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1. Bevezetés, motivaciok

A nyomtatott csomagoldanyagok piaca a XXI. szazad elsé évtizedeiben folyamatosan és er6teljesen
fejl6dott és fejlédik, aminek a mozgatérugdi a vevsi preferencidk valtozasa, és az Uj nyomtatasi technoldgidk
lehet6ségeibdl fakadod el6nyds megoldasok, a kommunikacio Uj vilaga és kapcsolddo eszkozei.

A doktori disszertaciot megalapozo kutatas indulé 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 valédi eredmény, a nyomat mas cégeknél keletkezik. igy csak a teljes és
egyiittes vizsgalatok hozhatnak hasznos kutatdsi eredményeket. igy a kutatds elsé lépése atfogd
tdjékozottsag és ismeret megszerzése volt arrdl a vilagrdl, amelyre az vonatkozik.

A doktori disszertaciom téziseit egy kérdGives felmérés eredményeire alapoztam. Ebben a kutatasi
Iépésben feltérképeztem a magyarorszagi flexényomdakat, melyek flexibilis cscomagoléanyagok gyartasaval,
illetve cimkenyomtatdssal foglalkoznak. A flexé nyomtatds el6bb emlitett két szegmense technoldgiailag
hasonlatos egymashoz, ezért kutatas erre a két szegmensre fokuszalt. A hulldmkarton flexéval torténé
nyomtatdsa teljesen eltérd korlilményeket és paramétereket igényel, ezért e szegmenssel az értekezés csak
érintGlegesen foglalkozik. A nyomdaktél kapott valaszok 6sszegzése alapjan keriltek kijelolésre a kutatni
szandékozott témakorok, mivel olyan kérdésfeltevésekre kerestiik a valaszokat, a melyek valds kornyezetbdl
szarmaznak és valds problémakra keresik a megoldast.

Doktori értekezésiinkben tehat azt acélt prébaljuk megvalésitani, hogy aszakma altal feltett
tobbrétl kérdésfeltevésekre adjon potens a valaszokat.

2. A kutatomunka célja

A kutatasi munka célja napjaink flexd nyomtatasaban alkalmazott eljarasok lehetéségeinek vizsgdlata
az optimalizalas, standardizalas és hatékonysdgnovelés szempontjabdl. A cél olyan alkalmazastechnoldgiai
vizsgalatok kivitelezése, melyek hatékonyabbd tehetik a hajlékonyfald csomagoldanyagok nyomtatdsat
megel6z6 nyomdaipari el6készité folyamatokat.

A kOzép-eurdpai régidban Magyarorszag tekintélyes flexd nyomtatdsi potencidllal rendelkezik.
Szamos nyomdaipari vallalkozas talalhatd az orszagban, a nemzetkézi multinaciondlis vallalatoktél kezdve
egészen a regionalisan m(ikods kis csaladi vallalkozasokig. Ezek a vallalatok ma mar nem csak belfoldre,
hanem kilfoldre is szallitjak termékeiket.

A csomagoldanyag ipar minden szegmensében m(ikddnek gyarték Magyarorszagon. Flexé
nyomtatdsi technoldgiaval nagyrészt a flexibilis fogyasztéi és ipari csomagoldsok, a cimkék és a hulldmkarton
készilnek - ez a harom kategéria az 6sszes csomagoldanyag tébb mint 60%-at teszi ki (Horvath, Koltai 2019).

A doktori munka kozvetett céljai kozé tartozik a magyarorszagi flexdnyomdak és nyomdai beszallitd
cégek attekintése és a tervezett kutatas témajahoz fiz6d6 hozzaallasuk felmérése. A felmérést nyomdaipari
kérdGiv segitségével valdsitottuk meg. A tovabbi kutatasi feladatok megvaldsitdsdhoz az aktualis nyomdai
el6készités és flexd nyomdformagyartas technoldgidit alkalmazva tesztnyoméformak késziltek.
A nyomoformak tesztelése valds nyomdai koriilmények kozott tortént. A kapott eredmények értékelésére
a kit(izott feladatok szempontja szerint kerult sor. Az ipari gyakorlat altal allitott kérdésekre valaszt keresve
tortént a flexd nyomdéformak feliletén alkalmazhaté mikrocellds strukturak viselkedésének vizsgalata.
Kérdésként merilt fel, hogy milyen médon lehet javitani a nyomdformdk festékataddsat, tekintettel
a denzitasra és a festékteriilésre az ipar altal hasznalt alapanyagtipusokon.



A kutatas tovabbi célja aflexd nyomtatas hatékonysaganak lehetséges novelése, legfGképpen
a nyomoformak szamdanak csokkentése a nyomatmindség megtartdsa vagy emelése mellett. Vizsgalat targya
tovabba a kiterjesztett szinterd flexd nyomtatds alkalmazhatdsaga, el6nyei, hatranyai és aktudlis megitélése
a magyarorszagi flexényomdaiparban.

3. Az kutatas soran elért eredmények dsszefoglalasa

Fontos megjegyezni, hogy a doktori értekezés alkalmazastechnikai kutatasait csak bizonyos tipusu
csomagoldanyagokat gyartd cégek korére korlatozddik. Szamos kihivassal és magas minGségi igénnyel a
keskeny-, kozép- és szélespalyds flexd nyomtatds szembesiil, f6ként a cimkék, mlianyag vagy papiralapu
csomagoldanyagok, aluminium és egyéb korilbeliil 120 mikron vastagsagig terjed6 alapanyagok
nyomtatdsanal. Az emlitett terlleten all a rendelkezésre a legtobb gyakorlati informacio, igy kutatdsainkat is
erre a szegmensre alapoztuk. Nem vontuk be vizsgalatainkba a hullamkartont és egyéb csomagoldanyagot
gyartd szegmenst. Még 2020-ban gydjtottik Ossze az adatokat a Magyarorszagon mikodé flexdval
foglalkoz6 nyomdaipari vallalkozdsokrél. 60 céget sikerilt feltérképezni, ahol rendelkeznek
flexdnyomdagéppel és nyomtatnak cimkét, gyartanak szdmos alapanyagbdl sikféliat, aluminiumot,
kiilonb6z6 duplex vagy triplex alapanyagokat stb. A felmérés 2022 madjusaban tortént meg kérddivek
segitségével. A kiértékelt kérdbivek kérdésfelvetései hataroztak meg kutatasi témakat, melyek alapjan a
kovetkez6kben leirt vizsgalatok és tézisek szilettek.

3.1. Feliiletérdesités és mikrocellas struktarak a flexé nyoméformakon

A fellleti struktarak mdkodése nem vetithet6 el6re, s nem alapulhat feltételezéseken. A flexd
nyomtatdsban gyakran allhat el6 jelenség, melynek a papirforma szerint mikodnie kellene, a valdsagban
azonban ez nincs mindig igy. Nyomdai tesztek segitségével vizsgaltam meg a fellleti struktirak mikodését,
illetve a kérdésfeltevés igazolhatdsagat, hogy a fellleti mikrocellas struktirak minden alapanyagon
mUikddnek és javitjak a festékatadast.

4 magyarorszagi flexd nyomdaban kaptam lehetGséget tesztjeim elvégzésére. Mind a négy nyomda
UV technoldgiaval dolgozik keskenypalyds nyomdagépeken. F6 profiljuk a cimke és a zsugorsleeve.
Az 6sszehasonlithatésag miatt fontos az egymdshoz nagyon hasonlatosan dolgozd tesztalanyok kivalasztasa.
A négy nyomdaban 0Osszesen tizenot fajta alapanyagra harminc darab nyomatminta készilt el. Négy
kiilonb6z6 nyomoéforma készilt a tesztekhez, mindegyik nyomdanak személyre szabva a megfelel6 méret
alapjan. A méretkorldtot a nyomdagépek szélessége és arendelkezésre all6 nyomtatott alapanyag
szélessége adta meg. Mindegyik nyomdanak elkésziilt egy ,,nyomd-klisé” és egy fehér aldnyomas az atlatszé
alapanyagok nyomtatasahoz. Cian festékkel is és fekete festékkel is késziltek el a tesztek. Ez azért szlikséges,
mivel a cidan nyomatminta eredményeibdl relevansan lehet kdvetkeztetni a bibor és a sarga szinek nyomdai
karakterisztikdjara. Kilon mintat kértlink azonban a fekete szinhez, mert a fekete festék tapasztalataink
alapjan gyakran mutat mds jellemzéket, mint a tébbi color szin. Az aldbb felsorolt tizen6t alapanyagra készilt

a teszt.

1. PAP Silver (Nyomda 1) 7. PP WH (Nyomda 2) 13.PP WH (Nyomda 4)
2. PAP WH (Nyomda 1) 8. PE WH (Nyomda 3) 14.PAP WH (Nyomda 4)
3. PP Clear (Nyomda 1) 9. PAP WH (Nyomda 3) 15. PAP KR (Nyomda 4)
4. PP Silver (Nyomda 1) 10.PE TR (Nyomda 3)

5. PE WH (Nyomda 2) 11.LIM WH (Nyomda 4)

6. PAP—Raflacoat (Nyomda 2) 12.PET TR (Nyomda 4)






A mérések az X-Rite eXact kézi fotospektrométerével torténtek. A berendezés képes mérni a denzitast a
nyomatokon. A denzitas sok tudomany- és iparagban hasznalt fogalom. Alapvet§ jelentése ,s(irliség”. Az
optikdban egy felllet fedettségének mértékét jelenti és a 100%-os ténusokon mérendé.

A kutatas eredményeit vizsgalva az aldbbi megallapitasok teheték:

e Afellleti struktura alkalmazdsa nem hoz denzitdas emelkedést az 6sszes tipusu alapanyagon.

e Gyakorlati vizsgalataink alapjan megdllapithatjuk, hogy papiron a fellletérdesités nem muikodik.
Feltételezzlik, hogy az Osszefliggés abban keresendd, hogy minél simabb egy alapanyag feliilete,
annal jobban mikodnek a mikrocellak.

e Megallapithatjuk, hogy a papiron kivil, az 6sszes tobbi tesztelt alapanyagnal javuldst hozott a fellleti
mikrocellas strukturak alkalmazasa.

e Megjegyezhetjiik azt is, hogy mig a sima papiron nem m(ik6doétt a felliletérdesités, azonban az eziist
fellletl papiron mar igen.

o Legtobb esetben az MCWSI, egy pixeles mikrocella szerepelt a legjobban.

Az 1.4brdn lathato grafikon segitségével 6sszefoglaljuk a kapott értékeket, eredményeket.

Alapanyagok szama

MCWSI 270
MCWSI 280
MCWSI 190
MCWSI 210
MCWSI 280
MCWSI 190+MG34
MCWSI 290

A felliletérdesitések tipusai

MCWSI 270
SIMA TONUS

0 1 2 3 4 5 6
A felliletérdesités tipusok eredményei

1.dbra: A feliileti strukturdk dltal hozott eredmények Gsszefoglaldsa

Az 5 darab papir alapud mintan a sima ténus a megfelel6 beallitds. Az Osszes tobbi esetben, kettd
kivételével az MCWSI struktira a legmegfelel6bb, kiilonbozé 1ézerteljesitmények mellett. A kettd kivételbdl
az egyik egy egyértelml(ileg bizonyitott MG34 és struktira a masik esetben pedig nem volt egyértelm(i az
eredmény.

1.tézis: A flexogrdfiaban haszndlatos nyomdformdkon alkalmazott mikrocellds strukturdk javitigk a
festékatadds mindségét (denzitdsat) a szintetikus egyrétegli és ontapadoé nyomathordozdkon (polipropilén - vizsgadlt
PP WH esetén maximum 0,22-es denzitdsérték emelkedés, PP TR 0,14-0,22 emelkedés, polietilén — vizsgalt PE WH
esetén maximum 0,4-es denzitdsérték emelkedés, PE TR 0,3 emelkedés, poliészter — vizsgdlt PET TR esetén 0,18-0,27-
os denzitds emelkedés figyelheté meg). Papiron, illetve a strukturdlt feliiletii nyomathordozékon ugyanez a hatds

nem mutathato ki.


https://www.xrite.com/-/media/xrite/files/manuals_and_userguides/e/exact_user_guide/exact_user_guide_en.pdf

3.2. A flexé nyomtatas sajatossagai barna kraft papiron

A kutatasi munka célja annak vizsgalata volt, hogy a kiilonb6z6 fellileti strukturak és kliséalapanyagok

milyen hatdssal vannak a barna kraft papirra torténé olddszeres flexd nyomtatas minGségére. A barna kraft

papir nyomtatasanak témadja folyamatosan aktudlis. A nyomdaipari felmérés alapjan kijelenthetd, hogy a

barna kraft papir el6térbe keriilése tovabbra is folyamatban van. Emiatt keriilt el6térbe, hogy megvizsgaljuk

az alapanyag nyomtathatdsagat, és megkeressiik annak legoptimalisabb maddjat. A kraft papir szine és

fellletének inhomogenitdsa miatt ugyanis problémadasan nyomtathatd alapanyagnak szamit. A barna kraft

papir nyomtatasdnak tesztjei a Krajcar Kft. Varga Flexo OK-288-as tipusi nyomdagépén késziiltek el.

A nyomdagép 1,14 mm vastagsagu nyomoformakat haszndl. A teszteléshez szamunkra a kovetkezé cégek

alapanyagai alltak rendelkezésre: a DuPont, az XSYS (valamikori Flint Group) és a MacDermid. Az alabbi

alapanyagokat teszteltik:

1. DuPont™ Cyrel® DPR
2. DuPont™ Cyrel® DPN
3. DuPont™ Cyrel® DPI
4. Flint Group nyloflex® ACE D

Flint Group nyloflex® ACT D
Flint Group nyloflex® FTF
MacDermid Lux® ITPTM 60
DuPont™ Cyrel® EASY ESM

O N w

A kutatds eredményeit vizsgalva az alabbi megdllapitdsokat tehetjik.

A fellleti struktura alkalmazasa nem hoz egyértelm( denzitds emelkedést a barna kraft papiron sem.
Elmondhatd az olddszeres flexd nyomtatas esetében is, hogy a papir — mdanyagalapu félidkhoz
képest - inhomogén felliletén a mikrocellds strukturdk csak egy kivételes esetben hoztak pozitiv
eredményt.

Gyakorlati vizsgalataink alapjan megadllapithatjuk, hogy a barna kraft papiron a legpuhabb
kliséalapanyagok m(ikodtek a legjobban.

Megallapithaté az is, hogy a gyakorlat szempontjabdl legjobb eredményt a DuPont™ Cyrel® EASY ESM
lemez hozta. A denzitdsa mindennem( kezelés nélkil 0,92 lett, ami azipari felhasznalas
szempontjabodl fontos, mert kevesebb erGforras-raforditassal jar. A hasznalata barna kraft papirra
torténé nyomtatdshoz a legpraktikusabb.

Fontos azonban megemliteni a nyloflex® ACT D lemez eredményeit is, amely fellleti struktura
segitségével a DuPont™ Cyrel® EASY ESM lemezzel 6sszehasonlithaté 0,96-os denzitdsi eredményt
hozott.

Az 2.4brdan osszefoglaljuk az egyes alapanyagok altal elért legjobb eredményeket.

Denzitas

’
DPN DPI ACED ACTD ITP60 FTF ESM

DPR

1.dbra: A barna kraft papiron végzett tesztek eredményeinek ésszefoglaldsa

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 kiilénb6z6 papiralapu hordozékon hasonld vizsgalatokat végezni, akar bizonyos nyomdai



paraméterek valtoztatdasa és hatasaik analizise mellett (nyomtatdsi sebesség, festékviszkozitas), majd
Osszehasonlitani az eredményeket.

2.tézis: A barna kraft papirra térténé nyomtatdskor a nyomdafesték denzitdsa jelentésen - akdr 0,5 értékkel is -
cs6kken a szintetikus egyrétegii és éntapado nyomathordozékhoz képest (polipropilén, polietilén, poliészter),
kizardlag az alapanyag jellege miatt. Barna kraft papir nyomathordozéra 0,25 értékkel is névelheté a denzitds puha,
flat-top nyomdforma hasznadlataval, feliileti struktura alkalmazdsa nélkiil. A nyomodforma keménységének
csokkentése és mikrocellas feliiletérdesités egyiittes alkalmazdsa a szinvisszaadds tekintetében hoz
dsszehasonlithato mértékii javuldst, azonban ipari haszndlatra a magasabb eréforrds-rdforditds miatt kevéssé
javasolt.

3.3. A flex6é nyomtatas kritikus elemei

Akdr a szakirodalomra, akar gyakorlati tapasztalatokra tamaszkodva kijelenthetjik, hogy mindegyik
modern nyomtatdsi technoldgidnak vannak hatarai és kritikus elemei, melyek kivitelezésével vagy
reprodukcidjaval az egyes nyomdatechnolégiak nehezen kiizdenek meg. Nincs ez masképp a flexd nyomtatds
esetében sem. A flexdban a kritikus elemek k6zé tartoznak az alabbiak: todnusértékek, csucsfények, pozitiv
és negativ vékony vonalak, pozitiv és negativ vékony szovegek. A tonusértékek és fedettség optimalizalasaval
mar az el6z6ekben is sokat foglalkoztunk. Lathatjuk, hogy megbizhaté megoldast a mikrocellas strukturak és
a megfelel6 dsszetételli kliséalapanyag kombindcidja tud adni. A megfelel§ csucsfények nyomtatdsa — féleg
arnyékokra, kifutékra gondolunk itt — ugyszintén a megfelel6 nyomdai kalibracio kérdése. Kutatasom e
részében azzal foglalkozom, hogy létezik-e beallitds vagy racsstruktura, amelynek segitségével a nyomdai
el6készités segiteni tud a nevezett kritikus elemek nyomtatasanal, viszont a tobbi grafikai elem sem szenved
kart.

Minddssze 3-4 éve valt elérhetévé egy digitdlisan moduldlt racsstruktura flexd nyomtatdshoz. A
technoldgiat Bellissima néven ismerhetjik és valdjaban digitalisan moduldlt racsok (DMS) Osszességét
jelenti, melyeket kifejezetten a flexografia szdmara fejlesztettek és optimalizaltak. Ezeket a
racsszerkezeteket 4000 dpi felbontdssal vilagitjak le, igy rendkivil j6 min&ségl reprodukciot biztositanak
(meghaladjak a 300 Ipi-nek megfelel6 minGséget), valamint mentesek a moiré-jelenségtdl is. A Bellissimaval
késziilt nyomoformak haszndlata enyhiti a flexd nyomtatas tipikus problémait, mint a pontok kozti hidak
képz6dése, az elfolyas, elmosddas stb. (dot bridging, dot rivering, barring, bounce, slur), igy sokkal stabilabb
nyomtatdsi folyamatot eredményez.

A vizsgalat alapjat egy 6sszehasonlitdé nyomdai teszt adta. Egy szett nyomdformara keriilt fel egy
klasszikus AM rdccsal dolgozd struktira 136 Ipi felbontdssal, illetve a digitalisan modulalt racs. A tesztre
foként fényképeket, pozitiv és negativ elemeket és szovegeket raktunk fel. A teszt vonatkozé része a 3. dbran
lathatd.
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32.dbra: A latvanyterv részlete, melyen a vizsgalt elemek lathatoak

A kutatas eredményeit vizsgalva az alabbi megallapitasokat tehetjik:
e A megfelel6 racsstruktira hasznalataval az el6készités sokat tud javitani a kritikus méret(i vonalak és
szovegek reprodukalhatdsagan.
e Minél kisebb racspontokkal és magasabb racssirlséggel tud egy adott racsstruktira operalni, annal
jobb olvashatdsag és megjelenithet6ség érhet6 el pozitiv és negativ vonalak és szovegek esetében.

3.tézis: A flexogrdfiai nyomtatds sordn a sztochasztikus rozetta alkalmazdsa jelentés mértékben javitja az
olvashatésdgot kisméretii grafikai elemek esetében. Pozitiv talpas kisbetiik esetében a 3pt betiiméret klasszikus
rdccsal olvashatatlan, de sztochasztikus rozettdval olvashato. Pozitiv talpas kisbetiik esetében klasszikus rdaccsal a
4 és 5 pt betli kezd kivehetévé vdlni, de olvashatonak 6 pt-os nagysdgtdl tekintheté csak. Negativ talpas kisbetiik
esetében sztochasztikus rozettdval mdr a 3pt betiiméret is jol kivehetd, klasszikus AM rdcs esetén csak 6pt
betiiméretnél kezd olvashatovd vdlni. A vizsgdlatot egy tesztalany végezte. A haszndlt betlitipusok a Times New
Roman és a Myriad Pro voltak.

3.4. Szintérreprodukcio a flexé nyomtatasban

Minden nyomdatechnoldgia célja a lehet6 legszélesebb szintérspektrum visszaaddsa, mely azonban az
emberi szem dltal felfoghatd spektrumnak mindig csak egy bizonyos része lesz. Kutatdsom folyaman arra a
kérdésfeltevésre kerestem a vdlaszt, hogy milyen a digitdlis nyomtatds szintérreprodukciéja, hogy viszonyul
egymashoz a digitdlis és a flexd nyomtatds szintérreprodukcidja, valamint milyen hatassal van a nyomdai
el6készités (nyomoforma-gyartas technoldgidja) a flexd nyomtatas szintérreprodukcidjara.

A kutatast a séskuti Sipospack Kft. végezte el. Adottak voltak az idedlis korilmények, tamit egy HP Indigo
20000 digitalis nyomdagép jelentett ezesetben. A gép pdlyaszélessége 762 mm, nyomtatasi sebessége
4-szines Uzemmaodban 101 lab/perc (30,78 méter/perc), 5 szines izemmaddban 82 lab/perc (25 méter/perc)
és EPM tuzemmoddban 137 lab/perc (41 méter/perc). (Hewlett Packard, 2013). A tesztabra tobb fotéelemet,
flexdnyomdai teszteknél is haszndlt tesztelemeket és egy 1472 tesztmez6bdl allé mérdabrat is tartalmazott,
melybdl ICC profil visszamérése is lehetséges volt.

A teszt alapanyaga 20 vastag atlatszo polipropilén volt. A méréshez a GMG szoftverrendszerét és az i1iO
automata mérdékarral rendelkez6 berendezést hasznaltuk.

A kutatds megvaldsitdsdhoz tovabbi szinprofilokra volt szikség. A doktori tanulmanyaim alatt
folyamatosan és célirdnyosan gyl(jtottem az anyagot ehhez a kutatdshoz. Az elmult 2-2,5 év folyaman
megvaldsitott szintértesztekbdl valogattam 6ssze mintakat ugy, hogy képviselve legyen tobb nyomda, az



olddszeres és UV technoldgia, illetve tobbféle nyomdformagyartasi eljaras, s mindez természetesen tobb

kl6nb6z6 nyomdaipari vallalkozastol.

10 darab flexdnyomtatassal készilt szinprofil kerilt be a vizsgalatba:

Sorszam  Nyomtatott Nyoméforma tipusa Nyoméformagyartasi Festék
alapanyag technoldgia tipusa
1. PP TR MacDermid Lux® ITPTM 60 Bellissima DMS uv
2. PPTR MacDermid Lux® ITPTM 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 oldészer
6. PP TR MacDermid Lux® ITPTM 60 Bellissima DMS oldészer
7. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A oldészer
8. PP TR DuPont™ Cyrel® ESXR Digital Flat Pixel A oldészer
9. PP TR MacDermid Lux® ITPTM 60 Bellissima DMS oldészer
10. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A olddszer

A felsorolt mintakbdl az ICC profilok szintén afent emlitett GMG szoftverrel és

i1i0O mér6berendezéssel késziiltek. Ezaltal 11 ICC profil allt rendelkezésre, melyeket a Gamutvision

elnevezés( szoftver segitségével kerlltek dsszehasonlitasra. A szoftver képes vizualisan 6sszehasonlitani és
abrazolni két ICC profilt, tovabba szamszerlen ki tudja fejezni a szintér tartomanyat, melyet a ,gamut

volumes” informacio ad meg. Az alabbi eredményeket kaptuk:

Sz. ANY Nyoméforma Festék Nyomda GV % to Lab % to D
1. PP TR Digitalis digitalis NY 1 460722 54,84 % 100%

2. PPTR Bellissima uv NY 2 348449 41,47 % 75,63 %
3. PP TR Bellissima uv NY 3 407321 48,48 % 88,40 %
4, PP TR Kodak uv NY 3 388433 46,23 % 84,30 %
5. PP TR Digital Flat uv NY 3 340696 40,55 % 73,94 %
6. PP TR Classic Digital olddszer NY 4 341701 40,67 % 74,16 %
7. PP TR Bellissima olddszer NY 5 397610 47,33 % 86,30 %
8. PP TR Kodak olddszer NY 6 297472 35,41 % 64,56 %
9. PP TR Digital Flat olddszer NY 6 398108 47,39 % 86,40 %
10. PP TR Bellissima olddszer NY 6 386358 45,99 % 83,85 %
11. PP TR Kodak olddszer NY 7 419919 49,98 % 91,14 %

Ezen eredmények alapjan az aldbbi megallapitdsok tehetéek:

A digitdlis és a flexdnyomdatechnoldgia az Lab szinspektrumnak hozzavetGlegesen a felét tudja
lefedni. Kozilik a digitdlis nyomdatechnoldgia megel6zte a vizsgalt flexd mintdk kozll legjobban
szereplG6t 4,86%-kal.

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

A nyomdforman alkalmazott racsszerkezet is befolydsolja a flexd nyomtatds szintérreprodukcidjat.
Megfigyelhetjiik a flexd nyomtatas szamos tényez6 altal okozott befolyasoltsagat. Ezt bizonyitja a 2-
es és a 3-as minta. Két kiilonb6z6 nyomda készitette a mintakat, de azonos volt a nyomdagép tipusa

és gyartdja, a nyomdforma, a nyomtatott alapanyag. Két kiilonb6z6 cég szallitja be a két nyomdaba



a festéket. Ez a kiilonbség 58872 gamut tartomany kilonbséget okozott. Az els6é nyomda a
masodikhoz képest csak 85,54%-0s teljesitmény tudott ezen a teriileten nyudjtani.
A jov6beni kutatasokat tekintve érdekes kérdésfeltevésnek tekinteném azon eljarasok kutatasat, melyek a
flexd nyomtatas teriiletén novelhetik a reprodukalhatd szinspektrum tartomanyat.

4.tézis: Az elektrofotogrdfiai elvii digitdlis nyomtatdsi technoldgidval érheté el a legnagyobb reprodukdlhato szintér
az oldodszeres flexo nyomtatds, az UV flexé nyomtatds, az UV EGP flexd nyomtatds és a digitdlis nyomtatds
szinterének 6sszehasonlitdsa alapjdan, az egyik leggyakrabban haszndlt nyomathordozon: 12 mikron vastagsdgu
transzparens poliészter alapanyagon forditott dllasban. Flexogrdfiai nyomtatdsi technoldgidval a legjobb eredmény
- 91,14% (a digitdlis nyomtatds szinterét 100%-nak tekintve) olddszeres festékrendszerrel és ,félig digitdlis”, flat-
top nyomoformakkal volt elérheté.

3.5. A kiterjesztett szintert(i flexé nyomtatas (EGP) alkalmazasa a gyakorlatban

Napjainkban a flexd nyomtatasban a legelterjedtebb nyomtatdsi mod az az alap CMYK szinek és a
kiegészit6 Pantone® szinekkel torténd nyomtatas. A flexd nyomtatasban a Pantone® szineket leggyakrabban
3 esetben hasznaljuk: ha egy logénak vagy hasonld rendeltetésli mas elemnek kotott szine van (brand, logd
stb.), ha a flex6 technolégidnak nehézséget okoz egy-egy elem megolddsa tobb szin egymdsra nyomtatasabdl
(vékony pozitiv vagy negativ szovegek és vonalak), ha egy valasztott szin nem reprodukdlhaté megfelel6en a
CMYK alapszinekbdl.

A kiterjesztett szinter(i flexd nyomtatds (Extended Gamut Printing = EGP) lényege az lenne, hogy
gyakorlatilag 3 allandd direkt szin hasznalataval a legtobb Pantone® szint le kellene fednie a jelenleg
elfogadott elméleti feltevések alapjan. Mivel a legtobb flexdnyomdagép 8 szines, ezért ez a nyomtatasi
eljaras a 4 alapszinnel + 3 direkt szinnel és 1 fehér alanyomdssal szamol. Ezek a szinek a narancs, zold és a
lila.

Az EGP nyomtatds el6nyeiként nevezhetjik meg az aldbbiakat.

e Elég csak alacsony szamu szint raktdron tartani.
e Nem kell minden nyomtatds utan atmosni a nyomdagépet.
e Rovidilnek a beallasi és atallasi id6k.

Feltehetnénk a kérdést, hogy akkor miért nem dolgozik mindenki ezzel az eljdrassal. A vdlasz abban
keresendd, hogy az EGP technoldgidval dolgozé folyamatnal:

e a nyomdagépnek rendkivil preciz passzertartassal kell rendelkeznie (pl. képzeljink el barna
szinarnyalatu aproé szévegeket),

e specialis szinrebontas szlikséges,

e szigoruan standardizalt nyomdai kérilményekre van sziikség.

Kutatasom ide vonatkozd részében ismét a szinreprodukcioval foglalkoztam. Arra kerestem a valaszt,
hogy amennyiben egy megfelel6 mlszaki hattérrel rendelkez6 nyomda atall az EGP nyomtatasra, milyen
mértékben tudja valdban reprodukalni az EGP nyomtatds a Pantone® szineket.

5.tézis: A kiterjesztett szinterii flexdo nyomtatds (EGP) alkalmazdsdnak hatdsvizsgdlatai igazoljdk, hogy
alkalmazdsdval a Pantone® direkt szinek tobbségét lehetséges tobbszinnyomtatdssal el6dllitani (kivaltva a
direktszin nyomtatdst), f6ként a vérés, barna és z6ld szindrnyalatok esetében. A CIELAB szintér —b tengelye koriil
elhelyezkedé szineknél, illetve a +a és a +b tengelyek tartomdnyainak hatdrdn az EGP nyomtatdsi technoldgia sem
képes — az elvart — AE=2 érték alatt tartani a szineltérést, a direktszin nyomtatdshoz képest.
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