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A PIRA egyik korábbi (2009) digitális 
nyomtatás tárgykör� el�rejelzésében 
már utalt rá, hogy a szóban forgó eljárás 
2018 tájékára uralkodóvá válhat. 
A hibrid nyomtatás technológia el�nye, 
hogy az integrált, felhasználóspecifikus 
információk létrehozása a gyártás egy 
kés�bbi fázisára halasztható, a festék-
sugaras nyomtatófejeknek a csomagoló-
anyag-gyártási szakaszba illesztésével 
vagy akár még kés�bbre is: az értékesítés, 
helyére. Lehet�ség van arra is, hogy 
a szóban forgó információkat el�renyom-
tatott ívek hordozzák. A hagyományos 
eljárású tömeggyártás el�nye f�ként 
ilyenkor mutatkozik meg azzal, hogy 
jelent�s nyomtatási költségmegtakarítást 
eredményezhet. 

A hibrid nyomtatás
A KOMBINÁLT OFSZET– INK- JET EL JÁR ÁS NYOMATMIN�SÉGE

Szerz�k: Marianne Klaman, Eric Blohm, Per-Åke Johansson, Jon Lofthus, Viviane Alecrim, 
Jonas Örtegren (Innventia, Stockholm, Svédország)  

Fordította: Eiler Emil 

Az ink-jet nyomtatástechnológia nagyfokú gyár-
tási rugalmasságot biztosíthat azáltal, hogy elté-
r� anyagú és tulajdonságú nyomathordozók fel-
dolgozását teszi lehet�vé.

A hibrid nyomtatásban rejl� igazi kihívás lé-
nyege, hogy egyazon nyomathordozóra két tel-
jesen eltér�, de egyaránt kiváló nyomatmin�-
séget biztosító nyomtatóeljárással vihetjük fel 
a virtuális kép- és szöveginformációt. A nyom-
tatott végtermék szempontjából nem lényeges, 
hogy az alkalmazott nyomtatóeljárásokra feltét-
lenül vissza lehessen következtetni. Az ink-jet el-
járás és festékei, különböz� nyomathordozókkal 
szemben, eltér� felületi struktúrát, adszorpciós 
jellemz�ket és egyéb paraméter-különbségeket 
támaszthatnak. A nyomatmin�ség eltéréseit kü-
lönféle kívánatos effektusok létrehozására hasz-
nálhatjuk fel, de ezek nagyon zavaró vizuális 
összbenyomást is kelthetnek a szemlél�ben. 

A munkát, amelyr�l a következ�kben beszá-
molunk, azzal a céllal indítottuk be, hogy a hib-
rid nyomtatásban rejl� új lehet�ségeket vizsgál-
va, a korábbinál több ismeretet szerezhessünk 
a nyomófesték–papír kölcsönhatásokról, továb-
bá az ink-jet és az ofszeteljárások között fellép� 
kölcsönhatásokról és összeférhet�ségr�l (kom-
patibilitásról). Célul t�ztük ki azt is, hogy az így 
szerzett új ismereteket az ink-jet eljárás, az UV- és 
vízalapú ink-jet festék és ofszet nyomatmin�ség 
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1. ábra. A Linda márkájú ofszet nyomógép integrált nyomó modullal 
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paramétereiként értelmezhessük. A kutatási te-
vékenységet az Innventia, a DPC és az YKI együtt-
m�ködésben koordinálták.

ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK

A festék–papír kölcsönhatás és az ink-jet–of szet-
nyom tatási eljárások – adott nyomathordozók 
vonatkozásában tapasztalható – összeférhet�sé-
gének értékeléséhez, a nyomathordozó felület és 
a festékfelület szempontjából, kétféle megköze-
lítést, a nedveset szárazra nyomtatás és a nedveset 
nedvesre nyomtatás módszereit alkalmaztuk. 

Az els� (a nedveset nedvesre típusú) kísérletsoro-
zatot már száraz ofszet nyomatokon végeztük. 
A nedveset szárazra történ� nyomtatás során UV- 
és vízalapú ink-jet nyomófestékeket egyaránt 
használtunk. A nedveset nedvesre történ� kísérle-
tekben csak UV ink-jet festékeket alkalmaztunk. 

Az Innventia cég Linda márkájú nyomógépe te-
kercsr�l tekercsre nyomtató rendszer� ofszetgép 
volt, amelybe ink-jet nyomóm�vet integráltak 
(1. ábra). Az ofszettel el�nyomott íveket a papír-
tekercsre ragasztva nyomtattuk a nedveset száraz-
ra módszerrel; a nedveset nedvesre kísérletekben 
pedig tekercsr�l tekercsre nyomtató inline nyo-
móm�vel hajtottuk végre. A kísérleteket kétfé-
le (40 m/perc és 80 m/perc) gépsebesség� nyom-
tatással végeztük.  

A DPC-ben a nedveset nedvesre típusú kísérletek 
során vízalapú ink-jet festékekkel nyomtattunk.

A nyomtatási kísérletekhez és az eredmények 
értékeléséhez különféle felületi tulajdonságú 
nyomathordozókat használtunk: mázolt papír 
(CP); mázolt (CB) és mázolatlan (BR) karton; má-

zolatlan famentes papír (UC1 és UC2); gépsima 
felület� fatartalmú papír (UC3) és szabványos 
újságnyomó (UC4). Ábráinkon a felhasznált 
nyomathordozó típusokat ilyen bet�szójelölé-
sek képviselik. A nedveset szárazra típusú próbá-
kat mázolt és mázolatlan hordozókra egyaránt 
kinyomtattuk, a nedveset nedvesre nyomatokat 
pedig mázolatlan hordozókra készítettük.

Az ofszet tesztminta 0, 40 és 100% fedettség� 
(sárga) tónusfelületeket tartalmazott, az ink-jet 
nyomóforma szürkeskálát, 0,25–2 pontos vo-
nalhálót és 40%-os tónusérték� felületet alkal-
maz mérési célokra. Utóbbi a tónusos felületi fel-
h�sség, a festékbeszívódás miatti egyenetlenség, 
márványosság (mottle, mottling) tónuseloszlási 
hibák mérése céljából (2. ábra). Az egypontos vo-
nal 353 mikrométer széles volt. A PD és a CD jelö-
lések a függ�leges és a vízszintes keresztállású (ho-
rizontális) vonalak tengelyállásának az irányát 
jelölik a tesztnyomóforma felületén.

A nyomtatási jellemz�ket mindkét (azaz a ned-
veset nedvesre; a szárazat nedvesre) típusú módszer 
esetében egyaránt vizsgáltuk, és külön értékel-
tük.  Az ink-jet nyomtatást (0% fedettség�) nyo-
matlan, 40% és 100%-os fedettség� of szet nyom-
ta tású felületen végzett mérésekkel értékeltük. 
Az ink-jet nyomat min�ségét a nyomatélesség, a 
felh�sség és a nyomatdenzitás számszer� mérté-
kével jellemeztük. Vizsgáltuk a nyomógépsebes-
ségnek a nyomatmin�ségre gyakorolt hatását is.

A KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK KIÉRTÉKELÉSE

A nedveset szárazra típusú kísérleti 
nyomatokat, UV-sugárzás hatására 
térhálósodó ink-jet festékkel 
állítottuk el�.

Az UV inkj-jet festékkel végzett, nedveset száraz-
ra típusú, mázoltpapír- és kartonnyomtatásnál 
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2. ábra. A kísérletek során használt ofszet és 
ink-jet nyomatmin�ség ellen�rz� tesztábra felépítése 

3. ábra. Mázolt papíron és kartonon lév� ofszet 
el�nyomat felületére ink-jet eljárással nyomtatott 
felbontóképesség-vizsgáló vonalhálók. (Balról 
jobbra: mázolt papír [CP]; mázolt [BP] és mázolat-
lan [BR] karton.) Nyomtatási sebesség 40 méter/perc, 
fedettség 100%
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még a közelálló vastagabb és vékonyabb vona-
lak esetében is kevésbé tapasztaltunk életlensé-
get vagy vonalterjedést. (Vonalállás a nyomtatás 
haladási irányában! 3. ábra) 

A 4. ábra az egy pont szélesség� vonalakra 
vonatkozó mérési eredményeket dolgozza fel 
különböz� min�ség� papírok esetében. Igen 
csekély vonalszélesség-növekedési tendencia 
jelentkezett az ofszetnyomtatású, a mázolt pa-
pírok esetében. Mázolatlan papíroknál ennek 
az ellenkez�je volt tapasztalható, a vonalszé-
lesség és kontúréletlenedés ink-jet esetében 
ott csökkent, ahol a vonal nagyobb fedettség� 
ofszetnyomatalapra került. A nyomógépsebes-
ség min�ségbefolyásoló hatását kísérletsoroza-
tainkban nem tapasztaltuk.

A mázolatlan, durvább felület� papíron, növek-
v� ofszetnyomat-fedettség esetén, fokozottabb 
a felh�södési hajlam (5. ábra). A nyomatdenzitás 
a mázolt papírokon az ofszetnyomat-terület fe-

dettsége függvényében n�tt, de a mázolatlan pa-
pírokon nem.

A nedveset szárazra típusú kísérleti 
nyomatokat vízalapú ink-jet festékkel 
gyártottuk.

A festéktulajdonságokon alapuló jelenség ez eset-
ben egy potenciálisan nyomtatásbefolyásoló 
té nye z�ként hat, ha vízalapú festékkel ofszet 
el�nyomat-felületre történik a nyomtatás. 

Az ofszetnyomat felülete ugyanis hidrofób jel-
leg�, emiatt lép fel a festéktaszító kölcsönhatás 
akkor, ha vízalapú ink-jet festék kerül az el�nyo-
mott ofszet festékrétegére. Egyes desktop nyom-
tatók képesek csökkenteni ezt a hatást (Admic, 
etal., 1993), amelyek nemcsak a nyomathordozó 
típusának a megválasztásával, hanem helyes fes-
téktípus-választással is javítják a hibrid nyomta-
tás esélyeit.
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4. ábra. Ofszetnyomat-felületre 80 m/perc sebes-
séggel Linda márkájú ink-jet nyomógéppel felvitt 
egypontos vonalak szélessége a különböz� nyomat-
hordozókon

6. ábra. Egypontos vonal szélességeltérései. 
Nyomtató: A. Festék: Vízalapú 

5. ábra. Nyomatbeszívódási eltérések 
100% fedettség� ofszet el�nyomatra ink-jet 
eljárással 40 és 80 m/perc sebességgel felvitt 
nyomaton

7. ábra. Egypontos vonal fedettségeltérései. 
Nyomtató: A. Festék: Vízalapú 
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Egy vékonyabb vonal viselkedését fi gyeltük 
meg CP nyomathordozón (ezt a hatást szemlél-
tetjük a 6. és 7. ábrán). A mázolt és mázolatlan 
karton esetében apró elken�dést észleltünk. 
Kevesebb, kisebb tónusegyenetlenség (CP hor-
dozón) és fokozottabb ilyen jelleg� hibák a 
mázolt és a mázolatlan BP és a BR bevonatok 
esetében. 

Hasonló eredményeket fi gyelhettünk meg BR 
hordozón UV ink-jet nyomtatás esetén is. A hiba 
fokozódott a nagyobb BP és BR nyomathordozó 
felületeken, jelezve az ink-jet és az ofszetfestékek 
között fellép� kompatibilitási és egyéb kölcsön-
hatások következményeit. A CP minták jobb 
kon túr élességet mutattak, de ezeknél másféle 
hatások is el�fordultak.

A CP nagyobb mérték� kölcsönhatást mutat, 
és annál a fedettség mértékével arányosan ala-
csony adhézió, egybeolvadás mutatkozik. Még 
zéró százalékos kitöltési arány (fedettség) esetén 
is található volt ilyen jelenség!

A papírok pórusos szerkezete szintén szerepet 
játszik a különféle ofszet és ink-jet alkalmazások-
nál. A bevonatként használt színes kompozíció 
többé-kevésbé befolyásolja a hidrofób bevonat 
viselkedését, az alkalmazott pigmentt�l és ra-
gasztóanyagtól függ�en.

Az ofszettel nyomtatott festékréteg tartalmaz-
hat további festékköt�dést-tapadást gátló hatást. 
Ha az ofszet festékréteg pórusossága nem elég 
nagy a beszívódás javításához, a pigmentált fe-
kete festék dörzsállóságának a csökkenése követ-
kezhet be.

A nedveset nedvesre nyomtatása 
UV ink-jet festékkel

A nedveset nedvesre történ� nyomtatás kísérle-
teit ofszet plusz ink-jet eljárás kombinációjával 
hajtottuk végre. Amit látni lehetett, az az, hogy 
a durva és mázolatlan nyomathordozó felülete-
ken vonalvastagodás következett be mindkét tí-
pusú nyomtatási mód (nedveset nedvesre, ned-
veset szárazra) esetében.

Fokozott bevonatvastagság, durvább felület 
esetében fokozódott a tónusegyenetlenség, úgy 
az UC3, mint az UC4 típusú nyomathordozó 
esetében (8 ábra). 

Hasonlóan a nedveset szárazra nyomtatóeljá-
rásnál, fokozott ink-jet nyomattónus egyenet-
lenséget lehetett megfi gyelni a durva felületek 
vastagabb bevonata esetében is.

KÖVETKEZTETÉSEK

A nyomatmin�ség-kialakulás folyamatában a nyo-
matélesség, a nyomatdenzitás és a felh�mentes 
nyomatkép min�sége nagyban függ attól, hogy 
nedves vagy száraz felületre történik a nyomta-
tás. Az is nyomatmin�ség-meghatározó tényez�, 
hogy a nyomtatás UV-sugárzásra köt�d� vagy 
vízalapú festékkel történik, vagy sem.

Egyes mechanizmusok esetében azonban a 
felhasznált min�ség kialakulása független lehet 
a felsorolt tényez�kt�l. Másképpen zajlik a folya-
mat a mázolt és mázolatlan papír, illetve karton 
felületeken. Ez ígéretes lehet a hibrid nyomtatás 
elfogadtatása szempontjából. A kísérleti eredmé-
nyek a kihívások ellenére is kielégít�k és ígére-
tesek voltak, még a nedveset nedvesre nyomtatás 
esetében is. 

A következ�kben néhány konklúziót és az 
eredményekkel kapcsolatos hipotetikus okfejté-
sünket adjuk közre.
A nedveset szárazra típusú nyomtatás befo-

lyással van a képélességre, növeli a vonal-
szélességet, a nyomatdenzitást (fedettséget) 
a mázolt CP papíroknál, ami valószín�leg a 
zártabb hordozófelületnek tulajdonítható. Ez 
csökkentheti a festékbeszívódást, ami az ink-
jet festéknek a felületen fokozottabb terülé-
sét eredményezheti. Ezzel ellentétben a má-
zolatlan papír és karton felületek nyitottabb 
pórusszerkezete nagyobb ink-jet festék ad-
szorpciót eredményez. Ez érintetlenül hagyja 
a vonalszélességet, növeli az UV-festék nyom-
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8. ábra. Fokozott bevonatvastagság, durvább 
felület esetében fokozódott a fedettségeltérés, úgy az 
UC3, mint az UC4 típusú nyomathordozó esetében
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tatású mintákon az ofszetnyomású területek 
festékadszorpcióját.

Az ink-jet és az ofszetfesték kölcsönhatása és 
kompatibilitása, továbbá a nyomathordozó pa-
pír pórusszerkezete lehet a leginkább meghatá-
rozó, amikor vízalapú nyomófestékkel történik 
a nyomtatás.

A nedveset nedvesre típusú nyomtatásnál a 
durvább felületeken bekövetkez� foltosodás 
valószí n�leg az ofszet festékfelület csökkent 
szí vó képességével magyarázható. Ez egyben 
fe dett ségnövekedést is jelent.

Úgy t�nik, hogy ez a mechanizmus a fele-
l�s a nedveset nedvesre és a nedveset szárazra 
nyomtatáskor fellép� fedettségi eltérésekért és 
fedettségnövekedésért. Egyik hipotézis szerint 
az ok a felületközeli rostok ofszetfesték-tartal-
mának a növekedése. 

Úgy t�nik, az UV ink-jet alkalmazása jobb 
eredményt biztosíthat, mint a vízalapú festéké, 
és ez kevésbé érzékeny a különféle nyomathor-
dozók min�ségére is. Ezért megéri, hogy kon-
zultáljunk az elért eredményekr�l. Egyes szak-
területek, például az élelmiszeripar, speciális 
igényekkel is felléphetnek az eljárás alkalma-
zását illet�en. B�vebbet: marianne.klaman@
innventia.com
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A NYOMTATÁS EREJE LEGYEN VELED!

A Print Power egy európai kezdeményezés, 
melyet az Intergraf (nyomdaipar), az Eugropa 
(papírkeresked�k), a Cepifi ne (fi nom papír-
gyár  tók) és a Cepi print (ma gazin papír-gyártók) 
képvisel�i hoztak létre. 

A szervezet célja, hogy bemutassa a nyom-
tatott média szerepét, hatását a marketing és 
reklámozás piacán, tudatosítsa, hogy miért 
tud többet nyújtani a print média, mint az 
összes többi marketingtevékenység. A Print 
Power feladata, hogy a nyomtatott kiad-
ványok (újsághirdetés, DM-levél, katalógus, 
prospektusok stb.) pénzügyi hatékonyságát 
bizonyítsa, és tudatosítsa a marketing döntés-

hozók körében. Magyarország tizenharma-
dikként csat lakozott a Print Power brüsszeli 
szervezetéhez. A Print Power Hungary alapí-
tói a Nyomda- és Papíripari Szövetség, a Ma-
gyarországi Papír-nagykeresked�k Egyesüle-
te és a Print & Publishing.


