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1. Bevezetés

A jegyzetink a megujult tantervii konnytipari mérnok mesterszak KIP MSc.) 2017.
februarjaban induld képzésének egyik elsd szerkesztett segédlete. A nyomdaipari és
médiatechnologia specializacid allamvizsga tantargyahoz, a ,,Nyomtatott média technologiai
I-1I-1I1.” tantargyhoz kapcsolodik. A jegyzet nem tartalmazza tételesen a tananyagot, nem
torekszik teljességre, hanem fejezeteivel tamogatja azt. A tantadrgy oktatdsa tobb labon
nyugszik. Egyrészt tdmaszkodik a KIP alapképzés Nyomdaipari technologia ismeretek I-11.
tananyagara, ¢s annak jegyzeteirelz. Masrészt az oktatok altal ismertetendé — és az E-learning
rendszerben megtalalhatd — prezentaciokra, tovabba az oktatds soran bemutatandé audio-
vizualis segédletekre ¢€s hivatkozasokra. Azoknak a hallgatoknak, akik mas mérnoki
alapképzésben indultak, alapozénak javasoljuk még a ,Bevezetés a grafikus
kommunikacioba” cimii szabadon valaszthato tantargy elsajatitasat is, amelyhez ugyancsak
tartozik elektronikus jegyzet®.

Az elmult négy évtizedben forradalmi valtozasok torténtek a vildg nyomdaipardban. A fél
¢vezredes "gutenbergi technoldgia" ma mar nyomdaipari térténelem. A szdveg-eldallitasban a
szerepet teljesen atvette az elektronika és az informatika. A nyomtatdsban ¢és a kotészeti
feldolgozasban megjelent integralt gyartorendszerek pedig betetézték ezt a fejlodési
folyamatot.

Ma mar a Print 4.0 vilagardl beszéliink (end-to-end autonomous printing — Push to Stop). A
nyomtatott kommunikacié is fellépett az ipari forradalom 4. 1épcséjének a szinpadara.
Tovabbélésének feltétele, hogy megfeleljen az informdacios tarsadalom kihivésainak, attraktiv
alternativat nydjtson az uj kommunikdacioés csatornakkal szemben.

A tobb mint 500 éves ,,Gutenberg-galaxis” sziiletése oOta kiilonleges helyet foglal el a
kultiradban és a gazdasagban. A 19. szézad elejére iparagga valt tevékenységet mindig is az
emberi tudas hordozdjanak is tekintette a tarsadalom, ezért fejlddését kiemelten tdmogatta.
Mara a kommunikacios ipar részévé valva valtozatlanul a tarsadalmi fejlédés élvonalaban
talalhaté a nyomdaipar, a grafikus média.

Szamtalan 0j érték sziiletett és sziiletik a nyomtatott termékek vildgdban. Kilépve a két
dimenzid vilagabol, a 3D nyomtatds nemcsak gyartasi technoldgia, de 1) kommunikécids
lehetéség is. A funkciondlis nyomtatds, az autdipartdl a textiliparon at az iivegiparig
szamtalan innovacid, eredeti megoldas bdviti a nyomtatasi technoldgia alkalmazasi formait.
Az ipardg szakembereivel szemben jelentésen megndvekedtek a kovetelmények. Ennek
megfelelden, igyekszik szilard és megujulo — elméleti €s gyakorlati - tudast adni a képzésiink
a fiatal mérnok generacionak.

Budapest, 2016. november 30.

Szerzok

! Szentgyorgyvolgyi R.: Nyomdaipari technolégiai ismeretek I. — BMF RKK 6019,
Budapest, 2008

2 Szentgyorgyvolgyi R.: Nyomdaipari technolégiai ismeretek 1. Nyomtatasi technoldgiak,
OE RKK, 6055, Budapest, 2014

® Horvath Cs.: Bevezetés a grafikus kommunikacioba — OE RKK 6053, Budapest, 2015.

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvélgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar



2. Uzlet a nyomtatott kommunikacié viligaban

A nyomtatds a tobbfunkcios marketing-kommunikécios iparban tovabbra is fontos szerepet
jatszik (2.1. abra). Kétség sem fér hozza, hogy a mai vilagot az informacio hatarozza meg.
Legyen sz6 akar hirekrdl, véleményekr6l, interjukrol vagy hirdetésekrdl, irott, szobeli vagy
filmes formatumban, ez az informacié az, ami életiinknek irdnyt és struktirat ad. A média
hatarozza meg az életiinket, mi pedig részei vagyunk. A magazinok, a napilapok, a televizio,
az online, mobil és kozosségi média ma mar minden reklamkampany szerves részét képezik.

Cross-Media + Multimedia

.

="

Videofelvevo

Szines képernyé

Uj elektronikus médiiak

informacigsZolgaltatas

Grafikak
CD lemezrél 3
3 Digitalis
nyomtatas
Szines
szkenner
CD-ROM eloallitas

Still-Video
. .E * Videofelvevé
Online
adatbazisok
CTP, CTF
hagyominyos nyomtatasi

DI nyomogépek 5 Site
* gep technolégiak

Audio forrasok

2.1. abra Multifunkciok az informacio tovabbitasban

2.1 A papir és a pixelek integracidja

Az emberek — kiilondsen a fiatalabb generaciok - az id6 elérehaladtaval életiik egyre
nagyobb részét toltik az interneten. A kozosségi médiabol kideriil, mivel foglalkoznak, a
Google segit nekik megtaldlni, amit keresnek, a YouTube-on megtekinthetik a legtjabb
videdkat, az Amazon ¢és az ahhoz hasonlé oldalakon meg megvehetik mindazt, amit
megkivannak. A nyomtatott termékekkel konnyli az olvasdkat a hirdetd weboldalara vagy
Facebook-oldalara terelni. A QR-kod, az AR-technologia, az NFC vagy a digitalis
lenyomatok haszndlata révén az olvasok konnyen és gyorsan eljuthatnak a megfeleld
oldalra. Ezek a technologiak hidat formalnak a nyomtatott média és a marka online része
kozott. A fogyasztok konnyen reagéalhatnak - visszajelezhetnek tapasztalataikrol vagy a
vasarolt termékekrdl - szamitogépen, tableten vagy okostelefonon. A fenti technologiak
tehat megnovelik a nyomtatott média hatasat, valamint a fogyasztdi élményt is jobba
tehetik.

A nyomtatott médianak sok formaja létezik a tomegmédiatol kezdve (tobb szdzmillid kopia)
a cimzett kiildeményekig (minden egyes fogyaszté személyére szabva). Ezek kozott is
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adodnak formatumbeli kiilonbségek, igymint a személyre szabott napilap vagy magazin.
Ezek tartalma az adott olvasd izlésének megfeleld6 modon épiil fel. A modern digitalis
nyomdak felkinaljak annak lehetdségét, hogy az adott fogyasztok arculatat és sziikségleteit
tekintetbe véve alakitsak ki akar a teljes publikaciot is. A tdmegével nyomtatott magazinok
vagy napilapok lapjai kozé integralhatd a digitalis tartalom is. Ez a lehetdség rengeteget
hozzédad a nyomtatott médium hatasahoz, mivel a fogyasztok preferdljak a testre szabott
tartalmat az altalanos ellenében. Ez a rugalmassag és alkalmazkoddképesség konnyebbé
teszi a marketinges ¢és a markatulajdonos szamara a tokéletes nyomtatot médium
kivalasztasat. (2.2. abra).

< PrePress > < Press >§ PostPress ?
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2.2. abra A nyomtatott média eléallitasanak folyamatai

2.2 Az informacios csatornak lehetéségei

A tarsadalom a huszadik szazad végére jutott el a fejlettségének és a bonyolultsaganak arra a
fokara, ahol az informacids kapcsolatok a tarsadalom idegpalyai lettek..

Megnétt és megvaltozott az informacid szerepe, robbanasszerlien megndtt az informécio
termelése és felhasznalasa, ennek kdvetkezményeként rendkiviili modon kiszélesedett az
informaciotovabbitas, a hirkézlés technikaja. A fold felszinén, a tengerek mélyén kigydzo,
vilagrészeket Osszekotd hiradastechnikai és informacids kabelek, a Fold koriil keringd
mitholdak segitségével a tarsadalom az informaciok tovabbitasanak és a megszemélyesitésnek
igen magas fokat épitette ki.

A 2.3 abra megmutatja a kiilonb6z6 informacios kozegekkel elérhetd példanyszamokat és
egyidejiileg a tartalom tovabbitdsanak a gyorsasagat is. Jol lathatd, hogy a a nyomtatott
média termékei mindkét szempont szerint hattérbe szorultak.

A digitalis nyomtatastechnologia az az 1j technologiai lehetdség, amely a megszemélyesités
(céliranyos reklam személycsoportok szerint), valamint a fragmentalas szempontjai (minden
csoportnak egy sajat termék) szerint versenyre kelhet az elektronikus kommunikacioval. A
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gyakorlatban vald sikeres alkalmazasukhoz el6feltétel még a miiszaki, eljaras-fajlagos
problémak mellett a megfelel? iizleti modell is.
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§ CD ROM Hé\;ilépOk,
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2.3. abra Az informacio tovabbitds logisztikaja

2.3 Uj piaci lehetdségek

A digitalis nyomtatasi technologia nemcsak a megszemélyesités terén jelent fontos eszkozt,
de a kis példanyokhoz kapcsolddo piaci rés kihasznadladsaban is nagy a szerepe. A csokkend
példanyszamok piacan idedlisan alkalmazhatdok a digitalis nyomoégépek, kiillondsen akkor, ha
azok hatékony feldolgozorendszerekkel kapcsolodnak. Egyre nagyobb teret hoditanak az ink-
jet integralt nyomorendszerek. Ennek oka, hogy az irodai nyomtatasbol kifejlodott
technologia egyre megbizhatobb, teljesitménye és mindsége ndvekszik, mikozben az egy
oldalra vetitett nyomtatasi koltségek csokkennek. Az ink-jet nyomtatasi technologia ipari
termeléssé fejlodott. Négyszines nyomtataskor mar egyre nagyobb mindséget biztosit, a
novekvd palyaszélességek, a nagyobb gépsebességek miatt egyre tobb nyomda szamdra
nyUjtanak ) megoldast.

A valtoz6 adathalmazt kezeldé alkalmazasok segitenek abban, hogy személyre szabott
nyomdai termékeket lehessen teljesen automatikusan létrehozni. Ez teszi a digitalis
nyomtatast egy rendkiviil vonzo technologiava a direkt marketing, az tigyfélkapcsolat-kezelés,
a szamldzas szadmara, felgyorsitva a cimzést a valtozatos levélkampanyok készitésekor. Az

tigyfelek tetszdlegesen valtoztathatjdk barmely nyomtatott kommunikéci6 tartalmat, hogy
pontosan megfeleljenek a cimzettek specialis kovetelményeinek.
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Mindemellett a hagyoméanyos nyomtatasi technologiak is sokat fejlodtek hatékonysag
tekintetében az alacsony példanyszamok teriiletén. A 2.4. dbra a példanyszamok és mindség
fiiggvényében mutatja be a nyomtatasi technologiak alkalmazhatdsagat.

Irodai eljarasok Digitalis nyomtatas Hagyomanyos nyomtatasi eljarasok
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2.4. abra A kiilonbozo szines nyomtatvanyokat eléadllito nyomtatdsi eljarasok gazdasagos
alkalmazasai a példanyszam és a minoség fiiggvenyében

2.4 Médiahasznalati szokasok valtozasai

A mobilinternet és az okostelefonok ¢és tabletek robbanésszerii elterjedése drasztikusan
modositja a médiafogyasztasi szokdsokat. A 2.5. dbra mutatja a valtozasok trendjeit. A
gyorsan ¢és olcson megszerzendd informéciokat az emberek egyre inkabb az interneten
megtalalhat6 — rdadasul ingyenes — adatbazisokbol, tartalom szolgéltatoktol szerzik be.

Ma jelentds kormanyzati torekvés is, az informdacid tovabbitds internetre torténd terelése,
amely szembemegy a nyomtaott kommunikacio iizleti érdekeivel.

Informacio tipus |Nyomtatott| CD/DVD WEB

e j6 ha megvan X X
e jo tudni

e olvasni

o utananézni X X)
e fontos tudni

o olvasni X (x)

o utananézni (x) X X

o kivalasztani X X
e olcsén megtudni X X
e gyorsan megtudni X

2.5. abra Hogyan valtoztatjak az uj informacios technologiak a fogyasztoi szokdsokat?
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2.5 Valtozé nyomdatermék termékpaletta

Az eldzéekben ismertetett médiafogyasztasi szokasok jelentdésen befolyasoljdk a nyomda-
termékek piacat. A korabban tudasbazisoknak is tekintett termékek tiinnek el vagy valnak
marginalis szereplové. A 2,6. abran lathatd, hogy a kézikonyvek, szakmai adattarak,
telefonkdnyvek, menetrendek, tidvozldlapok, képeslapok piaci részesedése drasztikusan
csokkent. Bar csokkend példanyszamokkal, de még tartjak piaci jelentdségiiket a folyodiratok
¢s a napilapok. Stabil és a fejlodés motorjainak tekinthetd termékek a csomagoldanyagok és a
naptarak, plakatok, poszterek. A hirdetési portfolio, a megszemélyesitet termékek ¢és a
biztonsagi nyomtatds pedig az 0j innovativ kihivasok a nyomtatott média piac szerepldi

szamara. A hagyomanyos termékskala kiszélesitését jelenti
nyomtatas.

8
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7 r
Katalégusok Csomagol6 anyagok
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4| . Folyoiratok
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~ Képeslapok
2 g
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>
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= P z
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Kelendo termék
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Quelle: MAN Rdand Print Media Monitor, 2005

2.6. abra A nyomtatott média jellegzetes termékei. A piaci aranyok és a fejlodés varhato

iranyai.
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3. Sziningermetrikai attekintés

A CIE (Commission Internationale de I'Eclairage, Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag)
1931-ben fogadta el az elsd, sziningermérd rendszert. Az additiv szininger-keverésen alapuld
trikromatikus sziningermérd rendszer harom megfelelden kivalasztott, egymastol fliggetlen
alapszininger additiv szininger-keverésének leirdsaval fejezi ki a tobbi szininger szininger-
jellemzdit. A CIE altal meghatarozott szininger-megfeleltetd fliggvényeket sulyfiiggvényként
hasznalva kapjuk a vizsgalt szininger szinképébdl a szininger-0sszetevoket.

3.1. Szinkeverések

Szinkeveréssel alapszinekbdl tetszdleges tovabbi szineket allithatunk eld; két modszerét
kiilonboztetjiik meg: az additiv (0sszeadd) €s szubtraktiv (kivonod) szinkeverést. A additiv
szininger-keverés kiilonbozd szinli fényingerek keverését jelenti. Tobb modszert is
alkalmazhatunk : egyidejlileg egy helyre tobb szines fényt vetitiink; vagy nagy frekvencidval
felvaltva cserélgetjiik a sziningereket, illetve a szem felbontoképességénél Kisebb
szinelemeket helyeziink egymas mellé. Hermann Grassmann torvényei szerint harom

S |

green  blue cyan magenta vyellow black red vyellow blue

RGB CM'K R'B

3.1 abra. Az additiv szinkeverés (bal oldalon) tipikus alapszinei a voros (red, R), z6ld (green,
G) és a kék (blue, B), a szubtraktiv szinkeverés alapszinei nyomtatds esetén (kozépen) a cian
(cyan, C), bibor (magenta, M), sarga (vellow, Y) és technologiai okokbdl a fekete, viszont a

festészetben (bal oldalon) festék alapszineknek a voroset, sargat és kéket hasznaljak

megfelelden kivalasztott alapszininger elegendd ahhoz, hogy egy tetszéleges sziningert
létrehozzunk, és szinek egyezésének leirdsdhoz csak az ezekbdl az alapszinekbdl vett
mennyiségek szamitanak, a szininger spektralis dsszetétele nem. Ebbdl kovetkezik, hogy 3
érték sziikséges és elégséges ahhoz, hogy egy szint jellemezziink. Az additiv szininger-
keverés nem csak a szininger-metrika elméleti megalapozéasa szempontjabol jelentds: napjaink
digitalis eszkozeinek képmegjelenitdi szinte kizdrdlag ezen az elven jelenitenek meg szineket.
A szubtraktiv (kivond) szinkeverés soran a megvilagitd (altaldban fehér) fényforras fényének
szinképébdl vonunk el kiilonb6z6 tartomdnyokat pl. optikai szlirdk, festékek segitségével.
Tipikus alapszinei a cidn, a bibor és a sarga, a festészetben gyakran a vords, a sarga és a kék
(pl. Johannes Itten szinkore is ezekre épiil). A kiilonb6zd racspontokbol felépiild autotipiai
arnyalatok nyomtatdsa az additiv és a szubtraktiv modszer keverékének tekinthetd, melyben
fontos szerepet kap a nyomathordozé.
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PONTSTRUKTURA

3.2 abra. A nyomtatasban az autotipiai arnyalatok osszetett szinkeverési folyamat
eredmeényeképp valosulnak meg

3.2 A CIE 1931 sziningerméré észlelé

A harom szininger-jellemz0 meghatarozasahoz szabvanyos spektralis sulyfiiggvénye van
sziikséglink. Ezeket biztositja a CIE 1931 sziningermérd észlelé (CIE 1931 Standard
Colorimetric Observer) mely definicié szerint az az ideélis észleld, amelynek a szininger-
megfeleltetd tulajdonsagai megegyeznek az X(A4),Y(A),Z(1) CIE szininger-megfeleltetd

figgvényekkel.

1
—
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3.3 dbra. A CIE 1931 2° sziningermérd észleld, az X(A),Y(A),Z(1) szininger-megfeleltetd
fliggvények (vékony vonalu gorbék), és a CIE 1964 10°-os kiegészito sziningerméro észlelo
X0(A), Vio(A), 2,0 () fiiggvényei (vastag vonalu gorbék)
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A szabvanyos ¢észlel6 szininger-megfeleltetd fliggvényeit 17 mérdszeméllyel végzett vizualis
kisérletben hatdroztak meg, melyben a latomezé minddssze 2°-os volt. A kisérletekben kapott
fliggvényeket a gyakorlati szinmérés ¢s szamitastechnikai korabeli igényeinek megfeleléen at
kellett alakitani. A Grassmann torvények lehetdvé teszik a linedris transzformacid
alkalmazasat, ennek segitségével a CIE koOvetelményei alapjan szamitottak ki az qj
alapsziningereket. Ezeket a kdvetelményeket valds alapsziningerek nem elégitik ki, ezért az
X,Y,Z alapsziningereket fényforrasként nem lehet megvaldsitani, amit Ggy fejeziink ki, hogy
nem valodiak. Ez a tény azonban nem befolyasolja a szabvanyos sziningerméré-rendszer
hasznalhat6sagat.

A CIE X, Y, Z tristimulusos értéket (szininger-dsszetevoket) az
780

X =k j S,%X(1)dA
380
780

Y =k j S,y(A)dA (1)
380
780

Z =k J.SﬂZ(/I)dﬂ
380

egyenletek segitségével szdmithatjuk ki,ahol
S,. a szininger relativ spektralis teljesitmény-eloszlasa,
X(4),¥(A),Z(A) szininger-megfeleltetd fliggvények,
k alkalmasan megvalasztott konstans.
A K konstans értékét a mérés céljanak megfeleléen érdemes megadni. Ha példaul Y értékét
fotometriai mennyiségben szeretnénk megkapni (erre azért van lehetdség, mert az y(A)
fiiggvény megegyezik a V(1) lathatosagi fliggvénnyel, igy a fénysiirliségi informaciot csak ez
a szininger-0sszetevo hordozza), akkor a k allandonak Kp —mel a monokromatikus sugarzas
spektralis fényhatasfokanak legnagyobb értékével (683 Im/W) kell megegyeznie. Altaliban
célszerli a k tényezdt igy valasztani:

K 100

780

[s,()y(2)d2 @)

380
ahol S,(A) a fehér szininger, vagy a fényforrassal megvilagitott fehér feliilet spektralis
teljesitmény-eloszlasa.
A tristimulusos értékeket elsd sorban annak eldontésére hasznalhatjuk, hogy két szininger
egyezik-e. Ha a két szininger szininger-Osszetevdi paronként egyenlok egymassal, akkor
azonos koriilmények kozott egymas mellett azonosnak latjuk dket:

X, =X,
Y, =Y, 3
Z,=2,

A 2°-0s latdmezodn belliil szinlatdsunk egyenletesnek tekinthetd, a latomezdt ndvelve azonban
megvaltozik szemiinkben a fotoreceptorokig vezetd kdzeg spektralis ateresztd képessége €s a
csap receptorok eloszlasa is. Az ipariban el6forduldé mintadk nagyobb méretli mintak szininger-
mérésére a kis latbmezdére meghatarozott sziningermérd €szlelé6 nem volt megfeleld, ezért a
CIE 1j, nagy latomezdvel hasznalhatod sziningermérd fiiggvényeket dolgozott ki. Ez a CIE
1964 10° kiegészitd sziningermérd észleld (CIE 10° Supplementary Standard Observer) nevet
kapta, és 4°-nal nagyobb latomezd esetén kell hasznalni. A kiegészitd sziningermérd
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fliggvényeket és a veliik kapott szininger-6sszetevoket also indexbe tett 10-es szammal jeldlni
kell (pl. ¥,,(4), X10,).

3.2.1 Metaméria
Erdemes a 3. Osszefiiggést részleteiben megvizsgalni, abban az esetben, ha egy adott
fényforrassal reflexios mintakrdl van szo:

[S: (W (Dx(A)dA = [5,(1)p,(A)(2)dA
[S,(W e (W¥)dL= [5,(2)p,(1)F(A)dA (4)
[s.(0p(W2)d2= [5,(D)p,(A)2(2)dA

ahol:

S1(A) a fényforras spektralis teljesitmény-eloszlasa,

p1(M) €s pa(A) a két minta spektralis fényvisszaverési tényezdje,

X(1),¥(1),Z(1) pedig a szininger-megfeleltetd fliggvények.

Amennyiben a két minta spektralis fényvisszaverési tényezdje kiilonbozd, és a fenti
egyenldségek teljesiilnek, akkor a mintakat metamereknek nevezziik. A megvilagitott mintak
tehat azonosnak latszanak adott koriilmények kozott de a vizualis egyezés megszilinhet, amint
az latasi szituacidé egy elemét megvaltoztatjuk példaul az S; megvilagitast kicseréljik egy
masikra, akkor az egyenldség mar nem biztos, hogy tovabbra is fenn 4ll: ezt az esetet
fényforras-metaméridnak nevezziik. Emellett a mérdszemélyek esetében is lehetnek
viszonylag kis eltérések azok receptorainak spektralis érzékenységi fliiggvényeiben. Ezeket
ilyenkor nem megfeleléen modellezik a szininger-megfeleltetd fliggvények, tehat
el6fordulhat, hogy egy mintapar azonosnak latszik az egyik, de eltérének tiinhet a masik
¢szleld szamara; ez a megfigyel6-metaméria esete.

3.2.2 Szininger-koordinatak, szininger-diagram

A szininger-Osszetevok koziil egyedill az Y ad a vizualis megjelenéssel is korrelald értéket
mivel fotometriai mennyiség. Szemléletesebb, ha a sziningert nem a szindsszetevokkel,
hanem az azokbdl szamitott x, y szininger-koordindtakkal, vagy mdas néven szinességi
koordinatakkal jellemezziik, melyek az alabbi modon kapunk:

X
X=—o——
X+Y+2Z
Y
N 5
y X+Y+2Z ©)
Z
l1=—
X+Y+2Z

Az X,y szinességi vagy szininger-diagram a szinességi koordinatdk grafikus abrazolasa,
legtobbszor abrazoljak benne a monokromatikus spektrum-sziningerek vonalét is, amely
jellegzetes, patko alaka gorbe. A gorbe végpontjait a bibor sziningerek vonaldban 0sszekotve
kapjuk a ,,szinpatk6”-t mely tartalmazza az Osszes megvaldsithatd szininger koordinata-
pontjait. Egy szininger vizualis megjelenésének elképzeléséhez segitséget nyujt szininger-
koordinatainak abrazolasa.

A szinességi- diagram kiilonféle sziningermetrikai jellemzdk meghatdrozasara alkalmas,
gyakran hasznaljdk az additiv- vagy szubtraktiv sziningerkeverés elve alapjan miik6do
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képmegjelenitd berendezések altal 1étrehozhatd szintartoményok grafikus szemléltetésére is.
Az additiv sziningerkeverés moddszerével eldallitott sziningerek a felhasznalt harom alapszin
(jellemzden voros, zold és kék) altal meghatarozott haromszogon beliil helyezkednek el.

0.91

0.81

|
03 04 05 06 07 08
X

3.4 abra. A CIE x,y sziningerdiagram a Planck-sugadrzok gérbéjével, melyen a
szinhomérséklet értékeket (T.) lathatjuk

Az x,y szinességi diagramban a sziningerek pontjainak eloszlasa észleletileg nem egyenletes.
MacAdam az éppen észlelhetd szininger-kiilonbség (Just Noticable Difference, JND)
vizsgalatival megmutatta, hogy az egyes megkiilonboztetheté szinek pontjai a diagram
kiilonbozd részein eltérd gyakorisaggal fordulnak eld. A CIE transzformalta az x,y diagramot
ez lett a CIE 1976 u’,v’ észleletileg egyenld kozii szininger-diagram (Unifrom Chromaticity
Scale), melynek koordinatait az alabbi osszefliggések szerint kapjuk:

, 4x

U=———7"7-—¥—
—-2x+12y+3
: 9y

—-2x+12y+3
Ugyancsak szinességi diagramban torténik a korrelalt szinhOmérséklet (Correlated Color
Temperature, Tc,) meghatarozasa is, melyet kozelitbleg fehér szinezetli sugarforrasok,
képmegjelenitdk fehérpontjanak jellemzésére hasznalunk. A szinhdmérséklet (Color
Temperature, T¢) a Planck sugarz6 homérséklet értékével adja meg a vizsgalt sugéarforras
szinességét: egy olyan Planck sugarzonak a hémérséklete, amely sugarzasnak ugyanaz a
szinessége, mint a vizsgalt sziningeré.

(6)
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Abban az esetben, ha a vizsgalt fényforras pontja a szinességi diagramban nem a Planck
gorbére esik, korrelalt szinhdmérsékletrdl beszéliink. A korrelalt szinhdmérséklet annak a
Planck-sugarzonak a homérséklete, amelynek szinességi koordinatai a vizsgalt szininger
koordinataihoz a legkodzelebb esnek az u’, 2/3v’ szinességi diagramban. Egy szininger
korrelalt szinhémérsékletének kiszdmitdsdhoz meg kell hatdrozzuk a Planck sugéarzok
gorbéjén az ahhoz a ponthoz tartoz6 homérséklet-értéket, mely a gorbe €s a sziningerre
jellemzd, megegyezés szerinti allando korrelalt homérsékleti vonal (isotemperature line)
metszéspontja.

5000K 6500K 7500K 9000K

3.5 abra. Kiilonbozo szinhomérsékletii képernys-bedallitasok

3.3 Az 1976 CIE L* a* b* sziningertér

Az észleletileg egyenl6 kozii szininger diagramban lehetséges olyan mennyiségek megadasa,
melyek a szinészlelet kiilonb6zd tulajdonsagaival (pl. szinezet, krdma) szoros kapcsolatban
vannak. A szinességi diagram egyenletessé tételén tal a harom dimenzids sziningerteret is
egyletessé lehet tenni. A CIE 1976-ban két egyenletes sziningerteret (Uniform Color Space) is
kifejlesztett CIELAB és a CIELUV néven. Napjainkban tobbnyire a CIELAB sziningerteret
hasznaljak.

A derékszoglhh koordinatakként értelmezett €s dabrazolhatdo CIE L*, a*, b* szininger-
Osszetevoket a kovetkezd modon szamitjuk:

L' =116f (i] -16
Y

n

() 2)
oo i) (2]

ahol:
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29

3
f(t)=t"3 hat> (Ej ,

1(6), 4 -
f(t) 3(29] t+ 59 egyébkeént,
X, Y, Z a vizsgalt szinininger,

Xn, Yn, Zy pedig a latési szitudcid fehérpontjanak szininger-osszetevoi. Az L érték egyben a
CIELAB vilagossagi tényezd, legnagyobb értéke 100. Az a tengely pozitiv iranyban a vords,
negativ irAnyban a z6ld szinezet felé, a b” tengely pozitiv irAnyban a sarga, negativ iranyban a
kék szinezet felé mutat. Mivel az a b~ sik merdleges az L tengelyre, ezért a sikon a
vilagossag értéke allando.

L*

T

b*

c*

h*
< a*’

3.6 abra. A CIE L* b* a*(CIELAB) sziningertér tengelyei, a kroma és a szinezeti sz6g

A CIELAB kroma a szinpont L tengelyté] valé tavolsaga, szininger telitettségével korrelald

értéket ad:
C'a=va”+b" (8)
A CIELAB szinezeti sz0g a szinezet szamértékkel vald azonositasara szolgal:
* b*
h a» = arctg (a—j 9)

A CIELAB sziningertér a szinészlelet szempontjabol egyenletes, ezért két szininger kozti
kiilonbség a sziningertérben a hozzajuk tartoz6 két pont tdvolsdganak felel meg:

AE 0 = VAL + AQ2 + Ab® (10)

ahol:

AL =(L"3-L%), stb.,

L, a5, b’ (1= {1;2})a vizsgalt mintapar szininger-osszetevoi.

A szinkiilonbségi formulaval szamitott értékek vizudlis értelmezésében a szininger-
megkiilonboztetési kiiszob kulcsfontossagu, értéke egységnyi. Az 1-nél nagyobb érték
¢szlelhetd szinkiilonbséget jelent; a szinreprodukcios folyamatok esetén altaldban AE % <5
nagysagu kiillonbségekkel taldlkozhatunk. A szinmérés bizonytalansagat is célszerli AE
egyseégekben kifejezni, ebben az esetben az értékelés vizualis jelentést is hordoz.
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Az éppen észlelhetd szinkiilonbség értékét tobb tanulméany is vitatta, a kiillonbozd latasi
szituaciokban tapasztalt értékek széles skalan mozogtak. A szamitott értékek és
mérdszemélyek itélete alapjan késziilt értelmezést mutat a kovetkezd tablazat.

3.1 tdbldzat. A CIE AE s szininger-kiilonbségi értékek és a vizudlis megfigyelés tapasztalati
kapcsolata.

Szamitott AE*ab szininger- | Vizualisan észlelt eltérés
kiilonbség
0-0,5 nem észreveheto
05-15 alig észrevehetd
15-3,0 észrevehetd
3,0-6,0 jol lathato
6,0 — nagy

A mérdmiiszerek altaldban tobb szininger-kiilonbségi formula haszndlatat teszik lehetdvé. A
szinkiilonbség AE 4, formulaval szamitott értékei és a vizualis értékelés kozotti eltérések miatt
nyilvanvalova valt a CIE szamara hogy a formula reviziora szorul, ez 1994-ben tortént meg,
az 1j formula a AEgs nevet kapta:

ahol:

* \2 * 2 . 2
AE*94 _ AL + AC ab + AH ab (11)
k.S, K.S. .S,
AL =L71—L">

C'i=4/a,° +b*
C2=+a, +b,”

AC ' =C1—C"
AH s = VAE w2 — AL — AC™ % = VA — Ab™ — AC a2

S, =1
S =1+K,.C/
S, =1+K,C,

A fenti formulaban szereplé k., Ki és K, konstansokra a felhasznald iparagak kiilonb6z6
értékeket allapitottak meg, ezeket mutatja a kovetkezo tablazat.

3.2 tablazat. A AEq, szinkiilonbségi formula ipari gyakorlatban valo alkalmazasahoz hasznalt
konstansok

grafikai ipar textilipar
KL 1 2
Ky 0,045 0,048
K2 0,015 0,014

Ez a korrigalt szininger-kiilonbségi formula sem oldotta fel az ellentmondéasokat a szamitott
értekek és a vizualis vizsgalat itélete kozott teljes mértékben, ezért a tovabbi modositasokra
volt sziikség. Ennek eredménye az eddigieknél joval Osszetettebb, korunk szamitastechnikai
lehetdségeit kihasznaldé CIEDE2000 formula, mely az észlelt eltérések pontosabb becslését
adja kis szininger-kiilonbségek esetén. Eldszor hasznaljuk az 1976-os formulat, és abban az
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esetben, ha AE 4 < 3, alkalmazhatjuk a CIEDE2000 szamitasokat az eléz6leg kapott L*, a*,
b* bemend értékekkel.

3.4 A fehérség értékelése

A korrelalt szinhdmérséklet fényforrasok jellemzésére szolgal, fehér feliiletek értékeléséhez a
CIE mas formulat dolgozott ki. Idedlis fehér feliiletnek tekinthetd az a feliilet, amely a rdes6
sugarzast 100%-ban visszaveri. Az optikai fehéritdvel kezelt anyagok elterjedésével a reflexid
ennél az értéknél is nagyobb lehet. Az alkalmazott fluoreszcens adalékok az elnyelt sugarzast
nagyobb hulldmhosszon bocsatjak ki, a kék tartomdnyban az emisszid novelése bizonyos
hataron beliil ndveli az észlelt fehérséget.

+10
:
S
5 Emisszio

10

~ Abszorpcio
-20
400 450 500 350

hullamhossz (nm)

3.7 abra. Optikai fehéritét tartalmazo papir spektralis fényvisszaverési tényezojének (AR(1))
valtozasa a fluoreszcens anyag hatdsara

Vizualisan értékelve azt mondhatjuk, hogy azt a sziningert latjuk fehérnek, melynek
vilagossagi tényezdje nagy, kromaja pedig igen kicsi. A szini adaptiacidé mechanizmusa
hatassal van latasunkra abban, hogy adott koriilmények kozott a fehér feliiletre hangolodjon,
azonban az athangolddas nem mindig teljes mértékli. A CIE altal meghatarozott formula két
jellemzot ad eredményiil: a fehérségi fokot (whiteness, W), a masik a szinarnyalatot (tint, Ty):
W =Y +800(x, —x)+1700(y, —y)
T,, =1000(x, —x)—650(y, —y)
ahol Y, x, y a minta, X, Yn a tokéletesen visszaver6 feliilet — lehetéleg D65 sugarzaseloszlassal
kapott — szininger-osszetevoi.
Amennyiben nagyobb méretli mintank van, és a szininger-osszetevoket a 10°-os észleldvel
szamitjuk ki, a formula modosul:
Wio =Y+ 800(Xn,10 - X10)+l700(yn,10 - le)
T, =900(x, —x)—650(y, — y)
A szinarnyalat pozitiv értéke zoldes, negativ értéke esetén vordses szinezetet latunk. Az

Osszefiiggések csak olyan mintdkra érvényesek, melyek fehérnek tekinthetok, hasonlo
arnyalatiak és fluoreszcencidjuak és a mérésiiket ugyanazzal a miiszerrel végezték.

(12)

(13)

3.5 Szabvanyos megvilagitok

A gyakorlatban el6fordulo fényforrasokat jellemzd tipikus sugarzaseloszlasok értékeit a CIE
szabvanyban rdgzitette, hogy egyértelmiien lehessen rajuk hivatkozni mérések, szamitdsok
paramétereiként: ezek a szabvanyos megvilagitok. A CIE A szabvanyos megvilagito
sugarzaseloszlasa megegyezik a 2856K szinhémérsékleti Planck-sugarzo spektralis
teljesitmény-eloszlasaval: a hagyomanyos izzolampa emisszidjanak szinképét szimuldlja. A
szabvanyos megvilagitok koziil a legfontosabb az atlagos nappali fényt reprezentald D65.
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A feliiletek megvilagitasit a mindennapi ¢életben gyakran a napsugarzas biztositja, a
médiatechnologidban is, akdr a nyomatok, vagy a reflexidés elven miikddé képernydk
esetében. A napfény spektralis teljesitmény-eloszlasat azonban az atmoszféra Osszetevoi, a
napszak, az évszakok, a foldrajzi helyzet mind befolyésoljak, becslésének mégis komoly
gyakorlati jelentdsége van. A CIE ezért eljaras adott korrelalt szinhémérséklethez tartozo
tipikus nappali sugéarzaseloszlas szamitasara. A nappali sugdrzaseloszlas Xp, Yp szinességi
koordinatait annak korrelalt szinhdmérséklete (Tp) alapjan szamitjuk ki.

A CIE allaspontja szerint atlagos nappali sugarzaseloszlasnak a 6504K korrelalt
szinhémérsékleti D65 tekintendd. Sziningermetrikai szamitdsokhoz a CIE a D65
sugarzaseloszlast ajanlja, amennyiben a megvilagitd sugarzaseloszlas nincs kiilon
specifikalva. Kiilonbozo ipardgakban Kkitiintetett szerepe van még a D50, D55, és D75
sugarzaseloszlasoknak is.

1
[7,]
g e
E ’
4":3 0,6
S —C|E A
E 0,4 / y

o

360 460 560 660 760
hulldmhossz (nm)

3.8 abra. CIE A (Tc=2856K) és D65 (Tep=6504K) szabvanyos megvilagitok relativ spektralis
teljesitmény-eloszlasainak normalizalt értékei

Bels6 ¢és terekben egyarant taldlkozhatunk gazkistilé lampakkal. A CIE szabvéanyos
(fénycsoveket) reprezentdl. A sorozat els6 hat tagja (F1-F6) kiilonb6z6 korrelalt
szinhémérsékleti hagyomanyos halofoszfat-fényporos fénycsovek sugarzas-eloszlasat
képviseli. A F7- F9 eloszlasok a jo szinvisszaadasu szélessavl, mig az F10-F12 eloszlasok a
kompakt fénycsovekre jellemzd haromsavos szinképeket modellezik.

Napjaink vildgitastechnikai forradalmanak fOszerepldje a vilagitdo didda (Light Emitting
Diode, LED). A LED-¢ek keskeny savu fényforrasok, fehér fényt tobbféle modszerrel (additiv
szinkeverés, fluoreszcencia, valamint ezek kombinacidja) allithatunk eld. A CIE ez idaig nem
publikalt szabvanyos LED megvilagitot a technologidk és a felhasznalt félvezetd anyagok
sokfélesége miatt. LED megvilagitds szimuldldsara célszerli olyan szinkép-adatbazisokat
hasznalni, melyekben a kereskedelmi forgalomban kaphatod leggyakoribb eszkdzok mért
spektralis teljesitmény-eloszlasait gytijtottek ossze.
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3.9 abra. A bal oldalon fényporos fehér LED emisszios szinképe lathato, mely a kék vilagito
dioda és a féenypor emissziojanak keveréke. A jobb oldalon az RGB fehér LED spektralis
teljesitmény-eloszlasa voros, zold és kék vilagito diodak fényének additiv keveréke.

3.6 Szabvanyos mérési geometriak

Feliiletek szinének vizualis értékelésénél a megvilagitasi és észlelési viszonyok befolyasoljak
a keletkezett szinészleletet. A miiszeres mérés csak bizonyos mértékben tudja szimulalni a
valodi emberi észlel6t, a vizudlis élménnyel korreldlo eredményt ad. Tobbféle mérési
geometriat hasznalhatunk a spektralis fényvisszaverés, ill. a fényvisszaverési tényezd, az
ateresztés 1ill. ateresztési tényezd meghatarozasara az emberi észlelés koriilményeinek
megfeleléen. Ahhoz, hogy a kiilonféle miiszerekkel kapott mérési eredményeket Ossze
lehessen hasonlitani a berendezéseknek meg kell felelniiik bizonyos szabvanyos eldirasoknak.
A CIE altal kidolgozott mérési elrendezések megvaldsitasaval a miiszergyartok lehetdveé
teszik a felhasznalok egyértelmii €s hatékony kommunikaciojat.

Sziningerek miiszeres és vizudlis értékelésénél meg kell vildgitanunk a mintat, és a
visszaverddo ill. ateresztett sugarzast fel kell fognunk. Definidlni kell a minta és az érzékelés
sikjat is. A megvilagitas (besugarzas), a minta és az érzékelés térbeli elrendezése hatarozza
meg a mérési geometriat. Megkiilonboztetlink irdnyitott és diffiz mérési geometridkat.

3.6.1 Iranyitott mérési geometriak

Szinek vizuadlis értékelésénél gyakori, hogy a mintat szembdl vizsgaljuk, és ekodzben a
megvilagitd sugarzas kozel 45°-os szoget zar be az észleléssel, tehat a feliilet
normalvektoraval. Ehhez hasonld elrendezéseket valdsitanak meg a szabvanyos iranyitott
mérési geometriak:

Megyvilagitas 45°-ban, észlelés a feliillet normalvektoranak irdnyaban. A besugarzas adott X
azimut iranybol, a feliilet normalisatol 45°-ban keskeny nyaldbban érkezik a mintara, az
észlelés a mintasik normalvektoranak iranyaban torténik. Jele: 45°x:0°.

A mérési eredményt a feliilet mikroszerkezete befolydsolhatja az X azimut szogtdl fliggden.
Nyomatok esetén az autotipiai arnyalatok pontstruktiraja tobb egységnyi szinkiilonbséget
okozhat ugyanazon minta mérési eredményeiben. A mikrostruktira befolyasa kikiiszobolhetd
gyliris megvilagitds alkalmazéasaval. Ekkor a megvilagité sugarnyalab korkordsen, a minta
feliiletének normalvektoratol 40°-50° kozotti szogtartomanyban €ri a mintat. Jele: 45°a:0°.
Amennyiben a korkords megvildgitast egymas mellett elhelyezett fényforrasokkal, vagy
optikai kabelkoteggel valositjak meg, az elrendezés jele 45°c:0°.
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3.10 abra. Iranyitott mérési geometriak: 45°:0° (bal oldalon) és 0°:45° (jobb oldalon)

Megyvilagitas a feliilet normalvektoranak irdnyabol, észlelés 45°-ban. Ez a mérési geometria a
45°x:0° forditottja a sugarnyaldb szempontjabol. A besugirzas a mintasik normalvektoraval
ellentétes iranyban érkezik, a visszavert sugarzast a feliilet normalisatol 45°-ban fogjuk fel.
Jele: 0°:45°x. Ebben az elrendezésben a gylirli segitségével megvaldsitott észlelést igy
jeloljik: 0°:45°a.

3.6.2 Diffuz mérési geometriak

A fényforrasok fénydramdénak, teljes gombi térszogben kisugarzott teljesitményének
méréséhez a belsé falan fehérre festett gombbel Ulbricht koézleményében (1900)
taldlkozhatunk el6szor. Ezért az ilyen, fotometriai mérésekre alkalmas segédeszkozt a
nemzetkdzi szakirodalomban alkalomadtan Ulbricht-gdmbnek (Ulbricht sphere, Ulbricht
kugel), leggyakrabban integralogdmbnek (integrating sphere), vagy fotométergdmbnek
nevezik. A gdmb belsé bevonatanak fényvisszaverési tényezdje igen nagy (kedvezd esetben
>95%), szinképe kozel konstans.

Diffiz megyvilagitas, 8 fokos €szlelés a tiikros O0sszetevd belemérésével (jelolése: di:8°) vagy
kizérasaval (de:8°). A godmb oldalan vagott nyilasbol érkezik a megvilagitas annak faldra, a
tobbszords visszaverddés biztositja a diffiz megvilagitast a minta sikjaban. Az arnyékolo
lemezek feladata, hogy se a mintat, se a detektor apertiirdjat ne érhesse sugarzas kozvetleniil a
megvilagitasbol. Ha a tiikros visszaverési irdnyba a gomb falanak megfeleld fehér feliiletet
rakunk, akkor ezt az iranyt belemérjilk, ha e helyett egy fénycsapdat (kozel tokéletesen
elnyeld iireg) alkalmazunk, akkor a tiikkros iranyt kizarjuk a mért 6sszetevok koziil. A detektor
apertira a minta feliiletének normalvektorahoz képest 8°-os szogben talalhatd, a mérényalab
kapjahoz tartozo félszog ettdl az iranytol 5°.

8 fokos megvilagitas, diffuz észlelés, a tiikros Osszetevd belemérésével (jelolése: 8°: di) vagy
kizarasaval (8°:de). Ez a mérési geometria az el6z0 inverzének tekinthetd, a minta feliiletének
normalisdhoz képest 8°-0s sz0gbdl érkezik a megvilagitd nyalab, a mintarol indul6 és a gdomb
falarol érkezd szort visszaverddés észlelése az oldalsdé nyilason keresztiil torténik. Az
arnyékolo lemezek és a tiikros visszaverddés nyildsa ugyanazt a szerepet toltik be, mint az
el6z6 geometridban.
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3.11 abra. Diffuz mérési geometriak: 8°:d (bal oldalon) és d:8° (jobb oldalon)

Fluoreszcens (pl. optikai fehéritdt tartalmazd) mintdk mérése diffiz geometridkban a rovid

hulldmhosszi sugarzas konverzidja miatt hibat eredményez, ilyen tulajdonsdgii anyagok
méréséhez a CIE az iranyitott mérési geometridkat ajanlja.
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4. Szinreprodukalas a médiatechnologiaban

Napjaink szinreprodukcidval szemben tdmasztott kovetelménye az, hogy a digitalisan tarolt
képeredetik szinmegjelenése a kiilonbozd képmegjelenitd eszk6zokon, amennyire lehetséges,
azonos legyen, tehat vizudlis Osszehasonlitds soran az ép szinldtd megfigyeld a lehetd
legkisebb eltérést tapasztalja. Ez a WYSIWYG (what you see is what you get — amit a
képernyon latsz, az lesz a végleges dokumentum) iranyelv, amely a szamitogépes kép- és
kiadvanyszerkesztés kezdetétdl fogva érvényben van. A nyomdaipari kép- ¢s
szinreprodukcios folyamatok soran a szinjellemzok szamos okbol kifolyolag modosulhatnak,
de alapvetd cél, hogy a képernydn latott dokumentum (softcopy) €és a nyomtatéassal kapott kép
(hardcopy) a lehetd legjobban hasonlitson egymasra.

O

4.1 dabra. A szinmenedzsment feladata a sok szempontbol kiilonbozo (alapszinek, szinkeverési
modszer, megjelenithetd szintartomany, stb.) médiatechnologiai eszkozok szinmetrikai
osszehangolasa

4.1 Szinmenedzsment

A szinmenedzsment (color management) feladata a szinek kezelése a kép- és szin
reprodukcios folyamatban. A tervezék ¢és megrendeldk elvarjak, hogy az Aaltaluk
meghatarozott szinek megjelenése a reprodukcids lancban egységes és helyes legyen. Ezt a
folyamatba valé beavatkozas nélkiil elérni lehetetlen. A reprodukcidos lanc bemenettel és
kimenettel rendelkezé (I/O) moduljai eltérd szintani tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A
modulok lehetnek képbeviteli vagy megjelenité eszkdzok: lapolvaso, digitalis fényképezogép,
nyomtato, kiilonféle képernydk, egyebek. A sokféle lehetséges periféria hardvere a szineket
kiilonboz6 elven és mddon jeleniti meg, pl. a képmegjeleniték tobbnyire harom alapszint és
additiv szinkeverést, a legtobb nyomtatdsi technologia négy alapszint és szubtraktiv
szinkezelést alkalmaz. A gyartok altal forgalmazott késziilékek még azonos elvi miikodés
esetén is eltérd szintani tulajdonsagokkal birhatnak. A szinek torzuldsmentes atvitelét csak
ugy lehet megvalositani, ha az eszkozoket egy szinkommunikacios rendszerbe integraljuk: ez
a szinmenedzsment-rendszer (Color Management System, CMS).

4.2 Eszkozfiiggo és eszkozfiiggetlen szinterek
A CIE altal kidolgozott szinterek (pl. XYZ, CIELAB) alapszinei rogzitettek. A képbeviteli
eszk6zok a szines képpontokat vords, zold, kék csatorndkon kodoljak, a képmegjelenitd
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eszkozok is tobbnyire az additiv sziningerkeverés elvén miikodnek, és ugyancsak R, G, B
kodolasu informaciot tudnak megjeleniteni. A képalkotd ¢és képmegjelenitd eszkozok
alapszineinek szinjellemzdit viszont altaldban nem ismerjiik pontosan. Az eszkozdk sajat R,
G, B alapszineire €piilo szinterét eszkozfliggd szintérnek nevezziik. A négyszin-nyomtatasban
hasznalt a cidn, bibor, sarga ¢s fekete alapszinekkel (C, M, Y, K) kapott szintérrdl ugyanez
mondhat6 el; barmely technologiat vessziik alapul, nem fogunk két egyforma festékkészletet
talalni. A CIE XYZ és CIELAB eszkozfiiggetlen szinterek, de a CIE-n kiviil mas szervezetek
is szabvanyositottak szintereket.

A szabvanyos (IEC 61966-2-1:1999) sRGB szintér a HP és a Microsoft egyiittmiikodésének
eredménye. Az ITU-R BT.709 altal eldirttal azonos szinjellemz6jii vords, zold, kék
alapszinekkel rendelkezik ezt koveti a HDTV szabvany is. Képerny6és munkanal célszerii
hasznalni; a specifikdcioban definialt latasi szituacid kis fényslrisége (80 cd/mz) a
katdédsugarcsoves monitorokra jellemzd, fehérpontja D50. Az sSRGB szininger-0sszetevokbol
nemlinedris transzformaciéval megkaphatjuk a CIE XYZ szininger-osszetevoket. FO
jellemzéje, hogy messzemenden figyelembe veszi a katddsugarcsoves képmegjelenitok
karakterisztikajat és alap-sziningereit.

A médiatechnoldgia masik kozkedvelt szintere az Adobe RGB, melyet 1998-ban fejlesztettek
ki. Képernyon szerkesztett nyomtatott dokumentumok készitésénél hasznélatos. Az ebben a
szintérben megjelenithetd szinek tartomanya kb. 40%-kal nagyobb, mint az sSRGB szintérben;
szintén fliggvénykapcsolatban all az eszkozfiiggetlen CIE szinterekkel.

0.9
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0.0 A386
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X

4.2 abra. Az sSRGB (fehér vonal) és az Adobe RGB (fekete vonal) szinterek hatarvonalainak
vetiilete az x,y szinességi diagramban

4.3 Megjelenithet6 szintartomany

A megjelenithetd szintartomdny (gamut) a szintérnek az a része, amit egy eszkdz képes
megjeleniteni, vagyis a szintérben az eszkdzon abrazolhatd szinek Osszessége. Az eszk6zok
gamutjat eszkozfliggetlen szintérben szoktak abrazolni, a gamut hatarvonalainak vetiiletét fel
lehet venni a CIE-xy szinességi diagramban, de a megjelenithet szintartomany kell6képpen
csak harom dimenzidban szemléltethetd. A gamut nagysdga és alakja médiatechnologiai
paraméterektdl  fligg, nyomtatds esetén példaul az alkalmazott technologiatol,
nyomathordozotol, festékekt6l. A nyomtatisban alapvetd cél, hogy minél nagyobb
szintartomanyt jelenitsiink meg. A telitettség és a fekete denzitasdnak novelése a gamutot is
noveli.
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A gamut térfogatanak (gamut volume) nagységéra becslést adhatunk az aldbbi 0sszefliggéssel:
360 360

Vot = f = (L = Lin)Cap ()" ——(Lm—me) [Cuy (hy)dh (1)

ahol:

Lmax €s Lmin @ vilagossag legnagyobb ¢és legkisebb értéke,

h*ap a szinezeti szog;

C*ap a kroma. A fenti Osszefiiggést segit megérteni a kovetkezd abra:

‘ b*
a Y

L*max 'N

L* / M

min J /

c* C

4.3 dbra. A nyomtathato szintartomany (gamut) becsléséhez a vilagossag (L*) tartomanyat
(bal oldalon) és a kroma maximalis értekét (jobb oldalon) kell ismerniink

Az eszk6zon megjelenithetd szinek tartomanydnak megfeleld kialakitasa Osszetett
technologiai kihivast jelent a médiatechnologidban; azon beliil is leginkabb a nyomtatasban.
A kép beviteli és képmegjelenitd eszkozok gamutjai méretre €s alakra altalaban eltérdek,
mégis sziikség van arra, hogy egy képet a digitalizdlas utdn megjelenitsiink, majd
kinyomtassunk; ez legtobbszor szininformdcio vesztéssel jar. A szinmenedzsment egyik
kulcsproblémédja két kiilonbozd eszkdz szintartomanya kozotti leképezés (gamut mapping)
meghatarozasa.
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4.4 abra. Festéksugaras (balra) és elektrofotografiai (jobbra) eljaradssal késziilt nyomatokon
megjelenithetd szintartomanyok abrazolasa a CIELAB szintérben gamut-vizualizacios
szoftver segitségével

4.4 Szabvanyos szinmenedzsment rendszer

A szinmenedzsment problémait egyedi képkonverzios szoftverekkel megoldani lehetséges
ugyan, de szerencsére a grafikai iparban érdekelt informatikai, elektronikai vallalatok idében
felismerték a helyes szinreprodukcié irant felmeriil6 igényt, és a problémak egységes kezelése
végett nemzetkozi szinkonzorciumot (International Color Consortium, ICC) hoztak létre. A
konzorcium célja egy informatikai keretrendszer kidolgozasa volt, amely lehetdvé teszi a
hardver és szoftver cégek onallo fejlédését egy szabvanyos szinkommunikacios rendszerhez
kapcsoldédva. Az ICC (www.color.org) gondozdsaban van a szabvanyos szinmenedzsment-
rendszer specifikdcidja, mely jelenleg a 4. verziészdmnal tart, a 2004-ben késziilt
alapdokumentumot 2010-ben tovabb fejlesztették. Ezt a specifikaciot kell kovetni a grafikai
ipar fejlesztéinek ahhoz, hogy a szabvannyal kompatibilis termékeket hozzanak létre. A
rendszer kulcseleme a szinprofil, mely a reprodukcios lancba kapcsolt eszk6zok szintani
tulajdonsagait irja le, és informatikai szempontbdl platform fiiggetlen kommunikaciot biztosit
a munkafolyamat eszkozei és szoftveres kornyezete kozott.

Az ICC profilba keriild informaciot szininger-méréssel kapjuk. Az ICC profil specifikécioja
nemzetk6zi szabvanyositasi szintre jutott (1ISO 15076-1:2005), szamos nemzetko6zi és de facto
szabvany hivatkozik ra, tobbek kozott a grafikai ipar technologiai folyamataira vonatkozo
ISO 12647 sorozat. Bar a specifikacio 2. és 4. verzidja az ipari szinmenedzsmenttel szemben
tamasztott igényeit tekintve kielégitetonek tiinik, a kdvetkezd (5.) verzidszamu (ICC 2-2016-
07, iccMAX) specifikaciot mar benyujtottak a Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezethez (I1SO
20677-1).

A szinmenedzsment-modul (Color Management Module, CMM) a szinmenedzsment-rendszer
szoftverkomponense: a szamitasokat végzi el a profil adatai alapjan. Lehet a szamitogép
operacios rendszerének része vagy felhasznaloi program (pl. képszerkesztd alkalmazas)
modulja. A CMM feladata a kiilonbozd tipusti szinprofilokban eldirt transzformaciok
végrehajtasa (pl. leképezés az eszkodz sajat szintérbdl a referencia-szintérbe stb.).

Az ICC profilban a kiilonb6z6 eszkdzok szintani jellemzdit egy eszkozfliggetlen koordinata-
rendszerben adjuk meg, ez a profilokat dsszekapcsolo referencia-szintér (profile connection
space, PCS). A referencia-szintér fehérpontja a CIE D50 szabvanyos megvilagitonak felel
meg. Ez a szintér all az eszkozok csillag alaku halozatdnak koézéppontjdban. A
szintranszformacidkat a referencia-szintér és az eszkozok kozott kell meghatarozni.
Amennyiben egy eszkozt kicseréliink, vagy szintani karakterisztikajat megvaltoztatjuk (pl.
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nyomtatds esetén a nyomathordozot vagy egyebet), akkor csak ezt egy transzformaciot (azaz
profilt) kell jradefinidlnunk, a tébbi profil valtozatlanul hasznalhato.

Nyomtaté

] Képmegjelenité

Vetitd

N e

referencia .‘
szintér /

A
T 5

/

Nyomdagép

Digitalis fényképeztgép

Lapolvasd

4.5 abra. Az |ICC szinmenedzsment-rendszer csillagtopologiaba szervezi az eszkozoket, a
szintranszformaciokat (T) a referencia-szintér és az eszkozok kozott kell meghatarozni

Alapvetden elegendd lenne 3 profiltipus a kép beviteli, elektronikus képmegjelenitd és
nyomtatd eszkozok szamara; az ICC mégis Osszesen 7 tipust definidlt. Ezek koziil az elsd
harom felel meg a fentieknek, ezek az eszkozprofilok (device profile):

Display (képmegjelenité eszkdz): monitorok és mas képmegjelenitdk szintani jellemzésére
alkalmas. F6 célja a képernyds megjelenités, tipikusan az eszkoz RGB szintere és a CIELab
sziningertér kozotti leképezést valosithatunk meg vele.

R
4.6 abra. Képmegjelenito (display) profil készitéséhez hasznalhato spektrofotométer

Input (bemeneti eszkdz): képbeviteli eszkozok (lapolvasok, digitalis fényképezdgépek)
jellemzésére hasznélando.

Output (kimeneti eszkoz): hardcopy dokumentumokat eléallitdé eszkozok (pl. asztali
nyomtatok, nyomodgépek ¢és nyomoédforma-készité berendezések) szintani viselkedésének
leirdsdhoz. A karakterizacid egy tesztdbra nyomtatasaval kezdddik. Az erre a célra
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hasznalatos tesztabra tobb szaz mintabol all, a mintahalmazt a nyomtat6 altal megjelenithetd
szintartomany egyenletes mintavételezését valositja meg. A szinmérés eredményeként kapunk
egy tablazatot, melyben az eszkozfliggd szintér mintavételezett pontjaihoz vannak rendelve az
eszkozfliggetlen (pl. L*a*b*) értékek.

4.7 abra. Kimeneti eszkoz (Output) profil készitéséhez hasznalt, 400 szinmintat tartalmazo
CMYK tesztabra (il CMYK target 1.1) a nyomtato altal megjelenitheto szintartomany
egyenletes mintavételezésére szolgal

A tovabbi 4 profiltipust viszonylag ritkdn alkalmazzak, de hatasuk egyaltalan nem
elhanyagolhat6:

Device link (eszkozcsatolo): két eszkoz kozotti kozvetlen transzformacio paramétereinek
megadasat teszi lehetové. A csillag topologia alapelvétdl eltérd esetekben hasznalatos, de
megvalosithatd vele akar az eszkozfiiggd szintéren beliili transzformacio (pl. CMYK ->
CMYK) is, mellyel a nyomdaipari folyamatokban a racsrabontds (Raster Image Processing,
RIP) vagy a festékezés defektusait korrigalhatjuk.

Abstract (absztrakt): az absztrakt profilokat jellemzéen a referencia-szintéren beliili
konverziokra, szinkorrekciokra, az L*a*b* értékek adott célt szolgdld megvaltoztatasara
hasznaljak.

Color space (szintér): az el6éz6héz hasonld, szinterek kozotti megfeleltetés leirasara
hasznalhato (pl. L*a*b* -> LCH).

Named color (szinskala): a forras-szinteret egy szinskalanak feleltethetjiik meg, ilyen pl. a
Pantone Matching System. Ebben a profilban egy lista taldlhatdo a szin nevével, L*a*b*
értekével és egyéb paraméterekkel.

Egy adott eszkdz szintani jellemzése a szini kalibracio: az eszkOzfliiggd szintér és a
szabvanyos sziningertér (altaldban CIE XYZ) szininger-jellemz6éi kozotti kapcsolat
matematikai leirdsa. Az eszkozprofilok és a tovabbi négy profiltipus teszi lehetévé a
szintranszformaciok rogzitését. A transzformaciok megadasara kiilonféle algoritmikus
modellek alkalmazhatok, melyeket szintén rogzit a specifikacio. A modellek bonyolultsdgatol
figg a jellemzés és szinmegjelenités pontossaga, ugyanakkor a szamitasigény és a
paraméterek meghatarozasahoz sziikséges mérések mennyisége is fontos szempont lehet a
jellemzéshez hasznalt modell kivalasztasanal. A kovetkezd dbrakon lathatunk példakat.
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4.8 abra. Az eszkozfiiggo szintér (device space) és a referencia-szintér (PCS) kozotti
transzformdcio megadasanak lehetséges modjai haromdimenzios szinterek esetére

A modellek elemei az arnyalat atviteli gorbék (tone reproduction curve, TRC), matrix-
transzformaciok és interpolacios tablazatok (color lookup-table, CLUT) lehetnek, valamint a
felhasznalo altal definialt adatfeldolgoz6 elemeket (processing element). A gyakorlati
szinmenedzsment feladata a modellparaméterek meghatarozasa szinméréssel.

4.4.1 Arnyalat atviteli gorbék

Az arnyalat atviteli gorbéket a fotografiaban és a nyomtatasban is hasznaljdk a fénystiriség
leképezésének megadasara. A szinreprodukcioban nem csak a fotometriai, de barmelyik
csatorna (pl. L*, a*, b*) bemenet ¢€s kimenet (pl. digitalis képmegjelenitd vagy nyomtatas)
kozotti leképezésére hasznalhatjuk dket. Az arnyalat atviteli gorbeként hasznalhat6 analitikus
fuggvényeket rogziti az ICC specifikacio, ezek paraméterei mérések alapjadn regresszios
modszerekkel meghatarozhatok.

Az esetek tobbségében (pl. katodsugarcsoves monitor R, G, B szincsatornai esetén) elegendd
a jol bevalt ,,gamma fliggvény” ami egy hatvanyfliggvény, a kitevgjét kell csak a mérési
eredmények alapjan meghataroznunk:

Y =X” (2)
paramétere: vy.
A kovetkezd fliggvény egy picit Osszetettebb a bemenet skalazasat és eltolasat is lehetévé
teszi, szoktak ,,gain-offset-gamma” (GOG) fliiggvénynek is nevezni:

Y =(aX +b)”, ha (X >—b/a)

Y =0, ha (X <-b/a) 3)

paraméterei: vy, @, b
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Az ordinata tengely menti eltolasra is lehetdséget nyljt a harmadik szabvanyos ICC fliggvény
(gain-offset-gamma-offset, GOGO):

Y =(aX +b)” +c, ha (X >—b/a) 4)
Y =c, ha (X <-b/a)
paraméterei: vy, a, b, C

A negyedik ICC gorbe a GOG modellt egésziti ki egy kiiszobérték alatt linearis szakasz
hasznalataval:

Y =(aX +b)”, ha (X >d)

(%)
Y =cX,ha (X <d)
paraméterei: v, a, b, ¢, d
Az 6todik pedig a GOGO modell bdvitése:
Y =(aX +b)” +c, ha (X >d) ©)

Y=eX+f,ha (X <d)

paraméterei: y, @, b, ¢, d, e, f.

Az ICC specifikacio szerint a profilban elegendd megadni a valasztott gorbe sorszamat és
paramétereinek listajat.
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4.9 abra. Egy dimenzios (fent) és haromdimenzios (lent) keresotablak (LUT), melyek diszkrét
leképezést valositanak meg a bemenet és a kimenet kozott; a koztes értékeket interpoldcioval
szamitjak ki.
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Altalaban 8 bites csatornakkal dolgozunk, tehat 256 arnyalati fokozat leképezését kell
leirnunk. Az analitikus fiiggvényekkel vald szamolas elkeriilhetd, ha keresétablakat (Lookup
Table, LUT) hasznalunk az atviteli fliggvények megadasahoz, szamitastechnikai szempontbol
gyorsabb és tobbnyire egyszeriibb megoldast kinalnak, még tobb dimenzids esetben is. A
keresOtabla diszkrét leképezést valosit meg a bemenet és a kimenet kozott, ha koztes
értékekre van sziikség, azokat altalaban linearis interpolacioval szamitjak ki.

4.4.2 Szintartomany-leképezési modszerek

A megjelenithetd szintartomanyok mérete ¢és alakja eszkozfiiggd. Az elektronikus
képmegjelenitdk gamutja 4ltaldban Iényegesen nagyobb, mint a nyomtatoké, ezért a
monitoron tervezett grafikdk nyomtatasakor engedményeket kell tenniink, mivel a
szintartomany nem reprodukalhatd részét a kimeneti eszkoz szinterében kell valamilyen
modon abrazolnunk.

Az ICC nem egy, hanem tobb szintartomany-leképezési modszert definialt, melyek koziil a
felhasznal6 szandéka szerint valogathat:

» Perceptual: a forras-szintestet aranyosan kicsinyiti, gy, hogy az elférjen a cél-
szintestben; a transzformacid a szinek ardnyait megdrzi, de szinjellemzdik
megvaltoznak (fényképekhez a legmegfelelobb, altaldban ez az alapértelmezett
beallitas).

« Saturation: vektorgrafikus rajzok, grafikonok esetében hasznalhato, a kép szineit ugy
képezi le, hogy a telitettség a legnagyobb legyen, a vilagossag ¢és a szinezet valtozhat
(éppen ezért fotok esetében ez a mddszer nem ajanlott).

. :. @“?’.n. ..f

4.10 abra. A modellparaméterek meghatarozasara nagyszamu mérést kell végezni, a
modern miiszertechnika lehetove teszi az automatikus poziciondldst a tesztabran

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvélgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

34



* Media-relative Colorimetric: a forras- és cél-szintest metszetét (in-gamut) ugy képezi
le, hogy az 0j fehérpont a cél-szintéré legyen.

» Absolute Colorimetric: a forras- és a cél-szintest metszetét megtartja, az e¢l6z6hoz
hasonlé (az in-gamut szineket pontosan reprodukalja, az out-of-gamut szineket
Osszenyomja), de a fehérpont nem valtozik.

Napjaink miiszergyartdéi szinmenedzsment-rendszereiket a technoldgiai folyamatokat és a
szabvanyos szinmenedzsmentet alapszinten ismerd felhaszndlok szamara tervezik. A termék
altalaban szinmérd-késziilek(ek)bdl és egy profilkészitd szoftverbdl all. A szoftver 1épésrdl
Iépésre utasitja a felhaszndlot a mérések kivitelezésében, a mérési eredményekbdl pedig
kiszdmitja a szinprofilba keriil adatokat, majd a kész profilt bemésolja az operacios rendszer
megfeleld konyvtardba (ez Windows 7 esetén: C:/Windows/System32/Spool/Drivers/Color).
Természetesen minél nagyobb tudéssal rendelkeziink, annal jobban ki tudjuk hasznélni az
ilyen szoftverek altal kinalt lehetdségeket.

cél szintest

forras szintest

perceptual colorimetric saturation

4.11 abra. A szintartomany-leképezési modszerek szemléltetése
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forras szintest cél szintest

- absolute
- 3 )
mivis colorimetric
¢ — >
forras szintest cél szintest
relative
colorimetric

—>

4.12 dabra. Az absolute colorimetric és a relative colorimteric szintartomadny leképezési
modszer osszehasonlitasa. A piros X a szintér fehérpontjat jeloli, az abszolut leképezés esetén
az eredeti médium fehérpontjat reprodukaljuk, a relativ esetén viszont a reprodukcio nem
., tokéletes”, mivel a transzformdciot kévetéen a fehérpont mar a cél szintéreé lesz.

lrodalom:

Borbely A., Samson A., Schanda J.: The concept of correlated colour temperature revisited,
Color Res Appl 26:(6), pp. 450-457., 2001

CIE Technical Report (1987) Methods of characterizing illuminance meters and luminance
meters, CIE Central Bureau, Vienna. , CIE 69 - 1987
Commission Internationale de L'Eclairage: Colorimetry, 3rd Edition, CIE 015-2004. ISBN

978 3901906 33 6.
Hunt R.W.G.: The reproduction of colour, 6th ed., John Wiley, 2004 ISBN 0-470-02425-9

International ~ Color ~ Consortium:  Specification ICC.2:2016-7, ICC 2016,
www.color.org/iccmax/ICC.2-2016-7.pdf
International ~ Color  Consortium:  Specification  1CC.1:2010-12, ICC 2010,

www.color.org/specification/ICC1v43:_2010-12.pdf
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5. Ofszet nyomtatas

Az ofszet nyomtatas kdzvetett nyomtatasi eljaras, amely soran a festék a felvitelre
vonatkoz6 informaciokat tartalmazd nyomoélemezrdl egy gumilepedds henger kozvetitésével
keriil a papirra.

festékezémi

lemezcilinder

/
nedvesitomi

KOS

@ nyomélemez

festékszeretd réteg

festékezés

/ festéktaszito réteg
I

/ maradék

- festék

M~
nedvesités

gumikendds
cilinder ellennyomohenger
a nyomathordozoéval

5.1. abra. Az ofszet nyomtatas elve

Az ofszet nyomtatas elve a 5.1. dbrdn lathatd. A nedvesité hengerek segitségével egy vékony
réteg nedvesito folyadék keriil a lemez hidrofil (,,nemnyomo”) részeire, amelyet kovetden a
festékezd felhordd hengerek egy vékony festékfilm réteget visznek fel a lemez oleofil
(zsirkedveld) részeire. A lemez nyomod- és a nemnyomo részei ugyanabban a sikban
helyezkednek el, de a feliiletiik jellege kiilonb6zd. A nyomo részek képesek felvenni a
festéket, de taszitjak a nedvesitd folyadékot, a nemnyomo részek pedig felveszik azt, de
taszitjak a festéket. A feliileti energiabeli kiilonbség megakadalyozza, hogy a festék a nyomo
részeken kiviilre keriiljon, a nemnyomo részeken talalhatd vékony nedvesitd vizréteg pedig
tovabb gatolja a festék terjedését. A festék ezt kovetden a gumilepedds hengerre, majd onnan
a hengerek kozotti résen keresztiil a papirra keriil. Az ofszetnyomtatds egy wet-on-wet
(nedves feliiletre torténd) nyomtatdsi eljaras, amely soran a szineket egymadst kovetden,
szaritas nélkiil vissziik fel a nyomathordozoéra. Igy az sem keriilheté el, hogy egy bizonyos
mennyiségll festék a kovetkezd nyomtatdegység gumilepedds hengerére keriiljon. Az utolsod
nyomtatdegységet kovetden a festek felszivodas, polimerizacid, oxidacid vagy parolgas révén
megszarad.

Az ofszet nyomtatason beliil is elkiilonithetdk az ives €s a tekercs nyomtatasi eljarasok,
amelyek a festékszarit6 mechanizmusban, a festékek Osszetételében, a nyomtatas technikali
megoldasaiban, a nyomathordozd papirok formaiban és a termékek felhasznalasaiban
kiilonboznek egymastol. A tekercs nyomtatason beliil tovabba beszélhetiink heatset és coldset
nyomtatasrol.
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5.1. tablazat Ofszet nyomtatasi eljarasok és alkalmazasi teriileteik

ves ofszet Tekercs heat-set Tekercs cold-set
Applikacidk Mindéségigényes Nagy példanyszamu, Szoros kiadasi menetrend
nyomtatvanyok rovid id6 alatt elkészitendd szerint kész(l6, rovid gyartasi
nyomtatvanyok hataridejli kiadvanyok
Direkt mail kiadvanyok Magazinok Napilapok, hetilapok
Magazinok Szines telefonkdnyvek, informacié | Katalogusok
Brosurak, prospektusok tarak Telefonkdnyvek
Csomagol6 anyagok Katalégusok Kdnyvek
Kényvek Reklamujsagok
Példanyszamok 500 - 100 000 példany 30 000 — 1 000 000 példany 30 000 - 1 000 000 példany
Nyomtatasi 1-5m/s Max. 15 -16 m/s Max. 15-16 m/s
sebesség 5000 - 21000 iv/éra
Nyomathordoz6 lves papirok Tekercspapir Tekercspapir
papirok J6 mindségl mazolt papir Mézolt papirok (LWC, MWC, MFC) | Mazolatlan papirok
(>80 gr/m2) Mazolatlan papirok (SC, WFU) Ujsagnyomo papirok (WFU)
Jo mindségl karton Karton (< 200 gr/m2) Alacsony pigment tartalmu
méazolatlan papirok

A kiilonbozd ofszetnyomtatasi eljarasok a 5.1. tablazatban taldlhatok és a 5.2. abran

kovethetok. Léteznek még nedvesitd folyadékmentes — ugynevezett —

,,szaraz ofszet”

nyomtatési eljarasok, amelyek sordn nedvesit6é folyadékot nem alkalmaznak.

Gyartasi technoldgia

I
e Poszterek Arukindlok " Ceomag:
’ lapok >0mag ) ”
lves - cimkék  Fém csomagolo-
ofszet Jatékok Terkepek Uzleti anyagok
nyomtatvanyok }-({jaﬁgga(t)ﬁﬁ Cimik
.. P = oboz -
| Naptarak Konyvek  anyboritok _ Auismertetok, ~_csomagald szalagok
. — prospektusok Plakatok ~ Mikrohullami~ Csomagolé-
Folyoiratok [ zZemélyesiter csomagoloanyagok folial
Katalogusok nyomtatvanyok
Tekercsofszet (direct mail — T
“heatset” ] Dekoracies 12Peta —
T , anyagok -
Meliékletek anyagok
Telefon- ps—
[ jukbnyeky — FiroeteST
— Ujsagok
Tekercsofszet ’
“coldset” Ujsagok
Piaci szegmensek
Kiadvanyok Hirdetési Csomagolé-
nyomtatvanyok anyagok

Forras: MAN Roland

5.2. abra. Az ofszet nyomtatas termékei az eloallitas és a felhasznaldas modja szerint

5.1 Festékezomi
A festékezOmu szamos

hengerbdl all, amelyek kozvetitésével a festék a lemez nyomd

részeire keriil. A festékezd hengerek a festéket az egyik hengerr6l a masikra juttatjak a

hengerek kozotti réseken keresztiil. Annak érdekében, hogy a festékréteg megfeleléen vékony
¢és egyenletes legyen, a festékutnak megfeleld hosszusaggal kell rendelkeznie. A tobbszords
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atvitel soran, egy-egy hengerpar érintkezésekor a festékréteg koriilbeliil a kozepén kertil
elvalasztasra. A festékréteg vastagsaga (hy) a lemezen n-szamu atvitelt kovetden:

h, = h,
"om+1 ()

ahol a hyp a nyomémiibe adagolt festékréteg vastagsaga. Az atvitelek soran a festékréteg
vastagsaga folyamatosan csokken. A nyomoélemezre torténd atadaskor 2—3 pm-re.
A 5.3. abran lathato a festékatadas folyamata.

festékaram
a festékezémiibol

a=05
festékfilm
elem
festékfilm
g elem S
Sy nyomatkép hordozé 2 64 gumikendés S5
elemek S; @ cilinder 0
- ~0
Lemezcilinder

festékfilm
a nyomathordozoén

a b

ellennyomo
henger

5.3. abra. Festékatadas az ofszet nyomomiiben

A nyaldhengeres tipusu festékezé egységek (5.4. dbra) elsésorban az ives ofszet-
nyomtatasi eljarasban hasznélatosak. A valyl henger lassan forog egy festéket tartalmazo
taroloban, amely soran egy viszonylag vastag tintaréteg keriil ra. A nyaldohenger ezt kovetéen
érintkezésbe keriil a valyt hengerrel, és a festék henger feliiletére keriil. A nyalohenger
ezutdn nyomtatasi sebességre gyorsul, és érintkezésbe keriil a festékezOmi elsd
festéktovabbitd gumihengerével. A festékezOmiiben a festek szdmos tovabbitdo és
dorzshengeren keresztiil keriil tovabb négy felhordohengerre, amelyek a festéket a lemezre
juttatjak. Az els6 felhordohenger a festék 44%-at, a masodik a 40%-at, az utolsé kettd pedig
8-8%-at viszi fel a lemezre. Az alternald mozgast is végzd dorzshengerek a festékréteg
egyenletességének javitasa érdekében kertilnek alkalmazasra.
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valyuhenger nyaléhenger

Festékezomii

dorzshenger

felhordé henger

cilinder

gumikendé
cilinder

ellennyomo
henger

5.4. abra Nyalohengeres festékezomii

A heatset ¢és a coldset nyomdagépek altaladban folyamatos miikodésii egységekkel vannak
ellatva, ahol egy gyorsan mozgd tovabbitd festékhenger egy lassan mozgd valyu hengerrdl
veszi at a festéket €s tovabbitja azt a festékezémi tobbi hengere felé. A festéket altalaban
harom transzferhenger viszi fel a lemezre, amelyek koziil az elsd a festék 80%-at, a masik
kettd pedig a festék 10-10%-at juttatja a lemezre.

Az Ujabban alkalmazott rovid festékezd miivek egyszeriisitik a festék utvonalat. Itt nem
alkalmaznak festéktovabbitd és dorzshengereket. A festékvalyubol a felhordohengerre a
festéket egy anilox henger viszi fel, amely aztan festéket a lemezhengerre juttatja. Altaldban
egy tobbrészes, fémlemezes, ugynevezett ,,doctor blade” rendszert alkalmazasnak az anilox
henger cellainak feltoltéséhez. A rovid festékezomii egységek jelenleg még elsdsorban az
ujsagpapir nyomtatasban hasznalatosak. Az eldnyeik kozé tartoznak az egyszerli kezelés,
rovid beallitasi 1d6, alacsony koltségek, gyors atallitas, stabil nyomtatasi mindség néhany
fordulatot kovetéen, tovabba a megfelel6 és egységes festékréteg vastagsag.

4.2. Nedvesito egység

A nedvesitémiivek vékony rétegben (0,3—1 um) nedvesitd folyadékot visznek fel a lemez
nemnyomo részeire. Ez a réteg meggatolja, hogy a festék szétterjedjen, lehiiti a nyomdagépet
¢€s tisztan tartja a nemnyomo részeket. A nedvesitd folyadék adagolasat optimalizalni kell,
mert tal kicsi mennyiség esetén a festék a nemnyomo teriiletekre keriilhet, a tul nagy
mennyiség pedig tilzott mértékben higitana a festéket.
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A nedvesitd egységek gyakran hasonloak a festé¢kezomiivekhez, de kevesebb szamu hengert
tartalmaznak. Ezeknek a kozvetlen rendszereknek a hatranya, hogy a festék és a papir
konnyen beszennyezheti a nedvesitd folyadéktarolot. A kozvetett nedvesitd egységek esetén a
viztarold és a nyomomii kozott nincs fizikai kontaktus, ezért szennyezddési problémak nem
léphetnek fel. A nedvesitd folyadékot egyszeriien a nyomomiire permetezik folyamatosan
adagolt cseppek formajaban. A kozvetlen egységek elsdsorban a coldset eljarasban
hasznalatosak (5.5. dbra).

A nyomolemezen a nedvesitd folyadék 10-30%-a emulzifikdlodik, amint a cseppek a
festékbe keriilnek. Ez az emulzifikaci6 csokkenti a maradék mennyiségét, és kevésbé
érzékennyé teszi a nyomtatdsi folyamatot a vizadagolassal kapcsolatos problémakra.
Ugyanakkor, ha az emulzifikédcid nincs megfeleléen van bedllitva, a nedvesitd folyadék
feliileti vizként megjelenhet a festékréteg tetején, ezaltal teljesen meggatolva a festék
felvitelét.

A nedvesité folyadék legnagyobb része a nyomtatasi folyamat soran elparolog. Ennek
hatasara a nyomoegység, a lemez és a gumihenger hdmérséklete 5—10 °C fokkal csokken. A
fennmarado folyadék a papirra vagy a festékbe kertil. A parolgas és az emulzifikacié miatt az
elhasznalt nedvesit6 folyadék mennyisége tobb mint hétszerese a festékének.

a lemez cilinder a

nedvesité henger

4
adagolé henger nedvesité
folyadék =) 2

ellatas

gat szabalyzas

gat szabalyozhat6
adagolé

nedvesité
eloszté

adagolé henger

b lehtzé kések specidlis felilettel

nedvesité
hengerekhez

vizvezet6 elem tulfolyas

kefe henger

favokak

R

» ] ) nedvesité tovabbité nedvesité
nedvesit6 folyadék eloszt6 henger henger henger

5.5. abra. Kiilonbozo nedvesitomii kialakitasok
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4.3. Nyomolemezek

Az ofszetlemezek (5.6. abra) altalaban szemcsés és oxidalt aluminiumbol késziilnek, amelyek
fényérzékeny gyantaval vannak bevonva. Az elektromechanikus szemcsézés javitja a bevonat
tapaddsat az aluminiumhoz a lemez érdességének novelésével, mig az oxidaci6 fokozza a
keménységet és az aluminium alap hidrofil tulajdonsagait.

A bevonatot gyakran keverik festékkel vagy lakkal az erdsségének novelése érdekében,
valamint azért, hogy lathat6 kontrasztot alakitsanak ki a lemez, nyomd és nemnyomo részei
kozott.

1. A lemez nedvesitése
2. A lemez festékezése

2. Festék

2. Festék

Nem
nyomtatandoé felllet

5.6. dbra. Az ofszet nyomolemez miikodése

A hagyomanyos fotopolimer lemezek UV sugarzasnak vannak kitéve egy negativ vagy
pozitiv rétegen keresztiil. A negativ lemezek készitését a 5.7 dbra mutatja. A réteg sotét részei
elnyelik a fényt, a tiszta részek pedig fényt bocsatanak a fotopolimer lemezre. Az eljaras
keresztkotések kialakulasahoz vezet a fotopolimerben, ndvelve annak a keménységét, esetleg
lebontva azt. A fotopolimer ezt kovetden a nemnyomoé részekrdl olddszer segitségével
eltavolitasra keriil, majd a lemez ellenallosagat ragasztassal és beégetéssel novelik.

A CTP lemezek eziist-halid (40%), fotopolimer (40-50%) és h6 lemezekre oszthatok (10—
20%). A CTP lemezeket pixelenként 1ézeres eljarassal kezelik a digitalis lapadatok alapjan,
ezzel sziikségtelenné téve a filmrétegeket. Ezek a lemezek dragabbak, mint a hagyoményos
lemezek, de érzékenyebbek is azoknal, ami csokkenti expozicios id6t és csokkent
energiafelhaszndlast eredményez. Manapsdg az ofszetlemezek tobb mint 75%-4t a CTP
lemezek alkotjak. Az utobbi idékben vegyianyag- és folyamatmentes CTP lemezek keriiltek
kifejlesztésre a lemez gyartasi tovabbi egyszertiisitése érdekében.

Az eziist-halid CTP lemez eldallitdsanak alapja egy diffuzios transzferfolyamat, amely
soran az eziistvegyiiletek egy nukledcios réteget alakitanak, ki és erdsen az aluminium
alaphoz kotddnek a lemez kitettségtdl mentes részein. A kezelt részeket a kidolgozas
szakaszban eltavolitatjak, a lemez pedig ragasztasra keriil. Az eziist-halid CTP lemezek a
kereskedelmi ¢€s az ujsagpapir nyomtatasban népszerli megoldasok, ahol a nyomtatasi
mennyiség akar 350.000 példany is lehet. Ezek a lemezek nagy felbontassal rendelkeznek, és
csak kis mennyiségili expozicids energiat igényelnek. Ugyanakkor, ezek UV-festékkel nem
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hasznalhatok, mivel érzékenyek a napfényre, és a lemezgyartds soran nehézfémeket
tartalmaz6 hulladék keletkezik.

A fotopolimer CTP lemezeket a kezelés el6tt eldmelegitik 80-130 °C fokos
homérsékletre, amelynek eredményeképp kialakulnak a keresztkotések. Ezt kovetden
eléhivjdk a nem kezelt részeket, majd a lemezt gumioldattal kezelik. Az utdkezelés és
beégetés révén a példanyszam 1 milliora is ndvelhet6®. A fotopolimer CTP lemezek
ellenalloak és nagyfelbontast biztositanak, de sok energiat igényelnek a melegitési ¢és
beégetési szakaszok soran, és a lemezek nem tehetdk ki napfénynek.

Az eziist-halid és a fotopolimer CTP lemezek kék-ibolya 1ézerdiddakkal is kezelhetdk.
Ezeknek a diodéknak a koltsége alacsony, €és kivaldo nyomtatdsi mindséget biztositanak. A
kék-ibolya lemezek rendkiviil érzékenyek, ezért gyorsan és megbizhaté modon készithetdk.
Tovabba, kevés energiat fogyasztanak, elviselik az UV-festéket és lehetévé teszik a
példanyszam ndvelését az elomelegités altal. A nyomtatdsi mennyiség altalaban 350.000
példany, amelynek kovetkeztében a kék-ibolya lemezeket elsOsorban az ujsagpapir
nyomtatasban hasznaljak.

A termdl CTP lemezek érzékenyek az infravords lézerekre. Ezek a lemezek negativ,
pozitiv és hdablacids lemezekre kiilonithetok el. A termal CTP lemezek éles pontokat
képeznek, és a lemezek napfény mellett is feldolgozhatok. Ugyanakkor, a kezelés
energiafogyasztdsa magas, ¢és a kék-ibolya lézerdioddk a kezelési szakaszban nem
hasznalhatok.

A negativ miikodésti termal lemezek esetén, az infravoros kezelés soran sav szabadul fel,
amely a keresztkotések kialakulasdhoz vezet az eldmelegitési szakaszban 120—140 °C fokos
hémérsékleten. A bevonat nem kezelt részeit a kidolgozas szakaszban eltavolitjak, a lemezt
gumioldattal kezelik. A negativ lemezek koltsége alacsony és egyszerlien hasznalhatok, de
eldmelegitést igényelnek és a lemez keménysége a kezelési id6tol fiigg.

A pozitiv termal lemezek nem feltétleniil igényelnek eldmelegitést, de az mind a lemezek
keménységét, mind a lehetséges nyomtatasi mennyiséget noveli. A nyomtatasi mennyiség
altalaban 150.000 és 1.000.000 példanyszam kozott alakul az eldmelegités esetén. A kezelést
kovetden a hore érzékeny polimer réteg lebomlik, és a kezelt részek egy lugos el6hivoszerbe
keriilnek feloldasra. A pozitiv lemezek kompatibilisek az UV-festékekkel.

A hoéablécios lemezek hidrofil polimer bevonattal rendelkeznek, ami az infravords-
kezelést kovetden eltavolitasra keriil. Az eltavolitott anyagot ezt kovetden letorlik, lemossak
vagy leszivjdk a lemez feliiletér6l. A mosas a nedvesité folyadékkal is elvégezhetd a
nyomtatasi folyamat kezdeti szakaszdban. A hdablacios lemezek eldmelegitést nem
igényelnek.

A vegyianyag-mentes CTP lemezek esetén kidolgozas szakaszra nincs sziikség. Ez noveli
a kép egységességét, minimalizalja a kdrnyezetre gyakorolt hatast és jelentds koltség-, id6- és
energia-megtakaritast tesz lehetové. Ugyanakkor, ezek a lemezek kevésbé tartosak,
dragabbak ¢és lassabban készitheték el, mint a CTP lemezek. A vegyianyag-mentes lemezek
kék-ibolya lézerdiodaval vagy infravords 1ézerrel keriilnek kezelésre. A kék-ibolya l1ézerdidda
keményiti a lemez nyomo részeit, a nem keményitett nemnyomo részek pedig a ragasztas
soran eltavolitasra keriilnek. Az infravords lézerek megolvasztjdk a lemezbevonat hdre
lagyul6 részeit, és az aluminiumalaphoz rogzitik azokat. A nemnyom¢ részek ezt kdvetden
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eltavolitasra kerlilnek a ragasztd egységben. A vegyianyag-mentes lemezek hasznalataval
maximum 100.000 példanyszdm nyomtathato.

A eléhivasmentes lemezek hasznalataval a gumizasi és egyéb befejezé szakaszok
elhagyhatok. Altalaban, ezek a lemezek a hdablacios technikan alapulnak. A folyamatmentes
lemezeken polimerbevonat talalhatd, amely feliiletének a jellege a kezelést kovetéen
vizszeretorol festékszeretdre valtozik. A nemnyomo részek ezt kovetden a nyomtatas kezdeti
szakaszaban a nyomdagépben nedvesitd folyadék segitségével eltavolitasra keriilnek: a
polimerréteg feloldodik a nedvesitd folyadékban, és az elsé néhany oldallal egyiitt tdvozik. A
legfébb hatrany, hogy a nyomtatott kép nem lathaté a lemezen a nyomdagépbe torténd
behelyezés eldtt, a lemezek nem tehetdk ki napfénynek vagy UV-festéknek, illetve hogy a
polimerbevonat beszennyezheti a nedvesité folyadékot is.

Az utobbi idékben tintasugaras (ink-jet) lemezek és a poliészter alapanyagok is
kifejlesztésre kertiltek. A tintasugaras lemezek hasznalata esetén, a festékszeretd részeket az
alapanyagra nyomtatjak inkjet eljarassal. Amint a festék megszarad, az az alaphoz rogziil. A
lemezek ezt kovetden gumioldattal kezelik. Az ink-jet lemezek kedvez6 arral rendelkeznek és
jol méretezhetdk, de a felbontdsuk korlatozott. Poliészterlemez helyettesitheti az aluminiumot
kisebb nyomtatasi mennyiség esetén (100 000-150 000 példany). Léteznek tovabba olyan
CtPress (computer-to-press) lemezek, amelyeknél a lemez anyag a behelyezés soran keriil
kezelésre. Ezek a lemezek tekercselhetok vagy ujra felhasznalhatok: a nyomtatéast kovetden, a
hasznalt lemezt feltekerik, és a lemezanyag nem hasznalt részét felhasznaljak, esetleg a
lemezen talalhato képet eltavolitjak.

5.4. Gumikenddk

Az ofszet gumikenddk tobb réteggel rendelkeznek, amelyek modosulnak a nyomas hatdsara.
A tobbszalas szovet réteg megerdsiti a gumikendot, €és biztositja annak keménységét, mig a
kiegészitd réteg bedllitia a gumilepedd alakithatosagat. A nyomtatd réteg festékszeretd
tulajdonsaggal rendelkezik és altalaban elasztikus gumibol késziil. A gumikendé teljes
vastagsaga 1,7-2,0 mm. Az 5.9. abran lathato a gumikendd és a nyomolemez elhelyezése az
ives nyomogépek hengerein.

A gumileped¢ feliileti érdessége és keménysége hatassal van a festékatvitelre. Az optimalis
keménység 0,4-0,6 um, amely kivalo festékatviteli tulajdonsagokat eredményez. A kemény
gumikenddk ellenallobbak, és konnyen leadjak a festéket, mig a puha gumikenddk jobban
alakithatok és hatékonyabban és egységesebben kozvetitik a festéket. Tovabba a puha
gumikend6k Kkisebb pontokat eredményeznek a szorosabb festék és papir kozotti
érintkezésnek koszonhetden.
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Gumikendds boritas
g

3,25 mm 1 Lt BTN

-

Mérdgy(iri

Alatét  Gumikendo

Lemezhengeres boritas 7

0,50 mm

Merbgyari Alatét  Lemez

Nemfuto-gytrds hengerboritasok
(a) mérégyrd folotti magassag, (b) alavagds, (c) boritdsvastagsag

5.9. dbra. A gumikendo és a nyomolemez elhelyezése az ives nyomogépek hengerein

4.5. Festékatvitel

A festék a festékezémi felhordohengereibdl az érintkezési sdvon a nyomolemezre kertil,
amint a festékréteg fizikai kontaktusba keriil a lemezzel. A festék atviteléhez a lemez és a
festék kozotti adhézids erdnek nagyobbnak kell lennie, mint a festékréteg belsejében hatd
kohéziés eronek. A nyomasnak kitett feliileten a festék a kdvetden a papirra keriil, amint a
papir érintkezik a festékkel a kemény ellennyomo henger kozvetitése révén.

Az ¢rintkezési feliileten, nyomas alatt a festék ¢és a papir fizikailag érintkezik egymassal.
Ennek kovetkeztében a festékréteg megnedvesiti a papir feliiletét és szétteriil, rogziil a
papiron. Az ofszetnyomtatds soran alkalmazott nyomas éltaldban 0,8—2 MPa, amely a papir
feliiletének a deformalodasat is okozza. Példaul, a papir érdessége csokken ¢és a festék—papir
kontaktus egységesebbé valik, ezaltal egyenletesebbé téve a festék atvitelét. A festék — mint
folyadék - nem nyomhatod Ossze, ezért a hengerek altal kifejtett nyomasnak megfelelden
mozog. Kovetkezésképpen a tinta behatol a papir porusaiba €s szétterjed a papir feliiletén. A
feliilet kémiai tulajdonsagai nem jatszanak jelentds szerepet a festék felvitelében, mivel a
felilletek kozotti fesziiltségkiilonbség jelentéktelen a hengerek altal kifejtett nyomdashoz
képest.

A nyomofeliilet utdn a tintaréteg koriilbeliil a koz€pso résznél keriil elvalasztasra. A festek
réteg végleges vastagsaga a papir feliiletén kb. 1 pm (5.10. ébra).
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a Scale: —— 100pm

5.10. dbra. Festékpontok a papiron (elektronmikroszkopos nagyitds

Az elvalasztas soran a festékréteg rostokat képez, amelyek végiil elvalnak egymastol amint a
hengerfeliiletek eltdvolodnak. Ez a festékréteg feliiletét érdessé teheti. A nyomtatési szakasz
utan a tinta szabadon terjed, és a kapillaris erdk hatdsara behatol a papirba. A terjedés
mértékét a rendszer feliileti kémiai tulajdonsdgai hatarozzak meg. A megfeleld nedvesités,
terjedés €s penetracio érdekében a festék feliileti fesziiltségének kisebbnek kell lennie, mint a
papir feliileti energidja. Az ofszetnyomtatassal késziilt pontok az 5.11. dbran lathatok.

5.11. abra. Ofszet nyomtatassal késziilt pontok

A festékatvitel modellezésére gyakran a klasszikus Walker—Fetsko modellt alkalmazzak.
A modell a papir szilard teriiletére felvitt festék atlagos mennyiségét veszi alapul (y), amely a
lemezre keriil6 mennyiséggel keriil 6sszevetésre (X):

y= A[bB + flx — bB)] (2)
A modellben az A érték a relativ érintkezési feliiletet fejezi ki, ami a papir érdességétol

(k) és a festékréteg vastagsagatol fligg:
A=1—¢e" (3)
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A fentebbi egyenlet szerint a festékréteg vastagsaganak névekedésével javul a papir és a
festék kozotti kontaktus, a fedetlen pontok mennyisége pedig csokken. Tovabba, papir
simasaganak megorzése érdekében kisebb festékvastagsdgra van sziikség a nyomtatds soran.
Az immobilizacios paraméter (b) és az immobilizacios funkcio (B) hatidrozza meg a festék
penetraciot az alabbiak szerint:

B=1—¢" (4)

Az immobilizaciés kapacitds a papir és a festék interaktiv tulajdonsdga, amely szintén
fligg a nyomtatasi sebességtol €s a hengerek altal kifejtett nyomastol. A nagyobb sebesség
csOkkenti a penetracid idejét, a nagyobb nyomads pedig fokozza a festék aramlésat.

A papir érdessége és porozitdsa jelentdsen befolydsolja a festék atvitelét. A sima
feliileteken az atviteli hatékonysag kozel 50%-os, de ez az érték a papir érdességének
novekedésével csokken. A papir porozitdsdnak novekedésével a festék atviteli hatékonysag
novekszik a nagyobb kapillaris eréhatasoknak koszonhetden.

gumikendd

nyomathordoz6

5.12. abra. A Walker-Fetsko model abrazolasa

A Walker—Fetsko modell (5,12. abra) nem veszi szamitasba a festék Osszetevoinek az
nagyok ahhoz, hogy behatoljanak a papir poérusaiba, €és a papir feliiletén egy mikroporusos
réteget képeznek. Tovabba a foltosodas (back-trap) jelenség szintén modositja a modellt.
Példaul a festék feliileti fesziiltségének a nyomtatas soran csokkennie kell, és az alulnyomott
rétegtapadasi képességének nagyobbnak kell lennie, mint a feliilnyomott réteg tapadasi
képessége.

5.6. A festék megtapadasi és szaradasi folyamatai

A festék megtapadéasara a festék kezdeti megszilardulasi folyamatdnak hatasara torténik
kozvetleniil a nyomtatasi €rintkezést kovetden. A megtapadas soran a festék behatol a papir
poérusaiba és ott felszivodik.
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A bevonattal ellatott papirok esetén a festék oldoszere felszivodik a bevonat porusaiba, de a
pigmentek elvalnak az oldoszertdl és a papir feliiletén maradnak. A festék a bevonat nélkiili
papirok esetén teljes mértékben felszivodik a papir nyitottabb jellegének kdszonhetden.

A festék rogziilése fiigg az olddszer elvalasztasi sebességtol, a nyomtatasi sebességtol, a

nyomtatasi egységek kozotti tavolsagtol, a papir tulajdonsdgaitdl, valamint a kiilonb6zo
festekosszetevok kozotti kolesonhatasoktol. Példaul minél pordzusabb a papir, és minél
kisebbek a porusok, a festék annal gyorsabban leiilepszik, de ha a festék ott marad a papir
feliiletén, akkor felszivodasi problémak jelentkezhetnek.
Az utols6 nyomtatoegységet kovetden a tintaréteg megszarad. A cold-set ofszet festékek
kiilon szarit6 szakasz nélkiil lassan szivodnak fel a papir porusaiba. Az ives festékek oxidacio
révén szaradnak: a kot anyag polimerizalddik €s keresztkotéseket alakit ki oxigén hatdséra.
A polimerizacios reakciok a nyomofeliilet elhagyasa utdn kozvetleniil elindulnak, de a
festékréteg legnagyobb része a nyomogép kirakojaban keményedik meg. A festék réteg 2—4
6ra mulva érintés-biztos lesz, de a szaradasi reakciok véglegesedése napokat vesz igénybe. A
keresztkotések kialakuldsanak eldsegitésére gyakran infravords sugarzast alkalmaznak, és a
festékrétegre egy porréteget visznek fel a kirakoba érkezés eldtt az elkenddés
megakadalyozasa érdekében (5.13. dbra).

porfavokak nyomott iv

b porfuvékak az ivvezeté lapon

5.13. abra Poroz¢ fuvokak az ives ofszet nyomogép kirakojaban

A heat-set festékek szaritdsa forrd levegd segitségével torténik, amelyet a festékrétegre
fujnak. Ennek hatdsara a festék oldoszere elparolog. A forrd levegd a papir mindkét oldalara
egyszerre hat a szaritoegységben, amely altaldban tobb, hdmérsekletét tekintve kiilon-kiilon is
szabalyozhat6 részbdl all. A szaritoban bedllitott profil gyorsan noveli a hdmérsékletet, és
elOsegiti a korai szakaszban torténd parolgast. A parolgas soran az olddszer koncentracidja a
festékréteg vastagsagaban csokken, aminek eredményeképp a parolgdsi sebesség jelentds
mértékben esik. A forrdlevegds szaritoegység hossza meghatdrozza a maximalis nyomtatasi
sebességet 1s, mivel a festékrétegnek a befejezés eldtt megfeleléen meg kell szaradnia. A
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festékréteg homérséklete forrd levegd (250-260 °C) alkalmazasakor 130 °C fokra emelkedik
koriilbeliil 1 masodpercre. A festék kotéanyaga ekkor puhava és ragadossa valik, ezért a kb.
30 °C fokra kell lehiiteni a hiitéallvanyon atvezetve hiitbhengerek alkalmazasaval.

—_—
papirpalya kilépés
a szaritébol

fuvé palcak

5.14. abra Heat-set nyomogép forrdlevegos szaritdja és hiitdhenger allvanya

A széritoban a papir elvesziti a nedvességtartalmat. Kovetkezésképpen a papirt ismét
nedvesiteni kell a méretbeli valtozasok elkeriilése érdekében (5.14. abra).

5.7. Szarazofszet nyomtatas

A szarazofszet nyomtatds soran nedvesitd folyadékot nem alkalmaznak. A nyomoélemezek
egy 2 um vastag festéktaszitdo szilikonréteggel rendelkeznek, amelyet a kidolgozéas soran
eltavolitanak a nyomorészekrdl, igy szabaddd téve a festékszeretd részeket. Mivel a
szilikonréteg meglehetdsen vastag, a nyomo és a nemnyomo részek szintje kis mértékben
eltér egymastol. De ezek a magassag- és feliileti energiabeli kiilonbségek hatékonyan
meggatoljak a tinta atterjedését a nemnyomo részekre.

A szarazofszet nyomolemezek altalaban fotopolimer vagy hdablacios lemezek. A

fotopolimer lemezek hasznélata esetén a kezelés soran a fotopolimer elvalik a szilikonrétegtdl
vagy a szilikonhoz kotddik. A hdablacids lemezek esetén a kezelés csokkenti az ablacios
réteget, €s ismét megkoti a szilikont f6lotte.
A szarazofszet kivald nyomtatisi mindséget biztosit szdmos szubsztratum esetében. A
nedvesitd folyadék hianya noveli a lehetséges szubsztratumok szamat, mikozben csdkkenti a
hulladék mennyiségét, valamint az eldkészitéshez sziikséges 1d6t. Raadasul a folyamat
gyorsan a fenntarthatd szakaszba keriil. A szarazofszet nyomtatashoz alkalmazott festékek
kdrnyezetbaratnak szamitanak, mivel nem tartalmaznak illékony szerves vegyiileteket (VOC)
kibocsato izopropil-alkoholt (IPA). Ugyanakkor, a vizmentes ofszetlemezek koltségesek, és
érzékenyek a mechanikai karosodasra. Tovabba a nyomdagépet le kell hiiteni, mivel a
rendszerben nem taldlhaté hiitd nedvesitd folyadék. A hiitési igény rdadasul nagyobb, mivel a
szarazofszet eljaras festékei magasabb viszkozitassal és tapadasi képességgel rendelkeznek,
mint a hagyomanyos tintak. A festékezOmiiveket altaldban vizzel hiitik, de a nyomtatasi
sebesség 6 m/s értékre torténd novelése esetén a lemez vagy a gumilepedd szintén hiitést
igényel. Tovabbi nehézség, hogy ezek a nyomomiivek sokkal konnyebben szennyezddnek.
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5.8. Nyomdagépek szerkezeti kialakitasaii

A szines ives ofszet nyomdagépek altaldban 4-10 nyomtatoegységgel rendelkeznek. Ezekben
az egységekben csak a papir egyik oldala nyomtathatd. A soros épitésti nyomdagépeknek
kiilon nyomtatéegysége van minden szinhez, mig a kozponti ellennyomo6 hengerrel (CIC)
épitett nyomdagépek egy kozos nyomomiivel két szin nyomtatisara képesek egyetlen
nyomtatoegységben. A CIC nyomdagépek kisebb helyet foglalnak, de a regiszteriik
pontatlanabb. Mindségi problémakat jelent az is, hogy a négy egymast kdvetd szin
nyomtatasa kozott eltelt id6, valtozd mértékli lesz. Az ives nyomogépek Ilehetséges
kialakitasait az 5.15. abraban talalhat6 tablazatban foglaltuk ossze.

Az ives ofszetnyomdgépek

felépitése
KirakémUivek: Egyszines BerakomUivek: Kettd vagy ooy
= nyomégépek tébbszines Alacsony
Talcas: y! gep A
dlcas: Dérzskerekes: nyomégépek Magas
Lancos: Pneumatikus:
Alacsony Sorszivos
Magas Atlapolt (Spiess)

Haromszoros
nyomdhenger atmeérd

Kétszeres
nyomoéhenger atméro

Egyenl6 atmérdji
hengerek

Othengeres elrendezés: Sorépitésti Satelit épitésii
Egy nyomé egységgel (aggregat-) nyomaogépek
Kettd vagy tobb nyomdegységgel nyomdgépek

Nem atkapcsolhato kétszines gépek: Atkapcsolhatd kétszines gépek:
Egy oldalra két szint Egy oldalra két szint
El&-hatoldalt nyomé gépek vagy

El6-hatoldalt nyomé gépek

5.15. abra Ives ofszet nyomégépek lehetséges szerkezeti kialakitdsai

A coldset nyomdagépek két kozos elemmel rendelkeznek, amely segitségével a papir mindkét
oldalara négy—négy szin nyomtathato. A 4-es egységek a blanket-to-blanket elven alapulnak,
és négy vizszintes nyomtatoegységgel rendelkeznek. Altalaban két H-alaka vagy négy ives
jellegli nyomtatoegység keriil elhelyezésre egymason. A H-tipust egység egy U-alaku és egy
ives egységbdl all. A 4-es egységek egyszerliek, olcsok, kis helyet foglalnak és konnyen
vezérelhetdk, de a regiszteriik gyenge mindségii és a pontos szinek nyomtatasa nehézségekbe
iitkozhet. A 4+4 nyomtatashoz specidlis szines tornyokat altalaban két H nyomomi egymasra
helyezésével épitik. Ebben a vertikalis elrendezésben nagyobb nyomtatisi pontossag
lehetséges.

A szatellit nyomtatoegységek négy nyomtatdparral (lemez és gumilepedd) rendelkeznek,
amelyek a kozos nyomohenger koriil helyezkednek el. A papir mindkét oldalara torténd
nyomtatds érdekében két szatellitegység keriil alkalmazasra. A szatellit nyomtatéegységek
kivalo regiszterrel és modosithatod papir ttvonallal rendelkeznek; tovabba szinkombindcidkat
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is lehetévé tesznek. Ugyanakkor ezek az egységek koltségesek, a papirpor és a festék
felhalmozodik a masodik nyomohengerben, és a papir—festék kompatibilitds kritikus
fontossagu.

A fél-szatellit (10 hengeres) egységek két nyomohengerrel rendelkeznek, amely koriil
négy nyomtatd par keriil elhelyezésre. Lehetové teszik tovabba a blanket-to-blanket elven
torténd nyomtatast a papir utvonalanak modositasa révén. Az iker-szatellit (9 hengeres)
egységek két hagyomanyos szatellitegységbdl allnak, amelyek egymason vannak elhelyezve.
Tipikus cold-set nyomomii kialakitasok az 5.16. és 5.17. abrakon lathatok.

papirpalya

el

ellennyomé henger lemez

cilinder
/ papirpélya 1/1
' és 4/1 nyomashoz

gumikendés
cilinder
papirpalya
gumikendés

= cilinder

cilinder pozici6 _|
a 3/0 nyoméashoz [ lemez
cilinder

\

\

tengelykapcsol6 a gumi |

és a lemez cilinder
gapirpa'lya

iranyvaltasahoz
¥ szatelit nyomomi Y nyomomii

TN

papirpdlya

5.16. ébra. 3 szines cold-set nyomoémi kialakitasok

A heat-set nyomdagépek négy (vagy tobb) egymas utan elhelyezkedé nyomtatoegységgel
rendelkeznek. Ezen egységek miikodése a ,blanket-to-blanket”, ,,gumirél-gumira” torténd
nyomtatas elvén alapul, amely lehetdvé teszi a papirpalya két oldalara torténd egyidejli
nyomtatast. Ebben a konstrukcioban ellennyomo hengerekre nincs sziikség. A jellegzetes

soros kialakitast felépités az 5.18. dbran lathato.
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5.18. abra Jellegzetes heat-set tekercsofszet nyomogép
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5.9. Festékek és nedvesito folyadékok
A festékek jellemzd Osszetételeit és ofszet festékeket a 4. tablazat mutatja be. A festékek
nagy viszkozitassal rendelkeznek, és egy vékony (0,5-1,5 um) réteget képeznek a papir
feliiletén. Viszkozitasuk altalaban 40-100 Pas. Amennyiben a viszkozitds tulsagosan
alacsony, akkor a nedvesit6 folyadék tulzott mértékben emulzifikalodik a festékbe. Ekkor a
festék tal mélyen behatol a papir szerkezetébe, ezzel csokkentve a nyomtatasi mindséget.
Ugyanakkor, a til magas viszkozitdas meggatolja a festék papirra torténd megfeleld
felvitelét. A cold-set festékek rendelkeznek a legalacsonyabb viszkozitdssal, mivel ezek
gyorsan bearamlanak a papir szerkezetébe. Az ives ofszet festékek rendelkeznek a
legmagasabb viszkozitassal az alacsony nyomtatasi sebesség €s a lasst szaradas miatt.

A festékréteg tapadasi képessége (kohézidja) jelentés nyomast jelent a papir feliiletének a
szilardsagara. A til magas tapadasi képesség karositja a papir feliiletét az elvalasztas soran,
ha a festékréteg tal erds. A tul alacsony tapadasi képesség a tinta tulzott mértékii terjedéséhez
vezethet.

Az oldoszer forraspontjanak magasnak kell lennie a korai szaradds megeldzése
érdekében. A heat-set festékek olddszereinek a forraspontja 230-300 °C annak érdekében,
hogy a forrolevegds szaritas soran képesek legyenek elparologni. A cold-set és az ives
festékek magasabb forrasponttal rendelkeznek, mivel az oldoszerek a szaritds soran nem
keriilnek eltavolitasra.

5.2. tablazat. Az ofszet nyomdafestékek osszetevoi

Cold-set Heat-set Ives ofszet | Meghatarozo anyagok
Kotoanyag 10-50 % | 30-50 % 50-70 % Gyanta, ndvényi olaj, alkidok
Oldészer 30-70 % 30-40 % 10-30 % Asvanyolaj
Pigment 15-25 % 20-30 % 20-30 %
Adalékok 0-10 % Viaszok, reoldgiai modifikatorok,
antioxidans anyagok

A coldset ofszet nem kifejezetten igényes a nyomtatasi mindség tekintetében. Eppen ezért
a coldset festékeket, kiilonosen a feketéket, kiskoltségli 0sszetevokbdl allitjak eld, példaul
kisebb tisztasagl, szinezett olajokbol és aszfaltkotdanyagokbol. Tovabba ndvényi olajok is
hasznalhatok az asvanyi olajok részbeni helyettesitésére. Az asvanyi olajok hasznalata esetén
a festékréteg ujrafesthetdsége €s dorzsoléssel szembeni ellenalldsa jo, ugyanakkor illékony
szerves vegyiileteket (VOC) bocsatanak ki. Ezért az utobbi idokben egyre inkabb elterjedt a
ndvényi olajok hasznalata. Ezek nem bocsatanak ki illékony szerves vegyiileteket, rdadasul a
nyomtatds sordn nem okoznak problémakat, viszont ujrafesthetdségiik €és dorzsoléssel
szembeni ellenallasuk nem kedvezo.

A nedvesitd folyadék elsésorban vizet (95-98%) és adalékanyagokat tartalmaz. A f6
adalékanyag az izopropanol (IPA), amely csokkenti a viz feliileti fesziiltségét, ezaltal a
nedvesitd folyadék gyorsabb terjedéséhez vezet a nemnyomo részeken.
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Az IPA magas viszkozitassal rendelkezik, és hatékonyan parolog, ami jobb tintadtvitelt és
hiitést eredményez. Ugyanakkor az IPA illékony szerves vegyiileteket bocsat ki. A glikolt
gyakran haszndljdk az IPA helyettesitésére, mivel nem bocsat ki illékony szerves
vegylleteket. Még alacsony koncentracio esetén is csokkenti a tinta feliileti fesziiltségét,
ezaltal csokkentve a festék koltségeit. Ugyanakkor rosszul nedvesiti a lemezt €s csokkenti a
hiités hatékonysagat.
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6. Mélynyomtatas

A mélynyomtatds az egyik legrégibb nyomtatdsi technologia, kezdetei a korai XV. szdzadig
vezethetOk vissza. A nyomtatas kozvetleniil térténik a képhordozorol (image carrier) — amely
leggyakrabban hengeres — a nyomathordozora. Harom f6 szegmense: publikaciok,
csomagolas és specialis termékek nyomtatasa.

Németorszagban, Eurdpa leger6sebb gazdasagaban, és mas Kozép- és Nyugat-europai
orszagokban, a mélynyomtatds megvédte, sét, erdsitette piaci részesedését. Kiilondsen a
csomagoldanyag gyartasban a nagy marka tulajdonosok és a kiskereskedelmi lancok részére
nagyon erés a mélynyomtatds. A német piackutatd, a GFK (German Society for Consumer
Research) kiemelte egy tanulmanyaban a markatulajdonosoknak a kiilonb6z6 nyomtatasi
folyamatokrol adott észrevételeinek értékelése soran, hogy tizbdl nyolc markatulajdonos
inkabb a mélynyomtatast részesiti elonyben, mivel a mélynyomtatds garantalja a legjobb
mindséget, és ez a legfontosabb tényez6 a nyomtatasi folyamat Kivalasztasanal a

csomagolasok részére.

6.1. A mélynyomtatas piacara hat6 tényezok

A flexibilis csomagoldéanyagok gyartasaiban a mélynyomtatas nagyon jo helyzetben van.
Eurdpdban a mélynyomtatds ¢és a flexografia koriilbeliil azonos piaci részesedéssel
rendelkezik ebben a fontos szegmensben, de egyértelmiien a mélynyomtatas a vezetd
folyamat, a dinamikusan fejlédé csomagolasi piacon a feltérekvd azsiai orszagokban (80%
mély/20% flexo) (6.1. dbra).

Piaci részesedés
100 %

80 %

80 80
60 %
g0a¢ B Mélynyomtatas
0,
40% M Flexografia
20% 20 20

USA  Eurépa Azsia

6.1. abra. A flexibilis csomagoloanyagok piacanak megoszidsa.

Ez kiilondsen igaz Kina és India esetében, a gyorsan névekvé piacaikkal és az ezen orszagok
tobb mint egy milliard fogyasztoival. A mélynyomtatas legfébb jellemz6éi — mint a kivald
mindség ¢és a magas konzisztencia nagy példanyszamok esetén — természetesen kedvez a
gyartd mélynyomtatok nagy szama oridsi potencialt jelent a mélynyomoipar részére. Indiaban
mintegy 500 mélynyomo iizem miikddik, szemben az Eurépaban miikodd 350 tizemmel.
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Igaz, hogy a legtobb csomagoldanyag gyartdé mélynyomd iizem nem rendelkezik a
legkorszeribb mélynyomtatdsi technologidval, ezek a cégek azonban folyamatosan
a ndvekvo Tavol-keleti piacon jelentkezé egyre nagyobb igényeknek.

A kiskereskedelem jelenlegi hagyomanyos struktiraja kiilonosen a nagyvarosokban
valtozdban van, a kiilonféle fogyasztasi és a mindennapi 1étsziikségleti cikkek elosztasat ma
mar egyre inkabb a nagy szuper- és hipermarketek végzik. Igy, a 2010-ben épitett 4j
csomagoldanyag gyartd mélynyomdgépek jelentds részét Indidba szallitottadk. De egyre tobb
a modern mélynyomtatasi technologiat felhasznald cégek szama Kozel-keleten és Latin-
Amerikaban is, és ezen cégek részére elérkezett az id6 a gazdasagi fejlodésre.
Osszehasonlitasképpen a mélynyomtatott csomagoldanyag gyartas stagnal az USA-ban, ahol
a flexonyomogép gyartok sikeres marketingjének, és a flexo prepress koltség elonyeinek
koszonhetden, a flexografia a dominans folyamat. (Eszak-amerikban a piaci részesedés 80%
flex6/20 % mély). Nem ez a helyzet azonban Azsidban, ahol az alacsonyabb élémunka
koltségnek koszonhetden a hengergyartas lényegesen olcsobb, mint az USA-ban, valamint az
USA-ban a modern mélynyomo6 berendezésekbe torténd beruhazas lelassult. A henger
koltségek, tobb mint 100%-kal magasabbak, mint az europai henger gyartas koltségei, és tobb
mint 200 %-kal magasabbak, mint az azsiaiaké (6.2. dbra).

Koltségek/Mélynyomd henger (index szam)

200
150
100
ol N
0
USA Eurdpa Azsia

6.2. abra. Mélynyomo formahenger koltségek.

6.2. Nyomtatasi folyamat

A mélynyomtatas alapelve egyszerli. A mélynyomtatds megkiilonboztetd jellemzdje, hogy a
nyomoéelemek a nyomoforma feliiletében mélyitetten helyezkednek el. A nemnyomoéelemek
(stégek) magassadga allandd. A nyomtatdst megel6zden, a nyomoforma teljes feliiletét (a
nyomo- ¢s a nemnyomoéelemeket is) befestékezik, majd egy festéklehuzd kés
(rdkelkés=doctor blade) eltavolitja a a stégekrdl a festéket, igy csak a racscsészékben marad
festék. A festékatvitel a nyomathordozé feliiletére a racscsészEékbdl nagy nyomoerd és a
festék és a nyomathordozd kozotti adhézids erd hatasara jon létre. A nyomtatasi savbol
kilépve, a festékréteg oly mdédon hasad, hogy marad valamennyi nyomdafesték a csészékben
az atadas utan. A mélynyomtatas alapelve a 6.3. dbran lathato.
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6.3. abra. A mélynyomtatés alapelve.

A mélynyomtatas tobb festék atadasara képes, mint a legtobb nyomtatasi technologia (kivétel
a szitanyomtatas), az arnyalat tartomany figyelemre mélto, és ezért képzomiivészeti alkotasok
¢és fotok reprodukélasara kivaldan alkalmas. A mélynyomtatés jellemzdje, hogy a képek, a
betik ¢és a tonusok (solids) is racspontokbol épililnek fel. Ez a betiik széleinek
szaggatottsagaban mutatkozik meg.

A mélynyomo¢ festékek kis viszkozitasu, nagy oldoszertartalmti anyagok, alapvetd fajtai a
vizes ¢és az oldoszer alapu festékek. Az olddszeres festékek hasznalata javasolt, mivel
szaradasuk kevesebb idot vesz igénybe és a nyomtatasi folyamat gyorsabb. A vizes alapu
festékeknél hosszabb ideig tart a szaradas, de azok kornyezetbarat anyagok.

A mélynyomtatds egy ipari nyomtatdsi folyamat, amely képes kovetkezetes kivald mindségii
nyomtatasra. Mivel a mélynyomtatasi folyamat megkdveteli minden szinhez egy
nyomoforma henger létrehozasat, draga, és leginkabb a nagy mennyiségli nyomtatashoz
alkalmas. Tipikus felhasznalasok k6zé tartozik a tobb mint 1 millid6 példanyban késziild
csomagkiildé katalogusok, a fogyasztdi csomagolds, vasarnapi Ujsadg hirdetés mellékletek,
tapéta és butor laminatumok, ahol a mindség és a konzisztencia elvart. Egy masik
alkalmazasi teriilet a flexibilis csomagoléanyagok nyomtatdsa. A nyomathordozok széles
tartomanyat hasznaljak, mint a polietilén, polipropilén, poliészter, BOPP stb.

A festékatadast gyakran segitik elektrosztatikus segédrendszerrel (electrostatic assist, ESA),
amely elektrosztatikus mez6ét hoz 1étre a nyomtatasi savban az érintkezési teriileten. Az
elektrosztatikus mez0 kiemeli a festéket a csészékbdl, javitja a nyomdafesték ¢és
nyomathordoz6 érintkezését és a festékatadast. Az ESA rendszerrel a kiliritési arany 80-95%
lehet, de ESA nélkiil a hatékonysag csak koriilbelil 50-65%. A kitiritési arany fiigg a papir
porus strukturajatol is, a porusok képesek magukba szivni a nyomdafestéket a csészeékbol.

A mélynyomogépek nagy sebessége miatt, a festékatadas bonyolult folyamat, amely 1-3 ms
(milliszekundum) alatt jatszodik le a nyomtatdsi sdvban. A rovid tartozkodasi id6 soran, a
nyomdafestéknek egyenletesen kell atadodnia az apré csészeékbdl a nyomathordozo feliiletére.
A festékatadasi folyamatot a 6.4. dbra mutatja be.

A nyomtatdsi savban a nyomathordozét a nyomoforma hengerre nyomjak, igy az részben
behatol a csészékbe is, és érintkezik a konkav festékfeliilettel. Amint a nyomdafesték
érintkezésbe keriil a nyomathordozéval, megtorténik a festekatadas.
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Mélynyomtatasnal, a nyomtatott pontok ,lyukas fank” (doughnut) alaktak lehetnek, a
homort meniszkusz alakja miatt. Az érintkezési nyomas a nyomtatasi sdvban 1,5-5 MPa.
Amint az érintkezési nyomas nd, tobb nyomdafesték adodik at a jobb nyomdafesték-
nyomathordozo érintkezés miatt.

A rakelkés eltavolitja a nyomdafestéket
a nyomoéforma nemnyomo elemeirdl

Nyomathordozé és

ellennyoméd heng(e:/

-— ++++

Nyomdforma henger

Vésett csészék festékkel Az ESA rendszer
kiemeli a nyomdafestéket

6.4. dbra. A mélynyomtatds festékatadasa.

Gyakori probléma mélynyomtatdsnal a ponthianyok eléforduldsa. Ponthidnyok 1éphetnek fel,
amikor a nyomdafest¢k és a nyomathordozo érintkezése nem megfeleld, vagy a
nyomathordozo6 nagy érdességének vagy az alacsony kompresszibilitdsanak, vagy az alacsony
érintkezési nyomasnak koszonhetden. Hidnyzo6 pontok véletlenszertien is keletkezhetnek, ha a
nyomdafesték beszarad a csészékbe.

Leggyakrabban tekercsnyomtatast alkalmaznak, a nagy példanyszamok gazdasagos
nyomtatasara. A mélynyomoforma hengeres. Az ipari mélynyomtatdsnak specidlis
jellemzdje, hogy egy teljes formahengert (nem nyomodlemezt) kell alkalmazni minden egyes
szin nyomtatasdhoz. Ez azt jelenti, hogy négyszines nyomogépen négy kiilon formahengert
kell kicserélni minden ) munkanél. Tehat a nyomdédnak, amennyiben sok ismétl6do
munkaval rendelkezik, nagyszaml formahengert kell tarolnia. A nyomtatdsi formatumtol
fliggben, a mélynyomo formahengerek rendszerint nagy tomegiiek, €s ezért specialis szallito-
és kezelOrendszer sziikséges a mozgatasukhoz.

Az arnyalatok valtoztatasanak modszerei a nyomoforman az alabbiak:

— mélységvaltozos (hagyomanyos),

— teriiletvaltozos (autotipiai),

— mélység- és teriiletvaltozos (félautotipiai).

Napjainkban els6sorban a mélység- ¢és teriiletvaltoz6 vagy a valtoztathatdo mélységi
mélynyomodforma hasznalatos, a magas minds€gigény miatt. A mélységvaltozd6 nyomoforma
is mindinkdbb veszit jelentéségébdl, a nyomodforma eldallitdsanak komplikalt folyamata
miatt.

Ez az oka annak, hogy a mélység- és teriiletvaltozo mélynyomtatasnal — amelyre az ipari
eljaras alapul — a nyomoéformak elektromechanikus hengervéséssel torténd eldallitasa valt
uralkodova.
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A nyomoelemeket a tobbrétegli fém henger feliiletébe vésik. A rétegek a kovetkezok: nikkel
réteg, alapréz réteg, réz réteg. A kiilonbozd rétegeket galvanizalassal hordjak fel a
nyomoforma acél henger alapjara, de napjainkban nétt a kopenyes (sleeve) nyomoédformak
alkalmazasa is. A mélynyomoforma henger felépitését az 6.5. abra mutatja be. Az alapréz
réteg szabdlyozza a nyomoéforma henger atmérdjét, a réz réteg (amely a racscsészéket
tartalmazza) pedig a csészék mélységét. A nikkel réteg biztositja az alapréz réteg kivalo
tapadasat az acélmaghoz.

Csészék (max. 50 pm mély) Krdm réteg (max.5-8 um)

i /

Réz réteg a nyomolemezek részére (100 um)

Alapréz réteg (2 mm)
Nikkel réteg (1-3 um)
4_

Acél mag

6.5. abra. Nyomdforma alapjanak felépitése

A nyomoéforma hengerek harom csoportra oszthatok, a csészéket tartalmazod rézréteg
felépitése alapjan: a vékony-rétegli, a Ballard hartya, és vastag-rétegli nyomodformak. A
vékony-rétegii nyomoformak 80-100 um vastag réz réteget tartalmaznak, amely mechanikus
uton tavolithatd el a nyomtatds befejezése utdn. Az 11j réteget ezutdn galvanizalassal jra
felhordjak a nyomoéforma feliiletére. A réz réteg jrahasznosithatd, de ez kiegészitd nikkel,
valaszto réteget igényel a két réz réteg kozott. A vékony-rétegli nyomédformaknak csak 5%-a
tartalmaz jrahasznosithatd réz réteget. A Ballard-réz réteg alkalmazasanal, elektromos
vezetd réteg talalhato a két réz réteg kozott. Ez a réteg lehetdvé teszi a csészéket tartalmazod
Ballard rézréteg viszonylag konnyl lehuzasat a nyomtatasi munka utan. A vastag-rétegii
nyomoé6formak 320 um vastag rézréteget tartalmaznak, amely négy egymast kovetd munkanal
hasznalhatdo fel. A nyomtatas befejezése utan, a koriilbeliill 80 pm vastag rézréteg
mechanikusan eltavolitasra keriil. A nyomo6forma hengert Gjra galvanizaljadk, amikor a teljes
réteg elfogyott.

Miutan a festékatadas megtorténik a nyomathordozora, a festékréteg meleg levegd hatasara,
az oldoszer parolgasaval szarad. A mélynyomtatds ,nedves-a szdrazon” modszer, amely
soran a festékréteget meleg levegdnek a nyomatra fujasaval szaritjadk meg, minden nyomomi
utan. A meleg levegd hatasara az oldoszer elparolog a festékb6l, de valamennyi
nyomdafesték beszivodik a szivoképes (porozus) nyomathordozoba is. A levegd
homérséklete a szaritomiiben 35-45 °C publikacids termékek nyomtatasanal, és 60-110 °C
csomagoldanyagok nyomtatdsnal. A festékréteg megszaradasa érdekében, a nyomathordozo
szaritbkamran halad keresztiil, ahol tobb fuvoka fujja a meleg levegdt a nyomat egyik
oldalara. A szaritokamrat legtobbszor zondkra osszdk, amelyek homérséklete egyedileg
allithat6. A tartézkodasi id6 a kamrdban szabdlyozza a maximalis nyomtatasi sebességet,
mivel a festékrétegnek teljesen meg kell szaradnia, amikor kilép a szaritomiibol.
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Az oldoszer parolgasa mar a csészékben elkezdddik. Ha a nyomdafesték tal gyorsan szarad, a
viszkozitasa jelentdsen megnd a fest¢katadas eldtt, ami hdtermeléshez és festékatadasi
problémékhoz vezethet, ezért a festéktal tovabbi hiitése sziikséges. A szaritd magas
homérséklete szintén felgyorsitja a szaradasi folyamatot, de van egy hatar, amelyen tul a
nyomathordozo6 hulldmosodik, nyomtathatdsagi és futtathatésagi problémakat okozva.

6.3. A mélynyomofestékek jellemzaoi

A mélynyomofestékek nagyon alacsony viszkozitassal (5-25 mPa.s) rendelkeznek, mivel
nagy sebességgel kell a csészékbe és csészEékbol folyniuk. A nyomdafestékek viszkozitasanak
csokkenésével javul a festék kiliritése, felgyorsul a festék relaxacioja, ugyanakkor a szinerd
csokken. Masrészt, a viszkozitas ndvelésekor kisebb mértékii lesz a festékteriilés és jobb lesz
a részletek megjelenitése, de a nyomdafesték konnyebben beszarad a csészékbe. A
nyomdafestékek négy komponenst tartalmaznak: kotdanyagok, szinezékek ¢és olddszerek,
valamint adalékanyagok. A kdtdanyagok nem parolgd nyomdafesték komponensek (nagy
molekulatomegli polimerek) a festékben, amelyek megkotik (rogzitik) a szinezékeket és mas
alkotokat, és az adalékanyagokkal egyiitt, lényegében meghatdrozzdk a megszaradt
nyomdafesték film fizikai tulajdonsagait. Szerves oldoszerekben vagy vizben oldottak. A
pigmentek vagy oldhatd szinezékek alkotjdk a nyomdafesték szint addé komponenseit.
Specialis tulajdonsagokat lehet elérni adalékanyagok alkalmazasdval. A folyékony
mélynyomofesték tisztdn fizikai modszerrel, az oldoszerek elparolgasaval szarad, a
kétkomponensti festékekben pedig kémiai térhalésodassal. Mélynyomtatasnal a festékréteg,
az oldoszer elparolgasdval szarad, magas szerves olddszertartalmu festékeket hasznalnak
publikacidés mélynyomtatasnal. Az olddszerek felgyorsitjak a szaradasi folyamatot, de szerves
illoanyag (VOCs) kibocsatas torténik, amelyet sziikséges visszanyerni. A visszanyerési arany
jellemzden 87-98%. Az olddszer egy része beszivodik a papir porusaiba és ez a maradék
oldoszer (1-3%) a mélynyomtatott termékek jellegzetes szagat okozza.

A legutobbi fejlesztések csokkentik a visszamaradt olddszer mennyiségét, helyettesitik a
toluol olddszert és minimalizaljdk az olddszer kibocsatast. A vizes festékek ndvekvd
érdeklddésre tartanak szamot, kiilondsen a csomagoldanyagok teriiletén, mivel ezeknél a
nyomdafestékeknél nem keletkezik szerves illdanyag (VOCs) kibocsatas. Azonban 3x-5X
tobb energia sziikséges a szaritomiiben, mint a szerves oldoszeres festékeknél és maga utan
von nyomatmindség problémakat is. Jellemzé mélynyomofesték felépitést mutat be az 6.1.
tablazat.
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6.1. tablazat. Tipikus mélynyomo festék felépités

Komponens | Mennyiség Tipikus anyag
Pigment 5-20% Szerves vagy szervetlen pigmentek
Kotbanyag 10-40 % Publikdciés nyomtatds: szénhidrogén gyantak és szarmazékok

Csomagoldanyagok: celluldz szarmazékok (nitrocelluldz),
akrilatok, vinil gyantak

Oldészer 30-70 % Publikdcidés nyomtatas: toluol, alifas szénhidrogének
Csomagoldanyagok: etil-alkohol,
etil acetat (etil-akohollal 20:80 aranyban), viz

Adalékok 1-5% Gyantak, csuszasgatlo adalékok, fellletaktiv anyagok

Tolt6anyagok | 0-10%

A nitrocelluloz az egyik legkedveltebb kotéanyag a csomagoloipari mély- és
flexonyomtatasban, kitlind tulajdonsagainak koszonhetéen, mint az enyhe szag, alkohol
oldhatdsag, magas hoallosag és jo futtathatdsag. Jo a kompatibilitasa a kiilonb6z6 gyantak és
lagyitok, valamint adalékanyagok nagy szdmaval, amely lehetévé tesz szamos kiilonbozo
alkalmazashoz késziilt festék széria készitményt. Szabadly, hogy a pigmenteknek jol
diszpergaltaknak kell lenniiik a nitrocellulozben. A tiszta természetes gyantak, mint példaul
az alkoholban o0ldodo sellak, csak korlatozott mértékben hasznalatosak a nyersanyagok
magas ¢és rendkiviil ingadozo arai miatt — mint a ragaszt6 gyantak, és mas kotéanyagok, mint
a nitrocelluloz vagy a polivinil-butiral gyantak.

A pigmentek a nyomdafestékek szinét adjak. A DIN 95944 szabvany szerint, a pigmentek
oldhatatlan, szervetlen vagy szerves, kromatikus vagy akromatikus szint ado anyagokként
definidlhatok. A pigmentek a szinezd anyagok azon csoportjat alkotjak, amelyek idealis
esetben nem oldhatok oldoszerekben, kdtdanyagokban. A nyomatokon az informacidhordozo
szerepét toltik be. Sziniiket kémiai szerkezetiik hatdrozza meg. A nyomdafestékben a szinerd
hatasukat nem molekuléris eloszlasban, hanem kolloid mérettartomanyban, diszpergalva
fejtik ki. A pigmenteket, kémiai szerkezetiik szerint szervetlen €s szerves pigmentekre
oszthatjuk.

A szinezékek, oldhatok a nyomdafestékek legtobb szerves oldoszerében, viszonylag ritkdn
alkalmazzak csomagoloanyagok nyomtatasdban, koszonhetden a korlatozott ellenallo
képességi ¢és stabilitasi tulajdonsdgaiknak. Hasznaljak nagyon transzparens, szines festékek
eldallitasahoz, példaul aluminium bronz festékeknél. Szinezett festékekként nyomtathatok
eziist-bronz, aluminium-laminalt és metallizdlt nyomathordozokra. Osszehasonlitva a
pigment tartalmu festékekkel, kiillonb6z6 megtekintési szogbdl, kiilonb6zd szinhatas érhetd el
veliik.
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Szinezd anyagok (valogatas):

- szinezékek (fémkomplex szinezékek),

- szervetlen pigmentek (azo pigmentek, policiklik pigmentek),

- effekt pigmentek: sargaréz bronz pigmentek, aluminium bronz p, gyongyhaz hatasu p,

interferencia p, napfény fluoreszkalo pigmentek.

A nyomatok gyakran ki vannak téve napfénynek vagy mas elektromagneses sugarzasnak, az
id6jaras viszontagsagainak. A nyomdafesték ellenalloképességét alapvetden a pigmentek
fény-, id6jaras-, ¢és hdallosagi tulajdonsdgai hatdrozzak meg. A pigmentek fontos
tulajdonsaga a vegyszerekkel, vizzel, oldo- és lagyitoszerekkel szembeni ellenallas. Ezen
tulajdonsagok lényegesek a festéknek a technologiai folyamat alatt tanusitott viselkedése, a
késztermék felhasznalasi teriilete szempontjabol (példaul az élelmiszer- és vegyipari
csomagoloéanyagokra).
Az adalékanyagok arra szolgdlnak, hogy moddositsak a nyomdafestékek bizonyos
tulajdonsagait, vagy a megszaradt festékfilmnek biztositsak a megkivant tulajdonsagokat. Az
adalékanyagok csoportja magaba foglal kiilonb6z6 kémiai Osszetétell és fizikai tulajdonsaga
anyagokat, ami az alkalmazasok és a nyomdafesték tulajdonsagok széles tartomanyahoz
vezet. A legfontosabb adalékanyagok: a lagyitok, a gyantdk a nyomatok karcolds- ¢és
dorzsallosaganak novelésére, kendanyagok a csomagoloanyagok feliileti csuszo
szilardsaganak széles hatarok kozotti valtoztatasahoz, matt adalékanyagok, tilepedés gatlok,
nedvesitd anyagok, habzasgatlok.
Az olddszerek szobahomérsékleten folyékony vegyiiletek, amelyek mas anyagokat oldani
képesek, azok kémiai megvaltoztatdsa nélkiil. Az oldoszer €s az oldott anyag alkotta rendszer
az oldat. A legfontosabb és legolcsobb, kornyezetkiméld oldoszer a viz. A nagy
molekulatomegli kotéanyagokat (szilard gyantdk) fel kell dolgozni megfeleld olddszerben,
hogy kotéanyag oldatokat hozzanak létre (varnish), valamint sziikségesek ahhoz, hogy
beallitsak a pigment diszperziok és adalék oldatok viszkozitasat.
Az oldoszereket a festékekhez/lakkokhoz adjak, hogy beallitsak az atadasi viszkozitasat, de a
nyomdaiizemben is sziikségesek, a nyomdafestékek nyomtatai viszkozitdsra higitdsahoz. A
legfontosabb olddszerek fizikai tulajdonséagait 1.2. tablazatban foglaltuk 6ssze.
A mélynyomo festékek ultra-tisztak €s szintelenek, el kell parologniuk maradéktalanul, és
magas kémiai ellenallassal kell rendelkeznilik. A sziikséges szenzorikus és toxikoldgiai
tulajdonsagok miatt, az oldoszereknek nagyon gyenge, jellegzetes szaggal €s olyan alacsony
mérgezé hatdssal kell rendelkezniiilk, amilyen csak lehet. A mélynyomtatott
csomagoloanyagoknal hasznalt oldoszerek az alkoholok, mint az etanol, az izopropanol és az
n-propanol, valamint az észterek, mint az etil-acetat, az izopropil-acetat és az n-propil-acetat.
A legtobb glikol szarmazékot, mint a metoxi és az etoxi propanolt, szaradas késleltetokent
alkalmazzak. Az olddészerek jelentds tulajdonsagai kozé tartoznak, a miiszaki szempontbodl
fontos parolgasi €s forrasi tulajdonsagok, valamint a biztonsagi szempontbdl fontos valtozok,
mint a lobbandspont, a gyulladasi hdmérséklet és a legnagyobb munkahelyi koncentracios
érték.
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6.2. tablazat. A legfontosabb oldoszerek fizikai tulajdonsagai

Forras Pérolgasi arany| OEL szint | Gyulladaspont|Ongyulladasi

Solvent tartomany (dietil-éter=1) ppm °C hémérséklet
9

Szénhidrogének
Benzin 80/100 80-100 33 k.A. -20 250
Benzin 100/140 100-140 8.0 k.A. -5 220
Alkoholok
Etanol 78 8.3 1000 16 425
n-propanol 97 16.0 k.A. 23 405
Izopropanol 82 11.0 200 15 634
n-butanol 118 33.0 100 34 360
Glikol-szarmazékok
Etoxi-propanol 134 33.0 k. A. 42 250
(1-etoxi-2-propanol)
Propilén-glikol 123 22.0 100 32 270

monometil-éter

(1-metoxipropil-acetat-2)
Metoxi propil-acetat 146 33.0 50 44 315
(1-metoxipropil-acetat-2)

Eszterek

Etil-acetat 77 2.9 400 -4 475
Izopropil-acetat 88 4.0 200 4 460
n-propil acetat 102 6.1 200 14 450
Ketonok

Acetone 56 2.1 500 -19 540
Metiletil-keton 80 2.6 200 -14 504
Viz 100 - - = £

Az olddszerek jelentds tulajdonsagai koz¢ tartoznak, a miiszaki szempontbdl fontos parolgasi
¢s forrasi tulajdonsagok, valamint a biztonsagi szempontbol fontos valtozok, mint a
lobbanaspont, a gyulladasi hdmérséklet és a legnagyobb munkahelyi koncentracios érték. A
mélynyomo festékek szaradasi folyamata forraspont alatti oldoszerparolgassal jellemezhetd.
A DIN 53170 szabvany szerint, az oldoszerek relativ parolgasi sebességét a dietil-éterhez
(=1) képest kell meghatirozni, definialt koriilmények kozott (20 °C, 65% relativ
paratartalom). Ennek megfelelden, az etanol 8.3 szor lassabban parolog, mint a dietil-éter.
Feldolgozas el6tt a nyomdafestékeket szobahdmérsékleten kell tarolni. Gondoskodni kell a
megfeleld keverésérdl is elektronikus vagy pneumatikus keverérendszer alkalmazaséval,
annak biztositasa érdekében, hogy minden 0Osszetevé jol eloszlatott allapotban legyen a
szallitd edényben, lilepedés nélkiil. A festékeket egész id6 alatt folyamatosan keverni kell. A
nyomdafestékek nem megfeleld higitasa, az ugynevezett olddszer sokkhoz vezet, amelyben a
kotéanyag kimossa a pigment feliiletét, és ez a pigment csomosodasahoz vezet (flocculation).
A pigment csomok, amelyek megsemmisiiltek a diszpergalas soran, most Gjraképzddnek, €s
olyan nyomtatasi hibakhoz vezetnek, mint a rakelpenge csikozas, barazda vagy hasonld. A
viszkozitast mélynyomtatasnal be kell allitani a nyomtatasi munka jellemz6i alapjan.
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Az oldészer vagy oldoszer keverékek Kivalasztasa a gyartok utmutatisa alapjan torténik,
valamint a végtermékben visszamaradt oldoszer specifikaciok és hatarértékek alapjan,
amelyet a végfelhasznald hatdroz meg. Kiilonosen magas 1égnedvesség esetén, az etanol-
alapt nyomdafestékek hajlamosak az tgynevezett kipirulasra (blushing). Ez, a higroszkopos
oldoszereknek koszonhetd, mint példaul az alkoholok, amelyek elnyelik a levegdbdl a vizet
(viszont, az észter alapti nyomdafestékek szintén képesek elnyelni jelentés mennyiségi
vizet). A szaradasi folyamat utols6 szakaszaban, a viz feldasul a lassabb parolgasi folyamat
miatt, és ez a kotdanyag (részleges) lecsapddasahoz vezet. A nyomat matt és homalyos lesz.
Ez a karcolasi ellenallas és a festékfilm tapadasanak dramai romlasat okozhatja. A kipirulas
jelentésen csokkenthetd megfeleld késleltetdé szer adagolasdval. Hasonld hatas (fehér
kipirulés) torténik, kiilondsen szerves oldoszerek parolgasa kdzben (gyors szaritok) lehtilés
soran, amelyet parolgasi hlitésnek neveznek. Azért, hogy megakadalyozzak a fehér kipirulast,
a parolgasi hiitést kompenzalni kell elégséges hd bejuttatasaval a szaritoba, tigy, hogy a viz
ne csapodjon le a feliileten. Tovabbi jelenség a nyomdafesték kiligozas (leaching), amely
hosszt idejii nyomtatasnal torténik meg, kis festékfogyasztas esetén. Ebben az esetben, a
festék elvesziti a tapaddssagdt és a nyomat veszit a szinerejébdl. Az eredeti allapot
visszaallithato, festék elegyek hozzaadasaval.

6.4 Mélynyomo6forma eléallitasa

A mélynyom6 csészéket vagy elektromechanikus, vagy lézeres eljardssal vésik a
nyomoforma felilletébe. A nyomoformak eldallitasi modszereit a 6.6. dbra mutatja be.
Napjainkban az ipari nyomoformak mintegy 85%-at elektromechanikai véséssel készitik. A
csészék teriilete és mélysége valtoztathatd a nyomatok fedettségének megfeleléen. A
csészéket csészefalakkal valasztjdk el egymastol, amelyek aldtdmasztjdk a rakelpengét
(doctor blade) a festéklehuzas Két, tovabbi némileg hasonld folyamat hasznalatos még a
csészeék vésésére 1ézer-generalt vésd maszkkal — a Digilas és a Think folyamatok. Novekvo
mértékben, a kozvetlen 1ézeres folyamatokat is alkalmazzak mar.

Hell (K )

Elektromechanikai Ohio (M...)
Vésés
\» Daetwyler (Gravostar)

Expozicios / Schepers Digilas

|ézeres modszer Think-Lab

. . . /
Lézeres képalkotas Hell Cellaxy
Kozvetlen

Werrmmmmi e \ Schepers Direct Laser
Daetwyler DLS/PFL

6.6. abra. A mélynyomoforma eloallitasanak technologiai.

A 1ézer-vésett csész€k félgomb alakuak, ami javitja a feltdltést és kitiritést. Csokkenti a
festékfogyasztast és a koltségeket is. A lézer-vésett csészék aprobbak és gyorsabban
eléallithatok, mint az elektromechanikus csészék.
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A racsfrekvencia 70-400 vonal/cm a vésési frekvencia pedig 70 kHz. A 1ézersugarak
szamanak novelésével a vésési frekvencia tovabb novelhetd. Az érintkezésmentes folyamat
miatt, a vésés stabilitdsa és ismételhetdsége jobb. A lézeres vésés fO hatranya a cink
hasznalata, amely 0j tipusu henger eléallitasi eljarasokat igényel. Rdadasul a félgomb alaku
csészék kevésbé egyenletesen adja at a nyomdafestéket, mint a trapéz alakiak. Mostanaban
az egyes csészek kisebb pontokbdl allo matrix formaban is kialakithatok.

6.4.1 Elektromechanikai hengervésés (Electromechanical engraving)

A vésés, elektronikus adatfajlok felhasznéaldsaval torténik. Vésofejre szerelt gyémanttiit
diamond stylus) hasznéalnak a véséshez. A mélynyomoforma henger 1 m/s sebességgel forog
a vésés soran, a gyémantti pedig allanddé frekvencidval rezeg. A vésoéfejben az
elektromechanikai rezgdrendszer a henger feliilethez képest vertikalisan vibral (vibracids jel)
8000 Hz frekvenciaval. A ti behatolasdnak mélységét a henger rézfeliiletébe a képtdl fiiggd
digitalis jel (képjel) szabalyozza (1.7. dbra. A gyémanttii taldlkozik a réz feliiletével,
mélyedéseket vag benne, és az anyag eltavolitasaval kiilonb6z6é mélységli csészéket hozva
1étre. A csészék szElénél sorja keletkezik, amelyet azutdn a gyémant lehuzo eltavolit.

fVibraciés jel

|

AKeépjel

A Vibracios jel és kép jel egymasra helyezése ( a véségyémant mozgdsa)

Réz réteg a nyomoelemek részére

Nincsenek csészék Vilagos drnyalatok  Kozép arnyalatok Sotét amyalatok
< < < <

Récs csészék R <> - < <><><><> <><%><%><>

6.7. abra. Vibracio és kép jelek az elektromechanikai vésés folyamataban.

o

A racstirliséget keriileti irdnyban €s a racszoget, a henger forgasi sebessége hatarozza meg. A
racsliriséget tengely iranyban a tengelyirdnyu el6tolds hatarozza meg. A vésotli ennek
megfelelden vagja a csészéket. Az atadasra keriild festék mennyisége a racsslirliségtdl, a
csésze alakjatol, és a tli vagasi szogeétdl fligg. A ti v-alaku, €s a v cstucsanal 1évo szoge a
vagasi szog. A tli kisebb vagasi szoge esetén mélyebb lesz a csésze ugyanakkora feliilet
mellett, ahogy a 6.8. dbrdn lathatd. Amikor a ti vagasi szoge hegyesebb, nagyobb csésze
térfogatot fog varni, amely nagyobb festékfedettséghez vezet a nyomatokon. A csészék
mélysége jellemzden 5-50 um, a szélessége 10-240 um. A gyémanttli szoge leggyakrabban
120° és 130°, ritkabban 110° és 140°. A csészék egyenletesen helyezkednek el oldal- és
kertileti iranyban. A vésofejek szama az alkalmazastol fligg: publikaciés nyomtatasnal 8-16
gyémantfejet hasznalnak, csomagoloanyagok nyomtatasanal csak egy vésofejjel vésnek.
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6.8. dbra. A vés6 gyémant vagasi szogei

Hogy megakadalyozzak a moaré mintazatot és szinek elcsuszasat tobbszines nyomtatasnal, az
egyedi szinek racsainak elforgatdsa sziikséges. A racsszoget nem lehet mélynyomtatasnal
eldallitani, ezért a csészEk feliileti alakjanak és a rezgésszdmnak a valtoztatasaval szimulaljak
azt. A leggyakrabban hasznalt racsszogeket mutatja be a 6.9 és 6.10. dbra.

0 rdcssz0g 2 racsszog 3racsszog 4 racsszog
(6sszenyomott) (nydjtott) (durva) (finom)

SO O OO0 @
0 X F
o 2o
> O

<><><>
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6.9. abra. A kiilonbozo szinekhez tartozo csésze alakok.
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A vésett csésze méretei durva racs (coarse screen) esetén csaknem kétszerese a finom racs
(fine screen) csészéinek. A durva racsot altaldban a sarga szinnél hasznaljak, mivel
legkevésbé jarul hozza a kép jellegéhez. A fekete jatszik legnagyobb szerepet a
képélességben ¢€s a kép kontrasztjaban, ezért a legfinomabb csészéket 1€trehozo raccsal vésik.
Szovegek esetén is hasznos ez, mivel a nagyobb felbontas segit, hogy csokkenjen a flirészfog
(sawtooth) hatds. Tehat, a fekete nyomdforma hengert finomabb hatdsu racsszoggel vésik,
mint a tobbi szint, mivel a képélesség itt is eldnyds. Az Osszenyomott csészealakot
(compressed cells) és a nyujtott csészealakot (elongated cells), a cidn és a bibor szineknél
alkalmazzak, de ezek felcserélhetok.
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6.10. abra. CMYK racsszégek.

A racsstriiséget 40-148 1/cm ko6zott lehet beallitani. Amint az abra is mutatja, a racsstriiségek
keriileti iranyban (Ra) és tengely iranyban (Ry) nem azonosak. A kettd atlaga hozza létre a
tényleges racsstiriséget: Res= (Ra X RU)” 2

A ,hagyomanyos” elektromechanikai vésés soran, a vésdtiit rogzitett frekvenciaji vibracios
jellel mozgatjak. Az eketromechanikai vésés specialis modja a vibraciomentes vésés, ahol a
vésOgyémant teljes mértékben szabalyozott, és csak igény szerint 1ép be a réz feliiletébe,
valaszul a jelre, és csak akkor bukkan fel Gjra, amikor a jel ki van kapcsolva. Ez azt jelenti,
hogy eltéré hosszusagu vonalakat vésnek keriileti irdnyban. Az egyedi csészék tobb vésési
vonalbdl épiilnek fel, mint rezgd vésésnél, a henger tengely iranyu kisebb elmozduldsa miatt.
Nagyon finom csészék is létrehozhatok ezzel a moddszerrel, amelyeket nem lehetségesek
vibracios (rezgd) véséssel. Tovabba, sima konturt is létre lehet hozni, elkeriilve a fiirészfog
(alising) hatast. Az Xtreme vésés a Hell cégtdl és a Transcribe vésés a Daetwyler cégtdl
nagyon nagy felbontast enged meg a vonalas elemek reprodukalasanal. A vésési id6 azonban
hosszabb, mint a standard vésésnél, amely a vésés koltségeiben is jelentkezik. Alkalmazési
teriiletek példaul a specialis igények megvaldsitdsa a csomagoldsok teriiletén, példaul
biztonsagi funkciok.

6.4.2 A réz kozvetlen megmunkalasa rezgo lézerrel

A réz vagy acél 1ézerrel torténd véséséhez jelentdsen nagyobb sugérintenzitas sziikséges a
nagyobb megolvadasi €s elparolgasi hOmérséklethez, mint példaul a cink esetén. Ezt az
intenzitast elérik, egyrészt, a nagyon kicsi pontatmérd, jellemzden 10 um beallitasaval.
Masrészt ezek a lézerek nem bocsatanak ki folyamatosan fényt, csak impulzusokban
(rezgésekben), igy a rezgési energiajuk rovidebb ideig Osszpontosit. Nehézséget jelent
acéloknal a hohatas zona létrehozasa, amely a mindség €s a felbontas csokkenését jelenti, és
aranyos a rezgés hullamhosszéaval. A hosszabb impulzus t6bb olvadé maradékot eredményez.
A Cellaxy kozvetlen 1ézer mddszer a Helltdl, nagy fényerejii 1ézer szalat hasznal koriilbeliil
300 ns (1 nanoszekundum 7 10 szkundum, amelyben a fény 30 cm-t fed le) pulzald
idétartamokkal, allandé (— 1 kW) optikai lézer teljesitménnyel. 300 ns-t6l néhany
szekundumig rezgéssel, a csésze koriilbeliil 10 -30 pm mélységben késziil a rézben.
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A Cellaxy kozvetlen 1ézer dombornyomas ¢és mélynyomo formahenger készitéshez
hasznalhato, aluminium, réz ¢és cink feliiletek strukturdlasdhoz. A viszonylag hossza
1ézerimpulzusok és a kapcsolddd hohatas zona miatt, az anyageltavolitasi folyamat velejaroja
a buborékok, sorja és oxid maradvanyok megjelenése. A feliilet megtisztitasa érdekében a
henger Hell Cellaxy vésése utan ezért polirozast kell alkalmazni, majd krémréteg felvitele
kovetkezik

Szintén nagy fényerejli 1ézerszalat hasznalnak a Schepers Digilas 1ézervésé rendszerben is
(6.11. dbra). A DigiLas-ban, azonban, jelentésen rovidebb nanoszekundum pulzus
idotartamokat alkalmaznak, nagyobb optikai 1ézer teljesitménnyel egyiitt (- 10 kW). A
buborékok, a sorjak és az oxid maradvanyok jelentdsen csokkennek. Az intenzitds tizszer
nagyobb, amely azt jelenti, hogy elparolgott anyag aranya nagyobb, és igy a megolvadt anyag
aranya kisebb. Az utdkezelési folyamat egyszeriibb, mint a Hell Cellaxy folyamatnal. A sorja
eltavolitasa a csiszolassal vagy keféléssel torténik. Az oxid maradvanyok pedig lézer
aktivatorral keriilnek eltavolitasra. Ezt koveti a kromréteg felvitele. A réz feliiletek mellett, az
aluminium, a cink, a nikkel vagy az acél feliiletek is strukturalhatok. A nagy felbontassal és a
10 um- es lézer spottal, haromdimenziés modellezést és mikro-irast lehet kivitelezni a
dombornyomas teriiletén.

[RIRIRETRIal

Réz vagy cink
Nyomoforma henger alap

Vésés sebessége=70000 csésze/s

6.11. abra. Cellaxy kozvetlen lézeres modszer.

A legutolso fejlesztés a Digilas pico rendszer a Schepers cégtdl, amely pulzalé 1ézert hasznal
pikod szekundum tartomanyban (Ipikoszekundum = 10%? szekundum). Az extrém rovid
pulzalas miatt, a pulzalas intenzitasa meglehetdsen nagy. Mivel a pulzalas rovid, az energija
jelentdse alacsonyabb, mint a nano szekundumos 1ézer esetében. Ezzel a pulzal6 rendszerrel,
az 0sszes fém véshetd, beleértve a nikkelt és az acélt is. Masrészt csak koriilbeliil 1 um anyag
tavolithato el egy l1ézer kilovéssel. A 1ézer, képes nyomoformadkat eldallitani példa nélkiili
pontossaggal, példaul a biztonsagi nyomtatasban és specialis alkalmazasok részére. Masrészt
azonban a vésési id6 tobb oOrara is kiterjedhet.
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6.4.3 Kozvetlen lézeres rendszer cink réteggel

Az elsé kereskedelmileg rendelkezésre allo folyamat a lézersugarzassal kozvetleniil
kialakitott racscsészékre, a Direct System (DLS) a Daetwyler cégtdl szarmazik. A Daetwyler
cég, cink feliiletek részére fejlesztette ki a rendszerét. Lézersugar segitségével olvad meg az
anyag. Az anyagnak csak egy nagyon kis része parolog el, mivel a parolgashoz sokkal
nagyobb energia sziikséges, mint a megolvaddshoz. Az energia Gauss féle eloszlasa a
lézersugarban félgomb alaku csészék kialakulasdhoz vezet. A 1ézersugar érintkezés- ¢és
kopasmentes, az egyenletes csészefalak garantdljadk az optimdlis nyomtatdsi eredményt.
Nd:YAG szilard test 1ézert (solid state laser) alkalmaznak, a sugarak folyamatosan kozel
infravords (NIR) tartoményaban (near-infrared range). A 1ézersugar megmunkalja a cinket a
feliiletben, amelyet galvanizaldssal hordanak fel a henger réz feliiletére. A leginkabb
koltséghatékony megoldas az ugynevezett ,,vékony réteg technoldgia”. A lézerkezelés eldtt a
feliiletet homogénné teszik csiszolassal. A képalkotds utan, a hengert megtisztitjak, majd
krommal vonjak be. A technologia elénye, a nagyon jé reprodukalhatdsag, kivalé mindségii
vonalak és szoveg reprodukalasa, a tobnusok nagyon jé simasaga és a kifogastalan gradacio
(6.12. abra).

Pozitiv/negativ szoveg elemek
Erés hattér szinek

6.12. abra. A lézeres technologia kitiiné finom vonalak és szovegek részére.

A direkt 1ézeres vésés elonyei az elektromechanikai véséssel szemben:

- ellentétben a gyémanttiivel, a 1ézersugar kopasmentes €s a csészék mérete €s térfogata

pontosan reprodukalhat6,

- a lézersugaras vésési rendszerrel, jelentdsen tobb csésze hozhatd 1étre masodpercenként (-

70 000/s) mint gyémanttiivel. Az elektromechanikai vésés soran azonban orvosolni lehet a

hatranyt, maximum 16 véséfej parhuzamos alkalmazasaval (- 12 000 csésze/s és fej).

- a nagyon sima feliiletnek koszonhetden, az atkristdlyosodds utan (amely azonnal

megtorténik a lézersugarzas utan), a lézerezett csészék nagyon jo festékfelvétellel és

kitiritéssel rendelkeznek.

A kozvetlen 1ézerrendszerben két paraméter hatdrozza meg alapvetden a 1ézerezett csészék

geometridjat:

- az els6 paraméter a lézer impulzus gyujtopont kdzpontjanak (the focal spot of the laser
pulse) az atmérdje, ami kozvetleniil kifejezhet6 a csésze atmérbjében.

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvolgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejté Sandor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

69



- a masik paramétert a 1ézer impulzus energidja hatarozza meg, ami pedig lényegében a
1ézerezett csésze térfogatat hatarozza meg.

Ha éllandé atméré mellet csak az energidt valtoztatjdk, az eredmény egy hagyomdanyos,

pusztan mélység-valtozd racs lesz. Azonos mélységgel, csak az atmérd valtoztatasaval

torténd térfogat valtoztatds eredményezi az autotipiai racsot. A két paraméter kapcsolatat a

lézer sugar profilja hatdrozza meg.

Lézeres véséssel, a csésze alakok tartomanya az alabbiak szerinti lehet:

- hagyomanyos csésze: a csésze talpa gyakorlatilag derékszoget alkot a csésze falaval.

- fél-autotipiai csésze: a csésze harang alaku.

- szuper-fél-autotipiai csésze (SHC): a csésze alakok széles skaldjat fedi le. A tartomany, a
hagyomanyost6l az autotipiai csészékig terjed, amely soran a teljes kozepes tartomany
rendelkezésre all az optimalis festékatvitel eléréséhez.

- mester racs: specialis alkalmazasokra hasznalhatd, példaul nagyon finom struktirak és
nagy festék denzitds esetén. Ebben az esetben, a képadatok lézer adatokka atalakitasa
soran, a kalkulacid tobb csészét egyesit, hogy egy nagy csészét alakitson ki. A nagy
felbontas és az egyedi csészék részbeni atfedésének segitségével, a mester racscsészét
nagy térfogattal hozzak 1étre. Ezen tilmenden, tovabbi lehetdségek, mint a korvonal is
hasznalhatd. Masrészt azonban, ez a mod tobbszords 1d6t igényel.

A csésze alakjatol fiiggden 25-400 I/cm lehet. Standard szogek a kerek csésze alakokhoz:

- sarga, 120 I/cm racs, 45°0s sz0g,

- bibor, 120 I/cm racs, 60°0s szog,

- cian, 120 l/cm racs, 30°0s szog,

- fekete, 120 l/cm récs, 30°0s szdg.

6.4.4. Nyomoforma készités maratassal, 1ézeres maszkkészitéssel

A maratdsi maszk lézerrel késziil, a csészéket pedig maratjdk a réz feliiletébe. A
mélynyomohenger rézbevonati, mint az elektromechanikai vésésnél. A rézrétegen talalhato
egy tovabbi réteg, a 3-5 pum vastagsagu ugynevezett maratas-stop-maszk (etch-stop-mask)
réteg, amely védi a hengert a maratds folyamata alatt a vas(IIl)-kloridt6l (néhany felhasznéld
a réz(Ill)-kloridot preferalja). Ezt a réteget alakitjak lézerrel, ami azt jelenti, hogy a lézer
eltavolitja a fekete réteget és nyildsokat éget a csészék helyén ahogy a 1.13. dbra szemlélteti.
Lényeges a folyamatban a pornak a kiszlirése a maratas-stop-maszkbol az alkalmazas el6tt.

Lézer megvilagitas

A lézer nyilasokat éget a csészék részére

h

e

/ A csészéket azutan maratjak

6.13. abra. Expozicios lézer modszer.

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvolgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Konnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

70



A homérséklet fontos szerepet jatszik maratasnal. Ha a homérsékelt tal magas, a maratés-
stop-maszk elvalhat a hengert6l. Ha a henger til hideg, és a vas(Ill) klorid normal
homérsékletli, a vas(Ill) klorid megtdmadhatja a hengert. A Think Systems hidraulikai
modszerénél a bevonat fényérzékeny. A 1ézerezett terlileteket kék argon lézerrel vilagitjak
meg. A fényérzékeny bevonatot azutin el6hivjdk, amely sordn a nem megvildgitott
teriileteket kimossak és kész a maszk a maratashoz. A Sheppers Digilas folyamata korommal
szinezett bevonattal dolgozik. Miutdn bevonjak a henger feliiletét maratas-stop 3 um
vastagsagu maszk réteggel, az adatokat tovabbitjak a hengerre. A maratas-stop maszk elnyeli
a lézersugar energiajat, amely szintén Nd:YAG szilard test 1ézer sugarzas kozel infravords
(NIR) tartomanyaban. A lézer leolvasztja azokat a teriileteket, ahol a csészék vésve lesznek,
¢s igy kozvetleniil 1étrehozza a maratdsi maszkot. ,,Cushion-shaped dots” mddszert normal
racsozasnal hasznaljak. Ebben az esetben, a csészéknek a sarkai nincsenek lekerekitve,
hanem szogletesek. A modszert féleg lakkozasnal alkalmazzdk a szinegyenletesség
biztositdsa miatt. Hatszogleti pontokat nagy toénus teriileteknél hasznalnak. Ezzel a
modszerrel nagy festék mennyiséget lehet atadni a nyomathordozo feliiletére rovid id6 alatt,
¢s a szinek a nyomaton erdsebbek lesznek az optimalizalt csésze-fal arany miatt.

6.5 Mélynyomogépek felépitése
A nyomoégépekben 1évé korlatozott szamu alkatrész és a felépités egyszeriisége miatt a
mélynyomoégépek konnyen automatizalhatok, konnyt kezelésiik és jol alkalmazhatok inline
feldolgoz6 rendszerekben. Az egyszerliség biztositja a kovetkezeteses kivaldé nyomtatasi
mindséget rendkiviil nagy példanyszamok esetén is. Mivel egy szin nyomtatnak egy idoben
egy nyomomiiben, a nyomoegységek szama a nyomda igényeitdl fliigg. Egyszines egységeket
haszndlnak a kiilonboz6 festékek, a lakkok ¢és a ragasztok részére. Mindegyik
mélynyomogépet egyedileg épitik, a vevd elvarasainak megfelelden tervezik, a végtermék
eldallitaisanak megfeleléen. A mélynyomogépek jellemzdéinek meghatarozasdhoz, a
kovetkezd tényezOk ismerete sziikséges:
e anyomathordozd vastagsaga,
e a minimalis €s maximalis nyomtathaté tekercsszélesség,
e a minimalis és maximalis hengerkeriilet (ez meghatarozza az oldal méretét, vagy a
nyomatok ismételhet6ségét),
e anyomogép sebessége, amelyet az in-line miikodés hataroz meg,
o fesziiltség tartomany, amelyet a nyomathordozo6 fizikai tulajdonsagai hataroznak meg
e nyomodegységek szama,
® a szaritd egységek mérete és zonai, amely befolydsolja az alkalmazott nyomtatasi
sebességet, a nyomathordozot, a festék €s a lakk tipusat,
e a nyomathordozé adagold egység, amelyet a kezelni sziikséges nyomathordozo
igényei hataroznak meg,
e a kirakd egység, amelyet meghatiroz a nyomthordozé és az in-line feldolgozasi
miik6dések,
e meghajtds, aramforrds, amelyet meghataroz a nyomathordoz6, a sebesség ¢és a
fesziiltség tartomany,
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e szabalyozas, automatizalas (ezek kozé tartozik az on-line video megfigyeld, a
regiszterszabalyozas, a munka elé-beallitas, a termelési statisztikak, a hulladék
elemzés, az elektrosztatikus segités, az automatizalt festék closztas és viszkozitas
ellen6rzés stb.).

Az ives mélynyomtatast a csomagoldanyagok, a cimkék, a dekoraciok és magazinok
nyomtatasi és kotészeti igényeinek megfelelden telepitik, valamint a biztonsagi nyomtatasban
az ofszetnyomtatassal kombinaljak. Ives mélynyomogép lathatdo a 6.14. dbrdn. Ives
mélynyomtatasra az alacsonyabb nyomtatdsi selejt és a nem valtoztathatd hengeratmérdk
jellemzok. Az ives nyomogépek eldnye, a gazdasagosan eldallithato kis példanyszamoknak
¢s a flexibilisebb ¢és kevésbé draga mélynyomolemez gyartasnak koszonhetd. Kiilondsen
ajanlott az ¢lelmiszer-, az ital- és a dohany ipar szamara — f6leg ives ofszetnyomtatassal
kombindlva — amely 6ridsi fejlédési potencialt jelent a jovO szamara.

6.14. dbra. BOST LEMATIC® DELTA ives mélynyomdgép

A nagypéldanyszami munkak nyomtatdsa tekercsnyomogépeken torténik. A tekercses
mélynyomtatas kozvetlen festékatadasi folyamat celluloz rost alaptl, szintetikus vagy laminalt
nyomathordozokra, beleértve a kovetkezdket: filmek, mint poliészter, OPP, nylon, PE;
papirok; kartonok; aluminium folia. Alkalmazasi teriiletei az élelmiszer és nem élelmiszer
csomagolasok el6allitasa, valamint cimkék, falburkolok, és transzfernyomas (zomanc és
keramia targy dekoracidja), és szamos tovabbi alkalmazasa a biztonsagi nyomtatasban, az
ipari és a dohany szegmensben.

A publikaciés nyomogépeket a kivalé mindségili kiadvanyok nagy sebességli nyomtatasara
épitik (6.15. abra). A publikacids termékek kozé tartoznak a magazinok, vasarnapi jsag
magazinok, katalogusok, Gjsag mellékletek és reklamanyag nyomtatas.
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. Nyomtatas a papirpalya alsé oldalan
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Als6 papirpélya

6.15. abra. Mélynyomogép (KBA)

A publikdcios mélynyomoédgépeket 8-10 nyomoémiivel épitik. Tehat, 8 nyomoOmiire van
sziikség a kétoldalas négyszin nyomtatas (4+4) érdekében, mivel csak egy oldal nyomtathato
nyomomivenként. A festékréteget minden nyomoémii utdn szaritjadk. Helytakarékossag
érdekében, a szdritomiiveket a nyomomiivek folé helyezik el. A publikaciés nyomdgépek
flexibilisek, mert a levagasi hossz szabadon valtoztathato és olcsd6 nyomathordozok
nyomtathatok, raadasul a kdtészeti vonal sokoldalu.

Mivel a nyomdgépek szélesek és nagy sebességliek, a publikdcios mélynyomd ilizemek
hatalmas mennyiségli papirt hasznalnak fel. Ehhez, kifinomult anyagmozgatési technoldgia
¢s magas fokl automatizalds sziikséges a papirtekercsek cseréjénél a nyomtatds nagy
sebességénél. A publikdcios mélynyomogépekhez szdmos komplex, hajtogatd és feldolgozo
egység kapcsolodik. Ezek az in-line miveletek a kovetkezOk: hajtogatas, tlizés, automata
stoszolas, kartyak és kuponok behelyezése, ragasztds, perforalds, flexografiai benyomas,
magasnyomoé benyomads, mazolas, 3 oldalu vagas, visszatekercselés.

A csomagoldanyagokat eldallit6 mélynyomogépeket 6-12 nyomoémivel épitik, az
alkalmazastol figgden (6.16. dbra). Eltéré modon vannak felszerelve, mint azok, amelyeket
publikécidés nyomtatasnal hasznalnak.

_;

b ot -
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6.16. abra. Wildmoller & Holscher Heliostar SL tekercs mélynyomogép.

A nagy példanyszamu munkak tekercses mélynyomtatasa, kiilonds jelentdséggel bir a
csomagoloanyagok nyomtatasdban. A tekercses nyomathordozé mindkét oldalara lehet
konnyen nyomtatni egy menetben, még valtozé szinszdmokkal is. A tekercses
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mélynyomodgépek altalaban hatékonyabbak, mint az ives mélynyomogépek, a nagy
példanyszamoknak kdszonhetden.

A csomagoldoanyag gyartd mélynyomogépeket a nyomathordozé alapjan kiilonbozo
csoportokra oszthatjuk. A konnyl (lighweight) nyomathordozokat, nem kizarolag, de
els6sorban flexibilis csomagolasok, papir és folia cimkék és ajandék csomagoldanyagok
eléallitdsara hasznaljadk. A nehéz (heavyweight) nyomathordozokra készitett tipikus termékek
a kartondobozok (folding cartons), a szappanos dobozok, italos dobozok stb. A vastagsag
tartomanyok atfedhetik egymast, lehetévé téve hogy kiillonbozd termékeket ¢és
nyomathordozokat nyomtassanak ugyanazon a nyomoégépen. A legfontosabb kiilonbség a
nyomogépek két kozott a regiszter €s fesziiltség szabalyozo rendszerekben van.

A mélynyomoégép felépitések konnyli nyomathordozok részére, mint filmek, papir és
papir/film/folia laminatumok, altaldban legkevesebb 8 nyomoegységet tartalmaznak. A
flexibilis csomagoldanyag gyartdé mélynyomogépek kiilonb6zo opciokkal rendelkeznek a
hatoldali nyomtatas részére, a kondicionald rendszer részére a nyomathordozot nyomtatas
elott melegitséhez, hiitd egységgel és hiité hengerekkel a ho-érzékeny filmek és laminatumok
hiités¢hez. Koronakezelést kell alkalmazni a nyomtatas el6tt, hogy biztositsdk a jo festék és
bevonat tapadast. A nehéz nyomathordozokat kezelé6 nyomogépeknek rendelkezniiik kell
tekercstartokkal, a tekercses nyomathordozok nagy tomegének kezelése érdekében. Kisebb
sebességgel futnak, mint a konnyli nyomathordozot kezelé nyomogépek. A karton
nyomogépek (folding carton presses) in-line stancold/creaser alkalmazasaval nyomtatnak.

A csomagoloanyag gyartd mélynyomogépek altalaban, legkevesebb egy feldolgozasi
miivelettel kombinalva vannak. Ezek koziil néhany: bevonds (coating), creasing, stancolas
(diecuting), dombornyomas (embossing), laminalas, ivre vagas (sheeting), hasitas (slitting),
lyukasztas/perforalas (punching/perforating), visszatekercselés (rewinding).

A mélynyomogépek felépitése soros elrendezést kovet, amelybe sziikséges szamu
nyomoegységet ¢épitenek  vizszintesen. Egy hagyomédnyos mélynyomogépben a
nyomoegységek az alabbiakbol allnak:

e Nyomoforma henger (vagy nyomoéhenger): egy varrat nélkiili csd hiively (sleeve)
vagy teljes henger, amely aluminium, miianyag vagy kompozit anyagbol késziil, és a
feliiletébe vésik a nyomtatando képet.

e Rakelkés (doctor blade): egy olyan eszkdz, amely eltavolitja a festéket a nyomoforma
henger nem vésett (nemnyomoelemek) teriileteirdl, és a tobblet festeket a vésett
(nyomoelemek) teriileteirdl.

e FEllennyomé henger (impression roller): egy gumiboritasu acélhenger, amelynek
elsédleges feladata, hogy a nyomathordozot a nyomoéforma hengerhez nyomja.

e Festékezd rendszer: tartalmaz egy festéktalat (ink pan), egy festék tartalyt (ink
holding tank), egy szivattyu rendszert a festék szallitasdhoz, és egy festék visszafolyo
csovet.

o Szaritd rendszer: tartalmaz egy kamrat, amelyben a fest¢k megszarad a
nyomathordozon, és ez a kovetkezd nyomoegység eldtt taldlhatd. A szaritdsi
kapacitast meghatarozza a nyomtatasi sebesség, a festék tipusa (oldoszer vagy viz
alapt) és a festékréteg vastagsaga a nyomathordozon.

Tipikus mélynyomomi felépitést szemléltet a 6.17. dbra.
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12.17. abra. Ménynyomop nyomoegysége (KBA)

A mélynyomtatas lehetdvé teszi a legfinomabb (finest) fotografikus részletek kovetkezetes
reprodukalasat, még a legkisebb képeknél, a vékony és flexibilis anyagoknal is. A
folyamattal elérhet6 a legnagyobb, allando, és folyamatosan reprodukalhaté nyomtatdsi
mindség. fves kirakémii is épithetd, mely a kis példanyszamok nyomtatdsara megfeleld.
Megnovelt nyomathordozo utak is lehetségesek az elsd széritomii és az utols6 nyomoémi
utan, a hatékony oldoszer elparolgas miatt. Specialis nyomomiiveket is épitenek a direkt
szinek, a lakkozas vagy a ragasztas részére. A nyomdagépgyartok, konnyen valtoztathato,
relativ olcso6 nyomogépeket ajanlanak, becsusztathatd és kazettas kiegészitd rendszerekkel a
nyomoegységek részére. A nyomoegyseég kazettdk elokészithetok a kdvetkezd munka részére
a nyomogépen kiviil, konnyen és gyorsan elhelyezhetdk, eltavolithatok a nyomogépbdl. Ezzel
lehetévé valik kisebb példanyszamu munkak koltség-hatékony nyomtatdsa €s versenyzése a
flexonyomtatassal. Az energia megtakaritas és a hatékony szaritasi folyamatok is
hozzajarulnak a korszeri mélynyomogépek gazdasagos teljesitményéhez. A nyomodgépekre
felszerelt szaritomiivek egyedileg bedllithatok a nyomathordozokhoz. Erzékeny
nyomathordozok esetén palyafesziiltség méré és -szabalyozd valamint palyaszél vezérld
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rendszerek biztositjdk az optimalis palyamegtartast, gondoskodva a tekercsrél-tekercsre
miikodés alkalmazasat.

6.6 Alkalmazasok és tovabbi fejlesztések
A mélynyomtatas folyamat lehetdség ad a kovetkezetes festékatadasra, széles arnyalat
tartomannyal, és nagy sebességgel, igy alkalmas olyan alkalmazasok részére, amelyek magas
mindségli képreprodukalast igényelnek, mint a publikaciok, a csomagolasok, a cimkék, a
biztonsagi nyomtatds, és a dekorativ nyomtatds. A mélynyomtatést a kivalo nyomatmindség
¢€s a nagy nyomtatasi sebesség jellemzi. Tovabbi elénye az egyszerli nyomtatasi folyamat, a
pontos festékfelhasznalas, és a nyomogép felépitések rugalmassiga. A publikacids
nyomoégépeket nagy sebességli nyomtatasra és kivald mindségli magazinok, kataldgusok és
brostrak nyomtatasara épitik. A trend, a még szé€lesebb €s gyorsabb nyomogépek felé mutat.
Napjainkban, a nyomatminéség még tovabb javult, a lézeres vésés alkalmazasaval. A
csomagoldanyag piac a legnagyobb szegmense a mélynyomtatidsnak napjainkban, és tovabbi
novekedést jeleznek, ami a flexibilis csomagoléanyagok novekedésének és a magas
mindségli nyomtatas irant megnovekedett igényeknek kdszonheto.
Nem csak kivald minésége magyarazza azonban a mélynyomtatas folyamatban 1évo
reneszanszat a csomagoléanyag gyartds terliletén. A mélynyomtatds kétségtelen kivalod
mindsége ellenére, csak néhany évvel ezel6tt is a folyamatot konzervativnak és nem igazan
innovativnak, valamint kevésbé koltség-hatékonynak itélték, mint a flexografiat. Jelenleg, ez
a mélynyomtatasrodl alkotott kép megvaltozott a szdmos technologiai Gjitasnak kdszonhetden.
Az Gjonnan kifejlesztett automatizalasi folyamatok a nyomdai eldkészitésben, valamint a
gyorsabb vésési folyamat és a rovidebb mélynyomogép beigazitasi idok, jelentdsen
megnovelték a termelékenységet és a koltséghatékonysagot.
A versenyképesség és a jo piaci helyzet fenntartasa érdekében, a mélynyomo ipar
folyamatosan dolgozik azon, hogy fejlessze a folyamatait a még nagyobb termelékenység és
a hatékonysag érdekében. Példaul a Hell altal kifejlesztett Cellaxy kozvetlen 1ézervésés
tesztelése réz rendszerbe mar lezarult. Gyakran alkalmazzak a cigaretta csomagolasokon, az
¢les vonalas munkak miatt, ahol a 1ézeres vésés mar nem igényli a cink feliillet. A Cellaxy
képes a hagyomanyos réz henger kdzvetlen vésésére, a mindennapi termelésben. Ez nem csak
tovabbi miiszaki fejlddéshez vezetett, mint a kivalo élesség a vonalas munkaknal, de jelentds
1épés a nagyobb hatékonysag €s a 1ézeres gravirozas egyszerlsitése iranyaba.
A mélynyomo henger innovaciok fontos részét képezik a fejlesztéseknek. Mélynyomtatasnal,
acélbol késziilt hengereket hasznalnak (acél csovek/acél hengerek mélynyomo6 réz
bevonattal). Kiilonbséget kell tenni a fix tengelyes hengerek és az iireges hengerek kozott.
A ndvekvd koltségnyomds hatdsdra a konnyebb mélynyomohengerekre tett kisérletek
eredményeképpen, kiillonbozd alternativ folyamat és termék standardokat fejlesztettek a
mélynyomohengerek részére:
- az alkalmazott csovek falvastagsaganak csokkentése (a nagyobb alakvaltozasok gyakran
feldolgozasi problémakhoz és nyomtatasi hibakhoz vezetnek),
- konnyebb anyagok (aluminium csdvek, habbol késziilt falak és kozbenso rétegek).
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Mélynyomtatasndl a nyomoforma hengereket acélbdl készitik (acél csovek/hengerek réz
réteggel bevonva). A fix tengelyes hengereket ugy tervezik, hogy azokat kdzvetleniil szerelik
a mélynyomogépbe, tovabbi tartozékok nélkiil. Mivel az iireges hengereket helyi orsokra kell
felszerelni az lizembe helyezés elott a nyomogépben, a tomegiik kritikus szerepet jatszik.
Napjainkban konnyti lireges hengereket készitenek acélcsovekbdl, de jelentds a falvastagsag
csokkenés: egy vékony belsd csé alkotja a vazat, egy miianyag hiively (sleeve) (PUR hab)
van felszerelve a belsd és a kiils6 csé kozé, igy lehetové téve a rezgések elnyelését (a
nyomtatasi és vésési folyamatban). Egy vékony acélbol késziilt belsd csé képezi a végsd
hengeres format (mint a Janoschka fejlesztése a Cylight).

Szadmos innovativ, komplex rendszer fejlesztése mar elkezdddott. Ezek jellemzdje az
optimalizalds a koltségek és a feldolgozéds (beleértve a nyomdai el6készités szakaszat)
csOkkentésével, koltség takarékos anyagok alkalmazasaval és zokkenOmentes integralasi
lehetdség a meglévd termelési folyamatokba. Az innovativ, komplex, kiilonb6z6 egyedi
Osszetevokbol allo mélynyomohenger rendszerek azonban, a jovo legnagyobb esélye. Ilyenek
a hengeres vékony rétegli kopenyes rendszerek a levegds hengerek részére, vagy a kupos
kopenyes rendszerek kupos szoritd hengerek szerelése részére (szoritd hengert tartdosan
integraljadk a nyomdgépben). Meg kell jegyezni, hogy dsszehasonlitva a klasszikus acélbol
késziilt mélynyomd hengerekkel, ezek a mélynyomd hengerek, ma még csak 10% alatt
vannak a piaci megoszlasban. Ez annak is kdszonhetd, hogy tobb mélynyomoiizem tébb ezres
henger készlettel rendelkezik, és az uj rendszerek megvaltoztatjak a logisztikat, vagy a régi
készletek nem hasznalhatok azutan.

Szamos, jovd orientdlt opcid kozott vannak a konnyll mélynyomd hengerek, amelyek
koltségtakarékos anyagokat tartalmaznak, és azok, amelyek eldallithatok koltséges és
id6igényes galvanizalasi folyamatok nélkiil. Uj vésési rétegek a direkt 1ézeres folyamatok
részére, amelyek nagy szilardsagu polimereket tartalmaznak, és amelyeket nem kell bevonni
védo kopasallo kemény krom réteggel a utan direkt 1ézeres vésési folyamat alkalmazasa
soran. Jelenleg, nincs alternativdja az 1000 HV (Vickers Hardness) keménységli, 5-10 um
kemény krom rétegnek a vésés utan, amely megfeleld védelmet nytjt a kopassal szemben — a
rakelkés, a festék €és a nyomathordoz6 koptatdé hatasa ellen — és biztositja a hengerek
sziikséges ¢€lettartamat. Masrészt, a krom bevonds, krom(Ill)-at alkalmazva a galvan
fiirdoben, habzasgatld szerekkel egyiitt, amelyek szintén toxikusak (hidrogén keletkezése a
krém bevonds soran), kornyezetvédelmi problémakat jelentenek, foként mivel a folyamat
hatékonysaga alacsony, ¢és lassi is. Ezen okokbol is, a nyomoéforma eloallitasanak uj
lehetdségei vagy a henger részére megfeleld, 1) feliiletek eldallitasa kivanatos.

Mivel a csomagoldanyagok nyomtatasi példanyszama egyre révidebbek, a beigazitasi 1d6
csokkentésének nagy jelentdsége van a csomagoldanyag nyomdaszok részére. Ez az a tertilet,
ahol a nyomodgépgyartok kiilondsen innovativak, kocsikat és egyéb specidlis eszkozoket
fejlesztenek annak érdekében, hogy noveljék a henger cserék sebességet, €s hogy
automatizaljak a folyamatot. A nyomoegységek, ma mar kiilon-kiilon a meghajtottak, €s a
henger cserék elvégezhetok a regiszterallitds idévesztesége, vagy sokkal dragabb
nyomathordozdk alkalmazasa nélkiil.

Haladast értek el a szabvanyositas nehéz kérdésében is. A Janoschka, Europa legnagyobb
hengergyartd és a GMG nyomdai elokészitési szoftvereket szallito cégek vezetése alatt,
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kifejlesztésre keriilt az elsé szin standard a mélynyomtatott csomagolasban (PaC.Space). A
PaC.Space-nek koszonhetden a hengervésés részére a nyomdai adatok elokészitésének
munkafolyamata jelentésen leegyszeriisodik. A hengervésd berendezés a csomagolas
tervezotol, kozvetleniil a marka tulajdonostol, vagy az 6 ligynokségétol altalaban digitalis
formaban kapja meg az adatokat. A multban nagyon gyakran, a henger vésének at kellett
nézni az adatokat, hogy helyesen tudja azokat hasznalni. Ez nem sziikséges tobbé: ha az
igynokségek a PaC.Space iranyelveit kovetik a tervezési adatok eldkészitése soran, az
adatokat barmilyen tovabbi utolso simitasok nélkiil fel lehet hasznalni a hengervéséshez. Ez
az eljards nem csak id6t és pénzt takarit meg, de biztositja a mélynyomtatott
csomagoloanyagok magas mindségét is.

Mik a tovabbi kilatdsok? Kiilondsen a folyamatos, dinamikus gazdasagi fejlédés a feltorekvo
azsiai piacokon (Kina és India), valamint a figyelemre mélté gazdasagi "reneszansz" Latin-
Amerikaban, a fogyasztasi cikkek gyorsan ndvekvd piacaval és a kiskereskedelmi struktara
valtozasaval az észak-amerikai és eurdpai modellek irdnyaba, a mélynyomtatas pozitiv
fejlodése részére a legjobb lehetdségeket kinalja. Feltéve, hogy a mélynyomtatas tartani tudja
a magas miszaki szinvonaldt, és folyamatosan fejlddik, a mélynyomd iparnak megvan
minden oka a bizakodasra. Az ERA tagok kozott végzett kiilonbozo koltségelemzések nem
mutatnak jelentOs kiilonbségeket a flexo- és a mélynyomtatas koltségeinek vonatkozasaban, a
markas cikkeket gyartok kivald mindségli meghatarozo6 teriiletén. A nagypéldanyszdmok
esetén, a mélynyomtatas éppen hogy koltségelénnyel rendelkezik.
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7. Flexografiai nyomtatas

A flexonyomtatds a hagyomanyos nyomtatasi technologidk csoportjdba tartozik, a
nyomdafesték ataddsa nyomoformarol torténik. Jelenleg az egyik legdinamikusabban fejlodo
terliilete a nyomdaiparnak a csomagoléanyagok nyomtatdsa teriiletén. Széles korben
hasznaljak  szivoképes ¢és  nemszivoképes nyomathordozok  nyomtatdsdhoz  is.
Flexonyomtatassal papir, karton, hulldmkarton, valamint folidk és tobbrétegli, kombinalt
anyagok nyomtatdsa torténik. Vizes és szerves oldoszeres, valamint ultraibolya (UV)-
festékek koziil lehet valasztani. Nem szivoképes nyomathordozokat (filmek), UV - €s szerves
oldoszeres festékekkel nyomtatnak, de vizes festékekkel is egyre gyakrabban, az dkologiai
szempontok és az egyre jobb tulajdonsagaik miatt.

7.1 A flexografiai nyomtatas alapjai

A flexdnyomtatas magasnyomtatas elvén alapulo kdzvetlen nyomtatasi technika (7.1. abra), a
nyomoéelemek magasabban helyezkednek el a nemnyomoéelemekhez képest. A nyomtatds
rugalmas nyomoéformarol torténik, mely eredetileg természetes gumibol, majd szintetikus
gumibol késziilt, jelenleg pedig elsdsorban fotopolimer a hordozo6anyaga.

«— Nyomathordozd

[ ] [ @8 ——— Nyomdafesték

«—— Nyomoforma
7.1. abra. A flexografiai nyomtatas elve.

7.2 Nyomoformak

A flexonyomtatassal késziild nyomatok mindsége nagymértékben fiigg az alkalmazott
nyomoéformatdl. Flexonyomtatdsndl, a nyomoforma elasztikus alaprétegébdl kiemelkedd
nyomoéelemek tovabbitjdk a nyomdafestéket a nyomathordozéra. A jelenleg hasznalt
fotopolimer nyomolemezek (7.2. dbra) hozzajarulnak a nyomtatasi technika dinamikus
fejlodéséhez, és forradalmasitottdk azt, ami lehet6vé tette az ofszetnyomtatdshoz hasonld
mindség elérését.

7.2. abra. Flexo nyomoformak.
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A nyomoformaknak (masnéven kliséknek) kiilonb6zo felosztdsi moddjait ismerjik. A

nyomoélemez anyagat tekintve, a kovetkezé nyomolemezeket kiilonboztethetjiikk meg:
> gumi,
» fotopolimer:

folyékony,
szilard iv.

A gumi és folyékony fotopolimer kliséket ritkdn hasznaljak, alacsony részaranyt képviselnek

az 0sszes nyomolemezbdl, ami kikényszeritette a piacon a magas mindségben ismételhetd

fotopolimer nyomolemezek (szilard ives nyomodlemezek).

Egy masik modja a nyomoformak azonositdsanak, a nyomoéformak elkészitési modja,
amelyek a kovetkezok lehetnek:

» hagyomanyos, mdasnéven analdog modszer: a képinformacionak a nyomoélemezre
tovabbitasa érdekében negativ masoloeredeti (film) levilagitasa torténik,

» digitalis, masnéven CtP (Computer to Plate) modszer: a szamitogépben tartolt

informaciot kozvetleniil a nyomoélemezre tovabbitjak, tovabbi miveleti 1épések
nélkiil.

A 7.3. abra a hagyomanyos és digitalis flexd nyomolemezek felépitését mutatja be.

(a)

(b)

Védofolia
Relief réteg

(fotopolimer)

Alapréteg (poliészter)

Védéfolia
LAMS (fekete réteg)

Relief réteg
(fotopolimer)

Alapréteg (poliészter)

7.3. abra. Flexo nyomolemezek felépitése.

a) hagyomdanyos, b) digitalis

A hagyomanyos (analdg) nyomolemez tobbrétegli szerkezettel rendelkezik, amelyek a
kovetkezok (7.3(a) abra):
stabilizalo atlatszo alap réteg (poliészter folia),

kompresszios (0sszenyomhato) réteg (nem mindig van),

ragaszto réteg,
fényérzékeny réteg, és egy
veédo folia.
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Az analég nyomoédforma eldallitasa magaban foglalja a nyomolemez poliészter alapjanak
kezdeti megvilagitasat (elomegvilagitas, hatoldali megvilagitas), amellyel jo kapcsolddas
alakul ki a nyomoelemek és a nyomoélemez hordozo alaprétege kozott.
A nyomolemezt ezutan negativ filmen keresztiil megvilagitjak (fomegvilagitas), és a nem
megvilagitott részeket kimossak. A kész nyomoformat ezutan szaritjak, majd tovabbi
megvilagitas kovetkezik UVA sugarzassal (utdmegvilagitas) a nyomoéelemek temperalasa
(keményitése) érdekében és UVC sugarzassal a feliilet ragadossaganak megsziintetése
érdekében.
Az anal6g technolédgia szdmos korlattal rendelkezik, a nagy racssiiriséggel késziild munkak
reprodukaldsa vagy a néhany szazalékos fedettséggel nyomtatott feliiletek esetén, ami
megakadalyozza a 60 v/cm-nél nagyobb racsstriiséggel késziilé 8-10%-nal kisebb racspontok
nyomtatdsat. Mindez a hatoldali megvilagitas 4altal okozott racspont ndvekedésnek
koszonhetd. A hatoldali megvilagitas fényszorddast eredményez a fotopolimer rétegben, ami
részlegesen sugarozza a szomszédos elemeket is és egy karima jon létre a nyomdelemek
kortil. Emellett kiszamithatatlan és helyi jellegli racspontnovekedés is el6fordulhat, amit a
negativ film &s a fotopolimer réteg kozotti légbuborékok okozhatnak.
A digitalis flexé6 nyomoformékat az alkalmazott technoldgia alapjan lehet felosztani, az
alabbiak szerint:

» lézer-fotomechanikai eléallitas,

» kozvetlen vésés.
A 1ézer-fotomechanikai felografiai nyomoéfeorma készitési technologia a legnépszeriibb ¢és
leggyakrabban hasznalt modszer napjainkban. A 1ézer-fotomechanikai eldallitasu
nyomoformak abban kiilonboznek a hagyomanyos modszertél, hogy a nyomolemezen a
fotopolimer réteget egy kiilonleges fekete ablativ réteg boritja — ez a 1ézeres ablativ maszk
(LAM), amelyet nagy optikai stiriiség jellemez. Ezt a réteget egy szamitogép vezérlésii 1ézer
segitségével lebontjdk, ¢€s Iétrehoznak egy maszkot, amely helyettesiti az analog
technologiaban alkalmazott negativ filmet. Ezzel a moddszerrel eldallitott nyomoformak
eléallitasanak folyamata magaban foglalja az eldmegvildgitast a nyomolemez hatoldalan,
majd a fomegvilagitast (UVA-sugarzassal) a maszk feloli oldalon. Expozicid utin a
nyomolemez megvilagitatlan részeit kimossak, utdna szaritjdk, majd ezutdn az
utdmegyvilagitas kovetkezik UVA- ¢és az UVC-sugarzéssal, mint a hagyomanyos
technoldgiaban, ami utan kész a nyomoéforma.
A nyomolemez kozvetlen levilagitdsa a negativ fekete maszkon keresztiil lehetdvé teszi a
film hasznalata soran bekdvetkezd szdmtalan hiba kikiiszobolését. A f6 elonyei a kovetkezok:

» aracspont novekedés sokkal kisebb (6sszehasonlitva az analog folyamattal),

» aracspont (nyomoelem) profilok a nyoméforman meredekebbek,

» arelief mélység nagyobb.

A lézer-fotomechanikai modszer esetében eléforduld oxigén inhibicio (gat) altal okozott
jelenség megfontolast és a racspont csokkentés szabalyozasat igényli (7.4. dbra). Tény, hogy
a levegdben 1évé oxigén gatolja a fotopolimerizaciés folyamatot (fotokikeményedés,
photocuring). Hagyomanyos nyomoéforma készitésnél a levilagitds soran enm 1ép fel ez a
probléma, mivel a vakuum félidval szorosan a nyomoélemezre préselik a negativ filmet, amely
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megvédi a fotopolimer réteget az oxigént6l. A fotopolimerizacios folyamat azonban
késleltetett lesz az oxigén inhibicid jelenségének koszonhetden, amely hatranyos lehet a
legkisebb racspontok reprodukalasa kiesése miatt.

A folyamatnak koszonhetéen a racspontok atmérdje csokken, né a dolésszog és a
nyomoéelemek felsé része enyhén kupos lesz. Ennek kdszonhetden, a nyomoelem felsd része
nem tovabbitja megfelelen a festéket €s a nyomat €lesebb képet ad az arnyékokban.

«—— Hagyomanyos nyomoelem

Lézer-fotomechanikai nyomdelem

7.4. abra. Az oxigén inhibicio hatasa a nyomoelem méretére és alakjara.

A kozvetlen vésés nem igényel maszk-készitést vagy kémiai kezelést. A nemnyomoelemeket
a nyomoéforma feliiletérol 1ézerrel tavolitjak el, amely teljes egészében lebontja a polimer
réteget, €s a vésés sordn keletkezett por eltavolitdsa utdn megkapjuk a kész nyomoformat. Az
ilyen nyomoéformakat hasznaljak példaul a (kdpenyes, sleeve) ontott tubusok eldallitasanal a
csomagobloanyag gyartasban.
A digitalis nyoméforma készitési technoldgia (CtP) dinamikusan fejlédik. Az elmult években
szdmos 1nnovativ megoldas jelent meg a nyomodformakhoz, ezek eldallitdsanak
berendezéseihez, valamint a folyamatvezérld szoftverekhez kapcsoldddan. A jelenleg
rendelkezésre allo digitdlis nyomoformak jobb festékatadassal jellemezhet6k, mint a
korabban elérheték vagy analog nyomoformak. Lehetévé teszik a kisebb racspontok
reprodukalasat is, a nagyobb racsslriiségi anilix hengerek segitségével. Napjainkban, a
digitalis nyomo6forma készitési technologidk fejlesztése, az elérhetdségiik és a hasznuk
(kevesebb 1d6 az egy garnitura nyomoforma eléallitdsahoz, a nyomatmindség, a folyamatok
szdmanak minimalizalasa, a szolgéltatashoz sziikséges emberek szama, a felhasznalt
anyagok, vagy akar a kornyezetvédelmi szempontok) eredményességét mutatja az a tény,
hogy az analég nyomoformakészitést egyre ritkdbban alkalmazzak. Tovabbra is alkalmazzak
a hagyomanyos technologiat, de csak kis nyomdakban, amelyek oOnalldoan készitik a
nyomoéformékat és nem akarnak 01j technologidkba befektetni.
Az osztalyozds egy masik moddszerének alapja nyomoformak megkiilonboztetére, a
nyomolemez felépitése, amelyben a nyomolemez rendelkezik:
» sugarzasra keményedd réteggel, amelynél lézeres megvilagitassal képzodik kép a
maszk rétegben, majd a nyomoéelemek keményedése kovetkezik UV sugarzés
hatasara, és ezutan a megvilagitatlan részek eltavolitasa,
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» a kozvetlen véséshez sziikséges réteggel, amely lehetévé teszi a nemnyomoéelemek
eltavolitasat 1ézersugarzas hatasara,
» nyomoforma kopenyek (sleeve) eldallitasa.

Tekintettel a sugarzasra keményedd réteggel rendelkezé nyomolemezekre, a nyomdlemez
megvilagitatlan részeinek eltavolitdsa szerint a nyomoformakat az aldbbiak szerint
osztalyozhatjuk:

> kimosas szerves oldoszeres keverékkel,

> kimosas vizzel,

» termikus el6hivas.

Egy masik fontos osztalyozasa a kliséknek, a felhasznalt nyomdafestékek alapjan torténhet,
amely szerint a kovetkez0 nyomdafesték tipusokat hasznaljak:

» vizes,

» alkohol olddszeres (tartalmazo, fel a 15 %-0s etil-acetat és legfeljebb 5 %-ketonok),

» szerves oldoszeres (tartalmaz -35 %-0s metil-etil-keton [MEK] és egyéb ketonok és

keverékeik -15 %),
> lakk olajos,
» sugarzasra keményedo.

Az alkalmazott festéktipusnak megfelelé nyomoforma kivalasztasa kiilonosen fontos. A nem
megfeleld nyomodforma kivalasztdsa, a nyomoéforma nyomtatds kozbeni duzzadasahoz
vezethet, amely hatranyosan befolyasolja a nyomatok mindségét és lehetetlenné teszi azonos
szinek nyomtatésat a teljes példanyszam nyomtatasa soran.
A nyomoforma €s a nyomtatds mindségét meghatarozo legfontosabb paraméterek:

- afeliileti érdesség,

- afeliilet szabad energidja,

- aracspontok élessége, a racspontok alakja,

- aracspont szélek élessége,

- aracspont volgy mélysége,

- arelief mélység,

- avonalak és a szoveges elemek ¢lessége.
Mindezek fliggnek az UVA expozicios 1d6tdl €s a nyomolemez késébbi UVC-sugarzassal
torténd utomegvilagitasatol. Intenziv UVA sugarzas a digitalis flexd6 nyomoéforma készités
sordn a nyomolemez racspontjainak csokkenéséhez vezet. Az intenziv UVC-sugarzas
azonban a nyomoelemek megnagyobbodasat okozza. Hosszi megvilagitas is csOkkenti a
relief mélységet. Digitalis flex6 nyomoformak arnyalattartomanya 1-98%, mig a
hagyomanyos nyomé6formakon csak 10-85% érhetd el.
A nyomtatott kép mindsége fiigg a racspontok alakjatol, a relief mélységtdl stb. A legkisebb
racspontok nyomtatdsa és azok késdbbi fokozatai a gyartasi folyamatokban, problémat jelent.
A digitalis nyomoéforma készitési folyamatokban eldallitott racspontok kapos formaju relief
pontok. A legkisebb pontok a gyartasi szakaszban (nyomoéforma készités) eltinnek, vagy
késébb a nyomogépen nyomtatds kdzben.
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Ugyanilyen fontos a nyomtatand6 anyag jellegétdl fliggd megfeleld a klisék kivalasztasa. A
legfontosabb paraméter ebben az esetben a nyomodforma keménysége. A piacon elérhetd
klisék 32-82° ShoreA keménységliek.

Hulldmkarton €s kartonpapir nyomtatashoz hasznalt nyomoformak alacsony keménységiiek,
lehetové teszik egyenetlen feliiletek nyomtatasat; azonban a nagyon alacsony keménység
nagy racspont novekedést okoz. A >60° ShoreA keménységli nyomoformakat kivald
mindségli nyomatoknal hasznaljak. Az ilyen nyomoéforméak kisebb racspont ndvekedést
eredményeznek, és jobban ellendllnak a kopasnak. Lehetdvé teszik nagy példanyszamok
nyomtatasat egy nyoméforma garnituraval.

A nyomodlemez vastagsaga, csakiigy, mint a keménység a tipustdl és a hordozotol fligg.
Elérheték 0,76 - 6.35 mm vastagsagban, leggyakrabban a 1.14-2,84 mm vastagsaguakat
hasznaljak. A sima feliiletli nyomtathordozokat — kis vastagsag eltérésekkel — vékonyabb
nyomoformakkal nyomtatjdk, a nagyobb egyenetlenségeket ¢€s nagyobb vastagsag
kiilonbségeket tartalmazokhoz vastagabb nyomoformakat valasztanak. A csomagoloiparban,
cimkékhez a 1.14 mm vastagsag nyomoformakat hasznaljak a leggyakrabban. Az 1.14-1,7
mm vastagsagl nyomoéformdak flexibilis csomagoldéanyagok nyomtatashoz megfeleldek, a
3.17-6.35 mm vastagsagu nyomoformakkal pedig hullamkartonokat és tobbrétegli zacskokat
nyomtatnak. Altaldban a vékony klisék hasznalatat preferalijgdk a nyomoforma
anyagkoltségének csokkenése, a relief mélység csokkentése és az elkészitési idé csokkentése
miatt, valamint a lehetd legkisebb deformacid és belsd besziiltség érdekében, valamint a
nagyobb keménységli nyomodforma lehetésége miatt, biztositva a jobb festékatadas
szabalyozasi lehetdséget és a kivalobb nyomatmindség elérését.

A nyomoformék nyomoédforma hengerre rogzitése kétoldalu ragasztd szalaggal torténik,
amelynek vastagsdga 0.38-1.57 mm. A cimkékhez és flexibilis csomagoléanyagokhoz
kompresszibilis (6sszenyomhatd) ragaszté szalagokat hasznéalnak, melynek vastagsaga 0,15
mm-tél 0.55 mm-ig terjed. Vastag ragasztdo szalagokat hasznalnak abban az esetben, ha
sziikséges a nyomoforma €s a henger kozotti vastagsagkiilonbség kompenzalasa.

A vastagsag mellett, a szalagok kiilonboz6 keménységi értékkel rendelkeznek, amely szintén
befolyésolja a nyomatok mindségét. A szalag kivalasztasa a nyomtatasi munka tipusatol fiigg
¢s lehetévé teszi a nyomtatdsi folyamat optimalizaldsat. Puha ragaszté szalagokat
alkalmaznak arnyalatos nyomtatasnal, ahol a racspont novekedés fontos szerepet jatszik. A
sOtéttdl a vilagosig terjedd arnyalatokat tartalmazé kombinalt munkéknal, és feliileteket sima
racspontokkal, valamint rugalmas csomagoléanyagok nyomtatdsa esetén célszerti a kdzepes
keménységli szalagok alkalmazasa. Ténus mezdk és €les vonalas reprodukcidoknal elsésorban
kemény szalagokat alkalmazasa célszert.

7.3 Anilox hengerek

Anilox hengerek feleldsek a megfeleld mennyiségli nyomdafesték atadasaért a csészékbol a
nyomoformara. Felépitése: acél vagy aluminium mag, kerdmia vagy szénszélas bevonattal. A
nyomogép szélességétdl és az anilox henger felépitésétdl fiiggden, a hengerek tomege néhany
szaz kg 1s lehet. Az anilox henger teljes feliiletét csészék boritjak, amelyben nyomdafesték
talalhatdo (7.5. dbra). A tobbletet a henger feliilletérél az '"ugynevezett" rakelpenge
segitségével tavolitjak el.
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7.5. abra. Anilox henger.

Az atadott festék mennyisége kapcsolatban van a henger paramétereivel és a nyomdafesték
reologiai tulajdonsagaival. Az anilox henger jellemzésére szolgald legfontosabb paraméterek:
» racs stirliség [l/cm] vagy [Ipi] — az egy cenciméteren (vagy hiivelyken) 1év0 csészék
szédma a henger feliiletén,
» nyomdafesték kapacitas [m%/m?],
» a csészEek tovabbi tulajdonsagai:
- csésze alak,
- csésze mélység,
- csésze (nyitott) szélesség,
- csészefal (kezdet) sz¢lesség,
- cseészefal szélességének ¢s mélységének az aranya,
- csesze oldalfal hajlasszoge,
» ahenger feliileti tulajdonsagai.

Minden hengert jeloléssel latnak el, a nyomdafesték kapacitas jol lathatd helyen talalhato,
hogy a nyomdasz kdnnyen ki tudja véalasztani egy adott megrendelésnél.

Az anilox henger jellemzésére szolgald egyik alapvetd paraméter a racsstrliség, amely
megadja az 1 cm-en vagy 1 hiivelyken 1év6 csészék szamat (1/cm vagy Ipi). A rendelkezésre
allo stirtiségek 50-800 I/cm, mig a nyomdaiparban altalanosan alkalmazott racsstirliségek 80-
500 l/cm.

Egy masik fontos, az anilox henger jellemzésére szolgalo paraméter, a nyomdafesték
kapacitas. Segitségével megbecsiilhetd egy henger altal szallitott nyomdafesték mennyisége.
A csészeék nem Tlriilnek ki teljesen a nyomtatas soran, a nyomdafestéknek mintegy 40-60%-a
keriil 4t a nyomoformara. A jelenleg haszndlatos anilox hengerek nyomdafesték kapacitas
tartomanya 0,95-13,5 cm’/m? A nyomdaban hasznalt kapacitas tartomany fiigg a nyomtatott
munkak tipusatol. Vannak hengerek a piacon azonos festék kapacitassal, de eltérd
stiriségekkel, valamint kiilonb6z6 kapacitassal €s azonos stirtiségekkel.
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Az anilox henger egy masik fontos paramétere a festék csészék elhelyezésének szdge, a
henger tengelyéhez képest (7.6. abra). Az optimalisnak tekinthetd 60°-os szdget jelenleg
gyakran hasznalja a legtobb gyartd. A 30° és 45°-0s szoben elhelyezett csészékkel készitett
hengereket ma mar kevésbé alkalmazzdk, és egyre ritkabban fordulnak elé a négyszog alapu
csészék is. A szog, amely mentén elhelyezkednek a festék csészék a henger tengelyéhez
képest, az egyedi szinkivonatok racsszogeinek elforgatasahoz sziikségesek, a nyomaton
megjelend moaré hatas elkeriilése érdekében.

a) c)
7.6. abra. Anilox henger véséi szogek: (a) 30°, (b) 45°, and (c) 60°.

A csészék alakja is jelentds hatast gyakorol a festékatadasra. A jelenleg leggyakrabban
hasznalt csészék hatszogletli méhsejt keresztmetszetliek. Egyre ritkdbban alkalmazott tipus a
piramis alaku festék csésze.

A festék csésze atmérdje — amely kozvetleniil fligg az anilox henger racsstiriségétol — egy
masik tényezd, amely befolyasolja a folyamat mindségét. Kisebbnek kell lennie, mint a
legkisebb racspont atmérdje, ellenkez6 esetben a racspont csticsa a csészébe meriil, aminek
eredményeként a nyomdafestéket nem csak a nyomoelem munkafeliilete, hanem az oldals6
sz¢élei is fogadjak. Ez tulzott festékfedettség novekedést okoz a nyomat arnyalatos teriiletein,
amely a nyomtatasi id6t noveli és mas problémakhoz is vezethet.

A megfelelé henger kivalasztasa meghatarozza a nyomat mindségét — a nyomaton az optikai
denzitast (a nyomdafesték rétegvastagsagat), a racspont novekedést (7.7. abra), és az 0sszes
elem létrehozasat.

35

—=— 160 v/cm Film 1
—=—200 v/cm Film 1

160 v/cm Film 2
=200 v/cm Film 2

0 10 20 30 40 50 60 70 8 0 100
Elméleti kitoltési arany [%]
7.7. dbra. Kitéltési arany néovekedés (TVI vagy dot gain) a nyomaton 160 and 200 v/cm
racssuriségii anilox hengerekkel.
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Ha nagyon magas festékatadasu anilox hengert (til alacsony racssiiriség az adott munkahoz)
valasztunk, a racspontok novekedése nagyobb lesz, mint az ajanlott, a reprodukalas nem lesz
megfeleld, mivel a kép vildgos részei sotétebbek lesznek.

Tal alacsony racssiiriiségli anilox henger esetén gyorsabb lesz a nyomoforma kopasa, a
feliiletér6l a nyomtatasi pontok szabalyozatlan kiemelése révén. Tul nagy racsslrliség
valasztasa nagyon kevés festék atadasat eredményezi, amely nagyon alacsony
szintelitettséghez vezethet, a kép tonalis mélységének elvesztését és igy, fakd nyomtatast
eredményez.

Mtanyagok nyomtatdsandl, nagyobb racsstriiségli és kisebb festék kapacitasi anilox
hengerek sziikségesek, mint papirok nyomtatasanal. Az értékek fiiggnek a miikodés mod;jatol,
ahogy a 7.1. tablazat szemlélteti.

7.1. tablazat. Anilox hengerek paraméterei a nyomtatott képtol fiiggéen

A kép fajtaja Anilox henger vélasztas | Ajanlott anilox henger siir(iség
[I/em]/[em’/m’] [I/em]

Tonus 85/7.5 85/7.5

Vonalak és szoveg 100/7.0 80-160

Arnyalatok 140/4.5 200-500

A festékatadas egyenletességére és mennyiségére szintén hatassal vannak az anilox henger
feliileti tulajdonsagai, amelyeket a hengerbevonatok hatdroznak meg. Keramia bevonat
jellemezoje a lehetd legkisebb pordzussag (< 1%), mely az egész feliileten egyenletes, és a
nagy feliileti fesziiltség (altalaban 35-45 mN/m, nem alacsonyabb, mint az alkalmazott
nyomdafestéke).
Hasznalatuk soran az anilox hengerek tulajdonsagai valtoznak. Allandd paraméterek csak a
stirliség, és az a sz0g, amellyel festék csészék késziilnek a henger tengely¢hez képest. Mas
paraméterek, mint példaul a feliileti tulajdonsagok, nyomdafesték kapacitas, a festék csészek
profilja és mélysége a henger kopasanak kovetkeztében idovel valtoznak.
Az 4tadott festék mennyiségét befolyasold tényez6 az anilox henger kopasi koriilményei. A
henger feliilete és a rakelpenge kozotti surlédas a festék csészék kopasat €s sekélyebbé
valasat eredményezi. Az anilox henger altal tovabbitott festékmennyiség fokozatos
csokkenését okozo kopas lassu, azonban a hengereket rendszeresen ellendrizni kell a festék
csészék kapacitasa tekintetében. A kapacitds csokkentése esetén a hengereket meg kell
yjitani. Az atadott fest¢kmennyiség csokkenését okozhatjdk még a beszaradt festék
maradvanyok a csészékben. Eppen ezért sziikséges az anilox hengerek rendszeres és nagyon
alapos mosasa.
Az anilox henger feliiletében 1év0 csészék elkészitése két modszerrel torténik:

» mechanikai vésés,

» lézeres technologia.
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A mechanikai vésést ritkdbban alkalmazzak, mert ezzel a modszerrel nem lehetséges nagy
racsstiriség elérése. A festék csészéket egy gyémant eszkozzel, egy viszonylag puha réz
rétegbe vésik, amely vastagsaga koriilbeliil 400 pm, amit eldzetesen galvanizaldssal hordanak
fel a henger polirozott feliiletére. A vésett feliiletet ezutan csiszoljak, és koriilbeliil 10-20 pm
vastagsag krom bevonattal latjak el, galvanizalassal. A krom bevonatot helyettesiteni lehet
plazma eljarassal felhordott keramia bevonattal is, amelynek nagyobb a kopasallésaga. A
mechanikus gravirozas modszerével a csészek kedvezd profila piramis alakot nyernek, ami
egy igazan kedvez6 profil, a nagy nyitdsi sz0g miatt, aminek eredményeként a kopas gyors,
¢s a henger 4ltal atadott festék mennyisége jelentdsen csokken.
alaphenger feliilet egyenetlenségének javitasa homokfuvéasos permetezéssel nagy nyomas
alatt. Ezt, egy koriilbeliill 50 pm vastagsaghi nikkel réteg felhordasa koveti, amely
alkalmazasanak célja a keramia réteg tapaddsanak novelése, €s annak megvédése a
rozsdasodastol. A kerdmia bevonat gyartasi folyamatat plazma modszer alkalmazasaval
valositjadk meg. A felsé bevonatot krom-oxid porral alakitjak ki, kis mennyiségli szilicium-
oxid és a titdn-oxid hozzdadasaval, a por olvadaspontjanak csokkentése és a feliileti porozités
csokkentése ¢érdekében. A bevonat Osszetétele a henger tulajdonsagaitél fliggéen
modosithatd. Az alkalmazott keramia réteg vastagsaga ebben az esetben kb. 300 um, amely
tobb, 5-10 um vastagsagu rétegbdl képzddik. Az anilox henger feliiletét ezutan 1ézersugérral
vésik, ami a bevonat elparolgasat eredményezi. Az elparolgott anyag a festék csészékbe
rakodik le és a henger belsé rétegének tovabbi megkeményedését eredményezi. A festék
csészeék alakja és rakelkés feliilete mellet a 1ézer paraméterek is fontosak.
A festék csészek feliiletének olyan simanak kell lennie, hogy konnyen kiiirithetk legyenek, a
rakelkéseknek pedig olyan keményeknek, amilyen csak lehetséges, mivel ezek
meghatarozoak a hengerek lizemelési idejében.
Az anilox henger feliiletének véséséhez, a kovetkezo tipusu 1ézereket alkalmazzak:

» szén-dioxid 1ézer (CO,), nitrogén és a hélium hozzaadasaval, szakaszos lézersugarral,

10,400 nm-es kibocsatast hullamhosszal,
» COj; lézer allando 1ézersugarral, amely periddikusan tompitott,
» Nd-YAG lézer 1064 nm-es kibocsatott hullamhosszal, amely lehetové teszi nagy
racssliriségli hengerek vésését,
» optikai 1ézer.

Az anilox hengereket gyakran helyettesitik anilox hiivelyekkel (kopenyekkel) (,,szliv”,
angolul: sleeve). A szlivek — ellentétben a hengerekkel — tiresek beliil. Ezeket alkalmazzak a
nyomogépben felszerelt teherhord6 hengereken. A teherhordd (pneumatikus) henger feliiletén
1év0 csatorndkba stiritett levegdt vezetnek, amely nyomast hoz létre a kopeny belsd
(6sszenyomhatd) rétegében a kiilsé burkolat valtozasa nélkiil. Ez lehetové teszi a hiively
(szliv) mozgasat és a megfeleld szerelését. Miutan megall a levegOaramlas, a hiively
visszanyeri az el6z6 méretét és nem mozdithat6. A kerdmia bevonat és a hiively vésési
folyamata megegyezik az anilox henger vésésével, bar csak a 1ézeres vésést hasznaljak.
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A flexdnyomoégépeken kiviil anilox hengereket hasznalnak jelenleg a ragasztdé adagolo
berendezésekben, a hullamkarton készité gépeken, ragasztd gépeken, lakkozo egységekben,
¢és néhany ofszet nyomogépen.

7.4 Nyomoegységek

A flexonyomogépek nyomoéegysége altaldban egy nyomdforma hengerbdl, egy ellennyomd
hengerbdl, egy anilox hengerbdl és ¢és egy rakelkésbol all (7.8 abra). A megfeleld
nyomdafesték atadas az egyes hengerek kozott megfeleld kapcsolatok biztositasat igényli két
terlileten: az anilox henger és a nyoméforma henger kozott, és a nyomoforma henger és az
ellennyomé henger kozott. Rugalmas nyomoformak hasznalataval a nyomtatasi folyamat kis
nyomast igényel a nyoméforma és az ellenyomd henger kozott. Ez az ugynevezett "kiss
impression" vagy ,kiss printing”.

Tul nagy nyomas esetén "halo" (fényudvar) jelenség, duplazddas, arnyalati érték ndvekedés,
az arnyalatos részek szabalytalan recés éleinek képzddése és a nyomodforma gyors kopasa
lehetséges. Elégtelen nyomés a nyomtatasi sdvban a nyomoéforma és a nyomathordozé kézotti
kapcsolat hianyat eredményezi.

1 — Anilox henger
\ 2 — Nyomoforma henger
3 — Ellennyomd henger
4 — Nyomathordozé

7.8. abra. Flexonyomogép nyomoegysége.

A nyomoégép felépitésétdl fiiggden, a festékezd egység nyitott és zart is lehet. Régebbi
gépeken, nyitott szerkezetli festékezd egységet alkalmaznak, amelyben a nyomdafestéket egy
henger (duktor henger) veszi fel a festék talbol, és adja 4t az anilox hengernek. Ilyen
megoldas hasznalatanal, a festétkmennyiség szabalyozéasa korlatozott, €¢s nem mindig biztosit
azonos festékatadast (pl. problémak jelentkezhetnek az olddszeres festékek esetében az
oldoszer elparolgdsa utdn, amikor megvaltozik a stirlisége és a viszkozitasea).

A korszerli nyomogépek altalaban zart rendszerii festékezd egységgel vannak felszerelve, ez
az ugynevezett zart rakelkamra rendszer (7.9. dbra). Egy ilyen megoldas garantalja minden
tipusu festék magas stabilitasat, és megvédi a nyomdgép gépkezeldjét, hogy kapcsolatba
keriiljon a vegyi anyagokkal, amelyek elparolognak a nyitott festékez0 egységbdl. A
rakelpenge feladata, hogy eltdvolitsa a festéket az anilox henger feliiletérdl. Szerkezete és
miikodése maodjai kiillonbozdek lehetnek.
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Sz6g: 30-35°

7.9. abra. Rakelkamra

A nagy sebességli nyomtatisnak koszonhetden, a gyakran haszndlnak rakelkamaras
festékezést a széles palyas flexonyomogépeken, a keskeny-palyas nyomogépeken pedig
egyarant alkalmaznak zart és a nyitott rendszereket is. A magas igényl reprodukalhatdsag és
mindség elérése érdekében, amikor milanyag folidt nyomtatnak szerves oldoszeres
nyomdafestékkel, zart festékezd egység hasznalata sziikséges. UV-festékek és vizes festékek

crer

lesz semmilyen jelentds hatdssal nyomat mindségére és reprodukalhatosagara.

7.5 Flexografiai nyomogépek
Az alabbi felépitésli nyomogépet alkalmazzak flexonyomtatasnal:

» kozponti ellennyom6 hengeres (IC),

» tobbhengeres (stack),

> inline,

> ives.
A nyomogépek kivalasztasa fiigg a rendeltetésétdl és a nyomtatott munkaktol. Milanyag folia
nyomtatasa esetén gyakori az inline nyomogépek alkalmazasa cimkék nyomtatasanal. A
kozponti ellennyom6 hengeres nyomogépeket is hasznaljak miianyag folidk és laminalt
nyomathordozok nyomtatasahoz, valamint flexibilis nyomathordozok ¢és aluminium
csomagoldanyagok, valamint elére nyomtatott mellékletek, cimkék, miianyag €s papir taskak
¢s hdére zsugorodd cimkek eldallitdsara. Tobbhengeres (stack) nyomogépeken gyakran
milanyag taskéakat (polietilén (PE), polipropilén (PP)) nyomtatnak.

7.6 Flex6 nyomdafesték
Valgjdban az 0Osszes tekercses ¢€s ives szivoképes €és nem szivoképes nyomathordozot
nyomtatni lehet megfeleld nyomtatasi koriilmények kozott.
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Ami alapvetden fontos, a megfelel6 nyomdafesték megvalasztasa a nyomtatott anyaghoz
(nyomathordozéhoz). A nyomégép tulajdonsidgai és a nyomtatdsi folyamat paraméterei
mellett, a megfeleld6 nyomdafesték rendszer nagymértékben befolydsolja a nyomtatas
mindségeét.
A kovetkez0 tipust flexd nyomdafestékek allnak rendelkezésre:

» szerves oldoszeres festékek,

» vizes festékek,

» UV-festékek.

A flexografiai nyomdafestékek széles skalaja hasznélhato: fehér, fekete, szines, PANTON
szinek, CMYK, fém és megnevezettek transzfer nyomtatas részére.

Ha anilox hengerrel torténik az atadas, a nyomdafestéknek folyékonynak, alacsony
viszkozitasunak (0,05-0,5 Pa.s), nagy-oldoszer tartalomunak és a pigment koncentracionak
alacsonynak kell lennie. Kivétel e szabaly alol az UV sugarzasra szaradé nyomdafesték,
amely nem tartalmaz semmiféle oldoszert. A gyartasuk alapjat képezik a kotdanyagok,
amelyek 4ltalaban akrilatok, amelyek UV sugarzds hatdsira megszaradt réteggé valnak.
Szerves oldoszeres és vizes festékek esetében a festékek szaraddsa a nyomathordozon az
oldoszer elparologtatasaval torténik. Tobb illékony olddszer a festékben gyorsabb szaradast
eredményez. A nyomdafesték Osszetétele meghatirozza a nyomtatdsi tulajdonsdgokat,
beleértve a feliileti fesziiltséget (nedvesitési képesség), a mindséget €s egyéb nyomtatasi
jellemzoket.

A nemszivoképes anyagok, mint a milanyagok nyomtatdsa a flexd nyomdafesték haromféle
fajtajaval lehetséges. Kezdetbena szerves olddszeres festékeket hasznaltak leggyakrabban,
mert a feliileti fesziiltséglik miatt jol nedvesitik a polimer anyagokat és a nyomdafesték jo
tapadasat teszik lehetévé a nyomathordozon. A vizes festékek Iényegesen nagyobb feliileti
fesziiltséggel jellemezehetdk, mint a szerves olddszeres festékek, éppen ezért alkalmazasuk
milanyag folia nyomtatasara nehéz. Azonban, Okologiai szempontok €s az oldoszerek —
amelyek tliz és robbands veszélyt jelentenek a munkahelyen — megsziintetése miatt,
gyakrabban hasznaljdk ma mar azokat. A nyomdafestékek 0j OsszetevOi lehetdveé teszik az
alkalmazasukat nemszivoképes nyomathordozokon is, €és lehetdvé teszik a kivalé mindségii
nyomatok eldallitasat. Az UV sugarzasra szarado festékek (UV-festékek) garantaljak a kivalo
mindségli nyomatokat, a j6 nyomdafesték tapadast, és altalanosan haszndljak cimkékhez és
flexibilis csomagoléanyag foliak nyomtatésara.

7.7 Nyomathordozok
Flexonyomtatasnal a leggyakrabban hasznalt nyomathordozok:
» papir,
» hullamkarton,
» mianyag ¢s biologiailag leboml6 filmek,
» aluminium foliak,
» film laminatumok.
Ezek koziil a milanyagok és a bioldgiailag lebomlo filmek, valamint a laminatumok tartoznak
a mllanyag, nemszivoképes nyomathordozokhoz.
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Az 0Osszes eldallitott miianyag koriilbeliil 15%-4t hasznaljak filmek eldallitdsara. A
csomagolo folidk globalis piaca tovabb novekszik, 2012-ben az értéke 89,299.3 millio6 USD
volt. Az aldbbi milanyagokat haszndljak: kis slrliségli polietilén (LDPE), linearis kis
strtiségli polietilén (LLDPE), nagy striségii polietilén (HDPE), biaxidlisan orientélt
polipropilén (BOPP) ontott polipropilén (CPP), biaxidlisan orientalt polietilén-tereftalat,
PVC, EVOH, politejsav (PLA), polivinilidén-klorid (PVDC), polivinil-alkohol és. A
biologiai uton leboml6d polimerek — amelyek sokféle tipusat hasznaljak — alkalmasak a
kiilonboz6 tulajdonsagu filmek készitésére, amelyek hasonldak a hagyomanyos polimerekbdl
késziilt filmekre.

A film tipusa és a mechanikai, optikai ¢és feliileti tulajdonsdgaik (példaul a feliilet
homogenitasa, feliillet szabad energidjanak értéke) hatassal vannak a nyomtathatosagra,
konnyt a feldolgozasuk a gépeken, és ezért a végtermék mindségére.

7.10. abra éarnyalatos mezok fotoit szemlélteti, kiillonbozo feliileti fedettséggel, azonos
feltételek mellett nyomtatva.

(a) -

PET film PET film merev film celluldze film

(b) mmm

7.10. dbra. Arnyalatos teriiletek képei kiilonbozé folidkra nyomtatva
(@) 10% and (b) 70%.

A polimer nyomathordozok jelentds része igényeli a feliilet aktivalasat flexdbnyomtatas elott.
Kiilonosen alacsony a feliilet szabad energidja a poliolefin filmeknek. A PP és a PE
rendelkezik a legalacsonyabb feliileti szabad energia értékekkel, ezért feliileti kezelést
igényelnek, hogy hasznalhatok legyenek nyomtatasra, méazolasra €s laminalasra. A feliiletet
modositani kell koronakisiités, vagy langkezelés, vagy 6zonkezelés, vagy alapozas, vagy
tobbszori mazolds modszerével. Ezek a kezelések oxidaljdk a feliiletet, aldehid és keton
csoportot hoznak 1étre, ami a feliilet szabad energidjanak novekedését eredményezi, és a
bevonatok, a nyomdafestékek és a ragasztok tapadasa a nyomathordozoén javulni fog.

A flexdnyomtatas lehetévé teszi arnyalatok reprodukalasat 5-100% arnyalattartomanyban
milanyag filmeken.

7.8 A flexografiai nyomtatas elonyei
A flexografiai nyomtatas egyik eldnye a folyamatos, modositas nélkiili nyomtatas lehetdsége
szivoképes (papir) €s nemszivoképes (a filmektdl a miianyagokig) nyomathordozokon, ami
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lehetové teszi munkdk alternativ nyomtatasat kiillonb6z0 nyomathordozdkon, kiilonb6zo
vastagsagu rugalmas anyagokon is.

Az egyik fontos tulajdonsadg a gyorsan szdradé nyomdafesték alkalmazasa nagy sebességii
nyomogépeken. Tekintettel a nyomodgépek viszonylag egyszerii felépitésére, az egyszerii
nyomtatasi folyamatra, valamint a viszonylag olcsé nyomoformakra, a flexografia alacsony
eléallitasi koltségekkel jellemezhetd mas nyomtatési technikdkhoz képest.

A flexografia, az alkalmazasok széles koréhez hasznalhatd, de a legfontosabb teriilete a
csomagoldanyagok nyomtatdsa. Manapsag a csomagolas nem nem csak védi a terméket, vagy
hozzajarul a forgalmazasdhoz, hanem fontos szerepet jatszik a marketingben is. A
csomagolas eladhatja a terméket, ami koszonhetd a magas esztétikai értéknek, a mindségnek
¢s az egyediségnek. A flexografiaval nyomtatott csomagolas €s az in-line kotészet biztositja
ezeket a tulajdonsagokat. Napjainkban, a flexdnyomtatds mindsége nem tér el mas
technikakkal elérheté mindségtol.

Nagy elénye az lehet6ség, hogy feliileti vagy befejezo6 feldolgozas is megvaldsithato, példaul
a cimkék vagasa, lakkozas, laminalas, vagy domboritas kozvetleniil a nyomtatast kdvetden.
Ilyen megolddsokat alkalmaznak példaul inline nyomogépeken, ahol tovabbi egységek
helyezkednek el kozvetleniil az utols6 nyomoémii utan. Egy magneses henger bevezetése
lehetové teszi, hogy a assembling of the rotatory punching die €s a nyomathordoz6 vagasat
egy gyartasi folyamat soran. A lakkozas példaul az utolsé nyomdmiiben torténik, amely
korlatozza a reprodukalhatd szinek szamat, de Uj befejezd lehetdséget is jelent. Szamos
nyomogépen megvaldsithatd egy vagy tobb nyomoegység cseréje szaitanyomoémire. A
szitanyomtatési technikdval vastagabb nyomdafesték réteg vihetd fel a nyomathordozoéra, és
ezért hasznaljak példaul dombort figyelmeztetd elemek és a jelolések, valamint a vakok
Braille abécé-jének nyomtatasara vagy hatoldali nyomtatasra transzparens folidknal, valamint
lakkozasra. A nyomdgép végén helyezhetnek el egy egységet a lamindldras, vagy a hideg
sajtolasra (cold stamping). Lamindlas soran a folia elhelyezése torténhet a kiilso feliiletre
vagy holografikus jel, ami hamisitas elleni védelmet nyUjt. A hideg sajtolds a nyomat helyi,
szelektiv dekoraciés modszere, poliészter metallizalt folidval. A folyamat nyomoformaval
valosul meg, ami ragasztot tesz azokra a helyekre, ahova arany vagy eziist diszités keriil a
hideg sajtolo folia ranyomasaval.

A flexdnyomtatds gyakran nem csak a nyomdai alapszineket haszndlja, hanem specialis
szineket (direkt szineket) is, amely gayakori csomagoldéanyagok nyomtatasasnal.

A leggyakrabban hasznalt flex6 nyomodgépek mar nyolc, vagy akar 10 nyomomivel is
rendelkeznek. Lehetséges arnyalatos és vonal elemek nyomtatasa kiilon nyomoéformarol,
amely lehetévé teszi a szinek pontos megjelenitését. A specialis szinek hasznalata j
marketing lehetéségeket teremt a vallalatok részére. Képesek megtervezni egyedi szineket
termékiik részére, amelyek megkiilonboztetik azt mas, ilyen jellegli termékektdl. A direkt
szineket — amely kivaldo mindségii reprodukalast biztosit egyetlen festékkel és egyedi
marketing tulajdonsagokkal — gyakran alkalmazzak védjegyek ¢és a cég logoja
nyomtatasanal,.

Az Ontapados anyag, ragasztd feloli oldalara nyomtatott cimkék szintén fontos a marketing
részére. Ennek koszOnhetden a gyartd kétszer annyi informaciot helyezhet el egy cimkén.
Ilyen cimkéket hasznalnak 4&ltaldban kozmetikumokat gyartd cégek, figyelembe véve a
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csomagolas kis méretét, ahol a marketing alacsony koltségli részét képviseli a cimke, a
termék ardhoz képest.

Ami eldonti a sikert és a flexdnyomtatas széles korii alkalmazasat, az nem csak a mindség és
az alkalmazasok széles kore, hanem a gazdasagi szempontok is. Nem csak a nagy, de a kis
megrendelések is nyereségesek lehetnek. A nagy példanyszami nyomtatds gazdasadgos a nagy
sebességli nyomtatas és a tartdos klisék miatt, ami lehetévé teszi, akar egy millio példany
nyomtatasat is. A kis mennyiségli munkak is nyereségesek lehetnek a nyomogépnek a
nyomtatasi folyamathoz val6é konnyti elokészitése miatt — egyszerii €s gyors anilox henger és
nyomoforma henger csere a nyomdformaval egyiitt a nyomogépen kiviil és alacsony koltségii
klisék hasznalata.

7.9 A flexografia piaca és jovije
A flexografia részesedése a csomagoloanyagok piacan jelentés. 2012-ben a nyomtatott
csomagoldanyagok mintegy 75%-a késziilt ezzel a technikdval, mig 1998-ban ez az arany
csak 50% koriili volt. 2016-ig a flexografia fejlodése varhatdan 3,8 %-0s lesz.
A legfontosabb termékek:
> flexibilis csomagoldanyagok (7.11. abra),
papirtaskak és tobbrétegii taskak,
cimkék,
hullamkarton csomagolasok,
Osszehajthato kartondobozok,
boritékok,
torolkozok és egészségiigyi (tissue) termékek,
elemek és lemezek,
napilapok,
nyomtatott elektronikak.

YV VVYVYVYVYVYYYV

7.11. abra. Flexonyomtatassal késziilt csomagoloanyagok.

A csomagoldanyagok nyomatmindsége irdnti igény magas; ezért az utobbi években szdmos
1) informacios technologia és digitalis megoldast vezettek be a flexografiaban. A piacon uj,
nagy felbontast technologiaval rendelkezd klisé eldallitasi modszerek allnak rendelkezésre,
amelyek nagyobb racssiirliséget hasznalnak, és az anilox hengerek szabvanyositasa is sokat
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fejlodott. Jelenleg a gyartasi folyamatok automatizaldsa és digitalis vezérlése is bevezetésre
kertilt.
A kovetkez0 rendszereket alkalmazzak:

» az anilox hengerek automatikus cseréje a nyomogép megallasa nélkiil,

» automatikus beallitds, példaul a szinilleszkedés vagy a nyomdas automatikus allitasa,
novelve a gépek gordiilékeny miikodését és javitva a mindségellendrzést;

» automatikus festékszabalyozas, lehetévé téve a selejt mennyiségének csokkentését;

» a reprodukdlhatdé szinek tartoméanydnak kibdvitése a hasznalt festékek szamanak
korlatozasaval — digitalis szabalyozas esetében 7 szinl festék (CMYK plusz zold,
narancs, and ibolya) biztositja a PMS szinek 90%-4at.

A Dbevezetett valtoztatasok célja a kovetkezetesebb folyamatok elérése, a termelési
hatékonysdg és a koltségesokkentés a példanyszdm csokkenésével, a nyomat mindség
javitasaval és a rugalmassag bovitésével.

Still, the key factors, which prompt constant development of flexographic technique, are as
follows:

Tovabbi kulcstényezdk, amelyek a flexonyomtatas allando fejlodését eldsegitik:

» anyomtatds mindsége és a csomagolas tervezés novekvo szerepe,

» a kis példanyszamok jovedelmezdsége €s a konnyen cserélhetd megrendelések
(munka atallasok),

» gazdasagos és 0kologiai nyomtatas.

A nyomathordoz6 és a nyomdafesték hulladék csokkentése fontos gazdasagi és okoldgiai
szempont. Ez a nyomo6gép folyamatainak automatizalasaval lehetéséges, bdvitve az UV és
vizes festékek alkalmazéasat. A nyomtatasi folyamatba bevezetett automatizalassal ndvelhetd
a jovedelmezdség még kis példanyszamok esetén is €s ezen okokbol a flexografia
versenyképessé valt a digitalis nyomtatdssal is, és kihivast jelent az ofszet- ¢s mélynyomtatas
szdmara mindség €s jovedelmezdség szempontjabol.
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8. Szitanyomtatas
A szitanyomtatds egy specidlis folyamat, ahol a nyomtatidsi folyamatban részvevd

sablon/nyomoforma feliiletén zart nemnyomoelemeket €s nyitott nyomoéelemet alakitanak ki.
A szitanyom¢ festéket egy rugalmas rakelpenge kényszeriti at a szita nyitott teriiletein (8.1.

abra).
Rakelpenge
Szitakeret / / Szitakeret

Sablon
/ Festék
_’ O YT T L waunw \T e
Nyomadasztal Nyomathordozé

8.1. abra. Szitanyomtatas folyamata.

A szitanyomtataban részt vevo fo elemek: a szita, a keret, a szitaszovet, €és a nyomtatott
informdciokat tartalmaz6 sablon/nyomoforma. A sablon feliiletén leggyakrabban egy
fényérzékeny emulzio talalhatd, amelyen a képalkotas fotomechanikai eljarassal torténik, igy
megyvilagitas utdn a nyomoéelemek teriileteit kimossak, mig a nemnyomoéelemek teriiletekei
allandosulnak. A sablon alapja egy finom szitaszovet, amely tartalmazza a képi részeket a
nyomoelemek helyein. A szita természetes selyembdl, miianyagbdl vagy fémszalakbol
késziilt finom szdvet. A szitanyomo festék a szita nyitott részein (amelyet nem fed sablon)
keresztiil adoédik at a nyomathordozora. A szita nyomoéforma tehat, a szitaszovetbdl és a
sablonbo ¢épiil fel. A sablont a szitaszdveten a reprodukalandé nyomtatasi kép hatarozza meg.
A sablon a szitaszovet rakelpengével ellentétes oldalan helyezkedik el, igy elkeriilhed a
sablon sériilése és kopasa. A sablon, a szitaszovet és a nyomtatott kép lathatod
szitanyomtatasnal a 8.2. dbrdn.

Sablon

Szitaszovet

. — Nyomat

8.2. abra. A sablon, a szita, és a nyomat a szitanyomtatasi folyamatban.
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A szitakeret is fontos tényezd szitanyomtatasnal. Napjainkban a szitakeretek altaldban
aluminiumbol késziilnek, bar alkalmaznak fa és acél kereteket is. A szitakeret kivalasztasanal
a figyelembe kell venni a kovetkezd paramétereket: a keret mérete, a tartossaga, a stabilitasa,
a koltsége és a feszités modszere.

A rékelpenge, a szitanyomtatds azon eszkOze, amely atnyomja a nyomdafestéket a
nyoméforman (a szitdra elkészitett sablonon). Altaldban gumibol vagy miianyagbol késziil,
kézi nyomtatasnal fa- vagy miianyag fogantyuval. A szitanyomtatas alapvetd elemeit a 8.3.
abra mutatja be. A rakelpengének 25-30 mm-rel rovidebbnek kell lennie, mint a szita
szélessége.

Nemnyomodelemek tertilet Rakelpenge

Nyomat

. . Nyomathordozo
Nyomdelemek teriilete Y

8.3. abra. A szitanyomtatas alapveto elemei.

A gyakorlatban, harom alapvetdé mddszert alkalmaznak szitanyomtatdsnal (8.4. dbra):

» sikrol-sikra nyomtatds (sikdgyas nyomtatds): a nyomoforma €s a nyomathordozé is
sikfeliileten helyezkedik el, a nyomdafestéket mozgo rakellel nyomjak at a szita résein
a nyomathordozora;

» szitanyomtatas ivelt feliileten: az alternaldé mozgast végzé nyomodforma sik és
vizszintes, a nyomtatas a nyomathordozora forgo hengerrel torténik;

» hengerr6l-hengerre nyomtatas (rotaciés nyomtatas): a nyomoéforma hengeres, a
nyomoé6forma, a nyomathordoz6é ¢€s az ellennyom6 henger szinkronban mozog
egymadssal; a hengeres nyomoforma (szita) belsejében talalhato rakelpenge préseli at a
nyomdafestéket a nyomathordozora.
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Rakelpenge

(a)
Sablon
Fastak Szitakeret
= ives
A AT TTY szitanyomtatas
Nyomathordozo Nyomédasztal
Rakelpenge
(b) BETE Szitakeret
—
H.. Sablon _ 3
coe beoo o Szitanyomtatas
ivelt feliiletre
Nyomathordozé
(c)

Rakelpenge Nyomathordozd

Nyomodforma henger

Rotacios
szitanyomtatds

Sablon”  postek Ellennyomé henger

8.4. abra. Szitanyomtatasi technologidak.
(a) sikrol-sikra nyomtatas (sikagyas), (b) szitanyomtatas ivelt feliiletre, (c) hengerrdl-
hengerre nyomtatas (rotdacios)

8.1. Sablon/nyomo6forma készités

A szitasablon nagyon fontos szerepet jatszik szitanyomasnal. A megfelelé sablon
kivalasztasa, amelyrdl mindig ugyanolyan mindségben lehet reprodukalni, fontos eléfeltétele
a jo nyomtatasi eredmény elérésének. A sablon kivalasznasadnal a sablonnak optimalisan
alkalmasnak kell lenni a nyomtatasi feladathoz. Lényeges tényezOk kozé tartozik a
szitaszovet, a foto-emulzid és a bevondsi technika, a megvilagitas, valamint a nyomtatési
folyamat megvalasztasa.

8.1.1. Szitaszovet

Az anyagok széles skaldjat lehet a keretre felfesziteni, a szita készit¢hez. Ilyen anyagok a
pamut, a selyem, a nejlon, a mono — és a tobbszali (multifilament) poliészter vagy fém,
amelyek gyakran hasznalt anyagok napjainkban. A szdvetszdm (szdvet siiriség) egyike a
legfontosabb paramétereknek, amely nagymértékben befolyasolja a nyomtatds mindségét. A
szOvetszam, a cm-ekre es6 szalak szdmanak (szal/cm) felel meg.
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A szitaszoveteket 10 - 200 szal/cm finomséaggal lehet beszerezni, és ezen beliill a
leggyakrabban hasznalt szovetek 40-120 szal/cm striiségliek. A nagyobb szal/cm finomsagu
szitaszovetek jobb mindséget biztositanak.

Ezen tulmenden a szovet mindségét a felhasznalt fonal vastagsaga is befolyasolja, amit négy
vastagsagban adnak meg, ¢és a "konnyii"-t6l a "nehéz"-ig terjed. A szdvetszam hatdrozza meg
a szitaszovet (szitahdlo) szélességét, és kovetkezésképpen a nyitott szitateriiletet is szal/cm-
ben, valamint a fonal vastagsdgat um-ben. Ez a méret €és a sablon vastagsaga befolyésolja az
atadott festékréteg vastagsagat.

A szovet finomsag (szovet slirliség) optimalis 6sszehangoldsdnak elmulasztasa a felbontassal
¢s a kivant festékréteg vastagsaggal ,,moire” tipusi hibakat eredményezhet. A nyomtatashoz
kivélasztott szovetnek olyan erdsnek kell lennie, amennyire lehetséges, elkeriilve a szakadast,
valamint a nedvesség ¢és a paratartalom altal okozot mérettartasi és egyéb hibakat. Az
anyagnak semlegesnek kell lennie, és érzéketlennek a vele kapcsolatba keriilé vegyi
anyagokkal szemben.

A szitanyomtatasnal alkalmazott szitaszovetek alapvetd kategdridi: a tobbszalas
(multifilament) és az egyszalas (monofil) szovetek. Tobb csavart szal egyiittesen formalnak
egy fonalat, amely a tobbszalas szoveteket alkotja. A tobbszalas fonalakat szovik és igy
alkotjak a szitaszovetet (szitahalot). Az ilyen tipusu fonalakat hasznaljak szitanyomtatashoz,
amelyek anyaga selyem vagy poliészter. A leger6sebb természetes szalak a selyemszalak. A
selyemszalak mérete azonban valtozhat, amely szabalytalan halé nyilasokat okozhat, és
torzithatja a nyomtatott képet. A selyem szitaszovet olyan nyomtatdsi munkaknal megfeleld,
ahol finom részletekre és jO regiszterre nincsen sziikség. A selyem helyébe a tobbszélas
(multifilament) poliészter 1éphet, féleg a nehéz tisztithatosdga miatt. Ezek a nehézségek a
selyem durva feliileti szerkezetének koszonhetd, amely a festékrészecskék behatolasat okozza
a sodort széalak kozé.

Tobbszalu poliészter szovet allando szovetnyilasokkal rendelkezik, és nem nyulik meg, mint
a selyem a nyomtatési folyamat soran. Egy masik fontos tényezd, amiért a selyem helyébe a
poliészter 1épett, hogy a poliészterre nincsenek hatassal a tisztitdshoz és a javithoz hasznalt
vegyl anyagok. Még igy is, a tobbszalas poliészter messze nem egy tokéletes megoldas, mivel
a rostok hajlamosak jobban lelapulni tobb szal keresztezésénél, mint monoszélak esetén, €s ez
a szOvetnyildsok nyomatkép fogazott széleit eredményezi a nyomatokon.

Ha 6sszehasonlitjuk a mono és multiszélas szoveteket, elmondhatd, hogy a tobbszalas szdvet
durvabb feliileti szerkezettel rendelkezik, és vastagabb is. Az ilyen szovetek idedlisak nagy
plakatok, textilidk és texturalt és konturos feliiletek nyomtatdsara, minden olyan esetben,
amikor vastag nyomdafesték réteg sziikséges.

A monofil szitaszdvetek jellegzetessége az egyenletes feliileti struktura, amely allando szovet
nyilasokat hoz létre. Monofil szovetek a poliészter, a nejlon, a fém, a drdt és a metallizalt
poliészter.

A nejlon (monofilament) szerkezete hasonld jellemzdkkel rendelkezik, mint a monofil
poliészter, kivéve a stabilitast, mivel ez egy nagyon rugalmas szal. A nejlon jobb vélasztas
szabalytalan alakti vagy ivelt feliiletek nyomtatasa esetén, azonban a rugalmassag egy
nemkivanatos jellemz0 lehet ott, ahol kritikus regiszter sziikségesség.
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Nejlon szalak hasznalatanal, a tobbszines regisztert befolyasolo legfontosabb tényezdk, a
hémérséklet és a paratartalom.

A dréthald, mas néven drotszovet a legelterjedtebb, abban az esetben, ha koptaté hatdsu
festékekkel nyomtatnak, vagy keramia nyomtatasnal, ahol extrém éles, vastag festékfilm
rétegekre van sziikség, valamint a nyomtott aramkorok nyomtatasanal. A drothalo rendkiviil
stabil, és sokszor felhasznalhato.

A metallizalt halé egy viszonylag 1j tipusu szovet. Egy monofil szintetikus szal (nejlon vagy
poliészter) kompozicid, nagyon vékony réteg fémbevonattal. Ebben a kombinacidoban a
metallitalt nejlon vagy a poliészter szovet rendelkezik a drét és a monofil szintetikus szalak
elonyeivel is. A fém bevonati szitdit konnyebb tisztitani, mint a szintetikus szalt
szitaszovetet. A fémbevonatu halonak kivaldo mérettartasi stabilitdsa van, és alkalmas hosszu
tava hasznalatra, amikor szoros a tlirés és a pontos regiszter elengedhetetlen.

A szitaszovet kivalasztasa nagyon fontos dontés. Néhany szabaly, amely segit a valasztasban,
a kovetkezo.

1. A halo nyitott teriilete a szalak kozotti teriilet, amely lehetové teszi a nyomdafesték
atadasat. Abban az esetben tehat, ha nagyobb nyomdafesték mennyiség sziikséges, nagyobb
nyitott teriilet szazalékot kell valasztania.

2. A hal6 nyitott teriiletének minimum 3x nagyobbnak kell lennie, ellenkezd esetben a
szitaszovet eltomddik nyomtatas kdzben.

3. A szitaszdm (szitaszdvet stiriség) fligg a szal atmérdjétdl. Kisebb szalatmérd finomabb
szitaszovetet ad.

4. A festékréteg vastagsdgat a szalatmérd hatarozza meg.

5. Finom részletek reprodukalasahoz finomabb szitaszovet sziikséges.

A szitaszovet megfeleld fesziiltség is fontos tényezé a joO nyomtatasi mindség eléréséhez.
Nem lehet zavard képtorzulds, a rakel altal alkalmazott nyirderdnek koszonhetden a
nyomtatds soran, €és a szita fesziiltség nem érheti el az anyag folyashatarat, kiilonben a
szitaszovet megsériilne. Kiilonos figyelmet kell forditani erre a szempontra tobbszines
nyomtatdsnal, vagy amikor nyomtatds a miiszaki alkalmazas teriileten torténik — példaul a
nyomtatott aramkorok eldallitdsa, ahol magas igényeket tdmasztanak a pontossaggal
szemben. A szitaszovet feszessége fligg a szovetszamtol (stirliség), a szovet mindségétol és az
anyag folyashataratol. A szita terhelése 0-25 N/cm lehet. A fesziiltség csokken a szitaszovet
jellegétol fiiggben, valamint a nyomtatds kozbeni igénybevételtdl (stress) €s az 1dd
elérehaladésatol fiiggden. A szintetikus anyagok esetében példaul, a fesziiltség két nap
elteltével 50%-kal is csokkenhet, az alkalmazott emulzids technologia tipusatol fiiggden.
Rugalmas keret esetén egyenetlen a fesziiltség, amely a nyomatkép torzulasdhoz vezethet
(8.5. abra).
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8.5. abra. Szitafeszités folyamata és a fesziiltség mérése.

8.1.2. Szitanyomo rakelpenge
A rakelpenge egyike a legfontosabb szitanyomtatashoz sziikséges elemnek. A rakel, gumi
vagy muianyag penge, kézi nyomtatasnal rogzitett fogantytval, vagy befogdszerkezetbe van
rogzitve gépesitett szitanyomtatasnal. Nagyobb példanyszdmndl — t6bb mint 200 nyomatnal —
a rakelpengék szintetikus anyagbdl késziilnek (mint pl. polivinil és poliuretan), sokkal
inkabb, mint a gumibo6l, mivel a gumi hajlamos gyorsabban elvesziteni az élét.
A rakelpenge feladat, hogy a nyomdafestéket atnyomja a szitaszoveten, a sablon
nyomoelemein keresztiil a nyomathordozoéra. Szabéalyozza a nyomdafesték atjutasat a szitan
keresztlil, valamint rdnyomja a szitaszovetet a nyomathordozéra, a nyomathordozé
feliiletéhez illesztve. Eltavolitja a felesleges festéket a szitarol. A nyomtatott festékfilm
vastagsagat szabalyozni lehet a rakelhez akalmazott nyomas erdsségével.
Az egyes rakelpenge ¢leket a tervezett felhasznalashoz ajanljak. A rakelek élkialakitasa a 8.6.
abran lathato, az alabbiak szerint:

» derékszogl él, sik targyak nyomtatasahoz;
derékszogti €l lekerekitett sarkokkal, vastag festékréteghez;
ferdén egyoldalon levagott él, liveg nyomtatasédhoz;
ferdén, kétoldalon levagott ¢l gombolyt (ives) feliiletek kozvetlen nyomtataséhoz;
ferdén kétoldalon levagott €l és kerek é€l, textil nyomtatasdhoz.

YV V V V
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(a) (b) (c) (d) (e) (f)

8.6. abra. Rakelpenge élének alakjai.
(a) derékszogii él, (b) derékszogii él, lekerekitett sarkokkal, (c) egyoldalon ferdén levagott él,
(d) kétoldalon, ferdeén levagott él (kés él) (e) tompitott él és (f) kerek él.

A rakelkéseket a keménység alapjan is csoportositani lehet:
> extra puha (45-50 ShoreA) és puha (50-60 ShoreA), kisfelbontasu képekhez és nagy
festékréteg vastagsaghoz textil vagy durvabb feliiletek nyomtatasahoz;
» kozepesen kemény (60-70 ShoreA), amelyet gyakran hasznalnak jo felbontas
eléréséhez, kiillonbozo festékréteg vastagsadgokkal;
» kemény (70-80 ShoreA) és extra kemény (95 ShoreA keménységig), lapos feliiletek,
mint példaul tiveg és nagy felbontdsu nyomatok készitéséhez.
A rékelpenge fent meghatarozott keménységét kéménységmérd miiszerrel mérik, amely az
amerikai szabvanyos vizsgalati anyag szabvanyon (ASTM) alapul.
A rakeleket (rakli) egyszeres, kétszeres vagy haromszoros keménységgel gyartjdk. Az
egyszeres keménységli rakel poliuretan vagy gumi rakelpengéket tgy tervezik, hogy
egyensulyban legyen a rakli ellenallé képessége a kiillonbozo festékekkel szemben, mialatt
magas ellenalloképességgel rendelkezzen a kopassal szemben, tobbnyire 60-80 ShoreA
keménység mellett. A dupla keménységii rakelpenge, a 85-90 ShoreA nagy keménységii
tengely €s a lagyabb (50-80 ShoreA) oldalnyomas kombinacioja. Lehet6évé teszi a lagy pende
miatt a feliileti egyenetlenségekhez valé idomulést, de a felsé keményebb része még mindig
tartja magat a meghajlas ellen. A tripla keménységii rakelpenge, ,,szendvics” tipust két
lagyabb kiilsé és egy keményebb belsé réteggel. A rakeleket belsé iivegszalakkal is
megerdsitik. Egyszeres, kétszeres és haromszoros keménységli és megerdsitett rakeleket
mutat be a 8.7. dbra.

Egv an Kemény rakel Kemény rakel Uvegszalas
gy anyag 60-80 ShA 60-80 ShA megerdsités

50-90 ShA = = —r
=S Lagy él Lagy él Lagy él
i 60-80 ShA 60-80 ShA 7 50-90 ShA

| e

(a) (b) (c) (d)
8.7. abra. Rakel konstrukciok.
(a) egyszeres keménységii, (b) kétszeres keménységii, (c) haromszoros keménységii, és (d)
megerdositett rakelek.
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8.1.3. Szita emulzio
A feszitési folyamat utdn a szitaszovetet megfelelden eld kell késziteni, mieldtt megkapja a
sablont. Ebben a folyamatban ismerni kell a nyomtatasi feladatot, és fotoemulzi6 jellemzoit,
mint példaul a szarazanyag-tartalom és a viszkozitas. Magas szarazanyag-tartalom a kisebb
feliileti egyenetlenségekhez vezethet. A nagy viszkozitasi bevonat durva szitaszovetekhez
megfeleld. Altalaban a kovetkezd fotoemulziokat alkalmazzak:

» hagyomanyos UV festékekhez olddszerrel szemben ellenalld fotoemulzidt kell

hasznalni,

» vizes festékekhez, vizallo, vagy viz- és oldoszeralld fotoemulziot kell alkalmazni.
A fotoemulzoknak az arnyalatokhoz és finom vonalakhoz, nagyon jé felbontassal és magas
szarazanyag tartalommal kell rendelkezniiik, azonban megfeleld levilagitast is kell
biztositaniuk. A sablonnak alacsony profillal és jo szita struktira kompenzéacioval kell
rendelkeznie.
Az emulzid egy fényérzékeny anyag. Megvilagitas hatdsara reagal vagy megvaltozik. Azok a
részek, amelyek nem kapnak sugarzast, puhak maradnak. A kozvetlen (direkt) modszernél, a
szita mindkét oldalan emulzidt alkalmaznak, eldszor a nyomtatott oldalon, majd a rékelpenge
oldalan. A legjobb mindségli kozvetlen emulziés sablonok tobbrétegli bevonatokat
igényelnek, a bevonatok kozott szaritast alkalmazva. Az emulzid leggyakran polyvinyl
acetate ¢€s polyvinyl alcohol keveréke, ami szinezékkel egésziil ki, hogy a sablon kénnyen
lathat6 legyen a szitan.
A kozvetlen-kozvetett (direkt-indirekt) modszernél egy poliészter film ivet egyik oldalan
bevonnak emulzioval (leggyakran polyvinyl alcohol és polyvinyl acetate keverékével), mely
nem fényérzékeny. A szitaszOvetet bevont oldaldval rahelyezik a film tetejére, majd a
fényérzékeny emulziot (hasonldan, mint a kozvetlen modszernél hasznalatos) rakelezik, a
szita fels6 részén. Ez az emulzi6 érzékennyé valik a film alatt, és kotddik a szitahoz.
A kozvetett (indirekt) modszernél a nedves zselatin filmet helyezik emulzids feliikkel felfele
kapcsolodva a szitaszovet nyomtatasi oldalara.

8.2 Képalkotas, kézi vagasu sablonok, fotosablonok, CtS rendszerek

A szitakeret €s a szitaszovet kozott a sablon képviseli a képhordoz6 (nyomoforma) harmadik
rész€ét a szitanyomtatdsi folyamatban. A nyomtatdsi folyamat soran, a nyomdafestéket
atnyomjak egy finom szovet halon, ahol a sablon a nyomtatott informacié hordozoja, mivel
az befedi a nemnyomoelemeket a szoveten (halon).

Szamos tényezé hat a végsd nyomat mindségére, de a sablonokat figyelembe véve két
meghataroz6 paraméter fontos: a sablon feliileti érdessége (Rz érték) a nyomtatési oldalon és
a profilja vagy vastagsaga (8.8. dbra).

Kisebb feliileti érdesség (4-10 um) kivanatos, hogy a sablon megallitsa a festékszétterjedést a
nyomoéelem (kép) koriil, €s a nyomtatott kép €les és j6 mindségii legyen. Nagyobb Rz értékek
a nyomdafesték nem kivant teriilését okozzak, a nyomtatott részletek €s finom vonalak szélén
egyenetlenséget eredményezve (8.9. dbra), de a til alacsony Rz értékek is csokkenteni fogjak
a nyomtatott kép minds€gét, a festékfrocskolésnek koszonhetden, amit a sablon és a
nyomathordozo6 kozotti vakuum hatésa okoz.
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A sablon profilja vagy vastagsaga (a valasztott szitaszovet mellett), meghatarozza a
nyomtatott festék mennyiségét, nevezetesen a nyomdafesték rétegvastagsadgat. Bizonyos
alkalmazasok megkovetelik a vastag festékréteget a nyomathordozon, ezért vastag sablonra
van sziikség, de mas alkalmazasoknal minimalis sablon vastagsag megfeleldbb lehet.

Profil

Nyomathordozé

8.8. abra. Sablon profil és feliileti érdesség.

Nyomtatott pont

Megfelel6 Rz ‘ # Magas Rz

8.9. abra. Kiilonbozo Rz értékek eredménye.

A sablonok gyartasi modszerei két f6 csoportra oszthatok. Kozvetett sablonkészitésnél a
kiilon elkészitett sablonokat ragasztjak a szitaszovetre, kozvetlen sablonkészitésnél pedig a
nyomtatandd képhordozot kdzvetleniil a szitan készitik el (tobbnyire fényérzékeny emulzid
megvilagitisa és el6hivasa sordn). Ezen kiviil van kozvetlen-kézvetett sablonkészitési
folyamat is, ahol a sablon anyagot egy foliara készitik el, amit azutan elészor a szitara
helynek, majd megvilagitjak és elohivjak, mint a kdzvetlen sablonok esetében, de ez a fajta
sablon csak rendkiviil nagy pontossdgu alkalmazasoknal haszndlatos. Tovabbi kategorizalas
alapja lehet, hogy mechanikusan, fényképészeti vagy elektronikus tton torténik a sablonok
eldallitasa.

8.2.1. Kézi vagasu sablonok

Kézzel véagott rajzsablonok eredetileg kézzel késziiltek, de ma mar azokat is vagd plotteren
készitik, CAD programok alkalmazéasaval. A kézzel vagott sablonokat (vagy csak vagott
sablonokat) mechanikusan allitjak eld, egy ¢les kés segitségével a nyomtatand6d elemek
kiilonbozd alakzatait hozzak 1étre. A korai, kézzel vagott sablonok papirbol késziiltek (és a
szitaszovet aljara ragasztottak), de ma, a legtobb kézzel vagott sablon lakk vagy vizben
oldodo filmbdl késziil, amelyek két rétegbdl allnak: a hatlap vagy tartd réteg (amely
transzparens papir, vinil vagy poliészter), és az emulzi6 réteg. A kozvetett eldallitasi
technika, azonos mindkét tipust filmnél: a sablon készitésénél az emulziot kivagjak a hatlap
rétegbdl, és raragasztjadk a szitira vizzel (vizben oldddé film) vagy lakkal (lakk film). A
ratapado folyadék lagyitja az emulzid réteget, ami gél-szerli lesz, és lehetové teszi, a
szitaszovetbe nyomni azt. A viz alapu film sablon folyamatat mutatja be a 8.10. dbra.
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~ . VI,

El6készités Ragasztas Széradas

8.10. abra. Vizes alapu film sablon alkalmazasanak folyamata.

8.2.2. Fotosablon

A fotosablonok kiilonbozdé fényérzékeny emulzidkbol késziilnek, amelyek UV sugarzas
hatasara megkeményednek. Ma mar a leggyakrabban hasznalt sablon tipusok szitanyoméasnal,
az 1950-es évek kozepe Ota. A nyomd- és nemnyomoelemeket UV sugarzéssal szelektivvé
teszik a szitan, amelyhez egy pozitiv filmet kell haszndlni. A pozitiv filmen a
képi/nyomodelemek teriiletei nem atlatszoak, elnyelik az UV sugarzast, a nemnyomoelemek
teriiletei pedig atlatszoak, amelyek lehetové teszik az UV sugarak athaladasat, és az emulzid
megkeményedését (8.11(a) dbra). Megvilagitds utdn az el6hivasi folyamatban, a nem
megkeményedett (puha ¢és oldhatd) teriileteket kimossak vizzel vagy mas (el6hivo)
folyadékkal, 1étrehozva a nyitott nyomoelemek tertileteit a sablonon, a fotosablon emulzié
megkeményedett részei pedig megformajak a nemnyomoéelemek teriileteit (8.11(b) dbra).

A pozitiv masold eredetit fényképészeti eljarassal allitjak eld, amely pozitiv filmet
eredményez. Folt, piszok- és lyukmentesnek, as nyomtatési teriileteknek élesnek kell lennie.
A sablonkészitési technika lehet kozvetlen, kozvetett és kozvetlen-kozvetett modszer. A
kereskedelemben kaphatd fotoérzékeny sablonokat négy f6 kategoéridba lehet sorolni az
alabbiak szerint a 8.12. dbranak megfelelden.

(a)

UV sugarzas

(b)

8.11. abra. A fotoérzékeny emulzio megvilagitas (a) és eléhivasa (b) a szitan.

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvolgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Konnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

106



] . » . - ’ . \
Kozvetett film Kézvetlen/Emulzid
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Kapillaris film Kozvetlen/Kozvetett

8.12. abra. A kereskedelemben rendelkezésre dllo fotosablonok.

Kozvetett sablonok, vagy transzfer filmek nagyon hasonldak a kézzel vagott sablonokhoz
szerkezetben és eljarasban is. Egy atlatsz6 mianyag hatlapbodl, vagy tartdé lapbdl, és egy
széaraz fényérzékeny emulzids rétegbdl allnak. A megvilagitas és az elohivasi folyamat utan, a
kész filmet rahelyezik a szitaszovet also felére az emulzidval bevont oldalra. A gél-szerti
emulzio beivodik a szdvetbe, amit azutan hagynak alaposan megszaradni, miel6tt a hattér
lapot eltavolitjak. Ez a fajta fotosablon lehetévé teszi, a legnagyobb nyomtatasi felbontast, a
sablon ¢s nyomathordozd (ami a szitaszovet alsd oldalara keriil) kozotti kozvetlen
kapcsolatnak és a szaradasi technikédnak (a hatlap megakadalyozza a sablon emulzid
barminem zsugorodasat a szaradas soran) készénhetéen. Pozitiv tulajdonsagok mellet a kis
példanyszam, a gyenge tartossag €s a csak finom szoveten valo alkalmazhatosag, amelyeket
meg kell nevezni hatranyként.

A kozvetlen fotosablonok, més néven kozvetlen emulzidk, folyékony fényképészeti
emulziokbol késziilnek, amelyeket a szitaszovet feliilletén kozvetleniil alkalmaznak
tamaszto/hatlap film nélkiil. A fényérzékeny emulzioval bevonjak a szitaszovetet, €s alaposan
meg szaritjdk a megvilagitasi folyamat eldtt. A megvilagitasi eljards soran a pozitiv filmnek
kozvetlen kapcsolatba kell keriilnie az emulzids réteggel. Az el6hivasi folyamatban a
megvilagitatlan teriileteket kimossék a szitabol, majd azutén a szita a kész sablonnal egyfitt
fog megszaradni. Mivel ez a fajta fotosablon nem rendelkezik hatlap filmmel, a nemkivéanatos
sablon 0sszehizodas szaritds kdzben alakul ki. A kozvetlen emulzidok nagy folyadektartalma
(kb. 50%) sokkal érzeékenyebb az emulzid-zsugorodasra, amely lathatd lesz a szitaszovet
szerkezetén, a kész sablonon. Hogy megsziintessék a sablon zsugorodasat, és elérjék a
vastagabb ¢€s egyenletesebb emulzid réteget, az emulziot ismételten tobbszor hordjak fel a
szitaszOvet mindkét oldaldra (sablon ¢és rakel), a sziikséges kozbensd szaritassal
alkalmazasdval. Az emulzi6 behatol a szovetbe €s a kozvetlen feldolgozasa a szitdn lehetdvé
teszi az erdsebb és tartdosabb sablonok kialakitasat a kozvetett technikahoz képest. Az ilyen
tipusu sablonok nagyon tartdsak, €s megfeleloek nagy példanyszamu nyomtatashoz és
alkalmasak minden keretmérethez és -alakhoz. A fonal vastagsaga €s szovetszam megfeleld
J6 nyomtatasi mindséghez, bar a nyomtatasi eredmény erdsen fiigg az emulzio tipusatol és a
sablon feldolgozasi modszerétdl

A kapillaris film egyike a kozvetlen-kozvetett fotosablon tipusoknak, amely egy
eléérzékenyitett folyékony fotopolimer emulzidval precizidsan bevont filmbdl all, amelyet
poliészter hattér/ tdimogato filmként alkalmaznak.
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A sablon a szitdhoz a folyadék emulzid és a nedves szitaszovet hald kozotti kapillaris
mivelettel tapad hozza, amely kapcsolatban van az el6bevondsi folyamattal. Ha az
alkalmazott emulzi6 szdraz, a poliészter hatlap filmet le lehet fejteni, és a fotomecadhanikai
modszer, hasonlod lehet a kozvetlen sablon emulziés rendszerhez. Szamos eldnnyel jar a
kapillaris film: nagyon jo nyomtatasi felbontas és képélesség, kiszamithatd sablon vastagsag,
konnyti alkalmazés, €és nagyon alacsony feliileti érdesség (Rz érték), azonban dragabbak, mint
a kozvetlen emulzids fotosablonok.

A kozvetlen-kozvetett sablon készitési technika egyesiti a kdzvetlen emulzid és kozvetett
sablon rendszer elOnyeit. Egy hatlap filmet alkalmaznak, amelyet bevonnak nem
fényérzékenyitett emulzids réteggel, és ralaminaljadk a sablonra/a szitaszovet nyomtatasi
oldalara. A szitaszovet rakli oldalan, egy folyadék emulzidt alkalmaznak fotoérzékeny
hatéanyaggal, amely atjut a szitdn, hogy hozzatapadjon a hatlap filmhez. Amikor az emulzié
¢s érzékenyitd keveréke szaraz, a hatlap filmet el lehet tavolitani, és az emulzid a
szitaszoveten marad. A megvilagitas és el6hivas folyamata hasonlit a kordbban vazoltakhoz.
Egységes emulzid vastagsag a sablonon, magas tartossag és a nyomtatds nagy pontossaga, az
elsddleges eldnyei a technikénak, azonban a nagyobb anyagi kiadasok (nemérzekenyitett film
¢s folyadék emulzid sziikséges), a bonyolult sablonlamindldsi folyamat, és a
szitaszovet/szitakeret méret korlatok, a hatranyai az ilyen sablonoknak.

8.2.3. “Computer to Screen” rendszerek

A CtS (szamitogéprdl a szitara, Computer to screen) terminoldgia magéba foglalja a digitalis
sablon/nyomo6forma készitési rendszert: a szitaszoveten a nemnyomodelemek teriileteit
kozvetleniil a szamitdégépbdl érkezd digitalis adatokkal hatarozzak meg. A CtS rendszerrel
eldallitott sablonok tartésak és nagy nyomatkép felbontéassal rendelkeznek. Nincs pozitiv film
a sablon eldallitasi folyamatban, ezért rovidebb megvilagitasi id6 sziikséges (nincs iiveg a
fényforras €s az emulzidval bevont szita kozott), €s a vakum takard altal okozott potencialis
képtorzitas megszlinik, csakligy, mint a sablon alavilagitas (tehat nincs veszteség).

A négy eredeti CtS képalkotasi technologia két fécsoportra oszthatd. A festékasugaras
(inkjet) é€s termo-szalagos rendszerek a hagyomanyos emulzios levilagito rendszerek
csoportjaba tartoznak, mig a digitalis fényvezérlésti (digital light processing, DLP) és a
lézeres rendszerek alkotjak a kozvetlen megvilagitasi csoportot.

A festéksugaras rendszerek, a hagyomanyos piezo DOD (Drop on Demand) igény szerinti
nyomtatdsi technikan alapulnak, amelyek kozvetleniil a szitaszoveten — amelyet elézbleg
fényérzékeny emulzioval vonnak be — hoznak 1étre egy pozitiv képet. Az inkjet nyomtatott
kép helyettesiti a hagyomanyos megvilagitasi és elohivasi folyamatban alkalmazott filmet.
Kéfélet tipust festéket hasznalnak a pozitiv kép nyomtatasdhoz: hagyomanyos vizes atlatszo
(opak) festéket és szilard atlatszatlan termo viaszt. Az UV sugarzds megkeményiti az
emulziét a nem lefedett teriiletek alatt és az alkalmazott vizes festék vagy termo viasz
eltavolitdsa, a meg nem keményedett emulzioval egylitt a kovetkezd elOhivasi 1€pésben
torténik meg. A sablon készitési folyamat sebességét dontden a képalkotas felbontdsa és a
nyomtatofej fuvokak szama hatarozza meg.
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A CtS rendszerek hagyomanyos vizes festékkel tartés sablonokat hoznak 1étre akar 1440 dpi
felbontassal, mig az atlatszatlan termo viasszal (a megolvadt, vizben oldhatd viaszt
fecskendeznek a szitara, ami megszilardul) arnyalatos sablonokat készitenek nagy
részletgazdagsaggal ¢és €lességgel, akar 1300 dpi felbontasig. Figyelembe véve a kiilonb6zo
festéksugaras sablon eldallitasi technikak gazdasdgi szempontjait, a vizes festék rendszer a
koltséghatékonyabb, dsszehasonlitva a termo viasz rendszerrel, mivel a termo nyomtatofej
cserekoltsége nagyobb, mint a hagyomanyosé.

A termo CtS rendszerekben a pozitiv kép az emulzio bevonatl szitdn képzddik termoranszfer
technologiaval. A vizben old6dé opak festék a szalagrol az emulzid bevonata szitaszovetre
hé és nyomas hatasara adodik at, 1200 dpi felbontasig. A képalkotasi folyamat kovetkezo
Iépése ezutan az emulzid standard megvilagitasa és el6hivasa. A szalag magas koltsége, a
tiszta nyomtatasi kornyezet sziikségessége, és egy teljesen egyenteles emulzids bevonat réteg
iranti igény, a legfontosabb hatranyai ennek a rendszernek.

A DLP rendszer egyik a kozvetlen megvildgitasu rendszerek koziil. Az emulzios bevonata
szitaszovet kozvetlen megvilagitasa UV sugarzassal torténik, azonban ehhez a rendszerhez
nem sziikséges pozitiv film, festék vagy mas vegyi anyagok a sablon eldallitdsdhoz. A
megvilagitott szita el0hivasa éltaldban vizzel torténik, és szaradas utdn nyomtatasra kész. A
sablon képalkotasi folyamata digitalis optikai félvezetd chipekkel, egy téglalap alaku, akér
kétmillié forgd mikrotiikdr sor alkalmazédsaval torténik. A tiikkrok konnyen elforgathatok,
hogy az UV sugarakat a hagyomanyos fém-halogenid lamparol a szitaszdvetre juttassak, ahol
a nemnyomoelemek teriileteit megvilagitjak ¢és megkeményitik (negativ eljaras). A negativ
expozicid tovabbi szita toltdanyagot igényel, vagy hosszabb feldolgozasi id6t, hogy az
emulzio levilagitasa teljes mértékben megtorténjen a szitaszovet egyik sz€létol a masikig. Az
emulzios rétegnek egyenletesnek kell tovabba lennie, hogy ne legyen ingadozds a
vastagsagban, és tavolsdg ingadozasnak a fényforras €s a szita kozott a lehetd legkisebbnek
kell lennie annak érdekében, hogy pontos képalkotdsu é€s teljesen megkeményedett emulziot
képezzen a sablonon. Nagy képfelbontés, nincs film vagy maszk anyag felhasznélés, és a
sokoldalt emulzi6 alkalmazhatdsag a pozitiv jellemzdi ennek a rendszernek.

A lézeres képalkoto rendszerek jelentik a legtijabb technolédgiat a CtS alkalmazasokban, ahol
egy vagy tobb finoman hangolt 1ézer munkélja meg az emulzidval bevonat szitaszovetet. A
szilard lazer diodak (ibolya-kék hullamhossz tartomany) képesek eldallitani a sablonokat 850
dpi - 2400 dpi felbontassal, de altalaban csak a kis formatumu szitdkhoz. A rendszer szigoru
kovetelményeket tdmaszt az alkalmazott fényérzékeny emulzidval szemben.

8.3 Szitanyomtatas folyamata

A szitanyomas folyamatanak alapelve: a rakelpenge a nyomdafestéket atnyomja a szitaszovet
nyitott teriiletein, azokon a részeken, amely nem keményedett meg és atengedi a festéket.
Aminta festéket a rakelpenge atpréseli a szitahalon, az kilép a nyitott szitaszOveten a
nyomathordozéra. Minden szitanyomogép felépitése koveti ezt az alapelvet. A két alapvetd
szerkezeti tipus a sikadgyas és a rotacios rendszer — a o kiilonbség kozottiik, a szitakeret
alakja, vagy inkabb a szita alakja. Automatizalasi szint szerint a berendezések tobbfélék
lehetnek: a kézi nyomathordozo berakas és rakel miikddtetéstdl, a teljesen automata gépekig
¢s mechanikai nyomathordozé berakasig.
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A berendezéseket: manualis (kézi mukodtetésii), félautomata és automata csoportokba lehet
besorolni. A berendezések tovabbi osztalyozasa lehet az egy ciklusban nyomtatott szinek
szédma, a dizajn, a tervezett termék, vagy a méret szerint stb.

8.3.1 Sikagyas szitanyomtatas

A sikdgyas szitanyomogépeket sik nyomathordozok, hengeres- vagy gombfeliiletek
nyomtatasara hasznaljak. Mérete az A4 formatol az extrém 8 mz-ig valtozik. A nagyméretii
nyomogépek altaldban automatizaltak. A ikdgyas nyomodgépek sok valtozatban késziilnek,
mindegyiket kiilonleges hasznalatra optimalizaljak, mint példaul polok, textil, tapéta,
elektronikus aramkorok stb. nyomtatasa. Mindenegyiknek van egy sik asztala vagy egy sik
vakuum asztala, ahol a rakelpenge mozog, mikozben a szita és a nyomathordozo
mozdulatlan. A hengeres vagy gonb feliiletekhez hengeres sajtot hasznalatnak. A hengeres
sajton a nyomtatasi ciklusban, az ellennyomo henger (vagy a nyomathordozo) és a szita kocsi
is mozog, mig a rakelpenge mozdulatlan. Az ilyen tipusu szitanyomdgép iveket tud
nyomtatni, de az ellennyomo6 hengernek ivfogokkal kell rendelkeznie. Automatikus hengeres
gépek oranként legfeljebb 6000 nyomassal miikodnek. Alapelviikk 8.713(a) és (b) abrdkon
lathato.

8.13. abra. Sikagyas szitanyomogép (a) kézi, tobb szines rotacios gep, (b) félautomata
egyszines gép, és (c) automata egyszines inline gép.
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A kézi szitanyomo asztalokat foleg a kisebb szervezetekben vagy tesztnyomtatasnal
hasznaljak, automata szitanyomogépen valé nyomtatids el6tt. A szitakeretet zsanérokra
erdsitik, amely lehetdvé teszi a kezeldnek, hogy megemelje a szitdit a nyomathordozo
cseré¢jénél. Gyakran ellensulyokat alkalmaznak a miikddés megkonnyitése érdekében.
Vakuum asztalok is haszndlhatok, amelyek a nyomathordozot tartjak, és lehetdvé teszik a
pontos tobbszines nyomtatast. A tobbszines nyomatok egymasra rakasat az inline nyomtatasi
allomasokon, vagy kor alaktl elrendezéssel oldjak meg. Az ilyen elrendezésben, a
nyomathordoz6 az egyik nyomtatdsi egységtdl a kovetkezéig mozog, mig a korkdrds
elrendezésti nyomathordoz6 helyhez kotott és a keret kocsi halad kiilonb6zo szinti festékeket
széllitva a nyomathordozora. A nyomathordozo vagy a keret ezen mozgasai manualisan
torténnek. A 8.13(b) abra mutatja be a kézi sikdgyas tobbszines rotacids szitanyomogépet
(amelyet nem szabad 0sszekeverni a rotacids szitanyomtatas alapelvével).

A sikagyas félautomata berendezések is ezt elvet alkalmazzak. A rékel és a keret mikodése,
¢s az emelés mivelete gépesitett, féleg pneumatika segitségével. A berakas altalaban kézi, de
ez is lehet gépesitett, az egyedi igényeknek megfelelden; ugyanugy a kirakas is
automatizalhato, elhagyva a kézi megoldast. A {6 kiilonbség a kézi folyamathoz képest, hogy
egy fém penge csatlakozik a rakel hatoldaldhoz, hogy elarassza a szitat festékkel nyomas
iitem utdn, majd visszatérjen a kiindulasi helyzetbe. A félautomata sikagyas nyomogépek
kovetkezetes mindséget kindlnak, mivel gépesitettek, igy allandé rdkelnyomas és szog
allithato be (8.13(b) abra).

Az automata sikdgyas szitanyom6 gépeket rendkiviil termelékeny kdrnyezetben hasznaljak.
Ellentétben az el6zd két tipussal, az ilyen gépeken az 6sszes miivelet gépesitett, és minimalis
emberi kozremiikodést igényel. A nyomathordoz6 berakasa és a regiszter beallitasa
automatikus. A sebesség az elonye az automata gépeknek, igy a kisebb formatumu
nyomogeépek elérhetik az 6rdnként 2000 nyomast is. A sebesség jelentésen csokken, ha
nagyobb formatumban nyomtatnak. A félautomata és az utomata rendszerek hasznalata
azonos alapelven torténik tobbszines nyomtatasnal; a kiilonbség csak az, hogy a mozgéasok
altalaban pneumatikus és elektronikus alkatrészekkel automatizaljadk. Automata tobbszines
inline nyomogép lathato a 3.13(c) abrdan.

8.3.2. Rotacios szitanyomtatas

A rotacios szitanyomtatds a sikdgyas szitanyomasbol fejlodott ki. Elonye a nagyobb sebesség
(120 m/perc, a nyomathordozotél fiiggden) és a sokkal alacsonyabb gyartasi koltségek, mint a
sikdgyas szitanyomtatasnal. A sikdgyas szitanyomtatds 30 m hosszra korlatozodik, mig a
rotacios felépitésnél akar 3000 m hosszii folyamatos tekercses nyomathordozot is
nyomtathatnak. A rotacids szita lehet akar 100 cm Kkeriiletd is és szélessége 4 m-ig is
terjedhet, lehetdvé téve a nagyméretli mintak készitését. Tapétak, textilek €s egyéb hengerelt
anyagok nyomtathatok allandé mindséggel, ezel a technikaval (8.13(c) dbra).

A forgo, henger alaku szita belsejében van a rakelpenge, amely atnyomja a nyomdafestéket a
tekercses nyomathordozoéra, a festéket folyamatosan pumpaljak a szita belsejébe. A rotacios
szita, egy nagyon finom nikkelhdlo, altaldban hatszogletii struktiraval késziil. Altalaban
soros, inline konfiguraciot hasznalnak. Korszeri rendszerekben tobb mint 10 nyomtatasi
allomast is integralnak, minden nyomtatas kiilonb6z6 szinnel torténhet.
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Figyelembe véve a nagy sebességet €s a nyomathordozonak atadott festék mennyiségét,
szaritokat kell alkalmazni minden szin nyomtatasa utdn. Altalaban forrd levegés vagy UV
szaritokat hasznalnak a nyomdafesték tipusatol fiiggden.

8.4. Szaritoé berendezések

A széritasi folyamat alapvetd fontossdgu a tartds, kivalo mindségli termék érdekében. A
szitanyomtatast vastag festékréteg tovabbitdsa jellemzi a nyomathordozoéra, ami az egyik
legértékesebb tulajdonsaga, de ez jelentés nehézségeket is okoz, mivel a nyomtatott anyag
nem rakhat6 ivoszlopba vagy nem tekercselhetd fel kozvetleniil nyomtatas utan. A megfeleld
sebesség elérése érdekében a nyomtatott terméket nyomtatds utan szaritani kell. A
nyomathordoz6 és a nyomdafesték Osszetétele és jellemzoéi a meghatdrozo tényezok a
megfeleld széritasi technika kivalasztasanal. Leggyakrabban hasznalt szaritok a szaritd
allvanyok, kapuk, hosugarzok (jet), infravords és ultraibolya (UV) szaritok.

Fabol vagy fémbdl késziilt szaritdé allvanyokat gyakran hasznalnak a levegdn szaritashoz,
ahol a levegd keringeni tud az ivek kozott. Ideiglenesen, allvanyokat lehet illeszteni a szaritd
kemencéhez, hogy a nyomtatott ivek gyorsabban szaradjanak. Kiskapu széritok egy sor fém
allvanybol allnak, amelyeket futoszalagra szerelnek. Fém allvanyok hordozzék a nyomtatott
anyagot, ahogy athalad a zart kamardkon, amelyeket levegd cirkuldcidval fiitenek. A jet
szaritok rendszerint széllitészalagok, amelyek magukon hordozzdk a nyomtatott anyagot,
forrd levegds alagton kersztiil haladva. Valaszthatdé hiitési szakaszok is hozzaadhatok.
Hasonloképpen infra szaritd egységek is haszndlhatok a szallitoszalagokhoz, de a szaritasi
modszer ebben az esetben hdsugarzas. Ultraibolya sugarzé egységek sugdrzassal szaritjak a
nyomatokat (edzve vagy megkeményitve a polimer anyagot, térhaldsitva a polimer lancokat)
szallitdszalagokkal, a nyomtatott anyagot szallitasahoz. Az UV szarit6 egységek kompaktak
¢s hatékonyak.

8.5. Polimer nyomathordozok és festékek

Az egyik legnagyobb elénye a szitanyomtatdsnak, hogy szinte minden nyomathordoz6 —
papir, karton, polimer anyagok, textil, fa, fém, keramia, iveg stb. — nyomtathat6. Emellett a
szitanyomtatasi folyamat lehet6vé teszi a nyomdafesték felhordasat nem csak sik, de
szabalytalan feliiletekre is, mindaddig, amig a vastag fest¢kréteg megfelelden tapad a
nyomathordozora és a szitat kovetkezetesen illeszteni lehet a nyomathordozo alakjahoz,
torzitas nélkdil.

A polimer nyomathordozdok kiilonb6zd tipusi milanyagokbdl késziilhetnek. Polipropilén,
polietilén, polyvinyl chloride, poliészter, polisztirol, és sok mas polimer all rendelkezésre a
mai ipari gyakorlatban a formatumok széles skalajan. Kiilonb6zd tipusu konténerek, tubusok,
¢s egyéb csomagold eszkozok, jatékok, sport felszerelések, jelolések, hitel ¢és
személyazonositd kartydk, RFID cimkék, napelemek és panelek, szenzorok és mas
nyomtatott, elektronikus alkatrészek mindegyike polimer anyagbol késziil, és mindegyiket
nagyrészt szitanyomtatassal nyomtatjak.

A polimer nyomathordozok széles skaldjdhoz sziikks€ég van a kiilonb6z6 tipusu
nyomdafestékekre is. A nyomdafestékeket ennek megfelelden, a nyomtathordozok tipusdhoz
és feliileti jellemzdihez (feliileti érdesség és feliileti fesziiltség) kell kivalasztani.
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Annak érdekében, hogy a nyomtatott termékek teljesiteni tudjak a tervezett funkcidjukat
magas nyomtatdsi mindséggel, és a kivant festékréteg vastagsaggal, a szitaszovet szerkezetét
¢s a sablon anyagat, profiljat és feliileti érdességét (Rz érték) is hozza kell igazitani a
nyomdafestékhez, és ezért a nyomathordozohoz is. Tovabba, figyelembe kell venni, hogy a
nyomtatott kép ¢éles széle nagyobb viszkozitasu festékeket igényel szitanyomtatdsnal, mint a
tobbi nyomtatasi technikanal.

A szitanyom6 festékek a szaradasi folyamat alapjan az aldbbi csoportokba sorolhatok:
parolgassal (vizes €s szerves oldoszeres), oxidacidval, katalitikus és UV szaradassal szarado
festekek. A szerves oldoszeres festékek nagyon gyakoriak a polimer szitanyomtatasi
alkalmazasoknal, de vannak festékek, amelyek lassabb oxidacios és a polimerizacids
folyamattal szaradnak. Az UV energiat hasznald festékek polimerizacids szaritasdhoz
(keményedés), tobbnyire a nagy kapacitasu és tekercses nyomédgépeknél talalkozunk, mivel a
szaritasi folyamat nagyon gyors ¢és teljesen mértékben szabalyozott. Miianyag palackokat és
konténereket, ontapadds cimkéket rendszeresen nyomtatnak UV festékekkel.

8.6. A szitanyomtatas ipara

A szitanyomtatas egyike a legrégibbi nyomtatasi technikaknak. Bar mar szdmos technoldgiai
fejlesztés tortént mostanaig, a festékatvitel alapelve nem valtozott jelentdsen. Az alkalmazas
egyszerlisége teszi ezt a nyomtatasi technikat egy nagyon vonzd valasztisnak a festékek és a
miszaki bevonatok nyomtatdsara, és ezért a szitanyomtatds ma nem csak képzOmiivészeti
nyomtatasi technika, hanem ipari gyartasi folyamat is. Dekoraciokhoz az alkalmazésa
nagyszabasu, az Oridsplakatoktdl a kis formatumu matricdkig, a haztartasi termékektdl a
textilmintazasig és a nagy példanyszdmu csomagoldéanyagok nyomtatasatél a diszpléjek
gyartasdig. A szitanyomtatds gyartasi folyamata koltséghatékony megoldast biztosit a
nyomtatott elektronikdk, kondenzéatorok, membranégdk, napelemek, orvosbioldgiai érzékelok
stb. részére.

A szitanyomtatds vastag festéket, vagy bevonat réteget (5-25 um) hoz Ilétre a
nyomathordozok széles skéalajan, amely az egyik f0 eldnye mas nyomtatasi technikdkhoz
képest. Ezt a vastag festékréteget érezni is lehet, nem csak latni; ezért a 3D-s vizualis hatasok
mellett, a szitanyomtatas hasznalhat6 3D-s objektumok vagy a Braille dbécé készitésére is. A
rugalmas nyomoéforma szitaszovetbdl és sablonbdl all, lehetdvé teszi haromdimenzids
objektumok nyomtatdsat nem csak sik nyomathordozdkra. A szitaszévet azon képessége,
hogy alkalmazkodik a nyomtatott anyagok nagyon kiilonleges feliileti jellemzdihez, sokkal
tobb alkalmazasi lehetdséget nyljt, mint barmely mas kdzvetlen nyomtatasi technika. A
széles nyomdafesték tartomany magaban foglalja nem csak a tipikus grafikai ipari
alkalmazasokat, de a kiilonleges hozzdadott értékii nyomtatast vagy az elektronikus
alkatrészek vagy érzékeldk eldallitasat is.

A szitanyomtatas sokoldali alkalmazéasa nem teszi lehetévé egy egyszerli piaci részesedés
elemzését, a trend prognozis sokkal bonyolultabb, mint a tobbi nyomtatési technika esetében.
Példaul Moldvay szerint (2012), a kereskedelmi grafikai termékek piacdnak megoszlasdban
(magazinok, konyvek, plakatok, stb.) a szitanyomtatas koriilbeliil 9% -ot tett ki, 2012-ben az
USA-ban. Masrészt a nyomtatott elektronika teriiletén a szitanyomtatds az egyik fo
nyomtatasi technoldgia.
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9. Tamponnyomtatas

A tamponnyomtatds egyike a legrégibb nyomtatasi technikdknak, a tizennyolcadik szézad
végén jelent meg, amikor el0szor hasznaltak kék festéket, porcelan feliiletén. A porcelanok
diszitését zselatin anyaggal feltoltott puha tamponnal (parna, pad) végezték, amely atadta
(kozvetitette) a festékképet a nyomathordozé feliiletre. Az elsé nyomoformak rézbol
késziiltek, a nyomoelemeket kézzel vésték. Az elmult években a nyomoforma készités
megvaltozott, ma mar a képeket fotomechanikai moddszerrel adjdk at, majd vésik a
nyomoforma feliiletébe. Hasonlo valtozasok torténtek a nyomdafestékek tertiletén is; az elso,
terpentin alapt festékeket lecserélték oldoszeres festékekre, mivel az olddszermentes festékek
nem igazan alkalmasak tamponnyomtatashoz.

A tamponnyomtatds elsdként megjelent ipari alkalmazisaibol az egyik a kinai babak
tobbszinli szemeinek a nyomtatasa volt. Az elsd igazi ipari alkalmazast mechanikus
tamponyomogéppel a késé 1960-as években alkalmaztak, a svéjci oragyartasban. Ipari célra
kivitelezett tamponnyomé gépek megjelenésével, a tamponnyomtatds technologidja tovabb
fejlédott, és alkalmazasa elterjedt. Szdmos technologiai fejlédés, mint a szilikon parnak és
hatékonyabb gépek bevezetése, valamint 0j alkalmazasok kifejlesztése tokéletes lehetdséget
biztositott a tamponnyomtatdsi folyamat fejlédéséhez. A tamponnyomtatdas ma a
legsokoldaliibb folyamat, jol bevalt technoldgia, amely lefedi a kiilonb6z6 ipardgak és
alkalmazasok széles skalajat.

A tamponnyomtatas az egyik nyomtatasi technoldgia, ahol a nyomathordozé és a nyomtatott
kép mérete "korlatokat" jelent. A folyamat nagy eldnye a viszonylagos egyszerlisége, ¢és az,
hogy nem draga technologia. Lehetdséget nyujt siktol eltérd feliiletek és 3D-s targyak
nyomtatasara is, mely a tobbi nyomtatdsi technoldgianal problémat jelent. Ez a technika
alkalmas strukturalt feliilete, valamint nagyon sokféle tipusii nyomathordoz6 nyomtatasara,
mint példaul a kerdmia, iiveg, fém, szintetikus anyagok, papir, fa stb. A technologiat
leggyakrabban diszitési célokra hasznaljak.

Néhany példa a technoldgiaval nyomtatott termékekre és az iparagakra: promocids anyagok,
szamitogépes billentylizetek €és szamitdogép-alkatrészek, elektronikai ipar, félvezetd ipar,
autoipari alkatrész ipar, CD-k, jatékok, haztartasi késziilékek, keramia, orvosi-alkatrészek €s
milanyag alkatrész ipar, sportszerek, és még sok mas.

9.1 A tamponnyomtatas alapja

A tamponnyomtatas egy kozvetett mélynyomtatasi folyamat, amely a nyomtatdsi eljaras
soran kozvetitd elemet (feliiletet), tgynevezett tampont (angolul: pad) vagy hengert (angolul:
roller) alkalmaz a megtervezett kép reprodukélasdra. A nyomtatas sordn a nyomoforma
csészéit feltdltik nyomdafestékkel és egy acél penge (rakelkés) segitségével a felesleges
festéket eltavolitjdk a nemnyomoéelemek teriiletérél. Ennek kovetkeztében a nyomdafesték
csak a mélyebben fekvd csészékben marad. A nyomd tampon, amely nyomoforma
festékezése kozben f6lotte talalhatd, (vagy a nyomathordozon, a tamponnyomtatas tipusatol
fliggben. Azaltal, hogy a nyomoformara siillyed, a nyomdafesték dtadodik a nyomoformarol a
tamponra. Az utols6 1épésben a nyomdafesték tovabbitdsa torténikk a tampon feliiletérdl a
nyomthordozora, amellyel a nyomatkép 1étrejon.
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A mindségi nyomtatds eléréséhez megfeleldé nyomoformat és nyomo tampont, valamint
alkalmas tulajdonsagokkal rendelkez6 nyomdafestéket kell hasznalni.

Napjainkban elsésorban kétféle nyomoformat hasznalnak, nevezetesen a polimer és az acél
nyomoformakat. A nyomtatastol fliggden, a legnagyobb és/vagy legkisebb nyomtatott tertilet
festék fedettsége és a festék rétegvastagsadga vagy a sziikséges festék opacitas alapjan keriil
kivalasztdsra a nyomodforma tipusa. A képek atvitele a nyomoédforma feliiletére film
levilagitasaval vagy lézeres technologia alkalmazasaval torténik. Mindkét esetben, a
megtervezettt képet (nyomoéelemeket) a nyomoforma feliiletébe vésik, valtozé mélységgel.
Ez a paraméter befolyasolja a nyomathordozéra 4tadott nyomdafesték mennyiségét
(vastagsagat). Olyan esetekben, ahol nagyobb elemeket (nagyobb, mint 5 mm) kell
nyomtatni, raszterracsot hasznalnak, ami kikiiszoboli a nyomdafesték egyenldtlen elosztasa
altal okozott problémat.

A tampon elsdsorban szilikon gumibdl késziil, szamos paramétere jelentdésen befolyédsolja a
nyomatok mindségét: alak, méret, keménység, anyagjellemz6 és a tampon feliileti mindsége.
Ezeknek a paramétereknek a valtozasa mindség valtozast okozhat a nyomatokon. A tampon
alakjanak kivalasztisa a kép mérete (nyomoelemek teriilete) és a nyomathordoz6 alakja
alapjan torténik. A keménységet a képrészletek finomsaga és tipusa alapjan allapitjak meg —
altalaban a keményebb tamponokat kisebb elemek nyomtatdsahoz hasznaljak, bar a
nyomathordoz6 alakjat és mechanikai tulajdonsdgait sem lehet figyelmen kiviil hagyni.
Kiilonosen, ha a nyomathordoz6 alakja kerek, a tamponnak at kell olelni azt, hogy
megfelelden atvigye a nyomatképet. Mas paraméterek hasonloképpen valtozhatnak a
rendeltetésszerli hasznalatnak megfelelden.

Két modszert hasznalnak tamponnyomtatasnal a nyomoéforma festékezésére, a nyitott és zart
festékezO rendszert. A megfeleld rendszer kivalasztasa teljes egészében a rendelkezésre allo
technoldgiatél és a nyomdasztol fligg. Fiiggetleniil a technologiatol, két f6 paraméter
befolyasolja a nyomdafesték tapadasat: a viszkozitas €s a parolgas.

A viszkozitas szabalyozdsa a nyomdafestékben 1évd oldoszer mennyiségével torténik,
amelyet egyedileg allapitanak meg minden tipusti nyomdafestéknél. Az olddszer komponens
meghatarozza a parolgasi folyamatot a szaradas vagy a sugarzas hatasara torténé keményedés
soran, ¢s felelds a festékataddsa soran festéktapadas (tack) megvaldsuldsaért, mivel a
tamponyomtatds ennek hidnyaban nem lesz megfelel6. Rendkiviil fontos, hogy a nyomtatas
soran a viszkozitas allandé maradjon. A kiilondsen nagy viszkozitds statikus problémakat
okozhat, az alacsony viszkozitds pedig csokkenti a nyomatok opacitasat. A vizes
nyomdafestékek példaul, soha nem alkalmazhatdk sikeresen tamponnyomtatasnal, mivel nem
tudnak 1étre hozni elégséges tapadast.

J6 mindségli nyomatok eléréséhez, a festékeket megfelelden meg kell szaritani a
nyomathordozon. A széritasi folyamat elsé szakaszdban az olddszerek parolgasa torténik,
amely teljes egészében fizikai szaradas. A masodik fazisban a kémiai reakci6 soran a kisebb
koté molekulak osszekapcsoloddsa torténik meg. A teljes tapadas, keményedés, és a
nyomdafesték megszaradasa iddigényes (akar 6 nap is lehet), de felgyorsithatd megfeleld
hokezeléssel az utolso oxidativ szakaszban.

Tamponnyomtatasnal, a nyomatokon a nyomdafesték rétegvastagsdga koriilbeliil 5-8 pm
(néhany esetben kisebb is lehet, akar 2 pum is). Ez az érték valtozhat az alkalmazott
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nyomdafestéktol és oldoszertdl, a viszkozitasatol, a nyomoforman a csészék mélységétol és a
nyomtatasi koriilményektdl (pl. hdmérséklet és paratartalom) fliggden.

Eredményes nyomtatdshoz, a nyomathordozét megfelelden eld kell késziteni. A
nyomathordozd tipusatol fliggden, tobbféle eldkezelés is hasznalhato, amely javitja a
nyomdafesték tapadasat a feliilethez, €s stabilizalja (pl. ndveli) a feliileti fesziiltségét. Az
elokezelés modja lehet: langkezelés, koronakezelés, koté anyagok alkalmazasa, a feliilet
ionizalasa, és utokezelés. A nyomathordozo feliiletének langkezelése szabalyozott langgal
torténik, amely nagyobb feliileti fesziiltséget eredményez. Hatranya ennek az el6kezelésnek a
nyomathordoz6 fényességének csokkenése. Koronakezelés soran a nyomathordozo feliiletét
ionokkal ¢és elektronokkal kezelik, amelyek valtozast okoznak a fels6 molekula réteg statikus
toltésében, igy novelik a felileti fesziiltségét. Kotdanyagok haszndlata sordn a
nyomathordoz6 feliiletének kémiai valtozésa torténik, amelyet az eljaras soran bevonnak egy
kivalasztott anyaggal. A kotéanyagok kémiailag gravirozzak a feliiletet, ezéltal lehetové téve
a jobb nyomdafesték tapadast. Ez az el6kezelés csak kis példanyszamoknal megfeleld, és
szlikségessé teszi a megfeleld szell6zést a gépteremben. Az ionizalds nagyon jol hasznalhato
elokezelése a milanyag feliileteknek, amellyel elektromos toltést hoznak 1étre a feliileten (pl.
statikus elektromossag). lonizacids kezeléssel eltavolitjdk a statikus elektromos toltést a
feliileten felhalmozddott finom por részecskékkel egyiitt. Az utokezelées 16 célja a
nyomdafesték megkotési idejének csokkentése, ami magéba foglalja a langkezelés, a meleg
levegdvel valo kezelés és az infravords sugdrzasos szaritas hasznalatat.

erey

nyomdafesték, és a nyomogépek.

9.2. Nyoméforma

A nyomoéforma (més néven klisé) a megtervezett kép hordozoja, amelyrdl 4tadésra keriil a
szinte barmilyen alaki nyomathordozora, tampon kozvetitésével. A kép atadasa eldtt, a
nyomoformat megfeleléen elé kell allitani. Film levilagitisa vagy lézeres technologia
eléhivassal egylitt lehetévé teszi a kép vésését a nyomoforma alpjaba. A nyomodforma
anyagatol fiigg az eljarés tobbféle lehet.

A nyomoformak leggyakrabban acél vagy polimer anyagbol késziilnek, kiilonb6zd alakban €s
méretben. Az anyag kivalasztasa els6sorban a nyomathordoz6 tipusatoél, a nyomtatas
jellegétdl (nagy vagy kis példanyszdm), a megtervezett képtdl (a legnagyobb vagy/és
legkisebb nyomtatasi teriilet), €s a nyomdafesték vastagsagatol (fedoképesség) fiigg.

Nagy példanyszamokhoz altalaban vastagabb acél nyomoformakat, mig kdzepes- és kis
példanyszamoknal polimer vagy vékony acél nyoméformékat haszndlnak. A nyomoéforma
anyaga lehet aluminium, kerdmia vagy krom is, de ezeket az anyagokat nem hasznaljak
széles korben. A nyoméformék lehetnek egyoldaltiak vagy kétoldaluak, amely csokkenti az
anyagkoltségeket.

9.2.1. Nyomoforma készités
A nyomoéforma készités soran a képet egy sik vagy henger alaki nyomoéformaba vésik, a
nyomogépek tipusatol fiiggden. Két alapvetd vésési eljards ismert: a hagyomanyos
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fotomechanikai (UV-lexpozicids) és a digitalis (CtP, computer to plate) technologia. A
gyakorlatban azonban, néha a mechanikus vésést is hasznaljak.

A hagyomanyos eljaras a pozitv film UV sugarzassal torténd megvilagitasabol, a kémiai
eléhivasbol és a vésési folyamatbdl all. A film nyomoéelemeinek, éles széliieknek és nagy
opacitasuaknak kell lennie, a kép j6 mindségii atadasa érdekében a filmrél a nyomoformara.
A CtP eljaras 1ézeres technoldgiat (CO, vagy YAG lézerek) hasznal a nyomoforméan a
nyomoéelemek létrehozasara. A CtP nyomoforma készités kiiktat szdmos valtozot és
folyamatlépést a hagyomdnyos eljarasokbol. Nem igényel filmet vagya vegyi anyagok
haszndlata is csokken. A szamitdégép vezérlést vésésnek kdszonhetden, a CtP technologiaval
eldallitott nyomoformak kivaloak, a megismételhetd pontossdg, az allandd nyomelem
mélységek, a specialis nyomtatési feladatok és nyomdafesték tipusok kompatibilitdsa miatt.
Mechanikus vésés a kis példanyszamu tampon nyomoformak részére alkalmazhaté eljaras. A
technoldgia nem igényel filmeket és fényérzékeny anyagokat. A nyomoforma alapanyaga
mindsitett laminaltum, amelyen a megtervezett képet kozvetleniil vésik szamitdgép-vezérelt
vésdgépben. Ezzel az eljarassal késziilt nyoméformak gyengébb mindségliek, €s tobbnyire
kodolasnal és egyszerlibb nyomtatott kiadvanyoknal alkalmazzk.

A nyomoéforma feliiletébe vésett nyomoelemek képviselik az atadasra keriild, megtervezett
képet (9.1. dabra). A vésett nyomodelemeket a nyomdforma feliiletében feltoltik festékkel, és
igy biztositjak a képatadast a tampon kozvetitésével a nyomathordozora.

Nemnyomédelemek Nyomadelemek
7 N AN
s N / PN

W\_/—

9.1. abra. Tampon nyomoforma feliileti strukturdja.

A nyomelemek alakja és mindsége, befolydsolja a nyomathordozoéra atadott nyomdafesték
mennyiségét €és meghatarozza a nyomatok reprodukalhatdésagat. Kiilonb6zé arnyalati
szin/szinek hozhatdok létre a nyomoformak kiilonb6zé mélységli nyomdelemeivel. Mélyebbre
vésett nyomtatdsi teriiletek sotétebb arnyalatokat reprodukalnak, mig a viladgosabb
arnyalatokat sekély nyomoelemekkel hozzak létre.

Nyomodelem teriilete Festékfilm rétegvastagsag (nedves)

(c) . > > .: v
T |- CCCCCCC
Nyomtaté forma Nyomathordozé

Visszamarado festék a nyoméelemekben

(b) _\—/_ (d) Festékfilm rétegvastagsag (szaraz)

Nyomtat6 forma ’ Nyomathordozé|

(a)

9.2. abra. Nyomoforma nyomoelemeiben lévo és az atadott nyomdafesték
(a) nyomdafesték vastagsdaga a vésett nyomoformaban, (b) az atadott nyomdafesték a
nyomathordozon, 12 um; (c) a nedves film vastagsag, (d) szaraz film réteg vastagsag
koriilbeliil 2 um.
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A vésett mélység 25 pum-tél valtozhat 65 pum-ig, de mivel a tampon csak korlatozott
mennyiségl festéket képes tovabbitani, nagyobb mélység sziikségtelen (felesleges). Példaul a
25 pum-es mélységben vésett nyomoelembdl a tampon csak 12 pm vastagsag festékréteget tud
felvenni (9.2. dbra). A tobbi festék a nyomelemek mélyedéseiben marad.

9.2.2. Racsfelbontas

Tamponnyomtatasnal, kiilondsen, ha a nyomtatasi teriilet meghaladja az 1 cm’-t, a rakelpenge
meghajolhat egy kicsit, a egyenetlen nyomdafesték atadast okozva a nyomathordozoéra.
Ennek elkeriilése érdekében racsfelbontast (mas néven racspont kialakitast) alkalmaznak,
miutan a pozitiv filmet UV sugarzassal megvilagitottak. A racsfelbontds magaban foglalja a
racs film haszndlatat, amelyet a nyomo6forma alapjara rafektetnek, és ismét megvilagitanak
UV sugarzassal. A racsot meghatarozza a slriiség és a racspont méret. Racsfelbontdssal a
vésett nyomelemek durvabb feliiletliek (kis tarajak) lesznek, és ezzel a rakel meghajlasa
megakadalyozhato (9.3. dbra).

Festékfilm

(2] —————

Nyomdforma

Festékleyés rakelkéssel
(b) A\ 4

Nyomadforma

A szitaszovet altal megtartott festék

(c) L B A L B B A
Nyomoforma

(d)

9.3. dbra. Kiilonbség a racsfelbontas nélkiili vésett nyomoforma és a racsfelbontast
alkalmazo vésett nyomoforma kozott.
(a) festékréteg befedi a vésett nyomoformat, (b) a nyomdafestéket kiemeli a rakelpenge; (c)
vésett nyomoforma racsfelbontdssal; (d) stégek a nyomforma vésett teriiletein.

A racsfelbontdsban kiegészitdé racs hasznalata nagy hatassal van a nyomtatott kép
mindségére. A leggyakrabban haszndlt racssiirliség 80 vonal/cm, 0,02-0,03 mm racspont
mérettel. A kisebb stirliségli racsok mélyebb csészéket eredményeznek, amely magasabb
festékfedettséget hoz létre, de csokken az élesség, mig a nagyobb siriiséglick sekélyebb
csészéket formalnak élesebb karakterekkel, de gyengébb nyomatfedettséggel.
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A récsfelbontas, sajnos, néhany hianyossagot is okozhat a képkialakuldsban a nyomoforma
feliiletén; példaul ha egy megtervezett kép vékony vonalakat tartalmaz, az utélagos racsozas
ezek csokkenését okozza a nyomodforma feliiletén. Jobb eredményt lehet elérni, ha
kombinaljak az alapvésést (a finom vonalak teriiletekein) a racsfelbontéassal torténd véséssel
(a kép mas teriiletein). Ennek elérése érdekében a kép racsrabontott €s nem racsrabontott
teriileteit kiilon-kiilon kell vésni, ez viszont magas szintli szakértelemet és tapasztalatot
kovetel. Csak korlatozott szamt nyomoforma forgalmazé képes az ilyen jellegli munkékra.

9.2.3 Tampon nyomoforma tipusok

Kiilonb6z6 formaju és méretii nyomoformak léteznek, amelyek elsésorban a nyomodgép
technoldgidjatol és példanyszamtodl fiiggnek. Késziilhetnek kiilonb6z6é anyagokbdl is, mint
acél (vastag vagy vékony), fotopolimer, kerdmia, aluminium, vagy krom.

Vastag acél nyomoforma

A vastag acél nyomoforma vastag acélbol késziil, nagy pontossagu ¢€s rendkiviil finom
feliilettel, amelybe a nyomodelemeket vésik. Az alapanyag a legjobb mindségli, megmunkalt
acél. Bizonyos mennyiségii kromot és szenet tartalmaz, amely megndveli a nyomoéforma
példanyszam allosagat. Az optimalis keménysége 62-64 Rc (azaz Rockwell C skalan) és a
feliiletének atlagos érdesség (Ra) értéke kisebb, mint 0,2 pm.

A vastag acél nyomodformakat nagy példanyszamokra szanjak 2.000.000 nyomatig. A
szokdsos vastagsaga 10 mm koriili, amely a nyomdafestékt6l, a nyomathordozoétol, a
nyomastol, és az elvart nyomtatdsi mindségtdl fiigg. A nagy vastagsag miatt csak az egyik,
vagy mindkét oldalon hasznalhatok (9.4. dbra).

/ Védéfdlia
/ Fényérzékeny réteg

P Acél
«— Fényérzékeny réteg

T vedéfolia

9.4. abra. Kétoldalu féem nyomoforma felépitése.

Az acél nyoméformak tobbféle moddszerrel is eldallithatok. Leggyakrabban, a kialakitott
képet kémiai modszerrel (fotokémiai reakcid) vagy 1ézerrel vésik az alapanyagba.

A fotokémiai reakcion (UV megvilagitas) alapuldé modszerhez tobb gyartasi fazis tartozik
(9.5. dbra): a nyoméforma bevonasa fényérzékeny réteggel (az acél egyik vagy akar mindkét
oldalan), szigorGan meghatarozott és ellendrzott vastagsaggal ¢€s Osszetétellel, amit
veédofoliaval védenek.

Az UV megvilagitas eldtt a védofoliat maradéktalanul el kell tavolitani, majd ezutan egy
pozitiv filmet helyeznek a nyomoformara az emulzidval lefelé¢ (9.5. dbra). UV sugarzas
hatasara megindul a fotokémiai reakcio a fényérzékeny rétegben, ami a film 4ltal nem lefedett
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terileteket megkeményiti. A film altal lefedett teriiletek az el6hivo oldatban oldhatok és
eltavolithatok lesznek.

Megvilagitds UV sugdrzassal ElShivasi folyamat Oblitési folyamat
EERERERY ST e ST
— e B ] —— —
Maratasi folyamat Oblitési folyamat Fényérzékeny réteg
P < " T S eltavolitasa
d (v(v(v(vlb d § O O

9.5. abra. Vastag tampon nyomoforma készitésének folyamata

Az UV sugarzassal megvilagitott és el6hivott nyomdformat sdsavba vagy vas-klorid fiirdébe
meritik a kép vésése érdekében. Az emlitett vegyi anyagok kiilonbozo feliileteket hoznak
létre a nyomodelemek aljan: sosav feketét, mig a vas-klorid acél szinti feliiletet hoz létre. A
vas-klorid szélesebb korben hasznalatos, mert kevésbé agressziv, és jobban szabalyozhato.
Simabb vésett feliiletet eredményez, amely sokkal egyenletesebb. A vésett mélység altalaban
25 pum, de ez valtozhat a specidlis alkalmazasoknal; példaul, a kerdmidk nyomtatdsanal a
mélység akar 65 um is lehet, valamint arnyalatoknal 30 pm-ig mehet.

Vésés utan a nyomoformat le kell obliteni lagy vizzel, a maradék fényérzékeny réteg
eltavolitasa érdekében, majd megszaritani. A kész nyomoformat védeni kell az oxigéntdl
olajozott papir csomagoldanyaggal.

Vékony acél nyomoformak

A vékony acél nyomoédformakat a nyomodforma alap rétegének (az acélnak) csokkentése
érdekében fejlesztettek ki. A vékony acél nyomoformak vastagsagat jelentdsen csokkentették
(csak koriilbeliil 2 mm) és csokkentették keménységét (55 Rc-re, a 62/64 Rc vastag acél
nyomoéformékkal szemben) is, ami rovidebb gyartast eredményez, az acél durvabb kristalyos
szerkezetének koszonhetéen. A gyakorlatban legfeljebb 150.000 nyomathoz megfeleldek. A
vékony acél nyomoformakat, ugyantigy gyartjak, mint a vastag acél nyomoformakat.

Fotopolimer tampon nyomaoformdak

A fotopolimer tampon nyomoformakat a magasnyomtatds és flexdnyomtatas
nyomoéformaibdl fejlesztették ki. Egy acéllemez hordozéon UV sugérzasra fényérzékenyitett
polimer milanyag réteg talalhato, amit ragaszto réteggel rogzitenek (9.6. dbra).

___— Veviréteg

__ Fényérzékeny polimer réteg

_ Ragaszto réteg

+— Acélhordozd

9.6. abra. Fotopolimer tampon nyomoforma felépitése.
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A vastagsaguk 0,3 és 0,75 mm kozott mozog, amely mint kisebb az acél nyomoformakénal.

Az ilyen tipusut nyomoformak lehetévé teszik nagyon finom részletek eldallitasat, de a
példanyszam allésag csak mintegy 100.000 nyomatra korlatozodik, a feliilet érzékenysége
miatt, amely kdnnyen megsériil, durva kezelés vagy a rakekés miatt. A polimer réteg tipusa
¢s vastagsaga hatdrozza meg a fotopolimer nyomoforma tényleges tartdssagat, valamint a
nyomtatott kép mindségét. Példaul vékony polimer réteg lehetetlenné teszi a nagy vésett
mélységet, amely megvaltoztatja a nyomtatott kép szinegyensulyat. Egy masik hatranya
ezeknek a nyomodformaknak, hogy nem kompatibilis néhdny nyomdafestékekkel. Bizonyos
esetekben, a nyomdafestékeket (féleg a kétkomponensii festékket) nehezen lehet letisztitani a
nyomoelemekrdl, igy szellemkép maradhat a nyomatokon.

A polimer nyomoformak eldallitasa tobb fazisbol all. A pozitiv film UV megyvilagitasa elott,
a védofoliat el kell tavolitani. Ezutan a pozitiv filmet, emulzioval lefelé el kell helyezni a
polimer rétegen, majd megvilagitani UV sugarzassal (9.7. dbra).

Megvilagitds UV sugdrzassal El6hivasi folyamat
TEEERTET
| S ——
|
Szaritasi folyamat Utdmegyvilagitas
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9.7. abra. Polimer tampon nyomoformak készitésének folyamata.

Az UV sugarzassal torténd megvilagitas hatasara elkezdddik a molekulak polimerizacidja a
polimer anyag megvilagitott részein (amelyek nincsenek lefedve a pozitiv filmmel). A
1étrejové makromolekuldk hossza hatdrozza meg a nyomoéforma végsd keményseégét. A jo
mindségli polimer anyagokkal tobb, mint 100.000 nyomat készithetd, amelyek képfelbontasa
eléri vagy meghaladja a vésett acél nyomoformdk felbontasat. Alacsonyabb mindségl
anyagokkal csak néhany szaz vagy néhany ezer nyomat nyomtathato, alacsonyabb mindséget
nyjté képfelbontassal. Az UV expozicido utdn a nyomodformékat kémiai és mechanikai
modszerekkel kimossék (el6hivjak), azokat a részeket eltavolitjak, amelyek oldhatokka valtak
(a polimer anyag megvilagitatlan részei), és igy alakulnak ki a nyomoelemek. A polimer
nyomoéformék gyartdsa, a szaritdssal és az UV utdmegvilagitassal befejezddik. Ez utobbi
hatasara befejez6dik a polimerizacid6 a polimer rétegben, biztositva a nyomoforma
stabilitasat.

A gyakorlatban két alapvetd tipusa van a fotopolimer tampon nyomoéformaknak, amelyek
kémiai Osszetételben kiillonboznek, és eltérd oldatokat igényelnek az eléhivasi folyamatban.
A vizes kimosasu tampon nyomoformak csapvizben oldodnak, tovabbi anyagok hozzaadasa
nélkiil, ezaltal ezek a biologiailag lebomld ¢és igy kornyezetbardt nyomoformak. Az
alkoholban old6d¢ 8szerves oldoszeres kimosasu) fotopolimer tampon nyomodformak pedig
nem kornyezetbarat nyomoformak, sziikségessé teszik az elohivd anyagok visszanyerését és
megfeleld szelldztetést a kimoséds (elohivas) soran. Az alkohol kimosasi tampon
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nyomo6formak jobb mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, ezért gyakran hasznaljak
azokat, azonban kevésbé ellenalloak a tamponnyomoé festékekben 1évé néhany olddszerrel
szemben.

Hengeres acél tampon nyomoformdk

A rotacids tampon nyomdgépek hengeres acél nyomodformakat, mas néven acél hengereket
hasznalnak. Az eldallitasuk nagyon draga, a sziikséges kiilonleges gravirozasi technika vagy
a lézeres rendszer miatt, de lehet6vé teszik nagy példanyszamok nyomtatasat. Az ilyen fajta
tampon nyomoformat hasznélatjdk a kodolds vagy szamozas esetén alkalmazzak, mint
példaul a gyartasi datumok, tételek szama, modellek szama stb. nyomtatasahoz.

Kerdamia tampon nyomoformdak

A keramia tampon nyomoformak viszonylag Gjak a tamponnyomtatasban. Az ilyen tipusu
nyomoformakat a keramia feliiletén a képnek a kozvetlen kialakuldsaval allitjak eld
lézersugarzassal, CtP technologiaval. A nyomoéformak kitind keménységliek, 2.000.000
nyomat is nyomtathato.

Aluminium tampon nyomoformdak

Az aluminium tampon nyomoéformak galvanizalt bevonattal rendelkeznek. A képet a
feliiletbe mechanikai vagy 1ézeres véséssel hozzdk 1étre. Sajnos ezek a nyomodformak, nem
pontosak és ennek koszonhetéen arnyalatos képek eldallitasa nem lehetséges. Ezekkel a
nyomoformakkal készitett képek mindsége optimalis, de a gyakorlatban elsdsorban kisebb
képekhez, és kdzepes példanyszamokhoz megfeleldek, maximum 450,000 nyomathoz.

Krom tampon nyomoformak

A krom tampon nyomoformak egy bronz hartyabol, és egy kemény foto-bevonasu felsé krom
rétegbdl allnak. A nyomédformaék eldallitasa viszonylag draga, mivel tobbfokozati gravirozast
¢s a feldolgozas soran keletkezett anyagok dartalmatlanitdsat igénylik. A krém tampon
nyomoforméakat nem hasznaljadk gyakran a gyakorlatban, habar akar 100.000 nyomat is
készitheto veliik.

9.3 Tampon

Tamponnyomtatasnal a tampon f0 feladata a nyomdafesték (nyomatkép) kozvetitése a
nyomathordozoéra. Mivel a tamponnyomtatds technikaja alkalmas kiilonbozd formaja és
feliileti struktardju nyomathordozok nyomtatasdra, a nyomo tamponoknak az lakjat
deformalni kell a nyomdafesték atadésa soran a nyomatkép deformacioja nélkiil. Erre a célra
eltérd formaju, méretli és keménységli tamponokat ajanlanak.

Az els6é tamponok zselatinbdl késziiltek, ami korldtozta a méretet és a rugalmassagot, és
gyakran a nyomdafesték atadasa elott be kellett porozni a feliiletiiket, hogy fokozzdk a
nyomdafesték 4atadast a nyomathordozora. Ma a tamponok szilikon gumibol késziilnek
froccsontési eljarassal. Az alapanyag: szilikon gumi, melyhez szilikon olajat, katalizatort és
pigmenteket adagolnak. Mivel a szilikon gumik kiilonb6z6 keménységliek lehet, a hozzaadott
szilikon olaj mennyisége kozvetlenlil befolyasolja a tampon keménységét, a
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szakitoszilardsagat ¢és a szakadasi ellenallasat, amelyet csokkenteni lehet. A szilikon olaj
mennyisége hatdssal van az oldoszerekkel szembeni duzzadasi ellenallra és megvaltoztatja a
festékatadasi tulajdonsagokat is. Pigmenteket hasznalnak, a tampon keménységének
megkiilonboztetésére (kiilonb6zo szinli tamponok).

Miutan a tampon keverék elkésziilt, formakba oOntik és a megszaritjdk. Szaradds soran a
szilikon gumi kétféle modon térhalosodhat — polikondenzacioval és poliaddicioval. A
polikondenzacié a tamponnak jobb fizikai tulajdonsdgokat ad (jobb duzzadasi ¢és
oldoészerekkel szembeni ellenallasi tulajdonsdgok és szakadasi ellenallas); azonban az alap
szilikon gumi anyag felhasznalasi koltsége nagyobb, 0sszehasonlitva a poliaddicioval torténd
térhalosodassal. A froccsontott €s megszaritott tampont hozzderdsitik aluminium, fa, vagy
nejlon alaplaphoz, amely lehetévé teszi majd a tamponnyomogépbe szerelését.

A fa alapok eléallitasa és hasznalata egyszerii, de nehéz a pozicionalasa a nyomdagépben; az
aluminium alaplapok lehetévé teszik a nagyon pontos elhelyezést a nyomogépekben, ezért
gyakran hasznaljak azokat, mig a nejlon alapok lehet6vé teszik az aluminium alapoknal
alacsonyabb koltségeket.

A nyomo tamponok jellemzdi nagyon fontos szerepet jatszanak a miikddésiikben, és ennek
kovetkeztében nagyon erdsen hatnak a gyakorolnak a nyomtatott kép mindségére.

9.3.1. A tampon alakja

A nyomatképtdl fiiggden, a tamponoknak hdrom alapvetd forméja van: kup alakud, félhold
alaku, és a "V", vagy hazteté alaka tampon. A kup alaktl tampon szimmetrikus képeket
tartalmazé sikfelilletek nyomtatasara hasznalhato, a félhold alakt tampont ivelt feliileteken
1évii hosszu szovegek nyomtatdsara hasznaljak, mig a "V"-alaka tampont sik feliileteken 1évo
hosszl szovegek nyomtatdsara hasznaljak. Ezeken kiviil, szdmos kiilonleges format is lehet
hasznalni s kiilonleges alkalmazasokhoz.

Fliggetleniil a tampon formajatdl, nagyon fontos, hogy lehetévé tegye a legordiilést a
nyomoéforman és a nyomathordozon (9.8. abra). A legordiilés ugyanis megakadalyozza a
légbuborékok keletkezését a nyomdafestékben, amelyek (szétrepedés utan) kis festékmentes
tertileteket hagyhatnak a nyomképen, alacsony nyomtatasi mindséget eredményezve.

(a) (b)

9.8. abra. A nyomo tampon legérdiilése.
(a) a nyomoforman és (b) a nyomathordozon
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9.3.2. A tampon mérete

A tampon alakjanak és méretének alkalmazkodni kell a nyomtatasi feliilet méretéhez (a
megtervezett képhez). A tampon kiils6 méreteinek legalabb 20%-kal nagyobbnak kell lennie,
mint a kép mérete, a torzitasok elkertilése érdekében.

Nagyobb képek nyomtatdsahoz, ahol a képatvitelhez nagy Osszenyomé erd sziikséges,
specialis tamponokat hasznalnak iireges testtel vagy dupla keménységii tamponokat. Az
iireges tamponokat feltdltik levegdvel, miel6tt a nyomdafestéket felveszi a nyomoéformardl,
ami azutan kifivodik az érintkezés sordn, mialatt a nyomdafesték atadodik a
nyomathordozodra. Ezek a fajta tamponok lehetové teszik a képekatadast 180°-os gdmb alaku
feliiletekig, mig mas tamponok csak legfeljebb 100°-ig. A kétszeres keménységli tamponok
egy magbol és egy héjbol allnak; a mag alacsonyabb keménységli szilikon gumibo6l, mig a héj
keményebb szilikon gumibo6l késziil.

9.3.3. A tampon keménysége

A tamponok keménysége a hozzaadott szilikon olaj mennyiségétl fiigg. Altalaban a
nyomatkép nagyobb nyomtatdsi mindségét eredményezik a keményebb tamponok, de nem
képesek sok féle nyomathordozéra nyomtatni. A tamponok keménységét Shore keménység
egységgel adjak meg, de a besorolas lehet eltérd is, a mérési egységtdl fliggden: a ShoreA
(ShA) Eurdpéaban hasznélatos, a Shore00 (Sh00) pedig az Egyesiilt Allamokban. A tamponok
kiilonb6z6 szinekben késziilnek a keménység konnyebb megkiilonboztetése érdekében.

9.3.4. A tamponok feliileti kikészitése

Az ontott tamponoknak nagyon fényes a feliiletiik, amelyet érdesiteni kell annak érdekében,
hogy a nyomdafesték 4t tudjon adédni a nyomdformarol a tamponra, és a tamponrdl a
nyomathordozora. A feliiletet erds oldoszerekkel (pl. higitok) kezelik, amely részben
eltavolitja a szilikon olajat a tampon feliiletérol, igy durvava valik.

A tampon életciklusa atlagosan 50.000 nyomatig is terjedhet, ami utdn meg lehet Gjitani. A
feljitas soran a megrongalddott feliilet részeket eltavoljak €s ujra ontik, igy csokkentve az 0
szilikon gumi tampon magas koltségeit.

Mindségi nyomtatashoz, a tampon feliilletének tisztanak, szennyezd anyagoktol mentesnek
kell lennie. A nyomd tampon tisztitasat a gyakorlatban altalaban ragasztoszalaggal végzik €s
nem oldoszerekkel, mivel ez utobbi karosithatja a feliiletét. A tampont szilardan kell rogziteni
az alaplapra, és tobbtamponos (multi pads) nyomtatas esetén be kell igazitani azokat.

9.4. A tamponnyomtatas nyomdafestékei

A tamponnyom¢ festékek sokféle felépitésben, sorozatban és szinben allnak rendelkezésre.
Fiiggetleniil a sziniikt6l, a prioritasuk alapja a nyomathordozok nyomtatasi feltételei. A
tamponnyom¢ festékek felépitése hasonld a szitanyomo festékekhez, bar szamos tényezd
eltér: nagyobb a viszkozitds, nagyobb a pigment koncentracié (a nyomatok fedettségének
javitasa érdekében), vékonyabb a festékréteg (akar 10-szer vékonyabb, mint szitanyomdasnal)
¢s nagyobb az oldoszer koncentracid, amely lehetdvé teszi a gyors parolgast a nyomtatas
soran, igy biztositva a festékatadas mindségét.
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A j6 mindségli nyomtatas eléréséhez, a nyomdafestéknek a tampont elengedd
tulajdonsagainak kivalonak kell lennie. A nyomdafestéknek tapadossa kell valni az atadas
soran, igy er6sebb tapadast biztosit a nyomathordozohoz, és lehetévé teszi a tampon
konnyebb elengedését. A festék oldoszer komponensének a beallitasaval érhetd el, amely a
nyomtatas sordn elparolog. A megfeleld nyomdafesték jellemzok biztositasahoz, kiilonbozo
oldoszereket hasznalnak, kiilonb6zd parolgasi tulajdonsédgokkal, valamint higitok és egyéb
adalékanyagok is sziikségesek, a hasznalt nyomathordoz6tdl fliggden.

9.4.1. A tamponnyomo festékek osszetétele

A tamponnyomo festékek négy f6 0Osszetevobol allnak: kotdanyagok (féleg gyantak),
pigmentek vagy szinezékek (szinezOanyag), oldoszerek (vagy higitok) és specialis
adalékanyagok.

A kotéanyagok a tamponnyomo festékek alapvetd komponensei, amelyek lehetévé teszik a
pigmenteknek a kijelolt nyomtatasi feliilethez vald kotddését.

Az adalékanyagokkal egylitt, meghatarozzak a festékréteg mechanikai tulajdonsagait, mint a
tapadas, a kopas ¢és a karcallosag. Kiilonbozd tipust kdtdanyagok hasznalatosak, mint: akril,
epoxi, poliuretan, koloféonium (colophony), melamin, és kondenzacids gyantak, celluldz-
acetat-butirat, kollodium (collodium), poliészter és PVC gyantdk. A tipikus kotdanyag
koncentrdtum a nyomdafestékben 20%. A gyantatol, vagy még gyakrabban, annak
keverékétol fliggben, tamponnyomo festékek, olyan rendszerek, amelyek olddszer
parolgasaval, polimerizacioval, vagy mas moddszerekkel szaradnak a festékek jellegétol,
allagatol fliggden. A kiillonb6zd kotdanyagokat gyakran kombindljak, ezaltal gondoskodva az
eltérd tulajdonsagokrol.

A szinezbanyagok a nyomdafestékekben, a szinezékek vagy pigmentekek. A szitanyomassal
Osszehasonlitva a szdzalékos arany, nagyon magas, csaknem 20%. Ellentétben a
pigmentekkel, a szinezékek képesek kozepesen oldodni nyomdafestékekben, és igy jo
transzparenciaval rendelkeznek. A szinezékek, a romld tulajdonsagaik (alacsonyabb
ellenallasi tulajdonsagok, mint a pigmentek €s magasabb koltségek) miatt korlatozottan
hasznalhatok a specidlis alkalmazasokndl. A tamponnyomé festékeket szinezeékekkel
elsésorban a textilnyomtatdsndl hasznaljdk. Megfeleld szinezék kivalasztasaval, amely
kémiailag kotédik a nyomtatott textil feliiletre/feliiletbe, nagyobb kopasallosag ¢és
karcallosagi tulajdonsagok érhetdk el. A pigmentek, nem oldodd szerves vagy szervetlen
anyagok, (altalaban por forméban), nagy fedettséget és erds szinhatist nyqjtanak. A
pigmentek hasznalataval a kedvezd tulajdonsagok befolyasolhatok: fényallosag, mosas
ellenallés, szin intenzitas, transzparencia €s fedettség, tapadas €s a kiilsd hatasok befolyasa,
koltségek (altalaban magas) és toxicitas.

Az oldoszerek alacsony viszkozitdsu folyadékok, amelyek a nyomtatdsi kdtéanyagokat
foly¢konnyé alakitjak. Elsddleges funkcidjuk a nyomdafesték tovabbitasanak biztositasa a
nyomathordoz6 feliiletére. Bar erdsen illékonyak, gyors parolgasi tulajdonsagaik
nélkiilozhetetlenek a tamponnyomtatds folyamatdban. A tampon nyomdafesték olddszer
aranya altalaban 60 — 70%, attol fiiggden, hogy milyen tipust gyantakat, pigmenteket és
nyomathordozokat hasznalnak. Nagyon fontos annak elérése, hogy az olddszer ne parologjon
tul gyorsan, mert beszaradhat a nyom6forma nemnyomoelemeibe (csészékbe). Masrészt, ha
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az oldodszer elparologasa tul lassu, nem teremt megfeleld festéktapadast a nyomoformaban, és
a tamponon, ezaltal nagyon gyenge és egyenetlen nyomatképet eredményez. A nyomdafesték
teljesitését leggyakrabban az alkalmazott oldoszerkeverék hatdrozza meg, amely a
nyomdafesték és nyomathordozo tulajdonsagain alapul.

A kotéanyag(ok), a pigmentek vagy szinezékek és az oldoszerek keveréke altalaban nem
megfeleld mindségli, ezért specialis adalékanyagok hozzaadasa elengedhetetlen, mert
nélkiilik a nyomtatott festékréteg torékeny és gyenge lehet. A specidlis adalékanyagok
befolyasoljak a nyomtatott festékréteg jellemzdit, és megakadalyozzak a rendellenességeket,
mint a festék levalds és a nem megfeleld festékdramlds. A leggyakrabban hasznalt
adalékanyagok olyan kiilonbozé lagyitoszerek, viaszok és egyéb adalékanyagok, amelyek
javitjdk a befejezd kezeléseket. A hozzaadott koncentracid, Osszehasonlitva mas
Osszetevokkel, viszonylag alacsony, maximum 5%.

A lagyitok (mint lagyitdszerek és feliiletaktiv anyagok), javitjak a flexibilitast és a tapadast;
ezek tovabb finomithatjak a festékaramlast és a pigmentstabilitast. A viaszok és mas tixotrop
anyagok pedig javitjadk a mechanikai tulajdonsdgokat, mint a kopas és karcallosag, és
segitenek a festékaramlas javitasaban is. Az egyéb adalékanyagok altalanos célja a befejezd
kezelések javitdsa (magasabb fényes vagy matt hatds), vagy egyszertien csak helyettesitik a
toltdanyagokat, ezzel csdkkentve a nyomdafesték koltségeket.

9.4.2. A tamponnyomo festékek tipusai

Kétféle tamponnyomo6 festéket hasznalnak: egy- és a kétkomponensti nyomdafestékek. Az
egykomponensti  festékek megfeleléek (elégségesek) szamos alkalmazas részére.
Hasznalhatok a kiilonb6z6 termoplasztikus anyagokon, mint a polisztirén, a PVC, a polietilén
¢s a polipropilén. Ezeknek a festékeknek a ,,tal” élettartama ("pot life") hosszabb, (akar tobb
nap) ¢és konnyebb a feldolgozasuk, mint a kétkomponensli festékeké. A nyomathordozo
nyomtatdsa utan, nagyon gyorsan meg kell keményiteni azokat, levegdvel vagy hdvel, amely
soran oldoszer parolgasa torténik, mig a kotdanyag kémiailag valtozatlan marad. Bar
konnyebb a hasznalatuk, az egykomponensii festékek nem biztositanak azonos szintii kopas-
¢s karcallosagot vagy mechanikai tulajdonsagokat, mint a kétkomponensi festékek.

A kétkomponensii vagy reaktiv festékeket kompex nyomathordozokon hasznaljak, mint a
fém, a miianyag €s az liveg, €s jO kémiai és a kopdassal szembeni ellendllasra van sziikség,
mint a radi6 szamlapok, szdmitogép alkatrészek, billentylis hangszerek és mas hasonld
termékek. A reaktiv festékek Osszetétele: szinezd anyag, oldoszer és gyorsitd (leggyakrabban
epoxi polymer vagy mads polimer gyantdk), amely a sziradas sordn polymerizalodik. A
polimerizacios folyamat alatt né a festék rétegvastagsaga. Az olddszer elparolgasa utan a
festékek kémiailag kolcsOnhatdsba lépnek a nyomathordozé feliiletével. Ilyen tipusu
festéknek rovidebb a "pot” élete" (kisebb, mint 8 ora), igy folytatodik a térhaldsodas, gél-
szerl festéket eredményezve, amely mar nem hasznalhaté tovabb a nyomtatashoz.

A megnovekedett piaci igények a kiilonb6z0 alkalmazisok széles spektrumara a
legkiilonfélébb, tugynevezett specialis festékek kialakuldsat eredményezték. Ezek koziil
né¢hany: az UV sugarzasra keményedo festékek, a fluoreszkalo festékek, a termikus beallitasu
¢s a szublimacios festékek, a keramia és az liveg festékek €s igy tovabb.
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Az olddészermentes UV sugarzasra keményedd festékek (UV-festékek) monomerekbdl és
foto-iniciatorokbdl allnak. UV-sugarzas hatasara keményednek, a festék molekularis
szerkezete megvaltozik, makromolekulak kialakulasa révén. A festékek nagy eldnye a rovid
megkeményedési 8szaradasi) ido, a kis olddszer-kibocsatas, és az allando viszkozitas,
valamint, nem hatnak rajuk a nyomtatds kiilsé koriilményei. Sajnos, az UV festékek
hajlamosak felhalmozddni a tamponon, €s ezét problémat okozhat az fedettség; emiatt az UV
festékekkel altalaban vilagos (light-shaded) nyomathordozdkra, vagy a nyomathordozon egy
fehér alapra nyomtatnak. Az UV-festékek és a specifikaciojuk miatt, ez a technoldgia eléggé
draga. Az ilyen tipusi festékek leggyakoribb alkalmazasai a CD-lemezek (CD-k) és a
billentylizetek nyomtatésa.

A fluoreszkalo festékek képesek arra, hogy visszatiikrozzék a napfényt és az UV sugarzast.
Ahhoz, hogy megfelelé6 tamponnyomtatidsi eredményeket érjenek el, az ilyen tipusu
festékekkel tobb réteget (négy-ot) kell egymdasra nyomtatni, a megfeleld fluoreszkald hatés
elérése érdekében. A nagyobb pigment részecskék miatt nagy felbontasban nem lehet
nyomtatni.

A hé hatéséara valtozo (fluereszkalo) festékek, csak bizonyos hémérsékleten keményednek
meg. A keményedés ideje forditottan valtozik a hémérséklettel — minél magasabb a
hémérséklet, annal rovidebb a szilarduldsi id6. A festékek altaldban nagyon ridegek, és
sokszor csak sotétebb arnyalatokban érhetdk el.

A szublimacids festékek, a szinezék szublimalasanak elvén alapulnak. A nyomdafesték
ataddsa utdn a nyomathordozot felmelegitik, és a festék szinezék a nyomathordozdba
szublimél. Miutdn a nyomathordoz6 lehtll, a szinezék a nyomathordoz6 szerkezetbe lesz
bezarva. Az ilyen tipust festékek elsdsorban poliészter nyomtatasara alkalmasak. A
szublimacids tamponnyomtatas hatranya: a nyomtatott festék réteg nem lehet vastag, mert ez
a festék kivérzését okozhatja, valamint csak a vilagos arnyalati nyomathordozdk nyomtatasa
lehetséges, €s a nyomtatds a szinilleszkedést pedig szinte lehetetlen megvalositani. Az ilyen
tipusu festékek olyan termékek nyomtatdsara alkalmasak, ahol a feliilet nagy kopasnak van
kitéve.

Hore lagyuld festékeket hasznalnak liveg és keramia nyomtatisahoz. Fel kell melegiteni
azokat a nyomtatasi folyamat részére, mert a kezdeti szakaszaban szilardak. A nyomtatasi
folyamatban, a nyomoforma altalaban fitott. A nyomdafesték lehiil a szilikon tamponnal
¢rintkezve, tapadast 1étrehozva, €s lehetdve téve a mindségi dtadasat a nyomtatott feliiletre. A
felilleten a festéket nagyon magas hémérsékleten (koriilbeliil 580 'C iiveg és 1200 C
keramia) ki kell égetni, igy nagyon ellenallova valik.

A tamponnyom¢ festékeket négy kategoriaba lehet osztani, a szdradas mechanizmusa szerint:
az oldoszer parolgasaval, hd hatdsara, katalizadtor vagy UV sugdrzas hatisara szaradd
festékek.

9.5. A tampon nyomogépek technologiaja

A tamponnyomtatds olyan nyomtatasi eljaras, amely lehetdvé teszi kisméretli nyomatok
készitését. A nyomodgépek technologiaja tehat nem igazan kifinomult és gépek széles skalaja
nem all rendelkezésre. A legujabb piaci igények, a nagyobb nyomtatdsi mindség, a

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvolgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejté Sandor Konnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

128



termelékenység és mindség-ellendérzés kifejlesztése azonban az Osszetettebb és gyorsabb
nyomoégépeket eredményezett.

Altaldnossagban elmondhat6, hogy a tampon nyomogépek allnak: a hajtasbol, a tampon
tartobol, a nyomoéforma asztalbol festékezd rendszerrel és a nyomathordozo asztalbol.
Kiilonboznek a meghajtas tipusaban (pneumatikus, elektromos, hidraulikus és pneumatikus
szervo) ¢€s festékezd rendszben (nyilt és zart festékrendszer), a nagy teljesitményli gépek
pedig automatikus berakdval rendelkeznek. A tobbszines nyomogépek esetén léteznek:
linearis vagy karusszel és szamitogépes numerikus vezérési (CNC) tipusok. Eltekintve az
emlitettektdl, vannak kiilonleges tampon nyomogépek is, amelyeket a kiilonleges
alkalmazasoknal alkalmazzak, mint a tobbszines nyomoégépek, a rotaciés mélynyomod és
keriileti nyomogépek.

Ezen tulmenden a nyomogépek tobbé-kevesbé automatizaltak és kiilonb6zd kiegészitokkel
felszereltek, a nyomtatott mérettdl, a nyomtathatd szinek szdmatol, és a termelékenységtol
fliggden.

A legegyszeribb nyomodgépeket kézzel mikodtetik, melyeket kis példanyszamu
nyomatokhoz terveztek. A gépek mechanikusan hajtottak, a kezeld izomereje segitségével.
Nem rendelkeznek automatizalt berakd rendszerrel, ezért a nyomathordozé berakasa és
kirakdsa manualisan torténik. Nem ipari célra tervezték ezekt, de hasznalhaték olyan
nyomdakban, ahol nem specidlizdlodtak tamponnyomtatdsra és hasznalhatok tesztelésre is,
miel6tt beigazitananak egy inline nyomtatasi folyamatot.

9.5.1. A tampon nyomogépek meghajtasa

A tampon nyomogépek lehetnek pneumatikusan, hidraulikusan, elektromechanikusan vagy
szervo-pneumatikus hajtassal hajtottak. A legszélesebb korben a pneumatikus nyomogépeket
hasznaljak. Elektromechanikus meghajtast kis - és kdzepes méretli egységekben alkalmaznak,
amely, Osszehasonlitva a pneumatus meghajtasi gépekkel, lehetdveé teszi a csendesebb
miukodeést. A hidraulikus hajtas lehetdvé teszi, a nagy nyomadst (nyomoerdt), €s ezért nagyobb
képek nyomtatdsara hasznaljak, amelyekben a nyomdafesték ataddsa a nyomathordozora
nagyobb nyomoerdvel torténik. A szervo-pneumatikus meghajtast nemrégiben fejlették ki. A
f6 elénye, a nagy nyomtatasi sebesség, és a nagy pontossagi nyomtatds, amely alkalmassa
teszi a tobbszines nyomtatasra. Ez a fajta meghajtas azonban nagyon draga.

9.5.2 Tampon nyomogépek festékezo rendszerei

A tamponnyomodgépek festékezd rendszereinek biztositania kell a nyomodforma teljes
festékezését, a festék eltavolitdsit a nemnyomoéelemek teriileteirdl (pl. a nyomodforma
rakelezésével) mielétt a nyomo6 tampon ¢érintkezik a nyomodforméval, és kiemeli a
nyomdafestéket a nyomoelemekbdl. A tamponnyomo6 gépek festékezd rendszereinek kéféle
tipusa ismert: nyitott és zart (pl. zart) festékezd rendszer.

9.5.3 Nyitott festék rendszerek

A nyitott festékez6 rendszer jellemzdéje a nyomoforma tartd egység, nyitott festéktartallyal
(9.9. dbra). A nyomdafesték atadasat a nyomoformardl a nyomathordozora tobb 1épésben
végzik el. El6szor, a nyomoformat feltoltik nyomdafestékkel a kanallal (spatula); méasodszor,
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a nyomoforma nemnyomoelemeinek teriileteit a rakelkés letorli, igy a festék, csak a
nyomoelemekben marad; és harmadszor, a tampon kiemeli a nyomdafestéket a
nyomoformabol; negyedszer a tampon atadja a festéket a nyomathordozora.

Festékfelhordas Festéklehtzas

Kanal (spatula)

,

Rakelkés —»

A A

I

Festéktal Festéktal

9.9. abra. Nyitott festékezo rendszer.

A nyitott festékez6 rendszer f6 hatranya az olddszer parologasa a nyomdafestékbdl, amely az
egészségre artalmas. Ezen tulmenden az olddszer parolgasa valtozasokat okoz a
nyomdafesték viszkozitadsaban is, amelyet kés6bb tjra be kell allitani annak érdekében, hogy
megOrizzék a festék mindségét, valamint a nyomtatasi mindséget is.

A nyitott festékezd rendszer kismértékli modositasaval, azaz részleges befedésével (9.10.
dbra), az olddészer parologéasat csokkenteni lehet. Ugyanakkor a nyitott festékezd rendszer
nagyon rugalmas, és nagyobb képek nyomtatasara is hasznalni lehet.

Festékfelhordas Festéklehuzas
Kanal (spatula) Burkolat
f f
Festéktal Festéktal

9.10. abra. Modositott, részlegesen lefedett, nyitott festék rendszer.

9.5.4 Zart festékezo rendszer

A zart festékezd rendszert az 1980-as években vezették be, és a f6 elonye, hogy a
nyomdafestékbdl az oldoszer elparologasara korlatozottan van lehetdség. Ebben a
rendszerben nyomdafesték be van zarva egy forditott csészébe (9.11. dbra).

Festéklehtzas a
Festékezés nyomdéforma asztalnak a forditott festékcsésze
alatti mozgasaval

Forditott festékcsésze Forditott festékcsésze

9.11. abra. Zart festék rendszer.
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Hasonloan a nyitott festékezd rendszerhez, tobb 1épésre van sziikség a nyomtatasi eredmény
elérése érdekében. Eldszor is forditott festékcsészét, a nyomoforma f6lott pozicionaljak, igy a
nyomoéforma festékezése megtorténik. Masodszor, a nyomdforma elmozdul és a forditott
festékcsésze pereme letisztitta a nyomdafestéket a nemnyomoelemek teriiletérdl.
Harmadszor, a nyomoéforma visszamozog, az Gjra festékezéshez, mikézben a tampon atadja a
festéket a a nyomathordozora.

A festékezés mindsége és a nyomoforma letdrlése érdekében a forditott festékcsészét
szilardan rogziteni kell a nyomoforma feliiletre €s a festék anyaganak elég keményen kell
tartani a prem feliileti ¢lét hosszu ideig. A forditott festékcsészének a nyomodforméahoz
rogzitésére két modszer all rendelkezésre: egy régebbi mechanikai és egy ujabb, ahol egy
magneses kapocsolat tartja lenyomva a mechanizmust. A mechanikus mechanizmust még
mindig hasznaljak a nagy sebességli gépeken, mig a magneses leszoritd mechanizmus kisebb
termelékenységli gépeknél hasznalatos, igy ez egyszeriibbé teszi a gépek megtervezését.

A forditott festékcsésze anyaga lehet tomor fém, tomor fém acél szalag érintkezd feliilettel
(amit lehet cserélni kopas esetén) vagy keramia érintkez6 feliilet csatlakozik a fém csészéhez.
A forditott festékezO csésze, keramia érintkezd feliilettel, a legdragabb megoldés, de
megfelelden alkalmazhatd fotopolimer nyomoformakhoz.

A zart festékez6 rendszer 6 hatranya, hogy a nyomatképnek (nyomdéelemeknek) el kell férnie
a forditott festékcsésze atmérén beliil, és hogy a nyomoforméanak kétszer akkoranak kell
lennie, mint a festékezd csésze, mivel a nyomdafestéknek el kell férnie mellette, amikor a
tampon atviszi a nyomdafestéket a nyoméformatol.

9.6 A tampon nyomogépek kiegészité egységei

A tampon nyomdagépek teljesitményének javitasa érdekében kiilonbozo kiegészitokkel
szolgaltatnak a gyartok. A leggyakoribb tartozékok a tampontisztitd kellékek, a nyomdafesték
szivattyuk, az olddszer adagolok, a statikus eliminatorok, a kiegészitok kép felismeréshez, és
igy tovabb. A nyomogépek egy vagy akar tobb tartozékot is tartalmazhatnak egyidében.
Egyik tampontisztito tartozék az Ontapadods szalag, tartora szerelve. IdOrdl iddre a tampont
ranyomjak az Ontapadds szalagra, hogy megtisztitasdk a feliiletet a visszamaradt festéktdl. A
nyitott festékezd rendszerek f6 problémaja az oldoszer elparolgasa a nyomdafestékbdl, amely
valtozasokat okozhat a tulajdonsdgaiban. A pdarolgas csOkkentése érdekében, a nyomdgép
felszerelhetd nyomdafesték szivattyval is, amely a festéket a zart tartalyban tartja, és
folyamatosan szivattylzza nyomtatas kozben. Az oldoszer adagolok lehetdvé teszik a
tamponnyom¢ festékek viszkozitdsanak szabalyozasat is. Az adagold fel van szerelve 1d6
szabalyozoval is, amely lehetévé teszi, az oldoszer adagolasat a nyomdafestékhez. A
tamponok alapanyaga — szilikon gumi — kivalo szigeteld, és mivel az generalni tud statikus
elektromossagot a nyomtatasi feliileten, az késobb atadodik a tamponnak. Ezaltal a statikus
eliminatorokat eldnyben részesitik a nyoméogépeken. A képfelismerdket az automatikus nagy
sebességli folyamatban hasznaljak, hogy érzékelje és figyelmeztesse a gépkezeldt, a kisebb
nyomtatdsi hibakrol, mint a regiszter problémak és a szinek valtozésa.
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10. Digitalis nyomtatas

Digitalis nyomtatadshoz tartoznak a legujabb nyomtatasi technikdk. Jellemzdje, hogy, a
szamitogépben digitalis adatok formdjaban tarolt adatokbdl torténik a nyomtatas a
nyomathordozodra. Ellentétben a hagyomanyos nyomtatasi technikékkal, teljes egészében
kizarja a nyomoforma hasznalatat és eldallitasat nyomtatéds elétt. Nagy elonye, hogy lehetévé
teszi a nyomtatast egyedi jellemzokkel, példaul személyre szabott mdédon.

A digitdlis nyomtatas fajtdi az [0.1. dbran lathatok. A nyomtatasi rendszereket
megkiilonboztetjiik az alapjan, hogy festéket vagy tonert alkalmaznak a nyomtatdsnal. A
technologiatol fliggden, szilard és folyékony tonert, és kiilonbozo tipusu festékpatronokat
hasznalnak. Lehetéség van a nyomatok azonnali feldolgozasara a nyomtatas utan. A
megfeleld technoldgia, valamint megfeleld toner vagy festék kivalasztasaval szivoképes ¢€s
nem szivoképes nyomathordozdk is nyomtathatok. A miianyag nyomathordozdkra elsésorban
inkjet, de elektrofotografiai és termografiai technologidkkal is lehet nyomtatni. Egy PIRA
elorejelzés szerint, a flexibilis csomagoloanyagok digitalis nyomtatdsa novekedni fog az
kovetkezd években.

Latens kép
Elektromos ; 3 %
téltésmezé Magnesesmezd Termomez6
[ | [ 1 [ 1
Elektro- Elektro- || Elektronsugaras - Kozvetlen Termo- CS- DOD-
fotografia grafia képalkotas e i termografia | | transzfer inkjet inkjet
CS= Folyamatos festéksugaras
Megvilagitds  Elektromos- Koronakisiilés ~ Magneses Hédram DOD= Kivansag szerinti
aram mezo cseppadagolasu inkjet
Energia

10.1. abra. A digitalis technikdk csoportostasa.

A festéksugaras nyomtatasndl kis viszkozitdsu, folyékony festéket hasznalnak. A festék
tipusatol fliggden, a kovetkezd nyomtatasi modokat kiilonboztethetjiik meg: latex, oldoszeres
(szerves oldoszer, enyhe oldoszer, ,,ecosolvent” — kdrnyezetbarat oldoszer), pigment tartalm,
szinez¢k tartalmi ¢€és UV (ultraibolya). Az adott festékataddsi modjatol fiiggben az
festéksugaras technoldgia lehet: folyamatos (CI) és kivansag szerinti cseppadagoldsu (DOD).
A festéksugaras nyomtatas lehetdvé teszi a nyomathordozok széles skalajanak nyomtatdsat a
papirt6l, a fémen ¢és ilivegen keresztiil a miianyagokig. A nyomtatasi folyamatot a festék
tulajdonsagai hatdrozzak meg, kiilondsen a viszkozitas ¢és a feliileti fesziiltség.

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvélgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

133



Mianyagok nyomtatasa elsdsorban UV ¢és szerves oldoszeres technologiakkal torténik. A
miianyagok esetében, a feliilet szabad energidjanak legalabb 35 mJ/m? -nek kell lennie.

Az elektrofotografia (mas néven xerogréafia) ereretileg a fénymadasolok és a 1ézernyomtatok
technologidja volt. Egy altalanosan hasznalt toneres rendszer. Tovabbi toneres rendszerek
még: ion depozicios (ionografia), elektrosztatikus, magneses (magnetografia) és elektrografias
(elektrografia).

Az elektrofotografia magaba foglalja a negativ toltés eltavolitdsat sugarzas hatasara a
fotofélvezetd dob feliiletérdl, majd tonerrel torténd bevondsat. A negativ toltésii toner befedi a
dob feliiletét azokon a helyeken, ahonnan a toltést eltavolitottadk, igy létrehozva a
reprodukalandd képet. A tonerkép ezutan atadésra keriil a pozitiv toltésti nyomathordozora. A
felhordott toner rogzitése hé, vagy hé és nyomas hatasara torténik meg. A fotofélvezeté dob
megtisztitdsa a visszamaradt tonert6l, majd negativ toltéssel valo ellatasa az utolso 1épés. Ez a
folyamat ismétlddik, a kovetkezd nyomtatdsi 1épések soran. A nyomtatas elsdsorban papirra
torténik, de lehetséges film és mlianyag cimke nyomtatésa is.

A termotranszfer nyomtatasnak kétféle valtozata van: specidlis nyomathordozd kozvetlen
nyomtatisa, amely megengedi a kép egyszerli atadasat az alkalmas nyomathordozoéra, és a
festékszalag segitségével torténd nyomtatds. Az elsd nyomtatdsi moddszer ma
termoszublimécios modszerként, egyfajta indirekt (kozvetett) nyomtatasként ismerjik. A
nyomat egy specidlis papirra termotranszfer nyomtatassal torténik, ink-jet nyomtatot
hasznalva ezekhez az alkalmazasokhoz megfeleld festékkel. Ezutdn a nyomatkép atadésa a
nyomtatott specidlis papir hordozorol nagy homérsékletli sajtoban torténik. Ezt a technikat
els6sorban textilidk, polimer anyagok (pl. zaszlok, textil szalagok) nyomtatasara hasznaljak.
A masik modszer a kozvetlen nyomtatas. A szinezék a festékszalagrol hd hatdsara adodik at a
nyomathordozoéra. Ezt a modszert cimkék nyomtatasara alkalmazzak, beleértve a miianyagbol
késziilt cimkeéket is.

10.1 Inkjet nyomtatas

A festéksugaras (inkjet) nyomtatds egy érintkezésmentes modszer, amely a kivant
mennyiségll festéket kozvetleniil a szamitdgépen tervezett képinformacio (digitalis adatok)
alapjan egy nyomathordozo kijeldlt teriileteire juttatja a festéktartalybol csepp-generalassal,
minimalis emberi részvétellel. Nincs korlatozas a nyomathordozo tipusat tekintve. A hordozé
lehet flexibilis vagy merev. Egyre inkabb tekinthetd koltséghatékony és rugalmas
modszernek, a funkcionalis mikro- €s nano-gyartas részére. A festéksugaras nyomtatési
technoldgia minden elénye ellenére a fuvoka eltomddés mindig is jelentds probléma volt,
mivel a nyomdafestékek oldhatatlan mikro-, vagy nanorészecskéket tartalmaznak, amelyek
Osszeallnak és leililepednek a nyomtatas soran. A festéksugaras nyomtatas hatranya a komplex
szaradasi viselkedés is, az egyenletes nyomtatott festékfilm elérése érdekében. Ezért az inkjet
festékek elodallitdsa gyakran nagy kihivast jelent a kutatok részére.
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10.2 Az inkjet nyomtatas alapjai

Bar a technikat, ami a folyadékarambol, egy nyilason keresztiil egységes cseppeket hoz 1étre
1833-ban Savart mutatta be, és matematikailag Lord Rayleigh és Weber magyaraztdk, a
festéksugaras nyomtatasi technologia hosszi évekig csak kutatas alatt all, és a technolégia a
fogyasztoi piacon csak a késé 1980-as években jelent meg.

1948-ban az elsé festéksugaras nyomtatét Siemens Elema mutatta be Svédorszagban. Lord
Rayleigh elvét dolgozta fel, amelyben egy folyadékaramot bontanak cseppekre. Az 1960-as
évek elején, Sweet a Stanford Egyetemrol felfedezte, hogy nyomashullam alkalmazasaval, a
festékaramot egyforma méretii €s alaka cseppekre lehet bontani. Az 1970-es években az IBM
egy hatalmas fejlesztési programot inditott, hogy adaptalja a folyamatos festéksugaras
technologiat a nyomtatdihoz. Az 1970-es évek végén jelent meg az elsé ,,drop-on-demand”
(DOD), igény szerinti festéksugaras nyomtatds. A 10.1. tablazat a festéksugaras nyomtatas
jellemzdit, a kdvetelményeket és a kihivdsokat mutatja be.

10.1. tablazat. A festéksugaras nyomtatas jellemzoi, kovetelmények és kihivasok

Inkjet nyomtatas

Jellemzdk Nem szlikséges maszk

Additiv technoldgia

Viltoztathato festékfilm vastagsag

Magas anyag hatékonysag

Kilonb6z6 nyomtatasi sebsségek

Kevés selejt

Kévetelmények Nyomtathato oldészer

A festékek fizikai tulajdonsagai

Festék viszkozitas

Festék fellleti feszlltsége

Festék pH-ja

Szemcseméret

Oldodasi tulajdonsagok

A nyomathordozé tipusa

Kihivasok Fuvoka eltomédés

Nedvesitési viselkedés

Festékfilm egyenletessége

Szamos drop-on-demand festéksugaras rendszert talaltak fel, dolgoztak ki, és allitottak eld
kereskedelmi forgalmazasra az 1970-es és 1980-as években, féleg az Epson, a Hewlett-
Packard (HP), és a Canon cégek.

Vilagviszonylatban, a fogyasztdi piacon, négy gyartd értékesiti a legtobb festéksugaras
nyomtatdt: a Canon, a HP, az Epson és a Lexmark (1991-ben valt ki az IBM-bdl).
Festéksugaras nyomtatdsnal, a nyomatok mindsége nagymértékben fiigg a megfelelén
mefvalasztott nyomdafestéktdl, a nyomtatofejtdl és a nyomathordozotol.
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Kutatok megprobaltak 1étrehozni szabalyozott festékaramlast a nyomtatoéfejbol a
nyomathordozdra, €s ugyanakkor megakadalyozni, hogy a nyomtatofe; eltomodjon a
beszaradt festéktol.

A végso kihivas pedig az volt, hogy megtfizethetd festéksugaras nyomtatokat fejlesszenek ki,
amelyek megbizhatoan kivalo mindségli nyomatokat készitenek. A cseppek kilovellésének
modjatol fiiggéen a festéksugaras nyomtatdsi technologidk csoportjai: a folyamatos
festéksugaras (CIJ) és az igény szerinti (DOD) festéksugaras rendszerek.

10.3 Folyamatos festéksugaras rendszerek

A folyamatos festéksugaras (CIJ) nyomtatas fejlesztése az 1960-as évek kozepén kezdddott
Sweet altal, a Stanford Egyetemen. CIJ nyomtatasnal a folyadékot egy fuivokan keresztiil
vezetik, amely kilovelli az egyenletesen eloszlatott és azonos méretli cseppek folyamatos
aramat magas frekvencian, rezgd piezo kristalyok segitségével. A C1J nyomtatast ezért széles
korben haszndljdk a nagy sebességli grafikai alkalmazéasndl, mint példaul ipari datum (adat)
kédolas, szdmozas, jelolés €s cimkézés. Mivel a CLJ nyomtatas nagy atmérdji (koriilbeliil 40
um) cseppeket hoz létre, ezért a nyomtatési felbontds viszonylag alacsony. A nyomtatasnal
illékony olddszeres festékeket hasznalnak, gyors a szaradas és a megfeleld tapadés sokféle
nyomathordozon. Masrészt ez a képesség a technologiat, rendetlen (piszkos) €s nem igazan
kornyezetbarat technologiava teszi. A CIJ nyomtatasnél, a cseppeket elektromosan fetdltik,
majd 4thaladnak egy eltéritd mezdn, amely meghatarozza a cseppek helyét a nyomathordozon
(10.2. abra).

Piezoelektromos keramia

Elektréda Terel6
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10.2. abra. Folyamatos inkjet nyomtatofej sematikus abrdja.

A nyomtatdshoz nem sziikséges (fel nem hasznalt) cseppeket Osszegyljtik, eltéritik és
ujrafelhasznéljak. A CIJ rendszereket a cseppek eltéritésének modszere szerint fel lehet
osztani egy sugaras (binaris) és tobb sugaras (multiple) rendszerekre.

A binaris rendszerben a feltoltott cseppeket kozvetleniil a nyomathordozé feliiletére 16vellik,
mikozben a fel nem tS1tott cseppeket Gjra visszavezetik a nyomtatdsi rendszerbe. A multiple
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rendszerekben a cseppeket feltoltik ¢és eltéritik a nyomathordozo feliiletére kiilonbozo
szinteken (tobb sugarban). A fel nem toltott cseppeket visszaforditjak egy csatorndba, hogy
ujra visszakeriiljenek a korforgasba.

Az 1966-ban bemutatott Hertz CIJ nyomtatasi modszernél, a stirtiség (nyomdafesték/pixel)
valtoztathatd. Egy masik Microdot néven ismert CIJ nyomtatdsi modszernél kiilonbozo
atmér6ji cseppeket allitanak eld, de csak a kisebb cseppeket toltik fel szelektiven, és terelik a
nyomathordozora.

10.4. Kivansag szerinti cseppadagolasu festéksugaras nyomtatasi rendszerek

A kivansag szerinti cseppadagolasu (Drop on Demand, DOD) festéksugaras nyomtatot
Siemens talalta fel 1977-ben. Az ilyen tipust inkjet nyomtatasi rendszerben a cseppek
kilovellése a favokakbol nyomds impulzus létrehozasaval csak akkor torténik meg, ha az
szlikséges. A nyomas impulzus generdlasanak modja szerint a DOD inkjet nyomtatok négy o
tipusra oszthatok: termo, piezoelektromos, elektrosztatikus, ¢és akusztikus. A DOD
festéksugaras nyomtatok legfontosabb elénye, hogy a funkcionalis anyagok kdzvetleniil
nyomtathatok a nagy pontossag és a kis cseppméret miatt.

10.4.1. Festéksugaras termo nyomtatas

A festéksugaras termo nyomtatasi technologianal a cseppeket néhany ezredmasodperc alatt
hozzak l1étre rezisztiv (ellenallas) elem fiitésével a festékkamraban. A rezisztiv elem
hémérséklete gyorsan emelkedik 300-400 °C-ra, hogy elparologjon a folyadék, létrehozva egy
buborékot, amely kirepiti a festéket a fuvokabol (10.3. dbra). Amikor a csepp kilovellése
megtorténik a fuvokbol, vakuum keletkezik a festékkamraban, amelynek hatdsara a festék ujra
visszatoltodik a kamraba, €és a folyamat 1étrehozhatja a kdvetkezo cseppeket. A festéksugaras
termo nyomtatd nyomtatofeje nem draga, és kisméretii cseppeket képes 1étrehozni.

Fuvdka

Festék

Héelem

Nyomathordozé6 —»

10.3. abra. Festéksugaras termo nyomtatofej miikodesi elve.
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Ezeknél a nyomtatoknal korlatot jelent a festékdsszetételben a folyadék felhasznélas. A
folyadék nem csak parologni képes (vizes oldat), de ki is kell birnia ultra magas homérsékletet
is. Mivel a folyadék karosodhat magas homérsékleten, a termo festéksugaras nyomtatok nem
megfeleld valasztas lehet a polimerek nyomtatasahoz.

A festéksugaras termo nyomtatdfej kétféle lehet, az egyik a ,,tetd-shooter”, ahol egy nyilas
talalhaté a fiitéelem tetején, a masik az oldal- shooter, ahol a fiitdelemen a nyilas oldalt
helyezkedik el. A HewlettePackard, a Lexmark és az Olivetti cégek a nyomtatofejek tetd-
shooter kiképzését hasznaljak, mig az oldal-shooter dizajnt a Canon €s a Xerox valdsitja meg
a nyomtatofejeknél.

10.4.2 Piezoelektromos festéksugaras nyomtatas

A piezoelektromos inkjet technologia a festékcseppekkel piezo-keramia torzitdsa hatasara
16velli ki a favokan keresztiil, amely akkor jelentkezik, amikor az elektromosan felt6ltott
(10.4. dabra). A piezo-keramia kiils6 feliiletét vezetdképes bevonattal latjak el, ami biztositja
az elektromos kapcsolatot. A festékcseppek méretét a piezo-keramia alakvaltozasahoz
sziikséges fesziiltség, az impulzus iddtartama és a fuvoka atmérdje szabalyozza. Nincs
korlatja a festék a piezoelektromos festéksugaras technologiandl, a nyomtatofejek pedig

hosszu élettartamuak, azonban a nyomtatofejek és a kiegészité hardver koltségesek.
[ 14

Fuvoka

Piezoelektromos keramia

Festék

Nyomathordozé —f

10.4. abra. Piezoelektromos inkjet nyomtatofej

A piezoelektromos elemek deformacigjatol fiiggden, a piezoelektromos festéksugaras
nyomtatasi technologiat négy f6 csoportba lehet sorolni; ives (bend) (Tektroni, Epson,
Biofluidix nyomofejek), told (push) (Hitachi, Dataproducts, Epson, Biofluidix nyomofejek),
nyird (shear) (Tektronix, Sharp, Xaar nyomofejek), és préseld (squeeze) (Microdrop,
Microfab nyomofejek). Polimerek, oldatok, szuszpenziok és bio-anyagok nyomtathatok mind
a négy csoportban. Mivel a piezoelektromos festéksugaras nyomtatokban a festékben 1évo
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folyadéknak nincs korlatja, az egyes piezoelektromos festéksugaras nyomtatokat a kutatas és
fejlesztésben hasznaljak, mint példaul a MicroFab, Dimatix, és Microdrop cégek.

Mind a négy modra jellemzd:

1. szabalyozhat6 a cseppek sebessége, mérete és alakja a fuvokakhoz alkalmazott fesziiltség
hullamformajanak valtoztatasaval;

2. a cseppek eloszldsa is szabalyozhatd, a nyomtatofej fuvokainak elforditasaval egy vonal
mentén;

3. a csepp kialakulésa és hatasa megfigyelhet6 a vide6 kameraval;

4. a nyomtatofejek hoallok.

10.4.3 Elektrosztatikus festéksugaras nyomtatas

A piezoelektromos rendszerekben nehéz kisebb méretii cseppeket 1étrehozni, mint a fivoka
mérete. A probléma lekiizdéséhez az elektrosztatikus festéksugaras modszert fejlesztették ki.
Ennél a festéksugaras modszernél a festék kilovellése a fivokan keresztiil elektrosztatikus
erok hatasara torténik, amelyet egy elektroda és a fivoka kozott alkalmaznak, hogy vonzzak a
festékben 1év6 szabad toltéseket a feliiletre, majd ezutan a feltoltott folyadék elvalik az inkjet
fejtél finom cseppek forméjaban (10.5. abra). Az elektrosztatikus inkjet nyomtatas nemcsak
finom képes kilovellni cseppeket egy egyszeri szerkezetben, de nagyobb viszkozitasu
festékekkel is képes nyomtatni. Ezzel a modszerrel a cseppek mérete nem szabdlyozhatd a
favoka atmérdjével, €és ezért ez a moddszer nagyobb felbontast eredményez, mint a
piezoelektromos festéksugaras nyomtatds. Azonban jelenleg csak néhany gyartd, mint a TTP
é¢s Seiko Epson alkalmaz elektrosztatikus festéksugaras modszert kereskedelmi
alkalmazasoknal.

Elektroda Tapfesziiltség Fuvoka

—

Festék

Nyomathordozé —»

10.5. abra. Elektrosztatikus festéksugaras nyomtatofej sematikus abrdja.

10.4.4 Akusztikus festéksugaras nyomtatas

Az akusztikus inkjet nyomtatasi technologia egy nemrég kifejlesztett technika, néhany
kereskedelmi alkalmazasban hasznaljak csak. Ezzel a modszerrel akusztikus energia hatasara
jonnek létre a cseppek, amelyben az ultrahang sugar fokuszaldsa egy akusztikus objektivvel
torténik a folyadék feliiletére, amely l1étrehozza ezutan a festékcseppet (10.6. dbra).

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvélgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

139



Ezzel a modszerrel nem csak a nyomtatofej fuvokakat védik meg az eltomddéstol, de a kilott
csepp méretek is dinamikusan valtoztathatok a folyadék-jeladd tavolsag valtoztatasaval,
annak érdekében, hogy valtozzon a fokusz atmérdje a folyadék felszinén. Ezt a technologiat
mar alkalmazzak ragasztoréteg felvitelére is.

Festék 1 A

Piezoelektromos kristaly Akusztikus lencse l

/ )
[ /kaa
|

Nyomathordozd —|

10.6. abra. Akusztikus festéksugaras nyomtatofej sematikus abrdja.

10.5 A festéksugaras nyomtatas nyomdafestékei

A festéksugaras technologidk festékei specidlis tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Az inkjet
festek legfontosabb jellemzdje a rugalmassag, a festék nem tomithei el a festéksugaras
nyomtato favokait. A festéket tovabba széles hOmérséklet tartomany 5-45 °C kozott kell
véltoztatni. A festéksugaras technologia fejlesztésével, a trend napjainkban a kisebb fuvokak
iranyaba mutat, amelyekkel nagyobb felbontasti képeket lehet nyomtatni. Ez a festékekkel
szemben is tovabbi kovetelményeket tamaszt.

Az irodai nyomtatdk festékei elsdsorban vizben oldodo szinezékekkel késziilnek. A szinezék
alaptt festékek ragyogd szinekkel ¢és kivaldo kontraszttal rendelkeznek. Sokkal
gazdasagosabbak, mint a pigment alapu festékek és széles reprodukalhatd szintartomanyt
(color gamut) adnak. A szinezék alapu festékek azonban az id6 mulasaval hajlamosak
fakuldsra. A festéksugaras nyomtatok pigment alapt festékei gyorsan szaradnak. A szaradasi
1d6 durvan 100-szor rovidebb, mint amennyi a szinezék alapu festékek szaradasdhoz
sziikséges. Szaradas utan a festéksugaras festékfilm réteg koriilbeliil 0.5 um vastag lesz. A
rétegvastagsag a cseppek méretétdl és a festéksugaras festék szarazanyag tartalmatol fiigg. A
folyékony inkjet festékek szaradasi mechanizmusa parolgason és beivodason lapul. A
pigmentalt festékeket tobbnyire high-end (nagy teljesitményli) nyomtatokban hasznaljak.
Ezek a festékek stabilak és hossza ideig eltarthatok, megfeleldek kiiltéri alkalmazésokhoz is,
mivel ellenalldak a fakuldssal szemben.
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Az inkjet festékek viszkozitasa nagyon alacsony, 2 és 20 cP (sentipoise) kozottiek. A nyirasi
rata valtozasa ellenére, az inkjet festékek tobbsége newtoni folyadéknak mindsitheto.
A festékek viszkozitasat megfelelden be kell allitani. Nagyon alacsony viszkozitasu festékek
altalaban hajlamosak a gyors teriilésre festékszaradas elott.
A legjobb nyomtatasi eredmény érdekében a cseppnek minél szabalyosabb gémb alaktinak
kell lennie, ami megkoveteli a festék feliileti fesziiltségének 22-45 mN/m kozotti beallitasat.
Oldoszeres festékek esetén a legmegfelelobb feliileti fesziiltség 25 és 30 mN/m kozott van. A
vizes készitmények feliileti fesziiltsége jellemzden magasabb.
A nyomtatott kép mindsége erdsen kapcsolodik a nyomathordozéd jellemzOihez és az
alkalmazott festékhez. Az inkjet festékek hajlamosak a kivérzésre szivoképes
nyomathordozdn és elkenddhetnek porozus anyagokon. A vizes festékek pH-értéke egy masik
nagyon fontos jellemz0. Az inkjet festékek gyanta alkot6ja gyakran oldhatatlan, ha a pH-érték
nagyon alacsony, ami jellegzetes akkor, amikor akril-gyantat hasznalnak. Biztonsagi okokbdl,
folyamatos ¢és piezo festéksugaras nyomtatokban olddszeres festékek hasznalhatok. A vizes
pigmentalt festékeket a folyamatos, a termo és a piezo festéksugaras nyomtatokban
hasznaljak. A pigment részecskeméretének sokkal kisebbnek kell lennie, mint a festéksugaras
nyomtatdfej fuvoka nyilasa. Kisebb pigment részecskék esetén kivalo szinerdsség érhetd el. A
festékekben a pigmenteknek csomoképzodésmentesnek kell lenniiikk. Az oldoszeres
festékeknél gyakran alkalmaznak t6bb oldoszerbdl allé keveréket. Nem szokatlan, hogy tobb
mint nyolc féle oldoszert hasznalnak az inkjet festékben.

10.2. tablazat. Altaldnos inkjet festék formula

Alkotdéelem Mennyiség Funkcio

Viz 50-90% Hordozé anyag

Pigment/szinezék 1-15% Szin

Tars-olc!o’:szer/ 5-50% Tisztan tartja a fuvokakat.

nedvesit6 A festékhordozd javitja
a filmképzést

Feltletaktiv anyag 0.1-2% Fokozza a festék nedveitési
tulajdonsagait
Noveli a nyomat stabilitasat.

Gyanta 0.2-10% El6ényds a nyomatfényességre
Szabdlyozza

Csira- és gombadlé 0.02-0.4% a mikroorganizmusok
novekedését.

Puffer 0.05-1% pH bedllité

Korrdzidgatld 0.01-1% Meggétolja a korroziét.

Osszes 100%
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Minden egyes digitalis festéket a nyomtatofej dizdjnra tekintettel formulazzak. Egy tipikus
vizes festéksugaras festék formula (recept) f6 Osszetevdi példaul a polimer, a pigment vagy a
szinezék, a viz (mint oldoszer a vizes festékek esetében), és kiillonbozd adalékanyagok a
festék tipusatol fiiggden, ¢és attol fliggben, hogy folyamatos vagy igény szerinti
cseppadagolasu a formula. Az altalanos vizes inkjet festék Osszetevoit és funkcioit a 10.2.
tablazat mutatja be.

Az UV sugarzasra keményedo festékek alkalmasak a digitalis nyomtatas minden forméjanal.
Az festéksugaras UV festékek nagy eldnye, hogy nincs fuvoka eltémodés, gyors a szaradas és
alacsony a pontnovekedés. Nem keletkezik szerves illoanyag (VOC), lehetdvé teszi a gyors
atfutasi 1dot, mert a festék azonnal megkeményedik az ultraibolya (UV) sugdrzas hatasara,
nem kell varakozni az oldoszer elparologasara. A megkeményedett festékfilm magas fényi és
ellendll a vegyi anyagoknak és a nedvességnek. Az UV inkjet festékek a nyomathordozok
sz€kes skalajanak nyomtatdsdhoz hasznalhatok, még bevonat nélkiili (uncoated) pordzus
anyagok ¢és az iiveg esetében is. A legnagyobb sebesség érhetd el, akar 1400 ft/perc (430
m/min).

Az UV festékek sokkal élénkebb szint adnak, nagyobb a szintartomdnyuk és élesebbek a
képrészletek, mint az oldoszeres vagy vizes festékek esetében, azonnal megkeményedésnek
nyomtatds utdn. Kivald valasztds a csomagdanyagok ¢és cimkék nyomtatdsdhoz ¢és a
termotranszfer nyomtatds helyettesitésére. Az 1) generacids fotoinicidtoroknak, vagy
fotokeményedésii feliiletaktiv anyagoknak, kompatibilisek a vizzel. Tobb mint egy funkcids
csoporttal rendelkeznek, amelyek kezdeményezik a (amfoter) szabad gyokok képzddését, és
ugy milkodnek, mint a feliiletaktiv anyagok, mert lipofil és hidrofil csoportokat tartalmaznak,
amelyek sokkal nagyobb molekulasulyuak, mint a hagyomanyos fotoiniciatorok. Az UV
festékekhez nem csomosodd és alacsony viszkozitasi pigmentek sziikségesek, hogy a
megfeleld legyen a festék kilovellése.

A szuperszéles formatumu nyomtatokkal bevont nélkiili tekercses nyomathordozora és
tiveglapokra is nyomtatni lehet. Hasznaljak PoP (point-of-purchase) kijelzok, lentikularis
jelek, grafikak, kiiltéri tablak, bannerek és diszpléjek nyomtatisara. A sikagyas UV inkjet
nyomtatok egyre népszeriibbek a szitanyomo6 lizemekben kis példanyszamokhoz, meghagyva
a szitanyomtatdsi sorokat a nagyobb példanyszdmok részére. Merev nyomathordozok is
nyomtathatok.

Az UV festéksugaras nyomtatok 1is hasznosak csomagoléanyagok vagy cimkék
nyomtatasahoz kis példanyszamoknal. Kozvetleniil nyomtatnak a nyomathordozoéra;
kikiiszobolnek szdmos utémegmunkalasi (kotészeti) miiveletet, csokkentve a koltségeket €s az
atfutasi idot, és novelve a termelékenységet. Az UV sugdrzasra keményedd inkjet technologia
alkalmas fiitott piezo fejekhez, de ez magasabb hdmérsékleten stabil festekeket kovetel meg.
A festéksugaras nyomtatd tipusatol fiiggben, a festékeknek megfeleld tulajdonsagokkal kell
rendelkezniilik, hogy megbizhatoan és kovetkezetesen kilovellhetdk legyenek a fuvokabol. A
festékek fizikai tulajdonsdgai, mint a viszkozitds €s a feliileti fesziiltség jelentds hatast
gyakorolnak a cseppméretre, a csepp sebességére, a szatellit alakzatra, a cseppek morfologiai
nedvesedési viselkedése a nyomathordozon fontos tényezd a nyomtatott festékfilm
morfoldgidjara, amelyet a nyomtatott cseppnek a nyomathordozén mért peremszogével
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fejezhetiink ki. Stabil inkjet festékek a szemcseméret, a diszperzios (zetapotential) habzas, a
mikrobialis novekedés, és a pH szabalyozasat igényelik. Masrészt, a polimer szerkezete, a
molekulatdmeg €s a polimer koncentracidja, és a festék dsszetételben felhasznalt olddszer is
olyan fontos tényezok, amelyek befolyasoljak, a polimer festéksugaras nyomtatott festékfilm
Az inkjet festékek kialakitasahoz figyelembe kell venni a sikeres kilovellést ¢és
cseppformalast, a nedvesitd és szaradasi viselkedést a nyomathordozén és a funkcionalis
teljesitményt, amely nagy kihivast jelent az egységes festékfilm kialakitasdban a szaradas
soran.

10.5.1 Viszkozitas

A festékek newtoni vagy nem newtoni folyadékokként viselkednek. A legtobb inkjet festéknél
newtoni viselkedés tapasztalhatd, a viszkozitds allandé az alkalmazott nyirdsi ardnyszammal.
Néhany polimer festéksugaras festékben a polimer oldat lehet nemnewtoni viselkedést is,
amelyben a viszkozitas a nyirdsi aranyszam tartomanyban valtozik.

A nemnewtoni festék ugy viselkedik, mint egy ritkulo folyadék, amelyben a viszkozitds a
megnodvekedett nyirdsi arannyal csokken. A nyirasi ardny a fuvokdkban nagyon magas,
Osszehasonlitva a csOvezetékekben és a nyomtatofe] keskeny csatornajaban Iévével. A
festéket ezért megfelelden kell elkésziteni, hogy jol aramoljon a festékellatd rendszerben és
megfelelden kilovelljen a favokakbol. A festék viszkozitasa hatdssal van a csepp alakjéra, a
csepp terlilésére és a végsO nyomtatott formara. A nagy festék viszkozitas hosszi uszaly
(farok) kialakuldsahoz vezet a cseppek feje mogott. A farok hossza aranyos a viszkozitassal.
A {6 cseppekbdl a nagyon hossza farok lehetorhetd kiilonalld cseppekké, amelyet szatellit
formacioként ismeriink. A szatellit formécidoban a cseppek mérete eltér a kiillonb6zo palydkon
a nyomathordozoig ¢és ez nem megfelel6 nyomtatasi felbontast eredményez. A viszkozités
novekedése a csepp létrehozasdhoz sziikséges meghajtd fesziiltség ndvekedéséhez vezet.
Ezért nem csak a festék viszkozitdsa, de a nyomtaté nem megfeleld fesziiltsége is felelds lehet
a szatellit formacio kialakulasaért. A festék viszkozitasara, ezen kiviil hatassal lehet a festék
hémeérséklete a festéksugaras nyomtatas soran.

Végezetiil, a polimer festékeket kellden higitani kell megfelelé molekulastlyra, mivel
bizonyos polimer koncentracion és molekulatomegen til, a kapillaris er6k nem tudjak
levalasztani a szalat, és a kildtt csepp visszatérhet a fuvokéaba. Ez a viselkedés valosziniileg a
rugalmas igénybevételnek koszonhetd, amelyet a fuvokaban 1évé rugalmas aramlés
eredményez. Egyes esetekben, a festékek alacsony viszkozitastiak, ekkor a viszkozitast
novelni lehet magasabb viszkozitasi oldoszer vagy valamilyen polimer adalékanyag
hozzéadasaval.

10.5.2. Feliileti fesziiltség

A feliileti fesziiltség fontos tényez0, a szabalyos gomb alaku cseppek formalasaban, a festék
kilovése sordn a szivofejbdl, és a csepp becsapddasara a nyomathordozo feliiletére. Ha tul
alacsony a festék feliileti fesziiltsége, elteriil a fivoka lemezen, és befedi a fuvokat. Masrészt,
ha a festék feliileti fesziiltsége til magas, a hajto fesziiltség a fivokaban nem lesz elegendd
ahhoz, hogy meghaladja a feliileti fesziiltséget és kilovellje a cseppet.
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A feliileti fesziiltség csokkentése kiilonleges kihivast jelent a festékekgyartok részére. Néhany
olddszer, mint az aceton ¢és az alkohol kisebb feliileti fesziiltséggel rendelkezik, amelyek jol
hasznalhatok tars-oldoszerekként a vizes festékekben, hogy csokkentsék a festékek feliileti
fesziiltségét.

A legmegbizhatobb feliileti fesziiltség csokkentési eszkdz a nagyon kis mennyiségt adalék,
joval a kritikus micella-koncentracidja alatt és nem-ionos feliiletaktiv anyagok. A legjobb
csepp kialakitas és a festék feliileti nedvesedése érdekében, fontos a feliiletaktiv anyag
megfeleld kivalasztasa. A megfeleld feliiletaktiv anyag kivalasztdsa érdekében, gondosan
figyelembe kell venni a feliiletaktiv anyagok kémidjat - mint a kozponti csoport, a
molekulatomeg ¢€s a feliiletaktiv anyag t6ltése — amely befolyasolhatja a diffizi6 mértékét az
oldoszeren kesresztiil.

10.5.3. Részecskeméret

Az egyik a legkritikusabb tulajdonsaga a polimer festéksugaras festékeknek a részecskeméret,
a szervetlen részecskék vagy a polimer kolloidok.

Minden lebegd részecskének a festéksugaras festékben egy kritikus méret alatt kell lennie,
hogy kilovellhetd legyen, és ne tomddjon el a nyomtatdfej fuvokaiban. Piezoelektromos
nyomtatoknal egy jo okolszabaly, hogy a maximalis részecske mérete 1%-a legyen a fuvoka
atmérdjének. Nagyobb részecskékkel a fuvokak eldugulasa elkeriilhetetleniil megtorténik, és
sziikségessé valik a nyomtatofej kicserélése és a folyamat megszakitasa. Elméletileg
lehetséges nyomtatni nagyobb részecskékkel nagyobb atmérdji fuvokak alkalmazéasaval, de
abban az esetben nagyobb cseppek fognak létrejonni, amely nemkivanatos lehet a nagy
felbontasu nyomtatasnal. Ezért nem csak a részecskeméret, de a részecske eloszlas stabilitasa
is fontos, amelyet a szuszpenzidban kémiai vagy elektrosztatikus kezeléssel érnek el. A festék
pH-ja is fontos szerepet jatszik a diszperzio stabilitasaban. A megfeleld pH beallitasaval el
lehet keriilni nem csak a részecske felhalmozdodasat, hanem a nyomtatofej és a festékpatron
karosodasat, ami a fuvoka eltomodéséhez vezethet.

10.5.4. Oldédasi tulajdonsagok

A polimer inkjet festé¢kekben, az oldodassal kapcsolatos tulajdonsagok nagyon fontos
tényezOk, mint az oldoszer tipusa, a polimer koncentracid, a polimer molekulatomege és
szerkezete, amelyek befolyasoljdk a nyomtatott oldat reoldgiai tulajdonsagait. Az oldoszer
rendszer a festék homogenitasaért felel, a polimer festék jO nedvesedOképességéeért a
nyomathordozon vagy a kordbbi nyomtatott rétegen, és a nyomtatott festéekfilm megfeleld
szaradasért. Ezért a polimer festékeknél hasznalt oldoszer vagy olddszer keverék természete, a
szaradasi folyamat jellemzdi, és a hdkezelési hOmérséklet, jelentds hatassal vannak a
Jelenleg, a legjobb oldoszerek a szerves polimerek részére a toluol, a xilol, a
tetrahidronaptalén (THN), klorbenzol vagy diklor-benzol, amelyek azonban egészségiigyi és
kornyezetvédelmi kérdéseket vetnek fel a tomegtermelés soran. Az agressziv oldoszerek
hasznalata, mint példaul a toluol/tetrahidrofuran (THF) keverékek, vagy a tomény savas vagy
lugos olddszerek hasznalata karosithatja a nyomtatd berendezést is, €s ezért el kell keriilni a
hasznalatukat. Ezek kovetkezménye, hogy az egyik f0 téma a festéksugaras nyomtatasi
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technologia fejlédésében az olyan alternativ kornyezetbarat olddszerek megtalalasa, amelyek
biztositjak a megfelelo festékfilm morfologiat.

A szaradas idejét az oldoszer forraspontja és az alkalmazott feldolgozasi technika hatarozza
meg. A festéksugaras nyomtatasi technika hosszabb festékfilm szaradasi idot igényelhet.
Néhany esetben, magas forraspontu, magasabb dipolus nyomatékua, vagy alacsony nyomasu
tars-oldoszert (mint a dimetil-szulfoxid (DMSO), a tetrahidrofuran (THF), N-metil-pyrrolidon
(NMP), anionos feliiletaktiv anyagok, ¢és bizonyos sooldatok), kell hozza adni a
festékosszetételhez, a nyomtatott PEDOT: PSS filmek vezetéképességi tulajdonsagainak
javitasa érdekében.

Kutatok kimutattdk, hogy miutdn a hozzaadott tars-oldoszernek csak kis forraspont
kiilonbsége van a 6 oldoszertdl, ez okozza, hogy a nyomtatott anyag til gyorsan szarad, és ez
egyenetlen festékfilmet eredményez. Masrészt, ha magasabb forrdspontu tars-oldoszert
hasznalnak, abban az esetben nyomtatott festé¢kfilm jobb mindség figyelheté meg. Ezért a
forraspont kiilonbség a f6 olddszer és a tars-oldoszer kozott, dontd hatdssal van fetékfilm
képzoddés mindségére. A legkedvezdbb forraspont eltérés 90-100 °C.

Az oldoészer rendszerek hatdssal vannak a polimer szerkezetére. A nyomtatott festékfilm
morfologia a peremszdggel magyarazhatd, amelyet a nyomathordozon 1€vo polimer oldat €s a
polimer lanc kozotti kolcsonhatas hoz 1étre. Ezért a polimer festéksugaras nyomtatasnal, az
optimalis festékfilm képzodés biztositasahoz, a f6 oldoszert, a tars- olddszert, valamint a f6 és
tars-oldoszer aranyt gondosan kell kivalasztani.

A polimer koncentracio a festék Osszetételben, nem csak a végsdé festékfilm vastagsagot
befolyasolja, hanem a nyomtatott film homogenitasat is. Kutatok tanulméanyoztdk a polimer
koncentraci6 hatasat a kiilonb6z6 oldoszer rendszerekre. Az egyes alkalmazasokban, mint az
OLED ¢s OPV, a polimer nyomtatott film vastagsaga nagyon fontos, €¢s 100-200 nm kozott
kell lennie.

10.6 A festékcsepp viselkedése a nyomathordozon

A Young-féle egyenlet szerint (/0.7. abra), amint a festékcsepp kapcsolatba 1ép a
nyomathordozoval, a festék nedvesedOképessége hatdrozza meg a kapcsolatot a
nyomathordozo feliileti energidja és a festék feliileti fesziiltsége kozott. Ezért a festékcsepp
kivalo teriilése érdekében a nyomathordozon, jo nedvesitési viselkedés vagy alacsony festék
peremszog sziikséges, amelyet akkor ériink el, ha a festék feliileti fesziiltsége kisebb, mint a
nyomathordoz¢ feliileti energidja.

I v'= y5'+ y“ cosf | ysv a szilard feliilet szabad energiaja

i Folyadék N\
O

Szilard

’YIV a folyadék szabad energidja

ySI a szilard/folyadék hatérfeliilet szabad energidja

0 a peremszog

sV

y

10.7. abra. Sematikus abra egy festékcsepprol szilard nyomathordozon, a feliilet szabad
energidjaval és peremszéggel, a Young egyenlettel leirva.
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Ezen tilmenden a nyomathordozoé tipusa (porozus vagy at nem ereszt0) meghatarozza a végso
nyomtatott jellemzoket mivel a cseppképzddés szempontjabol, a kiilonboz6 anyagok eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Por6zus nyomathordozoknal, a festék penetracié mértékét, a
porusok mérete (mikro vagy nano), a porus falak feliileti energiaja, valamint a porusok
szerkezete hatarozza meg. A nyomathordozé jellege — mint hidrofob, hidrofil, termikus
vezetOképesség — ¢és a nyomathordozéd hdémérséklete, befolydssal van a festékcsepp
viselkedésére a nyomathordozon. Amikor a festékcsepp a nyomathordozoéra csapodik,
deformalédik és megszarad. A deformalodas morfoldgidja attél fligg, hogy milyen a
festékcseppek sebessége, a nyomtato fesziiltség hullamforméja és a nyomathordozo jellege.
Kolsé behatasra, a csepp atmérdje nd, ami tobbszordse lesz az eredeti atmérdnek ¢&s
deformalddik (torzul) a forméja vastag szélekkel és vékony kdzépponttal.

Ha a festék illoanyag tartalma és alacsony forrasponti oldoszereket tartalmaz, mint pl.
illékony szerves olddszerek, gyorsan szdrad a becsapddas utan. Mas szavakkal, amikor az
oldoszer a szélén gyorsan elparolog, a feliileti fesziiltség a sz€élén nd, és a feliileti fesziiltség
gradiens a nyomtatott vonal mentén az anyag passziv aramlasahoz vezet. A kapillaris aramlas
is migralja az oldoszert, és nem lesz oldott anyag a csepp kozepén. Ez a kifejezés a coffeering
(,,kdvégyliri”) hatds, vagy Marangoni aramlds, amelyek fontos tényezoként vesznek
figyelembe véve.

A parolgasi arany a csepp sz€lén csokkenthetd, ha a f6 oldoszet egy magasabb forraspontu
tars-oldoszer(ek) hordozoval Osszekeverik, hogy a ,.kavégylirli” hatas csokkenjen. Tehat a
cseppek szabalyozéasa hatassal van a nyomathordozon valoé viselkedésre, amely a kiilonb6z6
paraméterek bonyolult koélcsonhatasat mutatja, mint példaul a folyadék tulajdonsagai, a
nyomathordoz6 tulajdonsagai, a forrdspont és az olddszer rendszerek illékonysaga és a
fesziiltség hullamformaja.

10.7 Polimerek az inkjet festékfilm képzésben

Jelenleg a polimer festékek egy érdekes téma, a potencialis alkalmazasuknak kdszonhetden a
flexibilis elektronikdk, mint nyomtatott ultra-csip elektronikdk, szmart Kkartyak,
radiofrekvencias azonositd (RFID) cimkék, szerves vékony-film (thin-film) tranzisztorok
(TFTs), bio-csipek, szerves (light-emitting) fény-kibocsaté didodak (OLED) és szerves
fotovoltaikus technologia (OPVs) teriileteken. Ezekben az alkalmazdsokban a polimerek
funkciondlis jellemzdi, mint példaul a vezetdképesség, félvezetOképesség, -elektro-
fénysiiriség és elektron begytijtés (electron harvesting) a 6 kérdések.

Polimer kotdanyagok is hasznalhatok a festékek Osszetételében, a festéktapadas érdekében
olyan nyomathordozokhoz, mint az iiveg, vagy fém, vagy karcallo és kémiai ellenalld
képességli nyomtatott festékfilm készitése érdekében. A  kozonséges polimereket
kotéanyagként hasznaljak, mint a vinil-Klorid/vinil-acetat kopolimerek, akril-gyanta és
poliketon gyanték.

parylene

10.8 Polimerek, mint inkjet nyomathordozok
Kiilonféle polimereket, mint példaul a polietilén-tereftalat (PET), a polietilén naftalat (PEN)
¢s polivinidilén fluorid (PVDF) haszndlni lehet flexibilis nyomathordozoként az inkjet
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nyomtatasi technologiaban. Ezeknek a hajlékony nyomathordozoknak mindegyike kiilonb6zo
rugalmassaggal, molekulatomeggel, munka homérséklettel, karcallosaggal, kristalyos
jelleggel, kémiai ellenallassal, atlathatosaggal, gz és a nedvesség ateresztd képességgel és
dielektromos tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek meghatirozzak az alkalmazéasuk
modjat.

Néhany papir nyomathordozé esetén, lehetséges egy specidlis vékony bevonat réteg a végso
nyomtatott képek mindségének javitdsa érdekében. A bevonat rétegek a mikropdrusos és
duzzadoképes bevonatok csoportjaba sorolhatok. Szervetlen részecskéket ¢€s polimer
kotéanyagokat hasznalnak a mikroporusos bevonatban.

A polimereket, amelyek megduzzadnak, ¢€s abszorbedljadk a festéket, mint a zselatin, a
polivinil-alkohol (PVA), a polivinil-pyrrolidont (PVP) és a celluloz szarmazékok, duzzado
bevonatokban hasznaljak. Mas polimereket, mint a poliészter, polietilén, polipropilén, és
polivinil, a szubliméicidés nyomtatdsndl és a termo transzfer nyomtatdsnal alkalmazzak,
amelyek ruhazatok, jelek és bannerek, mobiltelefon burkolatok, plakettek, kavés bogrék, €s
egy¢éb szublimécio-barat feliiletek diszitésére szolgalnak.

10.9 Az inkjet nyomtatas jovoje

A festéksugaras nyomtatds folyamatosan fejlddd technologia, amely lehetévé teszi kis
mennyiségll festékek tovabbitdsdt a nyomathordozo egy adott helyére. Alkalmazasi teriiletei
kozé tartozik kiillonbozé grafikdk, nyomtatott elektronikdk nyomtatdsa, mint aramkorok,
napelemek, a PLED és RFID nyomtatdsa nagy pontossaggal. A technoldgia megtaladlhaté még
a bioldgia teriiletén is, példaul a DNS-mikro sorok vagy az Gssejt nyomtatds. Szamos
alkalmazas teljes mértékben kereskedelmi forgalomban van, bar néhany ezek koziil kutatas és
a fejlesztés alatt all még. Vannak bizonyos korlatai a festéksugaras nyomtatasnak — mint
példaul a nyomtatasi sebesség ¢és a koltséghatékonysdg kérdése, egészségiigyi ¢€s
kornyezetvédelmi vonatkozéasok, a nyomtatott festékfilm egyenletessége €s folyadékkilovelld
képessége —, és ezek lekiizdése tovabbi jovobeni lehetdségeket jelent ennek ma mar vezetd
digitalis technoldgianak.

10.10. Eletrofotografiai nyomtatas

Az elektrofotografia (mas néven xerografia) egy Osszetett folyamat, altalanosan faxok és
masolok, valamint digitalis nyomtatok €s ipari digitalis nyomogépek hasznaljak az alapelvet.
Egy olyan képalkotasi technologia, amely digitalis fajlokat alkalmaz és fotoreceptort,
fényforrast, elektrosztatikus alapelveket és tonert hasznal a nyomatok eldallitasara. Miel6tt ezt
a folyamatot hasznaltak digitalis nyomtatas részére, széles korben fénymasoloknal, ahol egy
lampa vilagitotta meg a masolt oldalt, és azutan egy sor tiikor tiikrozte az oldalt kdzvetleniil
egy dob feliiletére. Digitalis fénymasolok helyettesitették a kozvetlen fény utjat egy
érzékeldvel, amely atalakitja az analog képet digitalis informéciova, majd a lézer, vagy egy
LED-sor felirja a képet a dobra.

Szamos digitalis nyomtaté ma ugyanazon a platformon alapul, mint a digitalis fénymasolok.
A technoldgia mar latott szamos javitdson esett at az évek soran, de a elektrofotografiai
folyamat Iényegét tekintve viszonylag valtozatlan maradt.
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Az elektrofotografiai nyomtatas folyamata a kovetkez6 alapvetd 1épésbol all:
o a fotofélvezeto teljes feliiletének elektrosztatikus feltoltése (1),
e a fotofélvezetd feliiletének képi megvilagitasa, latens kép kialakuldsa (2),
e alatens kép el6hivasa tonerrel (3),
e atoénerkép atadasa a fotofélvezetordl a nyomathordozora (4),
e ¢s atonerkép rogzitése a nyomathordozon (5),
e ¢&s végiil a fotofélvezetd feliiletének a tisztitasa és felujitasa Ujrafelhasznélasra (6)
(10.8. abra).
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10.8. abra. Az elektrofotografiai nyomtatas folyamatanak lépései.

10.10.1. Elektromos feltoltés koronakezeléssel

A folyamat elso 1épése a fotoféelvezetd feliiletének elektromos toltéssel valo ellatasa, vagy mas
szoval fényérzékenyitése. A képi megvilagitds eldtt ugyanis sziikséges egy homogén
elektromos mezd létrehozasa a fotofélvezetd feliiletén. Ezt a homogén toltéseloszlast a
fotofélvezetd felszinén abszorbcids ionizalt gaz molekuldk segitségével hozzak létre, egy
elektromos korona berendezésben (10.9. dbra).

A koronakisiilés soran a kozvetlen kdrnyezetben 1év6 gaz ionizalodik, elektromosan vezetdveé
valik, un. ,,hideg plazma” jon 1étre; a tavolabbi gaz eredeti allapotdban marad. Ez a sugarzas
annak koszonhetd, hogy elektromos lebomléds ionizdlja a kornyezetet. Koronakisiild
berendezés altalaban egy zart fémvazban felfiizott vékony szal(ak)bol all, amely egyik oldalan
nyitott. Az i1zzoszéalak ki vannak téve tobb ezer volt fesziiltségnek. Az izzdszalak koriili
intenziv elektromos mezdé a levegd molekulak ionizalasat okozza és feltdlti az ionokat,
amelyek polaritasa fiigg a fotofélvezetd feliiletre vezetett nagy fesziiltségtél. Az ilyen
berendezésekben alkalmazott izzoszdlak 50 pum atmérdjliek ¢€s altalaban wolframbol
késziilnek. A tipikus korona berendezés vagy masnéven korotron, 3-8 korona szalat tartalmaz,
5 és 10 kV fesziiltség kozotti allitasi lehetdséggel, 6 kV névleges fesziiltséggel. Az
1zzoszéalakat koriilbeliil 0.5 cm-re helyezik el a fotofélvezetd feliiletétol.
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A polaritdas szamos tényezotol fligg, beleértve a fotofélvezetd anyaganak kivalasztasat, a
dielektromos erdsségét pozitiv vagy negativ fesziiltségnél ¢€s a feltoltott toner részecskék
polaritasat, amelyet az elektrosztatikus kép eldhivdsa soran hasznalnak. A fotofélvezetd
feliiletén fontos toltéseloszlas egyenletessége, az elOhivott nem egyenletes kép elkeriilése
érdekében. A kibocsatas egyenletessége megfeleld, pozitiv korona széalak esetén, de nagyon
rossz negativ szdlaknal. Egy szkorotron berendezést fejlesztettek ki, ami megoldja a
fotofélvezetd egyenletes negativ fesziiltséggel torténd feltdltésének problémajat. A szkorotron
egy sor korona szalbol all egy nagyobb atmérdjii (250 um) szalakat tartalmazé haloval €s
sokkal alacsonyabb fesziiltséggel (500-1000 V) a korona és a fotofélvezetd feliilet kozott. Az
1zz0szal halo torzul egy, a fotofélvezetd részére megkivant fesziiltség kozelében.

Ha a fotofélvezetd feliiletének fesziiltsége a halo fesziiltség folé nd, a toltés megsziinik, és az
aktualis ionszabalyozas megtorténik. Ez a toltési eljaras fény nélkiil zajlik, ezért a néve sotét
fesziiltség.
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10.9. abra. Koronakisiités

10.10.2. A fotofélvezeto felilletének megvilagitasa

Az egyik kulcselem az elektrofotografiai folyamatban a fotofélvezetd (vagy fotoreceptor). A
fotofélvezetoknek a kiilonleges tulajdonsaga, hogy megvilagitas hatasara vezetové valnak és
sotétben pedig szigetelové. Ezek a tulajdonsagok sziikségesek az elektrofotografiai
folyamathoz.

A fotofélvezetd egy egységes feliileti fesziiltség potenciallal rendelkezik. A kdvetkezd 1épés a
kép levilagitisa a fotofélvezetd feliiletre. Ekkor, a fotofélvezetd képi teriiletei
megvilagitatlanok ¢és feltoltdttek maradnak, mig azok a teriiletek, amelyek nem kaptak
sugarzast, semlegessé¢ valnak. A semleges teriileteken a toltést elvezették a fotokonduktor
feliiletérdl a foldelt fémre. Egy elektrosztatikus latens kép jon létre, amit ezutdn eld lehet
hivni (10.10. abra).
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10.10. abra. Kép létrehozdsa a fotofélvezeton

Az alap feliiletet bevond tipikus fotofélvezetdé réteg altaldban 10-50 um. A kordbbi
fotoreceptorok szelén bevonati metallizalt dobok voltak. Ma ezek aluminium bevonata
poliészter (Mylar) hengerek vagy varrat nélkiili hevederek.

Az elektrofotografiai folyamatban hasznalt fotofélvezetdk, néhany alapvetd tulajdonsaggal
rendelkeznek. A fotofélvezetd elektromos vezetOképességének a sotétben jo szigetelonek kell
lennie. A jO szigeteld tulajdonsdgok fontosak, azért, hogy a toltéskép hosszu ideig
megmaradjon, az el6hivasi folyamat megvaldsitdsdhoz. Az anyagnak elektromosan vezetdvé
kell valnia sugarzas hatasara. Illy moédon egy elektrosztatikus kép alakul ki a feliileten vagy
optikai, vagy 1ézeres eszk6zok hatdsara.

A fotofélvezetének meglehetdsen erdsnek kell lennie és képesnek lennie a folyamatos
toltésre, kisiitésre fényenergia altal, tisztitasra, és Gjratoltésre a sotétben. Az amorf szelén
anyagot a robosztussaga miatt hasznalnjak. A fotofélvezetdk sotétek is a veliik kapcsolatban
1év6 aram miatt. Ez azt jelenti, hogy még akkor is fel van toltve a fotofélvezetd, és arnyékolt
fény barmilyen forrastdl, van még szivargasi folyd aram (/0.11. dbra). Sotét aram folyik a
termikus tevékenységnek koszonhetden a fotofélvezetd anyagban.

Ha a hanyatlas mértéke tul magas, a feliileti fesziiltség potencial csokkenni fog, és ez a kép
kontrasztjanak csokkenését eredményezi €s a hattér felesleges festéket.

Az irodai masold és sokszorositd gépek lencsék és tiikkrok segitségével képesek a
megvilagitasra és latens kép megformaldsara a feltoltott fotofélvezetén. Néhany nyomtatod
szkenneli a dokumentumot szinkronizalva a fotofélvezetdvel. Mas tipust nyomtatok villand
(flash) lampakat és optikakat hasznalnak, amely fokuszélja a képet a fotofélvezetdre. Az ipari
nyomtatok lézereket ¢és 1Ed-sorokat hasznalnak a kép kialakuldsdra. A sugarzo
energiaforrasok kiilonbozdek lehetnek.
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Feltlet villamos potencialja (V)
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10.11. dbra. A fotofélvezeto hanyatlasi ideje.

10.10.3 A latens kép eléhivasa

A megvilagitds hatdsara a fotofélvezetd feliiletén egy elektrosztatikus latens kép jon létre,
amely készen all az el6hivasra. A kép lathatova tétele érdekében, feltoltott toner részecskéket
juttatnak a fotofélvezeto feliiletére (10.12. abra). Két technikat hasznalnak az elektrosztatikus
kép eldhivasara, folyékony toneres (liquid ink development, LID) és szaraz toneres el6hivast,
amely leggyakribb. A szdraz elShivasnal egy-komponensii és két-komponensli el6hivod
rendszerek ismertek. Az egy-komponensii rendszer elnevezés csak a tonerre utal, mig a két-
komponensii utal a hordozodra és a tonerre is.

A xerografikus tonerek egy része késziil sztirol és akril kopolimerekbdl, egy kis mennyiségii
feketeszén pigment hozzaadasaval. Az anyagot egészen aprd részecskékke orlik, amelyek
méret tartomanya 5-30 um. Ezeket a toner szemcséket dorzselektromossag modszerével toltik
elektromosan fel.

A két-komponensii el0hivokban a feltoltott szigeteld toner részecskéket vonzzak a nagyobb
magneses hordozo részecskék (70-300 um), igy szallithatokka valnak.

A magneses hordozé rendelkezik egy vékony dielektromos héjjal, hogy visszatartsa a toner
részecske 0sszetapadasat.

Amikor a téner részecskék kémiai vagy mechanikai Gton maradanddan Osszetapadnak, az
erektromos tulajdonsagaik véltoznak, aminek eredményezve a kép romlésa lesz. A pozitiv
elektromos mezdk teriiletei vonzzdk a negativ toltésii tonert, és forditva, a negativ mezdk
taszitjak a negativ tonert. Amikor a toner kotddott a hordozohoz, fontos, hogy a toner-hordozo
kotés legyen megszakitva. Ily modon a téner részecskék szabadon mozoghatnak a
fotofélvezetd képi teriileteinek hatasa alatt. Ha rendelkezésre all elegendd erd megtorni a
kotést, a toner atvandorol az ellentétes polaritasu fotofélvezetd feliiletére. A hordozd, az ilyen
rendszerekben jrahasznalhato, mig a toner kimertil. A kimeriilés miatt, friss toner hozzdadasa
sziikséges a kovetkezetes toner koncentracié fenntartasahoz. A hordoz6 gyongyok folyamatos
ujfelhasznalasa karositjak azokat.
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A probléma, hogy a gravitacié amely hatdsara az elohivé mix a latens kép folé zuhan az
eléhivo rendszerben, csokkenti a hordoz6 aramot és képtelen hogy megtartsa a hordozokat.
Ezt a problémat kikiiszobolték, azaltal hogy a hordozot kivették a magneses anyagbol, és
htuzza azokat tdvol a fotofélvezetotol magnesekkel. Ez a magneses kefe, amely lehetdvé teszi
a nagy sebességili elohivast.

Folyékony elShivasnal elektromosan feltdltott részecskéket hasznalnak folyékony
dielektromos kozegben. Ez a folyamat lassabb, mint a szdraz el6hivasi technikdk. A téner
szemcsek a folyékony elohivokban sokkal kisebbek, mint a szaraz eléhivokban és ezért képes
nagyobb felbontas eléréséhez. Folyékony festék elohivokat mas problémak sujtjadk, mint
példaul a dielektromos anyag kdrnyezeti hatéasai.

| | s 0,0
Feltoltott terllet a : o o0
fotofélvezetén * H ...‘.. Toner elhivasa
+ e & %% | (Tribolégiai médszer)
= ®

Nem feltoltott terdilet

_____ A negativ toner részecskék a pozitiv toltési
tertletekhez tapadnak

A toner nem tapad a lemez semleges toltési
részeihez és leesik

I l++++++++[ I

10.12. abra. Kép el6hivasa a fotofélvezeto feliiletén

10.10.4 Képatadas a nyomathordozora

Az el6hivott latens kép, készen all, hogy atadasra keriiljon a nyomathordozoéra (10.13. abra).
A nyomathordozot korona egység segitségével kapcsolatba hozzak a fotofélvezetdvel hogy a
toner sikeresen atadddjon. A korona egység vonzd elektromos mez6t hoz létre. Ha a nyomtatd
pozitiv tonert hasznal, akkor negativ korona egységet kell hasznalni. A vonzast létrehozo
elektromos mez6 nélkiil a toner a fotofélvezetén marad (10.14. abra).

Korona

] -
0 o 2 2 e 3
Paper
v F
Seel = Téner réteg
4 FEFF

; Fotofélvezetd
Az alkalmazott
feszlltség elGsegiti az dtadast

F=qE Elektrosztatikus mez6 vezeti a ténert a papirra

10.13. abra. Toner dtadasa a papirra
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A tonerek fejlesztésének egy iranyzata a kozvetlen toneratadas fémre, szigeteld filmekre és
papirra.

Mivel éltaldban a papir a f6 nyomathordozd, ezért célszerli megérteni a fizikai tulajdonsagait
amelyek hatnak az elektromos toltésre és az ionizalt gaz aramlasdra a papir rostokon
keresztiil. A képatvitel mazolatlan papirra altalaban 80-90%-0s hatékonyu. A széraz papir
meg tudja tartani az elektromos toltést a rost matrixban mdsodpercig. Emiatt vannak
problémak a papirkezeléssel. Egyik technika, amely javitja ezt a problémat a korona eszkoz
kisiitésének alkalmazasa, amely semlegesiti a papirt. Egyéb szempontok, amit meg kell
fontolni, a papir nedvességtartalma és vastagsaga. Ugy tiinik, hogy a nehezebb papirok
altalaban javitjak az atadas hatékonysagat.

Korona téltés Sf Papir tulajdonsdg

LLEEEELEELELEEL LN LK KX, # ¢

RO

Toner toltés-stirliség 6t S

Fotofélvezet6

10.14. abra. A toneratadas fizikaja.

10.10.5 A tonerkép rogzitése

Miutéan a kép a papirra atkertilt, azt dllanddsitani (fixalni) kell. Miel6tt ez a 1épés megtorténik,
a tonerkép alakult kissé lazan kotédik a papirhoz, és konnyen el lehet kenni vagy le lehet
tordlni. Az egyik modszer, a kép allandositasanak biztositasara, a hdre lagyuld toner rogzitése
a papirrostokhoz hé €s nyomas alkalmazasaval. Mas technikak kozé tartozik a csak nyomassal
rogzités €s az oldoszeres rogzités. Az oldoszeres rogzités esetén, a berendezést fel kell
szerelni olddszer visszanyerd berendezéssel az tijrahasznositas céljabol. Ellentétben a ho és
nyomassal valo rogzitéssel, a csak nyomassal rogzités egyszeri, €¢s nem igényel melegitési
1d6t. Ez a modszer méangorolja a papirt, és ami még fontosabb, nem miikddik jol mindenféle
papir esetén. A technika kemény acél gorgdket alkalmaz egymadssal szemben, kompresszids
rugokkal. A papirt avezetikt a két gorgd kozott, és rogzitik a tonerképet. A legtobb nagy
sebességili fixalas melegd nyomohengeres rogzitéssel torténik. Altalaban hosszii a
felmelegitési id6 ezzel a modszerrel, 5-10 perc. A gorgoket flitik beliil, altalaban egy wolfram
quartz lampaval. Tipikus rogzitési homérséklet kortilbeliil 130-180 °C .
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Termikus rogzités henger nyomas nélkiil megtérténhet sugarzo energia alkalmazasaval. A
modszer lehetséges elonye, hogy ez egy ¢érintkezésmentes modszer. Sajnos annak
koszonhetden, hogy a legtobb papir visszatiikrozi a beesd sugarzasi energia 70-80 %-at, a
termikus rogzités henger nyomas nélkiil nem megfelelének bizonyul.

A fixélasi folyamatban harom szempontot kell figyelembe venni. Az elsd, hogy a
tonerrészecskéknek dssze kell olvadni. Az egybolvadt tonernek ezutan teriilnie kell, és végiil
be kell hatolnia a papir rostjaiba. Az olvadasi hdmérséklet, amelynél a toner el kezd puhulni,
¢s folyni, 60 -70 °C kozott van a nyomds-hOmérséklet fixaloban. Az amorf anyagok egy
figyelemre méltod tulajdonsdga az a képesség, hogy rugalmas szilardbdl viszkoelasztikussa,
majd gumiva, végiil folyadék allapotba valtozik.

10.10.6 Tisztitas és helyrereallitas

A ténert nem mindig sikeresen teljes egészében atadni a papirra. Néhany tonerrészecske a
fotofélvezeto feliiletén marad. A hatramaradt részecskék altalaban kisebb méretiiek, mint az
atadott részecskék. Ennek az oka, hogy a nagyobb részecskék hajlamosak megakadélyozni a
kisebb részecskék ataddsat. Més szavakkal a papir érintkezésbe keriil a nagyobb
részecskékkel az atvitel soran, hatrahagyva a kisebbeket, amelyek soha nem érintkeznek.
Ezeket a részecskéket a fotofélvezetdrdl el kell tavolitani, mert zavarja a korona feltoltést, és a
kép megvilagitasat. Az ilyen részecskék eltavolitasara a lehuz6 pengéket vagy a forgd keféket
hasznalnak. A tisztitasi folyamat magéban foglalja a to6rlé lampat és a korona egységet is. A
korona egységnek ilyenkor a polaritasa ellentétes a f6 korona feltdltd egységével. A torld
lampa eltavolitja a latens elektrosztatikus képet és a korona késziilék semlegesiti a felszini
toltéseket. Normal hasznélat alatt a fotofélvezetd varhatéan, tobb mint 1 millié képet készit
mieldtt a mindsége romlana az elfogadhaté mindség ala.

10.10.7. Fotoreceptor

A fotoreceptort gyakran nevezik fotofélvezetd dobnak, vagy dobnak. Ez egy henger, bevonva
olyan anyaggal, amely vezetdvé valik megvilagitas hatasara.

A sugarzas nem ¢ért teriiletek van egy magas ellenallo képességgel rendelkeznek, ami lehetéveé
teszi az ezeken a teriileteken megtartani az elektrosztatikus toltést, amely a folyamathoz
szlikséges.

10.10.8 Sugarforras

A digitalis nyomtatas altal haszndlt sugarforrasok kozé tartozik a LED sorok, vagy
gyakrabban a lézerek. A fliggbleges liregli feliiletsugarz6 1ézer (VCSEL, vertical cavity
surface emitting laser) egy specidlis tipust lézer, amelyet a piacon legujabb digitalis
nyomdagépekben hasznaljdk. A VCSEL sor pozicionalni képes a sugarat nagy pontossaggal
(cimezhetdség) a tokéletesen éles kép, a felbontas és a kép elhelyezése érdekében. Ez teszi
kivaldan alkalmassa a digitalis nyomdagépekhez.

10.10.9 Elekrosztatikus alapelvek
Az elektrofotografia megértéséhez, elsdként meg kell érteni néhany elektrosztatikus alapelvet.
Amikor bizonyos anyagok érintkeznek, majd elkiiloniilnek egymastol, ezek az anyagok
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képesek elektromosan feltoltodni. Ezeket az anyagokat egymashoz dorzsolve, novelhetd ez a
hatas. Ezt hivjak dorzs-elektromos (triboelectric) hatdsnak. A statikus elektromossag beépiil a
ruhdkba, a szaritoban vagy egy léggdmb dorzsolésével a hajadhoz, ezek példak a
dorzselektromos hatasra. A toltések lehetnek pozitiv vagy negativ polaritasiak. Azonos
toltések taszitjak, mig ellenkezd toltések vonzzak egymast, ugyanigy, mint magnesek
polaritasok (10.15. dbra).

Ezek a tulajdonsagok allnak a technologia Iényegében, és vannak hasznositva szinte minden
szakaszaban a digitalis képalkot6 eljarasnak.

O~
> Q@ «

10.15. dbra. Azonos toltések taszitjak, mig ellenkezo téltések vonzzak egymdst

10.11 Toner alapok

Az elektrofotografiai (vagy xerografiai) folyamatban hasznalt toner, egy nagyon finom, szaraz
por anyag. Ez els6sorban gyantdbol all és pigmentet, viaszt és a folyamatot erdsitd
adalékanyagokat tartalmaz. A xerografia kifejezés, valojaban, a gordg xeros, "széaraz"
szarmazik és grafia, "irds" szavakbol szdrmazik, tiikrozve, hogy inkabb tonert, mint festéket
hasznalatanak ebben a képalkoto folyamatban. Es a toner szemcsék elektromosan
feltoltddnek, amikor keveri vagy felrazza (megmozgatja) a dorzselektromos hatas.

A toner Osszetétel nem csak hozzdjarul, képalkotd jellemzdéihez, hanem ahhoz a
képességeéhez, hogy fenntartsa €s szabalyozza a feltdltése tulajdonsagait. A toner alakja is egy
tényezd a feltoltési képességében. Elektromos toltés az, ami lehetévé teszi, hogy a toner
pontosan manipulalt (kezelt) a folyamat soran.

Kétféle alapvetd toner eldallitasi tipus van, Orléssel és kémiai (10.16. abra). Az 6rolt tonert
hasznaltdk korabban altalanosan digitalis nyomtatokban, és gyartottdk egymast kovetd
Osszetett keveréssel és Orlési 1épésekkel, a kivant konzisztencia és méret eléréséig. Az
eredményiil kapott tonerpor részecskék szabdlytalan méretlick és alakuak, és jellemzden
atlagosan 6,2-10,2 um méretiiek. Az Orolt toner jo eredményeket nyujt, akar 600 dpi
felbontasig; azonban egy kovetkezetes méret és alak, a kisebb szemcseméret mellett
sziikséges a jobb élesség ¢és részletgazdagsag eléréséhez, nagyobb felbontassal.
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Hagyomdnyos porlasztasu toner EA-HG téner

10.16. abra. A tonergyartas két alaptipusa

Kémiai tonereket késdbb mutattdk be, hogy felszamoljak azokat a korlatozasokat, és
altalanosan hasznalatosak ma. Minden gyartébnak megvan a sajat folyamata, ennek a fajta
toner tipusnak a létrehozasahoz és egyedi elnevezések is. Xerox EA-toner, Ricoh PxP toner és
a Konica Minolta Simitri toner jol példazzak a kémiai tonereket. Ahogy a neve is sugallja, a
kémiai tonereket l1étrehozzak épitési vagy 'ndvekedési” folyamaton keresztiil a részecskét
kémiai folyamat révén. Ez a folyamat lehetdvé teszi, az toner részecske alakjanak és
méretének a pontos szabalyozasat (5 um alatt, esetenként,) eredményezve magasabb
képélességet €s a felbontd képességeket. A felbontas lehetséges 1200 dpi és 2400 dpi kozott
lehetséges, nagyrészt koszonhetden ennek a fajta tonernek a hasznalataval. Egyéb eldnyei
koz¢é tartozik a sokkal alacsonyabb energiafogyasztas, a gyartasi folyamatban és a nyomtatasi
folyamatban is, valamint a sziikebb részecske méret és toltés eloszlas.

A szaraz tonereknek két fajtaja van: egy-komponensii és két-komponensli. Mind a méagneses
vas- vagy vas-oxid részecskék "tartjak" a feltoltott tonert magneses gorgén. Egykomponensii
tonereknél egyesitik a magneses anyagot, a toner részecske kompozicidoban, ahol
koszonhetden toner komponensek rendelkeznek magneses anyaggal, amely Ossze van keverve
a tonerrel, de kiilon 6sszetevoként. Ezt a keveréket nevezik elohivonak.

Az ,Electrolnk”, egyfajta egyedi téner, amelyet a HP Indigo digitalis nyomdagépeken
hasznalnak. A festék paszta formaja, és kevert a nyomtatéban képalkoto olajjal, egy konnyl
asvanyolaj desztillatummmal.

Ez a fajta toner folyékony tonernek mindsiil, mivel a részecskék lebegnek a folyékony
képalkoté olajban, de még mindig az electrofotografiai folyamban hasznaljdk, mint a
képalkotashoz. Egyik legfontosabb eldnye, ennek fajta ténernek, a szemcseméret. Az
Electrolnk toner részecskék 1-2 um-esek, 1ényegesen kisebbek, mint a legkisebb szaraz toner
részecskék. Ennél a méretnél, a szdraz toner a levegdbe emelkedne és lenne nagyon nehéz
szabalyozni. A téner és az olaj szuszpenzidval, nagyobb felbontast, egyenletes fényességet,
¢les kép széleket és a nagyon vékony képrétegeket lehet elérni. Egy kép vékony réteg
lehetévé teszi, hogy a toner alkalmazkodjon nyomathordozé feliiletéhez, egy egységes
megjelenést hozzon létre a nyomoelemek és a nemnyomoelemek kozott. Az ilyen tipusu
toneknek a hatranya azonban, hogy a nyomathordozokat kezelni kell annak érdekében, hogy a
toner megfeleléen megtapadjon. A nyomathordozok rendelkezésre allnak kifejezetten a HP
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Indigo digitalis nyomdagépeken valé hasznalatra, de altalaban ezek dragabbak, vagy nem
Osszeegyeztethetok mas nyomtatasi modszerekkel. Néhany Indigo nyomogép is fel van
szerelve eldkezeld alloméssal, amely kiterjeszti a nyomathordozok kompatibilitasat széles
korben, és feliillmtlja a digitalis nyomtatas mas formait.
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11. A nyomtatasi mechanizmusokrol

Ez a fejezet a Nyomdaipari technoldgiai ismeretek II. jegyzet nyomtatasi jelenségeket elemz6
fejezetének a kiegészitése. Abban megtalalhatjdk a nyomtatas soran lezajlo jelenségek
elméleti elemzését, a legordiilés folyamatanak kvantitativ vizsgalatat.

Itt a festékatvitel és a papirtovabbitas egyes folyamatainak vizsgalatat végezziik el.

11.1. Festékatviteli jelenségek

Ahhoz, hogy megtorténjen a festékatvitel, a festéknek és a papirnak érintkeznie kell
egymassal. Az atvitel masodik feltétele a tapadashoz kapcsolodik. Okédlszabaly szerint a
tapadashoz a festék feliileti energidjanak kevesebbnek kell lennie, mint a papir feliileti
energidjanak. A valds helyzet ennél Gsszetettebb, és ahhoz figyelembe kell venni a feliileti
energia természetét és az atviteli eset dinamikajat. Az érintkezés és a tapadas megn6, amint a
papir belép a hengerek érintkezési sévjaba, ¢s ndvekvd nyomés hat ra. E nyomads hatasara a
festék beivodik a papir pordzus szerkezetébe. Ez elsGsorban az érintkezési sav kdzepén
kovetkezik be, ahol a nyomasa a legnagyobb. Az érintkezési sav kimend oldalan a festékfilm
széthasad.

A hengerek kozotti résben végbemend jelenségek modellezheték a Walker-Fetsko
festékatviteli egyenlettel, melyet az 5. fejezetben mar targyaltunk. A modell a tomor feliileti
nyomtatas soran atvitt festék atlagos mennyiségét (y) viszonyitja a lemezen rendelkezésre allo
atlagos mennyiséghez (x):

y= A[BB + flx — bB)] 1)

Mivel a modell atlagértékeket vesz figyelembe, ez egy makroszintli modell. A modell
egységnyi papirfeliiletre jutdé mennyiségekkel valo megfogalmazasa [x, (gm?)] helyett
hasznalhat6 a festékfilm vastagsaga [h, (um)] is. Az Osszefiiggés a kdvetkezo:

xlgm®| = po|kedm *|hlpm] (2

ahol p a festék siirisége. Mivel p altalaban kortil-belil 1 kg/dm3, az x érték gmz-ben és a
vastagsag um-ben numerikusan kozel allnak egymashoz.

A modellben az A fejezi ki a relativ érintkezési feliiletet (0-1). A tomor nyomtatott feliileten a
festéknek a lefedetlen szalak fehér foltjai nélkiil kell beboritania a papirt: A egyenld egy.
Mikroszinten eléfordulnak lefedetlen teriiletek az egyenetlenség miatt. A festékfilm
vastagsadganak novelésével a papir feliiletén 1évo lefedetlen pontok kozelitdleg a kovetkezd
egyenletnek megfelel6 modon tiinnek el:

A=1—¢" €)

ahol k az egyenletességi paraméter.

Mas szdval a festékfilm vastagsaganak novelésével a papir és a festék kozotti érintkezés javul.
Minél jobb a papir nyomtatasi egyenletessége, annal kisebb lesz a nyomtatashoz sziikséges
festékvastagsag. Meg kell jegyezni, hogy az atviteli modell paraméterei sebességfiiggdek.
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A b rogzitési paraméter és a B rogzitési fliggvény adjak meg a papir szerkezetébe vald
beivodast a modellben:

B=1—g*" ()

A penetracidé novekszik, ahogy az X novekszik a papir rogzitési kapacitasa felé haladva a b
[gm™] altal leirt adott nyomtatasi kériilmények kozott. A kapacitas a papir és a festék egy
interaktiv tulajdonsaga. Emellett az a nyomtatas sebességétdl €s a hengerrés nyomasatol is
fligg. Nagyobb sebességek mellett kevesebb az 1d6 a penetraciora, igy a rogzitési kapacitas
kisebbnek tiinik. A festékpigmentek a porusok kapillaris nyomésanak befolydsara a hengerrés
utan nem jutnak mélyebbre a papir szerkezetében. A festék illékony Osszetevdi, példaul az
oldoszer beivodhat, ha nem vonja ki azokat hatékonyan az elparolgés. A pérusok kapillaris
felszivasa egy feliileti energiaji er6hatés. El6fordulhat, hogy az olddszerek magukba szivjak a
festék kotdanyagat. Ennek elkeriilése érdekében a kotdanyagoknak kapcsolodniuk kell a
pigmentrészecskékhez.

A nem beivodott festékatvitelek mennyiségének f hanyada keriil at a papirra hasadassal. Az
atvitt festék és a rendelkezésre allo festék aranya (az fi; atviteli egyiitthatd) emellett az X
fliggvényében felirva le tudja irni a festékatvitel nagysagat is:

fior = a papirra dtvitt festék (5)
a lemezen 1évd festék mennyisége

Altaldban fi ott éri el a tartomany maximalis értékét, ahol a rogzités szabalyozza a
festékatvitelt. Egyenletes feliilleteken az atviteli egyiitthatd értéke 0,5-hoz kozeli. Az
egyenetlenség novekedésével az egyiitthato értéke csokken. A papir porozussaga forditott
iranyban befolyasolja.

A tobbszinli nyomtatas esetében a 2-4 nyomtatdsi hengerrésben a festéknek a mar
korabban kinyomtatott rétegekhez kell tapadnia. A termodinamikai megkdzelitéssel
Osszhangban ez azt jelenti, hogy a festékek feliileti energidjdnak a nyomtatds sorrendjében
kell csokkennie. A fentebbiekben emlitett egyéb tényezok miatt meghataroztak egy kisérleti
mennyiséget, a festék tapadoképességét. Ez elorejelzi a festékek feliilnyomhatdsagat. A
tapadoképesség az adott festekfilm hasadasnak valo ellenédllasa. A felillnyomas pillanatdban
egy alulnyomott festékréteg tapadoképessége szintjének nagyobbnak kell lennie, mint a
feliilnyomott festékének, hogy az utobbi rétegben hasadas mehessen végbe.

A feliilnyomdas soran torténd festékatvitel mértéke ugyanezen festék az alulnyomott
papirra valo atviteléhez képest az ugynevezett visszaemelés. A visszaemelés 100%-0S, ha
nincs kiilonbség a két atviteli mod kozott. A visszaemelés értéke nulla, ha semennyi festék
nem keriil 4t egy kordbban nyomtatott feliiletre. A visszaemelés mérése lehet denzitometrias
vagy kolorimetrias.

A visszaemelés olyan nyomtatds esetén nem jelent problémat, mely soran a festékrétegek
az egyes nyomtatasi hengerrések kozott megszaradnak, mint példaul a mélynyomtatasnal. Ez
az eset az ugynevezett ,,nedves-szarazra” (,,wet-on-dry”) nyomtatds. Ofszetnyomtatas esetén
az is problémat okozhat, ha az atviteli feltételek ,,nedves-nedvesre” (,,wet-on-wet”) tipustak.
Ez kiilondsen akkor igaz, ha a hengerrésekben zajlo folyamatok kozott elteld idokoz rovid. Az
idokozre kihat a nyomdagép felépitése és a nyomtatasi sebesség. Nedves-nedvesre (wet-on-
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wet) nyomtatas esetén eldfordulhat, hogy némi, az el6z6 nyomtatdegységekben a papirra
atvitt festék visszakeriil a kovetkezO nyomtatdegység gumilepeddjére, amit athordasnak
neveznek.

A visszaemelési problémak hozzajarulhatnak a szinterjedelem, azaz a visszaadott szinek
tartomanyanak csokkenéséhez. A papir barmely adott pontjara nyomtatott szinek szama és a
visszaemelési problémak is csokkennek szinvisszavétel alkalmazasa esetén. Ez a szinek egyes
vagy minden sziirkekomponensének feketére valo cseréjét jelenti. Emellett a festék beivodasa

is befolyasolja a szinterjedelmet: a beivodas hatasara kisebb lesz a festék optikai hatasfoka.
Attetsz6 festékek hasznalata esetén a leginkabb ezeket a festéket kell el6szor kinyomtatni,
mert igy fogja a legkisebb mértékben megzavarni a szinképzést. A legkevésbé fontos és a

crer

legkevésbé fontos, a fekete pedig a legfontosabb szin. A jo visszaemelés melletti érv a fekete
elsOként és a sarga utolsoként valé nyomtatasat részesiti eldnyben. Az élesség melletti érv a
fekete utolsoként valdé nyomtatasat részesiti elényben.

11.2. Papirtekercsek mechanikaja

A nyomdaiparban az utobbi iddben altalanos trend a papirtekercsek atmérdjének folyamatos
novekedése. Az atmérd novekedése azt jelenti, hogy a papirpalya hosszabb, ami ndveli az
egyes tekercsekhez tartozd lizemid6t a nyomdagépben, ¢€s megndveli az idOkozoket a
tekercscserék kozott. Ez egy kivéanatos fejlesztés, mivel a tekercscserék kritikus fontossagiak
a szalagok fesziiltségének impulzusszerii valtozasai altal okozott szalagszakadasok
elkertiléséhez.

A tekercsen 1év6 papir mennyisége és a hengerméretnek erre gyakorolt hatasa az alabbiakban
hatarozhat6 meg.

Az S papirszalag hossza a kdvetkezo:

s=2zf. + 20l +d)+ .+ 2x(R, 4+ nd)=ln+ 1)2zR, + 2xd(1 4+ 2+ ... + #n) (6)

ahol az utobbi kifejezés egy szamtani sorozat. A sorozatot dsszegként felirva a kovetkezd
eredményt kapjuk:

s =+ 12xR; + 2rdn(n + 1)/2 )
ahol R a tekercs sugara,
Ro a henger sugara, és
d a papir vastagsaga (ujsagpapir esetében ~ 50 um).

Feltételezziik, hogy az R jelentdsen nagyobb, mint az Ry,
s = xR/d (8)

Az s altalaban 10...20 km k6z6tti.
A nyomdagép a tekercshez tartozé lizemidejét, a tree €rtéket a szalag hossza €és a nyomtatasi
sebesség, v kozotti 0sszefliggés hatdrozza meg:

t., = o/ (dv) 9).
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A tekercs fordulatszamat a linedris sebesség ¢és a tekercs keriilete kozotti Osszefiiggés
hatarozza meg:

w = v/2rk(t) (10)

Ez a tekercs felhasznéldsaval és a méretének csokkenésével ndvekszik. A papirgyartas
csévélési lépései soran a szalag iranyaban szakitofesziiltség, a papirtekercs sugaranak
iranyaban pedig nyomofesziiltség keletkezik. Mindkett6t szandékosan alakitjak ki.

A szakitofesziiltségnek a szalag teljes hosszdban és a tekercs keresztmetszetében
egységesnek kell lennie annak lehet6vé tételéhez, hogy a papirt egyenletesen lehessen a
nyomdagépbe végigvinni a tekercsrdl vald letekercseléskor. A nyomofesziiltségnek a tekercs
feliiletén, a hengeren és a rétegek kozott elegendd nagysagunak kell lennie ahhoz, hogy
megakaddlyozza a papir elcsuszasat letekercselés kdzben.

11.3. A papirtovabbitas lemzése
A tekercsnyomtatds esetén a papirt egy tekercsdllvanyra rogzitett tekercsrdl taplaljdk a
nyomdagépbe; a tekercstarton ,,csapagyak™ tartjak a tekercset, melyek lehetové teszik, hogy
az a nyomdagépének megfelelé tempoban forogjon. A ,.csapagyak” a henger két végére
illesztett tokmanyokat kiegészité kupokbodl allnak (kisebb tekercsnyomé gépek esetében
eléfordulhat, hogy egy tengelyt illesztenek a hengerbe). A tekercsvaltd allvany tovabbi
feladatai koz¢ tartozik a tekercs felgyorsitasa és fékezése, a szalag kezdeti fesziiltségének
szabalyozasa, illetve a keresztirdnyu regiszter eldzetes bedllitdsa. A tekercstartok lehetnek
kiilonalld tobbtekercses allvanyok, vagy a nyomtatoegységbe integralt egytekercses
allvanyok, egymasra illesztett kiilonallo kéttekercses allvanyok (mint példaul a ,,Butler”
tipusu tekercsvaltok heat-set ofszetnyomo gépek esetében), illetve két- vagy haromterkercses
tekercstarto csillagok.

A tekercsek miikodésének iranyitasaban kdzponti szerepe van a tekercsek fékezésének. A
tekercsek fékezése a kovetkezOkre hasznalhato:

- vészleallitas (tengelyfék),

- sebességszabalyozas (kiils6 fék; fékbetétek),

- szalagfesziiltség eldidézése (tengelyfek vagy kiilsé fék).
A tekercstartd haszndlata sordn fékezéssel megadhato a szalag fesziiltségének kezdeti értéke.
A tekercs-cserékkel kapcsolatban végrehajtott szalagfékezések minimalisra csokkentése
érdekében a szalag fesziiltségének kicsinek kell lennie a tekercstarton. A papirpalya
fesziiltségének szabalyozokore a legegyszeriibb konstrukciokban altalaban hasznalt modon
egy leng6hengerbdl és egy tengelyfekbdl all, de az, hogy alacsony legyen a palya fesziiltsége,
nem teljesiil. Ugyanakkor, ha a szabalyozas kétfazisu kialakitast, mely a tekercstartobol és
egy kiilonalld behuzo egységbdl all, az alacsony palyafesziiltség elérhetd (11.1. abra), mivel a
tekercstarto hasznalataval fenntarthatdo az alacsony mértékii feszités és a feszités a behuzd
egységben a nyomtatashoz sziikséges szintre emelhetd.

Amennyiben a tekercscsere automatikus, az nem szakitja meg a nyomtatast. A tekercscsere
a kovetkez6 két iranyelv egyikének megfeleléen valosithatdo meg (11.2. abra).:

e dinamikus tekercscsere (automatikus tekercsragasztd) (Ujsagnyomoé és mélynyomod

gépek),
e statikus tekercscsere (heat-set ofszetnyomoé gépek).
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11.1. abra Fesziiltségek a letekercselés soran a papirtekercsben

A tekercsek egymas felett helyezkednek el.
Statikus tekercsvaltas. (Amig a tekercsvaltas zajlik
Csillag tekercsvalto: a nyomogépben a papirtovabbitas egy mozgathaté hengerekbdl

dinamikus tekercsvaltas allo koztes tarolobol t(')'rténik.)
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11.2. abra Dinamikus és statikus tekercsvaltas

Dinamikus tekercscsere soran a tekercsek a nyomtatasi sebességgel forognak a tekercscsere
pillanataban. Statikus tekercscsere soran a tekercsek allnak, egyaltalan nem forognak.

A nyomdagépben sziikséges a palya feszitése, azért hogy a papirpalyat végig lehessen
vezetni a nyomdagépen a surlodas altal kivaltott ellenallas ellenére is, illetve a papir stabil
haladasanak biztositasara (regiszter, nincsenek gyurddések, nincs rezgés). Akkor keletkezik
strlodas, amikor a papir — példaul - vezetérudak feliiletével érintkezik, illetve amikor
hengerek érintkezési sdvjaban halad at. A papirpélya fesziiltségéhez kapcsolodd problémak
részben megegyeznek azokkal, amelyek mas, papirszalagok kezelését magukba foglald
folyamatok, mint példaul a visszatekercselés és a simitas soran jelentkeznek. Eltérés, hogy a
nyomtatas soran nagyobbak a helyigények.

A szines nyomtatds esetében a szinregiszter miatt nagyobb a palya fesziiltsége, mint az
egyszinii nyomtatas esetében. Az Gijsagnyomo gépek esetében a szalag fesziiltsége koriil-beliil
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300 N/m, a heat-set ofszetnyomtatas esetében 600-800 N/m, a mélynyomas esetében pedig a
mérések alapjan némileg kisebb, mint 500 N/m.

A nyomdagép palyafeszitd profilja altalaban a 11.3. dbran lathatohoz hasonld. A szalag
fesziiltsége a nyomtatasi hengerrésekben a betaplald eszkozt kdvetden a surlodas hatasa miatt

csokken (kivéve, ha kiilon szabalyozva van). A szaritds a rugalmassagi egyiitthato értékének

novekedéséhez, €s ennek hatasan keresztiil a szalag fesziiltségének novekedéséhez vezet.

Palyafesziiltség
A

Szaritas

Tekercs- Behuzémd

allvany

1 2

3

Hajtogatas

5% csokkenés

4

\

Nyomdmiivek

11.3. abra Egy heat-set tekercsofszet nyomogép jellemzo palyafesziiltség profilja

A palyafesziiltség két kiilonb6z6 mddon jon 1étre a tekercs fékezése (tengelyfek vagy kiilsd

fék hasznalata) kovetkeztében

T'=Fw

ahol T a szalagfesziiltség,
F a fékezés, és
w a szalag hossza.

(11)

Az egyenlet akkor igaz kiils6 fék esetén, ha nem vessziik figyelembe a strlodés hatasat.

A papirpalya fékezése a vezetd hengerrésben:
FAupl/r=Tw

(12)

ahol u a hengerrésben jelentkez6 surldodas egyiitthatoja,

F a fékezGero, és
r a henger sugara.

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvélgyi Rozalia

163

Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar




A palya gyorsitasa két hengerrés kozott
I.= T, + B, ~ v)/v, (12)
ahol T a palya fesziiltsége az els6 hengerrés el6tt,
T, a szalag fesziiltsége az els6 hengerrés utan,
Vi a sebesség az elsé hengerrésben,

vV, a sebesség a masodik hengerrésben (lasd a szalag a nyomdagépen valod
athaladaséanak targyalasat).

A palyabehtzasi fesziiltség:
T = F/(2w) (13)

ahol F a behuzasi eré.
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12. Nyomdagépek iizemeltetése és karbantartasa

A nyomdatermékek piaca alapvetden kinalati piacca valtozott a 21. szazad elejére. Ez termék
eloallitok szamara a piac altal diktalt arakat folyamatos arnyomast jelent. Ebbdl csak a
termelési koltségek folyamatos lefaragasa lehet a kiut. Ezért jelent egyre nagyobb kihivast és
igényel fokozottabb figyelmet a technologiai berendezések hatékony lizemének a biztositasa.
A nyomddk ezért is kényszeriilnek egyre nagyobb gondot forditani a berendezések
karbantartdsanak gazdasagos szervezésére. Ez a fejezet az ehhez sziikséges ismeretekre
fokuszal.

12.1. Nyomdagépek karbantartasi szemléletii miikodési modellje

Az egyes nyomdagépek kozotti, esetleges nagy kiilonbségek ellenére, alapvetden kozos
jellemz6ik alapjan, egységes szemlélettel kivanom értékelni és targyalni dket. Az egyik 6 ok,
amiért a szintetizdldsra toreksziink, az a karbantart6éi gyakorlatban gyokerezik. A nyomdak
jellemzden kis 1étszamu karbantartdi szervezetettel 1atjak el a feladatokat. Kevés a lehetdség
tehat a specializaciora és a karbantartasi szemlélet ¢és gyakorlat parcellazasara. A
szerkezetében ¢és technoldgiai feladatdban sokszor igen kiillonbozd berendezéseknek a
nyomdai alkalmazdsok miatt szadmtalan olyan ko6z0s vonasuk is van ilizemeltetési ¢és
karbantartdsi szempontbdl egyarant, ami lehetévé teszi az egységes szemléletet.

Szdveges és képi informacidk Kezelési, karbantartasi informacidk

Termelési utasitasok I Termelési adatok

ANYAGOK Berako Fomiveleti egyseég Kirako -
eqyséqg ifeldolgozas) egység TERMEKEK

L 2 Gnpuy R N —

m 2) 3

i Meghajté és
Mechanikus #) miiksdtets
Yillamos @) Sleanels
Hidraulika/Pneumatika (6)
Jelek Wezérlés P
) . . Vezérlo
L Yillamos vezeérlo egyséqg (7 jelek
Jeladak, érzékelik 8
Energia Ellaté rendszer

L Energiaellatas 2]}
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12.1. abra A nyomdagépek karbantartadsi szemléletii modellje

Ennek érdekében fogalmazhatd meg az a /2.1. dbran bemutatott egyszerii modell, amely jol
tiikrozi a nyomdagépek altaldnos felépitését, magéaba foglalva azt a felosztast és részletezést,
amelyekre majd karbantartési, karbantartas-szervezési sajatossagok elemzésénél sziikség lesz.
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A mai nyomdagépek technoldgiai egységei két alapvetd egymassal mellérendelt fontossagi
viszonyban 1év0 miiveletet egyesitenek. A megmunkaland6 anyagot (jellemzden papir) nagy
pontossaggal tovabbitd mozgatasi folyamatra épiil a terméken altalaban informdcios jellegl
alakitasokat végzo fomuvelet. Ezért olyan fontos eleme a nyomdagépeknek a ki €és a berako
egység. Ezekkel az elemek biztositjak egyben géprendszerek épitésének a lehetdségét is.
Illetve, ha a nagyobb rendszereket elemeikre bontjuk, mindig eljutunk a modellen kék szinnel
jelolt harmas osztashoz. A hajtas, a vezérlés és az ellatas egységei szerkezeti kialakitasukat,
bonyolultsdgukat ¢s kiilondsen karbantartasi igénytiket tekintve is a technologiai egységekkel
azonos igényeket tdmasztanak.

12.2. A nyomdagépek karbantartasi sajatossagai

A nyomdaipari gépeken a feldolgozasi folyamatok, valamint az azok targyat jelentd anyagok
¢s termékek hasonlosdga sok kozos meghibasodasi, javitasi és karbantartasi sajatossagot
eredményez, amelyeket az irdnyitasi és szervezési munka soran szem el6tt kell tartani. Emiatt
részletesebb elemezziik azokat a hibaforrasokat és karosodasi folyamatokat, amelyekkel a
nyomdagépek iizemeltetése soran meg kell kiizdeni. A Fiiggelék 4.9. Osszefoglald
elemzésében f0leg azokat meghibasodasi ok és okozat Osszefliggéseket mutatjuk be, amelyek
gyakran visszatéré problémakat okoznak és elharitasuk, megeldzésiik jellegzetes szervezési
intézkedéseket igényel.

12.3. Ujszerii preventiv szemlélet
A gyorsuld versenykornyezet megkoveteli, hogy egyre gyorsabban és hatékonyabban
dolgozzunk a legjobb ipari gyakorlat, technikak és technologiak alkalmazaséaval.

Prediktiv megkozelités
Az angolszasz szakirodalombol terjedt el ez a kifejezés ¢€s szemléletmod, amely az

allapotfigyelésen alapuld, megeldz0 stratégia valamennyi lehetséges (egyszeriibb ¢&s
bonyolultabb) megoldasanak az dsszefoglalasat és dsszefogasat jelenti [3, 169].

Ma egyértelmii tendencia a (magyar) nyomdaiparban, hogy az allapotfigyelést, mint megel6z6
eszkozt, egyre szélesebb korben hasznaljak. Elonye, hogy barmikor kezdhetd, 1épésekben
bevezethetd és nem igényel nagy gyartdi tdmogatast. A modern nyomdagépek jo alanynak
tiinnek ehhez. Ezt a prevencidt hamar meghalaljak az eddigi alkalmazéasok tanulsagai szerint.
Ennek okén az alkalmazasi kérdéseket - a hivatkozasok miatt is - jobban részletezem.
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Az ember beépitett allapotfigyelé rend-
szerével hallja, latja vagy kiszagolhatja
a kisebb valtozasokat. A gépkezelb és
karbantarté személyzet érzékszerveit
ki kell képezni arra, hogy figyelemmel
kisérjék a nyomdagép lizemallapotat.

A digitélis technologiaval tdmogatott
allapotfigyelés soran a hibajelenségek
még tiineteik megjelenése elétt
észlelhetbk.

12-2. abra
Az allapotfigyelés lehetoségei

Az emberek a legfontosabb karbantartasi eszk6zok,
akik természettdl fogva el vannak latva beépitett
érzékelokkel. Ha helyesen képzik ki oket, akkor
képesek  azonositani a  miszaki  allapotok
rosszabbodéasadt a berendezés ilizemi allapotaban.
Természetesen problémak észlelése nehezebb olyan
berendezéseknél, ahol zajvédd elemek és burkolatok
vannak. Igy bizonyos hang tiineteket nehéz
meghallani egy iizemeld nyomdagép mellett. A
dolgozok hatékonyabbak lesznek, ha alkalmas
figyel6 eszkozok allnak a rendelkezéstikre.

Az allapotfigyeld6 eszkozok haszndlatdval az
alabbiakra kell figyelemmel lenni.

Eldszor egy vagy két nyomdagépet valasszunk ki a
kulcsfontossagi mérési, allapotfigyelési feladatok
elvégzésére. A munkatirsak dolgozzanak veliik
kortilbeliil egy évig, amig a hasznossaguk kimutat-
hat6 és jol igazolhato. (Tul sok gépet egyszerre
bevezetni, gyakran helytelen hasznélthoz és be nem
valtott elvarasokhoz vezet).

Az eszkozok helyes hasznalatat megfeleld és
folyamatos képzéssel kell tdmogatni Rendszeres
kalibralas sziikséges.

A rendszeresen hasznalt eszk9zdk leolvasott értékeit
mindig rogziteni kell valamilyen adatforméatumban.

A rendszeres allapot-feliigyelet segit a hibak korai
észlelésében, amikor a javitd intézkedés ideje és
koltsége még a legkisebb. Els6 1épés megallapitani az
alkatrész karakterisztikdk rendes lizemi szintjét és a
rendellenes allapot észlelése és a hiba bekdvetkezése
kozotti idot.

A kulcstényezok:
° Eszlelés: A valtozas kezdete és az aktiv leromlas kozott .
o Diagnozis: Tipus, sulyossag és hely?
° Dontés: Mit kell csinalni és mikor?
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Az éllapotfigyelési mdodszerek koz¢ tartoznak:
. teljesitmény adatok (KPIs - Key Performance Indicators) figyelése
. csapagy- €s rezgesmeres,

. energia felhasznalas mérése,
. kendanyag €s kopasi tormelék figyelése és elemzése,
° vizualis és érzékszervi ellendrzés ,

(beleértve a termografias €s az infravordst homérséklet mérést).

Az allapotfigyelés digitalis eszkozeinek az ara és koltsége jelentdsen csokkent. Ma mar nem
jelent nagy terhet a beszerzésiik. A legtobbjlik alapkivitelben lehetové teszi a mérések
rogzitését és az adatok bevitelét egy szamitogépes rendszerbe, hogy leegyszersithetd legyen
a tendencia elemzgs.

Adatgyiijtés és elemzés
Akkor van értelme az adatok gyiijtésének, csak ha azokat elemzik, felhaszndljak a tervezésnél

¢s megosztjak minden érintett személlyel, beleértve a nyomdagépek kezeldit is. A legtobb
allapotfigyeld eszkoz képes arra, hogy adatokat tovabbitson digitalis alakban, ami lehetévé
teszi, hogy trendbe allitsak, egy oszcilloszkopon elemezzék vagy hangként taroljak. Ezeknek
az adatoknak barmelyikét ezutan Interneten el lehet kiildeni, ha szakértd segitsége sziikséges a
probléma megoldéasahoz.

Hatalmas potencialis lehetdségek szarmaznak egy integralt adatbazisbol, ahol ultrahang,
rezgés ¢s homérséklet adatokat tarolnak egyiitt, azokra kolcsondsen hivatkozni lehet.
Lehetévé teszi a tendencia-elemzést, segit megtervezni a jovot illetd intézkedéseket, és
visszacsatolast ad a vezetésnek €s a dolgozdknak.

Az allapotfigyelés — elsésorban miiszeres — feladatai bizonyos tekintetben tobbletterhet
jelentenek a karbantartds dolgozoéi és iranyitdsa szamara. Ma mar azonban szolgaltatasként is
elvégeztethetok ezek a feladatok, talan még szakszeriibben, ahogy tobb nyomda €l is ezzel a
lehetdséggel.

Proaktiv megkozelités

Gyakran hasznélt kifejezés ma a szakirodalomban, az eldrelatdan megel6z6 karbantartasi
szemlélet alkalmazasara. A nyomdaipari karbantartasi publikaciok [28, 220, 260] kiilondsen
gyakran hivatkoznak erre az elnevezésre, de inkabb, mint szemléletmodot értelmezik, mintegy
a TPM el6szobdjanak tekintve, megbizhatdsdg orientalt karbantartdsi tevékenységeket
elétérbe helyezve

Ennek a szemléletmddnak a bemutatasara példat valasztottam. A nyomdaiparban kulcsgépnek
tekintett berendezés tipusra, a heatset tekercsofszet nyomogépekre dolgoztam ki egy
megbizhatdsagi szemléletli karbantartasi rendszert, mint modellt és példat. Ez a rendkiviil
nagy ¢értékli €s nagy teljesitményli nyomodgéptipus jelentette a legmeghatarozobb
fejlesztéseket Magyarorszagon a kozelmultban. Ezeken a gépeken allitjak eld a szines aruhdzi
katalégusokat, termékismertetdket és a szines magazinokat. Varhatéan még sokaig jelentenek
meghataroz6 karbantartasi feladatot.
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Proaktiv megkozelitésmodnak és megbizhatosagi szemléletnek megfelelden valasztottdk meg,
alakitottak ki a ,karbantartasi tevékenységeket”. Ez a modszer a 3C (Clean — tisztit, Check —
ellendriz, Calibrate — beallit) elve szerint épiti fel a megeléz6 karbantartasi feladatokat. Az
altalanos, az egész gépre vonatkozd gondozési és karbantartasi tevékenységek eldirasai
mellett szerepelnek azok a hatasok is, amik az el nem végzett feladatok kovetkezményeként
fellépnek: a gép termelési sebességének kényszeri csokkentése, leallas, a biztonsag
csOkkenése, mindségi problémak.

A kovetkezd oldalon taldlhatd 5-4. dbra alapjan a heatset tekercsofszet nyomégép 10 olyan
gépegységét és technoldgiai folyamatat hatdroztam meg, amelyek a proaktiv karbantartasa
meghataroz6 befolyassal segiti a gép miiszaki allapotdnak a megdrzését.

@IEE® @

Nyomolemez készité berendezések 6. Gumikend&k és boritasok
Papirtovabbitd rendszerek 7. Siritett leveg6-, vizellatas, hGtéviz
Papir és segédanyag ellatas 8. Nyomomivek

Festékezd és nedvesité mivek 9. Forrdleveg6s szaritok, hiitbhengerek
Gumihengerek 10. Hajtogaté egységek, kiegészité elemek

agpONE

12.3. abra Heatset tekercsofszet nyomogép megbizhatosagi szemléletii megel6zo
karbantartasanak szempontjabol kritikus elemei és egységei

A nyomdagépre vonatkozdan hét kezelési és gondozasi tevékenységcsoportot kiilonitethetd el
€s hatarozhatd meg, amelyek proaktiv szemlélettel megfogalmazott feladatait a Fiiggelék
tablazatainak tevékenységi lapjaiban rogzitethetd. Ezek a megel6z6 tevékenységek,
meghatarozoak a gép hibatlan miikdése érdekében.

Az 12.4. abra tdblazatdban foglaltuk Ossze a heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozé
altalanos 3C feladatokat. Ugyanez a tablazat tartalmazza a feladatok iddtervét és a
végrehajtassal megeldzhetd kovetkezményeket is. A meghibdsodasok miatt le kell-e lassitani,
esetleg megallitani a gépet, illetve a megeldzési feladat a biztonsagra vagy a mindségre van-e
hatdssal. E kovetkezmények rogzitett ismeretében tudatosabb, proaktiv szemléletli
munkavégzés varhato.

A részletes megbizhatosagi szemléletli preventiv gondozasi €és karbantartasi feladatokat (3C)
tartalmaz6 tablazatok, a Fliggelék 2. tablazataiban taldlhatok. A teljes korli feladat-
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meghatarozashoz a kapcsolddo tevékenységi lapok elkészitése is sziikséges. Ahhoz azonban a
nyomogép konkrét tipusanak ismerete is kell. De igy is kivalo sorvezetd ez a mintapélda
valamennyi ilyen jellegli nyomdgép megbizhatosagi szemléletli karbantartasi feladatainak
kidolgozasahoz.

napok hénapok
[1+ 7] |1 3 & 1

Lassul Leall Bizt. Mindség

Altalanos ellenérzés és tisztitas

Emelvények, Iépcsok és fedlapok

Papirhulladék eltavolitésa, portalanitas

Fizikai vizsgalat, szemrevételezés, hangok, szagok
Tekercsre hulld viz, olaj, festékcseppek

Jelolések és jelz6lampak tisztitasa

Erzékelk tisztitasa

Megfeleld oldészerek hasznalata + i i [©]
Kenés és mechanikus hajtas

Tervszer(i olajozas/zsirzés

Olajszintek ellenérzése és sz(irk cseréje X

Lénchajtas X +

Csigak, attételek X +

Szijak X +

Fogaskerekek és csapagyak X (o]
Hengerek és csovek tisztitasa X (0]
Motorok és elektromos rendszer

H(tolevegd csatornak atjarhatésaganak biztositasa X 4

Motorok és elektromos szekrények szlirdinek tisztitasa X +

Csatlakozok véltasa és kefék cseréje X

Motorok felligyelete X

Motorok utasitas szerinti karbantartasa

PLC telepeinek cseréje X

XX | X|X|X|Xx

Gyakorisag Hatés, okozott probléma (lassulds, ledllas, biztonsag, minéség)

A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyartd altal javasolt miiveletekre és idokozokre!

12.4. abra Heat-set tekercsofszet nyomogépek megbizhatosagi szemléletii altaldanos jellegi,
megelozo, tisztitasi ellendrzési és beallitasi feladatai

12.4. A nyomdagépek iizemeltetése soran fellépo leggyakoribb hibak és
karosodasi folyamatok

A nyomdaipari gépeken a feldolgozasi folyamatok, valamint az azok targyat jelentd anyagok
¢és termékek hasonlosdga sok kozos meghibasodasi, javitasi és karbantartdsi sajatossagot
eredményez, amelyeket az irdnyitasi és szervezési munka soran szem el6tt kell tartani. Emiatt
sziikséges 0sszegezni - a részletesebb elemzés igénye nélkiil is - azokat a hibaforrdsokat €s
karosodasi folyamatokat, amikkel a nyomdagépek ilizemeltetése soran meg kell kiizdeni.
Elsésorban azokat kiemelve, amelyek gyakran visszatérd problémakat okoznak és elharitasuk,
megeldzéstik jellegzetes szervezési intézkedéseket igényel.

12.4.1. Az illeszkedés problémai

A ma nyomdagépeiben a nyomathordozok, az ivek, a konyvtestek, egyéb félkész- vagy
késztermékek igen gyorsan haladnak az egyes megmunkalasi pontok kozott. A leggyorsabb
telefonkonyv nyomtaté rendszerekben a papir 15 m/s sebességgel szaguld. Mivel a
technologiai folyamatok targya tobbnyire papir vagy karton alap-anyagu - tehat a legkevésbé
sem merev targyak - az ilyen nagy sebességgel torténd anyagtovabbitds elég Osszetett és

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgydrgyvélgyi Rozalia Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Koénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar

170



bonyolult technikai megoldasokat igényel. Raadasul a nyomtatds, a kotészeti tovabb-
feldolgozas vagy a csomagolastechnikai megmunkalasok mindegyike nagy pontossagot is
igénylé miivelet. A nyomdaipari gépekben a legtobb meghibasodas (az Osszes 40 %-a)
czekben az egységekben fordul el6 és minden esetben — valamilyen - illeszkedési
problémaként jelentkezik. Nehezen itélheté meg, hogy technoldgiai beallitasi hidnyossag vagy
valédi meghibdsodas az igazi ok. Kiilondsen a nyomtatdsban, nehezen azonosithatd kis
kopasok, szennyezddések, rendellenességek mar zavarokat okoznak. A gyakorlat azt mutatja,
hogy igen sok a hezitalas az ilyen problémak f6lott, ami egyben sok fesziiltség forrasa is a
termelési és a karbantartdsi szervezet kozott. Nagyon fontos ezt a problémarendszert
kiemelten kezelni. Ezen a teriileten csak a technologia alapos ismeretében lehet eredményes a
hibafelderités, -elharitas és a felujitds egyarant. A karbantartdé személyzetben kifejezetten
nyomdész végzettségli vagy felkésziiltségli szakemberek alkalmazasa sokat segit ezen a
helyzeten. A klasszikus gépészeti vagy villamos alapszakméju karbantartok ilyen iranyq,
kiegészitd képzése vagy tapasztalatszerzése elkeriilhetetlen. Bizonyara nem véletlen az, hogy
a hasznalt nyomdagépek kereskedelmének ¢és felujitdsanak a nyugat-eurdpai piacan nagyon
sok, az eredetileg nyomdasz képzettségii, sikeres vallalkozo. [93, 136]

12.4.2. Gyorsan kopo alkatrészek

Részben az anyagtovabbitas és az illeszkedés targykoréhez kapcsolddik ez a karbantartasi
probléma is. Az emlitett feladatokat ellaté gépelemek, féleg azok, amelyek a papirral
¢rintkeznek, annak agressziv koptatd hatdsa miatt, nagyon gyorsan kopnak. Még a fém
alkatrészek is, pedig a tobbség a miikodés kivanalmainak megfeleléen lagyabb anyagbol
késziilt.(szivokorongok, tovabbito- €s huzogorgdk, festékezd és nedvesitd hengerek, stb.)
A technologia gyakran a papir-féleségenkénti cserét is megkivanja. A gyakori csere,
alkatrészek felujitdsa, az ujrol valdé gondoskodds tobbségében a karbantartd szervezetet
terheli. Sok esetben a varatlan meghibasodasok kozé soroljak ezt, holott itt egész masrdl van
sz0.

Hasonlé jellegli feladat a kotészeti berendezések vagokéseinek, frézeld-tarcsainak,
korkéseinek és mas megmunkalo szerszamainak cseréje, feltjitasa és a beszerzése.

Mindkeét esetben a legfontosabb, hogy elvileg is valasszuk el ezt a dolgot a karbantartas egyéb
folyamataitol. Ha szakmai felkésziiltség okan a feladat maga a karbantartd személyzetre harul
is, a munkaerd-felhasznalas és koltségraforditds szempontjait tekintve ez mindenképpen a
termelési folyamat részének tekintendd.

12.4.3. Kenési problémak

Az ismert - szamos szakkonyvben részletesen is targyalt - altalanos jelenségeken tul, egyetlen
sajatossagot célszerli kiemelni ebben a targykorben. Ez a kendanyagok problémaja. A magyar
nyomdaipar berendezései mind kiilfoldi gyartotdl szarmaznak. Az ott késziilt berendezésekre,
a sajat koriilményeiknek megfeleléen, a legkiilonfélébb szempontok szerint adjadk meg a
szlikséges kend-anyagokat, ami aztdn a berendezések sokfélesége miatt, egy adott nyomdaban
igen nagyszamu lehet. Az Alfoldi Nyomdéaban, egy iddszakban 62-féle kendanyag
alkalmazasat irtak eld a kenési utasitdsok. Természetesen ennek a kivitelezése egyrészt a
megvalositds hatdrait surolja, masrészt pazarlas az anyaggal, az iddvel és az emberi
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tirelemmel egyarant. Szakcégek, szaktanacsadok segitségével jelentOsen csokkenthetd a
kendanyagok félesége. Az emlitett pé¢ldaban 14-féle kendanyag is elégnek bizonyult a kenési
feladatok teljesitéséhez.

Az, kozhelyként hangzik, hogy a meghibasodasok megeldzésének az egyik kulcsa a kenési
eldirasok betartdsa. Mégis a nyomdakban maéra mar mindeniitt megsziintek az ilyen
feladatokat ellatd kendbrigadok. A gépeket lizemelteté szakembergarda vette at a gépapolasi
feladatokat, igy ezt is. Ebbdl az is kovetkezik hogy - a jellemz0 szervezeti felépitések szerint -
a kenési feladatok kikeriiltek a karbantartds iranyitds hataskorébol. Arra azonban
mindenképpen tligyelni kell, hogy a 1atokorében mindenképpen benne maradjon.

12.4.4. Korroziés hibak

A nyomdaipari technologiakban nagyon sok helyen alkalmaznak vizet és sok mas korroziot
okoz6 folyadékot és vegyszert. Az ofszet nyomtatdsi technoldgidban a nedvesitd viz
kovetelményszeriien savas (ph. érték: 5,5) hatast. A kotészeti és feldolgozasi technologidkban
a ragasztok szinte minden tipusa hasznalatos. A nyomdagépek emiatt ki vannak téve a

korr6zids meghibasodasok minden forméjanak. Ezek gyakori eléforduldsaval kell szamolni.
[58, 224]

12.4. 5. Erzékel6k, jeladék zavarai

A nyomdagépekbe, a mar emlitett nagy termelési sebességek és az Osszetett rendszerek
egylttmiikodésének biztositasara nagyszamu vezérld- és szabalyzokor keriil beépitésre. A
korr6zids hatasok és papir kiporzasabol adodd szennyezddések megteszik "jotékony"
hatasukat. Nagyon gyakoriak az érzékelok és a jeladok zavarai. Sokszor percek alatt - esetleg
egy letorléssel is - elharithatd hibak okoznak szédmottevd termeléskieséseket, a
hibafelderitéshez sziikséges hosszu id6 miatt. A gyartok is tudjadk ezt. Ezért a legljabb
berendezéseik vezérlései mar tajékoztatd informaciokkal segitenek a hibakeresésben a kijelzd
panelen, vagy képernyén. Megjelentek mar olyan nyomdaipari berendezések is, amelyekhez
beépitett eseménynaplok és szakértd szoftverek tartoznak. Ez utdbbiaknak egyik jellegzetes
alkalmazasi, kiépitési modja, hogy a vizsgalt berendezéshez a kiépitett modemmel ellatott
telefonvezetéken vagy az Interneten keresztiil csatlakozik a szerviz szamitogépe az idoszakos
¢s a hibaelhdrito javitadsok eldkészitése érdekében.
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13.1.tablazat 1. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozo ,,3C” megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi tevékenységek

Tisztitas, ellenorzés és kalibralas

Tisztitas: Tavolitsa el a lerakddott port €s szennyezddést, ami ndveli a kopast, eltomi a
tapvezetékeket €s csokkenti a motorok €s elektromos szekrények hiitését.

Csak ott hasznaljon siritett levegét tisztitasra, ahol az kiilon ajanlott, mivel annak nagy
nyomasa karosithatja az érzékeny alkatrészeket, és a felkavart tormeléket nem tavolitja el.
Hasznaljon ipari porszivot. Hasznélja a megfeleld anyagokat és olddszereket (lasd alabb).
Takaritson fel mindenféle folyadékot a foldrél és a 1épcsdkrdl, hogy elkeriilje az
elcstiszasbol €s leesésbodl szarmazod sériilések nagy kockazatat. A kenéssel egyidejlileg
elvégzett tisztitassal elkeriilheti, hogy f616s kendanyag maradjon az alkatrészeken.

Erzékel6k: Naponta tisztitson meg minden nyomdai gyartosor érzékel6t, hogy elkeriilje
a mukodési hibakat és nyomogép ledllasokat. A lencséket és prizmakat szaraz
antisztatikus ruhdval tisztitsa meg. Alapos tisztitdshoz haszndljon egy alkoholba é4ztatott
puha ruhat, de ne hasznaljon olyan szerves vagy szénhidrogén oldoszereket, amelyek
karosithatjak a celldkat.

Oldoszerek: Az egészségiigyi, biztonsagi és kornyezetvédelmi térvényhozas (lasd a 16
621 és 52 521 DIN szabvanyokat) olyan tisztitoszerekhez vezetett, amelyeknek magasabb
a lobbanaspontjuk és alacsonyabb a VOC (illékony szerves vegyiiletek) tartalmuk. Ezek a
lemosok kevésbé agresszivek, ,,olajosabbak”, gyakran vizzel elegyeddk és helyes
adagolast igényelnek. Ezért bizonyos valtoztatasokat kell tenni a tisztitasi modszereken.
Ne ,aztassa” a tisztito ruhdkat nagy mennyiségli kevéssé parolgd VOC lemosoval,
kiilonben tll sok oldoszert fog felvinni a hengerre vagy nyomokenddre. A {6l6sleg, mint
olajfilm ott marad, és problémakat okoz, amikor ujrainditja a nyomogépet. Az oldoszer-
viz emulzidk cseppjei a fém feliileteken korr6zidt okozhatnak.

Szorossag ellenérzése: Egy laza alkatrész rendellenes rezgéseket okozhat, és végiil
eltorhet vagy levalhat. A legrosszabb esetben ezek beleeshetnek a gép egy masik részébe,
stlyos karosodas lehetdségét hordozva magaban

Helyes kalibralas és beallitasok: Ezzel elkeriilhetd sok kronikus kisebb nyomogép
leallas, javitja a nyomtatds mindségét, az egyengetés hatékonysagat, és csokkenti a
hulladékot. Kulcsfontossagu teriiletek: palyafeszités, nyomderdk (beleértve a helyes
lemez — nyomokendé Gsszenyomast), festékvalyu és festékcsuszkak, henger beallitasok
¢s durométer, nedvesités kémia. Jegyezze fel az alapbeallitdsokat és ellendrizze azokat
rendszeresen. Rogzitse mindegyik nyomomu legjobb iizemi allapotat, és tegye kdonnyen
hozzéaférhetove.
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13.1.tablazat 2. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozo ,,3C” megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi tevékenységek (folytatas)

Kenés és gépi meghajtasok

Az alkatrészek kopasat surlodas, korrozio és kozvetlen fém-fém érintkezés okozza. A
helyes kenés csokkenti a kopast, €¢s megakadalyozza a meghibasodasokat. A tilzott és az
elégtelen kenés nagy fenyegetést jelent az alkatrészek élettartamara és a tOmitésekre
nézve.

e Alkalmazzon szisztematikus kenési iitemtervet (vilagosan megadott feleldsségekkel)
csak az ajanlott kendanyagot hasznalva (a helyettesitdk lehet, hogy nem elégitik ki
valamennyi specifikaciot).

e Gondoskodjon rdla, hogy a zsirfecskenddk ¢és olajozok a megfeleld tipustiak
legyenek, megfeleléen miikddjenek, és hogy a kenGanyag tiszta legyen. Vegye
figyelembe a kenési pontok szinkddolasat, és a hozzajuk tartozo zsirfecskenddket és
olajozokat.

Olajsziirok és cserék: Alkalmazza a szallitd litemezését. Az olajat és a szlirét egyiitt
cserélje.

Automatikus kenési rendszerek: Ezeknél fennall a veszélye annak, hogy elfeledkeznek
roluk, €s idészakos ellatast igényelnek.

Olaj analizis: A rendszeres olaj analizis megmutatja a zart korli kenési rendszerek
allapotat. A mintdkat kozvetleniill a nyomogép ledllasa utan kell venni, melyeket
rendszerint egy specialis laboratorium elemez.

Lancok: Nagyszadmt mechanikai alkatrésszel €s kapcsolodassal rendelkeznek, amelyek
gyakori kenést és tisztitast igényelnek a meghibasodas elkeriilése érdekében.

Tarcsak: Rendszeresen tisztitsa, kenje ezeket €s ellendrizze az egyenesbe allitasukat.
Ellendrizze, hogy a falak simak és profiljuk négyszogletes legyen.

Szijak: Rendszeresen vizsgalja meg ezeket kopasra, repedésre €s feszitésre nézve. Az
alulfeszités csokkenti az energiadtadast, és a tilfeszités karosithatja a hajtomotorokat. A
szij cseréjekor lazitsa meg a feszitést, hogy elkeriilje a megnyulast, illetve karosodast.
Ellendrizze az egyenesbe allitast, és hasznaljon szijfeszités vizsgalot a tarcsa kopas
csokkentéséhez €s a szij €lettartamanak ndoveléséhez. Sohase hasznaljon kendanyagot a
szijakon, és mindig az eldirt szijtipust hasznalja.

Attételek: A karbantartas a tipustol és hasznalattél fiigg. Kovesse a gyartok ajanlasait.
Csapagyak: Mindegyik csapagy tipusnak megvan a maga specifikus kenési profilja és
csak az ajanlott ken6anyagokat szabad hasznalni belitemezett id6k6zonként.

Vezeté gorgok: Rendszeresen ellendrizze, hogy parhuzamosak-e, az érintkezési vonal
beallitasok helyesek-e és a csapagyak szabadon forognak-e.
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13.1.tablazat 3. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozo ,,3C” megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi tevékenységek (folytatas)

Motorok és elektromos alkatrészek

A hosszi motor (€s szivattyu) élettartam kulcsa a helyes tisztitds és karbantartas. A
miikddési hibaknak akar 80 %-at a kosz és por szennyezés okozza, ami mint szigeteld hat
¢s lezarja a 1égbeszivo nyilasokat, ezaltal tilzottan magas hdmérsékleteket okoz.

e Gyakran tisztitsa a 1égbeszivo nyilasokat, lehetleg porszivoval. Rendszeresen tisztitsa
vagy cserélje a szlird szoveteket.

e Naponta ellenérizze a motorokat, hogy nincsen-e szokatlan zaj vagy hé. Mérje meg az
ultrahang, rezgés, csapagy homérséklet és az energiafelvétel alapszinteket, barmilyen
eltérés karosodast jelez.

e Forditsa el az &ramszeddket és cserélje a keféket 5 000 — 15 000 6rdnként az allapotuk
szerint.

e A képzett dolgozok szigoruan tartsak be az ajanlott karbantartési iitemterveket.

Elektromos szekrények: A helyes tisztitas (az aramot lekapcsolva!) megakadalyozza a
tulmelegedést és meghosszabbitja az alkatrész élettartamat. Vegye ki a sziirdket
tisztitashoz és cserélje ki, ha sziikséges. Porszivdzza ki a port (sohase hasznaljon siiritett
levegdt) és tisztitsa meg a reléket egy olyan érintkezd tisztitoval, amely nem karositja a
milanyagot. Ellendrizze, hogy a csatlakozasok szorosak-e, mivel a nyomogép rezgései
kilazithatjak ezeket.

PLC tartalék telepek: Egy kimeriilt elem a program elvesztéséhez vezethet. 1 — 2 évente
cserélje, kovetve a szallitd utasitasait.
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13.1.tablazat 4. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozo ,,3C” megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi tevékenységek (folytatas)

Stiritett leveg6

o

A siiritett levegd gyakran tartalmaz vizkovet, rozsdat és mas szennyezddéseket, amelyek
nyomas alatt megnagyobbitjdk a meglevd szivargasokat, és ujakat hoznak Iétre. Ennek
kompenzalasara a levegdnyomadst gyakran megndvelik, ami a problémat csak fokozza.
Altaldban a levegé akar 10 — 25 %-a is elvész, ami draga energia koltséget képvisel. A
szivargasok nem lathatok és szagtalanok, és a sipold hangjuk gyakran elvész a
hattérzajban. Hasznaljon egy ultrahang egységet a levegdszivargasok helyének
megkereséséhez és a javitashoz.

Naponta ellendrizze az olajszinteket, nyissa ki és engedje le a viz kondenz szelepeket, és
hallgassa meg, hogy nincsenek-e rendellenes zajok vagy rezgések. Hetente ellenérizze a
levegényomast és a szennyezés jelzot, ha be van épitve, tisztitsa meg vagy cserélje ki a
levegdsziir6ket (a sziirok alkalmasak a belépd levegdbdl mind a nedvesség mind az olaj
g0z0ok eltavolitasara), ellendrizze a biztonsagi €s tilnyomascsokkentd szelepeket. Havonta
ellendrizze a kompresszort €s a tomldket azivargasra, cserélje ki az olajat és vizsgélja meg
a szennyezettségét, ellendrizze a rozsdat €s korrdziot, jegyezze fel a zajszintet.
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13.1.tablazat 5. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozo ,,3C” megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi tevékenységek (folytatas)

Viz

A viz mindsége jelentds hatassal van a nyomtatasi folyamat szdmos részére €s a
karbantartasi kovetelmeényekre. Ezek skaldja a nedvesitd oldat hat€ékonysagatol a
lemezek, nyomodkenddk ¢és  hengerek  elhasznalédéasaig, baktériumok
szaporodasaig, korr6zioig, a csovekben, hiitott hengerekben €s nyomohengerekben
a vizko kialakulasaig (korroziv sok) terjed, ami csokkenti az energia atadast. A viz
egy bonyolult folyadék nagyon valtozo Osszetétellel, ami a helytdl és 1d6tol
fliggden valtozik. A legjobb gyakorlat az, ha rendszeresen analizaljak a halozati
viz alkalmassagit a nyomtatdshoz minden telephelyen. Ahol vizkezelésre van
sziikség (lagyitds, somentesités, forditott ozmozis), hatarozza meg, milyen
adalékanyagok sziikségesek egy nyomtatdshoz kiegyensulyozott viz biztositdsdhoz
(4,8 — 5,3 pH tartomany Europaban / 3,5 - 4,0 pH tartomany az USA-ban).

A nedvesitd oldathoz a viz egyéb adalékanyagokat kovetel meg, hogy a pH értékét
stabilizaljdk ahhoz, hogy j6é nyomtatasi és egyéb kritikus jellemzoket
biztositsanak. A puffer rendszer adalékanyagok meggatoljak a berendezés
korroziojat, csokkentik a baktériumok szaporodasat ¢s az alkalikus
szennyezéseket. Bar a vezetoképességnek nincs hatisa a nyomtatasra, a magas
0zmozisbdl szarmazd extrém tiszta viz nagyon agressziv a fémmel szemben és
adalékanyagokra van sziikség ahhoz, hogy keményitsék-semlegesitsék, miel6tt
elhagyja a miianyag tarol6 tartalyat.

A baktérium szaporodas képes korlatozni a nedvesitd viz dramlasat (kiilondsen
permetezd favokakon keresztiil), csokkenteni az adagold oldat pH értékét, és
jelentds mértékben lerontani a nyomtatasi folyamatot. Az adagolé oldatok biocidet
tartalmaznak, hogy elpusztitsdk a legtobb algat. Ahhoz, hogy hatékonyak
kell tartani. Rendszeresen ellendrizze a koncentraciét. Ha a probléma sulyos,
sziikségessé valhat az, hogy leengedjék a rendszert, €s jol atmossak egy specialis
oldattal (Tovabbi informaciokért lasd ,,Ofszet nedvesités adagold oldat alapjai”,
kiadta a Sun Chemical, Hartmann).
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13.1.tablazat 6. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozo ,,3C” megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi tevékenységek (folytatas)

Anyagok kivalasztasa és megovasa

Ellendrizze, mielétt valtoztat: Barmilyen fogyoanyag megvaltoztatisa egy stabil
folyamatban megzavarhatja a nyomogép kémiai egyenstlyat. Egyszerre csak egy fogyd
elemet valtoztasson. Barmilyen valtoztatds elott ellendrizze a nyomdkenddk, henger
gumi, festék, adagolooldat és oldoszer kémiai kompatibilitasat.

Ellenérizze a bejové anyagokat: Gy6zodjon meg a csomagolds épségérol, és hogy a
szallitmany megfelel-e a rendelt specifikacionak. Hasznéaljon digitalis fényképezdgépet
barmilyen karosodas rogzitéséhez.

Ellendrizze a készletet: Minden anyagot ,,el0szor beérkezd — el6szor kivitt” alapon kell
hasznéalni, hogy elkeriilj¢k az id6 folyaman bekovetkezd romlést, csokkentsék a
karosodas kockazatat és jobban kihasznaljak a miikodé tokét.

A rossz tarolasi koriilmények novelik az anyagok karosodasanak és romléasanak,
valamint a nem tervezett nyomogépleallasoknak a kockazatat. Minden fogyoanyagot 20 —
25 °C (68 — 77 °F) és 50 — 55 % relativ nedvesség kornyezeti tartomanyban kell tarolni
(és hasznalni), hogy fenntartsak a méret stabilitast, minimalisra csokkentsék a sztatikus
feltoltodést, és elkeriiljék az id6 eldtti eloregedést. A legtobb fogyodanyag romlik, ha
villanymotorok, késziilékek vagy kapcsoloszekrények kozelében taroljak, amelyek 6zont
termelnek. A tarold helyeknek portol, huzattol mentesnek kell lenni, és meg kell felelni
minden biztonsagi, tizvédelmi és egyéb rendelkezésnek.
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13.1. tablazat 7. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépekre vonatkozo ,,3C” megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi tevékenységek (folytatas)

Helyes tarolas

Papir: A tekercseket tartsa becsomagolva, amig azokat el6 nem készitik
Osszeragasztasra. Szaraz, tiszta és vizszintes padlon tarolja, amelynek homérséklete a
géptereméhez hasonld. A tekercseket rekeszekben kell Osszerakni, a végiikon, egyenes
sorokban, ugyanabban a letekercselési iranyban. Védje a kiils6 tekercseket védokkel és
hagyjon elegendd munkateriiletet a mozgatashoz.

Ragaszté fiilek és szalagok: Hagyja a csomagoldsban, amig nem hasznélja. A tapadési
tulajdonsagaikat erdsen befolyasoljak a tilzott hdmérséklet- és paratartalom valtozasok.

Festék: Rossz hovezetd, és lassan alkalmazkodik a homérsékletvaltozadsokhoz. 18 °C (64
°F) alatt a festék viszkozitasa emelkedik, szivattylzasi nehézségeket okozva, 30 °C (86
°C) folott a viszkozitas lecsokken, folyasi problémakat okozva.

Lemezek: A csomagolasukban tarolja addig, amig nincs rajuk sziikség, hogy
minimalizélja a sztatikus felt6ltddést és méretbeli instabilitast.

Nyomékenddk: Csomagolja ki a feltekercselt nyomokenddket és ellendrizze, hogy a
vastagsaguk megfelel6-e, €s a rudak parhuzamosak-e. Idedlis esetben vizszintesen kell
ezeket tarolni, hogy megakadalyozzak a nyomtatasi irdny ellenében vald beallast, ami a
felszerelésiiket nehezebbé teszi. Fontos, hogy semmit se tartsanak rajtuk, mivel
deformalodhatnak. A nyomodkenddket munkafelillet a munkafeliilethez és szovet a
szovethez rakjak egymasra, maximum 14 nyomokenddt egy oszlopba, hogy elkeriiljék az
alsok kéarosodasat. Ha nem lehetséges vizszintesen tarolni a nyomodkenddket, akkor
feltekercselve fiiggblegesen a szallitd csovikkben is lehet tartani. A feltekercselt
nyomokenddket sohasem szabad vizszintesen tdrolni, mivel ez deformalja azokat. A
nyomokendd halmazokat forgatni kell, hogy elkeriiljék azt, hogy barmelyik nyomokendot
6 honapnal tovabb taroljadk. A karmantyukat fiiggélegesen kell tarolni a szallitd
dobozukban.
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13. 2. tablazat 1. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépek rendszerkomponenseinek megbizhatésagi
szemléletii karbantartasi feladatai

(1) Prepress, nyomoélemez készité berendezések

1 Gl 8 6

Hagyomanyos: réma vakuum-ellenérzése X
CTP: Lemezlevilagitd kalibracisjanak ellenérzése X
Lemez levilagitott minéségének ellendrzése X
Lemezlevilagité karbantartasa: X
- Hengerek ellenérzése, tisztitasa X
- Légsz(rék ellendrzése, tisztitasa X
Nyomolemez eléallitas
Lemezlyukaszté tombok ellendrzése és tisztitasa X
Lemezhajlité ellendrzése X
Vegyszerek mindségének ellendrzése X
Vegyszeres edények ellendrzése X
Hivé folyadék cseréje X X
Rogzit6 folyadék (finisher) ellenérzése X
Hivégép hengereinek tisztitasa X
Hivégép szlrdinek cseréje X X
Hivégép hiitéjének ellenérzése X
Szarito ellendrzése X

Gyakorisag [ Hatés, okozott probléma (lassulas, ledllas, biztonsag, minéség)

A fenti példa dltalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt miveletekre és idokézokre!

(2) Papirtovabbité rendszerek, papirpalya elemei, szabalyzas

Tekercset szallité gépek befogo karjai
- minden rendszerkomponens

Erzékelok ellendrzése, tisztitasa i

Minden henger ellendrzése, tisztitasa X
Motorok és szlirék ellenérzése X
Kenések utasitas szerinti elvégzése

Tekercsemeld lancok ellenérzése, tisztitasa X
Fék: pneumatikus rendszer és fékbetétek ellenérzése X

Fék: elektronika ellendrzése, szabalyzasa

Hajtészijak tisztitasa, ellenrzése

Hajtészijak cseréje

Jeladd szijak ellendrzése

Kiegyenlitd szijak ellendrzése

Dobok ellenérzése X
Dobok kenése

Légfivo hengerek ellenérzése X
Tekercsvalto: valtohenger/kefe ellendrzése, tisztitasa X

Kefe és henger beallitisanak ellenérzése X
Alléhelyzet: palyakiegyenlité miikodésének ellendrzése X
Palyakiegyenlité Iégnyoméasanak ellendrzése X
Beh(zomii és szélszabalyzé

fvfogé henger beallitasanak ellendrzése X
Hengerek egyuttfutdsanak ellenérzése

Szinkronszijak ellenérzése

Palyafogé berendezés (ha alkalmazzak)

Fuvokak tisztitasa X
Bedllitasi értékek ellendrzése X
Gyakorisag [ Hatas, okozott probléma (lassulds, ledllas, biztonsag, minéség, iddigény)

A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt mlveletekre és idokozokre!
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13.2. tablazat 2. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépek rendszerkomponenseinek megbizhatésagi
szemléletii karbantartasi feladatai (folytatas)

(3) Alapanyag(papir) és segédanyag ellatas

Papir
lllesztécimkék és szalagok

Festékek

Nyomokenddék

Hengerek

Nyomolemezek

Olddszerek

Optimalis tarolasi és felhasznalasi kérulmények

Homérséklet: 20-25 C
i kordl i
A tarolas és felhasznalés optimalis kortiményei Re pératartalom: 50-55%

(4) Festékezo és nedvesité miivek

Festékellatas (pumpak és csovek)

Festékellatas (sz(irok) X X
Nedvesitémdi, tartaly X

Nedvesitémli tisztitasa, sz(irék cseréje X

Nedvesito folyadék frissitése, cseréje X X

Evente rendszeres fellilvizsgalat

Gyakorisag [ Hatas, okozott probléma (lassulas, ledllds, biztonsag, minéség)

A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt miiveletekre és idékozokre!

(5) Gumihengerek (festékezo, nedvesitd)

Hengerek fellletének és keménységének vizsgalata
Hengerek bedllitésainak ellenérzése

X
Hengerek tisztitasa X
Hengerek vizkémentesitése X
Hengerek alapos tisztitdsa X
Csapagyak ellenérzése

Csapégyak cseréje, csapagyfészek ellendrzése
Gyakorisag [ Hatas, okozott probléma (lassulas, leallds, biztonsag, minéség)
A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt mlveletekre és id6kozokre!

(6) Gumikendék és boritasok

Munkak utan a nyomoékendé tisztitasa, alapos vizsgélata
Megfelelé tisztité vegyszerek hasznalata

Nyomém(iben a nyomokendé alapakolasanak ellendrzése X
Nyomokendd cseréje, tigyelve a megfelelé alapakolasra X
Nyomékendé megfelelé feszessége

Gyakorisag

[ Hatas, okozott probléma (lassulas, ledllas, biztonsag, minéség, idsigény)
A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt miiveletekre és idékozokre!
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13.2. tablazat 3. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépek rendszerkomponenseinek megbizhatosagi
szemléletii karbantartasi feladatai (folytatas)

(7) Siiritett levego- és vizellatas, hiitoviz Kiszolgalas

Siiritett leveg6: olajszint ellenérzése X
Viz lefolyé szelep atéblitése X
Sz(irdk tisztitasa, cseréje

Leereszté és biztonsagi szelepek ellendrzése

Szennyezddés jelzd ellendrzése

Nyomasértékek ellenérzése

Tomlok és kompresszor szivargasanak ellenérzése

Olajcsere és szennyezédés vizsgalat

Rozsda és korrézié vizsgalat

Zajszint felmérés

Viz: bejovd viz mindségének ellendrzése

Hiitérendszerek: vizsz(rok tisztitasa X

Rendszernyomas és szivargasok ellenérzése X

Keringetéegységek ellendrzése X

Uzemi héfokok ellenérzése X

Rendszer feltoltése, utantoltése X
HUto felliletének tisztitasa X

Teljes rendszer-karbantartas

Gyakorisag [ Hatés, okozott probléma (lassuls, leallas, biztonsag, minéség)

XX | X|Xx

XX |X| X

x

A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt m(iveletekre és idékozokre!

(8) Nyomomiivek

Tisztitasi miveletek - - -

Minden érzékeld megtisztitdsa 3 H B B

HUzogorgok és szélszabalyzok tisztitasa % H B B

Biztonsagi felszerelések ellendrzése, tisztitasa 3 H B B
Nyomokend: Vizsgalat és tisztitas X H B B

Nyomodkendd allapotanak és feszességének vizsgalata X H B B

Festékez6 hengerek: Vizsgalat és tisztitas X H B B

Festékvalyu, festékkés és felhordohenger % H B B

Hengermoso berendezés tisztitasa X H B B

Hengermoso él kopasanak ellenérzése X H B B

Festékszint érzékeldinek tisztitasa X H B B

Finger guard (reteszvéds?) Hézag ellendrzése, tisztitisa X H B B

Nyomémii nedvesité rendszere X H B B
Lemezhenger és nyomékendés henger tisztitasa X H B B <10
Lemez befogépofainak ellenérzése, tisztitasa X H B B <10
Futégy(rik tisztitasa, kenés ellenérzése X H B - <30
Futégy(rlik eléfeszitésének ellendrzése X H B - <60
Hajtémiben a szivargasok ellendrzése X H B B <10
Nyomoémdi fékberendezésének karbantartasa X [ ] - - <30
Olaj aramlasmérd ellendrzése X H B B <5
Olajozé rendszer és olajszint vizsgélata X - - - <15
Olajozé rendszer szivargasanak ellendrzése X H B B <60
Utasités szerinti zsirozas X H B B <60
Hajtomotorok tisztitasa X H B B <60
Olajsz(irdk cseréje X H B B <60

Gyakorisag [ Hatas, okozott probléma (lassuls, leéllas, biztonsag, mindség, iddigény)
A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyartd altal javasolt m(iveletekre és idokézokre!
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13.2. tablazat 4. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépek rendszerkomponenseinek megbizhatésagi
szemléletii karbantartasi feladatai (folytatas)

(9) Forrolevegés nyomatszaritok, hiitéhenger-allvanyok

Légkompresszor sz(ré(i)

Szaritd, gazellatas: szivargas ellenérzése X

Sz(ird tisztitasa X
Egoéfej: langcsdéva mérése X

Langér ellenérzése X
Gyuijtégyertya cseréje X
UV érzékelé elem cseréje X
Elektromos szekrények ellendrzése, tisztitdsa X

Vezérlések:optikai lAngmérd X

Nyomaskapcsoldk ellendrzése X
Hokapcsold cseréje X
Visszaforgatas (?): ataramlas ellenérzése X

Ovfeszesség ellenérzése X

Csapagyak kenése X

Motorok kenése X

Favokak kitisztitasa X

Papirhulladék eltavolitésa, sz(irok cseréje X

Integralt oxidalo: Szerviz és ellenérzés X
Htéhengerek fellletének tisztitasa X X

Hajtémi ellenérzése X

Hengerek kopasanakés sériilésének ellendrzése X
Nyomohenger ellendrzése, pneumatika beallitasa X

Hengerek belsé skaldjanak eltavolitdsa X X

Gyakorisag [ Hatds, okozott probléma (lassulés, leéllas, biztonsag, mindség, idsigény)
A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt miiveletekre és idékozokre!

(10) Hajtogato egységek

Mechanikus részek tisztitasa
Erzékelék megtisztitdsa X
Vagohengerek késének és eltomédésének ellenérzése X
Szakitéegység ellendrzése X
Szallitészalagok tisztitasa X
Olajozérendszer olajszintjének ellenérzése X
Hajtogaté csipéhenger keféinek ellenérzése

Hajtogaté szijainak ellenérzése

Kirako szijainak ellendrzése

Biztonsagi berendezések ellendrzése

Kiraké kerék és |éptetokerék ellenérzése

Hajtogato illeszték méretének beallitasa

Léptetd hajtoszij ellendrzése

Tarcsafékek ellendrzése X

XX | X| X

X | X[ x

Gyakorisag [ Hatas, okozott probléma (lassulés, leallds, biztonsag, mindség, idoigény)

A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarto altal javasolt m(iveletekre és idékézokre!
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13.2. tablazat 5. lap

A heatset tekercsofszet nyomogépek rendszerkomponenseinek megbizhatésagi
szemléletii karbantartasi feladatai (folytatas)

(11/a) Oszlopozék (postpress)

Selejt papirivek eltavolitdsa

Gép és érzékeldk altalanos ellendrzése X
Szijak tisztitasa, kopott szijak cseréje X
Levegdrendszer tomitettségének ellenérzése X
Lancok és fogaskerekek ellenérzése X
LégszUrok tisztitasa X
Pneumatikus szlir6 cseréje X
Gép terv szerinti kenése
- razérész csapagyai X
- rudak csapagyai X
- vezérmli csapagyai X
- fogaskerékhaz olajszintjének ellendrzése X
Gyakorisag [ Hatas, okozott probléma (lassulés, ledllds, biztonsag, mindség, iddigény)

A fenti példa &ltalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt miiveletekre és id6kozokre!

(11/b) Nyomattaroléo magazinok (postpress)

Papirselejt eltavolitasa
Gép és érzékeldinek vizsgalata, tisztitasa
Szijak ellendrzése, tisztitasa, kopottak cseréje X
Sliritett levegds rendszer tomitettségének ellendrzése X
Lancok és fogaskerekek ellenérzése X
Vezérléfillke szlréinek tisztitasa, cseréje X
Vezérléfillke ablakanak és ventilatorainak tisztitasa X
Terv szerinti kenés
- kitité egység X
- ajtésinek és osztoke hajtorész X
- kiemelékarok és csapéagyaik X
Kiemeldkarok ellendrzése X
Tekercsallvany jelzészalagjanak tisztitasa X
Tekercsallvany illesztékeinek zsirzasa X

yakorisag atés, okozott probléma (lassulas, s, biztonsag, mindség, iddigény,
Gyakorisa [ Hatas, okozott problé I las, ledllas, bizt in6ség, idoigé

A fenti példa altalanos, mindig hagyatkozzon a gyarté altal javasolt miiveletekre és id6kozokre!

Dr. Borbély A. - Dr. Horvath Cs. — Szentgyérgyvélgyi Rozalia Obudai Egyetem

Rejté Sandor Konnydipari és Kérnyezetmérndki Kar

184



13.3. tablazat

Szamitogéppel tamogathat6 karbantartas-iranyitasi feladatok

Karbantartas'-lrranyltaﬁ Részfeladatok
funkciok

1. NYILVANTARTAS e Dberendezés azonositok
o 4llasid6 okok
e miikodési és allasidok
e karbantartasi koltségek
e felhasznalt anyagok €s azok készletallomanya
e karbantartasi mivelettervek ¢€s leirasok nyilvantartasi
¢s lekérdezési rendszerének kialakitdsa
kritikus hiba okok
kritikus hibahelyek
kritikus koltségforras kimutatasa és elemzése
tervszerl karbantartasi munkak (kis-, kozép- és
nagyjavitas)
id6beli, koltségbeli, eszkézoldali és munkaerd-oldali
titemezése (pl. haldtervezéssel)
e optimalis karbantartasi ciklusrend kialakitasa
e termeld berendezések és folyamatok lizemkészség-
szamitasa,
kapacitas- és koltségtervezeése
lizemeltetési megbizhatdsag szamitasa
tartalékalkatrész-sziikséglet meghatarozasa
elhasznalodasi prognozisok készitése
alloeszkozesere optimalis id6pontjanak meghatarozasa
tervszerll karbantartasi munkak el6rehaladasanak
ellendrzése
tartalékalkatrész-allomany (készlet) nyomonkdovetése

S. o e diagnosztikai adatok tarolasa, feldolgozasa, folyamat-
FOLYAMATIRANYITAS feliigyelet

(allapotfigyelés, hibak eldre jelzése, riasztas)

o dllapotfiiggd karbantartdsi folyamat irdnyitasa
(diagnosztikai
mérokésziilékek és beavatkozd szervek mitkodésének

2. FOLYAMATELEMZES

3. TERVEZES

4. ELLENORZES

vezérlése)
6. @DMINISZTRACIO, e munkalapok kiallitasa
UGYVITEL e anyagrendelés

e Kkoltség- és anyagelszamolas
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