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Absztrakt

Az altalunk kutatott és fejlesztett technologia, spe-
cialis matt lakk hasznélata mellett, az egynemd

- ezaltal kdnnyen tjrahasznosithat6é — mianyag
élelmiszer-csomagolésok alkalmaziséval segit-
het a negativ kdrnyezeti hatdsok csokkentésében
és egy fenntarthatobb jové megteremtésében.
Ugyanakkor szamos felhasznalasi teriiletének
egyike a termékbiztonsag elGsegitése, mely — kii-
16nosen az élelmiszeripar teriiletén — szintén nagy-
ban hozzajarul ahhoz, hogy tudatos vasarloként
a szamunkra és kornyezetiink szamara legmegfe-
lel6bb termékek mellett donthessiink.

1. BEVEZETES, KUTATASI CELOK

A hajlékonyfala csomagoldéanyagok az élelmiszer-
ipari termékek ellatasi lancdban kiemelt szerepet
jatszanak €s szamos egymasnak is ellentmondo
elvarasnak kell megfelelnitik. A fokozatosan szi-
gorodoé higiéniai elvarasok, a korforgasos gazda-
sag kovetelményei, az Ipar 4.0 gyartasi eljarasok
és a vasarlok igényeinek minél hatékonyabb ki-
szolgalasa, mind olyan szempontok, amelyek
tovabbi erGteljes fejlesztéseket indukalnak a haj-
lékonyfalli csomagolasok anyagaban, megjele-
nésében és alkalmazasi modjaiban egyarant.
Napjaink csomagoléanyag-trendjének alaku-
lasaban egyre nagyobb szerepet kapnak a kiilon-
boz6 feliiletnemesitési eljardsok, mint példaul
kilénboz6 biztonsagi lakkok, védélakkok, barri-
er lakkok és az altalunk valasztott matt lakk ti-
pusok. A kutatas sordn megvizsgaltuk a val-
toz6 lakkfelhorddsi mennyiségek esetén a
feltileti struktira alakulasat, és a kiillonboz6 felii-
leti mintazatt klisék alkalmazasa esetén meg-
mértiik a fényességi értékeket. A vizsgalatokhoz
egy altalunk kifejlesztett lakktipust hasznaltunk,
aminek fejlesztésekor kritikus pontok voltak a
nagyfokd h6allosag és a fejlesztés legnehezebb
pontja, az ujjlenyomat-allésag. A nyomtatds so-
ran harom kiilonbozd klisétipust €és hdrom

eltéré felhorddst aniloxhengert hasznaltunk.
A lakkfelhordas eredményességét szamos ténye-
z6 befolyasolja: a nyoméforma lakkfelvétele, a
nyomtatasi sebesség, a nyomaoerd, a h6mérsék-
let, valamint a nyomoéforma és a nyomathordo-
26 tulajdonségai.

A kutatds mésodik szakaszéban — felhaszndlva
az eddig elért eredményeket — vizsgalatokat foly-
tattunk az UV-flex6 nyomtatas teriiletén is, illet-
ve az oldoszeres papirhatasa matt lakk viselkedé-
sétis vizsgaltuk.

Napjaink egyik vezetd trendjévé valt az a meg-
oldés, mely sordn a termékeken gy emelnek ki
logokat vagy mas fontosabb elemeket, hogy a
kornyezetiikben 1év6 feliiletet matt lakkal fedik,
igy a fényesen hagyott teriilet valik dominans-
sa. Ez a technika nem véletleniil terjedt el, mi-
vel az 4ltala nyjtott optikai és tapinthatosagi él-
meény valOban jelentGs hatast valt ki, a tekintetet
a megfelelS helyre iranyitva az eredmény letisz-
tult, de dinamikus és kiilonleges lesz.

A matt lakk alkalmazasa, véleményiink sze-
rint, még szamos lehetdséget rejt. Ezek feltara-
sara ¢és innovativ felhasznalasi technikdinak
alkalmazasara épitettiik fel jelen kutatasunkat,
melynek {6 célja annak vizsgalata, hogy a matt
lakk fényességi értékei hogyan modosithatdak
akar egy adott nyomaton beliil. Mindezek része-
ként kutatasunk céljava valt egy specialis matt
lakk kifejlesztése is.

Szamos tényezs segitette els, hogy a csoma-
golas szerepe és jelentésége erdsodik napjaink-
ban. Ezek koziil a legfontosabb a globalizaci6 és
az abbol kovetkezd gazdasagi valtozasok. A cso-
magolas szerepének megvaltozasara hatdssal
vannak a fogyaszt6i és a tarsadalmi valtozasok
is, melyek elsGsorban demografiai valtozasokra
vezethetdk vissza. Vilagviszonylatban a novek-
v6 népességszam jelent kihivast, mely a b6viild
kinalat mellett a csomagolasfelhasznalas mérté-
kének novekedését eredményezi. Ez a folyamat a
csomagolasi alapanyagok sztikiiléséhez, és azzal
parhuzamosan azok ardnak novekedéséhez ve-
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zet, ami sokszor technolégiai innovéciora kény-
szeriti a fejleszt6ket. 1]

A csomagolas fontos feladata, hogy a termé-
ket védje a kiils6 behatasoktdl (pl. kiilonféle kli-
matikus, mechanikus igénybevételek), illetve a
kornyezetet védje a terméktdl (folyadékok, le-
vek, szirupok, porok stb.). Az élelmiszeriparban
a csomagolasnak ezenkiviil még egy fontos kri-
tériumnak meg kell felelnie: a csomagoléanyag a
terméket nem szennyezheti. (2]

A lakkok mindig is védelmi szerepet lattak el,
ebbdl fejlédtek tovabb egyedi megoldasokka.

Manapsag a legtobb lakkozasnak még mindig
jelent6s a mechanikai-védelmi szerepe, de meg-
jelentek olyan eljarasok, melyek Gj lehet&ségeket
nyitnak a nyomdak szamara, és a termékek iranti
keresletet is novelik. Ha vasarlas soran egy érdekes-
nek tlnd feliiletet lat a fogyaszt, akkor dnkéntele-
niil is odalép, hogy megtapintsa. Csak attol, hogy
a termékeket a fogyasztd megfogja, mar jobbnak
értékeli, nagyobb val6szintiséggel veszi meg. [3]

A szegmentalis lakkozéas vizudlis hatdsa egy-
re nagyobb teret hodit a grafikus iparban. Mig
a kezdetekben a lakkozast a termék védelme ér-
dekében alkalmaztak, ma mar szinte minden
termékcsomagolas tartalmaz bizonyos tipust
lakkozast, eladhatobba és személyre szabottab-
ba téve azt. [4] A lakkozas bizonyos mértékig a
legtobb nyomtatasos technikaval készilt gyar-
tasi folyamatba beilleszthetd, legyen sz6 ofszet-,
tintasugaras vagy flexényomtatasrol. [5]

A nyomtatott termék elleni tdmadasok legis-
mertebb forméja a pénzhamisitas, amely egyidGs
a pénz megjelenésével, de napjainkban mar ve-
szélyeztetve vannak az {rott, a nyomtatott, ma-
solt adatok, a védett dokumentumok mellett a
nagy értékd csomagolt és markas termékek is.
A maésolas és hamisitas ellen kifejlesztett mod-
szerek alapvetSen specialis nyomtatasi techno-
logiat és anyagfelhasznalast kdveteld, jellemzden
magas koltségigénnyel biré eljarasok, melyek al-
kalmazéasahoz sok esetben funkcionalis géppark
sziikséges. [6]

2. ALKALMAZOTT KUTATASI
MODSZEREK

Matt lakkal szemben tamasztott alapvetd kove-
telmények a magas h6allosag, valamint az, hogy
ujjlenyomatallé legyen, azaz a tapintast kove-
t6en ne maradjanak lathaté nyomok a matt lak-
kal kezelt feliileten.

Kutatasaink kezdetén az utébbira inditottunk
fejlesztéseket, mely sordn egy specidlis matt lakkot
fejlesztettiink ki és teszteltiink. A fejlesztés sikerét
hivatott jelezni, hogy a terméknek mar piacot sze-
reztiink és partnereink visszajelzései pozitivak.

Fontos szempont, hogy a mattlakkozott feli-
leten milyen fényességi szintet értiink el a matt-
lakkozés utdn. Kutatasunk egyik {6 eleme annak
vizsgalata, hogy milyen tartomanyban tudjuk
modositani a matt lakk fényességi értékét akar
egy adott nyomaton beliil. Ez a technika lehet6-
séget adhat akar a mattlakkozott feliilet strukta-
rajanak megvaltoztatasaval kiilonbozé minték
megjelenitésére.

Ezen mintak applikalasaval inditottuk kutata-
sunk mésodik szakaszat, amelyben tovabbi lakk-
tipusok alkalmazasa mellett végeztiink teszteket,
felmérve ezzel, hogy technolégidnk hogyan
miikodik UV-flexonyomtatas, illetve oldoszeres
papirhatasa matt lakk alkalmazasa esetén.

1. tabldzat. Alkalmazott feliileti mintdzatok
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1. abra. Alkalmazott tesztdbra

Ertékelve az elért eredményeket, a jovében
azon kérdésre is valaszt szeretnénk kapni, hogy
a technoldgia — valtozatos felhasznalasi lehet6-
ségeket kindlva — alkalmazhat6-e tomeggyartasi
szinteken.

Ahhoz, hogy feltérképezhessiik a matt lakko-
zasban rejlé lehetGségeket, meg kell vizsgadlnunk
milyen tényezGkkel befolydsolhato a lakkfelhor-
das milyensége, minésége. A vizsgalatokhoz az
elsé szakaszban haromféle klisétipust és harom
eltéré méretd aniloxhengert hasznaltunk.

A tesztnyomtatashoz az 1. dbrdn lathato, alta-
lunk Osszeallitott tesztabrat hasznaltuk, ami az
1. tabldzatban feltiintetett 19 darab eltérd feltileti
mintdzatot tartalmazta.

A nyomtatashoz haromféle, kiilonb6zé kimeri-

tésti és vonalsiriiségl aniloxhengert hasznal-

tunk:

¢ Anilox 1: 360 L/cm vonalstirtiség és 5,5 cm3/m?
kimerités,

¢ Anilox 2: 260 L/cm vonalstr(iség és 7 cm3/m?
kimerités,

¢ Anilox 3: 200 L/cm vonalstirtség és 10 cm3/m?
kimerités.

A tesztek XSYS (korabban Flint) ACE-D és ACT-D,
valamint MacDermid LUX ITP-60 klisétipusok
felhasznalasaval kertiiltek elvégzésre.

A megfeleld klisé és aniloxhengerek kivalasz-
tasat kovetSen kezdetét vette a tesztelés folyama-
ta. A tesztnyomtatas Soma Midi Flex 2. és Bobst
M6 nyomogépen tortént 0,012 mm vastag poli-
észter nyomathordozora.

A méréseket a Biuged BGD515/3 tipusu fényes-
ségméré berendezéssel végeztiik. Tovabba vi-
zudlisan vizsgaltuk a kliséfeliileteket, és a matt-
lakkozott feliiletek strukturalis valtozasait nagy
felbontasd mikroszképpal és Peret Flex Pro md-
szerek segitségével.

3. KUTATASI EREDMENYEK,
KOVETKEZTETESEK

Els6ként a vizudlis vizsgalatokat végeztiik el a
nagy felbontdsa mikroszkép és Peret Flex Pro
segitségével. A mintakon jol lathat6 volt, hogy
milyen nagy mértékben megvaltoztathato egy
adott lakkozott feliileten beliil a fényesség értéke.

Az els6 szakasz masodik vizsgalati ciklusaban
a tesztabra 19 kiilonboz6 részén elvégeztiik a fé-
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2. tablazat. Fényességi értékek

Anilox 360/5,5 Anilox 260/7 Anilox 200/10
Minta  'lP- ACT-D ACED  Minta '[B" ACT-D ACED  Minta 'IB- ACT-D ACED
M1 32,7 40,7 36,5 M1 353 29,6 335 M1 163 12,8 15,1
M2 21,5 246 29,7 M2 26,7 256 22,1 M2 86 84 84
M3 32,7 27,3 32,8 M3 329 29,4 338 M3 89 86 98
M4 32,7 343 433 M4 357 37,8 42,1 M4 96 82 106
M5 281 332 46,3 M5 39,8 351 424 M5 10,5 7,3 92
Mé 337 321 373 Mé 320 321 35,1 M6 97 75 86
M7 335 354 382 M7 36,2 452 32,7 M7 13,7 124 18,7
M8 356 30,2 363 M8 36,1 362 395 M8 90 81 81
M9 57,6 543 71,8 M9 69,3 69,5 71,1 M9 47,4 198 63,1
MI0 624 668 62,5 M10 554 64,9 54,1 M10 44,8 37,1 485
M11 338 359 386 M11 261 37,8 33,4 M1T 161 171 19,8
M12 231 23,7 294 M12 31,1 221 253 M2 78 91 92
MI3 323 292 383 M13 27,7 283 30,1 MI3 7,7 82 94
M14 356 333 347 M14 322 328 337 M14 83 76 98
M15 39,2 355 49,3 MI5 32,5 366 56,2 M15 10,6 9,5 10,5
M16 28,6 27,9 27,6 M16 19,8 26,6 29,0 M6 93 76 9,0
M17 343 41,8 49,8 M17 41,2 445 59,8 M17 13,1 10,4 14,0
M18 458 41,9 60,7 M18 49,8 488 59,9 M18 181 11,5 157
M19 638 465 68,1 M19 438 493 66,0 M19 182 10,6 17,3

nyességi értékek mérését. A mérési eredménye-
ket a 2. tabldzat tartalmazza.

A megfelel6 aniloxhenger kivalasztasaval jol
definialhat6 az elérhet§ fényességi tartomany
az alabbiak szerint:
¢ fényességi tartomany: 8-50

200 L/cm vonal stirtiség €s 10 cm3/m? kimerités,
¢ fényességi tartomdany: 20-70

260 L/cm vonal stirtiség és 7 cm3/m? kimerités,
¢ fényességi tartoméany: 25-70

360 L/cm vonal stirtiség és 5,5 cm?3/m? kimerités.

Vizsgélatainkat folytatva, a mdsodik fejlesztési
szakaszban hét feliileti mintazatot alkalmaztunk
a tesztnyomtatashoz, amibdl néhany példat a
2. dbra mutat. A tesztnyomatok vizsgéalata soran
mért fényességi értékeket a 3. tdbldzat mutatja,

melyben narancsszinnel a legmagasabb, sarga-
val a legalacsonyabb mért értékek kertiltek jelo-
lésre.

Az eredmények kiértékelésével megallapitot-
tuk, hogy milyen nagy tartoményban valtoz-
tathaté6 meg a lakkozott feliilet fényessége kii-
16nb6z6 Kliséfelileti struktiradk alkalmazasa
mellett. Az els6 szakaszban egy nyomaton beliil
a legnagyobb fényességbeli eltérést a minimalis
8,4 értéktdl a 63,1 maximalis értékig az Anilox 3.
(200 L/cm vonalstrtiség, 10 cm3/m?kimerités) és
az XSYS ACE-D klisé alkalmazasaval értiik el.

Minden esetben a legkisebb fényességi értéke-
ket az XSYS ACT-D klisékkel értiik el. Ebbé6l arra
kovetkeztetiink, hogy a puhabb klisék alkalma-
zasaval novelhet6 a lakkozott feliilet mattsaga.

Alegmattabb feliileteket a 3. dbrdn lathato geo-
metriaja feliileti mintazat eredményezte.
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2. dabra. Alkalmazott feliileti mintdzatok

3. tabldzat. Fényességi értékek

Felhasznalt lakktipusok
UV Matt UV Extra Matt NC Matt NC Extra Matt
Alkalmazott L XL XL XXL | 360/5,5 | 260/7 | 200/10 XXL
0 753 | 61,2 32,5 39,2 | 27,8 23,4 17,2 4,3
x 1 90,9 | 64,9 35,1 380 | 78, 64,5 43,5 4,2
:':; 5 87,2 | 71 50,1 368 | 94,5 69,1 49,5 4,0
£ 6 69,8 | 555 32,3 434 | 396 25,5 26,2 4,3
5 7 585 | 587 39,1 384 | 79,5 59,5 63,0 3,9
g 8 558 | 54,8 34,8 33,1 | 48,2 37,2 29,0 4,7
MCWSI | 56,5 | 559 39,0 353 | 46,7 29,9 33,7 4,5
ey 35,1 10,1 17,8 103 | 66,7 45,7 32,3 0,8
értékek

Tovabbi kutatdsunk célja meghatdrozni a meg-  kozott részek strukturdlis feliiletét, bal oldalon
felel feliileti mintadzatot a minimalis fényességi  mintazat nélkil, jobb oldali részen vonalminta-
értékek eléréséhez. zattal tortént a nyomtatas.

A 4. dbran 1athat6, hogy valéban meg tudtuk A masodik fejlesztési szakaszban méréseink
valtoztatni a mikrocellds mintdzatokkal a lak- alapjan megéllapitottuk, hogy a legnagyobb

3. dbra. Feliileti mintdzat, amely a legmattabb
feliiletet képezte befolydsoldsa mikrocellds mintdzatokkal
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5. dbra. A legnagyobb kiilonbségi értéket produkdlo

tényességiérték-eltérések a nitrocelluléz bazisu
matt lakknal jelentkeztek 360/5,5 aniloxhenger
alkalmazasa mellett.

A legnagyobb kiilonbségi érték 66,7, aminek
nyomatképét az 5. dbra mutatja. Ebben a tarto-
manyban alkalmazhatjuk eltér6 mattsaga feli-
letek nyomtatdsara a technologiat.

Extramatt lakk esetén a szemcsék mérete miatt
nem alkalmazhatéak az altalunk hasznélt felii-
leti mintazatok a kit{izott cél elérésére.

UV-flexényomtatas esetén nagysagrendekkel
rosszabb eredményt értiink el, tovabbi lakk-, il-
letve rdcsozatfejlesztések sziikségesek.

4. OSSZEFOGLALAS, A KUTATASI
EREDM”EN,YEK FELHASZNALASI
LEHETOSEGEI

Az eddigi vizsgalati eredmények, a flexonyomta-
tasi technoldgiaban rejlé lehetdségek egy szeg-
menseként, komoly gazdasagi hatdssal birhat-
nak a hatékonysag és a takarékossag tertiletén,
hozzajarulva ezaltal a kornyezetiink védelmé-
hez. A felhaszndlt lakkmennyiség minimaliza-
lasa mellett a legmegfelel6bb feliileti mintazat-
tal és az azzal leghatékonyabban alkalmazhat6
lakktipussal optimalizalhat6 a termelés. A teszt-
eredmények segitségével pontosabb képet kap-
tunk arrdl, hogy az altalunk kifejlesztett lakk-
tipus a kilonbozd feliileti mintazata klisék
alkalmazasa esetén milyen fényességi értékeket
produkal, ezzel lehetSséget adva minél szélesebb

nyomat

felhasznalasi tertiilet lefedésére, tobbek kozott a
biztonsdgtechnikai nyomtatas teriiletén is.

Kutatésaink célja, hogy az altalunk Kkifejlesz-
tésre keriilé technoldgidnak koszonhetéen lehe-
téség nyilhasson arra, hogy az eddig csak magas
anyag- és elGallitasi koltségek mellett, ardnyaiban
alacsony hatasfokkal m(ikodd eljaras helyére egy
gazdasagosabb, de minGségileg magas szinvonali
eredményt garantal6 technoldgia 1éphessen, mely
mind az élelmiszer-biztonsag, mind a kornye-
zetvédelem szempontjabol nagy eldrelépést biz-
tosithat tomeggyartas szintjén is. A jovében a
csomagoléiparban kornyezetvédelmi okokbol
bekovetkezd valtozasok, az egynemd csomagolo-
anyagok bevezetése még indokoltabba teszik az
egyes feliiletkezelési technol6gidk alkalmazasat.

Bizunk benne, hogy eredményeinket a kozel-
jovében tomeggyartasban is tesztelhetjiik, hogy
tovabbi fejlesztésekkel realizalhatéva valjon a
technologia széles kord alkalmazasa, lehetGsé-
get teremtve egy koltséghatékony, ezéltal gaz-
dasagosan alkalmazhato, termékbiztonsagot ga-
rantalo eljaras miikodtetésére.
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hasonlit6 vizsgalata

Témavezetd: Gorgényi-Téth Pal

Kiilsé konzulens: Mayerhoffer Istvan

Dila Nikoletta Kitti
ignacz.nikoletta@gmail.com

Tarsitott mlianyag csomagolasok fejlesztése
a kornyezettudatossag érdekében
Temavezeté: Tiefbrunner Anna

Ktilsé konzulens: Dornbach Péter

Simonné Andras Csilla
scsilla68@gmail.com

Porto relax fotel csomagolas tervezése
Témavezeto: Tiefbrunner Anna

Kiilsé konzulens: Balazsné Bakos Katalin

Molnar Stefania
essemm.1899@gmail.com

Flex6 és digitalis technolégiaval gyartott
ontapad6 nyomatok dsszehasonlité elemzése
Témavezetd: dr. Borbély Akos

Ktils6 konzulens: Béres Janos

Veres Balazs

veres.b87@gmail.com

Textil alapi csomagolészerek kornyezet-
védelmi értékelése

Témavezeto: Tiefbrunner Anna

Kiilsé konzulens: Koncz Annamaria
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