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doktorandusz

11999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A m részletét — az atvevé md jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven — a forras, valamint az ott megjelolt szerzé megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonlé mivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatds
céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast — a szerz6

nevével egyiitt — fel kell tintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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KIVONAT

ALKALMAZASTECHNOLOGIAI KUTATASOK A HAJLEKONYFALU CSOMAGOLOANYAGOK
FLEXOGRAFIAI NYOMTATASANAK PRE-PRESS FOLYAMATAIBAN

A doktori disszertacibban bemutatott kutatasok arra fokuszaltak, miként lehet a flexografiai
nyomtatas és nyomdai el6készités technologiai tertileteit jobba, optimalisabba, hatékonyabba tenni
a tudomanyos kutatas médszereinek és eszkozeinek segitségével.

A hajlékonyfala csomagolbanyagokat gyarté magyarorszagi flexonyomdak korében végzett
széleskord  kérdoives felmérés modszerével szerzett valaszokra tamaszkodd, Osszegzd
megallapitasok adtak iranymutatast és segitettek azonositani azokat a tudomanyos terileteket,
amelyekre a doktori kutatds koncentralt. Igy voltak megfogalmazhaték hipotézisek, amelyek
igazolasara olyan kisérleti mérési programok és tesztek késziltek, amelyeknek kivitelezési
kortlményei minden esetben megfeleltek a valds gyartasi korilményeknek. Valamennyi nyomtatasi
tesztre ipari kornyezetben, magyarorszagi flexonyomdaban kerilt sor.

A kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy a flexografiaban hasznalatos nyomoéformakon
alkalmazott mikrocellas struktarak javitjak a festékatadas mindségét a szintetikus egyrétegli és
ontapadé nyomathordozékon (polipropilén, polietilén, poliészter).

A nyomtatasi tesztek azt igazoltak, hogy a barna kraft papir nyomathordozora a legjobb eredmény
a puha, flat-top nyomoéforma hasznalataval érhetd el, akar felileti struktara alkalmazasa nélkil is.
A modern technolégidk kozott kutatva és teszteket végezve fogalmazddott meg a valasz arra a
kérdésfeltevésre, hogy a flexé nyomtatasban gyakran kritikus pontokként megélt negativ és pozitiv
vékony szovegek és vonalak hogyan tehetéek nyomtathatébbakka. A sztochasztikus rozetta
alkalmazasa jelentés mértékben javitja az olvashatésagot kuléndsen kisméretd grafikai elemek
esetében.

A tesztek és vizsgalatok azt mutatjak, hogy az elektrofotografiai elvd digitalis nyomtatasi
technolégiaval érhet6 el a legnagyobb reprodukalhato szintér az oldoszeres flexd nyomtatas, az UV
flexé nyomtatas, az UV EGP flex6 nyomtatas és a digitalis nyomtatas szinterének 6sszehasonlitasa
alapjan, az egyik leggyakrabban hasznalt nyomathordozon: transzparens poliészter folian.
Flexografiai nyomtatasi technologiaval a legjobb eredmény — a digitalis nyomtatdssal
Osszehasonlitva 91,14% — oldoszeres festékrendszerrel és ,,félig digitalis”, flat-top nyomoéformakkal
elérhetd el.

A Kkiterjesztett szinterd flex6 nyomtatas (EGP) alkalmazasanak hatasvizsgalatai azt igazoltak, hogy
alkalmazasaval a Pantone® direkt szinek t6bbségét lehetséges tobbszinnyomtatassal elGallitani

(kivaltva a direktszin nyomtatast), f6ként a voros, barna és z6ld szinarnyalatok esetében.
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ABSTRACT

APPLICATION TECHNOLOGY INVESTIGATIONS IN THE PRE-PRESS PROCESSES OF
FLEXOGRAPHICALLY PRINTED FLEXIBLE PACKAGING

The research presented in the doctoral dissertation focused on how the technological areas of
flexographic printing and prepress can be made better, more optimal, and more efficient with the

help of scientific research methods and tools.

The summary findings, based on the responses obtained through a broad questionnaire survey
among Hungarian flexographic printing houses producing flexible packaging materials, provided
guidance and helped to identify the scientific areas on which the doctoral research focused. In this
way, hypotheses could be formulated, to verify which experimental measurement programs and
tests should be prepared, the implementation conditions of which in each case corresponded to
real production conditions. All printing tests took place in an industrial environment, in a

Hungarian flexographic printing house.

The results of the research show that microcellular structures applied to flexographic printing plates
improve the quality of ink transfer on synthetic single-layer and self-adhesive substrates

(polypropylene, polyethylene, polyester).

Printing tests have shown that the best results on brown kraft paper substrates are achieved using

a soft, flat-top printing plate, even without the use of a surface structure.

Research and testing among modern technologies have provided the answer to the question of
how negative and positive thin texts and lines, which are often experienced as critical points in
flexographic printing, can be made more printable. The use of a stochastic rosette significantly

improves readability, especially in the case of small graphic elements.

Tests and studies show that electrophotographic digital printing technology achieves the largest
reproducible color gamut compared to solvent flexo printing, UV flexo printing, UV EGP flexo
printing and digital printing on one of the most commonly used substrates: transparent polyester
film. Flexographic printing technology achieves the best results — 91.14% compared to the color

gamut of the digital printing — with solvent ink systems and “semi-digital”, flat-top printing plates.

Impact studies of the use of extended color gamut flexo printing (EGP) have shown that it can
produce the majority of Pantone® spot colors in multicolor printing (replacing spot color printing),

especially in the case of red, brown and green shades.
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ROVIDITESEK LISTAJA

CTP computer-to-plate

EGP Extended Gamut Printing

FTA Flexographic Technical Association (https://www.flexography.otg/)
GHG green house gas

GV gamut volumes

LAMS laser ablative mask system

LIM WH az in-mould cimkék alapanyaga, megjelenésében a fehér polipropilénre hasonlit
PAP fehér papir

PAP KR kreativ papir — enyhén struktaralt a feltlete

PAP SL ezust feliletd papir

PE TR atlatsz6 polietilén

PE WH tehér polietilén

PET TR atlatszo poliészter

PP TR atlatszé polipropilén

PP WH tehér polipropilén

RIP raster imaging processor

SID denzitas, solid ink density
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Bevezetés

A nyomtatott csomagoléanyagok piaca a XXI. szazad els6 évtizedeiben folyamatosan és
er6teljesen fejl6dott és fejlédik, aminek a mozgatérugdi a vevoi preferenciak valtozasa, és az j
nyomtatasi technologiak lehet6ségeibdl fakadd elényés megoldasok, a kommunikacié 4j vilaga és
kapcsolodd eszkozei. A nyomtatott csomagoldéanyagokat illetéen a termelési érték altalanos

novekedése varhaté 2030-ig, kiilonésen a magas hozzaadott értékd csomagolasok terén.

A nemzetk6zi és hazai szakirodalom értékelése a flexografiai® nyomtatis domindns
pozicidjaval kapcsolatosan egyez6. A csomagoldanyag gyartasban az egyik vezeté nyomtatasi
technologiardl van szé, ahogy azt Horvath és Koltai bemutatja ,,.4 asomagolisi trendek és az enrgpai
nyomtatott csomagoloanyag gyartds jellemzdi cimii cikkében”. Az els6dleges csomagoléanyagok tobb mint
50%-a flex6 nyomtatassal késziil vilagszerte. Az egyéb nyomtatasi technolégiak részesedése
nagyjabol valtozatlan, a digitalis nyomtatas — gyors fejlédésének koszonhetéen - pedig igyekszik
egyre nagyobb teret héditani maganak (Horvath, Koltai 2019).

Motivacio és inspiracio

Egy a flexografiai nyomoéformak gyartasaban, Kelet-Koézép Eurépaban meghatarozé
poziciot betolts cég termelést iranyitd vezeté munkatarsaként dolgozom majdnem két évtizede. Ez
a sokszind, gyorsan fejlédé nyomtatasi iparag nap mint nap tartogat olyan szakmai kihivasokat,
amikre nehéz a valaszt adni a jelenlegi szakmai és gyakorlati ismereteink alapjan. Ezért hataroztam
el, hogy tudasunk és tapasztalataink modszeres szélesitésével probalunk megktizdeni ezekkel a
nehézségekkel. Korabbi életszakaszomban mar szereztem tapasztalatokat a tudomanyos kutatas
viligaban. Tudomanyos fokozatot® értem el lingvisztikdban, ami ugyan mas szakmai teriilet, de ez
a munka jol hasznalhaté képességeket adott abban, hogy miként lehet alapos kutatémunkaval
lehetSségeket feltirni és eredményeket elérni a mindennapi méikédés hatékony tamogatasara. Igy
esett a valasztdsom arra, hogy ujabb - most mar muszaki, technoldgiai - tertileten belevagjak egy
tudomanyos fokozat megszerzésébe. Az ehhez szitkséges doktori kutatomunka adott moédot és
lehet6séget arra, hogy szamos olyan technolégia problémara tudomanyosan is megalapozott valasz
¢s megoldas sziilethessen, ami a flexografiai nyomtatas technologiai folyamatainak hatékonyabb

mikodésében és/vagy a lehetSségeinek szélesitésében nehézségeket jelentenek.

2 A flexografiai nyomtatast (flexographic printing) a magyar és az angol szakmai nyelvben egyarant ,,flex6” (flexo) roviditett
alakban is hasznaljak.
3 A nyitrai Konstantin Egyetemen 2012-ben szereztem PhD tudomanyos fokozatot forditaselméletb6l.
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A flex6 nyomtatas és nyomdai el6készités nemzetkozi ¢s hazai helyzete

A doktori disszertaciét megalapozé kutatas induld céljaként az egész flexografiai nyomtatasi
folyamat vizsgalatat fogalmaztuk meg. Az ok az volt, hogy a munkahelyem ennek a technolégiai
lancnak csak egy - igaz nagyon fontos — eleme, de a valddi eredmény, a nyomat mas cégeknél
keletkezik. Tgy csak a teljes és egyiittes vizsgalatok hozhatnak hasznos kutatasi eredményeket. Igy a
kutatas elsé 1épése atfogo tajékozottsag és ismeret megszerzése volt arrdl a vilagrol, amelyre az

vonatkozik.

A doktori disszertaciom téziseit egy kérdbives felmérés eredményeire alapoztam. Ebben a
kutatasi  1épésben  feltérképeztem —a magyarorszagi flexbnyomdakat, melyek flexibilis
csomagoldanyagok gyartasaval, illetve cimkenyomtatassal foglalkoznak. Mivel magyar egyetemen
és magyarul készul a disszertacid, ezért valasztottam kutatasi és referencia célcsoportnak az itt
mikoédd  vallalkozasokat. A flexé nyomtatas el6bb emlitett két szegmense technolégiailag
hasonlatos egymashoz, ezért kutatas erre a két szegmensre fokuszalt. A hullamkarton flexéval
torténé nyomtatasa teljesen eltéré korilményeket és paramétereket igényel, ezért e szegmenssel az
értekezés csak érintélegesen foglalkozik. A nyomdaktdl kapott valaszok 6sszegzése alapjan kertiltek
kijelolésre a kutatni szandékozott témakorok, mivel olyan kérdésfeltevésekre kerestiik a valaszokat,

a melyek valos kornyezetbdl szarmaznak és valos problémakra keresik a megoldast.

A magyarorszagi nyomdai el6készitésrdl szintén elmondhato, hogy teljes mértékben 1épést
tart a vilagviszonylatban vezet$ szerepet betolté orszagokkal. Vezet6 orszagok alatt értjiik f6ként
a nyugat-eurépai orszagokat és az Amerikai Egyesiilt Allamokat. Elmondhat6, hogy a legtébb
dominans nyomdagépgyarté, nyomoéforma alapanyagokat gyartd, szoftverfejleszté cég ezekben
az orszagokban székel. A nyomdai el6készités Magyarorszagon erésnek mondhaté. Képviselteti
magat egy multinacionalis el6készité vallalat is, illetve tobb kisebb magyar vallalkozasnak indult és
fokozatosan magas szintre fejlédott vallalat. Ezeken kivil vannak kisebb, regionalisan mikodé

el6készit6 és nyomodformagyartd cégek. Ezek szama ma kisebb mint 20.

Doktori értekezéstinkben tehat azt a célt probaljuk megvaldsitani, hogy a szakma altal

feltett tobbréta kérdésfeltevésekre adjon potens a valaszokat.
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1. A kutatomunka célja

A kutatasi munka célja napjaink flexé nyomtatasaban alkalmazott eljarasok lehetéségeinek
vizsgalata az optimalizalas, standardizalas és hatékonysagnovelés szempontjabol. A cél olyan
alkalmazastechnologiai vizsgalatok kivitelezése, melyek hatékonyabba tehetik a hajlékonyfala

csomagoldanyagok nyomtatasat megel6z6 nyomdaipari el6készité folyamatokat.

A kbzép-eurépai  régibban Magyarorszag tekintélyes flexé nyomtatasi potenciallal
rendelkezik. Szamos nyomdaipari vallalkozas talalhaté az orszagban, a nemzetkozi multinacionalis
vallalatoktol kezdve egészen a regionalisan makodé kis csaladi vallalkozasokig. Ezek a vallalatok

ma mar nem csak belféldre, hanem kulféldre is szallitjak termékeiket.

A csomagolbanyag ipar minden szegmensére talaltam gyartokat Magyarorszagon. Flexo
nyomtatasi technolégiaval nagyrészt a flexibilis fogyasztéi és ipari csomagolasok, a cimkék és
a hullamkarton késziilnek - ez a harom kategoéria az 6sszes csomagoléanyag tobb mint 60%0-at teszi
ki (Horvath, Koltai 2019). A standard felhasznalason kivil azonban a flexé technolégia alkalmas
lehet az egyéb csomagolbanyagok és csomagolasi segédanyagok nyomtatasara is, mint példaul

ragasztoszalagok, gyogyszeripari aluminium bliszterfolidk, kartonplaszt stb.

A doktori munka koézvetett céljai k6z¢ tartozik a magyarorszagi flexbnyomdak és nyomdai
beszallité cégek attekintése és a tervezett kutatds témajahoz fGz6d6 hozzaallasuk felmérése.
A felmérést nyomdaipari kérdéiv segitségével valdsitottuk meg. A tovabbi kutatasi feladatok
megvaldsitasahoz az aktualis nyomdai el6készités és flexd6 nyomoéformagyartas technologiait
alkalmazva tesztnyomoéformak késziltek. A nyomoéformak tesztelése valos nyomdai koriilmények
kozott tortént. A kapott eredmények értékelésére a kitzott feladatok szempontja szerint kertilt sor.
Az ipari gyakorlat altal allitott kérdésekre vélaszt keresve tortént a flexé nyomédformak feliiletén
alkalmazhaté mikrocellas strukturak viselkedésének vizsgalata. Kérdésként mertilt fel, hogy milyen
moédon lehet javitani a nyomoéformak festékatadasat, tekintettel a denzitasra és a festéktertlésre az

ipar altal hasznalt alapanyagtipusokon.

A kutatas tovabbi célja aflex6 nyomtatds hatékonysaganak lehetséges ndévelése,
legf6képpen a nyomoformak szamanak csokkentése a nyomatminéség megtartasa vagy emelése
mellett. Vizsgalat targya tovabba a kiterjesztett szinterti flexé nyomtatas alkalmazhatdsaga, elényei,

hatranyai és aktualis megitélése a magyarorszagi flexobnyomdaiparban.

14



10.13147/SOE.2025.14

A kutatasi célok megvaldsitasa érdekében a kovetkezd konkrét kutatasi feladatok keriiltek

meghatarozasra.

1. Informacio- és elérhet&séggytijtés a magyarorszagi flexé nyomtatasi ipar szereploirdl.

2. Nyomdaipari kérdSiv — készitése a kutatashoz kapcsolédd — témak — felmérésére
a flexonyomdak részérol.

3. Tesztnyomoéformak elSkészitése és gyartasa a mikrocellas struktiarakkal végzett tesztekhez,
a tesztek nyomdai kivitelezése és értékelése. A feliileti strukturak killonb6z6 alapanyagokon
val6 viselkedésének vizsgalata.

4. Tesztnyomdforma készitése az apré méretd grafikai elemek kivitelezéséhez. Nyomdai teszt
elvégzése majd az eredmények értékelése, hogy milyen eljarassal érhet6 el a legjobb
minéség/reprodukalhatdsig, tekintettel féleg a szévegekre, illetve a kiillonb6z6 vastagsagi
és szinl pozitiv és negativ grafikai elemekre.

5. Nyomoéformakészités és nyomdai teszt az oldoszeres flexd nyomtatas, UV flexd nyomtatas,
UV EGP flex6 nyomtatas és digitalis nyomtatas szinterének felméréséhez.

0. Nyomoformakészités és nyomdai teszt azon vizsgalathoz, milyen mértékben képes
megkézeliteni a kiterjesztett szinterd flexé nyomtatas a Pantone® szinskala vizsgalt szineit.

7. Nyomdaipari felmérés elvégzése a kiterjesztett szinter flexé nyomtatassal kapcsolatban a

magyarorszagi flexobnyomdak korében.
A kutatasi célok alapjan - a vizsgalatok tervezésekor - az alabbi hipotéziseket allitottuk fel.

1. A hajlékonyfald csomagolbanyagot gyarté magyarorszagi flexonyomdak szisztematikus
lépéscket tesznek a nyomdai standardizacié bevezetése és/vagy a fenntartasa érdekében.

2. Aflex6 nyomoéformakon alkalmazott mikrocellas —struktarak varhatéan javitjak
a festékatadast minden fajta hajlékonyfalu alapanyag nyomtatasa esetében.

3. A barna kraft papirra torténé nyomtataskor a nyomoéforma keménységének csokkentése és
mikrocellas feltletérdesités egytittes alkalmazasa a szinvisszaadas tekintetében jobb
eredményekhez vezet.

4. A sztochasztikus rozettat alkalmazé nyomoéformak hasznalataval érhet6 el alegjobb
olvashatosag kisméretd grafikai elemek esetében.

5. A digitalis nyomtatassal érhet6 el a legnagyobb reprodukalhaté szintér — oldészeres flexd
nyomtatas, UV flexé6 nyomtatas, UV EGP flex6 nyomtatas és digitalis nyomtatas

szinterének Osszehasonlitasa 12 mikron vastagsagu transzparens poliészter alapanyagon

forditott allasban.
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6. A kiterjesztett szinterd flex6 nyomtatas (EGP) alkalmazasanak hatasvizsgalatai igazoljak,

hogy:
a. Alkalmazasaval lehetséges kivaltani a direkt szinek hasznalatat a nyomdai
folyamatbdl;

b. hasznalataval kornyezet-baratabba is tehet6 a flexé nyomtatas.

A doktori értekezés kisérleti része els6sorban a fenti hipotézisek helytallosagat vizsgalja.
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2. A kutatdémunkahoz kapcsol6do szakirodalom attekintése

Minden alapveté nyomtatasi eljaras hasznalatos a csomagolbanyag-gyartasban (Kipphan,
2001). A £6bb eljarasok a flexografia, az ofszet, a szitanyomtatas és a digitalis nyomtatas (Kipphan,
2001; Leach ¢és Pierce et al., 2002). Az utobbi két évtizedben mar a flexografia a legjelentésebb és
leggyakrabban hasznalt nyomtatasi technologia a csomagoldanyag-gyartasban (Meyer et al., 2000).
Osszehasonlitva a t6bbi nyomtatasi eljarassal, a flexografia tobb jelentSs elénnyel is rendelkezik
(Malmirchegini és Rahmani, 2011), aminek eredményeképpen napjainkban legszélesebb koérben
haszndlt nyomtatasi eljards a csomagoléanyagok —gyartasiban Fszak-Amerikdban, Latin-
Amerikaban ¢és Eurépaban is (HP Inc., 2016). Henry publikacidja alapjan (Henry, 2017)
a hajlékonyfali csomagoldanyagot gyarté szegmens egy igen széles piac, ahol is a flexografia
dominal mintegy 75%-os részesedéssel és ahol a digitalis nyomtatas piaci részesedése kortlbelul
1%. Bates és tarsai (Bates, Zjakic és Budimir, 2015) megallapitottak, hogy a flexografia és a digitalis
nyomtatas a legdinamikusabban fejl6d6 nyomtatasi eljarasok. A digitalis nyomtatast tipikusan
az alacsonyabb  példanyszamu  termékek  nyomtatasanal  hasznaljak, a példanyszamok
novekedésével viszont a flexé nyomtatas veszi at a vezeté szerepet. Hohmann cikke alapjan
a kitetjesztett szinterd flexografiai nyomtatas piacvezetSje az Egyesiilt Allamok (Hohmann, 2016),

habar a gyakorlati implementaciok szama viszonylag alacsony.

2.1 A flex6 nyomtatasi eljaras

A flex6 nyomtatas egy magasnyomtatasi eljaras, mely egy rugalmas nyomoéforma segitségével
adja at a nyomatképet a hordozonak oldoszeres, vizbazisu, vagy UV-festékek hasznalataval
(Kamp és White et al., 2004; Thorman, 2018; Tryznowski, Zolek-Tryznowska és Izdebska-
Podsiadly, 2018). A flex6 nyomtatas és annak segédanyagai 6riasi fejlédésen mentek keresztil
az 1970-es évektol kezdédben, de a leggyorsabb titemi fejlédést a 21.szazad elsé két évtizedében
figyelhettik meg a flexéban, féként a kézponti tengelyes meghajtasi mechanikus atvitelt
nyomdagépek szervémotoros vezérlési megoldasokkal valé helyettesitésének kévetkeztében.
A hagyomanyos mechanikus  6sszekottetés  nélkili, digitalisan  vezérelt szervomotorok
alkalmasabba teszik a nyomdagépeket a gyors atallasokra és a rovidebb gyartasi ciklusokra
(Dorscheid, 2005). A flexografia széles korben hasznalatos a csomagoléanyag-nyomtatasban, mivel
szinte barmilyen tipusa hordozoéra képes nyomtatni, példaul kartonra, hullimkartonra, cimkékre és
hajlékonyfalt anyagokra, folidkra (Narakornpijit, 2018). A flexografia a legelterjedtebb nyomtatasi
eljaras (Dorscheid, 2005). Az olddszeres és a vizes bazisu festékeknek alacsony a viszkozitasuk
(Tryznowski, Zolek-Tryznowska és Izdebska-Podsiadly, 2018; Zolek-Tryznowska;lzdebska és
Tryznowski, 2015). A nyomtatas jellemz6en ciannal (C), biborral (M), sargaval (Y) és feketével, (K,
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mint “key”), illetve direkt szinekkel torténik. Klein {rasa azt bizonyitja (Klein, 2014), hogy a flex6é
nyomdaszok kisérletezték ki a kiterjesztett szinterd flexdé nyomtatast, hogy visszaszoritsak a direkt
szinek hasznalatat. Hohmann felmérése szerint (Hohmann, 2016) a kiterjesztett szinterG flexo
nyomtatas kevés helyen fordul el6 példaul Németorszagban, de komoly fejlédés figyelheté meg
az USA-ban, akarcsak Magyarorszagon. A nyomdagép kulcsfontossagi szerepet tolt be
a produktivitas és nyomdai termék mindsége szempontjabol. Magas minéségu terméket gyartani
nagy nyomtatasi sebességgel csakis egy stabil nyomdagépen lehetséges. Az utols6 évtizedek alatt
a nyomtatasi sebesség terén is dinamikus fejl6dés figyelhet6 meg, gyakori az ugras 300-350

m/perctrdl 400-600 m/perces teljesitményre a legmodernebb nyomdagépek esetében.

2.2 A szintan alapjai és a szinkezelés (color management)

A szin az inger megjelenése a fényre adott vizualis valasz alapjan (X-Rite Inc., 2000).
Mérhetd fizikai jellemz6k valtjak ki az emberi szinlatas fiziologiai és pszichologiai folyamatain
keresztlil az ahhoz hasonl6 véleménytinket, mely szerint egy targyat valamilyen szintinek latunk.
A kivalté hatast sziningernek, emberi tudatunk valaszat pedig — melyet a latasunk, vizualis
észlelésiink mentalis folyamatai altal kapunk — szinészleletnek nevezzik (Borbély, 2015). Egy szin
megtekintéséhez és megjelenitéséhez fényforrasra van sziikség. Maga a fény egy kisugarzott
elektromagneses energia, amely a normal emberi szem szamara is lathaté. A fény kilénb6z6
szinekben lathaté a foton hullamhosszatél (kisugarzott energia) fliggden, amint azt az 1. abra

mutatja.

VISIBLE LIGHT

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
1.dbra: Az emberi szemmel lathato fény spektruma (Forras: Ailioaie és Litscher, 2020)

A normal emberi szem szamara lathato fényspektrum korilbelil 400 nm és 700 nm kozott
van (Field, 1999; Villa és Trussell , 1999) vagy korilbelil 380-780 nm (Nussbaum, 2010). Szininger
létrehozasahoz kétféleképpen lehet szint eléallitani az elsédleges szinekbdl. Ezek az additiv és
szubsztraktiv szinkeverés. Az alapszinek olyan szinek, amelyek nem allithatok el6 mas szinekbdl,
de mas szinek szarmaztathatok bel6lik (The Foundation of Flexographic Technical Association

Inc., 1999).

A nyomdai gyakorlat fogalmai kozott az additiv és a szubsztraktiv szinkeveréssel
talalkozhatunk. Ahogy azt Huo és Yin, illetve a Digital Dots Ltd. is 6sszefoglalja a régebbi szintani

ismeretek alapjan, az additiv szinkeverés kulonbo6zé elsédleges fényforrasok kilonb6zé aranyu
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hozzaadasa a szinek el6allitasahoz. Az elméleti elsédleges fényforrasok a vords, zold és kék.
A voros és zold fény egymasra helyezésével sargat, a zold és kék keverése ciant ad, mig a kék és
piros eredménye a bibor szin lesz (Huo és Yin, 2013; Digital Dots Ltd, 2005). A piros, zold és kék
egyutt elméletben fehér fényt fog kibocsatani, de mivel a gyakorlatban ezek eltérnek az idealis

primerektol, az eredmény sziirkés lesz (Leach és Pierce et al., 2002).

A szubsztraktiv szinkeverés az elsédleges pigmenteket tartalmazé festékekkel torténd
nyomtatas (cian, bibor és sarga) kiilonb6z6 aranyban. A cian, a bibor és a sarga festék egyiitt
elméletileg fekete szint eredményez, de mivel a gyakorlatban ezek a festékek kilonb6éznek az idealis
elsédleges pigmentektdl, az eredmény nem lesz tokéletes fekete (Leach és Pierce et al., 2002). Ezért
hasznalatos a ,,K* mint ,,Key* szin — vagyis egy 6nall6 fekete a nyomdai folyamatokban. Az additiv

és a szubsztraktiv szinkeverés abrazolasat a 2.abran lathatjuk.

RGB

Additiv &
szinkeverés -
Fény-

keverés

Voros Zold Kék

cymk ¢

Szubsztraktiv
szinkeverés
Festék-
keverés
Y
Cian Bibor Fekete

2.dbra: Az additiv és szubsztraktiv szinkeverés (Forras: Science Photo Library)

Dharavath és Kokil szerint (Dharavath és Kokil, 2014) a szin kvantitativan elemezhet6 és
mérheté tudomanynak tekinthets, bar az emberi szem szamara a szinérzékelés egy szubjektiv
jelenség, ami néha kihivast jelent a nyomdaipar szamara. A szin vizualis megitélése egy szubjektiv,
kilonbozé tényezok altal egyszerre befolyasolt vélemény. A fényforras nagymértékben befolyasolja
az érzékelt szintonust, de a kornyezet is befolyasolja a szinérzékelést (The Foundation of

Flexographic Technical Association Inc., 1999).
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2.2.1 A szinkezelés (color management)

A nyomdaipar egyik legfontosabb célja, hogy a vevé szamara pontos és konzisztens szineket
allitson el6 (Sharma, Leung és Adams, 2017), még akkor is, ha a kilénb6z6 csomagoléanyagokat
mas-mas helyen, mds-mas nyomtatasi eljarassal vagy mas-mdas hordozéra nyomtatjak. A color
management a szin szabalyozasanak egyik modja. A grafikakat kilonbozé eszkozokon és
hordozokon reprodukaljak (Sharma A., 2018), a folyamatkalibracié és a szinprofilok segitségével

torténd szinre bontas (Hoffstadt, 2019) segitségével megbizhato és ellenérzott médon konvertaljak

a szin adatokat egyik szintérbdl a masikba.

Ha nincs szinkezelés a killonb6z6 eszk6zok kozott, egy bemeneti szinérték (RGB vagy
CMYK) kilonb6z6 szineket eredményez kilonbo6z6 eszk6zokrdl vagy kilonbozé hordozokrol.
Az ,eszkozfiggetlen” szinmodellek olyan rendszerek, amelyek célja szinek létrehozasa az emberi
latas numerikus szimulalasaval (Choi, Orsborn és Boatwright, 20106). Ide tartoznak a Nemzetkozi
Vilagitastechnikai Bizottsag (CIE) szinterei, példaul CIE XYZ (1931) és CIE LAB (1976),
CIE LCh, CIELUV, CIExyY (Vrhel és Trussell, 1999) — ezek mind az XYZ szininger
Osszetevokbdl vannak eredeztetve (Deshpande K., 2015). A CIELAB szinteret kés6bb mutatjuk

be részletesebben.

Az egyik eszk6zrél a masikra torténé preciz szinatalakitas érdekében az ipar nyolc
szerepléje  1993-ban  létrehozta a Nemzetkézi Szinkonzorciumot (ICC) (ICC, 2020).
Az ICC.1:2004-08 ICC profilspecifikaciot hasznaltak az ISO szabvany elkészitéséhez, ahol az ISO
15076-1:2010 — Szinkezelési szabvany muszakilag megegyezik az ICC.1:2010-vel (ICC, 2020; ISO,
2010; ICC, 2010).

Az ICC Profile Format Specification meghatarozza a nyilt formatumu ICC szinprofilt, hogy
a szineket a kiillonbo6z6 eszk6zok és szinterek kozott konvertalni tudja az eszkozfiiggetlen referencia

szintér segitségével (Green, Holm, Li és Hardeberg, 2008). ICC, 2020; ISO, 2010).

A modern szinkezelés alapjait 1931-ben raktak le, amikor a Nemzetk6zi Vilagitastechnikai
Bizottsag szabvanyositott egy rendszert a fényforrds, a megfigyel6 és a szin XYZ
szinkoordinatakkal torténd leirasanak modszere segitségével (Luo és Pointer, 2018). A CIELAB,
mas néven CIE (L*a*b*), egy szintérrendszer, amelyet a a Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag
hozott létre 1976-ban (Mirjalili, Luo, Cui és Morovic, 2019; X-Rite Inc., 2000) barmilyen szin

meghatarozasara a természetben (Hu, Deng és Zou, 2010).
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L=100
Feheér

+b = 200
sarga

-a =500
zald

L=0
Fekete

3.abra: A CIE (L*a*b*) szintér (Forras: F. Pistolesi)

A CIELAB szintérmodell (3. abra) szint harom értékkel adja meg. Ezek az:
L* - a feketétdl (0) a fehérig (100), a vilagossagot adja meg
a* - a zoldtdl (-a) pirosig (+a),
b* - pedig a kéktdl (-b) a sargaig (+b)

A CIELAB szinteret ugy tervezték, hogy az értékek szamszerd valtozasa megegyezik a vizualisan
észlelt valtozas mértékével. Ellentétben az RGB és a CMYK szinmodellekkel, a CIELAB-ot
megkozelitleg az emberi szemmel lathaté szintér leképezéséhez alakitottak ki térekedve ezzel is
az észlelési egységességre. Mint minden eddig megalkotott szintérmodellnek, a CIELAB-nak is
vannak hianyossagai. Deshpande szerint (Deshpande, 2015) szerint a szinek egymastdl szamitott
tavolsaga a CIELAB rendszerben egyenld, viszont az emberi szem természetes szinérzékelése
alapjan a szinek nem egyenl6 tavolsagra helyezkednek el egymastol. Tovabba a CIELAB szintér azt
feltételezi, hogy minden szin azonos szinarnyalati sz6g alatt folyamatos ténust hoz létre, melynek
csak a telitettsége valtozik. Ez azonban nincs igy a valésagban, mivel f6leg a kék arnyalatok esetében
a szinek alila felé tolédnak, a voros téonusok pedig a narancssarga felé azesetben, ha a szinek

telitettségét (szaturaciojat) néveljik (Sharma, 2003).

A CIELAB szintér eszkozfuggetlen (Heidelberger Druckmaschinen AG, 2009) és az in-

gamut szinek szama (a reprodukalhaté szintéren belil esé szinek) a reprodukalé eszkoz jellemz6ito]
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tige. Bz a reprodukald eszkoz lehet egy RGB kijelz6, egy CMYK digitalis nyomtatd, vagy egy

flexonyomdagép processz és direkt szinekkel.

A flexé nyomtatasban a szinvilag minden esetben eszkézfiiggd, tehat minden nyomdai
folyamat végeredménye kissé eltér egymastdl még abban az esetben is, ha példaul azonos festéket
hasznalunk. Ha megadunk egy specifikus négyszin nyomtatasi szinosszetételt (CMYK), eltérd
nyomdagépeken eltéré lesz az eredmény is (Vrhel és Trussel, 1999). A nyomtatast és a reprodukcios
folyamatot fel kell mérni, profilokat kell kimérni gy, hogy a kalibralt nyomdai proofok szimulalni
tudjik a jovébeni nyomat megjelenését (Flexographic Technical Association®, 2017). Minden egyes
folyamatot, felallast szitkséges kilén bemérni. A méréseknél javasolt a rendelkezésre allé6 ISO
szabvanyok szerinti folyamatok kévetése, mint példaul az ISO 12647-7:2016 (FTA, 2017).
Niederstadt (2016) szerint a négyszinnyomtatas szineit kénnyebb a nyomdai folyamat soran kontroll
alatt tartani, mint a direkt szineket. A nyomtatott szinek felmérése szintérteszt (fingerprint) segitségével

torténik, melyek kivitelezése eltér6 lehet. A kovetkezd 4. abran egy példat lathatunk egy szintér
lexoChart V2, Spectro 1110
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4.abra: A GMG flexochart-ja CMYK szintérteszthez (Forras: Plastex spol. s r.0.)
2.2.2 Standardizalas a szinkommunikacio teriiletén

A grafikai, képzémuvészeti termékek megjelenitésére és mérésére vonatkozé ISO

szabvanyok a kévetkezok:

ISO 3664:2009 — A grafikus kommunikacié termékeinek megjelenitési feltételei (ISO, 2021)

* Flexographic Technical Association a tovabbiakban FTA
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Az ISO  3664:2009 meghatarozza a grafikai termékek megjelenitési feltételeit mind
a fényvisszaverd, mind a fényatereszté hordozokon, valamint a szines monitorokon elszigetelten
megjelenitett képek esetében. A szabvany kitér a hasznalandé fénycsévek tulajdonsagaira is (UV-
fény kibocsatds mértéke), hogy a fényforrasok kozelitsenek a természetes nappali fény és D50/2°
referencia latasi viszonyok feltételeihez, tovabba kozelitsék a méréberendezések feltételeit (M1).

Ezaltal kisebb eltérés valoszintsithetd a vizualis értékelés és a mérés kozt (GMG, 2015).

ISO 13655:2017 — Grafikus technolégiak — Spektralis mérés és kolorimetrikus szamitasok (ISO,
2022)

Az ISO 13655:2017 szabvany eljarasokat hatiroz meg a fényvisszaverd, -atereszté és -kibocsatd
objektumok, példaul a sikképernyds kijelz6k mérésére és kolorimetriai szamitasaira vonatkozoan.
Meghatarozza tovabba a grafikak kolorimetrikus paramétereinek kiszamitasara hasznalt eljarasait.
A szabvany szabalyozza az anyagok el6készitését és gyartasat a nyomdai folyamatokhoz is, mint
példaul az ofszet, magasnyomas, flexografia, mélynyomtatas, szitanyomtatas és digitalis nyomtatas.
Az ISO 13655:2017 szabvany a teljes szinktilonbséget AEu0-ként hatarozza meg és bevezeti az MO,
M1

, M2 és M3 mérési feltételeket. Ezeket a szabvanyositott megvilagitasi feltételeket

az 1. tablazatban lathatjuk.

1.tablazat: Az ISO 13655:2017 mérési feltételei (Forrdas: GMG)

MO Régi eljaras, nincs meghatarozott UV-tartalom

M1 D50, meghatarozott UV-tartalom, kézel a nappali fényhez
M2 UV-cut filter, UV-tartalom nélkiil

M3 Polarizaciés filter hasznalata és UV-tartalom nélkil

Az M1 az ajanlott mérési beallitds, mivel az M1 felel meg legjobban a D50 nappali fény
korilményeinek. A mérési feltételek kategorizalasanak célja a megvilagitasi variaciok és az optikai

fehérit6k hatasainak csokkentése (GMG, 2015).

ISO 15076-1:2010 — Képtechnolodgiai szinkezelés — Architektara, profilformatum és adatstruktara
- ICC-profil alapu szinmenedzsment (ISO, 2024)

Az ISO 15076-1:2010 meghatarozza a szinprofil formatumat és leirja azt az szerkezetet, amelyen
belil mikoédhet. A szabvany szabalyozza a szikséges referencia szintereket és az adatszerkezeteket

(cimkék) is.

ISO 12647-7:2016 — Grafikus technolégiak — Folyamatvezérlés raszteres szinkivonatok, proofok

és nyomatok készitéséhez; 7. rész: Digitalis allomanyokbdl torténd proofkészités (ISO, 2022)

Ez az ISO szabvany meghatarozza a digitalis allomanyokbdl készilé probanyomatokkal (proof)

szemben tamasztott elvarasokat, meghatarozza a szineltéréseket (AE) a CIE AEano szerint.
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2.2.3 A szineltérés — AE

Két szin szinktlonbségének meghatarozasahoz a CIELAB szintérben a AE*ab (mas néven
AEX*, AE, AE76, dE vagy delta E) jel6lést hasznaljuk, mialtal a szinkiilonbség egyetlen szamértékkel
irhat6 le. Az alapképlet (CIE76) a szin kiszamitasahoz a AE,, kilonbséget a két szin euklideszi
tavolsagaval irja le (Zitinski Elias, 2017). A képletben a AE*,, a szinkiilonbséget jeloli, az I* az ,,a”
és a ,,b” szin vilagossaga, az ,,a” érték az ,,a” és a ,,b” szin elhelyezkedése a z6ld-voros tengelyen,
a,,b” érték az ,,a” és a,,b” szin elhelyezkedése a kék-sarga tengelyen.

1. képlet: A AE érték szamolasi metodusa

AE, = \[(L;, — L) + (aj, — a3) + (b, — b)

A probléma az eredeti CIE76-os kalkulaciéval az, hogy a AE-t metrikus ecuklideszi
szamolassal adja meg és nem veszi figyelembe a tonusok emberi szinészlelésébdl fakadoé eltéréseket
(Sharma, 2003). Léteznek mas szamitasok is, melyeket kés6bb fejlesztettek ki, mint példaul a AE94
vagy a AE2000 (CIEDE2000/AE00). A AE szinkiilonbség szamitasaval az ISO szabvanyok is
foglalkoznak (Sharma, Wu és Dalal, 2005). Qian szerint (Qian, 2024) a legkisebb észrevehet6
szinészleleti kulénbséget AE1-gyel fejezziik ki. Az 1-nél kisebb szinkulénbség nem észlelhetd, az 1-
nél nagyobb szinkilonbség észlelheté az emberi szem szamara. Mivel azonban az emberi
szinérzékelés nem minden szin esetében megegyez6 és a szem érzékenyebb a szinvaltozasokra,
mint a vildgossagi érték valtozasara, ez jelentheti példaul azt is, hogy két sarga és két z6ld kozotti
azonos AE-t a szem masként fog értékelni (Qian, 2018). A Pantone® (Pantone, 2018) szerint az
emberi latas annyira érzékeny bizonyos szinekre, példaul a semleges szinek valtozasara, hogy még
az 1 alatti AE-t is észreveheti. Leszogezendd természetesen, hogy a szinlatasa nem mindenkinek

egyforma.

Mokrzycki és Tatol (Mokrzycki és Tatol, 2011) szerint a AEL,, kiilénbség egy szabvanyos

megfigyel6 altal észlelt szinek kozott a kovetkezoképpen hatarozhaté meg:

0 <AE <1 amegfigyel6 nem veszi észre a killonbséget,

1 <AE <2  csak egy tapasztalt megfigyel6 veheti észre a kiilonbséget,
2 <AE <35 tapasztalatlan szemlél6 is észreveszi a kulonbséget,

3,5 <AE <5 egyértelmi szinkilonbség észlelhetd,

5>AE a megfigyel$ két killonbo6z6 szint észlel.

Frdemes szem el6tt tartani, hogy egy mért AE érték sem képviselheti az abszolit igazsagot
a szinkiilonbség terén, mert a spektrofotométereknek is vannak toleranciai, amelyek befolyasoljak

a mérési eredményeket. Eddy Hagen blogbejegyzése szerint (Hagen, 2018) még két azonos markaja

eszkoznél is lehet eltérés a muszerek kozott:
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e X-Rite il Pro v2: atlagos eltérés 0,4 AEo, és maximum eltérés 1,0 AEo,
e X-Rite eXact: atlagos eltérés 0,25 AE,;, és maximum eltérés 0,45 AE,,
e Techkon Spectrodens: 0,3 AE

e Konica-Minolta FD-7: atlagos eltérés 0,3 AEq

Fontos megjegyezni azt is, hogy a referencia-eltérések is okozhatnak zavart. Ha egy program vagy
eszkoz digitalis szin-konyvtarat hasznal, eltéréseket okozhatnak az egyes frissitések és verziok.
Egy masik probléma, hogy a Pantone Color Manager csak M2 mérési adatokat tartalmaz, mig
a mérések altalaban M1 beallitassal torténnek (Sharma és Seymour, 2019). Ezenkivil egyes
termékek, példaul az Adobe Photoshop, nem jelenitik meg pontosan az L*a*b* értékeket, mivel

a szinértékeknél nem jelennek meg tizedesértékek (Lankinen, 2021).
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2.3 Nyomoformakészités flex6 nyomtatashoz

A flex6 nyomoéformakészités fejlédése az utdbbi két évtizedben rendkiviilinek tekinthet6
és a flexd nyomtatas napjaink egyik vezeté nyomdaszati technoldgiaja lett. A kovetkezé fejezetben

e fejlédést mutatjuk be nagy vonalakban.
2.3.1 A flex6é nyomoéformak fejlédése

Ratkovics Péter egy a flex6 formakészités mérfoldkoveirdl szolo cikkben nagyon jol foglalta
Ossze mindossze néhany mondatban a flex6 nyoméformakészités torténetét. A flexd nyomtatas
mara a csomagolastechnolégiaban alkalmazott nyomtatasi eljarasok kézott kivivta maganak az elsé
helyet. Bar a technolégia gyokerei az 1800-as évek végére nyulnak vissza, hiszen az elsé flexd
eljarast, a Rubber Printet 1890-ben szabadalmaztattak Amerikaban. Az igazi attérés csak szaz év
elteltével kovetkezett be. A flexé nyomtatas kritikus pontja mindig is a nyomoéforma volt.
A minéségi nyomtatashoz ma is hasznalt fotopolimer lemezeket csupan 1974-ben kezdte el piacra
dobni a DuPont, majd 1995-ben, a Drupan jelent meg a digitalis flex6é formakészités az elsé Cyrel
digitalis fotopolimer lemezzel és az elsé CDI-vel (Cyrel Digital Imager). A flex6 hoditéd atja ettdl
a pillanattél kezdédott...” (Ratkovics, 2011).

Ugyanebben a cikkben olvashatjuk azt is, honnan indult el nyomoéformakészités flexd
nyomtatashoz. Az 1970-es években kezdtek el digitalis formakészitéssel foglalkozni direkt
l1ézergravirozas formajaban. A technolégia azonban nem volt tokéletes, mivel sok korlatba
utkozott, gondok voltak a levésett anyag elszivasaval, az alacsony termelékenységgel. A mai napig
készilnek ezzel az eljarassal dolgozé berendezések, azonban évente minddssze néhanyat

értékesitenek beldlik.

Jelenlegi tapasztalataink alapjan direkt lézergravirozassal készilt nyomoéformak irant is
viszonylag alacsony az érdekl6dés. Elastomer végtelenitett sleevek késziilnek e médon, azonban
a viszonylag hosszu gyartasi id6 és a nagyjabol négyszeres-6tszoros koltség eltantoritja a nyomdakat
¢és megrendelSket egyarant, hogy az effajta végtelenitett hengerekkel dolgozzanak. Mig a klasszikus
sik flexo nyomoforma atlagban 3-4 6ra alatt elkésziil, egy végtelenitett elastomer henger gyartasi
ideje rendeléstdl szamitott két hét. A sleevek viselkedése a nyomtatasi folyamatban eltér a

fotopolimer lemezektdl is, ezaltal is megnehezitve a nyomdaszok munkajat.

Ez a tipusu formakészités flex6 nyomtatashoz tehat nem a megfelel6 ut volt. A mai modern

flex6 életét a Basel-Scheel cég kutatéinak munkaja hozta meg (Ratkovics, 2011).

1990 ota dolgoztak a digitalis fotopolimer lemezek fejlesztésén, amit aztan 1993-ban

szabadalmaztattak is. Az elsé CDI az 1995-6s Drupan keriilt bemutatasra, ugyanebben az évben
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a Basel-Scheelt felvasarolta a Barco Graphics, amely a mai Esko egyik elédje volt. Amint azt tudjuk,
a CDI-k a piacvezeté berendezések kozé tartoznak telepitések tekintetében, ahogy azt cikkében
Ratkovics Péter is emliti — a flex6klisék tobb, mint 90%-a CDI technolégiaval készil, az eladott

berendezések piaci részesedése pedig mara meghaladja a t6bb mint 70%-ot (Ratkovics, 2011).

Az analog, filmrél torténd polimerkészitést a kilencvenes években kezdte el felvaltani
a digitalis eljaras.

A digitalis flex6klisé gyartasa azon az elven mikodik, hogy a fotopolimer lemez tetején
egy fekete maszk talalhatd, amelybe a 1ézer beleégeti a nyomtatni kivant motivumot - gyakorlatilag
a nyomtaté helyeken elégeti a maszkot. Miutan a lézer létrehozta a nyomtatandé motivumot,
a féexpozicio beinditja a polimerizacié folyamatat. Ahonnan a LAMS réteget leégettiik, az UV-fény
behatol a lemezbe és polimerizalja az anyagot. Ez azért volt technolbgiailag nagy el6relépés, mert
a film és az analdg lemez kontaktusa fizikailag nem lehet teljesen tokéletes, igy az UV fény
szorédasanak koszonhetéen a nyomopontok geometridja is mas, mint a digitalis lemezeknél.
A LAMS réteg biztositja az alacsony fényszorodast, s ezaltal sokkal kisebb és precizebb elemeket

lehetett immaron létrehozni.

Ami analég lemezekkel addig nehezen volt megoldhato, digitalisan mar mikodott.
Lehetségessé valt a finom atmenetek és a néhany szazalékos pontok nyomtatasa flexoval is,
pontosabb lett a regisztertartas a tobbszines nyomatoknal, a pontteriilés is jelentésen csokkent.
Az expoziciot koévetd 1épések megmaradtak az analdég formagyartashoz képest, ugyanugy
alkalmazandé a kimosas, szaritas és az utomegvilagitas, mint az analég oldészeres formakészités

esetében.

Ezek a berendezések egyre modernebbek lettek, s6t a kimosé folyadék kémiai szerkezetét
helyesen megvalasztva egyrészt akar kornyezet-baratibba tudjuk tenni az oldészeres formakészitést,
masrészt a mosoéfolyadék a gyartasi idére is hatassal van — a korszerd moséfolyadékok rovidebb

formakészitési id6t tesznek lehetdvé.

Mind a flex6 nyoméformak alapanyagai, mind a szoftveres megoldasok jelentds fejlédésen
estek at az elmalt 20 évben. Kiuloénb6z6 felépitést flexdé nyomoédformak allnak rendelkezésre
0,76 mm vastagsagtol egészen 6,32 mm vastagsagig. Ezek a formak eltéré kémiai szerkezettel,
felépitéssel, keménységgel, nyomtatasi tulajdonsagokkal rendelkeznek. A nyomoéformak
alapanyagai mellett a szoftveres megoldasok is rohamos ttemben fejlédtek (Pal, 2016). Mig a 2000-
es évek elején az atlagteljesitmény 100-120 Ipi felbontas koril mozgott, napjainkban a RIP
szoftverek tobbsége 200 lpi felbontasig képes racsot kialakitani. A Bellissima elnevezést digitalisan

modulalt racs pedig egészen 350-450 lpi-nek megfelel6 felbontéassal is tud dolgozni (Manurova,
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2021). A mindségi fejlédés 1épéseit mutatjuk az 5.abran, ahol a bal oldali képen egy 175 lpi
felbontasi AM racs lathatd, kézépen a digitalisan modulalt racs standard valtozata, jobb oldalt

pedig a legmagasabb felbontasu digitalisan modulalt racs kiterjesztett valtozatat abrazoljuk.

S.abra: 175 Ipi AM racs (balra); Bellissima Standard Screen (kézépen); Bellissima: eXtended screen (jobbra)
(Forras:Hamillroad Ltd.)

2.3.2 A flex6 nyomoéformak jellemz6i

A nyomatkép atadasara szolgalo ,,eszk6z* a flexografiaban lehet egy lemez vagy egy henger.
Alemezt tébbnyire egy hordozé hengerre ragasszak fel, mig a masik tipus 6nmagaban is
egy végtelenitett sleeve-henger. A 6.abran az elsé tipus, azaz a leggyakrabban hasznalt sik

flexografiai nyomolemez lathato.

6.dbra: Sik flexo nyomolemez (Forras: FTA)

A nyomdai gyakorlatban a sleeveket nagyrészt felvaltottak a sik nyoméformak, mivel jéval
alacsonyabb a raforditott koltség esetiikben, a gyartasi idejik révidebb és a tarolasuk is sokkal

konnyebb. A hetedik abran bemutatjuk a nyomoéforma (lemez vagy sleeve) kialakitasat.

A B

D = F

7.dbra: Nyomdéforma felépitése (Forrdas: FTA) A — nem nyomtaté feliilet; B — nyomtatd feliilet; C — a nyomdforma teljes
magassaga, D — a nyomoelemek ,,valla” — segitik megtartani a nyomoelemeket, E - hordozo réteg; F - Reliéfmagassag
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A j6 nyomoéforma  teljesitmény elengedhetetlen a  flexbnyomdai  folyamat
eredményességéhez (Johansson et al., 2003). A piacon szamos gyarté kilonb6zé tipusa lemeze
elérhet6. Nagyrészt a fotopolimer nyoméformak vannak hasznalatban, bar ritkan talalkozhatunk
egyéb — példaul gumi — alapt formadkkal is. Az egyes nyoméformak tulajdonsagai a gyartokon,
a kliséalapanyag vastagsagan, keménységén, tipusan, adalékanyagain mulnak és nem utols6 sorban

azon, miként van az adott nyomoéforma feldolgozva, legyartva (Lankinen, 2021).

A leggyakrabban hasznalt klisévastagsiag az 1,14 mm és az 1,7 mm. A nyomoéformak
vastagsaganak a toleranciaja kortlbelil £0,010 - £0,015 mm, de a kiilénb6z6 nyersanyagszériak

kozott a tolerancia egészen 0,025 mm is lehet (Deshpande et al., 2013).

A lemezek keménysége a lagy lemezektdl a kemény lemezekig korilbelul 26 és 80 Shore

kozott valtozik (DuPont, 2019).

A lemezvastagsag és a lemezkeménység kozvetlen hatdssal van a levilagitott kép
mindségére. A nyomolemez tulajdonsagai befolyasoljak a festékatadas mennyiségét (Johnson et al.,
2009). A tiszta, kivalé minéségt nyomat eléréséhez elengedhetetlen, hogy a megfelel$ racsstrtséget
¢és pontgeometriat hasznaljunk, de nagyon fontos a megfelel6 nyomoéer6 a nyomoéforma és
a festékatadohenger (anilox), tovabba a nyomoforma és a kozponti ellennyomoéhenger kozott
(Valdec et al., 2018). Minél finomabbak a pontok, annal tokéletesebben sziikséges beallitani
a nyomdai folyamatot és szabalyozni minden 1épést. A 8. abran 1-2%-os tlipontokat és 50%- os

nyomopontokat lathatunk.

8.dabra: 1%-os (balra), 2%-os (kézépen) és 50%-os nyomdpontok (jobbra)

A lemezkészités egyik legfontosabb lépése a jelleggérbe (bump-up) meghatirozasa
(Gengoglu, Kurt, 2015; Valdec, Miljkovic, Cerepinko, 2018; Poljacek, Cigula, Tomasegovic,
Brajnovi¢, 2013; Bould, Claypole, Bohan, 2005): A jelleggérbe bemérésénél hatarozzuk meg
a minimalis pontméretet nyoméforma gyartashoz, azaz, hogy melyik az elsé és legkisebb stabilan
nyomtathat6 nyomépont. Ahhoz, hogy megkapjuk az els6 nyomtathaté stabil pontot 1% és 10%
kozott, meg kell hataroznunk a jelleggorbét (Gengoglu, Kurt, 2015). Példaul a minimalis pontérték

alatt nem tartunk meg nyomoépontokat a forman, vagy ha ilyen pont maradna esetlegesen a tul nagy
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ponttorzulas miatt joval nagyobb nyomatképet adna at, mint kellene. JelentSs kilonbség van
a lekerekitett tetejii racspontokkal késziil6 (round-top-dot) és a sik teteji racspontokkal dolgozé
(flat-top dot) nyomoéformak bump-up goérbéi kozott. A 9.abran a flat-top és round-top lemezek

alacsony szazalékos pontnovekedései kozti kiillonbség lathato.

Mask I i T I
0 1 8 9 10 Tone
Range
%
Plate 1) ; | ; ! ! } i : e
0 1 2 2 4 5 6 7 8 9 10
Standard LAMS digital plate making system
Mask ¢ @ ; - - : : t : : p——ssscscnas
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tone
Range
\ %
Plate . e - - - ; + + | f——memmm - -
12
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Advanced digital plate making system

9.dbra: A flat-top és round-top alacsony szdzalékos pontnovekedései kozti kiilonbség (Forrds: Lankinen)
A ,,bump-up” bedllitds szamos tényez6tdl fiigg, mint példaul a lemez tipusatol, a racsstriségtdl,
levilagitastol, ctp-berendezéstdl és persze magatdl a nyomdai folyamattél (Valdec, Miljkovi,

Cerepinko, 2018).

A nyomoéforma-gyartas fejlédését tobbféleképpen is lehet szemléltetni. Az egyik ilyen
latvanyos, a gyakorlatban is kézzelfoghatoan egyre kivalobb eredményeket produkal6 fejlédési1épés
a nyomoéformak feliletének kialakitasaban mutatkozott meg. A 10. dbra segitségével mutatta be az

Esko a legtjabb technolégiajat, a Full HD Flexét.

Solid
0%| 10% Density

DIGITAL FLEXO (1995)

1,25

HD FLEXO (2009)

1,4 memcass

Ld

FULL HD FLEXO (2012)

1,7 microcess

10.abra: A flexé nyomoformagyartas fejlodése (Forras: Esko Packaging)
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Ahogy azt az el6z6 abran lathatjuk, a digitalis flex6 nyomolemezek elsé generacidja 1995-
ben sziiletett meg. Képes volt emelni a kontrasztot, mivel kisebb pontokat sikertilt létrehoznia
a forman, mint korabban arra az analég lemezek képesek voltak. Ezaltal a csucsfények is sokkal

vilagosabbak lettek.

A digitalis nyomoéforma-készités masodik generacidja tovabb tolta a mindségi korlatokat
azaltal, hogy megemelte a nyomo6formak 1ézerrel torténd levilagitasanak felbontasat 2540 dpi-r6l
4000 dpi-re. Ennek az Gjitasnak koszonhetSen valtak a nyomoépontok még kisebbekké, bizonyos
korilmények kozott még stabilabba. A HD flex6 részletgazdagabb nyomatokat eredményezett,
tovabba az egyre kisebbedé nyomoépontok lehetévé tették mikrocellas strukturak kialakitasat

a nyomoformak feltletén.

A harmadik generacios djitasként emlegeti a szakma az ugynevezett Full HD Flexot, amely
a masodik generacié elényeinek tovabbfejlesztése volt. Ugyanugy 4000dpi felbontassal dolgozik
a CTP berendezés, viszont kifejlesztettek egy LED UV megvilagité berendezést. A két technologia
egyestléseként még kisebb pontokat kapunk, tovabb fejlesztették a felileti struktarakat, stabilabba
tették a nyomopontok kialakitasat és egyre magasabb denzitast is kaphattunk a generaciok
valtakozasaval. A nyomoéforma-gyartasi technolégidk fejlédése, mint a Full HD Flexo vagy a
Kodak Flexcel NX lehet6vé tették a klisék sokkal jobb feliletérdesitését. A 11. abran néhany
mikroszképos felvételt lathatunk a feltlet-érdesitett nyomoformak felszinérél. A korszerd
feliletérdesités segit a homogénebb festékatadasban és noveli a tonusos elemek denzitas értékét,

kevesebb festék felhasznalasa mellett (Esko, 2013).

11.dbra: Feliiletérdesitett nyomoformdak
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2.3.3 A flexé6 nyomoéformak gyartasanak 1épései

A flex6 nyoméformak gyartasa standardizalt Iépésekbdl all. Bar a Iépések minden esetben
ugyanazok, a kivalé minéségl és a rosszul legyartott nyoméforma kozott a részletek tudnak
donteni. Minden egyes formagyartas korilményei killonboznek egymastol, ugyantigy, mint maguk
a nyomtatasi folyamatok is. Befolyasol6 tényezéknek tekintendSk: a gyartéberendezések kora és
felszereltsége, az UV- vagy LED-lampak tipusa, teljesitménye és kora, olddszeres nyomoéformak

esetében a kimosé-folyadék kémiai Gsszetétele és még sorolhatnank (FT'A 2013).

Magat a nyomoéforma-gyartast a nyomdai el6készités folyamata elézi meg. A nyomdai
el6készités feladata, hogy a kreativ tervezSk altal megalmodott grafikai terveket flexografiai
technologiaval nyomtathatéva tegye. Az el6készités vagy pre-press folyaman az operatorok szinre
bontjdk a grafikai eredetiket, hogy a megfelel6 szinkivonatok a megfelel6 elemeket nyomtassak,
beallitjak a szinek kozotti tultoltéseket, stb. Ha megtorténik az el6készitett anyagok jovahagyasa,
kovetkezhet maga a nyomoéforma-készités. A léptetett allomanyokbdl a kiilonb6z6 RIP szoftverek
olyan allomanyokat készitenek (példaul TIFF, LEN, stb.), amelyek alkalmasak a formakészitésre.

A nyomo6forma-készités 1épéseit a 12. abra mutatja be:

[RRRRRRRRRRRAARN - _

Hatoldali megvilagitas Maszk lézerezés F6 expozicio

S A

——

Kimosas Szaritas Utomegvilagitas
12.dbra: A nyomoformakészités lépései
A formakészités els6 1épése a hatoldali megvilagitas. UV fénnyel torténik és ez a 1épés adja
meg a nyomoéforma ,,nyomdbelem-hordozorétegének” vastagsagat. Az UV sugarak megvaltoztatjak
a fotopolimer lemezek szerkezetét, megkeményitik azt, {gy a kimosas folyamataban
a polimerizalédott részek nem mosédnak ki. Ez a folyamat polimervastagsagtol fiigeéen néhany

percig tart.

A miasodik 1épés az egyik leglatvanyosabb a folyamat soran. A CTP berendezések
segitségével rakertil a formara a nyomtatandé motivum. A nyomoéforma egy LAMS réteget
tartalmaz, amely nem engedi 4t az UV fényt. A CTP berendezés lézere/ vagy lézerei levésik ezt

a maszkot a lemez feliletérél azokon a helyeken, ahol nyoméelemnek kell keletkeznie. A nem

32



10.13147/SOE.2025.14

nyomé feliletek érintetlentil maradnak. A 13. dabran egy éppen levilagitott, félig nyers lemezt

lathatunk.

13.abra: Egy levilagitott lemez

A ténusos részek lesznek a képen lathatéd legrézsaszinibb részek. Amelyek feketék
maradtak, azok lesznek a formakon a nem nyomtatandé részek. Amelyek pedig a ketté kozott
talalhatoak, azok lesznek a raszteres részek. A CTP berendezések kapacitasai kilonboznek, az is
befolyasolja 6ket, hogy milyen felbontassal szeretnénk dolgozni. Jelenleg egy kozepes teljesitményt
berendezésnek tekinthet$ példaul az Esko CDI Spark 4260-as gépe, melynek a kapacitiasa 8m?®/6ra
(Esko, 2014).

Ha a lézerezés megtortént, a kovetkez6 1épés a fémegvilagitas. Bar optikailag a lemezen
valtozast nem tapasztalhatunk, de e 1épés alatt a nyomodelemek kémiai szerkezete megvaltozik —

polimerizal6dnak azokon a részeken, ahol a CTP berendezés leszedte réluk a LAMS réteget.

Ezek utan kévetkezik az oldészeres kimosasi nyomoéformak esetén a kimosas. A kimosé
folyadék és mechanikus kefék segitségével a nyomoéformardl lekertil a nem-nyomtato-réteg és
kialakul a flex6 nyomoéforma ,,dombor”’-jellege. A nyomoéforma feliletébdl kiemelkednek a
nyomtaté részek. A folyamat soran a forma meg is szivja magat kissé az olddszerrel. Létezik és
egyre jobban fejlédik a termikus uton torténd kliségyartas is. A technologia elénye a gyorsasaga,
mivel itt nincs kimosas és az ebbdl kévetkez6 szaritas, hanem termikus uton — egy kendé tépi ki
a nem nyomo részeket a formabol. Néhany évvel ezel6tt még a termikus formak nem kozelitették
meg az oldoszeres kimosasu formak minéségét, mara azonban ez a technoldgia is eredményesen

fejlédik.

Az 6t6dik 1épés a szaritas. Mivel a nyomoforma a kimosas folyamataban megszivja magat
oldészerrel, ezt el kell tavolitani a formabol. A legvékonyabb flexd nyomoforma is legalabb mastél-
két orat szarad, a vastagabb formaknal a szaritas ennél joval tobb id6t vesz igénybe. A szaritas

a formakészités legidSigényesebb része.
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Az utolsé 1épés az utomegyvilagitas. Ez alépés adja meg a nyomoéformak végsé keménységét,
megszlnteti a tapadossagukat. Az utomegvilagitas szintén csak néhany percig tart és UV-A

valamint UV-C fénnyel torténik.

Ezek utan mar csak a formak méretre vagasa marad, s akar készen is allnak, hogy

nyomdagépbe keriiljenek (Plastex, 2016).
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2.4 Racsozasi technoldgiak a flexé nyomtatasban

A nyomépontok formaja befolyasolja a pontnovekedést (angolul dot gain/tonal value
increase) (FT'A, 2023). A valasztott racsozasi technoldgia a nyomatok raszteres részeit a legnagyobb
mértékben befolyasold tényezd, mely végil a nyomat esztétikai megjelenését is meghatarozza,

tovabba rendkivil fontos a racsok viselkedése a nyomtatasi folyamat soran is (Pritchard, 2009).

Az Esko a racsozasi technologiakat az alabbi kategoriakba sorolja:

e Standard pontformaju racsok
e Tovabbfejlesztett pontformaju racsok

e Sztochasztikus (FM) racsok

A FIRST 7.0 az alabbi kategoriakat kilonbozteti meg (FT'A, 2023):

e Hagyomanyos pontformaja racsok

e Hibrid racsok
2.41 Az AM racsok

A hagyomanyos racsok amplitidémodulalt (AM) pontokbdl éptlnek fel, amelyek
gyakorlatilag linearisak, a pontok frekvenciaja allandé, de a pont mérete novekszik vagy csékken
a szazalékértéknek megfeleléen (FTA, 2017). d’Andrea szerint (d’Andrea, 2018) alegjobb
pontforma a kor alaka pont, ahol a pontok érintkezési pontja a lehet6 legmagasabbra kertl - 60%

folé, igy elkertilhetd a kontrasztvesztés, vagyis a képi elemek részletgazdagsaga.
2.4.2 Racsszogek és racssliriiség

Ha ktlonb6z6 raszteres szineket egymasra nyomtatunk, az AM racs egy rozetta mintazatot
hoz létre (FTA, 2017), amely mérete korilbelil a racsstrtség dupldjanak felel meg (Gustavson,
1997). A két hagyomanyos rozetta struktarat (Pritchard, 2009), amelyek a pont-kézponta (dot-

centered) és a nyitott kézponta (open-centered) rozetta a 14. dbra mutatja be.

14.abra: Pont-kézpontu (balra) és nyitott-kozpontu rozetta (jobbra) (Forras: Pritchard)
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Az egyes szinkivonatok 30°-nal kisebb racsszégelforgatas-kiillonbséggel t6rténd egymasra
nyomtatasa esetén egy szabalyos rozetta jon létre (FT'A, 2017). Amennyiben a racsszégtavolsag
barmely két raszteres szinkivonat kozott kevesebb mint 30°, feltiné racsinterferencia léphet fel,
amit moiré-nak neveziink. Az interferencia elkertlése végett a nyomdai gyakorlat az, hogy
a sOtétebb szineket (cian, bibor, fekete) egymastol 30°-os racsszogkilonbségen tartjuk, a sarga szin

esetében elég a minimum 15° (FTA, 2017).

Az ofszetnyomtatasnal hagyomanyosan a négy alapszin racsszoge 45°, 75°, 105° és 90°.
A flex6é nyomtatas esetében a festékatadé hengerek racsszogével valo ttkozés elkertilése miatt
a szogeket +7,5%-kal vagy -7,5°-kal el lehet forgatni a hagyomanyos eltolasi szogekhez képest (FTA,
2013). Néhany esetben azonban a moiré elkeriilhetetlen a flexé nyomtatasban. A racsszogeket
szamos modon be lehet allitani, ezt a 2 tablazatban mutatjuk be (C=cian, M=Dbibor, Y=sarga,

K=fekete).

2.tablazat: Racsszog elforgatasi lehetéségek (Forrds: Lankinen)

c T <

Offset’ i 75° 90° 45°

Offset” (-7,5%) 10" 67,5° 82,5° 37,5°
FIRST® (& 67,5° 22.5° 37,5°
Esko-1° 22,5° 52,5° (&8 82,5°
Esko-2° 7.5° 37,5° 82,5° 67,5°
Multicolor® 7.5 67,5° 82,5° or 22,5° 37,5°

A Kklasszikus ofszet szogek () a legkevésbé dominidns szint helyezik 90°-ra
a legdominansabbat pedig 45°-ra, mindamellett, hogy a fennmaradé szineknek +30°-45°-kal arrébb
kell lenniiik (Kipphan, 2001). A tipikus flex6 racsszogeket az ofszet racsszogekbdl vezették le (),
elmozditva Sket +7,5°-kal, hogy elkertilhet legyen az anilox hengerrel torténts szoglitkozés

(d"Andrea, 2018; FTA, 2017).

Ha egyszerre tobb mint 4 raszteres szinkivonat fordul el6 egy grafikaban, valamely
racsszoget tobbszor is hasznalni kell (Kipphan, 2001). Ezt szandékosan ugy kell megvalasztani,
hogy a moiré jelenséget elkertljik. A 15. abran a hagyomanyos ofszet racsszogeket (balra), a
hagyomanyos flex6 racsszogeket (kbzépen) és a kiterjesztett szintér hozzaadott szineinek ajanlott
racsszogelforgatasait lathatjuk. A kovetkezé oldalon megjelend, 15. abran az egyes szinkivonatokat

a sajat szineikkel jeloltiik.
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Sarga (Y)
Fekete (K)

Ciankék (C) Viola (V)
Bibor (M) Zold (G)
Narancssarga (O)
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15.dbra: Rdcsszog elforgatasi lehetéségek (Forras: Lankinen)
A racsstriséget tobb tényezé is befolyasolja, mint az alapanyag, festék, nyomoforma

anyaga, nyomtatasi kortilmények. A magasabb racsstriség esetén nagyobb a részletgazdagsag, de

csOkkenhet a kontraszt (FT'A, 2017).

2.4.3 Az FM racsok

A sztochasztikus racsokat egy szamitégépes algoritmus alkotja, amely félig véletlenszertien
szotja szét a nyomopontokat a nyomtatando teriileten. A sztochasztikus racsokat ismerjik FM
racsokként. Az FM racsok esetében a pontméret allandd, azonban a pontok frekvenciaja

a nyomtatandé szazalékérték tikrében valtozik (Lankinen, 2021). A 16. dbran az AM és FM racs

Osszehasonlitasa lathatd.

FM SCREEM

AM SCREEN

16.abra: AM és FM racs dsszehasonlitasa (Forras: Papermore)

Az FM racsok tendenciaja, hogy kevésbé jon 1étre moiré jelenség a hasznalatuk mellett

(Gustavson, 1997). Az FM racsok nagyon j6 megoldast jelenthetnének a flex6 nyomtatas szamara.
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Ugyan az AM racsozas néhany problémajat megoldjak, azonban az FM racsoknak is megvannak

a sajat hatranyai (FTA, 2017).

A hagyomanyos AM és FM racsoknak megvannak a maguk hatarai (elényei és hatranyai)
igy a tovabbi fejlesztések létrehoztak az ugynevezett hibrid vagy XM racsokat is. A hibrid racsok
az AM és az FM racs keverékei, melyek célja azon kritikus pontok jobba tétele, ott, ahol az AM és
FM racs elbukik. Az XM racsokat jellemz&en a csucsfények megoldasanal hasznaljak, az AM racs
¢les kifuto élkeletkezésének elkertilésére. Ott is ahol az FM racs nagyon érzékeny a nyomoderdre
(Kodak, 2015). Tébb kilonb6zé FM és XM racs érhet6 el a szoftverfejlesztoknél, amelyekkel egy

teldolgozott allomanyt eltéré modon ,,rippeltethetink” le nyomoéformakészitéshez (FT'A, 2017).

Erdekes tény és felhasznalandé felismerés a flexé nyomtatés teriiletén is, hogy a magasabb
racsstruség és a kisebb nyomépontok kevesebb nyomdafestéket hasznalnak fel, hiszen maguk
a nyomoépontok is kisebbek (Cave, 2019). Lankinen doktori disszertaciéjaban (Lankinen, 2021) egy
2004-es tanulmanyt emlit, melyben arra mutattak ra, hogy egy 69 lem (175 Ipi) racsstrségt AM és
FM raccsal készilt munka 15%-kal kevesebb festéket hasznalt fel, mint ugyanaz a munka 52 lem

(133 1pi) felbontassal. A hasonlé tapasztalatokbol levezetett elv a 17. abran lathato.

TR .

7 T

More scattered light = Less reflected color  Less scattered light = More reflected color

17.abra: Festékatadas és fényvisszaverddés a pontméretek tiikrében (Forrds: Laniknen)

A bal oldali foté mutatja a nagyobb nyomdpontokat és hogy tobb festéket adnak 4t, viszont
nagyobb a tér is az egyes nyomodpontok kozott. Ezzel ellentétben a jobb oldali abran magasabb
felbontast lathatunk, kisebb nyomoépontokkal, alacsonyabb festékfelhasznalassal. Itt a pontok
kozotti kisebb térnek koszonhetben a szinreflexio is jobb. A festék megtakaritas abbol adédik, hogy

a nagyobb nyomoépontok egyszerlien nagyobb mennyiségl festéket vesznek fel és adnak at

a hordozonak (Lankinen, 2021).
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2.5 Standardizalasi problémak a flexé nyomtatasban

A szabvanyos eszk6zok, folyamatok és gyartas jelentik altalaban a hatékonysag kulcsat.
Létezik ugyan szabvany a flex6 nyomtatas standardizalasara is (ISO 12647-6), hasznalata azonban
a gyakorlatban korlatokba titk6zik. A BVDM (Német Nyomda- és Médiaszbvetség) szerint a flexd
szabvany a folyamatok szempontjabdl nagyrészt irrelevans (Bundesverband Druck und Medien e.

V., 2016).

Nussbaum szerint (Nussbaum, 2010) az optimalizalt és a standardizalt nyomtatasi folyamat
két kilonb6z6 eljaras a nyomdai folyamat menedzselésére, ahol a teljesen optimalizalt nyomdai
folyamat maximalizalja a képességeit, hogy egy individualis nyomdai folyamatban a lehet6
legalacsonyabb pontnovekedést, alegmagasabb festékdenzitast és alegmagasabb nyomtatasi
kontrasztot érje el minden kilsé iranyitas, specifikicié vagy standardizalas nélkul. Egy masik
hozzaallas az, hogy a nyomdai folyamatokat egy bizonyos referenciahoz vagy standardhoz allitjuk,

mint az ISO 12647-2 és el6re meghatarozott nyomdai paramétereket hasznalunk.

Az ok, hogy a flexografiaban nincsenek univerzalisan alkalmazhat6 standardok, az, hogy tdl
sok tényezé befolyasolja a nyomtatas eredményét és ezek kombinaciéi nagyon eltéré eredményeket
képesek produkalni az egyes nyomtatasi folyamatokat Osszehasonlitva. Kovetkezésképpen
az ugynevezett ,,hazi szabvanyok” a flexéban altalanos gyakorlatnak tekinthet6ek, ahol minden
nyomdagépnek sajat specifikdciéi vannak a gyartashoz. Ezért az ISO 12647-6 hasznalhatésaga

elégoé korlatozott.

Kiulonféle szabvanyok, modszerek, iranyelvek és gyakorlatok egész sora létezik a grafikai
iparagak szabalyozasara, mint példaul az ANSI, ASTM, CIE, CGATS, DIN, INCITS, ISO, NPES,
TAPPI és USPS (FTA, 2017). Az egyik legatfogébb iranymutatast, melyet nem hivatalosan
»szabvanyként” hasznaljunk a flexografiaban, a Flexographic Image Reproduction Specifications
and Tolerances (FIRST) jelenti, amelyet 1997 6ta ad ki a Flexographic Technical Association, Inc.
A legtjabb, 7.0-s verzi6é 2023-ban jelent meg.

Emellett még egy FTA publikaciét fontos megemliteniink, mely iranymutatast adhat
a komplett flexografiai nyomtatasi folyamattal kapcsolatban, ez pedig a Flexography. Principles and

Practices 6.0, melyet 1962 6ta adnak ki, s jelenleg a 6.0 kiadas a legaktualisabb.
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2.6 Fenntarthat6sag a flex6 nyomtatasban

A felhasznalt forrasok minimalizalasa, de alétrejové hulladék minimalizalasa és
visszaszoritasa is fontos része a fenntarthatésagnak. Kiurski szerint (Kiurski et al, 20106)
a nyomdaipar szilard (csomagoldanyag, nyomoforma, folia, egyéb alapanyagok, papirhulladék stb.),
cseppfolyos (festék, oldoszer, gyanta, lakk stb.) és gaz halmazallapotd hulladékot general, mig

a nyomdafesték jelenti a legnagyobb mértéki szerves és szervetlen viz szennyezés forrasat.

A Kodak megallapitotta (Kodak, 2010), hogy a nyomdai folyamatot teljes egészében kell
vizsgalni fenntarthat6sag szempontjabdl, hogy jobban azonosithatéak legyenek a fenntarthatésagot
befolyasolé tényezok. A 18. abran a Kodak publikacidjat alapul véve (Kodak, 2010) lathatjuk
a nyomdaipari  folyamat nem megujulé forrasbdl szarmazé energiafelhasznalasat  és
az iveghazhatast kivalté gazok (GHG) kibocsatasat. A Kodak publikaciéjaban a DuPont 2008-ban

kiadott életciklus modelljére tamaszkodik.

—1.'1'-‘:F|dlu! 5
— 1=“'ﬁ -1.8% Crodits & Recycling
e =7, 1% Dy
~25% FPlate Processing
- e =, 9% Ink & Solvant

s = 10,9% Electricity

PRINTING PLATE
PROCESS PROCESS

s ~T0,2% Sub t =75% Plate Material
~70,2% Sulbdtrate

18.abra: Egy flexoval késziilt munka energiafelhasznadlasa és GHG kibocsatasa (Forras: Lankinen)

A kornyezetre rott legnagyobb teher a flexé nyomtatas kapcsan a festékek, oldoszerek és az energia
felhasznalasa. Mindezek mértéke természetesen fiige a nyomtatott feliletek méretétSl is
(Poovarodom et al., 2014). Egy masik szempontbol viszont — ahogy az az el6z6 abrabdl latszik is,
a nyomtatott alapanyagnak van a legnagyobb hatdsa az energiafelhasznalasra és a GHG kibocsatasra
(Kodak, 2010). Megallapithato, hogy a keletkez6 hulladék visszaszoritasa pozitiv hatassal van
a fenntarthat6sagra. Mindemellett még szamos olyan Iépést lehet alkalmazni a flex6 nyomtatasban,
melyek csokkenthetik a technoldgia kornyezeti labnyomat, mint példaul a napenergia felhasznalasa

a nyomdakban, 7-szines nyomtatas stb.

A csomagoldanyagok nyomtatasanak fenntarthatésaga értékelheté az ISO 14067:2018
szerint, amely meghatarozza a termék karbonlabnyomat, és amely 6sszhangban van az életciklus-

értékelés nemzetkozi szabvanyaival (ISO, 2018).
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3. A vizsgialatok gyakorlati megvalositasa

A doktori értekezés kutatasi részében tobb kilonb6z6 témat vezet végig, amelynek
vezérfonalai a magyar nyomdaipari vallaltok altal megnevezett kérdésfeltevések és valaszok.

A kovetkez6 alfejezetben roviden bemutatjuk, hogyan készitettiik a kutatashoz sziikséges teszteket.

3.1 A vizsgalatok soran alkalmazott eszk6zok és modszerek

A vizsgalatok elvégzéséhez szamos flex6 nyomoformara volt sziikségink. Minden
nyomoéforma a Plastex spol. s r.o. nyitrai telephelyén készilt. A tesztek kivitelezéséhez tobb neves
gyart6 alapanyagat hasznaltuk, mint a DuPont, MacDermid, Kodak és az XSYS. A Plastex spol.
s r.0.-nal modern nyomoéformakészité berendezések allnak rendelkezésre, ezért vélelmezhetd, hogy

a legjobb minéségli nyomoédformakkal tudtuk a tesztjeinket elvégezni.

A nyomdai teszteket magyarorszagi flexonyomdaknal végeztiik el. Néhanyan kérték
a nyilvanossag elkeriilését, ezért nem tintetjik fel a tesztekhez segitséget nyujté nyomdaipari
vallalkozasok neveit. Elmondhaté viszont, hogy tébb vallalkozastél van szd, sigy eltérd
kortlmények kozt, eltéré technoldgidkkal dolgozé helyeken torténtek a tesztelések, ami

az eredmények relevanciajat is biztositani tudta.

A kapott eredmények kiértékelése tobbnyire szintén a Plastex spol. s r.o. méréberendezéseivel
torténtek, de hasznaltunk sajat birtokunkban 1évé eszkozoket is. Az alabbi méréberendezésekrdl

van szo:

e Peret Flex3Pro — a berendezés képes 3D flex6 vizsgalatra, szinkivonatanalizisre,
képosszehasonlitasra. Képes a raszterpontok vizsgalatara 3D-ben stb.

e X-Rite eXact Standard — fotospektrométer

e X-Rite i1iO — automata robotkar az ICC profilok beméréséhez

e NIX Spectro L. — fotospektrométer

e Kilénb6z6 nagyitok és mikroszképok

A kovetkez6 fejezetekben kutatasi anyagunkat mutatjuk be.
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4. A flex6 nyomtatas folyamata

A kutatas tervezési fazisaban a legnagyobb idéraforditas a kutatasi tertiletek kivalasztasa volt.
A flex6 nyomtatas nem egy egzakt tudomany, melynek minden része pontosan definialhato,
¢és az ok-okozati torténések el6re megallapithatéak. A 19. abra foglalja 6ssze azokat a f6bb
kategoriakat, melyek egy flexé nyomtatas altal 1étrejov6 nyomat mindségét, megjelenését vagy akar
az effektivitasat befolyasoljak. Ezek a tényez6halmazok még természetesen tovabb bonthatdak

szamos tovabbi tényezére.

BEALLITASOK
FESTEK

FESTEK
RENDSZER

NYOMOFORMA

RAGASZTO
MONTIR

NYOMDAGEP

NYOMO-
HENGEREK

ALAPANYAG

NYOMDASZ

KORNYEZET

NYOMAT
MINGSEGE

19.abra: A flexé nyomtatast befolyasolo fobb tényezdék
A modern flex6 nyomtatasban az altalanos cél a lehet6 legjobb nyomatmindség elérése, a lehet6
legjobb mindséget képviselS termék a lehetd legkevesebb forras és anyag felhasznalasa mellett. Bar
ez valoszindleg altalanosithaté szamos mas termék gyartasanal is, de a flexé nyomtatas célja is
ugyanez. A termék végsé megjelenésére jelentés hatassal van a grafikai dizajn — és sajnos vannak
a flex6 nyomtatas szamara nehezen megoldhaté elemek. Beallitisok alatt a nyomdai folyamat

kalibraciéjat értjuk. A festék, a festékatadohengerek és maga a festékkonyha rendszere nagyon
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fontos pillére a nyomtatasnak és egy stabil festékrendszer alapveté kovetelménye a standardizalt
nyomtatasnak. Elengedhetetlen a megfelel6 nyomoéforma, aklisé adja a nyomatképet. Nem
mindegy, milyen ragasztéval és milyen médon van felragasztva a nyoméforma a nyomohengerre.
A ragaszté  keménysége is jelentés hatassal bir a nyomatképre. A nyomtatott alapanyag
tulajdonsagai adjak meg a nyomoéformakészités technoldgiajat, de a hasznalt festékeket és
a technologiai beallitisokat — teljesen mast igényel példaul egy 8 mikron vastag aluminium félia és
egy 120 mikron vastag fehér polietilén — sem szabad elhanyagolni. A nyomdagép tipusa, allapota,
a benntk 1évé nyomohengerek tulajdonsagai minden nyomatot befolyasolnak, am viszonylag
stabilan, amennyiben nincsenek kulénds kilengések. Ami viszont folyamatosan valtozik,
az a technolégiaval dolgozé nyomdasz személyzet, illetve a kornyezeti hatasok, mint az id6jaras
vagy a levegé paratartalma. Mindezen befolyasolé tényez6k egytittes hatasa és mikodése adja meg

a flexé nyomtatas termékét a nyomtatott terméket.

4.1 A nyomdai el6készités szerepe, lehetGségei és feladatai a nyomdai folyamatban

Eddigi szakmai tapasztalatom felhasznalasanak céljabdl és a rendelkezésre all6 forrasok
kihasznalasanak okan kutatasi témat a flexonyomdai el6készités és nyomoformagyartas teriiletén
kerestem. A csak szubjektiv kérdésfelvetésekkel elkeriilése miatt, ezért a magyarorszagi
flexbnyomdakhoz fordultam - a technoldgiai nehézségeikre fokuszalva kutatasi témaért.
Készitettem egy nyomdaipari kérdéivet és  kikildtem az elérhetd, flexéval dolgozd
vallalkozasoknak. A kérdésekre kapott valaszokbdl kiindulva fogalmaztam meg a hipotéziseimet és
allitottam fel kutatasi témaimat. Nem egy nagy témara koncentralva, hanem az ipar igényeire
tamaszkodva prébalok tudomanyos valaszokat keresni az aktualis kérdésfeltevésekre, melyeket

a késébbiekben az ipar is hasznositani tud. A 20. dbran foglalja 6ssze a kutatasi tertleteket.

NYOMTATAS
KRAFT
PAFIRRA

FESTEKATADAS
JAVITASA

NYOMATMINGSEG
IAViTASA REPRODUKALHATO

T HATEKONYSAG- STINTER KUTATASA
NOVELES

KORNYEZETEARAT
NYOMTATAS

20. abra: A kutatasi teriiletek osszefoglalasa
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Igy a doktori munkam célja olyan jelenségek és folyamatok kutatasa, feltirasa, melyekkel javithatd
a nyomatmindség és noévelhet6 a nyomtatasi folyamat hatékonysaga. A témavalasztas a mar emlitett
kérdo6ives felmérésre tamaszkodik, melynek részleteit a hatodik fejezet mutatja be. Célok

megval6sitasahoz az alabbi részfeladatok kilonithetSk el.

e A festékatadas altalanos javithatosaganak vizsgalata a nyomatokon. A részkutatas célja egy
magasabb minéségli nyomoéforma lenne, mely az azonos mennyiségd vagy akar kevesebb
felhasznalt festéket optimalisabban teriti szét a nyomatott alapanyagon, emelve ezzel
a nyomatmindséget.

e A masodik részkutatas célja is a festékatadas javitasa, de itt egy problémasnak tartott
alapanyag szemszogébdl torténnek a tesztelések. A barna kraft papir a feltorekvo
nyomtatadé alapanyagok kozé tartozik, melyre szine és inhomogén feltlete miatt problémas
lehet a nyomtatas, igy keresem az optimalis feltételeket a nyomdai el6készités és
formakészités szempontjabol.

e A flexé nyomtatasban jelen vannak kritikus elemek, mint példaul a vékony pozitiv és
negativ elemek, a minimalis pontértékek és a nulla szazalékba kifuté grafikai elemek. Ezek
megval6sitasa okozhat nehézségeket. A részkutatas valds és tesztmintdkra tamaszkodva
keresi a nyomtatas néhany kritikus pontjara a megoldast.

e A felmérésbdl kiderilt, hogy a szakma szereplSi a digitalis nyomtatast tartjak a flexd
nyomtatas legnagyobb jovébeni kihivéjanak egyrészt a mindsége, masrészt a variabilitasa
miatt. A kutatas ezen része arra fokuszal, miként hasonlithaté Gssze a digitalis és a flexo
nyomtatas altal elérhet6 felbontas és a reprodukalhaté szintér.

e Az 6todik kutatasi rész a hétszines nyomtatas elvén keresztul keresi a valaszt arra, hogy
a kotott  szines munkarenddel csokkenthet6-e a  hasznilt szinek szama, illetve
végeredményben ennek a rendszernek milyen elényei és hatranyai vannak a nyomtatasi
folyamat hatékonysagat tekintve.

e Az utolsé kutatasi részben a flexé nyomtatas kornyezet-baratibba tételére keresek

a lehetséges valaszokat és javité intézkedéseket.

A koévetkezé fejezetben a nyomdaipari kérdéiv segitségével Magyarorszagon megvaldsitott

felmérést mutatom be.
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5. Flex6nyomdaipari vallalkozasok Magyarorszagon

A XXI. szazad 20-as éveinek elején kialakult Covid-19 jarvany jelent6s kihatassal volt az élet
és az ipar torténéseire, az ezt kévetd politikai torténések pedig még tovabb bonyolitottak
a gazdasagi és ipari helyzetet is vilagszerte és Magyarorszagon. A flexé nyomtatds a szerencsés,
valsagok altal kevéssé érintett agazatok kozott tudhatja magat, mivel a legnagyobb felvevé piacai
kozé tartozik az élelmiszer- és a higiéniai ipar. Flex6 nyomtatdssal nyomtatott elsGrendd
csomagolasra a pandémia alatt is folyamatosan sziikség volt. Bar a kereslet cs6kkenése érezhetd
volt mindeniitt, rapid és visszafordithatatlan visszaesést a magyarorszagi flexé6 nyomtatis nem

szenvedett el az elmult 5 évben.

Fontos megjegyezni, hogy a doktori értekezés alkalmazastechnikai kutatasait csak bizonyos
tipust csomagoloanyagokat gyarté cégek korére korlatozodik. Szamos kihivassal és magas minéségi
igénnyel a keskeny-, k6zép- és szélespalyas flexé nyomtatas szembesiil, f6ként a cimkék, mtanyag
vagy papiralapi csomagoléanyagok, aluminium és egyéb kortlbeltl 120 mikron vastagsagig terjed6
alapanyagok nyomtatasanal. Az emlitett terilleten all a rendelkezésre a legtdbb gyakorlati
informacid, igy kutatisainkat is erre a szegmensre alapoztuk. Nem vontuk be vizsgalatainkba

a hullamkartont és egyéb csomagolbanyagot gyartd szegmenst.

Még 2020-ban gyUjtottitk 6ssze az adatokat a Magyarorszagon mikoédé flexéval foglalkozod
nyomdaipari  vallalkozasokrél. 60  céget sikertlt feltérképezni, ahol rendelkeznek
flexbnyomdagéppel és nyomtatnak cimkét, gyartanak szamos alapanyagbdl sikféliat, aluminiumot,
kilonb6z6 duplex vagy triplex alapanyagokat stb. A kutatas soran az aldbbi informacidkat

gyljtottik 6ssze a vallalatokrol:

e a cégek neve, telephelye és székhelye, nyilvantartasi szama, addszama

e a cégek alkalmazottszamanak alakulasa a 2018, 2019 és 2020-as években

e acégek nettd arbevétele a 2018 és 2019-es években, szétbontva a belfoldi és
export értékesitésre

e a cégek nyomdagépeinek szama, tipusa, egyéb technolégiai

Ebbél a 60 nyomdabodl 49 cégnek sikertilt a kérdbivet kézbesiteni féként elérhetéségi (illetve
inkabb ,,elérhetetlenségi”) szempontok miatt. A 49 kikildott kérdéivre 28 cég valaszolt is,
ami 57,14% szazalékos valaszadasi aranyt jelent. Nem sikeriilt ugyan teljes szélességében felmérni
az ipar hozzaallasat az adott kérdéskorhoz, de j6 eredménynek tekintheté a megszolitottak tobb
mint felének valaszadasa. A kitoltott kérdbiveket terjedelmi szempontok miatt nem lett csatolva

a doktori disszertaciohoz.
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5.1 Standardizalas lehetdségeinek felmérése a magyarorszagi flexé nyomdakban

A felmérés 2022 majusaban tortént meg kérdéivek segitségével. A kidolgozott kérd6iv
eredetileg ,,A standardizalas lehet6ségeinek felmérése a kézép-eurdpai flexé nyomtatasban™ cimet
viselte, ugyanis néhany felvidéki magyar ajki nyomdanak is ki szerettiik volna kiildeni, de
adatértékelhet6ségi szempontbol végil csak Magyarorszag tertletére koncentraltunk. A kérdéiv

tartalma a disszertacié 1.mellékletében talalhato.

5.2 A nyomdaipari kérdGiv értékelése és kérdésfelvetései

Ahogy azt korabban vazoltuk, 28 magyarorszagi flexé nyomtatassal foglalkozé vallalkozas
valaszolt az altalunk feltett 23 kérdésre. Az alabbiakban kiértékeljik a kérdéseinkre kapott

valaszokat.

Az els6 kérdés arra iranyult, milyen mas nyomtatasi eljarasokat hasznalnak a megszolitott

vallalkozasok a flex6 nyomtatason kivil. Az eredmény a 21. dbran lathato.
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21.abra: A haszndlt nyomtatasi eljardsok felmérése

A valaszadok 67%-a csak flexdé nyomtatassal dolgozik. A fennmarad6 nyomdaknal vannak
jelen mas nyomdatechnolégiak is. A valaszok vizsgalata utan kijelenthetd, hogy az ofszet, szita,
digitalis, és egyéb nyomtatasi eljarassal f6ként a cimkéket gyarto vallalatok rendelkeznek. Két kivétel
azonban van, ugyanis két szélespalyas (>70cm) oldészeres flexé nyomtatassal rendelkezé cég

dolgozik digitalis nyomtatassal is. Mélynyomogépet nem tzemeltet senki sem a megkérdezettek

kozul.

A miasodik kérdés a flexé nyomtatas modja felé iranyult. Valaszt varva arra hogy
az oldoszeres, UV és vizes bazisu technolégiak kézott mik az aranyok az egyes szegmensekben és
kérdés volt az a szempont is, hogy egy cégen belil hasznilnak-e tobb technolégiat.

Az eredményeket a 22. abra foglalja 6ssze.
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22.abra: A flexo nyomtatas technologidginak aranya

A kapott valaszok alapjan az latszik, hogy a valaszadok felénél olddszeres technolégiat
tzemeltetnek, 11 esetben all rendelkezésre UV technolégia és 7 cég dolgozik vizes bazisu
festékrendszerrel is. Természetesen olyan valaszok is érkeztek, hogy tobb eljaras is mikodik hazon
belil. Két cimkegyart6 esetében jelent meg UV-s és vizes festék hasznalata. Egy-egy nyomatott
foliat gyarté esetében talalkoztunk olddszeres-vizes és olddszeres-UV kombinacidéval. A tobbi
esetben a szélespalyas, mianyagalapu félia nyomtatasat kivitelez6 cégek esetében az olddszeres
festékrendszert alkalmazzak, mig a cimkenyomdak esetében az UV eljaras a dominans. Két,
papiralapi termékeket gyartd cégnél hasznalnak vizes bazisu festéket. A doktori kutaté munka
keretein belil végzett konzulticiok keretében azonban 2 esetben talalkoztam nyomda abbéli
igyekezetével, hogy fokozatosan attérjen a vizes bazisu festékrendszerek hasznalatara, egyel6re

azonban nem jartak sikerrel kiilonb6z6 technologiai korlatok miatt.

A harmadik kérdés a géppark terjedelmére fokuszalt, vagyis az egyes nyomtatasi eljarasok
mennyi és milyen nyomdagéppel képviseltetik magukat a megkérdezett vallalatoknal. Az eredményt
a 23. abra grafikonja abrazolja, az x-tengelyen az egyes nyomtatasi eljarasok szerepelnek, az y-

tengelyen pedig a mennyiségek.
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23.dbra: Nyomdagépek szama az egyes nyomtatdasi eljarasokbol
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Az 4abrabol egyértelmlen latszik, hogy a szélespalyas flexbnyomdak tébbsége 2
nyomdagéppel dolgozik. 4 nyomda esetében lathatjuk, hogy 4 flexényomdagép all rendelkezésre,

ami mar rendkivil tekintélyes gépparkot jelent.

A kovetkezé kérdésiink a valaszado cégek alkalmazottainak szamat deritette fel. Ez a kérdés

leginkabb csak attekintési szempontokat szolgalt. A valaszokat a 24.abra mutatja.

@ 10-nél kevesebb
@ 10-25

® 25-50

@ 50-nél 15bb

24.abra: A vailaszado vallalatok alkalmazottainak szama

A kordiagrammon lathatd, hogy a valaszadé nyomdak 3,6%-anak van 10-nél kevesebb
alkalmazottja, 17,9%-nal dolgozik 10-25 alkalmazott, 28,6%-esetében 25-50 alkalmazottat
foglalkoztatnak és a megkérdezett nyomdak felénél dolgozik t6bb mint 50 ember. Ez egyben arra
is utal, hogy inkabb a nagyobb nyomdak esetében volt magasabb a valaszadasi kedv, t6lik érkezett

vissza nagyobb részben kitoltve a kérdoiv.

A kovetkez6 informativ jellegd kérdés az volt, hogy kortilbelil mennyi idSs a valaszado
cégek gépparkja. Ezesetben 17 valasz volt értelmezhet6 és szamszertsithet6. Az eredmény azt
mutatja, hogy a gépparkok atlagéletkora 7,823 év kornyékére tehetd, ami bar nem a legtjabb és

legmodernebb felszerelést jelenti, de nyomdagépek esetében ez megfeleld dllapotnak tekinthetd.

Az 6t6dik kérdés azt tarta fel, milyen tipust termékeket gyartanak a megkérdezett nyomdak.

A valaszokat a 25. abra grafikonja mutatja be.
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25.abra: A valaszado vallalatok altal gyartott termékek tipusai
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Lathat6, hogy a 28 valaszadobol 18-an foglalkoznak sikféliagyartassal. Kozilik 14 vallalat
konfekcionalassal is foglalkozik, kiilonb6z6 tipusu tasakokat gyartanak, tehat magasabb hozzaadott
értékkel rendelkez6 termékeket is készitenek. 9 vallalkozas foglalkozik papir alaptu termékekkel,
melyek alatt a papirbdl készilt zsakokat, zacskokat, tasakokat értjik. 3 cég esetében foglalkoznak
a cimke és hajlékonyfali csomagoléanyag mellett karton vagy hullimkarton nyomtatassal is.
Viszonylag magas azon vallalatok szama, akik zsugorféliaval foglalkoznak, zsugorsleeve-vel pedig
viszonylag kevesen, hiszen a zsugorsleeve a legbonyolultabb csomagolasok kozé tartozik muszaki
szempontbodl. A fennmaradé termékek kozil ki kell emelni, hogy 8 vallalkozas foglalkozik lebomlo
toliak nyomtatasaval. Ezt pozitiv eredményként értékelhetS, hiszen fontos, hogy a magyar

nyomdaipar is elinduljon az egyutas csomagolasok kornyezet-baratibba tételéhez.

A kovetkezé két kérdés arra keresett valaszt, hogy rendelkezik-e a vallalat valamilyen
mindségbiztositasi tanusitvannyal és amennyiben igen, milyen tandsitvanyrél van szo6. Pozitivnak
tekinthet6 eredmény sziiletett, mivel 28 valaszadébol 27 felelt igennel, tehat rendelkeznek
mindségbiztositasi tanusitvannyal. (Egy cég nem valaszolt a kérdésre.) A legtobb esetben az ISO
9001, 14001 és BRC tanusitvanyokkal rendelkeznek a cégek, ami minéségi termékek kornyezetbarat
eléallitasat vetiti elSre.

A kovetkez6 eldontendd kérdés azt mérte fel, hogy fontosnak tartjak-e a standardizalast
a nyomdai gyakorlatban. A 26. abra grafikonja mutatja az eredményt.

@ Igen
@ MNem

26.abra: A vilaszado vallalatok dllaspontja a standardizalas fontossdagdval kapcsolatban
Erre a kérdésre 24-en valaszoltak igennel, 1 cég valaszolt nemmel, 3 valaszadé pedig
tartézkodott a kérdés megvalaszolasatol. Mindenképpen pozitivan értékelend6 az a tény, hogy
a legrosszabb esetben is a valaszadok tobb mint 85%-a fontosnak tartja a nyomdai folyamatok

standardizaldsat és optimalizalasat.

27 vallalkozas valaszolt arra a kérdésre, hogy mennyi id6t vesz igénybe az atallas két munka
kozott, ha nyomtatasi modot nem valtanak (hatoldali-eléoldali), de véltozik a nyomat és annak

szinei (27. abra).
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@ kevesebb mint 30 perc
@ 3060 perc

@ 50-90 perc

@ 50 percnél 13bb

27.abra: A valaszado vallalatok alldspontja a munkak kézotti atallasok idétartamdval kapcsolatban

A munkdk kézotti atallas a nyomdak életében egy olyan holtid6, ami igazabdl veszteség
a cégnek és célszerd lenne ezt az id6t a leheté legjobbam lecsékkenteni. Pont e célt szolgalna
a nyomdai folyamatok optimalizalasa és standardizalasa is, avagy a kiterjesztett szinterd nyomtatas
alkalmazasa. Effektivnek értékelhetd a valaszadok 22,2%-anak tevékenysége, ahol kevesebb, mint
30 perc szukséges egy atallashoz. Pozitiv e valaszok Gsszetétele is, ugyanis nemcsak cimkenyomdak
valaszoltak gy, hanem néhany szélespalyas gyarto is. 30 és 60 perc kozotti idétartamra valdszindsiti
magat a nyomdak nagyobb tébbsége, 16 nyomda tud kevesebb, mint egy ora alatt atallni
a kévetkezé nyomatra. 18,5% esetében ez az id6 60-90 percet vesz igénybe. Orvendetes viszont,

hogy senkinek nem magasabb az atlagos allasideje, mint 90 perc az adott szituacidban.

A kovetkezd kérdés arra iranyult, hogy mekkorak a rendelési mennyiségek jelenleg
Magyarorszagon a flexbnyomdaiparban. A mennyiségeket folyométerben adtuk meg.

Az eredményt a 28. abran mutatjuk be.

@ Kevesebb mint 3000 tm
® 2000 - 5000 fm

@ 5000 -20000 frm

@ 20000 - 50000 frm

@ 50000 fm falett

28.dbra: A valaszado vallalatok egyszeri rendelési mennyiségei folyométerben
Ennél a kérdésnél 26 valaszt kaptunk, két cimkenyomda tartézkodott, vagy nem tartotta
relevansnak a kérdést. A 3000 folydométer alatti rendelés a flexé nyomtatashoz elég kevés. Féként
ez az a szektor, ahol a digitalis nyomtatas versenyre kelhet a flexéval, az alacsony példanyszamu
nyomatok esetén, ez az esetek 11,5%-at tette ki. A nyomdak majdnem 20 szazalékanal 3000 és 5000
méter kozt van egy-egy rendelés mennyisége. A legnagyobb részt az 5000 és 20000 folyométer kozti
mennyiségek teszik ki, amit kdzepes mennyiségnek nevezhetiink jelenleg. A 20000 és 50000

folyométeres mennyiségek csak a nyomdak 11,5%-anal fordulnak el6, ahogy azt az ipari trendek is
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mutatjak, az egyszeri megrendelések mennyisége csokken. Egyetlen nyomda biiszkélkedhet csak

50000 folyométer feletti rendelési mennyiségekkel.

Az ezt koéveté kérdések mar szorosabban kapcsolédtak a standardizalas  és
szinmenedzsment kérdéskoréhez. Az elsé ilyen kérdés az volt, hogy milyen gyakran nyomtatnak
a nyomdak tesztet ICC-profilhoz. Az ICC-profil az egyik alapkéve annak, hogy a nyomtatasi
folyamatban szinhelyes proofokat tudjanak kapni és elfogadni a nyomdaipari megrendelSk.
A fingerprint felméri a nyomdagép altal reprodukalhat6 szinteret, felméri a szinek jelleggorbéit,
beméri a lehet6ségeket a formakészités szamara. A j6 szinmenedzsment a standardizalt nyomtatas

elengedhetetlen részét képezi. A kérdésre kapott valaszokat a 29. abra grafikonja sszegzi.

@ Egy évben 16bbaar s
@ Evene

Czak ha véliozik valamely nyomdai
k&rliimény

@ Nincs erre kialakitott rendszer

29.abra: A valaszado vallalatok allaspontja az ICC-profil fingerprint nyomtatassal kapcsolatban

Lathato, hogy egyik vallalat sem nyomtat fingerprintet egy évben tobbszor is. A valaszadok
28,6%-a mondja azt, hogy évente készitenek 4j ICC-profilokat. 57,1% mondja, hogy akkor kertl
sor fingerprint nyomtatasra és uj ICC-profilok létrehozasara, amikor valamely nyomdai korilmény
megvaltozik (formakészitési technologia, kliséalapanyag, nyomathordozo, nyomdafesték stb.).
Ezzel megegyezik a sajat szakmai nyomdai tapasztalatom is. A nyomdak 14,3%-anal pedig nincs

erre kialakitott rendszer.

A kovetkezé révid kérdés a nyomdai el6készité studiok és a nyomdak egyiittmikodésére
fokuszalt a fingerprintek el6készitése kapcsan. Egy kivételével a nyomdak azt valaszoltak, hogy
az el6készité studid velik egyittmikodve tervezi meg a fingerprintek tartalmat és gyakorlati

kivitelezését.

A kovetkezé kérdés arra vonatkozik, hogy a nyomda standardizalja-e a gyartasat a munkak
dokumentalasa révén. Ha nincs lejegyezve egy-egy nyomat minden paramétere aprolékosan, tgy
nehéz azt bizonyos id6 elteltével azonosan reprodukalni, s igy konzisztens minéséget gyartani.
Ebben az esetben 25-en valaszoltak pozitivan, hogy dokumentaljak a beérkezett rendeléseiket

a oyartasuk folyaman, viszont harman nemmel valaszoltak. Ehhez kapcsolédott a kovetkezb kérdés
gy y > p
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is, ami a dokumentalt paraméterek jellegét kutatta. Egy-egy nyomat dokumentaciéjahoz az alabbi

tartozhat:
e nyomatminta e anyagszitkséglet
e gyartas ideje o tekercselési irany, tekercsek
e szinsorrend paraméterei
e szinek megnevezései festékkodokkal o  kliséragaszto tipusa
e hasznalt aniloxok és paramétereik e nyomtatasi sebesség
e termékazonositd adatok e viszkozitas

e oépmester adatai

A soron kovetkezé kérdés témaja a denzitas mérése volt. Az elére jelezhetd, j6 és egyenletes
mindségl flexd nyomtatas biztositasanak altalanos feltétele, hogy képesnek kell lenni a nyomtatasi
folyamatot egy korabban mar definialt allapotban tartani. A denzitds mérés praktikus a nyomtatas
ellenérzésénél, mivel érzékenyen jelzi a nyomdafestékréteg vastagsaganak valtozasait. Tavolrol sem
mond el mindent a szinrdl, de alapinformaciot szolgaltat. Nagyvonalakban a nagyobb vizualis
denzitas sotétebb, a kisebb vizualis denzitas pedig vilagosabb nyomatot jelent. (Schulz, 2016)

A kapott valaszokat az alabbi, 30. abra grafikonja mutatja.

® Igen

@ Nem

@ Csak ha valami nam meglelals a
nyomaton

@ A nyomdagépeinken ez automatikusan
tériénik

30.abra: A valaszado vallalatok allaspontja a denzitasméréssel kapcsolatban
Orvendetes az a tény, hogy a nyomdagépek 10,7%-4nal méar van automatikus denzitas
mérés. BEgy-két évtizeddel ezel6tt a nyomdai mindség még csak a ,,jé szemd gépmesterek® dltal volt
biztositva. Onnan az automata denzitis mérésig megtett ut tehat jelent6s. 32,1% allitasa szerint
minden egyes nyomaton megmérik a denzitast, ami egy j6 és gyors ellenérzési modszere legalabb
az alapparamétereknek. A nyomdak 35,7% szazaléka csak akkor veszi el6 a méréberendezéseket,
ha valami nem stimmel a nyomaton. 35,7% pedig nem ellendrzi a denzitas értékét a beallasok

alkalmaval.
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Az ezt kovetd kérdés ugyanigy a nyomdai bealldasok alkalmaval t6rténé méréseket célozta
meg, csak most a szinek Lab értékének mérésére fokuszaltunk. A beérkezett valaszokat a 31. szamu

abra abrazolja.

@ igen
@ Nem

@ Csak ha valami nem megfeleld a
nyornaton

@ A nyomdagépeinken ez automatikusan
tarténik

@ Csak PANTOMNE szinek esebén

31.dbra: A valaszado vallalatok allaspontja az Lab érték mérésével kapcsolatban

Lathat6, hogy az Lab érték mérése egy nyomdagépen sem térténik automatikusan, tehat ezt
a gépmesternek manualisan kell elvégezni. A szabvanyos négyszinnyomoé flex6 festékeknek
léteznek meghatarozott CIELAB L*, a*, b* sziningerjellemz6i az ISO 2846-5 alapjan. Ezt nem
kotelezé betartani. A lényeg az, hogy egy-egy adott munka szineinek sziningerjellemzéi
megegyezzenek a fingerprint koriilményeivel. A 32.4bran az ISO szabvany altal meghatarozott,
ajanlott festék Lab értékek lathatdak.
L 58 L 52 L 9 L:18

a -38 a T a -5 a5
b -45 b 1 b 95 b 0,0

32.abra: A szabvanyos CMYK flexdfestékek Lab értékei az ISO 2846-5 alapjan (Forras: Schulz Péter, 2016)

Nagyon kozel van a 29,6% szazalékos egyértelmi igen valasz az el6z6 denzitas méréshez
és ahhoz is, hogy a cégek 28,6% évente készit fingerprinteket. Ezt a csoportot ugyanazok a cégek
teszik ki és mar ezek utan kijelenthetd, hogy jelentés torekvéseket figyelhetiink meg naluk egy
konzekvens, standardizalt, optimalizalt gyartas iranyaban. A nyomdak 37%-a nem mér Lab értéket,
holott, ha ez a paraméter megfelel6, szinmenedzsment szempontb6l mar nagyrészt bizhatunk
a megfelel6 eredményben. 18,5% mér Lab értéket, ha mar latszik a nyomaton a nemmegfelel6ség,

14,8% pedig csak PANTONE® szinek esetén méri az Lab értékeket.

Az utols6, mérésekre vonatkozo kérdés a festékviszkozitashoz kapcsolédott. Mérnek-e
a nyomdak minden nyomat esetén festékviszkozitast. A valasz hasonlé képet mutatott, mint az
el6z6 két kérdés esetében. A nyomdak 37%-a minden beallasnal méri a festékek viszkozitasat.
11,1%-nal a nyomdagép automatikusan megméri ezt a paramétert, ez egy rendkiviil pozitiv funkcio,

ugyanugy, mint a denzitdsmérés esetében. A fennmaradé valaszadok pedig csak akkor mérnek
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viszkozitast, ha mar latjak a nyomateredményen az eltérést. Ez az eshetéség 18,5%-ot tesz ki

a valaszadok kozott. Ezeket az eredményeket abrazoljuk a 33. abran.

@ Igen

@ Hem

@ Csak ha valami nem megfeleld a
nyomaton

@ A nyomdagépeainken a7 automatikusan
ldrtemik

33.abra: A valaszado vallalatok allaspontja a viszkozitas értékének mérésével kapcsolatban

Az UV festékrendszer esetében a viszkozitasmérés természetesen nem relevians, ezesetben

nem értékelendd.

A doktori kutatomunka tovabbi kérdésfeltevései szempontjabdl rendkivil fontosnak
tekintheté a kiterjesztett szinter nyomtatas (ECG) kérdéséhez valé hozzaallas. Gyakorlatilag
egyetlen magyarorszagi flexbnyomda dolgozik informacidink szerint ezzel az eljarassal, viszont
tobben foglalkoznak a gondolattal. Ezt a felméréstink is igazolta. A valaszadasi aranyokat a 34.abra

mutatja.

= |gen = Nem

34.abra: A valaszado vallalatok ismereti ardnya a kiterjesztett szinterti nyomtatassal kapcsolatban
A valaszadok kozil 20 vallalkozas hallott mar a kiterjesztett szinterd nyomtatas valamely
formajardl vagy rendszerérél. Az eljaras nem ujkeletd, tobb cég és egytittmiik6do vallalat dolgozott
mar ki rendszert a kotott szines nyomtatisra, azonban egyik sem terjedt el széles korben.
Napjainkban a flexé nyomtatas technoldgiajanak, festékrendszereinek és nyomoéformakészitésének

fejlédése azonban mar lehet6vé tenné az atallast.
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A 21.kérdés szoveges valaszt igényelt. Nagyon eltéré valaszokat kaptunk az egyes
vallalkozasoktol, az allasfoglalas a kiterjesztett szinterli nyomtatassal kapcsolatban nem egyértelm.

Az alabbiakban dsszefoglaljuk a kapott valaszokat:

e Amint arrél mar esett sz6, egy magyarorszagi nyomda hasznalja az ECG nyomtatast a napi
gyakorlatban. Effektivnek, modernnek és hasznosnak tartjak vallalkozasuk szempontjaboél.

e N¢éhany, gépparkjat folyamatosan modernizal6 flexonyomda (6 vallalattél kaptuk ezt az iranya
visszajelzést) kutatasokat végez az ECG nyomtatas bevezetésével kapcsolatosan. Képesnek
érzik magukat technolégiailag, hogy megbirkézzanak az ECGP altal tamasztott precizitasi
kritériumokkal, illetve értékelik a megrendeléseik Osszetételét, van-e létjogosultsaga 1-1
nyomdagépet atallitani erre az eljarasra. Aktualis és Gj munkaikat is igyekeznek a direkt szinek
elhagyasaval megoldani.

e Hallottak az ECG nyomtatas elényeirdl, azonban a pénzigyi és/vagy technoldgiai hattertik
nem teszi lehetévé a rendszer bevezetését (8 nyomda)

e Nem érdeklédnek a kiterjesztett szinteri nyomtatas irant, nem ilyen iranyu fejlesztést

terveznek, nem sziikséges szamukra a megrendeléseik Gsszetétele miatt.

A 22. kérdés arra kereste a valaszt, hogy milyen alapanyagok dominalnak az egyes nyomdaknal
leadott alapanyagok koreiben, illetve, hogy megtigyelhet6-e valamilyen valtozas az alapanyagigény
teriletén. Mivel erre a kérdésre is szabadon lehetett valaszolni, az kapott eredmények

az alabbiakban foglalhatok 6ssze.

e Noveked6 igény figyelheté meg a ,,természetesebb hatast” alapanyagok irant, mint példaul
a papir.

o Az egészségmegbrzé termékek, taplalékkiegészitdk, tedk, gyogynévénycsomagolasok,
sutbipari zacskok és tasakok esetén megnovekedett az igény a barna papir irant.

e Alapanyagszerkezet-valtozasok mennek végbe az alapanyagok homogenizacioja miatt.

e Az elmult néhany évben érdekl6dés tapasztalhatd a biomidanyagok irant, de egyel6re nem

terjedtek el széles kérben.

e Rendkivili médon visszaesett a taskagyartas, melynek alapanyaga polietilén volt. Ezeket

telvaltottak a papirtaskak és a t6bbszor hasznalhaté taskak.
e A cimkék esetében kevesebb a valtozas, leggyakrabban hasznalt alapanyag az 6ntapadd

papir és annak kilonféle kivitelezései, de gyakran alkalmaznak méanyag alapt cimkéket.
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o A szélespalyas nyomtatasi teriileteken jellemz&en a polipropilén, polietilén és poliészter
dominal a csomagoléanyagok kozott. Bzeket az anyagokat kasirozzak is és a valtozo
torvényi el6irasok miatt az anyagkombinacidkat a j6vében vissza kell majd szoritani.

e Néhany cég aggodalmat fejezte ki ennél a pontnal azzal kapcsolatban is, hogy
el6relathatolag a zoldebb termelés bevezetése céljabol a nyomdafestékek szerkezetében is
valtozas varhat6, hogy példaul poliuretan bazisu festékekkel lesz sztikséges dolgozni, amely

mer6ében mashogy viselkedik, mint a jelenlegi nyomdafestékek.

A kovetkezé kérdés a nyomdaipar szerepléinek a nyomdaipar jGvébeni trendjeirdl alkotott
véleményét kereste. Véleménylik szerint mely nyomdatechnolégiak fognak érvényestlni
az elkovetkezé években, évtizedekben? Erre a kérdésre is szoveges valaszokat érkeztek, ezek

az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

e Fennmarad a flexdé nyomtatas dominanciaja a csomagoléanyagiparban

e A vialaszadé cimkenyomdak kozil a tébbség rendelkezik digitalis nyomdaval is a flexd
gépek mellett.

o A vilaszado szélespalyas nyomdak kézott két nyomda tzemeltet digitalis nyomdagépet is,
tovabbi 7 nyomda pedig szeretne beszerezni a j6vében digitalis gépet is.

e A mélynyomtatas hattérbe szorul a csékkené példanyszamok miatt. A nyomdak gyakran
érzik még flexdra is kevésnek a rendelési mennyiségeket.

e A legtobb valaszado a digitalis nyomtatasban latja a tavoli jov6t a mindsége és a rendelések

mennyiségei miatt.

Az utolsé két kérdéstunkre szintén szoveges valaszokat kértiink a valaszadoktol. Az elsé ilyen
kérdés célja kideriteni, hogy ,,Milyen problémik jelentkeznek visszatérd jelleggel a nyomatokon vagy a nyomdai
munka folyamdn, melyekben a nyomdai elikészités segithetne? . E kérdésnél természetesen rendkivil
sokrétt valaszok érkeztek. 22 nyomda valaszolt a kérdésre, de kozilik hét nyomda nem tudott
megnevezni ilyen jellegli problémat. Frkezett néhany olyan visszajelzés, amely nem tekinthet6
relevansnak, mivel nem a nyomdai el6készités teriiletéhez kapcsolodnak, mint példaul
a passzerproblémak, vagy a nyoméforma felvalasa a hengerrSl. T6bb olyan visszajelzés is érkezett,
melyeket valéban a standard flexényomdai el6készités folyaman meg kellene tudnia oldani

az el6készit6 studionak. Ide soroljuk példaul a teljesség igénye nélkiil az alabbi felvetéseket:

e alacsony szazalékos pontok kitérése,
e apro negativ elemek bezarddasa,

e szirebontasi problémak,
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e szinatmenetek és arnyékok nyomtatasa,

e ha a nyomat nem a proof szineit hozza.

Ezeket a problémakat egy megfelel6 fingerprint segitségével be lehet hatarolni, felmérni és kezelni.
Még tovabbi hirom megjegyzést emelheté ki, melyek szintén nem a kapcsolédnak teljesen
kozvetlenil a fingerprinthez és a standardizalashoz, de kétségkivil valos és jelentés gondot

okozhatnak:

e termékesaladok egységesitése — egy termékesalad tagjai killonboznek egymastol
a nem megfelel$ el6készités miatt;

e tervezd studiok szakmaiatlansaga — sok kreativ stidié nem ismeri a flexé
technolégiat és annak korlatait, ezért olykor megvaldsithatatlan, vagy nem szépen
nyomtathaté6 dizajnok keriilnek a nyomdakhoz;

e a kommunikacié hianya.

Az utolsé kérdés hasonldéan a nyomtatasi problémak irant érdekl6dott, de nem csak az el6készitésre
tokuszalt. Az utolsé kérdés igy hangzott: ,, 1 annak visszatérd, bdrmilyen okbil fakads nyomtatisi
problémaik? Ha igen, milyenek?” Exrre a kérdésre is rendkivil sokrétd valasz érkezett. Ebben az esetben
is 22 nyomda valaszolta meg a kérdést, melyekb6l 9 nyomda jelentette ki, hogy nem kiizdenek
nyomtatasi problémakkal. Azon valaszadoktol, akik jeleztek problémat, a kévetkezé valaszok

emelheték ki:

e szellemképes nyomatok — ugyanezt harom nyomda is jelezte;
e cltom6ds alacsony szazlékértékd pontok — két nyomda jelezte ezt a problémat;
e pordzussag a kliséillesztésnél — két nyomda panaszkodott a jelenségre;

e nyomoelemek kitéredezése tisztitasnal — egy nyomda részérdl érkezett ez a

panasz.

A tobbi valaszt nem soroljuk fel, mivel a kutatas targya szempontjabol nem relevansak, mint
pl. emberi mulasztas, a nyomdagépek korabdl adédoé problémak, fogaskerekek miatti rezonancia
stb. Egy nyomda jelzett ennél a kérdésnél problémat a klis¢k alapanyagaval kapcsolatosan, de nem

specifikalta bévebben.

Mivel a flexografiai nyomtatas a csomagoldanyag gyartds meghatarozé technologija
(Horvath, Koltai, 2019), acsomagoldanyagokkal szemben tamasztott egyre magasabb

kovetelmények teljesitését is segiti a kdvetkezd kutatas.
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6. Feluletérdesités és mikrocellas strukturak a flex6 nyomoéformakon

Ahogy arra mar a korabbiakban ramutattunk, a flexé nyomtatassal egylitt természetesen
a nyomdai el6készités is gyors litemben fejlédott az elmult évtizedekben és megfigyelhet6en nem
all le a kozeljovében sem. A legnagyobb kihivasa, s egyben legnagyobb szépsége
a valtozatossagaban rejlik. Bizonyithatéan nincs két egyforma nyomdai kérilmény, minden egyes

nyomdai folyamat kiilonbozik egymastol.

Az eddigi kutatasaink soran mar foglalkoztunk a siktetejd racspontokkal dolgozé flexd
nyomoéformak feliletérdesitésével, azonban csak egy bizonyos tipusu nyomtatott alapanyagon.
Kutatasunk e része keresi a valaszt azon allitas altalanosithatésagara, hogy a felileti mikrocellas
struktarak minden nyomtatott alapanyagon mikodnek-e és a nyomdai eredményekben javulast

hoznak-e. A kovetkez6 alfejezet bemutatja az altalunk hasznalt és tesztelt feliileti struktarakat.

6.1 A mikrocellak tipusai és felépitésiik

A nyomdai korilmények felmérése minden esetben valds kortlmények kozott lefolytatott
teszteléssel torténik. A feltletérdesités szitkségessége és tipusanak megvalasztasa a tesztfolyamat
elsé lépése kell legyen. A linearizacios teszteknek és a fingerprintnek mar a valasztott struktdaraval

kell késziilnie, hiszen a struktdra hatassal van a nyomoépontok kialakitasara és viselkedésére.

Felileti struktara tobbféleképpen is alkothatd. A szakmaban — természetesen - elterjedtebb
valasztas a kilonbozé szoftvert és hardvert gyarté cégek kész fejlesztéseinek, licenceinek
a hasznalata. Tesztek folyaman mi is ilyen struktdrakat alkalmaztunk. Lehetséges azonban sajat
struktarat is késziteni. Szitkséges hozza a megfelel6 grafikai program és egy jo teljesitmény(
szamitogép, hiszen a felileti strukturak pixel-szinten dolgoznak az adatokkal. A mikrocellas
struktarak fejlesztései és tesztelései azonban mar j6 néhany éve folynak, s ezért nehéz vjat s olyat

feltalalni, ami jobban miikodik minden eddiginél. Erdemesebb azzal foglalkozni, hogy az adott

lehet6ségeket hogyan lehet a lehet6 legeffektivebben kihasznalni a nyomdai folyamatok soran.

A rendelkezésinkre 4all6 forrasoktdl fuggve kutatasaink soran az ugynevezett Pixel+

technologia mikrocellas struktarait hasznaltuk.

A Pixelt+ technologiat az Esko Artworks fejlesztette ki a flat-top racspontokkal dolgozo
kliségyartasi technologiak tokéletesitése érdekében. A mikrocellak mikodési elve abban rejlik, hogy
tokéletesitik a festékatadast, homogénebb feliletet, jobb fedettséget biztositanak. Nem az atadott
festék mennyiségét névelik, hanem ugyanazt a mennyiséget teritik szét optimalisabban a feltleten.

Ez a minéségjavulas és optimalizalt festékterités a tonusok denzitasi értékeinek novekedésén at
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figyelhet6 meg és értékelheté (SID — Solid Ink Density). A 35 abran mutatjuk a fotopolimer

nyomoéformak feliiletei kozotti kiilonbséget mikroszkop alatt.

35.abra: A fotopolimer nyomoforma feliilete struktira nélkiil (balra), kezdetleges mikrocellas strukturaval (kézépen), a
Pixel+ MCWSI feliileti strukturdaval (jobbra) (Forras: a Plastex s.r.o. archivuma)

A 36.abran lathaté mikroszkopos felvételeken pedig ezekkel a nyomoéformakkal kivitelezett

nyomtatas eredménye latszik.

36.dbra: Nyomatminta struktura nélkiil (balra), nyomatminta kezdetleges mikrocellas strukturaval (kézépen), nyomatminta a
Pixel+ MCWHSI feliileti strukturaval (jobbra) (Forras: a Plastex s.r.o. archivuma)

A mikrocellas nyomoéformagyartashoz elengedhetetlen a megfelelé hardver is, ezesetben a kell6
tipusu lézeroptika a levilagité (CTP) berendezésekben. A mikrocellak elve egyszerden abban rejlik,
hogy pixel szintre lebontva a l1ézer a nyomoéforma feliiletén aprd, pixel-méretld nyomépontocskakat
hoz létre (ezeket a tovabbiakban mikrocella pontoknak nevezzik). Ezek természetesen nem
hasonlitanak vagy egyeznek meg kialakitaisban és méretben a normal nyomoépontokkal, hiszen
nagysagrendekkel kisebbek azoknal, s a nyomtataban megjelené nyomoépontok jellemz&en 8-9 pixel
méretiek kimosas el6tt. Az egyes struktirak pedig abban kilonbéznek egymastol, hogy ezeket
a mikrocella pontokat milyen logika vagy rendszer alapjan viszik fel a nyomoéforma feliiletére.
A lézeroptika mikodési elvével részletesebben foglalkoztunk a 2017-ben irédott diplomamunka

keretein belil, ezért erre itt nem tériink ki, csak a kutatds soran hasznalt struktarakkal foglalkozunk.
A mikrocella 1étrehozasat két £6 tényezé befolyasolja:

- Hova kertl a mikrocella pont a feliileten — milyen struktara?

- Mekkora lesz ez a mikrocella pont — milyen 1ézererével vilagitjuk le a pontot?

Az allithaté 1ézerteljesitmény elSsegiti a struktira el6allitasat a nyoméforma feliletén. Az érték

100% és 300% kozott allithatd. Bz az érték tajékoztatd jelleglh és relativ, a teljesitmény CTP
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berendezésenként eltérhet. A 100% a legalacsonyabb allithat6 érték, majd ndvelhetd a teljesitmény.
El6re lehetetlen tudni, hogy mely érték és melyik struktira lesz megfelel6 adott nyomdai

korilmények kozott, ezért az Gsszes mindegyiket sziikséges kiprobalni.

A rendelkezésre all6 és tesztek folyaman hasznalt Pixel+ strukturdk kézil az alabbiak mutatjak

a gyakorlat lapjan a legmagasabb eredményességet:

e MGAB struktarak - Az dgynevezett Groovy straktarak, pontok helyett vonalakat
hasznalnak. Az A érték jelenti, hogy mennyi pixel marad ki a struktdrabél a B pedig
az ismétlédést jelenti pixelben. Példaként az MG25 azt jelenti, hogy 2 iires pixel
utan jon a vonal, s ez 5 pixelenként ismétl6dik.

o MCAxB struktarak — Az MC csak a mikrocella roviditése, az A jel6li a mikrocella
méretét magassagi iranyban pixelekben, a B érték pedig a mikrocella mérete
szélességi iranyban.

e WHSI stuktarak - Egy pixeles mikrocella.

Kutatasom soran MG és MCWSI struktarakat teszteltem. A 37. abran néhany tipusu Pixel+

strukturat mutatunk. A felvételek Adobe® Photoshop®-ban késziiltek a levilagitasra szant *. LEN

allomanyokbol.
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A soron kovetkezé illusztraciokon — a 38.abran - lathaté a felileti struktira megjelenése a

nyomoformak feliletén.

38.abra: A fotopolimer nyomdformdk feliileti struktirdi

Mindegyik fényképen a Pixel+ MCWSI strukturaja lathat6. Az bal felsé foton korilbeldl 30%-o0s
érték korili nyomopontok lathatdak, a jobb felsé fotdn a szazalékérték kb. 70%, a bal als6 foton

pedig 95%. A jobb alsé fotéon pedig egy negativ szovegelem lathatd, melyet tonus vesz koril.
6.2 A nyomdai tesztek kivitelezése

A feltleti struktarak mikodése nem vetithet6 el6re, s nem alapulhat feltételezéseken. A flexo
nyomtatasban gyakran allhat el jelenség, melynek a papirforma szerint muikoédnie kellene,
a val6sagban azonban ez nincs mindig igy. Nyomdai tesztek segitségével vizsgaltam meg a felileti
struktarak mikodését, illetve a kérdésfeltevés igazolhatosagat, hogy a feliileti mikrocellas struktarak

minden alapanyagon mikédnek és javitjak a festékatadast.

4 magyarorszagi flexé nyomdaban kaptam lehetSséget tesztjeim elvégzésére. Mind a négy
nyomda UV technolégiaval dolgozik keskenypalyas nyomdagépeken. Fé profiljuk a cimke és
a zsugorsleeve. Az 6sszehasonlithatdsag miatt fontos az egymashoz nagyon hasonlatosan dolgozo
tesztalanyok kivalasztasa. A négy nyomdaban Osszesen tizenot fajta alapanyagra harminc darab
nyomatminta készult el. Négy killonb6z6 nyoméforma készult a tesztekhez, mindegyik nyomdanak
személyre szabva a megfelel6 méret alapjan. A méretkorlatot a nyomdagépek szélessége és

a rendelkezésre all6 nyomtatott alapanyag szélessége adta meg. Mindegyik nyomdanak elkésziilt egy
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,»nyomo-klisé és egy fehér alanyomas az atlatszo alapanyagok nyomtatasahoz. Arra kértik az egyes
flexbnyomdakat, hogy cian festékkel is és fekete festékkel is nyomtassak ki a teszteket minden
alapanyagra. Ez azért szitkséges, mivel a cian nyomatminta eredményeibdl relevansan lehet
kovetkeztetni a bibor és a sarga szinek nyomdai karakterisztikdjara (a bibor a cianhoz nagyon
hasonlatosan viselkedik, a sarga pedig 6nmagaban elég gyengén lathatd, ezért a nyomdai
gyakorlatban az értékelés igy szokvanyos). Kilon mintat kértiink azonban a fekete szinhez, mert
a fekete festék tapasztalataink alapjan gyakran mutat mas jellemz&ket, mint a tobbi color szin.
Gyakran hasznalatos eltéré racsbealltas is a fekete szinhez. A nyomdak nem kivantak
nyilvanossagra hozni kilétiiket, ezért csak Nyomda 1-2-3-4 névvel hivatkozunk rajuk. Az alabb
felsorolt tizenot alapanyagra készitettem tesztet.

9. PAP WH (Nyomda 3)

10. PE TR (Nyomda 3)

11. LIM WH (Nyomda 4)

12. PET TR (Nyomda 4)

13. PP WH (Nyomda 4)

14. PAP WH (Nyomda 4)

15. PAP KR (Nyomda 4)

1. PAP Silver (Nyomda 1)

PAP WH (Nyomda 1)

PP Clear (Nyomda 1)

PP Silver (Nyomda 1)

PE WH (Nyomda 2)

PAP WH — Raflacoat (Nyomda 2)
PP WH (Nyomda 2)

PE WH (Nyomda 3)

S A A i

A tovabbiakban a kapott nyomatmintak értékelésével foglalkozunk. A méréseket az X-Rite eXact
kézi fotospektrométerével végeztem el. A berendezés képes mérni a denzitast a nyomatokon. A
denzitas sok tudomany- és iparagban hasznalt fogalom. Alapvet6 jelentése ,,srség”. Az optikaban
egy felilet fedettségének mértékét jelenti és a 100%-os tonusokon mérends. A 39.abran az altalam

hasznalt fotospektrométer lathato.

39.dbra: Az X-Rite eXact fotospektrométere (Forrdas: www.xrite.com)
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Ebben az alfejezetben a nyomatmintak mérési eredményeit mutatjuk be. A nyomathordozok
tipusa elérhet6ség alapjan alakult ki. Nem minden esetben elérhetd az ipari korilmények kozotti
tesztelés, azonban a feluletérdesitési vizsgalathoz sikerilt. A vizsgalathoz a nyomdaknal
a raktarukon elérheté alapanyagokra késziltek a tesztek, mivel bar a kivalasztott nyomdak
gépparkja nagyon hasonlé, tébb esetben a nyomdagép tipusa is megegyezik,
a megrendelésallomanyuk azonban kiillénb6z6. Egy k6z6s alapanyag mertlt fel mindegyikiiknél,
ami a fehér 6ntapadé papir. Ez az alapanyag valoszintleg a cimkegyartas leggyakrabban hasznalt

alapanyaga. Osszesitve az alabbi tipusi nyomathordozoékra késziilt minta:

1. Fehér papir 6. Fehér polipropilén (ide tartozik a
2. Ezist papir LIM Wh anyag is)

3. Kreativ papir 7. Fehér polietilén

4. Adlatszé polipropilén 8. Atlatszo polietilén

5. Ezust polipropilén 9. Atlatsz6 poliészter

Minden egyes nyomatmintan végig mértem a tesztelt felileti strukturak denzitas értékeit, illetve
optikai  kontrollt is végeztem a mérémezék homogenitasaval kapcsolatosan. Mindegyik
nyoméforma ugyanabbdl az alapanyagbodl készilt, ami a MacDermid LUX I'TP™ 60 lemeze. Ez
egy digitalis nyoméforma inherens flat-top nyomépontképzéssel. Mindegyik nyomda UV festékkel
nyomtatta a teszteket. A nyomdagépek kozott fennalld kiilonbségek nem meghatarozhatoak.

Az elsé nyomatminta eredményei a 3. tablazat adatai szerint alakultak.

3.tablazat: Nyomda 1 eredményei fehér ontapado papir (Raflacoat) alapanyagon

Nyomda 1 Cian denzitds értékei Fekete denzitds értékei
% | Solid | MCwsI | MG34 [ % | Solid | MCWsI | MG34

Alapanyag PAP 150 0,00 | 0,48 |150| 1,52 | 0,14 | 0,75
A teszt idGpontja 2024.01.23 160 0,09 | 0,81 | 160 0,30
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60 [170 0,27 170 0,73
Nyomdagép Gidue Combat M1 180 0,47 180
Nyomtatdsi sebesség | 60 m/perc 190 0,56 190
Festék tipusa UV (Flint Flexocure) 200 0,61 200
Anilox - cidn Apex GTT S 3,5cm3/m? 210 0,72 210 1,52
Anilox - fekete Apex GTT S 3,5cm3/m? 220 2,10 | 0,82 220

230 2,02 230

2401 2,03 240

250 250

260 260

270 270| 1,52

280 280 | 1,52

290 290

300 300
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Az elsé nyomda egy Gidue Combat M1 nyomdagépen készitette a teszteket. A gép
palyaszélessége 370 mm, nyomatszélessége 360 mm és 10 szinig lehet vele nyomtatni. Flint festékek
kertltek a nyomdagépbe és mindkét szin esetében a csatornavésett Apex GTT S-es hengercket
hasznéltak a nyomatokhoz, melyek kimeritése 3,5 cm’/m’ Az elsé vizsgilt nyomatminta egy
altalanosan hasznalt fehér 6ntapado papirra készilt. Tudomasunk szerint ez az egyik leggyakrabban
hasznalt papir alapu cimke alapanyag. A papir és a palyaszélesség miatt a struktara nélkili tobnusos
(solid) mez6 és két tipusu struktara fért fel a tesztnyomoformara. Lathatjuk az eredményt, hogy
acian esetében a struktura nélkili denzitas legmagasabb értéke valamivel 2 felett van, mig
a strukturaval ellatott feluletek maximalis értéke 1,61. A fekete festék esetében az eredmény
kiegyenlitettebb, itt a lézerteljesitmény felsé intervallumaban majdnem kiegyenlitettek az értékek
mindegyik mez6t tekintve. Gyakorlati szemmel nézve ezen az alapanyagon nem érdemes feltleti
mikrocellat hasznalni, mert nem hoz javulast a fedettségben, denzitasban. Eredmény: sima ténus

produkalja a legjobb eredményt, nem miikodik a feliiletérdesités ezen az alapanyagon.

4.tablazat: Nyomda 1 eredményei eziist éntapado papir alapanyagon:

Nyomda 1 Cian denzitas értékei Fekete denzitas értékei
% | Solid | MCWSI | MG34 | % | Solid | MCWSI | MG34

Alapanyag PAP SL 150 0,13 | 0,55 | 150 0,13 | 0,59
A teszt idGpontja 2024.01.23 160 0,25 160 0,26
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60 [170 170 0,69
Nyomdagép Gidue Combat M1 180 180
Nyomtatdsi sebesség | 60 m/perc 190 190
Festék tipusa UV (Flint Flexocure) 200 200
Anilox - cidn Apex GTT S 3,5cm3/m? 210 1,34 210 1,33
Anilox - fekete Apex GTT S 3,5cm3/m? 220 220 1,35

230 1,29 230

240 240

250 250

260 260 1,28

270 1,31 270

280 1,33 280

290 1,30 290

300 300

A masodik alapanyag az 1.szamu nyomdanal az ezistpapir volt. Szintén egy Ontapado
papirrol van szo, csillogd ezist feltulettel. A nyomtatds paraméterei megegyeztek az elsé
nyomatminta korilményeivel. Itt azt lathat6 (4. tablazat), hogy az MCWSI struktara egy kicsivel
jobban szerepelt, mint a ,,kezeletlen®, sima feliilet. A cian esetében a sima tonus maximalis denzitas

értéke 1,27, az MCWSI struktaraé 1,34 210%-os 1ézerteljesitmény mellett. Aggodalomra ad okot

64



10.13147/SOE.2025.14

azonban, hogy a 200% és a 220% értéke viszont egy tizeddel alacsonyabb, tehat gyartasban
alkalmazva ez a valasztas nem tlnik biztonsagosnak. Célszeribb olyan tartomanyt valasztani, ahol
néhany egymast kévetS érték hasonlatos, mivel esetlegesen egy kissé ingadozo 1ézerteljesitmény
esetén sem kapunk rossz eredményt. Tehat ezesetben a cian szinnél a 270%-280% szazalalékos
1ézerteljesitmény mellett alkalmazott MCWSI strukturat tartjuk alegjobbnak. A fekete szin
esetében kicsivel alacsonyabb értékeket kaptunk a tonus és a struktara esetében is, de itt is mutat
emelkedést az MCWSI a sima ténushoz képest. Célszert azonos beallitast valasztani mindegyik
szinhez, ezért a feketénél a ciannal is megfelel6 260-270% teljesitményt és az MCWSI struktarat
tartjuk befuténak, mivel bar a feketénél a denzitas magasabb 210-220% koril, azonban a ciannal
ez az ¢érték nem megfelel6. Az eziistpapirnal tehat megfigyelhettiik a mikrocellas struktura

alkalmazasanak pozitiv eredményét. Eredmény: MCWSI 270% (névekedés 0,05-0,1)

A harmadik nyomatminta egy féliaalapu anyag: az atlaszo, ontapadd polipropilén. A nyomtatds

paraméterei megegyeznek az elsé mintaéval, az eredményei az 5. tablazat adatai szerint alakultak:

5.tablazat: Nyomda 1 eredményei atlatszo éntapado polipropilén alapanyagon

Nyomda 1 Cian denzitas értékei Fekete denzitas értékei
% | Solid | MCWSI | MG34 | % | Solid | MCWSI | MG34

Alapanyag PP TR 150 0,12 150 0,13 | 0,52
A teszt id6pontja 2024.01.23 160 0,26 160 0,27 | 0,71
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60 [170 170 0,76 | 0,75
Nyomdagép Gidue Combat M1 180 180
Nyomtatdsi sebesség | 60 m/perc 190 190
Festék tipusa UV (Flint Flexocure) 200 200 1,42
Anilox - cidn Apex GTT S 3,5cm3/m? 210 1,42 210 1,40
Anilox - fekete Apex GTT S 3,5cm3/m? 220 1,41 220 1,38

230 1,35 230

240 240

250 250

260 260

270 270

280 1,37 280

290 1,37 290

300 300

Mind a cian, mind a fekete festék esetében az MCWSI struktura jelentésnek tekinthetd
javulast hozott ugyanabban a tartomanyban. A cian esetében 0,14-es denzitas emelkedés figyelhetd
meg a 210%-o0s lézerteljesitmény mellett, a fekete festék esetében ugyanitt 0,22 javulast figyelhettink

meg, ami pozitiv eredményt hoz él6 mintan is. Eredmény: MCWSI 210% (névekedés 0,14-0,22)
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6.tablazat: Nyomda 1 eredményei eziist éntapado polipropilén alapanyagon

Nyomda 1 Cian denzitas értékei Fekete denzitas értékei
% | Solid | MCwsI | MG34 [ % | Solid | MCWSI | MG34

Alapanyag PP SL 150 0,17 | 0,48 | 150 0,16 | 0,43
A teszt id6pontja 2024.01.23 160 0,34 160 0,33 | 0,62
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60 |[170| 1,35 170 0,73 | 0,66
Nyomdagép Gidue Combat M1 180 180
Nyomtatdsi sebesség | 60 m/perc 190 190
Festék tipusa UV (Flint Flexocure) 200 200 1,26
Anilox - cidn Apex GTT S 3,5cm?/m? 210 1,36 210
Anilox - fekete Apex GTT S 3,5cm3/m? 220 1,36 220 1,29

230 230

240 240

250 250

260 260 1,26

270| 1,35| 1,34 270 1,29

280 280 1,30

290 290 1,29

300 300

Az ontapado eziist polipropilén esetében nem annyira egyértelmd az eredmény, mint az atlatszé
polipropilén esetében (6. trablazat). Az MG 34-es struktira nem mikodik ezen az alapanyagon
sem. Valoszintsithetjiik, hogy a vonalas mikrocella struktira és a csatornavésett aniloxhenger nem
mikodik annyira jol egyltt. A cian esetében az MCWSI struktdira és a sima tonus eredményei
nagyon kézel vannak egymashoz, ezért a fekete festék eredményeit vessziik alapul a dontéshez.
A 260%-t61 290%-ig mért értékek a legjobbak, a cian esetében is elfogadhaté eredmény sziiletett
270%-o0s értéknél, ezért elmondhatjuk, hogy ajanlott a feltleti struktara hasznalata.

Eredmény: MCWSI 270% (névekedés 0,00-0,08)
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A kévetkez6 nyomatminta mar a masodik nyomdabdl szarmazik (7. tablazat).

7.tablazat: Nyomda 2 eredményei fehér ontapado papir alapanyagon

Nyomda 2
Alapanyag PAP
A teszt id6pontja 2024.02.14
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60
Nyomdagép Mark Andy Evolution
Nyomtatasi sebesség 82 m/perc
Festék tipusa UV (Toyo)
Anilox - cian Cheshire Proflow 550 Icm / 3,2cm3/m?
Anilox - fekete Cheshire Maxflow 500 lcm / 3,8cm3/m?
Cidn denzitds értékei Fekete denzitas értékei

% | Solid | Mcwsl MG34 MG25 % | Solid | McwsI MG34 MG25
150 0,15 |0,41|0,48 150 0,19 | 0,56 | 0,75
160 0,30 | 0,52 160 0,39 | 0,76 | 1,04
170 0,36 170 0,67 | 1,04 1,80
180 0,40 180 0,80 1,81
190 0,46 190 0,93 1,80
200 0,52 200 0,92
210 210 1,08
220 220 1,07
230 230 1,17
240 240
250 250
260 1,42 260
270 1,41 270
280 1,41 280
290 1,40 290
300 1,40 | 1,41 300 1,83 | 1,80

A 2. szamu nyomda esetében szélesebb volt a nyomdagép és az alapanyag is, igy 3 tipust
struktarat is tudtunk tesztelni. A ,,groovy®, azaz vonalas tipusu mikrocellazasnal kétféleképpen
fordithat6 a struktara, mindkét iranyt prébaltuk mindketténél. Az eredmények kissé el is térnek
egymastol. Megfigyelhetjik, hogy a sima ténus denzitasértéke a ciannal 1,36-1,37 kortl mozog
a feketénél pedig egészen 1,72-1,73. A feliileti struktaraknal egyik sem mikodott igazan jol.
A fekete festéknél csak elszortan ugrik ki egy-egy mezd, ami a termelés szempontjabdl nem egy
biztonsagos megoldas. A cian szinnél van egy stabilnak tiné tartomany 260%-os
lézerteljesitménytél 300%-ig, azonban a denzitas érték mindossze 0,03-0,05-6s névekedést mutat,
ami gyakorlatilag elhanyagolhat6. Megallapithatjuk tehat, hogy a felileti struktira nem hozott
javulast.

Eredmény: sima ténus

67



8.tablazat: Nyomda 2 eredményei fehér ontapado polietilén alapanyagon

Nyomda 2
Alapanyag PE WH
A teszt idGpontja 2024.02.14

Kliséalapanyag

MacDermid LUX ITP™ 60

Nyomdagép Mark Andy Evolution
Nyomtatdsi sebesség 82 m/perc
Festék tipusa UV (Toyo)

Anilox - ciadn

Cheshire Proflow 550 Icm / 3,2cm3/m?

Anilox - fekete

Cheshire Maxflow 500 Icm / 3,8cm3/m?

10.13147/SOE.2025.14

Cian denzitas értékei

% | Solid | MCwSI
150 0,27
160 0,50
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

MG34 MG25 %
1,32 150
160
170
180
1,32 1,31 | 190
1,32 200
1,31 1,32 210
1,31 1,31 220
1,31 1,31 230
1,31 240
1,31 250
1,31 1,31 | 260
270
280
1,31 | 290
300

Fekete denzitas értékei
Solid | Mcwsil MG34 MG25
0,31 (0,88 | 094| 1,71| 1,7
0,60 | 1,08 1,67
0,82
0,93
1,67
1,72
1,70

A masodik nyomda masodik tesztelt alapanyaga az 6ntapadd fehér polietilén volt, érdekesen

alakultak az eredményei (8. tablazat). A sima tonus értékei 1,23 koril mozogtak, struktaraval

majdnem 0,1 javulast tudtunk elérni és ezt tobb beallitas is hozta. Fekete festéknél a sima ténus

denzitasa 1,45 kortil mozgott, a mikrocellazott feliletek kézil pedig egymastol tavol 1évé teljesen

eltéré mez6k hoztak a legjobb eredményt. Lathatd, hogy a felileti struktira mindenféleképpen

javulast mutat, de kompromisszumos megoldasra van sziikség. Véleményiink szerint jelen esetben

a legjobb megoldas a jobboldali MG34-es felilet 200%-o0s 1ézerteljesitménnyel, mivel az értékek

megkdzelitik a maximalisan elérhetét és mindkét szin esetében az elfogadhatdak.

Eredmény: MG34 200% (névekedés 0,07-0,11)

Kovetkezé a 2. szamd nyomda utolso alapanyaga, az 6ntapadé atlatszo polipropilén 9. tablazat).
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9.tablazat: Nyomda 2 eredményei ontapado atlatszo polipropilén alapanyagon

Nyomda 2
Alapanyag PP WH
A teszt id6pontja 2024.02.14

Kliséalapanyag

MacDermid LUX ITP™ 60

Nyomdagép Mark Andy Evolution
Nyomtatdsi sebesség 82 m/perc
Festék tipusa UV (Toyo)

10.13147/SOE.2025.14

Anilox - cian Cheshire Proflow 550 lcm / 3,2cm3/m?
Anilox - fekete Cheshire Maxflow 500 lcm / 3,8cm3/m?
Cian denzitas értékei Fekete denzitas értékei
% | Solid | Mcwsl MG34 MG25 % | Solid | McwsI MG34 MG25

A cian festék eredménye meggy6z6 és vilagos, latszik az MCWSI struktara elénye a 260%0-290%-

os lézer teljesitmény tartomanyaban, ahol 0,12 — 0,16 denzitas emelkedést hozott. A fekete szin jo

eredményeket mutat az MG34 als6 szektoraban, azonban jok az eredmények a cianhoz hasonlatos

részen is, ezért célszertbb a levilagitas iranyatol fuggetlen struktarat valasztani, mint az MCWSI.

Optimalis beallitasnak ezért az MCWSI struktarat latjuk 290%-os 1ézererével.
Eredmény: MCWSI 290% (novekedés 0,12-0,22)
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A soron kévetkezé minta mar a harmadik nyomdabdl szarmazik.

10.tablazat: Nyomda 3 eredményei fehér in-mold poliészter alapanyagon

Nyomda 3
Alapanyag LIM WH
A teszt id6pontja 2023.07.19

Kliséalapanyag

MacDermid LUX ITP™ 60

Nyomdagép

Omet XFlex 530

Nyomtatasi sebesség

100 m/perc

Festék tipusa

UV (Flint, Siegwerk)

Anilox - cian

400 I/cm, 3 cm3/m?

Anilox - fekete

400 I/cm, 3 cm3/m?

10.13147/SOE.2025.14

Cian denzitas értékei

Fekete denzitas értékei

% | Solid

150 | 1,28

160 | 1,24
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

MG34 MG25

MG34

A harmadik nyomda esetében egy Omet XFlex 530-as nyomdagépen késziiltek a vizsgalati mintak.

Az elsé tesztelt alapanyag egy fehér in-mold poliészter. Az IML (In-Mold Label) egy specialis

cimke, amelyet a hordozé h6formazasanak folyamata soran a poharhoz, tégelyhez, stb. olvasztanak.

Megjelenésében nagyon hasonlit a fehér polipropilénhez. A harmadik nyomda esetében is

haromfajta struktura fért fel a sima tonus tesztmez6i mellé. A 10. tablazatban lathatd, hogy

a vonalas strukturak nem hoztak j6 eredményt, viszont az egy pixeles mikrocella, az MCWSI

hasznalhat6 denzitas emelkedést mutat. Nagyban megkonnyiti az értékelést az is, hogy mind a cian,

mind a fekete festék esetében ugyanabban a tartomanyban szilettek a j6 eredmények.

Eredmény: MCWSI 280% (novekedés 0,15-0,20)
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11.tablazat: Nyomda 3 eredményei fehér ontapado papir alapanyagon

Nyomda 3

Alapanyag PAP

A teszt idGpontja 2023.07.19
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60
Nyomdagép Omet XFlex 530
Nyomtatasi sebesség 100 m/perc

Festék tipusa

UV (Flint, Siegwerk)

Anilox - cian

400 I/cm, 3 cm3/m?

Anilox - fekete

400 I/cm, 3 cm3/m?

10.13147/SOE.2025.14

Cian denzitas értékei

Fekete denzitas értékei

290

161 ] 1,52 | 142 | 145] 1,50] 1,51

A masodik alapanyag a rendkiviil gyakori 6ntapadé fehér papir volt. A haromfajta struktira

eredményeit latva (11. tablazat) megallapithatjuk, hogy egyik sem mdkodott jol ezen

az alapanyagon. Mindkét festék esetében a sima ténus tartomanyaba esé mez6k hoztdk a

legmagasabb denzitas értékeket.

Itt egy negativ példat lathatunk a nem megfeleléen kivalasztott felilet hatasaira

a nyomatképen, illetéleg megmutatkozik a kutatasunk gyakorlati értelme is, hiszen, ha jél valasztunk

felileti struktarat, akar 0,3 denzitds novekedést is elérhetiink, ha rosszul ugyanennyi denzitas

csokkenés lehet az eredmény, s ez csak egy dolog a nyomatképet befolyasold tényezdk kozil.

Eredmény: sima ténus
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12.tablazat: Nyomda 3 eredményei fehér ontapado kreativ papir alapanyagon

Nyomda 3
Alapanyag PAP KR
A teszt idGpontja 2023.07.19

Kliséalapanyag

MacDermid LUX ITP™ 60

Nyomdagép

Omet XFlex 530

Nyomtatdsi sebesség

100 m/perc

Festék tipusa

UV (Flint, Siegwerk)

Anilox - cian

400 I/cm, 3 cm3/m?

Anilox - fekete

400 I/cm, 3 cm3/m?

10.13147/SOE.2025.14

Cian denzitas értékei

Fekete denzitas értékei

%

Solid

MCWSI MG34 MG25

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

1,04

1,04

250

1,05

260

1,05

270
280
290
300

1,06

0,20
0,39

%

Solid

MCWSI

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

1,16

1,16

1,15

1,15
1,17

0,25

1,16

MG25

A harmadik nyomda harmadik tesztelt alapanyaga az tgynevezett kreativ papir volt. Egy fehér

papirrol van szo, azonban a feliilete nem sima, struktira latszik benne. Az alapanyag felilete bar

felhasznal6i szemmel érdekes lehet, a nyomtatast azonban eléggé megneheziti. Ezt mutatjak

az eredményeink is (12. tablazat). Latszik, hogy az eddigi két alapanyaghoz képest is lefelé mozdult

a sima tonus denzitasanak értéke, a struktirak pedig az eddigi legalacsonyabb értékeket hoztak.

Egyedil a fekete festék esetében kozelitik meg az MCWSI struktira értékei a sima feliletét, azt is

csak a lézerteljesitmény felsé tartomanyaban. Viszont az is lathat6, hogy minddsszesen egyetlen

mez616l van szo, s ez a korabbiakban emlitettek szempontjabol egyébként sem lenne megbizhaté

megoldas a gyartas szempontjabol.

Eredmény: sima ténus
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A soron kovetkez6 alapanyag egy nem Ontapado atlatszé poliészter. Ezt az alapanyagot féként

udités-, asvanyvizes cimkékhez hasznaljak.

13.tablazat: Nyomda 3 eredményei atlatszo poliészter alapanyagon

Nyomda 3

Alapanyag PETTR

A teszt idGpontja 2023.07.19
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60
Nyomdagép Omet XFlex 530
Nyomtatdsi sebesség 100 m/perc

Festék tipusa

UV (Flint, Siegwerk)

Anilox - cian

400 I/cm, 3 cm3/m?

Anilox - fekete

400 I/cm, 3 cm3/m?

Cian denzitas értékei

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

% | Solid | McwsiI

0,28
0,51
0,50

1,35

MG34

MG25

%

1,35

1,35

1,35

150
160
170
180
190

1,35

200

1,35

1,35

1,35

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

Fekete denzitas értékei
Solid | Mcwsil MG34 MG25

0,29 (0,90 | 0,98| 1,66
0,71 | 1,10
0,81
0,94 1,67

1,71

1,67

1,66

Az el6z6 alapanyag denzitas értékeihez képest a sima feliiletd poliészter magasabb értékeket mutat

altalanosan is (13. tablazat). A sima ténus értékei 1,2 denzitas koril mozognak. Az atlatszo

poliészteren jol szerepelt gyakorlatilag minden struktdra. Az MCWSI a leggyartasfiiggetlenebb

struktara, igy az MCWSI-t részesitenénk elényben, ha lehetséges. A legmagasabb értéket a cian

270%-o0s 1ézer teljesitmény mellett mutatta. Ugyanebben a tartomanyban érdekesek a fekete festék

eredményei is, hiszem a sima feltilethez képest 0,17-0,27 denzitas emelkedést mutat az MCWSI

a 280% koruli 1ézerteljesitmény esetén. Szilettek azonban ennél magasabb értékek is. A cian

esetében nem, de a fekete festék esetében az MG 34-es groovy struktira egészen 1,66-1,71 értékig

emelete a denzitast. Ebben az esetben gyartasi kérilmények kozott vagy az MG34-es struktarat

érdemes alkalmazni 200%-os lézerteljesitmény mellett, vagy az MCWSI struktarat 280%
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lézerteljesitmény mellett. Gyakorlati alkalmazas bevezetése el6tt, amennyiben az eredmény nem
egyértelmd, érdemes még megvizsgalni a pozitiv és negativ szovegeket és vonalakat, hogy melyik
beallitas mellett stabilabb és simabb a nyomatkép.

Eredmény: MCWSI 280% (névekedés 0,18-0,27)

14.tablazat: Nyomda 3 eredményei fehér polipropilén alapanyagon

Nyomda 3

Alapanyag PP WH

A teszt id6pontja 2023.07.19
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60
Nyomdagép Omet XFlex 530

Nyomtatasi sebesség 100 m/perc

Festék tipusa UV (Flint, Siegwerk)

Anilox - cidn 400 I/cm, 3 cm3/m?

Anilox - fekete 400 I/cm, 3 cm3/m?
Cian denzitas értékei Fekete denzitds értékei

% | Solid | Mcwsil MG34 MG25 % | Solid | Mmcwsi MG34 MG25
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

Az utolsé alapanyag a harmadik nyomdaban a fehér polipropilén volt. Az értékeket tekintve
mindegyik struktira denzitds emelkedést hozott aténus értékeihez képest (14. tablazat).
Legstabilabbnak ezdttal is az MCWSI struktara tdnik a lézerteljesitmények felsé tartomanyaban.
Létezik néhany egymast koveté magas érték, ami pozitiv a biztonsagos nyomtatas szempontjabol.
A fekete és a cian esetében is maximum érték lathaté az MCWSI struktiara 290% lézerteljesitménye
mellett, ezért itt ez a beallitas az optimalis.

Eredmény: MCWSI 290% (névekedés 0,07-0,17)
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A negyedik, egyben utolsé nyomda eredményei és mintai kévetkeznek. A negyedik nyomdaban is
teszteltiink papirt, fehér polietilént és atlatszo polietilént.

15.tablazat: Nyomda 4 eredményei fehér ontapado papir alapanyagon

Nyomda 4
Alapanyag PAP
A teszt idGpontja 2023.10.04
Kliséalapanyag MacDermid LUX ITP™ 60
Nyomdagép Gallus ECS 340
Nyomtatdsi sebesség 80 m/perc
Festék tipusa UV (Flint, Toyo)
Anilox - cidn 420 I/cm, 3,2 cm3/m?
Anilox - fekete 420 1/cm, 3,2 cm*/m?
Cian denzitas értékei Fekete denzitds értékei
% | Solid | McwsI MG34 MG25 % | Solid | McwsI MG34 MG25

A 15. tablazatbdl elsé ranézésre latszik az eredmény. Ennél a nyomdanal sem valt be
a feltleti mikrocella a papiron. Van néhany mez6, ahol az érdesitett felilet értékei megkozelitik
a sima tonus értékeit, azonban sehol sem érik el. A sima téonus denzitas értékei meglep6en magasak,
ritkan figyelhet6 meg ilyen magas denzitds a nyomatokon, még UV festék esetében is.

Eredmény: sima ténus

Az utolsé el6tti vizsgalt alapanyag egy atlatszé polietilén volt a negyedik nyomdéaban.
A kovetkez6 oldalon talalhaté 16. tablazatban lathatjuk, hogy ennél a félianal a feltletérdesités

hozott emelkedést a denzitasok értékeiben.
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16.tablazat: Nyomda 4 eredményei atlatszo dntapado polietilén alapanyagon

Nyomda 4
Alapanyag PETR
A teszt idGpontja 2023.10.04

Kliséalapanyag

MacDermid LUX ITP™

60

Nyomdagép

Gallus ECS 340

Nyomtatasi sebesség

80 m/perc

Festék tipusa

UV (Flint, Toyo)

Anilox - cian

420 1/cm, 3,2 cm3/m?

Anilox - fekete

420 1/cm, 3,2 cm3/m?

10.13147/SOE.2025.14

Cian denzitas értékei Fekete denzitds értékei
% | Solid | Mmcwsl MG34 MG25 % | Solid | Mcwsl MG34 MG25
150 0,31 150 0,30 | 1,07 | 1,11| 1,88| 1,86
160 160 0,64 1,83 1,83
170 170
180 1,87 180
190 1,89 190 1,84
200 1,83 200
210 1,81 210 1,83
220 1,74 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300

A cian eredményei rendkivil egyértelmtiek. Jelentés denzitas emelkedést hozott az MCWSI

struktara, a 180-220% lézerteljesitmény tartomanyaban kapjuk a legmagasabb értékeket. T6ébb mint

két tized a novekedés. A fekete festék kevésbé egyértelmd, de érdemes megvizsgalni ugyanazokat

a mezGket, amelyek a ciannal a legjobb eredményt mutattak. A feketénél elszortabban fordulnak

el6 a magas értékek, azonban az MCWSI 200% korili értékei a feketénél is jok. Ennél az

alapanyagnal emiatt az MCWSI struktara alegmegfelel6bb 190% teljesitmény mellett. Az

eddigiekben itt tapasztaltuk a legnagyobb emelkedést, még pedig a cian esetében, harom tizedet.
Eredmény: MCWSI 190% (névekedés 0,30-0,18)

Az utolsé vizsgalt alapanyagunk egy 6ntapadé fehér polietilén félia volt. Azt leszogezhetjiik, hogy

a feliletérdesités emelkedést hozott a denzitas értékeiben. A végeredmény azonban nem teljesen

egyértelmd, mert a két festék értékei nem egyeznek meg (17. tablazat).
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17.tablazat: Nyomda 4 eredményei fehér ontapado polietilén alapanyagon

Nyomda 4
Alapanyag PE WH
A teszt id6pontja 2023.10.04

Kliséalapanyag

MacDermid LUX ITP™ 60

Nyomdagép

Gallus ECS 340

Nyomtatasi sebesség

80 m/perc

Festék tipusa

UV (Flint, Toyo)

Anilox - cian

420 1/cm, 3,2 cm3/m?

Anilox - fekete

420 1/cm, 3,2 cm3/m?

10.13147/SOE.2025.14

Cian denzitas értékei

Fekete d

enzitas értékei

MG25

A cian értékei itt is a 190%-220% tartomanyban a legjobbak. A feketénél azonban az MG34

struktdra lett a legjobb ugyanebben a tartomanyban. Elméletileg lehetséges lenne két kilénb6z6

struktaraval dolgozni, azonban ez a gyartasi id6t és az eréforrasokat tekintve nem lenne effektiv.

Ennél az oknal fogva a fehér polietilénre is ugyanazt a beallitast javasoljuk, mint az atlatszo

polietilén esetében. A cian értéke itt a masodik legjobb, s bar a feketéé nem, ott is tapasztalhatunk

0,05 denzitas novekedést.

Gyartasi korilményeket tekintve lehetséges olyan megoldast is alkalmazni, hogy ha a dizajnban

a color szinek dominalnak, akkor MCWSI 190%-ot hasznilunk, ha viszont a fekete szin

dominanciaja jon el6, akkor inkabb az MG34-et 210% lézerteljesitménnyel.

Eredmény 1: MCWSI 190% (névekedés 0,05-0,09)
Eredmény 2: MG34 210% (novekedés 0,40-0,34)
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71 A vizsgalati eredmények 6sszefoglalasa
A részkutatas eredményeit vizsgalva az alabbi megallapitasok tehet6k:

e A felileti struktdra alkalmazasa nem hoz denzitas emelkedést az Gsszes tipust alapanyagon.

e Gyakorlati vizsgalataink alapjan megallapithatjuk, hogy papiron a feliletérdesités nem
muakodik. Feltételezzik, hogy az Gsszefliggés abban keresend6, hogy minél simabb egy
alapanyag felilete, annal jobban mikodnek a mikrocelldk.

e Megallapithatjuk, hogy a papiron kiviil, az 6sszes t6bbi tesztelt alapanyagnal javulast hozott
a feliilleti mikrocellas struktarak alkalmazasa.

e Megjegyezhetjik azt is, hogy mig a sima papiron nem mikodott a feliletérdesités, azonban

az ezust feliletd papiron mar igen.

e Legtébb esetben az MCWHSI, egy pixeles mikrocella szerepelt a legjobban.

A 40.abran lathato grafikon segitségével Osszefoglaljuk a kapott értékeket, eredményeket.

Alapanyagok szama

MCWSI 270
MCWSI 280
MCWSI 190
MCWSI 210
MCWSI 280

MCWSI| 190+MG34
MCWSI 290
MCWSI 270

SIMA TONUS

A feliiletérdesitések tipusai

0 1 2 3 4 5 6
A feluiletérdesités tipusok eredményei

40.abra: A feliileti stukturak dltal hozott eredmények ésszefoglaldsa
Az 5 darab papir alapu mintan a sima ténus a megfeleld beallitas. Az 6sszes tobbi esetben, kett6
kivételével az MCWSI struktara a legmegfelel6bb, kilonboz6 1ézerteljesitmények mellett. A kettd
kivételbdl az egyik egy egyértelmileg bizonyitott MG34 és struktura a masik esetben pedig nem

volt egyértelmi az eredmény.
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7. A flex6 nyomtatas sajatossagai barna kraft papiron

A kutatasi munka célja annak vizsgalata volt, hogy a kilonb6zé felileti struktardk és
kliséalapanyagok milyen hatassal vannak a barna kraft papirra torténé oldészeres flex6 nyomtatas
mindségére.

A barna kraft papir nyomtatasanak témaéja folyamatosan aktualis. A nyomdaipari felmérés
alapjan kijelenthetd, hogy a barna kraft papir el6térbe kertilése tovabbra is folyamatban van. Emiatt
kertilt el6térbe, hogy megvizsgaljuk az alapanyag nyomtathatésagat, és megkeressiik annak
legoptimalisabb modjat. A kraft papir szine és feliletének inhomogenitisa miatt ugyanis

problémasan nyomtathat6 alapanyagnak szamit.

7.1 Az alapanyag- és feliileti struktuara tesztek kivitelezése

A barna kraft papir nyomtatasanak tesztjei a Krajcar Kft. Varga Flexo OK-288-as tipusu
nyomdagépén késziltek el. A nyomdagép 1,14 mm vastagsigh nyomoformékat hasznal,

az elhasznalt formak a 41.abran lathatoak.

41.abra: Az elkésziilt nyomdformak a barna kraft papirra torténd nyomdai tesztekhez

Flex6 nyomoéformakhoz alapanyagot tobb nemzetkozi vallalat gyart. A teszteléshez
szamunkra a kovetkez6 cégek alapanyagai alltak rendelkezésre: a DuPont, az XSYS
(valamikori Flint Group) és a MacDermid. Az 6 1,14 mm vastagsagi alapanyagaik kozil
valasztottuk ki a tesztalanyokat. Mindegyik alapanyag mas, vannak koztik puhabbak és
keményebbek, vannak egy- és tobbrétegiiek, specialis Gj és régbta hasznalt, bevalt alapanyagok,

s mindegyikhez léteznek ajanlasok az optimalis hasznalati médhoz. Az alabbi alapanyagokat

teszteltiik:

1. DuPont™ Cyrel® DPR 5. Flint Group nyloflex® ACT D
2. DuPont™ Cyrel® DPN 6. Flint Group nyloflex® FTF

3. DuPont™ Cyrel® DPI 7. MacDermid Lux® I'TP™ 60

4 8.

Flint Group nyloflex® ACE D DuPont™ Cyrel® EASY ESM
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A tovabbiakban réviden jellemezzik a hasznalt alapanyagokat.
7.2 A nyomdai tesztekben alkalmazott lemezek jellemzése

Az egyes klisé alapanyaggyartok kozotti kilonbség abban is rejlik, hogy bar a termékeik miszaki
specifikacidi egyezhetnek, viszont maga a termék mukodése mas és mas. Egy-egy komponens,
és titkosnak szamitd Osszetevé altal bevitt kilonbség okozhatja azt, hogy az egyik vagy a masik

lemez pont az adott munkakérilményeknek felel meg.

Az els6 alapanyag a DuPont DPR lemeze (DuPont™ Cyrel® DPR), amely az egyszerd digitalis
alapanyagok kozil az egyik leggyakrabban hasznalt. Ellenallé, digitalis lemez magas minéséga
nyomtatashoz, a keményebb alapanyagok kozé tartozik, keménysége 76 Sh A. Hasznalhaté vizes

bazisu, oldoszeres és UV-festékekhez is.

Az miasodik tesztelt alapanyag a DuPont DPN lemez (DuPont™ Cyrel® DPN), melyet
a formakészitési gyakorlatban féleg ténusos szinkivonatokhoz hasznalnak. A lemez shore
keménysége nem alacsonyabb mint a DPR lemezeké (ugyanigy 76 Sh A), mégis jobb

a festékatadasa a gyart6 altal megadott informacidk szerint.

A soron kovetkez6 alapanyag szintén a DuPont terméke - DuPont™ Cyrel® DPI - és
a vizsgalt alapanyagok kézul a legkeményebb. A gyarté e lemezét magas minéségli nyomtatashoz

ajanlja, mely a modern flex6 nyomtatds igényeit ki tudja elégiteni. Keménysége 82 Sh A.

A negyedik alapanyag a Flint Group ACE lemeze volt (nyloflex® ACE D). Elméletben
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a DuPont DPI vagy DPR lemezei, a keményebb
lemezek kozé tartozik. Keménysége 78 Sh A. A lemez kiemelten ajanlott a siktetejd racspontos

klisékészitési technolégiahoz, jobban viseli a nagyobb nyoméerét és HD Flexohoz is ajanljak.

Eddigi szakmai tapasztalatunk soran j6 tapasztalatunk volt a Flint Group ACT D lemezével
papir alapt anyagokra (nyloflex® ACT D). Keménysége 74 Sh A. Kombinalt nyomtatashoz is
ajanlott, amely egyarant tartalmaz raszteres és tonusos részeket.

A MacDermid Lux® ITP™ 60 lemeze szintén egy ujabb fotopolimer fejlesztés. Specialis

DA

feluletkezelésti lemez, mely beépitett sikteteji racspontokat tartalmaz — nem kell
a nitrogénatmoszféras levilagitas, vagy egyéb flat-top technolégia. A lemez f& céltertletei
a hajlékonyfaltd csomagoléanyagok és a cimkék. Mikrocellazast igényel, igy a finoman kialakitott

felilet nagyon j6 eredményeket hoz ténusban és csucsfényben egyarant.
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Az utolso el6tti tesztalany a Flint Group FTF lemeze (nyloflex® FTF ). Hasonloképpen
az el6bbiekben emlitett MacDermid lemez integralt sikteteji racspontképzést tartalmaz.

Keménysége 78 Sh A. Mikrocellazast nem igényel.

Az utolsé tesztelt alapanyag pedig egy egészen 4j lemez, a DuPont fejlesztése és a tipusa
pedig DuPont™ Cyrel® EASY ESM. Ezt alemezt 2019-ben hozta kereskedelmi forgalomba
a DuPont és deklaraciéjuk alapjan a beépitett racspontokkal dolgozé lemez kimondottan
papirnyomtatashoz lett kifejlesztve. Keménysége 71 Sh A 1,14 mm-es vastagsagnal. A lemez fotoit

a 42.4brén lathatjuk.

42.abra: A DuPont™ Cyrel® EASY ESM lemez nyomopontja, kész lemeze (kozépen) és a levilagitott lemeze (jobbra).
(Forrds: DuPont)

7.3 A nyomdai tesztek eredményeinek értékelése

Az itt kovetkez6 fejezetben kiértékeljitk a mérések eredményeit, jellemezziik az egyes lemezek

teljesitményeit, valamint digitalizalva megmutatjuk az elkésztlt nyomatmintakat is.

A DPR lemez nem szerepelt jol a teszten. Optikai ellenbrzéssel megallapithatjuk, hogy
a denzitasok alacsonyak és a Pixel+ és Digiflow specialis eljardasa sem produkalt j6 eredményt
nyomtatasban. Az érdesités nélkuli teli tonus denzitasa sem magas, mind6ssze 0,68
s a festékeloszlatas a nyomatmintan szintén nem megfelel6. Az MC16p, el sem éri a solid
denzitasat, az MG25 éppen csak, a tobbi harom vizsgalt struktara, az MCWSI, az MG 34 és
az MG45 bar megkozelitették és helyenként tullépték a sima ténus denzitasat, de nem hoztak stabil
és jelentSs javulast. Sem magas értéket nem kapunk egymast kéveté mezékben, s a legmagasabb
elért denzitas novekedés pedig minddssze 0,07 volt. Megfigyelhet6ek olyan mez8k is, amelyek
semennyi festéket sem adtak at az alapanyagra. Ez a lemez barna kraft papir alapanyagra nem

javasolt.

A 43.4abran a mérési eredményeket mutatjuk és a vizsgalt rész nyomatmintajat is

beszkenneltuk.
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DPR
100%
110%
120%
130%
140%
150%
160%
170%
180%
190%
200%
210%
220%
230%
240%
250%

Solid

MG45 MG25 | MC16p

MCWSI | MG34
001 | 0,16 | 0,10
0,01
0,18
0,75
0,74
0,75
0,74

43.dbra: A DuPont™ Cyrel® DPR nyomtatdsi eredményei barna kraft papiron és a scannelt nyomatminta (jobbra)

A DPN tipust lemeznél kiemelkedé eredmények nem sztlettek. A sima téonus denzitas

értéke 0,75. Emellett lathat6 az eredménye a jol, avagy a pont rosszul megvalasztott beallitasoknak,

hiszen az MCWSI 100% és 110%-os 1ézerteljesitmény esetén nem ad at festéket, vagyis a mért

denzitasunk nulla. Bar az MCWSI struktira hozott egy stabil értéket 180 és 210% kozt, ami

hasznalhato lenne, de az alapanyag feliiletkezelés nélkiil is tudja ezt az eredményt. Kisebb denzitas

emelkedést megfigyelhetiink az MG34-es strukturanal, azonban ez nem megbizhaté beallitas, mivel

csak egy mezé esetében fordul el6, alatta és felette adenzitds csokken. Az 44.abran

a nyomatmintakon fotospektrométeres eljarassal megmért denzitas értékek talalhatoak.

DPN
100%
110%
120%
130%
140%
150%
160%
170%
180%
190%
200%
210%
220%
230%
240%
250%

Solid

MG45 | MG25 | MCl6p

MCWSI MG34
0,00 | 0,29 | 0,08
0,00
0,28
0,79
0,77

0,77

44.abra: A DuPont™ Cyrel® DPN nyomtatasi eredményei barna kraft papiron és a scannelt nyomatminta (jobbra)
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A DPI lemez a DuPont legkeményebb shore ,,A” keménységt lemezei kozé tartozik, igy
hat a lemezt ki akartuk probalni, azonban nem vartunk att6ré eredményt papirra valé nyomtatas
esetében. A DPI a DuPont népszeri lemezei k6z¢ tartozik mar hossza ideje és a legjobban sikfélian
¢és cimkén mikodik oldoszeres és UV-festékes nyomtatas esetében is. Esetiinkben nem igazan valt
be, 0,7 a teli tonus denzitiasa. A teszt néhany mez&je semennyi festéket sem volt képes atadni.
Legjobban az MG45 szerepelt, azonban ennél a struktaranal befolyasolé tényez6 a lézerezés iranya,
igy ezt a mikrocella struktdrat tényleg csak kiemelked6 eredmény esetén javasolt hasznalni
a gyakorlatban. Az egyéb gyakorlatban j6l mikédé MCWSI struktira csak egy mezében tudta elérni
a sima tonus denzitas értékét, a 100-as és a 110-es 1ézerteljesitmény pedig nem is adott at festéket.
Osszegezve a nyomatminta szabad szemmel térténd vizsgalatakor is latszik, hogy az egész nyomat
felh6s, nem varhatjuk téle a jobb nyomtatisi eredményt. A 45.abran a nyomatmintakon

fotospektrométeres eljarassal megmért denzitas értékek talalhatoak.

DPI Solid MCWSI | MG34 | MG45 MG25 | MC16p
100% 0,00 0,15 0,13
110% 0,00
120% 0,28
130%
140%
150%
160%
170%
180%
190% 0,77
200% 0,76
210%
220% 0,77
230%
240% 0,76
250%
45.dbra: A DuPont™ Cyrel® DPI nyomtatdsi eredményei barna kraft papiron (balra) és a scannelt nyomatminta (jobbra)

A Flint Group ACE digitalis lemeze szintén a keményebb nyomoéformak kozé tartozik,
melynek viselkedésén a barna kraft papir alapanyagon a Pixel+ és Digiflow technolégia sem hozott
javulast, s6t inkabb ellenkezdleg. Ennél a lemeznél azt lathatjuk, hogy néhany struktira még rontott
is az eredményen a feliiletkezelés nélkuli részekhez képest. A teli tonus denzitasa 0,69. Ehhez képest
csak az MCWSI struktira esetében lathatunk egy pici javulast, 220%-os 1ézerteljesitménynél
lathatunk egy 0,1-es denzitas emelkedést. Ez azonban nem tekintend6 relevansnak, mivel az egy-
egy mezével alatta és felette 1évé mezok értékei eltérnek és csokkennek. Az MG25 és az MC16p el
sem érik a teli tonus denzitasat, az MG34 és MG45 eléri bar a solid denzitasat, de mindségjavulast

a nyomtatasi folyamatban nem varhatunk téle.
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Az 46.abran a nyomatmintakon fotospektrométeres eljarassal megmért denzitas értékek

talalhatoak.

s ' e

46.abra: A nyloflex® ACE D nyomtatasi eredményei barna kraft papiron (balra) és a scannelt nyomatminta (jobbra)

A Flint Group ACT D alapanyagaval kapcsolatban magasabbak voltak az el6zetes
elvarasok. Az ACT egy sima digitalis, am az 1,14-es vastagsaghoz képest egy elég puha lemez, ezaltal
jo kiindulépont a j6 nyomateredmény eléréséhez. A tesztminta ezt be is bizonyitotta. Mar a sima,
nem mikrocellazott mez&knél is lathatjuk, hogy magasabb a denzitas, mint az eddig vizsgalt lemezek
esetében. Ezen a lemeztipuson azonban a Pixel+ és Digiflow gyartasi eljaras is mukodik,
megfigyelhetjiik, hogy a denzitis bizonyos mez6kben 0,21-gyel is magasabb értéket hozott.
Az MC16p struktara bar eléggé homogén, de denzitasban elmarad a tobbi tipustél. Az MG25
alacsony lézerteljesitménynél mutat j6 értékeket, de ez a tipusu struktdra csak a teli tonusokra
alkalmazhat6, holott helyenként sziikséges lehet 60-70% felett is a feliletérdesités. Az MG34 és
az MG45 is hozott denzitas emelkedést, azonban az MCWSI struktira az, ami meghozta a vart
eredményt az eddig vizsgaltak kozil. Kialakitasinak kdszonhet6en nem jatszik szerepet az, hogy
mi a klisé lézerezésének iranya, valamint ezzel a Pixel+ struktiraval tudtuk elérni a legmagasabb
denzitas értéket is. Mivel azt tartjuk biztonsagosnak, ha legalabb 3-4 egymast kéveté mezSben
ugyanazt, vagy hasonlé értéket kapunk, az éles termeléshez leginkabb az MCWSI struktara 180%-
os lézerteljesitménnyel ajanlatos. Ez amiatt fontos, hogy bar a CDI teljesitménye kiegyensulyozott
¢s a mindennapos ellenérzé tesztek ezt bizonyitjak is, mégis szamolni kell egy biztonsagi faktorral,
ami esetlegesen megengedi azt, hogy a lézer teljesitményében egy pici ingadozas bealljon. A tobb
mint 0,2-es denzitas emelkedés pedig mar elegendé lehet ahhoz, hogy a barna kraft papirra
elfogadhaté mindségti nyomatokat tudjunk produkalni. A papirra térténé nyomtatas denzitisban
mindig alacsonyabb, mint példaul sikfélia esetében, de jelen alapanyag esetében mar legalabb kozelit
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az érték a megfelel6 tartomany felé. A 47.abran a nyomatmintakon fotospektrométeres eljarassal

megmért denzitas értékek talalhatdak.

ACT D Solid
100% 0,75
110% 0,75
120% 0,75
130% 0,75
140% 0,75
150% 0,75
160% 0,75
170% 0,75
180% 0,75
190% 0,75
200% 0,75
210% 0,75
220% 0,75
230% 0,75
240% 0,75
250% 0,75

47.abra: A nyloflex® ACT D nyomtatasi eredményei barna kraft papiron (balra) és a scannelt nyomatminta (jobbra)

Nagyfelbontasu felvételt is készitettiink arrél a mérémez6rol, ahol alegjobb értékeket mértiik.

A 48.abran kivehet&ek a barna kraft papir rostjai rajta a viszonylag homogén festékréteggel:

48.abra: Makrofelvétel a papir feliiletérdl a felvitt festékréteggel

A MacDermid 4jabb lemezfejlesztései kézé tartozik a LUX® In-the-Plate™ ITPG60-as

lemeze, mely specialis fotopolimer beépitett siktetejd racspontokkal. Barna kraft papiron a teli

tonus denzitasa csak 0,67, ami nem magasabb a tobbi alapanyaghoz képest. Itt is lathatjuk, hogy

az MC106p struktira egyaltalan nem mukodik jol. A tobbi struktira elfogadhaténak mutatkozik. Bar

nem tapasztalunk akkora denzitds emelkedést, mint az eddig legjobbnak mutatkozé ACT lemez

esetében, az értékek nem rosszak. Bar az is kérdéses, hogy érdemes-e kitartani egy lemez mellett

akkor, ha csak bonyolultabb gyartasi technolégiaval tudja elérni azt, ami a masik lemeznek siman
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digitalisan is megy. Ha mégis ezt a lemezt valasztanank, akkor az MCWSI struktara és a 180%-o0s

lézerteljesitmény lenne a legajanlottabb.

Az 49.abran a nyomatmintakon fotospektrométeres eljarassal megmért denzitas értékek

talalhatoak.

ITP 60
100%
110%
120%
130%
140%
150%
160%
170%
180%
190%
200%
210%
220%
230%
240%
250%

Solid

49.abra: A MacDermid Lux® ITPTM 60 nyomtatdsi eredményei barna kraft papiron (balra) és
a scannelt nyomatminta (jobbra)

MCWSI

MG34

MG45

MG25

0,01
0,17

0,23

0,21

0,77

0,78
0,81

MC16p

Az XSYS FTF lemeze kissé hasonlit a MacDermid LUX® In-the-Plate™ ITP60-as

lemezéhez, mivel ez is egy specialis fotopolimer inherens siktetejd racspontokkal. Ezt a lemezt csak

ritkan hasznaljuk egyel6re. A barna kraft papiron a teli tonus denzitasa csak 0,70, ami hasonlé

a tobbi alapanyaghoz eredménychez. A feliletkezelést kapéd mezSk azonban még rosszabbul

szerepeltek, mint az érdesitetlen teli tonus. Eleve egy alacsony értékrél beszélink nyomtatasi

eredmény szempontjabdl. Legrosszabbul az MC16p struktara szerepelt, amely még a 0,6-0s

denzitast sem érte el. Itt is lathatjuk azt, hogy mennyire fiigg a j6 eredmény a megfelel6 paraméterck

beallitasatol, s hogy ugyanaz a lemez mennyire masképpen képes mikodni, megmunkalastol

figeben. A tébbi harom vizsgalt struktira valamivel jobb volt, mint az MC16p, de ezek is messze

elmaradnak a vart eredményt6l. A FTF lemez tehat a barna kraft papiron nem a legjobb valasztas.
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Az 50.abran a nyomatmintakon fotospektrométeres eljarassal megmért denzitas értékek

talalhatoak.

50.abra: A nyloflex® FTF nyomtatasi eredményei barna kraft papiron (balra) és a scannelt nyomatminta (jobbra)

Az utolsé tesztelt alapanyag egy viszonylag 4j tipusu lemez volt, mégpedig a DuPont™
Cyrel® EASY ESM. FErdekes, hogy asima ténus az adott korilmények kézott messze a
legmagasabb denzitast produkalta a lemezek kozott. A mikrocellas struktiarak denzitas értékel az
abszolat rosszul mikéd6é mezéket nem figyelembe véve viszonylag egy szik tartomanyban
mozognak, gyakorlatilag 0,8 és 0,95 kozott. Az 51.abran a teszten mért denzitas eredmények

lathatoak.

51.dbra: A nyloflex® FTF nyomtatasi eredményei barna kraft papiron
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A mikrocellas strukturakrél elmondhato, hogy javulast nem mutatnak a sima ténushoz képest. Ez
a vizsgalt kliséalapanyag kisebb eltérésekkel ugyanazt az eredményt hozza ugy struktarakkal, mint

struktarak nélkil és mindegyik tesztelt struktira nagyjabol hasonlé értékeket produkalt.
7.4 A vizsgalati eredmények 6sszefoglalasa

A kutatas eredményeit vizsgalva az alabbi megallapitasokat tehetjik.

e A felileti struktira alkalmazasa nem hoz egyértelmd denzitas emelkedést a barna kraft
papiron sem.

e FElmondhat6é az olddszeres flexd nyomtatas esetében is, hogy a papir — mdanyagalapa
toliakhoz képest - inhomogén feltletén a mikrocellas struktirak csak egy kivételes esetben
hoztak pozitiv eredményt.

e Gyakorlati vizsgalataink alapjan megallapithatjuk, hogy a barna kraft papiron a legpuhabb
kliséalapanyagok mtkédtek a legjobban.

e Megallapithaté az is, hogy a gyakorlat szempontjabdl legjobb eredményt a DuPont™
Cyrel® EASY ESM lemez hozta. A denzitisa mindennem kezelés nélkil 0,92 lett, ami
az ipari felhasznalas szempontjabdl fontos, mert kevesebb eréforras-raforditassal jar.
A hasznalata barna kraft papirra torténé nyomtatashoz a legpraktikusabb.

e Fontos azonban megemliteni a nyloflex® ACT D lemez eredményeit is, amely felileti
struktura segitségével a DuPont™ Cyrel® EASY ESM lemezzel 6sszehasonlithaté 0,96-os

denzitasi eredményt hozott.

Az 52.abran Osszefoglaljuk az egyes alapanyagok altal elért legjobb eredményeket.

Denzitas

T

DPR DPN DPI ACED ACTD ITP60 FTF ESM

52.dbra: A barna kraft papiron végzett tesztek eredményeinek dsszefoglalasa
A kutatas korlatjaként megemliteném, hogy a barna kraft papir egy specifikus alapanyag, az itt
elért eredmények nem vonatkoztathatéak feltétlenil egyéb papir alapu alapanyagokra. A jovére
tekintve érdemes lenne a kilonb6z6 papiralapu hordozokon hasonléd vizsgalatokat végezni, akar
bizonyos nyomdai paraméterck valtoztatasa és hatasaik analizise mellett (nyomtatasi sebesség,

festékviszkozitas), majd 6sszehasonlitani az eredményeket.
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8. A flex6 nyomtatas kritikus elemei

Akar a szakirodalomra, akar gyakorlati tapasztalatokra tamaszkodva kijelenthetjiik, hogy
mindegyik modern nyomtatasi technolégianak vannak hatarai és kritikus elemei, melyek
kivitelezésével vagy reprodukcidjaval az egyes nyomdatechnolégiak nehezen kiizdenek meg. Nincs
ez masképp a flexé nyomtatas esetében sem. A flexéban a kritikus elemek kozé tartoznak az

alabbiak:

e Tonusértékek
e (sucsfények
e Porzitiv és negativ vékony vonalak

e Porzitiv és negativ vékony szovegek

A tonusértékek és fedettség optimalizalasaval mar az eléz6ekben is sokat foglalkoztunk.
Lathatjuk, hogy megbizhaté6 megoldast a mikrocellas strukturak és a megfelel§ Gsszetételd
kliséalapanyag kombinaciéja tud adni. A megfelel6 csucsfények nyomtatasa — féleg arnyékokra,

kifutokra gondolunk itt — ugyszintén a megfelel6 nyomdai kalibracié kérdése.

Kutatasom e részében azzal foglalkozom, hogy létezik-e beallitas vagy racsstruktura, amelynek
segitségével a nyomdai el6készités segiteni tud a nevezett kritikus elemek nyomtatasanal, viszont

a tobbi grafikai elem sem szenved kart.
8.1 A sztochasztikus rozetta elvi mikodése

Mindossze 3-4 éve valt elérhetévé egy digitalisan modulalt racsstruktira flexo
nyomtatashoz. A technolégiat Bellissima néven ismerhetjik és valdjaban digitalisan modulalt
racsok (DMS) 6sszességét jelenti, melyeket kifejezetten a flexografia szamara fejlesztettek és
optimalizaltak. Ezeket a racsszerkezeteket 4000 dpi felbontassal vilagitjak le, igy rendkivil jo
mindségt reprodukcidt biztositanak (meghaladjak a 300 lpi-nek megfelel6 minéséget), valamint
mentesek a moiré-jelenségtol is. A Bellissimaval késziilt nyoméformak hasznalata enyhiti a flexé
nyomtatas tipikus problémait, mint a pontok kozti hidak képzédése, az elfolyas, elmosddas stb.
(dot bridging, dot rivering, barring, bounce, slur), igy sokkal stabilabb nyomtatasi folyamatot

eredményez.

Elsédlegesen két DMS racsot kilonboztetink meg: ez a Standard Screen 300-400 lpi
felbontassal és az eXtended Screen 350-450 Ipi felbontassal. Az eXtended screen valamivel kisebb
és egymashoz kozelebb all6 nyomoépontokat hasznal, mig a Standard Screen nyomoépontjai

robusztusabbak. Az 53.abran a DM racs Osszehasonlitasa lathaté nagy felbontasban: a bal oldali
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foton a Standard Screen, a k6z¢épsé fotéon az eXtended screen lathatd, mellette a jobb oldalon pedig

mintegy kontrasztként egy 150 Ipi felbontasa AM racs.

53.abra: Magas felbontasu foto a Bellissima rdcsszerkezetére dsszehasonlitva egy 150 Ipi AM felbontdsu nyomattal
(Standard Screen balra, eXtended screen kozépen, 150 Ipi AM rdcs jobbra) (Forras: Hamillroad Ltd.)

Mindegyik racs kissé mas méretd, kilonbozé formaja és egymastdl eltéré tavolsagra
elhelyezkedd pontokat hoz 1étre az egyes szinkivonatokon, kizarva ezzel az egymas kozott fellépd
interferencia lehetéségét. A racsképzés algoritmusa Gsszeféstli egymassal az egyes szinkivonatok

255

nyomoépontjait, létrehozva ezaltal az udgynevezett ,,sztochasztikus rozettat”™. Megsziinteti

a racsszogeket, a szoglitkozéseket, ahogy a moirét is az egyes szinkivonatok nyomoépontjai kézott.
8.2 A nyomdai tesztek kivitelezése

A vizsgalat alapjat egy 6sszehasonlité nyomdai teszt adta. Egy szett nyoméformara kerilt fel egy
klasszikus AM raccsal dolgozé struktara 136 Ipi felbontéssal, illetve a digitalisan modulalt racs.
A tesztre féként fényképeket, pozitiv és negativ elemeket és szévegeket raktunk fel. A teszt

néz6képe az 54. abran lathato.

54.abra: A tesztnyomat latvanyterve

> A “sztochasztikus rozettat” a 9 508 031 és a 9 787 872 szamu amerikai egyesult allamokbeli szabadalmak védik.

90



10.13147/SOE.2025.14

A fényképek féként vizualis 6sszehasonlitisra szolgilnak, a szoveges/vonalas elemek azok,
amelyekbdl valés eredményeket tudunk kapni a vizsgalathoz. A tesztet egy észak-magyarorszagi
nyomda nyomtatta ki, olddszeres festékkel egy szélespalyas Soma Optima nyomdagépen.

A hasznilt festékdtad6 hengerek felbontasa 420 1/cm volt.

Az emlitett nyomdai teszteken felil megvizsgaltunk szamos csomagoléanyagot, mas
rendelkezésre allé6 nyomdai szintér és linearizacios teszteket, azonban amellett dontéttink, hogy
a sajat tesztink adja a legjobb Gsszehasonlitasi alapot, hiszen egy nyomtatiason belil sziiletett

eredményeket tudunk vizsgalni és 6sszehasonlitani.

Az 55.abran lathaté foliarészletet vizsgaltuk egy 200x nagyitd segitségével:
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55.abra: A latvanyterv részlete, melyen a vizsgalt elemek lathatoak

8.3 A vizsgalati eredmények értékelése

A vizsgalando részt grafikailag gy épitettiik fel, hogy tartalmazzon porzitiv és negativ
vonalakat, pozitfv és negativ szovegeket, illetve eltéré megjelenést bettikészleteket. A kétszazszoros

nagyitasnal kapott eredményeket a kovetkezé oldalon talalhaté 56.4bra képei mutatjak:
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Klasszikus AM racs 136 Ipi

Pozitiv, 0,1
mm vastag
szoveg és
vonal

Pozitiv,
0,15 mm
vastag
szoveg €s
vonal

Pozitiv,
0,20 mm
vastag
szoveg és
vonal

Pozitiv,
0,25 mm
vastag
szoveg és
vonal

Pozitiv, 0,3

mm vastag
szoveg €s
vonal
Pozitiv,
0,35 mm
vastag
szoveg és
vonal

Pouzitiv, 0,4

mm vastag
szoveg €s
vonal
Pozitiv,
0,45 mm
vastag
szoveg  és
vonal

italisan modulalt racs

56.dbra: A 30C+15M pozitiv szovegek és vonalak eredményei

92



10.13147/SOE.2025.14

Ahogy az a fényképeken is lathatd, ez a rész raszteres szinek Osszenyomasaval késziilt,
az értékeik pedig 30% cian és 15% bibor. A kritikus elemek raszteres szinekbdl torténé nyomtatasa
mindig problémas egyrészt a kisebb-nagyobb Osszetartasi problémak miatt, illetve maguk
a nyomoépontok miatt is. A klasszikus riacsokndl ricselforgatisokat/racsszogeket kell hasznilni,
hogy az egyes szinek nyomoépontjai megfeleléen kertljenek atfedésbe. Ez azonban szévegek és
vonalak esetén nem kivant hatast valt ki, mert a racsszogek miatt a vonal nem lesz egyenes.
A digitalisan modulalt racsnal viszont a pontok 6sszeféstlédnek, illetve a mérettk is joval kisebb,
ezért a szovegek és vonalak megjelenitése joval kellemesebb hatast valt ki. Bz mindegyik

vonalvastagsagnal jol megfigyelhetd.

A kovetkez6 oldalon lathatéd 56. abran még mindig pozitiv elemekkel foglalkozunk, méghozza

egy 6nall6é 30%-os fekete rasztert vizsgalunk.

A fekete szin esetében is hasonldé eredményeket tapasztalunk, mint a cian és bibor
osszenyomasanal. Erdemes megfigyelni az egyes nyomatokat, mivel csak egy nyomtaté szin jelenik
meg egyszerre, igy a racsstruktirak is jol lathatoak. A fekete szinnél alkalmazott racsszog klasszikus
racs esetében 37,5°, ezért tinik ugy, hogy a vonal kissé ,,tancol”. A megjelenités nem tokéletes
a digitalisan modulalt racsnal sem. A 0,15mm-es vonalvastagsignal mar azonban és minden
kovetkezénél efelett szebb és olvashatébb a megjelenése, mint a klasszikus 135 Ipi felbontasa AM

racs esetében.
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Klasszikus AM racs 136 Ipi Digitalisan modulalt racs

Pouzitiv, 0,1

mm vastag
szoveg €s
vonal
Pozitiv,
0,15 mm
vastag
szoveg €s
vonal
Pozitiv,
0,20 mm
vastag
szoveg és
vonal

Pouzitiv, 0,3

mm vastag
szoveg €s
vonal
Pozitiv,
0,35 mm
vastag
szoveg és
vonal

Pouzitiv, 0,4

mm vastag
szoveg €s
vonal
Pozitiv,
0,45 mm
vastag
szoveg ¢€s
vonal

57.abra: A 30K porzitiv szévegek és vonalak eredményei

A kovetkez6 6sszehasonlitasban a szévegeket nézzitk meg alaposabban, az 58. abran a 30%

cian és 15% magenta 6sszenyomasabol adodé pozitiv szovegeket lathatjuk:
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Klasszikus AM racs 136 Ipi Digitalisan modulalt racs

Pozitiv,
3 pt széveg

Pozitiv,
4pt szoveg

Pozitiv,
5 pt szoveg

Pozitiv,
Opt szoveg

Pozitiv,
Tpt szoveg

Pozitiv,
8pt szoveg

58.dbra: A 30C+15M pozitiv szévegek eredményei

A vizsgalathoz ezesetben egy 3 pontos betivel kezdtiink. A fényképeken lathatjuk, hogy

a klasszikus racs esetében a szoveg olvashatatlan, a digitalisan modulalt racs esetében kivehet6

a szoveg, bar a nyomatkép konzisztensnek nem mondhat6. Még a 4 pontos betinél sem sokkal

pozitivabb a helyzet, azonban mar a klasszikus racsnal is kiolvashat6 a széveg. 5 pontos betlinél

a digitalisan modulalt racs mar elfogadhat6, a klasszikus még mindig erés hianyossagokat mutat és

csak a 6 pontos bett esetében mondhatjuk elfogadhaténak. A digitalisan modulalt racs jelentSs

pozitivumanak tekintend$ az, hogy mig a klasszikus racs sokkal rosszabbul tdri a kisebb passzer-
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pontatlansagokat, a DMS racs olvashatésagat ez a pontatlansag sokkal kevésbé zavarja. A passzer-

pontatlansag mindkét esetben azonos, hiszen az elemek egymas mellett szerepelnek a félian.

Az 59. abran 6sszefoglaljuk a szovegek megjelenését 30%-os fekete raszterben is.

Klasszikus AM racs 136 Ipi Digitalisan modulalt racs

Pozitiv,
3 pt szoveg

Pozitiv,
4pt szOveg

Pozitiv,
5 pt szoveg

Pozitiv,
Opt szoveg

Pozitiv,
Tpt szoveg

Pozitiv,
8pt szoveg

59.abra: A 30K porzitiv szévegek eredményei

Az eredmények hasonléak a korabbiakhoz, ahol a 30%-os fekete pozitiv vonalakat

vizsgaltuk, s a vonalak mellett megjelent egy szamérték is, melyet ,,szOvegként” tudtunk

azonositani. Itt, a valédi szévegeknél ismételten lathatjuk a racsstruktarak szerkezetét és

a digitalisan modulalt racs pozitiv hatasat a szOveg olvashatosagara. A srafuraszerti szerkezet miatt
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nincsenek toredékpontok, meg a racsszogb6l adédé hullamzas. Mar a 3-4 pontos betd

reprodukalhatésaga is elfogadhatd, mig a klasszikus racs esetében a 3 pontos széveg olvashatatlan,

csak a 4 pontos esetében javul az olvashatdsag.

A 60. abran a mar a negativ elemek kévetkeznek, els6ként a 30% cian és 15% bibor

mezo6ben 1évé negativ szévegeket értékeljik.

Negativ,
3 pt szoveg

Klasszikus AM racs 136 Ipi Digitali

Negativ,
4pt szOveg

Negativ,
5 pt szoveg

Negativ,
Opt szoveg

Negativ,
Tpt szoveg

Negativ,
8pt szoveg

T

60.dbra: A 30C+15M negativ szovegek eredményei

modulalt racs

Az eddig vizsgalt jelenségek koziil a mostaninal a legszembetindébb a két racs kozotti kiilonbség.

Mig a klasszikus racsnal a 3 pontos betlt keresgélni kell a nyomépontok tengerében és elsé

ranézésre az sem egyértelmd, hogy van-e ott egyaltalan barmi, a DMS racsnal majdcsak a harom
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pontos bettt is el lehet olvasni. A névekvd betimérettel természetesen a klasszikus racs is javul,

azonban a kett6t Osszehasonlitva lathatjuk, hogy 4ltalanossagban véve a DMS racs

reprodukaloképessége negativ szovegek esetén sokkal jobb.

A fejezet 61. Osszehasonlité abrajan a 30%-os fekete raszterben megjelend negativ szovegeket

”

gyljtottik ossze.

Klasszikus AM racs 136 Ipi igitalisan modulalt racs

Negativ,
3 pt szoveg

Negativ,
4pt szOveg

Negativ,
5 pt szoveg

Negativ,
Opt szoveg

Negativ,
Tpt szoveg

Negativ,
8pt szoveg

61.dbra: A 30K negativ szovegek eredményei

Az utols6 elvégzett Osszehasonlitas a negativ szovegekre iranyult, melyek 30% fekete

mezG6ben szerepeltek. Nem oly meglepé az eredmény a korabbiak tekintetében, hogy ismételten a

DMS racs mutatott sokkal jobb eredményeket. Az el6z6 vizsgalattal Gsszehasonlitva mintha azt
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tapasztalnank, hogy tébb szin 6sszenyomasa esetén ,,nyugodtabb” lenne a negativ szévegek
olvashatésaga — valoszinileg amiatt, hogy a nagyobb mennyiségi nyomépont homogénebbé teszi
a kornyezetet. A fekete egyrészt a legkontrasztosabb szin, s mivel csak egyedill nyomtat, igy a DMS
szovegek is rosszabbul olvashatdak, mint a cian és bibor 6sszenyomasanal, azonban még igy is
sokkal jobbak az eredményeik, mint a klasszikus racsé. A klasszikus 136 Ipi AM racs esetében a 3
és 4 pontos betlinagysag esetében csak talalgathatunk, hogy mit latunk, az 5 pontnal mar sejthetjik,
hogy valamilyen szévegrol van szo6. 6 pont felett kezd olvashatéva valni, mig a DMS racsnal mar

a 4 pontos betl olvashaténak tekinthetd.
8.4 A vizsgalati eredmények 6sszefoglalasa
A kutatas eredményeit vizsgalva az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

e A megfelel§ racsstruktira hasznalataval az el6készités sokat tud javitani a kritikus méretd
vonalak és szovegek reprodukalhatosagan.

e Minél kisebb racspontokkal és magasabb racsstrséggel tud egy adott racsstruktura
operalni, annal jobb olvashatésag és megjelenithet6ség érhet6 el pozitiv és negativ vonalak

és szovegek esetében.

9. Szintérreprodukcié a flex6 nyomtatasban

A szintérreprodukcié a nyomdatechnikak folyamatosan aktudlis témai kozé tartozik.
Minden nyomdatechnolégia célja a lehet6 legszélesebb szintérspektrum visszaadasa, mely azonban

az emberi szem altal felfoghat6 spektrumnak mindig csak egy bizonyos része lesz.

./

Kutatémunkam folyaman a flex6 nyomtatas képvisel6i arra mutattak ra, hogy a sajat
nyomtatasi technolégidjuk mellett a digitalis nyomtatasban latjak a lehet6séget a jovébeni fejlédésre,
illetve fokozatosan a flex6 nyomtatas konkurens technoldgiajava valhat a digitalis nyomtatas.
A cimkeiparban ez a folyamat elSrehaladottabb allapotban van. A nyomdaipari kérdSives
felmérésbdl is latszik, hogy tébb cimkenyomda rendelkezik parhuzamos technologiakkal.
Gépparkjaikban fellelhet6 a flex6, a digitalis, a szita és ofszet nyomdagép is. A gépek kisebb mérete
és alacsonyabb beszerzési ara a cimkeiparban lehetévé teszi a nagyobb mozgasteret és
atjarhatosagot a technoldgiak kézott. A nyomdai menedzsment a megrendelési mennyiségektdl és

termékjellegtd] figgden donthet a kivitelezési eljarasrol.

A kozepes és szélespalyas nyomatoknal a digitalis nyomtatas versenyképessé valasa kissé lassubb

folyamat, talan a gépek helyigénye és a nyomdagépek és segédanyagaik arpolitikdja miatt is.
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Magyarorszagon tudomdsunk szerint két flexonyomda tzemeltet flexonyomdagépek mellett

digitalis nyomtatast is sikfélia és tasak el6allitasa céljabol.
Kutatasom folyaman arra a kérdésfeltevésre kerestem a valaszt, hogy:

- milyen a digitalis nyomtatas szintérreprodukcioja
- hogy viszonyul egymashoz a digitalis és a flex6 nyomtatas szintérreprodukcidja
- milyen hatassal van a nyomdai el6készités (nyomoforma-gyartas technoldgiaja) a flexd

nyomtatas szintérreprodukcidjara.
9.1 A nyomdai tesztek kivitelezése

A kutatasomat a digitalis nyomtatas feltérképezésével kezdtem. Talalnom kellett egy
egyuttmikodésre hajlandé nyomdat, aki rendelkezik a tesztekhez megfelelé felszereltséggel.
A feladatnal a soskuti Sipospack Kift. lett a tesztet kivitelezé nyomda. Adottak voltak naluk
az idealis kortlmények, tudomasom szerint Magyarorszagon egyediliként rendelkeznek egy HP
Indigo 20000 digitalis nyomdagéppel. A gép palyaszélessége 762 mm, nyomtatasi sebessége
4-szines tizemmoédban 101 1ab/perc (30,78 méter/perc), 5 szines tzemmoddban 82 lab/perc
(25 méter/perc) és EPM tzemmodban 137 1ab/perc (41 méter/perc). (Hewlett Packard, 2013).
A 62.abran a HP Indigo 20000 digitalis nyomdagép lathato.

62.dbra: A Sipospack HP Indigo 20000 nyomdagépe (Forrads: https://sipospack.hu/digitalis-nyomtatas/)
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Ennek a nyomdagép a hasznalatara kertlt 6sszeallitisra egy tesztabra. A teljes palyaszélességet
kihasznalva tobb fotdelemet, flexényomdai teszteknél is hasznalt tesztelemeket és egy 1472
tesztmezObol allé méréabrat is tartalmazott, melybdél ICC profil visszamérése is lehetséges volt.

A 63.abra a teszt néz6képét mutatja:

TDIPESSeee 0 o i 'I

N
III ﬂmlllm‘

..ill““

63.abra: A HP Indigo 20000 nyomdagépen elvégzett teszt abrdja
A teszt alapanyaga 20u vastag atlatszo polipropilén volt. A teszt elvégzése utan a rendelkezésre allo
forrasok kihasznalasaval volt kimérhet6 az ICC profil. A méréshez a GMG szoftverrendszerét és

az 1110 automata mérdkarral rendelkezd berendezést hasznaltuk.

A kutatas megvaldsitasahoz tovabbi szinprofilokra volt sziikség. A doktori tanulmanyaim alatt
folyamatosan és céliranyosan gydjtottem az anyagot ehhez a kutatashoz. Az elmult 2-2,5 év
folyaman megvaldsitott szintértesztekbdl valogattam Ossze mintakat ugy, hogy képviselve legyen
tobb nyomda, az olddszeres és UV technoldgia, illetve tobbféle nyoméformagyartasi eljaras,

s mindez természetesen tobb kilénb6z6 nyomdaipari vallalkozastol.

Az alabbi 10 szinprofilt vontam be a kutatas e részébe. Ezek a mintak flexé nyomtatassal késztltek

a 18. tablazatban leirt paraméterek mellett:
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18.tablazat: A kutatasban résztveva szinprofilok és gyartasi paramétereik

Sorszam Nyomtatott Nyomoforma tipusa Nyomoformagyartasi  Festék
alapanyag technolégia tipusa
1. PP TR MacDermid Lux® I'TP™ 60 Bellissima DMS Uuv
2. PP TR MacDermid Lux® I'TP™ 60 Bellissima DMS uv
3. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A uv
4. PP TR DuPont™ Cyrel® ESXR Digital Flat Pixel A uv
5. PP TR DuPont™ Cyrel® DPN Classic Digital oldoszer
6. PP TR MacDermid Lux® I'TP™ 60 Bellissima DMS old6szer
7. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A oldészer
8. PP TR DuPont™ Cyrel® ESXR Digital Flat Pixel A oldoszer
9. PP TR MacDermid Lux® I'TP™ 60 Bellissima DMS old6szer
10. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A old6szer

A felsorolt mintakbol az ICC profilokat szintén a fent emlitett GMG szoftverrel és
11iO méréberendezéssel mértem be. Ezaltal 11 ICC profil allt rendelkezésemre, melyeket
a Gamutvision elnevezést szoftver segitségével hasonlitottam Ossze. A szoftver képes vizualisan
Osszehasonlitani és abrazolni két ICC profilt, tovabba szamszerGen ki tudja fejezni a szintér
tartomanyat, melyet a ,,gamut volumes” informacié ad meg. Az 6sszehasonlitasok eredményeit

a kévetkez6 alfejezetben mutatom be.
9.2 A vizsgalati eredmények feldolgozasa

Az ICC profilok értékeléséhez az emlitett Gamutvision nevi szoftvert vettem igénybe.
A szoftver egy nagyobb csomag része, melynek tulajdonosa ma mar az Imatest. Az abrakat nem
lehetséges azonos pozicibban mutatni, mivel a szoftver dinamikusan — mozgokép formajaban —
mutatja meg Sket, igy nem lehetséges azonos szog alatt lattatni az sszehasonlitasokat. Az abrak

csak illusztracioként szolgalnak.

Els6ként a HP Indigo 20000-es nyomdagép altal reprodukalhaté szinteret vizsgaltuk meg
a program segitségével. Amihez hasonlitottunk, az pedig a D50 Lab szintér volt. A vizualis

eredmény a 64. abran lathato.
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64.abra: A HP Indigo 20000 (teli tartomany) és a D50 Lab (drotvazas tartomany) szinterek ésszehasonlitisa
Az elemzés eredményeként megkaptam azt az informaciot is, hogy a D50 Lab szintér gamutértéke
(gamut volumes) 840064, a HP Indigo 20000-é pedig 460722. Ahogy az az abran is latszik és
a szamérték pedig alatdmassza, a digitalis nyomatminta nagyjabol a masik szintér terjedelmének

a felét tudja reprodukalni.

A kovetkez6 6sszehasonlitas targya HP Indigo 20000 és az elsé flexd nyomat. A flexé nyomat UV
festék felhasznalasival késziilt MacDermid Lux® ITP™ 60 nyomoélemezzel, Bellissima DMS
technologiaval, atlatszo polipropilén alapanyagra. A vizualis 6sszehasonlitas eredményét a 65. abra

mutatja.

65.abra: A HP Indigo 20000 (drétvazas tartomany) és az 1.szamu flexo minta (teli tartomany) szinterének dsszehasonlitasa

A gamutértékek ez esetben az alabbiak szerint alakultak. A HP Indigo 20000 logikusan valtozatlanul
460722, a vizsgalt flexd minta pedig 348449 értéket mutat. Megallapithatjuk, hogy a digitalis nyomat

szélesebb szinspektrumot képes reprodukalni.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 41,47%

Szinspektrumreprodukci6é a HP Indigo 20000-hez képest: 75,63%
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A masodik flexé minta nyoméforma szempontjabol ugyanugy készilt, mint az els6, ugyanolyan
alapanyagra is késziilt, azonban egy mésik nyomda nyomtatta. Erdekességként megjegyezhetjiik,
hogy a nyomdagépek és a hasznalt aniloxok is azonosak voltak, a hasznalt nyomdafesték eltéré

gyartotol szarmazik. Az eredményt a 66. abran mutatjuk.

66.dbra: A HP Indigo 20000 (drotvdzas tartomany) és az 2.szamu flexo minta (teli tartomdany) szinterének dsszehasonlitasa
A 2.szamu flexé mintanal lathatjuk, hogy a szintérreprodukcié jobb, mint az elsé minta esetében.
Tovabbra is szélesebb a digitalis nyomat szinspektruma, de ez a minta mar jobban megkozeliti.
Lathatjuk, hogy a sargas, voroses és lilas arnyalatok esetében a megkozelités nagyon o, sét néhany
szinarnyalatnal a flex6 minta teljesit jobban. A digitalis nyomatatas viszont a kékes és zoldes
arnyalatoknal tudja jobban visszaadni a szineket. Ami a gamutértékeket illeti, a digitalis 460722-

jéhez képest ez a flexdé minta 407321-et tud.
Szinspektrumreprodukci6 a D50 Lab-hoz képest: 48,48%
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 88,40%

A harmadik minta tovabbra is egy UV festékes nyomat az atlatszé polipropilén folian.
A nyomoforma alapanyaga a Kodak Flexcel FNXH volt, mely féldigitalis médon flat top pontokkal
dolgozik, mint a tébbi hasznalt formakészitési technolégia. A vizualis 6sszehasonlitds eredményét

a 67. dbra mutatja.
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67.dbra: A HP Indigo 20000 (drotvazas tartomany)és az 3.szamu flexo minta (teli tartomdany) szinterének dsszehasonlitasa
A vizualizaci6bol lathato, hogy a szintér egy részén ismét a flexé minta teljesit jobban, a bibor,
sarga, vOros tartomanyban hasonlé vagy jobb a flexé nyomat. Erésebb a digitalis nyomatminta

ismételten a cianos és zoldes arnyalatok esetében. A 3.as szamu flexé nyomatminta gamutértéke

388433,
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 46,23%
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 84,30%

A negyedik minta az utols6 flex6 nyomatminta, amely UV festékkel készilt. Ugyanaz a nyomda
készitette a mintakat, mint a 2. és a 3. nyomatmintat. Emiatt akar arrdl is vonhatunk le
kovetkeztetéseket, hogy azonos paraméterek kozott milyen befolyassal van a nyoméformakészitési
technologia a reprodukalhaté szintérre. A minta egy digitalis siktetejli racspontokkal dolgozo

felileti struktaraval ellatott lemezre késziilt. Az eredményt a 68. abra mutatja.

68.dbra: A HP Indigo 20000 (drotvdzas tartomany) és az 4.szamu flexo minta (teli tartomany) szinterének dsszehasonlitasa
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A gamut tartomany értéke 340696. Lathatjuk, hogy a reprodukalhaté szintér joval szikebb
a digitalis nyomatmintaétol. Legjobban a biboros, kékes, lilds arnyalatoknal kézelitik meg egymast,

de a cian, z6ld és sarga felé hajlé csicsok elég messze vannak a flexé mintaétol.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 40,55%
Szinspektrumreprodukci6é a HP Indigo 20000-hez képest: 73,94%

Az 6todik minta az elsé olddszeres nyomat. Itt egy egyszerd, viszonylag régi fejlesztésa digitalis
lemezt hasznaltunk. Nem flat top dot technol6giaval dolgozik, tehat a nyomépontok lekerekitettek.

Az alapanyag itt is ugyanaz az atlatsz6 polipropilén volt, mint az eddigiekben. Az eredményeket

a 69. abra mutatja.

69.abra: A HP Indigo 20000 (drotvazas tartomany) és az 5.szamu flexo minta (teli tartomany) szinterének dsszehasonlitasa
Ez a minta azt mutatja, hogy majdnem minden szintartomanyban eredményesebb a digitalis
nyomtatas. Ismételten a kékes és zoldes arnyalatok hianyoznak legjobban a flexé6 nyomtatas
szinteréb6l, de ezesetben a sargas és vOrOses arnyalatokat sem tudta gy hozni a flexd, mint

a digitalis nyomtatas. A gamut tartomany jelen esetben 341701.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 40,67%
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 74,16%

A soronkévetkezd minta Bellissima DMS technoldgiaval késziilt a MacDermid Lux® ITP™ 60-as
lemezére. A hasznalt festék tipusa oldészeres volt, a nyomatminta atlatszé polipropilénre készilt.
A minta érdekessége annyi, hogy egy viszonylag 4j, nagyon jol felszerelt szélespalyas
flexonyomdagépen készilt 420 Iem felbontasi anilox hengerekkel. A minta eredményei a

kovetkezd oldalon 1évé 70. abran tekinthetéek meg.
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70.dbra: A HP Indigo 20000 (drotvazas tartomany) és az 6.szamu flexo minta (teli tartomany) szinterének dsszehasonlitisa
Ennél a mintanal megtigyelhetd, hogy joval kiterjedtebb a reprodukalhaté szintér, mint az el6z6
két minta esetében. Azt is lathatjuk, hogy a szinterek el vannak tolédva egymashoz képest, vagyis
ez aflexé6 minta a sarga-narancs-voros-kék arnyalatoknal jobban teljesitett, mint a digitalis
nyomatas. Az ajelenség, amit eddig minden mintanal megfigyelhettink, most is megvan.
Az élénkzold és avilagos kékes-zoldes arnyalatok esetében a digitalis nyomtatds mutat jobb
eredményeket, habar a flexé mintan is van egy szikebb zoldtartomany, ahol a szinvisszaadasa jobb,

mint a digitalis nyomatmintaé. A gamut tartomany értéke 397610.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 47,33%
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 86,30%

A 7.minta Kodak technoldgiaval késziilt a standard Kodak Flexcel NX technolégiaval. Oldészeres
festékkel nyomtatott mintarél van sz6 atlatszé polipropilén félidra. A vizualizacié a 71. abran

talalhato.

71.abra: A HP Indigo 20000 (drotvazas tartomany) és az 7.szamu flexo minta szinterének (teli tartomany) osszehasonlitdasa
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Eddig ez aminta az egyik legszikebb reprodukalt szintér. Latszik, hogy szinten minden
szinarnyalatot érintéen szlkebb a flexds minta szintere, mint a digitalis nyomtatasé. A lefedetlen
szintér eloszlasa eléggé egyenletes, nem figyelhetiink meg nagyobb kiugrasokat. A gamut tartomany

e minta esetében 297472.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 35,41%
Szinspektrumreprodukci6é a HP Indigo 20000-hez képest: 64,56%

A nyolcadik minta ugyanott készilt megegyez6 korilmények kozott, mint a hetedik minta.
A kulonbség kizarolag a nyomoformaban rejlett. Itt egy masik digitalis flat top alapanyagot
alkalmaztunk, a Dupont ESXR lemezét. E valtozon kivil meg szerettitk volna vizsgalni azt is, hogy
a nyomoforman alkalmazott racs tipusa befolyasolja-e a szintérreprodukciét. Egy sztochasztikus
racsot alkalmaztunk, mely egy szlovakiai nyoméformagyartd cég sajat fejlesztése. Nincs racsszog
sem, ezaltal moiré effektus sem alakul ki és a pontok is teljesen mashogy keriilnek kialakitasra, mint

egy klasszikus AM vagy akar FM racsnal is. A minta vizualizacidja a 72.abran lathato.

72.abra: A HP Indigo 20000 (drotvazas tartomany) és az 8.szamu flexo minta (teli tartomdny) szinterének osszehasonlitasa

Az élénkzold és halvany kék, halvany z6ld tartomany kivételével a flexé minta reprodukalt szintere
elég szorosan megkozelitette a digitalis nyomtatas altal hozott szinteret. Megtfigyelhetd, hogy
bizonyos sikokban majdnem parhuzamosak egymassal a szinterek. A gamut tartomany ebben

az esetben 398108.
Szinspektrumreprodukci6 a D50 Lab-hoz képest: 47,39%
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 86,40%

A kilencedik minta ugyanabban a nyomdaban késziilt, mint a hetedik és a nyolcadik minta. Erdekes

emiatt Osszehasonlitani, hogy az adott nyomdaban hogy muakédnek szintérreprodukcio
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szempontjabol a formakészitési technolégidk. Az utolsé itt készilt minta Bellissima DMS
racsozassal készilt a megszokott Macdermid alapanyagra. A tobbi paraméter azonos

az eddigiekkel. A mintak vizualis 6sszehasonlitasat a 73.abra mutatja.

73.abra: A HP Indigo 20000 (drotvazas tartomany) és az 9.szamu flexo minta (teli tartomdny) szinterének osszehasonlitasa

Megtigyelhetjik, hogy a nyolcadik mintahoz hasonléan, az eddigi eredményekkel 6sszehasonlitva
jol makodott a nyomoforma, hiszen viszonylag széles tartomanyt fed le a reprodukalhaté szintér.
Minden csucsnal jobban szerepel a digitalis nyomtatds, de mindent Gsszevetve ez a minta is jo

eredményt hozott. A gamut tartomany értéke 386358.
Szinspektrumreprodukci6 a D50 Lab-hoz képest: 45,99%
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 83,85%

A soron kovetkez6 és egyben utolsé minta egy masik nyomdaban késziilt, ahonnan az eddigiekben
még nem szerepelt minta. Az itteni forrasok kizarolag Kodak teszteket tettek lehet6vé. A forma

Kodak Flexcel NX technolégiaval késziilt a standard Kodak NX alapanyagra.

Itt a két szintér az eddigi mintak kézil a legkozelebb allt egymashoz. Ugy tinik, hogy egy minta
sem tudta utolérni a digitalis nyomtatas az élénk z6ld és halvany kék, vilagos zoldeskék arnyalatok
esetében. Az Osszes tobbi eredmény viszont figyelemreméltd. Kisebb eltérésekkel ugyanaz
a reprodukalhaté szintartomany teriilete. A halvany lilas tartomanyban jobb a digitalis, viszont
a sarga-voros és zold cstccsal hatarolt sikban a flex6 minta hatarozottan jéeredményeket mutat.

A vizualizacio a 74. abran talalhato.
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74.dbra: A HP Indigo 20000 (drétvazas tartomdny) és az 10.szamu flexé minta (teli tartomadny) szinterének ésszehasonlitdsa

A gamut tartomany e minta esetében 419919, ami az eddigi legmagasabb eredmény.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 49,98%

Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 91,14%
9.3 A vizsgalati eredmények értékelése

A kutatasban 11 minta szerepelt, melyekbdl a megfelel6 technoldgia segitségével ICC profilokat
mértiink és ezeket 6sszehasonlitottuk. A kapott eredményeket a 19.tablazatban 6sszegezzik.

19.tablazat: A kutatasban résztvevd szinprofilok gyartasi paraméterei és vizsgalati eredményei

Sz. ANY  Nyomoforma  Festék  Nyomda GV % to Lab % to D

1. PPTR Digitalis digitalis NY 1 460722 54,84 %  100%

2. PPTR Bellissima uv NY 2 348449 4147% 75,63 %
3. PPTR Bellissima Uv NY 3 407321 48,48 % 88,40 %
4. PPTR Kodak uv NY 3 388433 46,23 % 84,30 %
5.  PPTR Digital Flat [0AY% NY 3 340696 40,55 % 73,94 %
6. PPTR Classic Digital oldoszer NY 4 341701 40,67 % 74,16 %
7. PP TR Bellissima oldészer NY 5 397610 47,33 % 86,30 %
8. PPTR Kodak oldészer NY 6 297472 3541 % 64,56 %
9. PPTR Digital Flat oldészer NY 6 398108 47,39 % 86,40 %
10. PP TR Bellissima oldészer NY 6 386358 45,99 % 83,85 %
11. PPTR Kodak oldészer NY 7 419919 4998 % 91,14 %

Ezen eredmények alapjan az alabbi megallapitasok tehet6ek:

e A digitilis és a flexbnyomdatechnoldgia az Lab szinspektrumnak hozzavetSlegesen a felét
tudja lefedni. Kozilik a digitalis nyomdatechnologia megel6zte a vizsgalt flexé mintak
kozil legjobban szerepl6t 4,86%-kal.

e A nyomoforma technoldgidgja és tipusa hatassal van a flexd nyomtatas

szintérreprodukcidjara. Ennek bizonyitékat lathatjuk a 3-4-5. mintan, illetve a 8-9-
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10.mintan. Ezek a mintdk azonos nyomdaknal késziltek, ugyanazon a nyomdagépen
nyomtattak Sket, azonos anilox, festékbeallitas, alapanyag és a gépmesterek azonossaga.
mellett. Ennek ellenére latszik, hogy mindkét esetben nagy eltérések vannak a gamut
tartomanyok kozott. A 2.szamu nyomdanal, aki egy UV festékkel dolgozé nyomda volt,
a gamut tartomany-ingadozas intervalluma 340696 — 407321, ami egy 66625-0s értéket
mutat. A 6. szamd nyomda esetében ez az érték még magasabb: az intervallum 297472-
398108, melybdl a vonatkozé érték 100636, ami mar relevansnak tekintendd, hiszen a
magasabb értékhez hasonlitva a masik nyomoéforma szintérteljesitménye minddssze
74,72%.

e A nyomoéforman alkalmazott racsszerkezet is befolyasolja a flex6 nyomtatas
szintérreprodukcioyjat.

e Megfigyelhetjiik a flexé nyomtatds szamos tényezé altal okozott befolyasoltsagat. Ezt
bizonyitja a 2-es és a 3-as minta. Két kiillonb6z6 nyomda készitette a mintakat, de azonos
volt a nyomdagép tipusa és gyartdja, a nyomoéforma, a nyomtatott alapanyag. Két
kilonbozé cég szallitja be a két nyomdaba a festéket. Ez a kilonbség 58872 gamut
tartomany kilonbséget okozott. Az elsé nyomda a masodikhoz képest csak 85,54%-0s

teljesitmény tudott ezen a teriileten nyujtani.

A j6v6beni kutatasokat tekintve érdekes kérdésfeltevésnek tekinteném azon eljarasok kutatasat,

melyek a flex6 nyomtatas tertiletén névelhetik a reprodukalhaté szinspektrum tartomanyat.
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10. A kiterjesztett szinter(i flexé nyomtatas (EGP) alkalmazasa

a gyakorlatban

Napjainkban a flex6 nyomtatasban a legelterjedtebb nyomtatasi méd az az alap CMYK szinek
és a kiegészité Pantone® szinekkel térténd nyomtatas. A Pantone® szinek alkalmazasa nem lassitja
magat a nyomtatasi folyamatot, viszont a nyomtatas el6tt és utan tobb eréforrast vesz igénybe.

A flex6 nyomtatasban a Pantone® szineket leggyakrabban 3 esetben hasznaljuk:

e  Ha egy logénak vagy hasonlé rendeltetésti mas elemnek kotott szine van (brand, logd
stb.)

e Ha a flex6 technoldgianak nehézséget okoz egy-egy elem megoldasa tobb szin egymasra
nyomtatasabdl (vékony pozitiv vagy negativ szovegek és vonalak)

e Ha egy valasztott szin nem reprodukalhaté megfeleléen a CMYK alapszinekbdl.

A koévetkezé alfejezetben a Pantone® szinek hasznalatat elemezzik, tovabba ramutatunk

a Pantone® szines és EGP nyomtatas kozotti Osszefiiggésekre.
10.1 Direkt szinek a flexé nyomtatas gyakorlataban

Egy atlagos flexonyomda a gyakorlatban 50-60 Pantone® szint hasznal. A festékeknek is van egy
bizonyos mindségmegdrzési ideje és bar valamilyen mértékben ujra lehet hasznalni a maradék
festéket, azonban ez sok esetben nem célszer(i vagy nem torténik meg. A nyomdai beallasok ideje
minden plusz alkalmazott direkt szin altal emelkedik, mivel a festékkamrakat fel kell t6lteni ezekkel
a festékekkel, majd nyomtatas utin elmosni Sket a kévetkez6 bedllas el6tt. A Pantone® szinekkel

torténé nyomtatas hatranyaiként tehat az alabbi okokat nevezhetjik meg a teljesség igénye nélkil.

e Egyre novekvé mennyiségli kimaradt festék a nyomdak festékraktaraiban.
e A folyamatosan bévils Pantone® skala altal valdszindsithet6leg névekszik a hasznalt

szinarnyalatok szama is.
e Magasabb raforditott koltség.

e ToObb el6készillet és utomunkalat a nyomtatasi folyamatban.

Pantone® szinek problémas kombinalhat6saga az alapszinekkel (CMYK).

A kiterjesztett szinter( flexd nyomtatas (Extended Gamut Printing = EGP) lényege az lenne, hogy
gyakorlatilag 3 alland6 direkt szin hasznalataval a legtobb Pantone®szint le kellene fednie a jelenleg
elfogadott elméleti feltevések alapjan. Mivel a legtobb flexényomdagép 8 szines, ezért ez
a nyomtatasi eljaras a 4 alapszinnel + 3 direkt szinnel és 1 fehér alanyomassal szamol. Napjainkban

mar gyakrabban talalkozunk 10 szines nyomdagépekkel is, melyek el6nye, hogy EGP nyomtatas
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esetében van fennmarado hely akar egy lakkozasnak vagy masodik fehér alanyomasnak, esetleg egy
metallizalt szinnek. Az EGP nyomtatas 1ényege tehat, hogy a CMYK alapszineken kivil harom
direkt szint hasznal minden egyes nyomathoz. Ezek a szinek a narancs, z6ld és a lila. A kutatasunk
folyaman talalkoztunk olyan esettel is, ahol a lila szin helyett egy reflex kékhez hasonlité festéket

hasznalt a nyomda a portfélidja miatt.

Az EGP nyomtatas elényeiként nevezhetjik meg az alabbiakat.

e Flég csak alacsony szamu szint raktaron tartani.
e Nem kell minden nyomtatas utan atmosni a nyomdagépet.
e Rovidilnek a beallasi és atallasi id6k.
Feltehetnénk a kérdést, hogy akkor miért nem dolgozik mindenki ezzel az eljarassal. A valasz abban

keresendd, hogy az EGP technoldgiaval dolgozoé folyamatnal:

e anyomdagépnek rendkivill preciz passzertartassal kell rendelkeznie (pl. képzeljink el
barna szinarnyalatti apré szovegeket),
e specialis szinrebontas sziikséges,
e szigoruan standardizalt nyomdai korilményekre van sziikség.
Kutatasom ide vonatkozé részében ismét a szinreprodukciéval foglalkoztam. Arra kerestem
a valaszt, hogy amennyiben egy megfelel6 muszaki hattérrel rendelkez6 nyomda 4atall az EGP

nyomtatasra, milyen mértékben tudja valdban reprodukalni az EGP nyomtatdis a Pantone®

szineket.
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10.2 A nyomdai tesztek tervezése és kivitelezése

A nyomdai tesztekhez egy magyarorszagi flexényomda tamogatasat kaptuk meg. Tudomasunk
szerint 6k egyedil dolgoznak Magyarorszagon Kkiterjesztett szinterd flexé nyomtatassal is.
El6készitettiink egy nyomdai tesztet, melynek a nézéképét a 75.abran lathatjuk. A teszten a 36
leggyakrabban hasznalt direkt szin lathatd6 CMYKDbo6l és CMYKOGV-b6l nyomtatva. A k6zépsé
részen kulonbo6zé méretd és eltéro szindsszetételben szerepls pozitiv és negativ elemek szerepelnek

a késébbi kutatasok céljabol. A foté elemeket csupan érdekességbdl, illusztracioként raktuk fel,

~

mindegyiket négy szinnel is és hét szinnel is nyomtatva.

| e | e S | —

75.abra: A szinteszt nézoképe

A kutatast megel6zGen el kellett végezni a standard nyomdai szintérteszteket is. Elsé kérben egy
mikrocellas struktarakat felméré tesztet végeztink. A teszt eredményeit szamitasba véve készilt el
egy linearizacios teszt, mely az egész nyomtatasi folyamat karakterisztikajat mérte fel — minimalis
nyomtathat6 pontértékeket, racsbeallitasokat, ponttorzulasokat, jelleggorbét. Ezt a tesztet kbvette
a 7 szines fingerprint, melyb6l megkaptuk az EGP ICC szinprofilt. Ezt a szinprofilt hasznalva
tudtuk valés kérilmények kozott megtenni, hogy a Pantone® szineket atvaltsuk EGP szinekre.
Készitettiink egy elemzést a rendelkezésre all6 adatbazisban (10 év, kb. 18000 grafikai allomany),
hogy melyek a leggyakrabban hasznalt Pantone® szineck. A kapott eredményekbdl
a 36 leggyakrabban hasznalt Pantone® szinnel dolgoztunk tovabb. A kapott lista — nem relevans
sorrendben — az eredményeknél olvashat6. Ezeket a szineket aztan egy GMG szinmenedzsment

szoftver segitségével konvertaltuk az ICC profil figyelembevételével CMYKOGYV szinekre, illetve
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az érdekesség kedvéért csak CMYK-ra is. Ezaltal 6ssze tudtuk hasonlitani azt is, hogy mekkora

a AR eltérés a CMYKOGV és CMYK kozott, illetve esetlegesen mindkettét Ossze tudjuk

hasonlitani a Pantone® szinekkel.

10.3 A vizsgalt szinek eredményei és értékelésiik

A kapott nyomatmintat végig mértitk az X-Rite eXact fotospektrométerével és az alabbi értékeket

kaptuk 20. tablazat):

20.tablazat: A foliamintan mért szinek Lab értékei

Pantone® szin CMYKOGV CMYK
L a b L a B

60,18 | 54,32 | 70,89 | 59,96 | 42,34 | 52,49

3740 | 39,97 | -25,76 | 38,48 | 41,67 | -22,37

52,35 | -56,73 | -2439 | 52,93 | -38,99 | -30,91

41,14 | 26,79 | 34,74 | 41,85 | 26,65 | 35,80

18,97 | 30,84 | -61,07 | 18,80 | 11,45 | -46,58

41,00 | 30,29 | -42,14 | 42,26 | 22,77 | -25,94

61,93 | -62,77 | -7,90 | 56,68 | -36,34 | -19,59

. 36,32 | 35,15 | -52,17 | 35,36 | 16,85 | -33,53
9. Pantone® 1235 C 77,54 | 2235 | 65,05 | 77,84 | 11,98 | 59,79
10. | Pantone® 2645 C 64,80 | 12,31 | -24,51 | 67,66 8,73 | -15,98
[Nl Pantone® 4625 C 3247 | 18,53 | 20,85 | 34,87 | 20,73 | 22,75
12. 48,04 | -28,43 | -52,73 | 48,53 | -29,03 | -52,50
13. | Pantone® 130 C 73,10 | 23,55 | 72,67 | 74,90 | 1595 | 75,09
14. 4494 | 25,08 | -42,63 | 58,08 8,12 | -22,03
15. 53,64 | 25,14 | 36,56 | 53,57 | 25,46 | 37,46
ITMl Pantone® Reflex Blue C 16,91 | 30,07 | -62,80 | 19,42 | 14,81 | -43,14
17. 65,14 | 49,31 | 83,02 | 64,32 | 3346 | 62,63
18. | Pantone® 2716 C 72,73 2,14 | -20,21 | 74,38 272 | -14,50
ICAl Pantone® 476 C 40,09 | 1548 | 12,18 | 39,53 | 1541 | 11,92
20. 52,09 | 56,13 | -393 | 53,53 | 5456 | -3,59
21. 58,42 | 48,67 | 64,44 | 58,34 | 4521 | 5258
22. 31,42 | 13,79 | -58,39 | 33,25 2,28 | -40,03
23. 51,34 | 62,79 | 46,86 | 49,38 | 63,23 | 48,99
PZ9 Pantone® Violet C 23,09 | 3727 | -53,33 | 26,82 | 2222 | -32,58
25. 46,61 | 63,37 | 36,03 | 46,31 | 61,94 | 34,47
WMl Pantone® 280 C 13,01 | 25,21 | -55,59 | 18,31 | 12,79 | -39,67
27. 45,54 | -32.65 | -16,08 | 46,04 | -31,18 | -15,87
28. 58,16 | 54,92 | 3841 | 57,07 | 48,47 | 35,35
29. 4231 | 63,79 | 32,10 | 42,78 | 57,52 | 27,51
KA Pantone® 286 C 22,05 | 21,40 | -65,64 | 22,72 8,59 | -45,40
31. 37,78 | 24,57 | 32,84 | 3735 | 2498 | 32,95
32. 53,79 | -59,40 | 22,60 | 47,32 | -52.22 | 26,06
33. 4410 | 6993 | 2945 | 45,776 | 64,82 | 27,80
34, 34,68 | -7,39 | -55,59 | 32,86 | -9,52 | -46,09
35. 54,87 | -53,07 | -23,54 | 53,40 | -33,81 | -33,63
36. | Pantone® 375 C 73,64 | -33,26 | 62,10 | 70,07 | -21,53 | 63,62
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A vizsgalathoz a tovabbi adatokat a Pantone® skala méréseivel kaptuk. Ugyanazzal az X-Rite eXact
fotospektrométerrel mértik ki a kivalasztott Pantone® szineket. Kétféle adatot kaptunk.
A Pantone® Solid Coated skalan végeztiik a méréseket, ahol is a Pantone® szin mellett szerepel
az elmélet szerint legjobb értékekkel atszamitott szin is CMYK-bOl, igy megmértiik e szinmezdk
Lab értékeit is (21. tablazat).

21.tablazat: A Pantone® Solid Coated skalan mért szinek Lab értékei

Pantone® CMYK
L a b L a B
5080 | 67.22 | 8854 | 6123 | 4575 | 6695
3850 | 63,02 | -30,93 | 36,37 | 56,04 | -19,87
52,02 | -58,45 | -25,82 | 51,20 | -53,65 | -22,80
42.87 | 2552 | 3432 | 3856 | 2734 | 31,35
12,82 | 4193 | -70,94 | 25,74 | 14,57 | -40,94
4217 | 39,94 | -42,01 | 4322 | 3141 | -31,89
61,85 | -6543 | -8.87 | 5564 | -54.97 | -1.19
4271 | 4456 | -5425 | 41,17 | 28,23 | -35,94

Pantone® szin

9. | Pantone® 1235 C 82,31 | 17,55 | 89,50 | 76,13 | 18,15 | 81,49
10. | Pantone® 2645 C 67,81 | 16,97 | 2955 | 65,83 | 11,92 | -22,47
[FAl Pantone® 4625 C 24,10 | 13,69 | 1525 | 2892 | 6,60 | 7,50

12. 46,15 | -31,90 | -53,68 | 50,00 | -31,38 | -48,13
13. | Pantone® 130 C 76,60 | 20,74 | 86,25 | 74,70 | 20,38 | 73,80
14. 46,27 | 32,07 | -50,87 | 43,63 | 20,65 | -34,80
15, 50,16 | 29,66 | 48,07 | 51,15 | 20,77 | 42,30
[Tl Pantone® Reflex Blue C 1447 | 26,82 | -62,83 | 28,29 | 11,59 | -41,88
17. 64,43 | 61,65 | 90,49 | 6544 | 3791 | 61,58
18. 70,89 | 595 | -2743 | 69,24 | 125 | -23,61
(Bl Pantone® 476 C 3513 | 27,63 | 24,25 | 3296 | 2533 | 19,08
20. 52,31 | 78,95 | -10,10 | 52,81 | 61,08 | -11,07
21. 56,60 | 53,18 | 65,78 | 55,34 | 57,16 | 60,34
22. 3421 | 14,40 | -6476 | 38,74 | 1,96 | -40,82
23. 51,06 | 67,52 | 53,61 | 51,60 | 67,77 | 52,35
P Pantone® Violet C 18,01 | 53,75 | -69,71 | 27,48 | 29,39 | -42,87
25. 4540 | 66,75 | 36,49 | 46,25 | 6991 | 41,22
Al Pantone® 280 C 1346 | 1330 | -4641 | 2538 | 742 | -34,26
27. 4024 | -35,02 | -3,76 | 42,16 | -36,23 | -0,86

28. 60,32 | 68,30 | 48,57 | 54,51 | 61,64 | 39,78
29. 42,11 | 62,37 | 30,64 | 4496 | 64,61 | 38,67

Bl Pantone® 286 C 22,86 | 1537 | 6469 | 2961 | 513 | -4833

31. 2825 | 1824 | 28,18 | 2499 | 16,16 | 22,11
32. 5372 | -6133 | 26,67 | 5598 | -59,95 | 3226
33. 4525 | 71,75 | 28,03 | 49,71 | 72,17 | 35,84
34. 3584 | -1342 | -58,48 | 37,55 | -123 | -45,04
35. 5516 | -59,17 | -24,76 | 57,08 | -53,70 | -18,23
36. | Pantone® 375 C 7954 | -38,07 | 76,54 | 74,59 | 27,39 | 72,53

A kutatasi feladathoz a szinek k6zotti eltérésre, azaz a AE értékekre volt sziikség. Az ehhez hasznalt

képletet mar az elméleti hattérkutatasi részben bemutattuk.
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Az alabbi tablazatban (22. tablazat) kiszamoltam a nyomtatott féliamintan ECG nyomtatassal

kapott szinek Lab értéke és a Pantone skalaban mért szinek Lab értéke kézotti AR eltérést.

22.tablazat: Az ECG nyomtatassal késziilt szinek Lab értéke és a Pantone skalaban mért szinek Lab értéke kozotti AE eltérés

Pantone® szin Folia Pantone® skila AE
4231 | 63,79 | 32,10 | 4211 62,37 30,64 2,05
41,14 | 26,79 | 34,74 | 42,87 25,52 34,32 2,19
5235 | -56,73 | 2439 | 5202 | -5845 | -2582 | 2,26
4410 | 6993 | 2945 | 4525 | 71,75 | 2803 | 2,58
61,93 | -62,77 | -7,90 61,85 -65,43 -8,87 2,83
46,61 | 6337 | 36,03 | 4540 | 6675 | 3649 | 3,62
4804 | -2843 | 5273 | 46,15 | 3190 | -53,68 | 4,06
Pantone® Reflex Blue C 16,91 | 30,07 | -62,80 | 14,47 26,82 -62,83 4,06
53,79 | -59,40 | 22,60 | 53,72 -61,33 26,67 4,50
5842 | 4867 | 6444 | 56,60 | 53,18 | 6578 | 5,04
Pantone® 286 C 22,05 | 21,40 | -65,64 | 2286 | 1537 | -64.69 | 6,16
5487 | -53,07 | -23,54 | 55,16 -59,17 | -24,76 6,23
3468 | -739 | -5559 | 3584 | -1342 | -5848 | 6,79
3142 | 1379 | -5839 | 3421 | 1440 | -6476 | 6,98
64,80 | 12,31 | -24,51 | 67,81 16,97 -29,55 7,50

Pantone® 2645 C
51,34 | 62,79 | 46,86 51,06 67,52 53,61 8,25
Pantone® 2716 C 72,73 2,14 -20,21 70,89 5,95 -27,43 8,37

41,00 | 30,29 | 42,14 | 4217 | 39,94 | -4201 | 9,72
4494 | 2508 | 42,63 | 4627 | 32,07 | -50,87 | 10,89
Pantone® 4625 C 3247 | 1853 | 20,85 | 2410 | 13,69 | 1525 | 10,17
36,32 | 3515 | 52,17 | 42,71 | 44,56 | -5425 | 11,56
37,78 | 24,57 | 32,84 | 2825 | 1824 | 2818 | 12,35
53,64 | 25,14 | 36,56 | 50,16 | 29,66 | 4807 | 12,85
4554 | 32,65 | -16,08 | 4024 | 3502 | -376 | 13,62
73,10 | 23,55 | 72,67 | 76,60 | 20,74 | 8625 | 14,30
65,14 | 4931 | 83,02 | 6443 | 61,65 | 9049 | 14,44
Pantone® 280 C 13,01 | 2521 | -5559 | 1346 | 1330 | -4641 | 15,04
Pantone® 072 C 18,97 | 30,84 | -61,07 | 12,82 | 4193 | 7094 | 16,07

Pantone® 375 C 73,64 | -3326 | 62,10 | 7954 | -3807 | 7654 | 16,32

58,16 | 5492 | 3841 | 6032 | 6830 | 4857 | 16,94
Pantone® 476 C 40,09 | 1548 | 12,18 | 3513 | 27,63 | 2425 | 17,83
60,18 | 5432 | 70,89 | 59,80 | 67,22 | 8854 | 21,86
52,09 | 56,13 | -3,93 | 5231 | 78,95 | -10,10 | 23,64
3740 | 3997 | -2576 | 3850 | 6302 | -3093 | 23,65
Pantone® Violet C 23,09 | 3727 | -5333 | 18,01 | 5375 | -69,71 | 23,78
Pantone® 1235 C 7754 | 2235 | 65,05 | 8231 | 17,55 | 89,50 | 25,37
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Az értékeken felil a szineket rendeztik a AE eltérés figgvényében is, ahol legel6l
a legkisebb AE értéket produkalé Pantone® szineket talilhatjuk. Mivel ilyen teszt elvégzésére
Magyarorszagon csak egyetlen nyomdaban volt lehet6ség, ezeket az eredményeket tekintjik at,
viszont a j6vébe mutaté kutatasokkal kapcsolatosan tervezem tovabbi ECG technoldgiaval
dolgoz6 kulfoldi nyomdak felkutatiasat, hogy a Magyarorszagon kapott eredményeket

telilvizsgalhassam.

A szakirodalomra hivatkozva elmondhatjuk, hogy a AE=2 érték alatti eltérést az emberi szem nem
ismeri fel. Ami viszont e felett van, az szabad szemmel lathat6. Minél nagyobb a AE érték, annal
nagyobb a szinbeli eltérés. Fontos megjegyezni azt is, hogy a féliaminta flexé nyomtatassal készilt
atlatszo poliészter foliara UV festékkel, a Pantone® skala pedig ofszetnyomtatassal készil papirra.
De mivel nem létezik a gyakorlatban félia alapanyagra nyomtatott hivatalosan tanuasitott Pantone
skala, tovabba a nyomdai gyakorlat is az, hogy a papir alapu Pantone® skalat hasznaljak

a beallasokkor, elfogadjuk a nem &sszehasonlithatét Osszehasonlithatoként, mivel ez a valds

nyomdai gyakorlat.

Az eredményeket tekintve lathatjuk, hogy a szinek tObbségénél magas AE eltéréseket kaptunk
az ECG nyomtatas esetében. 36 szint teszteltink 6sszesen. Mind6ssze 5 szin értéke maradt AE 3
alatt. 9 szin van AE 3 és 7 k6zott, tovabbi 4 szin AE 7 és 10 k6zott és 16 szin a 36-bol AE 10 feletti
eltérést produkalt. A kapott eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tehetjik:
e A voros arnyalatok tartoznak a legkonnyebben reprodukalhaté szinek koézé.
e Kozepesen megkozelithetd szinarnyalatoknak tekinthetjiik a kékes és lilas szinarnyalatokat,
melyek kozel azonos eltéréseket mutatnak.
o A vizsgalt szinek esetében a Pantone™ 7517 C-tkivéve a barna drnyalatok mindegyike AE 10
teletti értéket produkalt.
e Bar direkt szinként szerepel a nyomdai folyamatban a z6ld szin, a Pantone® 375 C példaul
AE 16,32 értéket hozott. Ez bizonyitja az el6zéekben taglalt megfigyeléstiinket, hogy
a rikitobb, élénk zoldes arnyalatok problémat okoznak a flexé nyomtatasban.
e Altalinossagban kijelenthetjiik azt is, hogy az élénk szinarnyalatok (élénk narancs, élénk

bibor, élénk piros és mély kékek) AE értékei a legmagasabbak.

A tovébbiakban megvizsgaltuk azt, hogy milyen az eltérése (AE értéke) a vizsgalt Pantone®

szineknek abban az esetben, ha alapszines nyomtatast hasonlitunk éssze a Pantone® skalaval.
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23.tablazat: A CMYK nyomtatdssal késziilt szinek Lab értéke és a Pantone skaldban mért szinek Lab értéke kozotti AE eltérés

Pantone® szin Folia Pantone® skala AE

41,85 | 26,65 | 35,8 42,87 25,52 34,32 2,12
48,53 | -29,03 | -52,5 46,15 -31,90 | -53,68 3,91
46,31 | 61,94 | 3447 | 45,40 66,75 36,49 5,30
42778 | 57,52 | 27,51 4211 62,37 30,64 5,81
4938 | 63,23 | 48,99 51,06 67,52 53,61 6,52
45776 | 64,82 | 27,8 45,25 71,75 28,03 6,95
Pantone® 280 C 18,31 | 12,79 | -39,67 | 13,46 13,30 -46,41 8,32
4732 | -52,22 | 26,06 | 53,72 -61,33 26,67 11,15
53,57 | 25,46 | 37,46 | 50,16 29,66 48,07 11,91
Pantone® 130 C 749 | 15,95 | 75,09 | 76,60 20,74 86,25 12,26
37,35 | 2498 | 3295 | 28,25 18,24 28,18 12,29
32,86 | -9,52 | -46,09 | 35,84 -13,42 | -5848 13,33

Pantone® 2716 C 7438 | 2,72 | 145 | 7089 | 595 | 2743 | 13,78
46,04 | 31,18 | 15,87 | 4024 | 3502 | -3,76 | 13,97
Pantone® 4625 C 3487 | 20,73 | 22,75 | 24,10 | 13,69 | 1525 | 14,89
5834 | 4521 | 52,58 | 56,60 | 53,18 | 6578 | 15,52
Pantone® 2645 C 6766 | 873 |-1598| 67,81 | 16,97 | -29,55 | 15,88
Pantone® 476 C 3953 | 1541 | 11,92 | 3513 | 27,63 | 2425 | 17,91
52,93 | -38,99 | -30,91 | 52,02 | -5845 | -2582 | 20,14
Pantone® 286 C 2272 | 859 | -454 | 2286 | 1537 | -64,69 | 20,45
3848 | 41,67 | 22,37 | 38,50 | 63,02 | -30,93 | 23,00
Pantone® 375 C 70,07 | 21,53 | 63,62 | 79,54 | -3807 | 7654 | 23,03
4226 | 22,77 | 25,94 | 42,17 | 39,94 | -4201 | 23,52
Pantone® Reflex Blue C 1942 | 1481 | 4314 | 1447 | 2682 | -62,83 | 23,59

57,07 | 48,47 | 3535 | 60,32 | 6830 | 4857 | 24,05
53,53 | 54,56 | 3,59 | 5231 | 78,95 | -10,10 | 25,27
534 | 33,81 | 33,63 | 5516 | -59,17 | -24,76 | 26,92
3325 | 228 | -40,03| 3421 | 1440 | -64,76 | 27,56
Pantone® 1235 C 7784 | 11,98 | 59,79 | 8231 | 17,55 | 89,50 | 30,56
56,68 | -36,34 | 1959 | 61,85 | -6543 | -8,87 | 31,43
3536 | 16,85 | -33,53 | 42,71 | 4456 | -5425 | 35,37
5808 | 8,12 | -2203| 4627 | 32,07 | -50,87 | 39,30
Pantone® 072 C 18,8 | 11,45 | -46,58 | 12,82 | 41,93 | -7094 | 39,47

6432 | 33,46 | 62,63 | 6443 | 61,65 | 9049 | 39,63
59,96 | 42,34 | 5249 | 59,80 | 67,22 | 8854 | 43,80
Pantone® Violet C 26,82 | 2222 | 32,58 | 18,01 | 53,75 | -69,71 | 49,50
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Az eredmények (23. tablazat) attekintése utan azonnal szembetinik, hogy atrendez6dott a szinek
sorrendje a AR érték fuggvényében és azt is lathatjuk, hogy az értékek joval magasabbra ugrottak
CMYK nyomtatas esetében, mint az ECG nyomtatasnal. Ez a tény természetesen varhaté volt,

érdekes azonban megvizsgalni a valtozas mértékét is.

AE=2 érték alatt egyetlen szin maradt, éspedig a Pantone® 7517 C, amely ECG nyomtatasnal is
a masodik legjobb eredményt érte el. 5 szin van AE=3 és 7 kozott, tovabbi 1 szin AE=7 és 10
kozott és 29 szin a 36-bol AE=10 feletti eltérést produkalt. Mig az ECG nyomtatasnal
a legmagasabb AE érték kicsivel tobb mint 25 volt, itt AE=25 felett 11 szin szerepelt és
a megmagasabb érték egészen AE=49,50. A kapott eredmények alapjan az alabbi megfigyeléseket

tehetjiik:

e A legjobb reprodukalhatésagot tovabbra is a vOrés arnyalatok mutatjak. Ez logikus is, mivel
a f6 6sszetevéik a bibor és a sarga.

e A korilményekhez képest elfogadhaté a szinreprodukcidja a barna arnyalatoknak is.

e Megkeveredtek azonban alilas és a kékes arnyalatok. Mivel alila szint direkt szinként
hasznaljuk az ECG nyomtatasnal, az jelentés mértékben besegit alilds arnyalatok
reprodukciéjanal, mig CMYK nyomtatasnal a lilak nagyon nehezen reprodukalhatéak
szinhtien. A legmagasabb AE értéket pont a Pantone” Violet C eredményezte.

e Az élénk, lilas és kékes szinek reprodukcioja tinik a vizsgalat alapjan a legnehézkesebbnek

a Pantone® skalaval 6sszehasonlitva.
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A 24.tablazatban 1évé Osszehasonlitasnal azt néztik meg, hogy milyen kilonbség adddik, ha

ugyanazt a szint ECG nyomtatassal vagy CMYK nyomtatassal reprodukaljuk.

24.tablazat: A foliamintan CMYKOGYV nyomtatdssal és CMYK nyomtatassal késziilt szinek egymdashoz viszonyitott szineltérései

AE eltérés a
Pantone® szin AE ECG AE CMYK nyomtatasi eljarasok
kozott
Pantone® 280 C 15,04 8,32 -6,72
Pantone® 130 C 14,3 12,26 -2,04
8,25 6,52 -1,73
12,85 11,91 -0,94
23,65 23 -0,65
4,06 3,91 -0,15
2,19 2,12 -0,07
12,35 12,29 -0,06
Pantone® 476 C 17,83 17,91 0,08
13,62 13,97 0,35
23,64 25,27 1,63
3,62 5.3 1,68
Pantone® 4625C 11,17 14,89 3,72
2,05 5,81 3,76
2,58 6,95 4,37
Pantone® 1235 C 25,37 30,56 5,19
Pantone® 2716 C 8,37 13,78 5,41
6,79 13,33 6,54
Pantone®347C 4,5 11,15 6,65
Pantone® 375 C 16,32 23,03 6,71
16,94 24,05 7,11
Pantone® 2645 C 7,5 15,88 8,38
5,04 15,52 10,48
9,72 23,52 13,8
Pantone® 286 C 6,16 20,45 14,29
2,26 20,14 17,88
Pantone® Reflex Blue C 4,06 23,59 19,53
6,98 27,56 20,58
6,23 26,92 20,69
21,86 438 21,94
Pantone® 072 C 16,07 39,47 23,4
11,56 35,37 23,81
14,44 39,63 25,19
Pantone® Violet C 23,78 49,5 25,72
10,89 393 28,41
2,83 31,43 28,6
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Ebben az 6sszehasonlité tablazatban ugy rendeztiik az értékeket, hogy a legkisebb eltérés lathatd
feltl, a legnagyobb kilonbséget mutatd szinek pedig alul — az EGP és a CMYK nyomtatas AE
értékkilonbségeit vizsgalhatjuk meg. Az eredmények alapjan a kovetkezé megallapitasokat

tehetjiik:

e A negativ értékeknél tovabbi vizsgalat szikségeltetik az értékek keletkezési okanak
felderitésére. Ebben az esetben az torténhetett, hogy az ECG szinekre valé konverzié
esetében a konvertalt érték tavolabb esik a célértéktdl, mint a CMYK nyomtatassal kapott
érték, s ilyen esetnek nem lenne szabad el6fordulnia, avagy ez a jelenség 14j kalibracio
szitkségességét vetiti el6re. A mért érték helyes, megismételtitk a mérést és a kapott érték
ugyanannyi volt. A problémat egy szinnél figyelhetjiitk meg nagyobb mértékben,
a Pantone® 280 C esetében, illetve -2,04 AE értéket mértiink a Pantone® 130 C esetében.

e A AE +1 és -1 kozotti értékeket majdnem azonosnak tekinthetjiik — ezeknél a szineknél
nincs kilénbség abban, hogy ECG vagy CMYK nyomtatassal késziilnek-e.

e 24 vizsgalt szin esetében azonban a AE-kiilonbség nagyobb volt mint 4. Ez bizonyitja, hogy
a szinek nagy részénél (mi esetiinkben a kétharmadanal) a hétszines nyomtatassal jobban

megkozelithetéek a Pantone® arnyalatok.

10.4 A kiterjesztett szinterii flexé nyomtatas (EGP) vizsgalata kornyezettudatossagi és

effektivitasi szempontbo6l

A kiterjesztett szinterG flexé nyomtatas effektivitasi és kornyezettudatossagi vizsgalatat
tapasztalattal rendelkez6 nyomdak szakembereinek bevonasaval oldottuk meg. A nyomdaknal tett
latogatasaink alatt gydjtottik az informacidkat a kutatashoz kapcsoléodéan. Nagyon (6
forrasanyaghoz jutottunk egy pragai, a témaban rendezett konferencia soran, ahol szamos
csehorszagi, EGP nyomtatassal dolgozé nyomda is részt vett. Az ottani szakembereknek is
lehet6ségtink nyilt feltenni kérdéseinket azzal kapcsolatban, hogy mi a tapasztalatuk a kiterjesztett
szinteri és az alapszines nyomtatas kapcsolatardl kornyezettudatossagi  és  effektivitasi

szempontbodl. A valaszokat és kapott informacidkat az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

e EGP nyomtatassal lehetséges tobb motivumot egyszerre — egymas mellett nyomtatni,
hiszen a grafikak egységes szinre bontasban késziilnek.
e Alacsonyabb példanyszamu munkak is rentabilisak lehetnek.

° Altalénosségban kevesebb nyomoéforma szitkséges az EGP nyomtatashoz — nincs minden

motivumban minden szin.
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Megszinik a beallas el6tti szinbeallitas szikségessége, mivel folyamatosan ugyanazokat
a festékeket hasznaljak csak. A direkt szinek esetében sziikséges a megfelel6 szinarnyalat
beallitasa.

Amennyiben csak CMYK festékeket hasznal egy nyomat (vagy csak EGP szineket), kb. 30
percet vesz igénybe a nyomatok kézotti atallas. Amennyiben a nyomatokban direkt szinek
szerepelnek, az atallasi id6 a duplaja vagy annal tobb.

Ugyszintén egy tapasztalt nyomdasz allitasa alapjan mondhatjuk el, hogy kb. 35% festék és
oldészer sporolhaté meg az EGP nyomtatassal az alapszin + direkt szines nyomtatassal
szemben.

Ha nincs sziikség szamos direkt szinre, megsporolhaté tobb tonna maradék festék, amely
vagy elégetésre keril, vagy ujra felhasznalasra. A megmarado festék azonban mindig mas
és mas, ezért az ujra felhasznalast is kontrollalni kell. A konferencian szintén elhangzott,
hogy egy-egy nyomda tébb 1000 receptet tarol a festékek ujrahasznosithatésaganak
megoldasara.

Jelent6sen csokken a mosasi id6 az egyes nyomatok kozott és ezaltal csokkenthetd
a felhasznalt moso- és tisztitoszerek mennyisége is.

A fentebb emlitett pontoknak kdszénhetéen csokken a keletkezs veszélyes hulladékok
mennyisége is.

Negativumként és egyuttal pozitivumként is értékelték a nyomdak azt a tényt, hogy az EGP
nyomtatasnak szigorian standardizaltnak kell lennie. A standardizacié és annak betartasa
precizitast és odafigyelést igényel, tovabba egy tobblépcsds folyamat. Viszont, ha jol sikeriil,
nagyon megbizhatdan és f6leg kiszamithatdéan tud mikodni a nyomdai folyamat.

A pragai konferencian elhangzott allitas szerint a direkt szinek 60%-a nyomtathat6
CMYKDOI és a 90%-uk EGP nyomtatassal.

Egy cseh nyomda elmondasa alapjan az alapszines nyomdafolyamattal dolgozo
nyomdagéprél 20 tonnaval tébb hulladék keletkezett éves szinten, mint a kiterjesztett
szinterl nyomtatassal mikodé nyomdagéprél. (Praha, 2024)

Negativumként nevezték meg tobben a tényt, hogy a kreativ grafikai stadiok
a termékterveket nem a kiterjesztett szinterd nyomtatds korilményeihez adaptaltak /
adaptaljak.

A megkérdezett nyomdaszok szerint az EGP nyomtatashoz a 10-szines nyomdagépek

az optimalisak.
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Problémas a kékes arnyalatok (Pantone® Reflex Blue C, Pantone® 072 C, pasztell szinek
stb. reprodukcidja)

Az EGP nyomtatassal elmondhatjuk, hogy kornyezetbaratibb csomagoldanyag késziil,
mivel kevesebb raforditott er6forras sziikségeltetik hozza.

A pragai el6adason elhangzottak az alabbi adatok egy figgetlen szakért6tél (Shejbal, 2024):
Az EGP nyomtatas segitségével:

o A nyomdagépek termelékenysége 30-45%-kal névekedhet

o A hulladék mennyisége 50-60%-kal cs6kkenhet

o Mososzerfelhasznalas 90%-kal csokkenhet

o A teljes nyomdai folyamat 30-40%-kal effektivebbé tehet6 az EGP nyomtatasnak

koszonhetben

Végil, de nem utolsé sorban néhany olyan tapasztalattal is talilkoztunk, hogy
a nyomdaipari megrendel6k a j6l mikoédé EGP folyamatokkal dolgozé nyomdakhoz (2
ilyen allitast hallottunk) nem jarnak mar nyomdai beallasokra, helyenként sok id6t és
tzemanyagot forditva az utazasra, mivel elegendé a nyomdai proofok jovahagyasa, hiszen

biztosak lehetnek abban, hogy a proof és a nyomat eredményei megegyeznek majd.
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11. Kutatasi és tudomanyos eredményeim

A 2. A kutatimunka célja” alfejezetben azonositottam azokat a tudomanyos tertileteket és
azok részterileteit, amelyekre a doktori kutatisomban koncentraltam. Azonositottam azokat
feladatokat és kérdésfeltevéseket, amelyeket a munkammal, kutatasi eredményeimmel

megvalaszoltam.

Annak a lehet&ségeit kutattam, hogy a flexé nyomtatds és nyomdai el6készités mely
teriileteit lehet jobba, optimalisabba, hatékonyabba tenni a tudomanyos kutatas modszereinek és
eszkozeinek  segitségével. A hajlékonyfald  csomagoléanyagokat —gyarté —magyarorszagi
flexonyomdak korében végzett kérdSives felmérés modszerével szerzett valaszokra fokuszalva
alakitottam ki a hipotéziseimet és tettem Osszegzé megallapitasokat az altaluk alkalmazott
nyomtatas-technolégiai folyamatokat illetéen. Ehhez a témakérhéz a 2, 8, 1l-es szamau

publikaciéim kapcsolédnak.

A disszertaciom és az elvégzett kutatomunkam soran 4j tudomanyos eredménynek

tekintem a kovetkezdket:

1. tézis: A flexografiaban hasznalatos nyomoéformakon alkalmazott mikrocellas struktarak
javitjak a festékatadds mindségét (denzitasat) a szintetikus egyrétegli és Ontapado
nyomathordozékon (polipropilén - vizsgalt PP WH esetén maximum 0,22-es
denzitasérték emelkedés, PP TR 0,14-0,22 emelkedés, polietilén — vizsgalt PE WH esetén
maximum 0,4-es denzitasérték emelkedés, PE TR 0,3 emelkedés, poliészter — vizsgalt PET
TR esetén 0,18-0,27-0s denzitas emelkedés figyelheté meg). Papiron, illetve a strukturalt
felilet nyomathordozdékon ugyanez a hatas nem mutathato ki.

Kapcsolodé publikaciok: 1, 4, 12, 13, 14

2. tézis: A barna kraft papirra torténé nyomtataskor a nyomdafesték denzitasa jelentGsen -
akar 0,5 értékkel is - csokken a szintetikus egyrétegli és 6ntapadé nyomathordozoékhoz
képest (polipropilén, polietilén, poliészter), kizarolag az alapanyag jellege miatt. Barna kraft
papir nyomathordozora 0,25 értékkel is novelheté a denzitas puha, flat-top nyomoéforma
hasznalataval, felileti struktdra alkalmazasa nélkil. A nyomoéforma keménységének
csOkkentése ¢és mikrocellas feltletérdesités egytittes alkalmazasa a szinvisszaadas
tekintetében hoz 6sszehasonlithaté mértéki javulast, azonban ipari hasznalatra a magasabb
er6forras-raforditas miatt kevéssé javasolt.

Kapcsolédé publikaciok: 1, 4, 12, 13, 14
3. tézis: A flexografiai nyomtatds soran a sztochasztikus rozetta alkalmazasa jelentSs

mértékben javitja az olvashatésagot kisméretd grafikai elemek esetében. Pozitiv talpas
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kisbetik esetében a 3pt betiméret klasszikus raccsal olvashatatlan, de sztochasztikus
rozettaval olvashatd. Pozitiv talpas kisbetik esetében klasszikus raccsal a 4 és 5 pt betd
kezd kivehetévé valni, de olvashatéonak 6 pt-os nagysagtol tekinthetS csak. Negativ talpas
kisbetik esetében sztochasztikus rozettaval mar a 3pt betiméret is jol kivehetd, klasszikus
AM racs esetén csak 6pt betliméretnél kezd olvashatéva valni. A vizsgalatot egy tesztalany
végezte. A hasznalt betttipusok a Times New Roman és a Myriad Pro voltak.

Kapcsol6dé publikacidk: 5, 10

tézis: Az elektrofotografiai elvd digitalis nyomtatasi technolégiaval érhet6 el a legnagyobb
reprodukalhato szintér az oldészeres flexd nyomtatas, az UV flexd nyomtatas, az UV EGP
flex6 nyomtatas és a digitalis nyomtatas szinterének Osszehasonlitasa alapjan, az egyik
leggyakrabban hasznalt nyomathordozon: 12 mikron vastagsagu transzparens poliészter
alapanyagon forditott allasban. Flexogratfiai nyomtatasi technolégiaval a legjobb eredmény
- 91,14% (a digitalis nyomtatas szinterét 100%-nak tekintve) oldoszeres festékrendszerrel
és ,,félig digitalis”, flat-top nyomoéformakkal volt elérhetd.

Kapcsol6dé publikaciok: 1, 2, 5

tézis: A kiterjesztett szinterti flexé nyomtatas (EGP) alkalmazasanak hatasvizsgalatai
igazoljak, hogy alkalmazdsival a Pantone® direkt szinek tSbbségét lehetséges
tobbszinnyomtatassal el6allitani (kivaltva a direktszin nyomtatast), f6ként a voros, barna és
z6ld szinarnyalatok esetében. A CIELAB szintér —b tengelye kortl elhelyezked6 szineknél,
illetve a +a és a +b tengelyek tartomanyainak hataran az EGP nyomtatasi technologia sem
képes — az elvart — AE=2 érték alatt tartani a szineltérést, a direktszin nyomtatashoz képest.

Kapcsolodé publikaciok: 2, 5, 10, 11
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12. A kutatémunkaval kapcsolatos fontosabb publikaciok

A doktori disszertaciohoz végzett kutatasok folyaman az alabb felsorolt cikkeim jelentek meg:

1.
Manurova Klaudia, Horvath Csaba, Preklet Edina:

Szintérreprodukcié a csomagoléanyag-nyomtatasban — A flexografiai és a digitalis

nyomtatas komparativ vizsgalata

In: Csiha, Csilla (szerk.) Wood 4 Sustainability : Processing, Construction, Products and Design
2024. Sopron, Magyarorszag: Soproni Egyetem Kiad6 (2024) 281 p.pp. 67-78., 12 p.
ISBN: 9789633345412

Koézlemény MTMT: 35996221
2.
Csaba, Horvath; Klaudia, Manurova; Edina, Preklet; Ferenc, Varza:

Investigation of relationships between the flexographic printing plate patterning and the

anilox surface and volume in case of solid white ink printing on transparent materials

In: Cathy, Ridgway (szerk.) Advances in Printing and Media Technology, Vol. XLVII. Greenville
(SC), Amerikai Egyesiilt Allamok: International Association of Research Organizations for the

Information, Media and Graphic Arts Industries IARIGAI) (2022) pp. 12-18., 7 p.
Kozlemény MTMT: 33649748

3.

Klaudia, MANUROVA; Edina, PREKLET; Csaba, HORVATH; Viktor, VETESI:

STANDARDIZATION  POSSIBILITIES OF PREPRESS WORKS AND
FLEXOPRINTING BY A UNIVERSAL TESTCHART

In: Csanak, Edit (szerk.)) 8TH INTERNATIONAL JOINT CONFERENCE ON
ENVIRONMENTAL AND LIGHT INDUSTRY TECHNOLOGIES

Budapest, Magyarorszag: Obudai Egyetem (2021) pp. 48-56., 9 p.

Koézlemény MTMT: 32548260
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4,
Horvath, Csaba; Varza, Ferenc; Mantrovi, Klaudia:

Analysis of the Matte Varnishing Structure of Flexible-walled Packaging Materials In the
Case of Flexographic Printing Technology

In: s., n. Proceedings of the Technical Association of the Graphic Arts, TAGA. Oklahoma City
(OK), Amerikai Egyesiilt Allamok : Technical Association of the Graphic Arts (TAGA) (2022) pp.
1-10., 10 p.

Koézlemény MTMT: 34000099— SCOPUS referalt

5.

Horvath, Csaba ; Varza, Ferenc ; Manurova, Klaudia

Analysis of the flexo printed matte varnishing structure of polyester substrate

In: Kasikovi¢, Nemanja; Novakovi¢, Dragoljub; Pavlovi, Zivko; Dedjjer, Sandra (szerk.) The
Eleventh International Symposium GRID 2022: Proceedings; Novi Sad, Szerbia: University of
Novi Sad, Faculty of technical sciences, Department of graphic engineering and design (2022) 892
p- pp. 343-348., 6 p.

DOI SOE Publicatio repozitérium Scopus Egyéb URL
Koézlemény MTMT: — SCOPUS referalt

0.

Horvath, Csaba; Klaudia, Palova:

Relationships Between the Surface Texture of Flexographic Printing Plates and

Printability of Kraft Paper

In: Proceedings of the 71th TAGA (Technical Association of the Graphic Arts) Annual
International Technical Conference, March 17-20, 2019, Minneapolis, MN, United States (2019)
pp. 176-188., 13 p.

Koézlemény MTMT: 30936937 — SCOPUS referalt
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7.
Manurova, Klaudia Joobné, Preklet Edina; Horvath, Csaba; Varza, Ferenc.

A FLEXO NYOMTATAS ES NYOMDAI ELOKESZITES STANDARDIZALASI ES
OPTIMALIZALASI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA A MAGYARORSZAGI
NYOMDAKBAN

In: Koncz, Istvan; Szova, Ilona (szerk) TIZENKILENC EVE AZ FEUROPAI
MAGYARORSZAG TUDOMANYOS MEGUJULASA ES A FIATAL KUTATOK
SZOLGALATABAN: A PEME XXIII. PhD — Konferencidjanak el6adasai (Budapest, 2022.
aprilis 28.) Budapest, Magyarorszag : Professzorok az Eurépai Magyarorszagért Egyestlet (2022)
163 p. pp. 114-125.,12 p.

Kozlemény MTMT:32886699

8.

Klaudia, Manurova;Csaba, Horvath; Viktor, Vetési:

Investigation of Relationships between Light and Weather Resistance

In: Ridgway, C. (szerk.) Advanced in Printing and Media Technology VOL: XLVI (Published by
TIARIGAI — International Association of Research Organizations for the Information, Media and

Graphic Arts Industries)

Darmstadt, Németorszag: International Association of Research Organizations for the

Information, Media and Graphic Arts Industries IARIGAI) (2019) pp. 135-143., 9 p.
Koézlemény MTMT: 31129778

9.

Horvath, Csaba; Koltai, Laszlé; Manurova, Klaudia:

Prospects for the future of commercial printing

In: Dedjjer, Sandra (szerk.) Proceedings — The Tenth International Symposium GRID 2020. Novi
Sad, Szerbia: University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences (2020) 736 p. pp. 413-420., 8
p.

Koézlemény MTMT: 31664048 — SCOPUS referalt
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10.
Manurova, Klaudia; Horvath, Csaba:

A koronavirus-valsag hatasai a magyar nyomdaiparra

In: Czeglédy, Tamas; Resperger, Richard (szerk.) VALSAG ES KILABALAS: INNOVATIV
MEGOLDASOK Nemzetkézi Tudomanyos Konferencia Sopron, 2020. november 5. —
Konferenciakétet, Sopron — Conference Proceedings Sopron, Magyarorszag: Soproni Egyetemi

Kiadé (2020) 592 p.

Kozlemény MTMT: 32017917

11.

Manurova, Klaudia; Horvath, Csaba:

HOW TO BUILD SUSTAINABLE, GREEN PRINTING PLANTS?

In: 20th SGEM International Multidisciplinary Scientific GeoConference Proceedings 2020,
(2020) pp. 201-210., 10 p.

Kozlemény MTMT: 32017881— SCOPUS referalt

12.

Manurova, Klaudia:

Uj lehetéségek a flexé nyomoforma készitésben a Belissima digitalisan modulalt racsanak

készénhetben.

MAGYAR GRAFIKA 65:1 pp. 23-27., 5 p. (2021)

Koézlemény MTMT: 32017908

13.

Klaudia, Manarova; Csaba, Horvath:

Megatrendy v oblasti potlacenych obalovych materialov v Europe

In: Michal, Ceppan; Milan, Mikula; Vladimir, Dvonka; Viera, Jancovicova; Lukas, Gal; Pavol,
Gemeiner; Katarina, Vizarové; Stefan, Sut}'f; Radko, Tino (szerk.) Proceedings of reviewed joint
conferences "Wood, Pulp and Paper 2020 and Polygrafia Academica 2020. Pozsony, Szlovakia:
Vydala Slovenska chemicka kniznica FCHPT STU (2020) pp. 78-84., 7 p.

Kézlemény MTMT: 31278031

130



10.13147/SOE.2025.14

14.
Klaudia, Pilova:

THE ASPECTS OF ECODESIGN AT PRODUCTS MADE FROM KRAFT PAPER IN
THE CONTEMPORARY PACKAGING INDUSTRY

In: s.n. (szerk.) 60th International Student Scientific Conference, Volume of Articles Zvolen,

Szlovakia: Technical University Zvolen (2019) pp. 73-79., 7 p.
Kézlemény MTMT: 30733191

15.

Pal, Klaudia;Horvath, Csaba:

Osszefiiggések  vizsgalata a  flexé6 nyomoformak  felilleti — strukturaja  és

a csomagolastechnolégiaban alkalmazott kraft papir nyomtathatésaga k6zott

In: Koltai, Laszlé (szerk) Tudomanyos-, Muszaki és Muvészeti Kozlemények Budapest,

Magyarorszag: Obudai Egyetem (2018) pp. 152-163., 12 p.
Kozlemény MTMT: 30403722

16.

Horvath, Csaba; Palova, Klaudia:

Relationships between the surface texture of flexographic printing plates and the
printability of Kraft paper In: Kose, E.; Sevendik, U. O. Proceedings of 6th International
Conference for Printing Technologies. Isztambul, Térékorszag: Istanbul Teknik Universitesi

(2018) pp. 669-679., 11 p.

Ko6zlemény MTMT: 30642084
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16. Melléklet

A nyomdaipari felmérd kérddiv tartalma

1.
2.

10.

11.

E-mail cim megadasa

Milyen nyomdatechnolégiakat hasznal az Onok vallalata? (t6bb valasz is jellhetd)

. . e Mélynyomtatas
e Flex6 nyomtatas

. , e Szitanyomtatas
e Digitalis nyomtatas

e Ofszetnyomtatas * HBgyeb
Amennyiben flex6 nyomtatassal dolgoznak, mely technoldgiat (technologiakat)
hasznaljak?

e Oldoszeres

e UV

e Vizes bazisu
Mennyi nyomdagép iizemel az Onék vallalatanal az egyes technologiakbol?
Hany alkalmazottja van a vallalatuknak?

e 10-nél kevesebb e 2550
e 10-25 e 50-nél tobb

Hany év a nyomdagépparkjuk atlagos életkora?

Milyen tipust csomagoléanyagot gyartanak? (t6bb valasz is jel6lhetd)

e Sikfélia e Cimke e Ipari félia

e [Polia alapu tasakok e Karton, hullimkarton o Celofan

e Papir alapt termékek e Zsugorfolia e Lebomlé folidk
(zacsko, zsak, tasak) e Zsugorsleeve e Foyéb

Rendelkezik a vallalatuk valamilyen mindségbiztositasi tantuisitvannyal?

Igen/Nem
Amennyiben igen, kérem adja meg milyen tandsitvannyal rendelkeznek. (kitoltendd)
Fontosnak tartjak a nyomatok standardizalasat a flexé6 nyomtatasban?

Igen/Nem
Mennyi ideig tart atlagosan az atallas két munka kézott, ha nyomtatasi médot nem
valtanak(tiikor-direkt), de valtozik a nyomat és annak szinei?

e kevesebb mint 30 perc e 60-90 perc

e 30-60 perc e 90 percnél tobb

146



12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.
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Mekkora az Onék altal nyomtatott munkak egyszeri rendelési mennyisége

futéméterben atlagosan?
e Kevesebb mint 3000 fm e 20000 - 50000 fm
e 3000 - 5000 fm e 50000 fm felett
e 5000 -20000 fm
Milyen gyakran nyomtatnak nyomdai tesztet ICC-profilhoz?
e FEgy évben tobbszor is e (Csak ha valtozik valamely nyomdai korilmény
e TEvente e Nincs erre kialakitott rendszer
A nyomdai elkészit§ stidié Onokkel egyiittmiikddve tervezi meg a teszt
nyomoformajat formai és tartalmi szempontbol?
Igen/Nem
Dokumentaljak minden egyes nyomtatott munka gyartasi paramétereit?
Igen/Nem
Amennyiben igen, milyen adatokat tarolnak egy-egy munkarol? (kitoltendd)
Mérnek denzitast minden egyes nyomaton a nyomtatas megkezdésénél?
e Igen e  (Csak ha valami nem megfelelé a nyomaton
e Nem e A nyomdagépeinken ez automatikusan torténik
Mérnek Lab értéket minden egyes nyomaton a nyomtatas megkezdésénél?
e Igen e  (sak ha valami nem megfelel6 a nyomaton
¢ Nem e A nyomdagépeinken ez automatikusan

e (Csak PANTONE szinek esetén torténik

Mérnek festékviszkozitast minden egyes nyomaton a nyomtatas megkezdésénél?
e Igen e A nyomdagépeinken ez automatikusan torténik

e Nem e Nem relevans

e (Csak ha valami nem megfelel6 a nyomaton

20.

21.

22,

Foglalkoztak mar a kiterjesztett szinterti nyomtatas (ECG) kérdésével?
Igen/Nem
Mi a cégiik allaspontja ezzel kapcsolatban? Szeretnék bevezetni? Mitél fiigg? Milyen
elényeit és hatranyait latjak ennek a nyomtatasi eljarasnak? (kit6ltendd)
Milyen alapanyagok dominalnak rendeléseik k6zott? Megfigyelhet6 valamely

alapanyag esetében igénynovekedés?
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23.

24.

25.
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Mit gondolnak nyomdaipar jovébeni trendjeirdl? Mely nyomdatechnolégiak fognak
érvényesiilni Onok szerint az elkévetkezd években, évtizedekben?

Milyen problémak jelentkeznek visszatérd jelleggel a nyomatokon vagy munkajuk
folyaman, melyekben On szerint a nyomdai el8készités segiteni tudna? (kitoltend®)
Vannak visszatérd, barmilyen okbdl fakadé nyomtatasi problémaik? Ha igen,

milyenek? (kitéltendd)
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