenti,
mely a kifuté képrészek nyomtathatdsagakor jelentkez6 probléma. Szintén nagyon
gyakori jelenség a FANK effektus, ami szintén nem idedlis festékatadasbol adéddan a kor
alaku raszterpont helyett egy fank alaku festékpontot jelenit meg a nyomaton.

7.2 Vizsgalati eszk6zok, modszerek, eredmények

Ahhoz, hogy a felsorolt nehézségek kikliszobdlésére kisérletet tehessiink meg kell
vizsgalnunk milyen tényez6k befolyasolhatjak a nyomat minéségét. A vizsgdlatokhoz 3
féle festéktipust és 4 féle klisétipust alkalmaztunk, mely 12 féle tesztnyomatot
eredményezett. Nyomathordozéként 12 mikronos PET féliat alkalmaztunk.

Nyomtatdshoz haromféle - kiilonb6z46 titdn-dioxid pigmenteket tartalmazé -festéket
hasznaltunk:

e Teszt 1:41,2% matt TiO2, normal lassu szaradasu olddszerekbél

* Teszt 2: 45,5% fényes TiO2, normal lassu szaradasu olddszerekbdl

e Teszt 3: 3% matt és 42,3% fényes TiO,, masfélszer lassubb szaradas

A TiO; pigmentek méreteloszlasanak elemzését a Budapesti M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen a Horiba Partica LA-950V2 berendezéssel végeztiik.

76



7 .
g - Fényes pigmentek
3 15
S
8w
T
g - al Iowu.._
S R R EEEE - R
m N v H NN AN NN NN O 00 MmN N 00NN
— o e = = = N N

Szemcseméret [nm]

58. abra: Szemcseméret eloszlds fényes pigmentek esetén
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59. dbra: Szemcseméret eloszlds matt pigmentek esetén

A szemcseméreteloszlas diagramokon (58- 59. dbra) j6l érzékelhetd, hogy a fényes
pigmentek méreteloszldsa esetében a maximalis pigment szam a 389 nm-es
tartomanyban van, mig a matt pigmentek esetében ez 445 nm. Ebbdl 1athatd, hogy a

matt pigmenttel készil6 festék Iényegesen tébb nagyobb atmérgjli TiO; pigmentet
tartalmaz.

A tesztek az alabbi klisétipusok felhasznalasaval kertiltek elvégzésre:
* Flint ACE-D

* Standard digitalis klisé.

* FLAT TOP: nitrogénkamras UV-A levilagitassal, fellleti mintazat
kialakitasa: |ézerezés soran.

* Shore A keménység: 78 Sh A.
* Flint ACT-D
e Standard digitalis klisé.

e FLAT TOP: nitrogénkamras UV-A levilagitassal, fellleti mintazat
kialakitasa: |ézerezés soran.

* Shore A keménység: 74 Sh A.
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*  MacDermid LUX ITP-60

* Anyagaban FLAT TOP klisé, fellleti mintazat kialakitasa a lézerezés soran
lehetséges.

* Shore A keménység: 78 Sh A.

* DuPont EASY ESE
* Anyagdban FLAT TOP és anyagdban fellileti mintazott klisé
* Shore A keménység: 74-76 Sh A.

A megfelel6 klisé és festéktipusok kivalasztasat kdvetben kezdetét vette a tesztelés
folyamata. A teszt nyomtatds Novoflex nyomogépen tortént.

o
)

MG 25

60. dbra: Teszt dbra (nyomtatdsa W&H Novoflex nyomdagépen) az alkalmazott klisék feliileti mintdzataival

Az alkalmazott tesztdbra a 60. dbrdn lathatd. A vizsgalatokhoz hasznalt tesztdbra
baloldali felsé részén egy néi arcot hasznaltunk a bonyolult képi megjelenitések
tesztelésére. Alatta pedig 100 szazalékbdl a 0-ba kifutd rész lathatd, amivel a teljes
megjelenitési tartomany nyomtathatdsagat ellendrizni tudjuk. Jobbra fent a 100
szazalékosan fedett flekk rész mérhetS. A bal oldalon MCWSI mintdzatot, mig a jobb
oldalon MG 25 mintdzatot alkalmaztunk.

A vizsgalat kovetkez6 |épéseként, a tesztnyomtatds eredményeit els6ként
szemrevételezéssel értékeltiik. Megallapitdsainkat az 11. tablazat 0Osszegzi. A
tablazatban ,0K”-val a berakddasmentes nyomatokat jeloltiik
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11. tdblazat: Tesztnyomatok ésszehasonlitdsa szemrevételezéssel

Klisétipusok
Festéktipusok
ACE-D ESE ACT ITP
Teszt 1 OK Berakodas Berakddas OK
Teszt 2 OK Berakodas Berakoddas OK
Teszt 3 OK OK OK OK

Berakddds szempontjabdl a legjobb eredményt minden klisétipus esetén a 3. teszt
festékkel értiik el, ezt a tabldzatban sdrga szinnel jeloltik. Az ACE-D és ITP 60 klisék a
tesztek sordn nem rakddtak be egyik festék esetében sem.

Ezt kovet6en a tesztnyomatokon kétféle mérési vizsgalatot végeztlink. A vizsgalatok
soran a fényességméréshez spektrofotométert a kitdltési ardny és a geometriai értékek
mérésére egy Peret FLEX® PRO megnevezésl miszert hasznaltunk.

Az els6 mérés a fed6fehér fedGképességi szintjeinek egymadashoz viszonyitott
meghatdrozasa volt. Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, ha egy fekete alapfdlidra
laminalunk, akkor milyen fehérséget tudunk mérni CIE L*a*b* értékben. Itt az abszolut
értékeket nézziik, azaz mennyire tudjuk megkozeliteni az idedlis szintani fehéret (L*=100
a*=0b*=0). A kapott érték esetén a 0 a feketét, a 100 a tokéletes fehéret jelenti. A fedés
mértéke mindig fligg az alatét anyagtdl is. Mérhet§ az alapanyag fedett-fedetlen
részének a AE (L*a*b*) szinkllonbsége is. Azonban minden esetben fontos az
aldtétanyag pontos beazonosithatdsaga, megnevezése, hogy késébb mas mérésekhez is
beszerezhetd legyen ugyanaz az anyag. Ezekkel a feltételekkel leginkabb csak a CIE
L*a*b* mérések L* értékére kell koncentralnunk, az a* és a b* abszolut értékeknek 2-3
alatt szlikséges maradniuk.

12. tabldzat: FedGképességi szint mért értékei

Klisétipusok
Festéktipusok
ACE-D ESE ACT ITP 60
Teszt 1 71,4 72,4 72,29 71,72
Teszt 2 70,53 71,59 71,29 71,36
Teszt 3 70,45 71,13 71,28 70,48

FedGképességi szintek vizsgalata sordn mért atlagértékeket mutatja a 12. tablazat. Az
adatokbdl leolvashatd, hogy a legjobb fed6képességi szintet az 1. tesztfesték biztositotta
minden klisétipus esetén.
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A masodik mérési periddus soran mikroszkdpos felvételeket készitettiink a nyomatokrél
killonb6z6 raszter szazalékos értékek esetén (10,30,50,80%), amelyek segitségével
bemutatjuk a festék felhorddsi kulonbségeket a kivalasztott klisétipusok és
festéktipusok hasznalatakor. Mikrocellds nyomdéforma esetén egyenletesebb a
raszterpont, kisebb a lyuk a kozepén (61. dbra).

wr Dence s ety

61. dbra: Mikrocellds nyomdformdval nyomtatott teszt nyomat nagyitott képe

13. tdbldzat: Pontnévekedési értékek

Teszt 1
Klisétipus 10% 30% 50% 80%
ACE-D 9,24 25,8 44,65 79,32
ACT 9,08 25,83 39,98 77,05
ITP 6,38 28,29 44,6 83,95
ESE 12,44 26,27 47,21 86,84
Teszt 2
Klisétipus 10% 30% 50% 80%
ACE-D 11,37 25,25 42,81 78,77
ACT 11,07 29,38 42,14 78,34
ITP 12,02 28,77 46,07 85,82
ESE 12,15 29,74 46,75 85,52
Teszt 3
Klisétipus 10% 30% 50% 80%
ACE-D 9,95 25,4 44,66 77,33
ACT 11,69 24,81 36,51 76,76
ITP 11,63 27,37 46,12 80,58
ESE 11,62 30,29 48 86,15
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A 13. tablazat a teszt 1, teszt 2 és teszt 3 festékek esetén mutatja mind a négy klisétipus
alkalmazasa mellett a 10, 30, 50 és 80 szazalékos raszterértékeknél meért
pontnovekedési értékeket. A kapott értékek szintén kitoltési aranyokat jelentenek
szdzalékosan meghatdrozva. Pontnovekedési értékek szempontjabdl két fontos
megallapitasra jutottunk:

= A 50% és 80%-os tartomanyban mindharom festéktipus esetén a legjobb
értékeket az ACT klisétipus esetén mértik.

= A 30% feletti tartomdnyban a legkisebb pontndvekedési érték az ACT klisé és a
3. tesztfesték alkalmazasa mellett valdsult meg.

7.3. Fejezet Osszegzése, a kutatas célja és hasznositasi teriilete

A vizsgdlatok alapjan megallapitottuk, hogy az MG 25 feliileti mintdzat el6ny6sebb, mint
az MCWSI mintdazat. Nagyobb fedettségi szintet, jobb festékfelhordast biztosit, szebb
rajzolatu pontok nyomtathatdak altala.

* A nagyobb méret(i pigmenteket tartalmazd festék fedettségi szintje nagyobb,
ami a pigmentek méreteloszlasabdl is adodik

* 10%-os tartomanyban a legjobb eredményt az ITP60 klisével és a Teszt 3
festékkel értiik el.

* Az 62. dbran egy ITP60 klisével nyomtatott 10%-os pont lathatd, mig az 63. dbran
egy ESE 10%-os klisével nyomtatott pont. JOl érzékelhet6, hogy a jobb oldali
pontokon sokkal erételjesebb a fank hatas.

62. dbra: ITP 60 klisével kézsiilt 10%-os nyomat 63. dbra: ESE klisével késiilt 10%-o0s nyomat
nagyitott képe nagyitott képe

* Berakddds szempontjabdl a Teszt 3 festék az optimalis. Ez adddik a titanium
pigmentek Osszetételébdl és a festékben hasznalt olddszerek tipusabdl. [85]
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8. A kutatomunka eredményei V. rész
Matt lakkozott feliiletek strukturajanak elemzése

8.1. Bevezetés, kutatasi célok

Napjaink egyik vezetd trendjévé valt az a megoldas, mely soran a termékeken ugy
emelnek ki logékat vagy mas fontosabb elemeket, hogy a kornyezetiikben [évé fellletet
matt lakkal fedik, igy a fényesen hagyott teriilet valik dominanssa. Ez a technika nem
véletlendl terjedt el, mivel az altala nyujtott optikai és tapinthatdsagi élmény valdban
jelentds hatast valt ki, a tekintetet a megfelel6 helyre irdnyitva az eredmény letisztult,
de dinamikus és kiilonleges lesz.

Matt lakkal szemben tdmasztott alapvet6 kévetelmények a magas héallésag, valamint
az, hogy ujjlenyomatdllé legyen, azaz a tapintast kdvetéen ne maradjanak lathaté
nyomok a matt lakkal kezelt fellleten. Kutatasaink kezdetén az utdbbira inditottunk
fejlesztéseket, mely sordn egy specialis matt lakkot fejlesztettlink ki és teszteltiink.

Fontos szempont, hogy a mattlakkozott fellileten milyen fényességi szintet értiink el a
mattlakkozads utan. Kutatasunk egyik f6 eleme annak vizsgdlata, hogy milyen
tartomanyban tudjuk médositani a matt lakk fényességi értékét akar egy adott
nyomaton belll. Ez a technika lehet6séget adhat akar a mattlakkozott felilet
strukturajanak megvaltoztatasaval kiilonb6zé mintak megjelenitésére. Ezen mintak
applikaldsaval inditottuk kutatasunk masodik szakaszat, amelyben tovabbi lakktipusok
alkalmazasa mellett végeztiink teszteket, felmérve ezzel, hogy technolégiank hogyan
m(ikddik UV flexo nyomtatas, illetve olddszeres papirhatasi matt lakk alkalmazasa
esetén. Ertékelve az elért eredményeket a jovében azon kérdésre is vélaszt szeretnénk
kapni, hogy a technoldgia — vdltozatos felhaszndldsi lehet6ségeket kindlva —
alkalmazhaté-e tomeggyartasi szinteken.

8.2. Alkalmazott kutatasi modszerek, eredmények, kovetkeztetések

A kutatas soran megvizsgaltuk a valtozé lakkfelhordasi mennyiségek esetén a fellleti
struktura alakulasat, és a kilonbozé felileti mintazatd klisék alkalmazasa esetén
megmeértiik a fényességi értékeket. A vizsgalatokhoz egy altalunk kifejlesztett lakktipust
hasznaltunk, aminek fejlesztésekor kritikus pontok voltak a nagyfokd hdéallésag és a
fejlesztés legnehezebb pontja az ujjlenyomat-allésag. Nyomtatas soran harom
kiilonb6z6 klisétipust és harom eltéré felhordasu aniloxhengert haszndltunk. A
lakkfelhordas eredményességét szamos tényez6 befolyasolja: a nyomdforma
lakkfelvétele, a nyomtatdsi sebesség, a nyomders, a hémérséklet, valamint a
nyomoforma és a nyomathordozd tulajdonsagai. A kutatds masodik szakaszdaban —
felhasznalva az eddig elért eredményeket — vizsgalatokat folytattunk az UV flexo
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nyomtatds terlletén is, illetve az olddszeres papirhatasi matt lakk viselkedését is
vizsgaltuk.

Ahhoz, hogy feltérképezhessiik a matt lakkozasban rejl6 lehet&ségeket, meg kell
vizsgalnunk milyen tényezékkel befolydsolhaté a lakkfelhordds milyensége, mindsége. A

vizsgdlatokhoz az els6 szakaszban 3-féle klisétipust és 3 eltér6 paraméter(i aniloxhengert
hasznaltunk.

A tesztnyomtatashoz az 64. dbran lathatd, altalunk 6sszeallitott tesztabrat hasznaltuk,
ami az 14. tablazatban feltiintetett 19 darab eltéré fellileti mintadzatot tartalmazta.

14. tablazat: Alkalmazott feliileti mintazatok
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64. dbra: Alkalmazott tesztdbra

83



A nyomtatdshoz haromféle, kiilonb6z6 kimeritési és vonals(irliségl aniloxhengert
hasznaltunk:

* Anilox 1: 360 L/cm vonalstir(iség és 5,5 cm3/m? kimerités
* Anilox 2: 260 L/cm vonalstir(iség és 7 cm3/m? kimerités
* Anilox 3: 200 L/cm vonals(ir(iség és 10 cm3/m? kimerités

A tesztek XSYS (korabban Flint) ACE-D és ACT-D, valamint MacDermid LUX ITP-60
klisétipusok felhasznaldsaval keriiltek elvégzésre.

A megfelel6 klisé és aniloxhengerek kivdlasztasat kovetéen kezdetét vette a tesztelés
folyamata. A tesztnyomtatas Soma Midi Flex 2. és Bobst M6 nyomdgépen tortént 0,012
mm vastag poliészter nyomathordozora.

A méréseket a Biuged BGD515/3 tipusu fényességmérd berendezéssel végeztiik.
Tovdabba vizudlisan vizsgaltuk a kliséfellleteket, és a mattlakkozott felliletek strukturalis
valtozdsait nagy felbontasu mikroszkdppal és Peret Flex Pro mUszerek segitségével.

Els6ként a vizudlis vizsgalatokat végeztiik el a nagy felbontasi mikroszkép és Peret Flex
Pro segitségével. A mintdkon jol lathatd volt, hogy milyen nagy mértékben
megvaltoztathatd egy adott lakkozott fellileten beliil a fényesség értéke.

Az els6 szakasz masodik vizsgalati ciklusaban a tesztabra 19 kiilonb6z6 részén elvégeztiik
a fényességi értékek mérését. A mérési eredményeket a 15. tablazat tartalmazza.

A megfelel6 aniloxhenger kivalasztdsaval jol definidlhaté az elérhet6 fényességi
tartomany az alabbiak szerint:

- fényességi tartomany: 8 — 50 200 L/cm vonalsdriség és 10 cm3/m?
kimerités

- fényességi tartomany: 20-70 260 L/cm vonals(riség és 7 cm3/m?
kimerités

- fényességi tartomany: 25-70 360 L/cm vonals(ir(iség és 5,5 cm3/m?
kimerités
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15. tdbldzat: Fényességi értékek

Anilox 360/5,5 Anilox 260/7 Anilox 200/10
wina | T [ACTTACE | [y [ TP TACTIACE | [ TP TACTTACE
M1 |[32,7| 40,7 | 36,5 M1 (35,3 29,6 | 33,5 M1 |16,3| 12,8 | 15,1
M2 215 24,6 | 29,7 M2 (26,7 25,6 | 22,1 M2 | 86| 84 | 84
M3 [32,7| 27,3 | 32,8 M3 (32,9294 | 33,8 M3 | 89| 86 | 98
M4 32,7 34,3 | 43,3 M4 (35,7 37,8 | 42,1 M4 |96 | 82 |10,6
M5 |28,1| 33,2 | 46,3 M5 |39,8|35,1 (424 M5 |105( 7,3 | 9,2
M6 |33,7] 32,1 | 373 M6 |32,0]32,1] 35,1 M6 |97 75| 86
M7 335 354 | 38,2 M7 36,2 45,2 | 32,7 M7 |13,7| 12,4 | 18,7
M8 |[356| 30,2 | 36,3 M8 (36,1 36,2 | 39,5 M8 |90 81| 81
M9 |[57,6| 543 | 71,8 M9 (69,3695 | 71,1 M9 47,41 19,8 | 63,1
M10 | 62,4 | 66,8 | 62,5 M10 55,4649 [ 54,1 M10 |44,8| 37,1 | 48,5
M11 | 33,8 35,9 | 38,6 M1l |26,1| 37,8 | 33,4 M11 |16,1| 17,1 | 19,8
M12 | 23,1 23,7 | 29,4 M12 31,1 22,1 25,3 M12 | 78| 91 | 9,2
M13 | 32,3 29,2 | 38,3 M13 27,7 28,3 | 30,1 M13 | 7,7 ] 82 | 94
M14 | 35,6 | 33,3 | 34,7 M14 32,2 32,8 | 33,7 M14 |1 83| 76 | 9,8
M15 | 39,2 355 | 49,3 M15 32,5 36,6 | 56,2 M15 |10,6] 9,5 | 10,5
M16 | 28,6 | 27,9 | 27,6 M16 |19,8( 26,6 | 29,0 M16 (93| 7,6 | 9,0
M17 | 34,3 | 41,8 | 49,8 M17 (41,2 44,5 | 59,8 M17 |13,1]| 10,4 | 14,0
M18 | 45,8 | 41,9 | 60,7 M18 (49,8 48,8 [ 59,9 M18 |18,1| 11,5 | 15,7
M19 | 63,8 | 46,5 | 68,1 M19 |43,8( 49,3 | 66,0 M19 [18,2] 10,6 | 17,3

Vizsgalatainkat folytatva a masodik fejlesztési szakaszban, 7 fellileti mintazatot

alkalmaztunk a tesztnyomtatashoz, amib8l néhany példat az 65. abra mutat.
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A tesztnyomatok vizsgdlata soran mért fényességi értékeket a 16. tablazat mutatja,
melyben narancsszinnel a legmagasabb, sdrgaval a legalacsonyabb mért értékek
keriltek jelolésre.

16. tablazat: Fényességi értékek

Felhasznat lakktipusok

NC

UV Matt UV Extra Matt NC Matt Extra

Matt

Alkalmazott L | XL XL | XXL |360/55| 260/7 | 200010 | XXL

aniloxok

0 75,3 61,2 32,5 39,2 27,8 23,4 17,2 4.3

™ 1 90,9 64,9 35,1 38,0 78,1 64,5 435 4,2
o

\g 5 87,2 71,1 50,1 36,8 94,5 69,1 49,5 4.0
=

é 6 69,8 55,5 32,3 43,4 39,6 25,5 26,2 4,3

i:) 7 58,5 58,7 39,1 38,4 | 795 59,5 63,0 3,9
()
f

8 55,8 54,8 34,8 33,1 | 48,2 37,2 29,0 47

MCWSI | 56,5 55,9 39,0 35,3 | 46,7 29,9 33,7 45

Maximalis eltérés | 35,1 10,1 17,8 10,3 | 66,7 45,7 32,3 0,8

Az eredmények kiértékelésével megillapitottuk, hogy milyen nagy tartomanyban
valtoztathaté meg a lakkozott feliilet fényessége kilonbozd kliséfellleti struktarak
alkalmazasa mellett. Az els6 szakaszban egy nyomaton beliil a legnagyobb fényességbeli
eltérést a minimalis 8,1 értékt6l a 63,1 maximalis értékig az Anilox 3. (200 L/cm
vonals(iriség, 10 cm3*/m? kimerités) és az XSYS ACE-D klisé alkalmazasaval értik el.

A gyakorlatban alkalmazhaté anilox paraméterek esetében a legkisebb fényességi
értékeket az XSYS ACT-D klisékkel értik el. Ebbél arra kévetkeztetiink, hogy a puhabb
klisék alkalmazdasaval novelhet6 a lakkozott fellilet mattsaga.

A legmattabb fellleteket az 66. abran I[athatdé geometridju fellleti mintdzat
eredményezte.
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66. dbra: Feliileti mintdzat, amely a legmattabb feliiletet képezte
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67. dbra: A lakkozott részek strukturdlis feliiletének befolydsoldsa mikrocellds mintdzatokkal

A 67. dbran lathato, hogy valdban meg tudtuk valtoztatni a mikrocellds mintazatokkal
a lakkozott részek strukturalis felliletét, bal oldalon mintazat nélkil, jobb oldali részen
vonalmintazattal tortént a nyomtatds. Tovabbi kutatasunk célja volt meghatdrozni a
megfeleld fellileti mintazatot a minimalis fényességi értékek eléréséhez.

A masodik fejlesztési szakaszban méréseink alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb
fényességi érték eltérések a nitrocelluléz bazisi matt lakknal jelentkeztek 360/5,5
aniloxhenger alkalmazasa mellett.

A legnagyobb kllénbségi érték 66,7, aminek nyomatképét a 68. dbra mutatja. Ebben a
tartomanyban alkalmazhatjuk eltéré mattsagu felliletek nyomtatasara a technoldgiat.
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68. dbra: A legnagyobb kiilonbségi értéket produkdlé nyomat

Extra matt lakk esetén a szemcsék mérete miatt nem alkalmazhatdak az altalunk
hasznalt fellileti mintazatok a kitlzott cél elérésére.

UV flexo nyomtatas esetén nagysagrendekkel kisebb fényességi eltéréseket értiink el,
tovabbi lakk- illetve racsozatfejlesztések sziikségesek.

8.3. Fejezet Osszefoglalasa, a kutatas eredményeinek felhasznalasi
lehetbségei

A felhaszndlt lakkmennyiség minimalizdldasa mellett a legmegfelel6bb feliileti
mintazattal és az azzal leghatékonyabban alkalmazhatd lakktipussal optimalizdlhaté a
termelés. A teszteredmények segitségével pontosabb képet kaptunk arrél, hogy az
altalunk kifejlesztett lakktipus a kilonboz6 fellileti mintazatu klisék alkalmazasa esetén
milyen fényességi értékeket produkdl, ezzel lehet6séget adva minél szélesebb
felhasznalasi terilet lefedésére, tobbek kozott a biztonsagtechnikai nyomtatas teriletén
is.

Kutatdsaink célja, hogy az altalunk kifejlesztésre kerilé technolégianak kdszénhetéen
lehet6ség nyilhasson arra, hogy az eddig csak magas anyag- és el6allitasi koltségek
mellett, aranyaiban alacsony hatasfokkal mikodé eljaras helyére egy gazdasdgosabb, de
mindségileg magas szinvonall eredményt garantald technolégia |éphessen, mely mind
az élelmiszerbiztonsdg, mind a kornyezetvédelem szempontjabdl nagy el6relépést
biztosithat tomeggyartds szintjén is. A jov6ben a csomagoldiparban kérnyezetvédelmi
okokbdl bekovetkez6 valtozdsok, az egynem(i csomagoldanyagok bevezetése még
indokoltabba teszik az egyes felliletkezelési technoldgidk alkalmazasat.

Bizunk benne, hogy eredményeinket a kdzeljov6ben tomeggyartasban is tesztelhetjik,
hogy tovabbi fejlesztésekkel realizalhatéva valjon a technolégia széleskord alkalmazasa,
lehet6séget teremtve egy koltséghatékony, ezdltal gazdasagosan alkalmazhaté,
termékbiztonsagot garantalo eljaras miikodtetésére [86].
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9. Osszefoglalas

Kutatdsom els6 blokkjaban olddszeres és UV flexo nyomtatas kiilonbségét vizsgdlva azt
kivantam bizonyitani, hogy megfelel6en kivalasztott, Ujfajta kliséfeliileti mintazatokkal
és festékkel lehetséges az olddszeres nyomtatas 4 és 7 szines (CMYK és CMYKOGV)
szinterének fokozasa, UV-flexohoz valé kozelitése, ezaltal az atjarhatdsag kiterjesztése a
két nyomtatasi technoldgia kozott.

UV technolégia esetében a maximalis szintér 1033598, amit gumi sleeve-es fehér
nyomtatds alkalmazdsa mellett értiink el tikdrnyomtatassal. Amennyiben a fehéret
klisével nyomtattuk, az elérheté maximalis szintér: 984369 szintér térfogati értéket
mutatott, amit ACT-D square racsozatu fehér klisé alkalmazdsa mellett értiink el. Ezek a
vizsgdlatok is igazoljak, hogy mekkora jelent6sége van a fehér hattér nyomtatdsanak. A
két eltéré fehér nyomtatdsi technoldgia az elérhet6 nyomtatasi szintérben 4,8 %-os
valtozast okoz. Méréseink alapjan megallapitottuk, hogy a szinterek kdzo6tti legnagyobb
eltérések a kozepes vildgossagi tartomanyban talalhatdak.

Direkt nyomtatds esetén UV technoldgidval maximalis szinteret lakkozdas nélkil ACT-D
tipusu specialis ,,G” mintazatu fehér klisével értiink el 1116529 szintér térfogati értéket
produkalva.

Oldészeres technoldgiaban a maximalis szintér — 1004039 — eléréséhez szlikséglink volt
egy fényes lakk alkalmazasara. A fényes lakkot és a fehér festéket ebben az esetben gumi
sleeve segitségével juttattuk a fellletre. Az igy elért szintér 10%-ban tér el egymastol. A
sOtét és a kozepes vilagossagi tartomanyokban jelent&sebb eltérést tapasztaltunk.

Az olddszeres technoldgia a zoldes és magentds arnyalatok esetén, mig az UV
technolégia a cian és a violas tartomdnyban biztositott nagyobb szinteret. A
tesztnyomatok vizsgdlati eredményei bizonyitottak hipotézisemet.

A szintér vizsgalata nem csupdn az egyes nyomtatasi technoldgidk atjarhatdsaga miatt
fontos. Vizsgalataimmal megolddst kerestem arra, hogy a hatoldali nyomtatas
minGségét az el6oldali nyomatok min&sége megkozelitse. Olddszeres technoldgia
esetében a megfeleléen kivalasztott mikrocellas klisék és lakk alkalmazasaval a tikor és
a direkt nyomtatas szintere kozotti kilénbséget 1 % ala tudtuk csokkenteni. Ebben az
esetben direkt nyomtatas esetén a szintér térfogata 1004039 mig a tlikdrnyomtatas
esetében 997140. Direkt nyomtatas esetén lakk nélkil a szintér térfogat specialis
mikrocellas klisé alkalmazdsa mellett is csak 821829 volt. Ebbdl is lathatjuk, hogy
mennyire hasznos lehet egy fényes lakk alkalmazasa a termékek szineinek
dinamikusabba tétele szempontjabdl. Emellett a lakk a festékrétegnek fizikai védelmet
is nyujt. Az olddszeres direktnyomtatds esetében fényes lakk haszndlata mellett 18 %-
os szintérnovekedést értiink el.

Az UV technolégia esetében kutatasunk sordn az el6 és hatoldali nyomtatas szintér
térfogata kozotti kilénbséget 10% ala tudtuk csékkenteni.
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A nyomdaiparban a nyomatminéséget befolyasold tényez6k kozul az egyik
legjelent8sebb a festékfelhordds folyamata. A festék viszkozitasanak helyes bedllitasa a
mindségi nyomtatas sarkalatos pontja. Vizsgalataim sordan a festékek reoldgiai
tulajdonsagait vizsgalva méréseket végeztem valtozd nyird igénybevétel és hémérséklet
mellett. A festékek esetében dltaldban elvart pszeudoplasztikus viselkedés helyett a
cian és a fekete festék 22,4 fokon 100-as RPM nyirdigénybevétel felett dilatansan
viselkedik. Az adott jelenség fizikai magyarazatat megfogalmaztam. Reoldgiai kutatasom
megfeleld alapot biztosit olyan festékek kifejlesztéséhez, melyekkel kikiiszobdlhetbek a
nyirdigénybevétel valtozds hatdsara bekovetkezd nem vart viszkozitasi problémak.

A nyomatmin@ség biztositasa miatt tovabbi alapvet6 kérdés a fedettségi és szaradasi
problémak vizsgalata. Olddszeres festékek alkalmazasa mellett vizsgaltam, hogy mely
felUletimintazat-tipus és hozza megfelel6 Shore A keménységli polimerklisé
kombinacidja biztosit egyszerre idedlishoz kozeli fedettséget, festékfelhordast,
pontndvekedést és raszterpontrajzolatot. A matt TiO, pigmenteket tartalmazé festék
minden vizsgalt klisétipus esetén maximalis fedettséget mutatott. Ebbdl arra
kovetkeztetlink, hogy a matt TiO, pigmentek nagyobb fedettséget biztositanak. 30%-os
vagy afeletti rasztertartomany esetében a legkisebb pontnévekedési értékeket az ACT
klisé és a teszt3 festék valdsitotta meg. Pontndvekedés szempontjabdl a lassu szaraddsu
fehér festék alkalmazasa el6nyds. A felliletmintazati vizsgalataink alapjan a legnagyobb
fedettséget és legszebb rajzolatu pontokat — az altalunk haszndlt mintazatok kozil - a
MG25 mintazattal értik el, mely alapjan megallapitottuk, hogy vonalas
feliletmintazattal érhet6 el a legnagyobb fedettség fehérnyomtatas esetén.

Kutatasaim masik f6 pillérének tekintettem a matt lakkozas vizsgalatanak témajat. Mivel
autotipiai racsozast a lakkozé formanal jellemzéen nem alkalmazhatunk, célom volt, egy
Uj megkozelités és modszer kifejlesztése, mellyel az eddigi két szint (lakkozott, nem
lakkozott) helyett tobbféle fényességi/mattsagi szintet is elérhetlink egyetlen lakkozé
formaval, azon belil kiilonb6z6 geometridju kliséfeliileti strukturdkkal, autotipiai racs
hasznalata nélkil, berakdoddsmentesen. A teszteredmények segitségével pontosabb
képet kaptunk arrdél, hogy az altalunk kifejlesztett lakktipus a kilonb6z6 felileti
mintazatd klisék alkalmazasa esetén milyen fényességi értékeket produkdl. A
gyakorlatban alkalmazhaté anilox paraméterek esetében a legkisebb fényességi
értékeket az XSYS ACT-D klisékkel értik el. Ebbdl arra kévetkeztetiink, hogy a puhdbb
klisék alkalmazasaval novelhet6 a lakkozott felilet mattsaga. Egy nyomaton beliil a
legnagyobb fényességbeli eltérést 66,7, minimalis 27,8 értékt6l a 94,5 maximalis értékig
az 360/5,5 Anilox és a Flint ACE-D klisé alkalmazasaval érhetjik el. A legmattabb
felileteket 45 fokos vonalas geometriaju fellleti mintazat eredményezte. Minden
esetben a legkisebb fényességi értékeket a Flint ACT-D klisékkel értiik el. A nagy
szemcseméretl mattitd szer alkalmazdsa esetén a fellletmintazattal nem
befolyasolhaté a nyomtatott feliilet mattsaga.
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10. Tézisek

1. HD FLEXO/Pixel+ kliséfeltileti mintazatokkal és magasan pigmentalt festékkel
lehetséges az olddszeres nyomtatds 4 és 7 szines (CMYK és CMYKOGV) szinterének
kiterjesztése, UV-flexohoz valé kozelitése, ezaltal az atjarhatésag lehet&ségének
bdvitése a két nyomtatasi technoldgia kozott.

2. Megfelel6 fényes lakk és 4000 dpi-s vonalracsos kliséfeliileti mintazat bevezetésével
az el6- és hatoldali nyomtatatas kozotti atjarhatésag az altalunk alkalmazott
paraméterekkel megvaldsithaté. A tiikor- és a direktnyomtatds megvaldsithaté szinterei
kozotti kiilonbség olddszeres technoldgia esetén térfogatszazalék tekintetében 1%, mig
az UV technoldgia esetén 10% ala csokkenthetd.

3. Igazolom, hogy a flexo festékek esetében - a négy alapszin koziil — a cian és fekete
festék az elvart pszeudoplasztikus viselkedés helyett bekovetkezé dilatdns rendszerre
jellemzdé viselkedését mutat, melynek oka, a molekuldk hidroxilcsoportjai kozott
kialakuld erds hidrogénhid-kotések adott héfokon torténé megjelenése, amely
jelent6sen megnoveli a nyirderdét.

4. Flexonyomtatds sordn a fehér festékréteg min6sége meghatarozd a szintér és a
nyomatkép tekintetében. Igazolom, hogy olddszeres flexo technoldgia esetén a
vonalracsos fellletimintazat-tipussal késziilt lagy (74 Shore A keménység() polimerklisé
biztosit idedlishoz kozeli fehér fedettséget, festékfelhordast, pontnovekedést és
raszterpontrajzolatot. A matt TiO; pigmentek novelik a fed6képességi szintet.

5. Kidolgoztam egy Uj mddszert, amellyel az eddigi két szint (lakkozott, nem lakkozott)
helyett tobbféle fényességi/mattsagi szint is létrehozhatd egyetlen lakkozd formaval,
kiilonb6z6 geometridju 4000 dpi-s kliséfellleti strukturakkal, autotipiai racs haszndlata
nélkil, berakédasmentesen. Kisebb Shore A keménységl klisék alkalmazasaval
novelhet6 a lakkozott fellilet mattsdga. A legmattabb fellileteket 45 fokos vonalas
geometriaju fellleti mintdzat eredményezi.
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13. Melléklet:

13.1. Mérési eredmények, szintérmetszetek

A nyomtatott tesztdbrdk szintereinek kimérésébdl keletkezett szintér metszeteket az
alabbiakban ismertetem harom kilonb6z6 fényességi érték esetén (L: 20, 50, 80),
kiilonb6z6 nyomtatdsi technoldgiak esetén: Soma — olddszeres flexo nyomtatas, Bobst
— UV flexo nyomtatas, lakkozott és lakk nélkili feltleteken.
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M4 abra: Bobst szinnyomogép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer

Minta: 5-6; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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MS5 abra: Bobst szinnyomo6gép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 7-8; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén

106



Gamut View L érték: 20

Gamut Plane —
Profiles: |+D ‘ =
Show | Color Profile Name Volume ~ B
v | I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-09 1087545 |=
v | | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529
Inks: 0 | -3 [ =
Ink | Name Ink Book
| Muminant: ICIEIIIuminant D50 LI (]
Ak
[~ Plane Selection — Lab Values -
[®L Jo = L 2
| € e a 25 C 102
b 99 H 104
7 7
Gamut View L ertEkZ 50
Gamut Plane —
Profiles: ‘+[:| - | =
Show | Color Profile Name Volume ~ -
v | I | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-09 1087545 |-
v | Il | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529
Inks: i O | ==
Ink | Name Ink Book
<l
Huminant: [CIE Wuminart D50 -l e
[~ Plane Selection Lab Values
‘ = L %
 Hue a 44 cC 130
b 122 H 110
7 7
Gamut View L érték: 80
Gamut Plane = —
Profies: +0 [
Show | Color Profile Name Volume ~
b v | Il | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-09 1087545 |=
v | Bl | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529
“
Inks: +[] C=R
Ink | Name Ink Book
a |_
‘ uminant: | CIE Wuminant D50 ~l o
[~ Plane Selection Lab Values
&L o = L 8
" Hue a 47 c 1
b 120 H m

M6 abra: Bobst szinnyomdgép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 9-10; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén

107



e
G L érték: 20 =
Gamut Plane . —
Profiles: ‘ +[ [ ‘ =
Show | Color Profile Name Volume v
v | EEE | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-11 1017390 |
v | MM | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-12 1000560
Inks: o | |
Ink | Name Ink Book
Huminant: | CIE Wuminant D50 ~l ®
L
~ Plane Selection Lab Values
(ORI P | L 2
" Hue a 53 C 128
b 17 H 114
o
Gamut View L érték: 50
- Gamut Plane T
Profiles E=lE=ll=
Show | Color Profile Name Volume v 2
v | M | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-11 1017390 | =
v | M | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-12 1000560
Inks: +[] (] | =
ink | Name Ink Book
AT
Huminart: [ CIE Huminant D50 ~l ®
1~ Plane Selection Lab Values
e o 3 L 50
C Hue a 5 C 138
| b 126 H 114
T
ety L érték: 80
— Gamut Plane —
Profiles: ‘ +0 [ -C [ ]
Show | Color Profile Name Volume
v | EEE | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-11 1017390 | £
v | EEM | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-12 1000560
4

Inks: P, ﬁ“—-r%—

Ink | Name Ink Book

Hluminant | CIE Muminant D50 -] ®

Plane Selection Lab Values

cL oo & L 8

© Hue a 47 C 19
b 120 H 111

M7 abra: Bobst szinnyomogép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 11-12; L : 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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M8 abra: Bobst szinnyomogép, UV flexo nyomtatas 4 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 1-9; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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M9 abra: Bobst szinnyomogép, UV flexo nyomtatas 7 szines és 4 szines nyomtatasi

rendszer 6sszevetése; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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M10 abra: Bobst szinnyomogép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 9-9; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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M11 abra: Soma — oldoészeres flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer lakkozott
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¢és lakk nélkiili feliileteken; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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M12 abra: Bobst szinnyomoégép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 1-8; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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M13 abra: Bobst szinnyomdgép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 1-3; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén
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M14 abra: Bobst szinnyomdgép, UV flexo nyomtatas 7 szines nyomtatasi rendszer
Minta: 1 Soma szinnyomogép, oldoszeres technologia, 7 szines nyomtatasi rendszer

Minta: 14; L: 20, 50, 80 fényességi érték esetén

115



Fe
Gamt View L érték: 20
Gamut Pl - —

i L Profiles: [-O [ E
Show |Color | Profile Name Volume ~
v | EEE | Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529 |%
v | BB | Pan23_TEST_SOMA Lakk_FRONT_CM 1004033
Inks: O L=
Ink | Name Ink Book
B &
luminant: [CIE Wuminant D50 -l o
A
— Plane Selection Lab Values ————
cL o 4 L 2
© Hue a 103 C 160
b 12 H 130
e
Gamut View L érték: 50
— Gamut Plane

Profiles: [-O [&

Show | Color Profile Name Volume ~
v Pan23_TEST_BOBST_CMYKOGV-10 1116529 |
v Pan23_TEST_SOMA_Lakk_FRONT_CM 1004039
g Inks: +[] =]
Ink | Name Ink Book
A
Tluminant: ICIE lluminant D50 ‘ﬂ o
Plane Selection Lab Values
&L 50 3: L 50
 Hue a -110 c 168
b 27 H 131

MI15. abra: Bobst szinnyomogép, UV flexo direkt nyomtatas 7 szines nyomtatasi
rendszer Minta:10— Soma szinnyomogép, oldoszeres technoldgia, 7 szines nyomtatasi
rendszer, direkt nyomtatas Minta:15 lakk nélkiili feliileteken; L: 20, 50 fényességi érték
esetén
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13.2. Mérési eredmények, festékviszkozitas

A festékek viszkozitasi értékének meghatarozdsara a MYR V1-es tipusu rotdcios
viszkozimétert hasznaltuk, a méréseket mind a négy alapszin (C, M,Y,K) esetében
elvégeztiik. A mérési adatokat szinenként az alabbi tablazatok mutatjak.

M1 tablazat: Cian festék viszkozitasi értékei 22,4 -27,4 °C fokon 20-200 RPM nyirdigénybevétel

mellett

Cian L2 Cian L2
Homeérséklet: 22,4 °C Homeérséklet: 25,4 °C
Viszkozitds igénlylgé\c:étel Viszkozitds igénl\:/‘lg;\r;‘étel
(mPa*s) (RPM) (mPa*s) (RPM)
91 20 91 20
89 30 83 30
85 50 80 50
84 60 79 60
82 100 76 100
88 200 81 200
Cian L2 Cian L2
Homérséklet: 23,4 °C Homérséklet: 26,4 °C
Viszkozitas . Ny|'r6, Viszkozitas . Nyirc’)’
(mPa*s) igénybevétel (mPa*s) igénybevétel
(RPM) (RPM)
104 20 87 20
103 30 81 30
92 50 78 50
89 60 76 60
85 100 74 100
91 200 79 200
Cian L2 Cian L2
Homeérséklet: 24,4 °C Homeérséklet: 27,4 °C
Viszkozitas igénI:‘lglt:\(:étel Viszkozitas igénl\\l/‘t/:;\(:étel
(mPa%*s) (RPM) (mPa*s) (RPM)
100 20 83 20
98 30 77 30
93 50 74 50
89 60 72 60
85 100 71 100
88 200 77 200




M2 tablazat: Magenta festék viszkozitdsi értékei 22,4 -27,4 °C fokon 20-200 RPM
nyiréigénybevétel mellett

Magenta L2 Magenta L2
Homeérséklet: 22,4 °C Homérséklet: 25,4 °C
Viszkozitas igénylt\wlz\llréclel Viszkozitas igény'I:Z\I/:éotel
% *

(mPa*s) (RPM) (mPa*s) (RPM)
132 20 109 20
125 30 103 30
115 50 93 50
111 60 89 60
105 100 83 100
102 200 79 200

Magenta L2 Magenta L2
Homérséklet: 23,4 °C Hoémérséklet: 26,4 °C

. o Nyiré : o Nyiré

Viszkozitas . . )
Vl(::l;c;ﬂ:;\s igénybevétel (mPa*s) igénybevétel
(RPM) (RPM)
130 20 116 20
122 30 111 30
111 50 102 50
108 60 98 60
100 100 93 100
98 200 92 200
Magenta L2 Magenta L2
Homérséklet: 24,4 °C Hémérséklet: 27,4 °C

. . Nyiré . i Nyiré

Viszkozitas . . )
V;:':;i':;s igénybevétel (mPa*s) igénybevétel

(RPM) (RPM)
127 20 116 20
117 30 110 30
107 50 101 50
105 60 97 60
99 100 91 100
96 200 89 200




M3 tablazat: Cian festék viszkozitasi értékei 22,4 -27,4 °C fokon 20-200 RPM nyirdigénybevétel

mellett
Sarga L1 Sarga L2
Homérséklet: 22,4 °C Homérséklet: 25,4 °C
Viszkozitas Nyiré igénybevétel Viszkozitas Nyiré igénybevétel
(mPa*s) (RPM) (mPa*s) (RPM)
127 12 127 20
117 20 122 30
114 30 114 50
109 50 111 60
130 10 106 100
135 6 108 200
Sarga L2 Sarga L2
Homeérséklet: 23,4 °C Homérséklet: 26,4 °C
Viszkozitds Nyird igénybevétel Viszkozitas Nyiré igénybevétel
(mPa*s) (RPM) (mPa*s) (RPM)
137 20 120 20
145 30 112 30
130 50 106 50
129 60 105 60
123 100 102 100
123 200 104 200
Sarga L2 Sarga L2
Homeérséklet: 24,4 °C Homérséklet: 27,4 °C
Viszkozitas Nyiré igénybevétel Viszkozitas Nyird igénybevétel
(mPa*s) (RPM) (mPa*s) (RPM)
126 20 116 20
121 30 110 30
114 50 103 50
114 60 102 60
110 100 98 100
112 200 101 200
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M4 tablazat: Fekete festék viszkozitasi értékei 22,4 -27,4 °C fokon 20-200 RPM
nyiréigénybevétel mellett
Fekete L2 Fekete L2

Homeérséklet: 22,4 °C

Homérséklet: 25,4 °C

Viszkozitds Nyird igénybevétel Viszkozitas Nyiré igénybevétel
(mPa*s) (RPM) (mPa%*s) (RPM)
100 20 92 20
96 30 90 30
90 50 85 50
89 60 83 60
88 100 82 100
96 200 88 200
Fekete L2 Fekete L2

Homeérséklet: 23,4 °C

Homérséklet: 26,4 °C

Viszkozitds Nyiré igénybevétel Viszkozitas Nyiré igénybevétel
(mPa*s) (RPM) (mPa%*s) (RPM)
99 20 91 20
95 30 87 30
90 50 83 50
88 60 82 60
87 100 80 100
93 200 87 200
Fekete L2 Fekete L2

Homérséklet: 24,4 °C

Homérséklet: 27,4 °C

Viszkozitds Nyird igénybevétel Viszkozitas Nyiré igénybevétel
(MPa*s) (RPM) (MPa*s) (RPM)
94 20 90 20
92 30 86 30
86 50 81 50
84 60 79 60
83 100 78 100
90 200 85 200
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disszertaciom elkészitse soran t6lik kaptam.

Tovabba halas kdszonettel tartozom Huszar Zsoltnak és Szakos Janosnak az Intergraf
Digiflex Kft munkatarsainak, akik nem csak a vizsgdlatok elvégzésében voltak
segitségemre, hanem javaslataik és lelkes kozremUikddésiik is mindig nagyon dsztonzéen
hatott ram. Koszondm a Pandan Kft.-ben dolgozd kollégdimnak a sok munkat és
tirelmet, és a tulajdonosi kor minden tagjanak, hogy tolerdnsak voltak és lehet6vé
tették a tesztek megvaldsuldsat.

K&szonom feleségemnek Varza - Banga Juditnak azt, hogy hitt bennem, a kutatasaim
kezdetétdl mellettem volt és mindenben szamithattam ra.

Kutatdsaim soran az Innovéaciés és Technoldgiai Minisztérium Uj Nemzeti Kivaldsag
Programjanak tamogatdsat is sikeresen felhasznaltam. , Az Innovacids és Technoldgiai
Minisztérium UNKP-22-3-1l kédszamu Uj Nemzeti Kivalosdg Programjanak a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatdsaval
készllt.”
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