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Felgyorsult vilagunkban a jot, gyorsan,
minél olcsobban harmasbdl csak két
dolog teljesitheté a harmadik rovdsdra.
Miutdn mindenki a minél hamarabbi
gydrtdst teszi a legfontosabb helyre és
utdna jon a minél olcsobban, igy a termé-
kek mindsége sok esetben kifogdsolhato.
A nyomdaipar ezt az ellentmondast

a digitalizdcioval probdlja dthidalni, azaz
a gyorsasdgot is, az olcsosdgot is szamito-
géppel vezérelt gépekkel probdlja novelni,
illetve csokkenteni, megtartva és fejleszt-
ve a mindséget. A szakdolgozat célja

a kiilonbozé technolégidkkal torténé
cimkenyomtatds elemzése és 6sszehasonli-
tdsa volt, a mai elvdrdsok figyelembevéte-
lével, ami elsésorban a cimke minél hama-
rabbi elkésziilését, szép nyomatképet
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és gazdasdgos elédllitdst jelent.

Harom nyomtatasi eljarst hasonlitottunk 6sz-
sze a cimkenyomtatés szemsz6gébdl: az ofszet-, a
flexo- és a digitalis nyomtatasokat. Vizsgalatunk
mindhdrom nyomtatasi technoldgia esetén az
egész folyamatra terjedt ki, hogy képet alkossunk
arrél, mennyiben térnek el egymastol. Mértiik a
tesztnyomatok elkészitésének idejét, az elkésziilt
nyomatokon pedig kiilonb6zé méréseket végez-
tiink a cimke koré feltett objektumokon.

A vizsgélat utolsé részeként gazdasagi 0sszeha-
sonlitast végeztiink arra vonatkozolag, hogy me-
lyik technolégia mennyire gazdasagos a terme-
1és szempontjabol, és megnéztiik, a példanyszam
mennyire befolyasolja a gyartas koltségeit. A vizs-
galatokrol késziilt képek (a dorzsallosag-vizsgalat-
6], a regiszterrSl késziilt képek, arkalkulaciok) a
szakdolgozatban megtekinthetdk.

A szakdolgozathoz a nyomtatdast az egri Varga
Nyomda Kft.-nél végeztiik. Mindharom techno-
16giandl ugyanazt a tesztabrat nyomtattuk ki,
héarom kiilonb6z6 nyomathordozora.

A nyomoéforman a cimke koré arnyalatos me-
zG6ket illesztettiink a tonusérték-ndvekedés meg-
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1. dbra. A tesztdbra felépitése

hatarozasara, telitonus négyzeteket tettiink fel
az U'a’b” szinkoordinata-értékek meghatarozasa-
ra, killonbozo regiszterkereszteket, hogy a nyo-
mat beigazitasat, illetve a nyomtatas kozbeni
mozgasat ellendrizziik. A nyomtathat6 bettimé-
retek és vonalvastagsagok vizsgalatahoz pedig
pozitiv és negativ formaban bettikarakterekkel
és kilonbozd vastagsagt vonalakkal (1. dbra)
egészitettiik ki a tesztabrat.

A cimke digitéalis nyomtatasara Xeikon 3300
tipusq, 6t szinnel nyomtat6 tekercsnyomé gé-
pet, az ofszettechnol6gianal egy Heidelberg
Speedmaster hatnyomoémidves, B3-as formatu-
mu nyomogépet (a lemezeket egy Cron tipusu
lemezlevilagitdé berendezéssel készitettiik), mig
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flexobnyomtatasra Mark Andy 2200 nyolcszines
nyomogépet hasznaltunk.

Haromféle cimkepapirra nyomtattuk ki

a mintdt:

¢ Raflacoat Plus-FSC/HG65 félfényes, 80 g/m?
-tomeg(, 70 pum vastagsaga ontapados papir,
57 g/m?-témegd, 51 pm vastagsagt hordozéval;

¢ Velmart White Ice-FSC/RP30/WG 85 matt, k6-
prégelt strukturaja, 90 g/m?-tdmegt, 118 pm
vastagsagu ontapados papir, 79 g/m? -tomegd,
69 nm vastagsagt hordozéval;

¢ Icy White Ice Prémium-FSC/RP30/WG85
matt, simitott, 110 g/m?-tdmegd, 138 pm vas-
tagsagu ontapados papir, 79 g/m?-tomegt, 69 pm
vastagsagt hordozéval.

Legel6szér mindharom technol6gianal mértiik
a teljes gyartashoz sziikséges id6t. Kilon nem
részletezve (a dolgozatban részletesen le van ir-
va) a digitalis technoldgia igényelte a legrovi-
debb id6t (mivel nincs formakészités), 30 percet,
az ofszettechnolégiaval torténé nyomtatashoz
1 6ra 40 percre, mig a flexbnyomatok elkészitésé-
hez a legtobb idGre, 6 6ra 50 percre volt sziikség.
Mindegyik nyomtatasnal mindhédrom papir-
tipusra ugyanannyi ivet nyomtattunk allando

1. tablazat. A digitdlis nyomtatds szinmérési értékei

Cimkepapir-tipusok Yellow
L* 86,19
a* -6,3
Raflacoat Plus b* 84,79
D1 1,37
D2 1,37
L* 86,34
a* -5,43
Velmart White Ice b* 80,47
D1 1,35
D2 1,35
L* 86,35
a* -5,2
Icy White Ice b* 83,8
D1 1,48
D2 1,48

hémérsékleten (27 °C) és alland6 paratartalom
(30%) mellett.

A kovetkez6 mérés a nyomatok denzitasérté-
keinek és szinkoordinatadinak mérése volt, ami-
ket TECHKON spektrofotométerrel mértiink a
tesztabra 100% Kitoltési aranyd mezdSin. A den-
zitasértékeket kozvetleniil a nyomtatast kovets-
en (D)), illetve 1 ora szaradas utan (D,) mértiik.
A mérések eredményeit az 1-3. tabldzatok tartal-
mazzdk. A szinkoordinatdkbol szamolt Ossze-
hasonlité sziningerkiilonbség sem a technol6-
giak, sem a papirok kozott nem mutatott nagy
eltérést. A denzitasértékek digitalis nyomtatas-
nal nem valtoztak a festék szaradasa soran, érde-
kes viszont, hogy ofszettechnologia esetében a
Raflacoat Plus papiron nem gyengiiltek, hanem
er6sodott. Flexonyomtatasndl pedig az tlint fel,
hogy a magenta, fekete szinek denzitasértékei
nem, viszont a sarga és cidn denzitasok ellentéte-
sen valtoztak a szaradassal.

A kovetkezd 6sszehasonlité mérés a tesztdbran
alul 1évé 4 csikon mért racskitoltési arany vizsga-
lata volt. Azt vizsgaltuk, hogy a nyomtatas soran
miazaminimum raszterpont, amit a kiilonb6z6
nyomogépek még ki tudnak nyomtatni. Az ered-
meényeket a 4-6. tabldzatok tartalmazzak.

Digitalis

Magenta Cian Fekete
49,6 55,03 17,95
66,62 231,24 -0,93
-3,34 -46,18 -1,5
1,22 1,28 1,8
1,22 1,28 1,8
46,31 53,4 15,55
68,38 -26,21 -0,13
-1,98 -52,7 -2,39
1,49 1,42 2,54
1,49 1,42 2,54
48,17 54,24 19,73
66,75 -26,75 -0,7
-2,55 -51,9 -1,87
1,35 1,37 2,03
1,35 1,37 2,03
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2. tablazat. Az ofszetnyomtatds szinmérési értékei

Cimkepapir-tipusok

Raflacoat Plus b*

Velmart White Ice b*

Icy White Ice b*

3. tablazat. A flexonyomtatds szinmérési értékei

Cimkepapir-tipusok
L*

Raflacoat Plus b*
D1
D2
L*
a*

Velmart White Ice b*
D1
D2
L*

Icy White Ice b*
D1
D2

Yellow
86,6
-4,28
94,18
1,21
1,35
87,26
-3,27
83,22
1,3
1,18
87,19
-3,29
85,79
1,65
1,24

Yellow
90,95
-2,72
93,3

1,59
1,22

90,05
-4,25
70,19
1,08
0,86
90,14
-3,91
70,9
1,21
0,89

Ofszetnyomtatas
Magenta Cian
49,18 62,02
71,92 -33,97
-3,25 -41,06
1,32 1,46
1,39 1,53
50,65 58,17
67,17 -28,72
-4,37 -48,5
1,4 1,26
1,24 1,16
50,59 62,16
68,36 -26,44
-4,22 -46,4
1,68 1,16
1,31 1
Flexonyomtatas
Magenta Cian
47,59 52,98
75,17 -37,55
1,95 -50,28
1,52 1,22
1,52 1,59
53,45 59,57
64,06 -26,64
-7,21 -48,48
1,09 0,86
1,09 1,08
53,16 57,45
64,18 -26
-6,84 -51,02
1,31 0,89
1,31 1,21

Fekete
24,96
1,03
1,55
1,41
1,56
28,65
1,11
0,51
1,28
1,41
35,65
1,53
1,2
1,68
1,24

Fekete
13,09
1,11
1,44
1,97
1,97
28,6
1,04
-0,45
1,31
1,31
27,68
1,06
-0,58
1,37
1,37
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4. tabldzat. A digitdlis nyomtatds Kitoltési ardny értékei

Digitalis % Raflacoat Plus Velmart Vhite Ice Icy White Ice
4 3,2% 4,7% 3,2%
3 1,7% 2,8% 1,7%
C 2 1,4% 2,2% 1,4%
1 0,0% 0,2% 0,0%
4 2,6% 2,0% 2,6%
3 1,3% 1,0% 1,3%
M
2 0,5% 0,0% 0,5%
1 0,0% 0,0% 0,0%
4 0,7% 1,3% 0,7%
3 0,0% 0,3% 0,0%
Y 2 0,0% 0,0% 0,0%
1 0,0% 0,0% 0,0%
4 3,7% 4,7% 3,7%
3 1,8% 2,1% 1,8%
K 2 1,4% 1,7% 1,4%
1 0,1% 0,8% 0,1%

5. tablazat. Az ofszetnyomtatds Kitoltési arany értékei

Ofszet % Raflacoat Plus Velmart Vhite Ice Icy White Ice
4 7,9% 8,7% 9,0%
3 51% 6,2% 7,3%
C 2 4,0% 4,0% 4,7%
1 23,0% 1,6% 60,0%
4 7,6% 5,8% 7,6%
3 5,0% 1,4% 3,8%
M
2 3,9% 1,0% 3,7%
1 2,1% 0,0% 1,8%
4 6,8% 7,8% 8,9%
3 6,1% 3,5% 5,8%
Y 2 2,3% 1,7% 3,1%
1 1,4% 0,0% 0,7%
4 8,1% 8,5% 8,8%
3 5,1% 7,1% 7,2%
K 2 3,2% 4,5% 4,5%
1 2,4% 2,1% 2,5%
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6. tdblazat. A flexonyomtatds kitoltési ardny értékei

Raflacoat Plus
2,6%
1,8%
0,0%
0,0%
6,2%
4,8%
0,0%
0,0%
3,9%
0,9%
0,0%
0,0%
3,0%
1,8%
0,0%
0,0%

Flex6 %

C

= N W A = N W b = N W b

N W b
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A kitoltési aranyok mérésébdl az latszik, hogy
flexoeljarassal egyik cimkepapirra sem tudunk
1-2%-o0s rasztert kinyomtatni. Az 1%-os raszter-
érték digitalis nyomtatasnal sem lathatéo még
miszerrel sem, viszont a sarga szin csak 4%-
tol lesz mérhetd. Ofszetnyomtatds esetén pedig
a raszterek nagysaga feler6sodott (DOT GAIN
jelenség). A cimkepapirok kiilonbozé feliileti
struktiraja és a flexofesték Osszetétele miatt le-
hetséges, hogy ennél az eljarasndl a 3 és 4%-o0s
értékek nagyon magasak lettek a Raflacoat Plus
papir értékeihez képest.

A szinek mérése utdn a nyomatok dorzsallo-
sagat néztiik meg egy Karl Schroder K. G. dorzs-
allosag-vizsgalo géppel. 0,8 bar nyomassal 50
dorzsmozgast végeztiink. Azt tapasztaltuk, hogy
a Raflacoat Plus cimkepapir volt mindharom
technologia esetében a legellendllobb, nem talal-
tunk kopést egyik mintdn sem. A Velmart White
Ice cimkepapirnal egyediil a digitdlis technolo-
gia nyomata nem kopott meg, az Icy White Ice
cimkepapirndl viszont csak a flexétechnolégia
esetében nem tortént kopas.

Utols6 vizsgalatként a tesztabra nyomatain
1évé regiszterkereszteket, illetve a 0,1 mm vas-
tagsagu pozitiv és negativ vonalakat hasonli-
tottuk 6ssze WAT 250D (W96P) tipustt mikrosz-
képpal, hogy pontos képet kapjunk a nyomat

Velmart Vhite Ice Icy White Ice
12,1% 14,4%
9,8% 11,7%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
11,7% 11,8%
9,5% 9,3%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
14,5% 13,2%
10,4% 11,1%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
12,3% 14,2%
10,0% 11,8%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%

mindGségérdl, a nyomatképek tisztasdgardl és a
technologiak kozotti kiilonbségekrdl. A regisz-
terek az ofszettechnologia esetében voltak a leg-
pontosabbak, a digitalis nyomtatas sordn mar
volt némi pontatlansag, viszont a flexé mintak
egyaltalan nem voltak pontosak. A 0,1 mm vo-
nalvastagsag vizsgalatanal néztiik a nyomtatasi
irannyal megegyezd, illetve arra merdleges po-
zitiv és negativ vonalakat. A futasirany egyik
nyomtatdsnal sem volt mérvadd, mindhdrom
technoldgia esetén ugyanugy viselkedtek a vo-
nalak. A digitalis technol6gianal egyik cimkepa-
pir esetében sem talaltunk eltérést, a negativ vo-
nalak tisztak, a pozitivak konturjai élesek voltak,
a vonalak mérete nem valtozott. Ofszetnyom-
tatasnal egyediil a Velmart White Ice cimkénél
nem lattunk valtozast, a masik két papirnél a ne-
gativ vonalak becsukddtak, a pozitivak pedig el-
mosodtak. A flexonyomtatds vonalainal a nega-
tiv vonalak a Velmart White Ice és az Icy White
Ice cimkepapiroknal elvékonyodtak, a Raflacoat
Plus cimkénél kveccselés jott 1étre, ami a cimke-
papirok eltér6 vastagsagaval magyardzhato. A
pozitiv vonalak mindegyike elmosoddott, kon-
tarjai nem lathatok.

A vizsgalatok elvégzése utan és a szemre-
vételezést kovetGen megallapitottuk, hogy a
héromféle technoldgia koziil a digitalis nyo-
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mogéppel nyomtatott cimke nyomatképe
volt a legszebb, legpontosabb. Masodiknak az
ofszettechnologiaval nyomtatott cimkét, har-
madiknak pedig a flex6technologiaval gyartott
cimkét soroltuk. A hdrom papir koziil a Rafla-
coat Plus cimke volt az, amelyikre mindharom
technologidval nyomtatva a legszebb lett a négy-
szin nyomat. Ez a papir bevonata miatt lehetsé-
ges, mert kevésbé szivja be a festéket, ellentétben
a két matt papirral, az Icy White Ice és Velmart
White Ice-szal. Ez utébbi két cimkepapir inkabb
a direktszines vagy a kevesebb grafikai elemet
tartalmazo grafikdk nyomtatéséara alkalmas.

Az elkésziilési idGket 6sszehasonlitva azt lehet
mondani, hogy a digitalis technologiaval lehet
elérni a leggyorsabb gyartast, koszonhet§ an-
nak, hogy itt nem kell kiilon nyomoéformat készi-
teni és a nyomat beéllitasa is automatikusan tor-
ténik. Itt a legkevesebb a felhasznélt alapanyag
is, ami a gyartds megkezdéséig a beallitdsokra
forditodik. Az ofszetnyomtatdsndl sziikség van
nyomoforma-készitésre, amirSl a nyomtatas tor-
ténik, de a manapsag hasznalt CTP-rendszerek-
nek koszonhetSen ez nem sok id6. A nyomo6gép
el6készitése, a nyomtatas beallitdsa is tobb id6t
vesz igénybe és az anyagsziikséglet is nagyobb,
mint a digitalis nyomtatasnal. A leghosszabb
ideig a flex6technoldgiaval valé nyomtatas tart,
mert a fotopolimer nyomoéforma elkészitése sok
id6t veszigénybe. A gép el6készitése és anyomta-

tas beéllitasa viszont méar gyorsabb. A beallashoz
aflexotechnologianal kellett a legtobb alapanya-
got felhasznalni.

A gazdasagi Osszehasonlitasban az drakat a
Raflacoat Plus papirra kalkuldltuk, mert egysége-
sen azon lett legszebb a nyomat. Az arakat 130 x 92
mm-es cimkére szamoltuk, darabra is és nagyobb
mennyiségre is kalkulaltunk. Az arakat a teljes
gyartasra szamoltuk, az el6készitéstS] kezdve az
alapanyagokon at a stancolasig, vagasig. A dol-
gozatba betettiik a kalkulaciokat, itt most csak a
kiértékelést irjuk le. 5000 db-os példanyszamnal
a leggazdasagosabb az ives ofszet nyomtatas, de
ahogy novekszik a példanyszam, tgy valtozik a
kiilonbség és egyenlitédik ki a mésik két techno-
légiaval szemben. Nagy példanyszamnal (50000db)
mar jobban meggéri tekercses kivitelben (flexo) el-
késziteni. A megrendeléseknél azonban nemcsak
az arat érdemes figyelembe venni, hanem azt is,
hogy a vizsgélati részben a flex6 nyomatkeép lett
az utols6 a mérések alapjan.

A szakdolgozat céljat teljesitettiik, a vizsgalt
rész mindkét kérdésére valaszt kaptunk, ellen-
ben a mésodik részben nem ugyanaz a techno-
l6gia lett az optimalis. Ha ténylegesen valaszta-
nunk kell a nyomtatasi technologiak kozott egy
termék esetében, akkor donteni kell abban, hogy
a mindséget tartjuk az elsének vagy az arat. Fi-
gyelembe kell venni a gyartas soran a cimke vég-
felhasznalasat is, és aszerint valasztani.
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