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A FLEXO NYOMTATAS TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEI

A FLEXO NYOMTATAS TECHNOLOGIAI LEHETOSEGE!

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A nyomtatott csomagoldanyagok, mint a tasakok, zsakok, zacskdk, mindennapi életiink nél-
kilozhetetlen tartozékai. Az elmult években hatalmas fejlédésen mentek keresztiil, ehhez
csak O6ssze kell hasonlitani pl. a gyorsfagyasztott termékek, édességek, kekszek, stitemé-
nyek 20 évvel ezel6tti és mai csomagoldanyagait.

Egy megrendeld csomagoldéanyagot akar készittetni az Onék nyomdajaban az altala gyartott
cukorkakhoz. Tajékozdédni szeretne a lehetdségekrél, hogy milyen csomagoldéanyagot ajan-
landnak neki. Onnek tdjékoztatnia kell a vevét a nyomdajukban alkalmazott flexd nyomtatasi
technologia lehetdségeirdl.

val. Adjon az lgyfél részére részletes tdjékoztatast, szaktanacsot. Mik azok a fontos infor-
maciok, melyekre okvetleniil sziikséges kitérni, hogy a vevé Onéknél rendelje meg a csoma-
goldanyagot, ill. maximalisan elégedett legyen a végeredménnyel?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A FLEXO NYOMTATAS

A flex6 nyomtatds, ugyanlugy, mint a magasnyomas egy kozvetlen nyomtatdsi eljards. A
flexd6 nyomtatas abban kiulonbozik a magasnyomastol, hogy a nyomofesték kémiailag mas-
képpen Osszetett, kis viszkozitasu, a nyomdforma flexibilis (rugalmas) és nagyon kiilonb6z6
anyagok nyomtathaték ezzel az eljarassal.

A flexé nyomtatds a rotaciés magasnyomtatas egyik legfiatalabb és legdinamikusabban fej-
I6d6 aga, ahol a nyomtatashoz sziikséges rugalmas nyomoéforma kilonboz6 keriiletd hen-
gerpaldstra van rogzitve. A nyomoformat egy hengerrel vagy rakellel lehizott raszterhenger
festékezi be és a folyékony (old6szer- és vizes bazisu), vagy paszta formaju (UV-festékek)
nyomofestékeket tetszéleges fajtaju nyomathordozéra adja at. Manapsag mar hasonlé mi-
néségre képes, mint az ofszet- vagy a mélynyomasi technolégia. Magyarorszagon elsésor-
ban a csomagolastechnika teriletén alkalmazzak: csomagoléanyagok, cimkék el6allitasara.
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A FLEXO NYOMTATAS ROVID TORTENETE

Eredetileg a flexd nyomtatdst anilinnyomtatasnak nevezték, ami visszavezetheté az anilin
nyomofestékek alkalmazasara. Mivel az anilin festékeknek, kilonésen az élelmiszeriparban,
rossz hirtik volt bizonyos karos mellékhatasok feltételezése miatt, 1951-ben az USA-ban
kiirt palyazat alapjan lett az eljaras aj neve flexé nyomtatas.

A technoldgia eredete azonban korabbra nyulik vissza, mar 1893-ban szabadalmaztattak az
USA-ban a gumi nyoméformakat. Ugyanebben az id6ben indultak meg az elsé kisérletek -
bélyegzényomtatassal - Németorszagban és Angliaban.

A XIX. szazad végén, XX. szazad elején jelentek meg az elsé rotaciés nyomogépek gumi
nyomoéformardl torténd nyomtatashoz, valamint a gliikoz bazisa, a pigmentet tartalmazo viz
alapu, majd az alkoholt tartalmazo6 gyorsan szarado festékek. Az anilin nyomtatas mingsége
egyre javult és ezaltal nétt az igény az ezzel a technoldgiaval elGallitott termékek irant. A
mindség javuladsa a nyomtatasban, a reprodukcids fényképészeti eljardsokban és az arnyala-
tos képek racspontokra bontdsdban, valamint a nyoméformakészitésben elért eredmények-
nek volt koszénhetd.

Az 1950-as évekre az anilin szinezékek helyét pigmentek és mas korszerlibb szinezékek
vették at és tovabb javult a nyomoformak mindsége is. 1953-ban megjelent az elsé kdzponti
ellennyoméhengeres flexd nyomégép. Néhany éven belil raszterhengereket is alkalmazni
kezdtek és ezeknél, valamint az anilin festékeket teljesen kivalté uj, miianyag nyomathordo-
zO0k nyomtatasara alkalmas festékek hasznalatanak készénhetéen tovabb nétt a flexé6 nyom-
tatds mindsége. A koltségek csokkentése érdekében kisérletek kezddédtek mdlanyag
(fotopolimer) nyoméformak eléallitasaval is.

A 70-es évek elején alkalmaztak el6szor olyan fotopolimer nyoméformakat, amelyekhez az
oldészerként alkoholt, észtert és etilacetatot hasznald festékeket alkalmazni lehetett. Ezzel
parhuzamosan a flexé nyomégépeknél Uj nyomasvezérlé rendszereket vezettek be, igy a
festékezést és a nyomtatast biztonsagosan tudtak szabalyozni.

A flexé nyomtatdas fejlédése napjainkban is tart, elég csak a lézeres nyoméformakészitésre, a
kamrarakeles festékezésre és a 8-10 szines nyomdgépekre gondolni. A flexéd nyomtatas
mindsége és nyomasteljesitménye kozel egyenértékl az ofszet, illetve a mélynyomassal és
bar bizonyos alkalmazasi teriileteken és bizonyos képanyagok sokszorositasa teriiletén jobb
nyomasmindséget lehet elérni a két hagyomanyos (ofszet és mély) nyomtatasi eljarassal, de
az utobbi évek miszaki és technoldgiai fejlesztései egyre kézelebb hozzak a flexé nyomta-
tas minéségét a tobbi nyomtatd eljardshoz. A csomagoldanyagok nyomtatdsa teriletén ki-
alakult versenyben a flexd nyomtatassal el6allitott termékek mennyisége, piaci részesedése
egyértelmien novekszik.
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A FLEXO NYOMTATAS TECHNOLOGIAJA

A flexé nyomtatas elve megegyezik a magasnyomtatassal, mivel a nyomoéelem feliilete ki-
emelkedik a nem nyomo elemek sikjabdl. A magasnyomtatastdl eltéréen azonban a kis visz-
kozitasu nyomofestékeknek a nyomoformara felviteléhez egy, a tobbi nyomtatasi eljarastél
eltérg, festékcsészéket tartalmazé raszterhengert hasznalnak. A magas- és az ofszet nyom-
tatasndl az iveken beliili festékfogyasztdst zonacsavarokkal szabdlyozzak (adagoljak). Ezzel
szemben a flexé nyomégépeken erre nincs sziikség, mivel a nyoméforma egyenletes festé-
kezéséhez szlikséges festékmennyiséget a raszterhenger folyamatosan szolgaltatja és a fes-
tékezéshez fel nem hasznalt festék nem dusul fel a raszterhengeren.
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1. dbra. A flexo nyomtatas elve’

1. A nyoméforma

A hagyomanyos magasnyomassal szemben a flexé nyomtatds nyomolemeze reliefes, rugal-
mas nyomoéforma, amely egy hengerre vagy egy hiivelyre (sleeve) van felragasztva meghata-
rozott alatétrendszerekkel, vagy rugalmas végtelenitett nyomoéforma hiivelyen. Anyaga lehet
gumi vagy fotopolimer. A 70-es évek kozepéig, - a fotopolimer lemezek megjelenéséig -
csak gumi nyomolemezeket haszndltak . A reprodukciés fényképészeti Uton készilt
masolderedetikrél fotopolimer lemezekbdl mar olyan nyomoéformakat lehetett késziteni,
amelyre:a gumi nyoméformaknal nem volt lehet6ség. Ennek megfeleléen a fotopolimer nyo-
moformdak szinte mar teljesen kiszoritottdk a gumi nyomoformakat.

A fotopolimer nyomoformak késziilhetnek:

- egyrétegl fotopolimer lemezekbdl
- tobbrétegl fotopolimer lemezekbdl
- folyékony fotopolimerbdl.

A fotopolimer nhyomoformak elényos tulajdonsagai:

1 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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- nagyon finom vonalakat és racssurlségeket lehet hasznalni

- a nyomoéforma készités technoldgiaja gyors és egyszerii

- egy nyoméformat tébb példanyban azonos technoldgiai paraméterekkel lehet eléalli-
tani

- a fotopolimer nyomoéformak mérettartéak, konnyen és illesztékpontosan szerelheték

- magas a példanyszam allésaguk

- megfelelé korilmények koézott tarolva a nyoméformat Ujranyomashoz tobbszor fel
lehet hasznalni.

Hatranyuk:

- teljes mértékben csak alkohollal szemben ellenalloak
- afotopolimer lemez és a technoldgiai berendezések viszonylag dragak.

2. dbra. Fotopolimer nyomdoformak?

2. A nyomofesték

A flexd nyomtatasban a nyomathordozo6tél fliiggden a festékek széles valasztékaval talalkoz-
hatunk, legyen szoé vizes, olddszeres, UV vagy elektronsugarzassal szaradasu festékekrdl. Az
olddészer- és vizes bazisu festékek alacsony, mig az oldészermentes UV-festékek nagyobb
viszkozitasuak. Szaradasuk parolgas altal torténik (forré levegd, infravoros fény vagy UV
halésodas).

A flexo festékekkel szembeni kdvetelmények:

- hegeszthet6ség

- héallésag

- ragaszthatosag

- meleg kalanderezhet6ség (hengerelhet8ség)
- sterilizdlhat6sag

- gylrédésallésag

- karcallésag

2 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)



A FLEXO NYOMTATAS TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEI

- dorzsallésag

Ellendllésagi tulajdonsagaik:

- vizallésag

- alkali-, szappan- és mosoészer-ellenallésag
- élelmiszerdllosag

- fényallosag

Ezeket az ellendllésagi tulajdonsagokat kasirozassal is lehet javitani, mellyel még olyan esz-
tétikai hatasok is elérhet6k, mint a magasfény(i vagy matt felsé réteg, papir feliiletek, abla-
kos félidk, tikornyomtatott felliletek. A kasirozas javitja az élelmiszerbiztonsagot is, mivel a
rétegek kozotti festék nem érintkezik a becsomagolt termékkel.

3. A nyomathordozé

A flex6 nyomtatas az egyszeri zacskok és szatyrok készitésén at az utdbbi években olyan
teljes értékld nyomtatdssa valt, amely tobbszines racspontokbdl allé szines képeket is képes
eléallitani kilonb6zé nyomathordozokon. Ezzel a flexd nyomtatas a csomagoléanyagipar
dont6 agazatava fejlédott. Ez tulajdonképpen a mlianyag és kombinalt csomagoléanyagok
nagy tomegul igényébdl, illetve ezen anyagok fejl6désébdl, attél elvalaszthatatlanul korsze-
rdsodott.

3. dbra. Flexo nyomtatdssal készult csomagoldanyagok?

A flexé nyomtatast kiilondsen olyan anyagoknal lehet alkalmazni, amelyeket nem, vagy csak
korlatozottan lehet megnyomtatni. Ezekhez tartoznak a rugalmas, nyudjthaté foliak, szalas
anyagok, kartonok, hulldimlemezek, kiilonb6z6 miianyagok, aluminium.

Nyomtathat6 anyagok:

3 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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- papir, karton

- hullamlemez

- mianyag foliak: PE (polietilén), PP (polipropilén), PET (poliészter), PA (poliamid)
- aluminium féliak

- tomlé folidk

A nyomtatasra keriil6 anyagok tehat lehetnek szivoképes és nem szivoképes, teljesen zart
fellletd anyagok is.

A nyomtatas torténhet:

- tekercsrél tekercsre: elsésorban csomagoldéanyagok gyartasandl alkalmazzak

- tekercsrdl ivre: csomagoldpapirok, egylapos specialis nyomtatvanyok, Grlapok, lotté-
szelvények nyomtatasanal

- ivrdl ivre: altalaban boritékok és hullampapir csomagoldéanyagok készitésénél.

Tipikus, flexd nyomtatassal készilt termékek:

- hullamkarton doboz

- reklamszatyor

- hajlékonyfali csomagolasok
- Ontapadds cimkék

- szalvétak

- boritékok

- ajandékcsomagolék

- tapétak

4. dbra. Tapétdk*

4. A flexd nyomogépek

Nyomtatasi rendszerek

4 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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A flexd nyomdgépek alkalmasak a nyomathordozé eléoldalanak (direktnyomtatas) és a hat-
oldalanak nyomtatasara.

Direktnyomtatds esetén a nyomathordozot oldalhelyesen nyomjak meg. Ebben az esetben a
nyomathordozé lehet papir, fehér folia, karton vagy atlatszé mianyag film. Atlatszé nyo-
mathordozoknal a nyomandd feliletre fedéfehéret kell nyomni, illetve olyan anyagot kell
hasznalni, amelyre az igényeknek megfelel6 nyomathordozét kasiroztak.

Hdtoldalnyomtatds esetén oldalforditottan nyomjak meg az atlatszé6 nyomathordozot. Befe-
jez6 miveletként fed6fehéret nyomnak a hatoldalra, vagy megfelel6 anyagot kasiroznak a
megnyomott oldalra.

Nyomdgépek csoportositdsa

A flexé nyomogépeket a nyomémlivek mliszaki elrendezése alapjan az alabbi két csoportba
lehet sorolni:

- tobb nyomomiihoz egy kézponti ellennyomdhengeres szatellit rendszer.

5. dbra. Kézponti ellennyomohengeres flexo nyomogép’

- nyomodmivenként egyedi ellennyomohengeres rendszer,

6. dbra. Keskenypdlyds, soros épitésii cimkenyomogépé

5 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)



A FLEXO NYOMTATAS TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEI

Tovabbi csoportositasi lehetéség a nyomomlivek és a tovabbfeldolgozo egységek elrendezé-
se szempontjabdl:

- tobbszintes, emeletes elrendezésii nyomabgépek,

- soros elrendezésii nyomégépek,

- soros elrendezésli ives hullampapir-nyomégépek,

- el6- és hatoldalt nyomo6 nyomogépek,

- inline, gyartésorra kiépitett kombinalt feldolgozasra alkalmas gépsor.

A fent emlitett variaciok kozil legelterjettebbek a soros elrendezésl nyomégépek és a koz-
ponti ellennyomohengeres nyomégépek, igy roviden ezek elényeit és hatranyait tekintjik at.

1. A soros elrendezésli nyomégépeknél minden nyomémiihéz egyedi ellennyoméhenger
tartozik, a nyomémiuivek egymas mogotti tornyokban vannak elhelyezve.

El6ényok:

- igen sokoldaltan lehet alkalmazni,

- a nyomtatas sebessége magas, teljesitménye elérheti a 600 m/percet

- az egyes nyomomulvek kozotti tavolsagbol adédéan szaritasi energia takarithaté meg
- tetszéleges szamu nyomémdlivet lehet egymas utan kapcsolni

- a nyomémlvek beallitasi ideje viszonylag rovid.

Hatranyok:

- az egymas utan kapcsolt egyedi nyomémiivek miatt a helyigénye nagy
- a szinilleszkedés beallitdsat segitd és annak folyamatos szabalyozasat biztosité elle-
nérz6-vezérlé berendezés ara igen magas.

Alkalmazasi teriletek:

alufoliak és ezzel kombinalt anyagok nyomtatasa
papirfeldolgozas
dobozgyartas.

2. A kozponti ellennyomoéhengeres flexd nyomégépeknél a nyomdmiiveket egy kozos
ellennyomdhenger koré épitik.

Elényok:

- pontos szinilleszkedést biztosité nyomdgép, mivel a nyomtatdsi mdvelet teljes ideje
alatt a nyomathordozé az ellennyomdhengerre feszitve biztositja az anyag nyulas-
mentességét,

6 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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- igen pontos szinilleszkedést igénylé racspontokbdl allé nyomtatvanyok eldallitasat
teszi lehetévé.

Hatranyok:
- a beruhazas koltsége magasabb, mint az egyedi nyomémidvekbdl allé nyomégépé.

Alkalmazasi teriletek:

- minden féliaféleség nyomtatdsa,
- mérettartd anyagok, anyagkombinaciék nyomtatasa,
- papirok nyomtatasa.

A flexé nyomdgépek is hasonld egységekbdl épiilnek fel, mint a tobbi, tekercsrél-tekercsre
dolgozé nyomtatasi eljaras nyomaogépei:

- letekercsel6 egység (palyaszabalyozassal)
- festékezémii(vek)

- nyomdmd(vek)

- szarito egységek

- feltekercsel6 egység

Ezek koziil az alabbiakkal foglalkozunk részletesebben:
1. Festékezémd, ezen belil:

- raszterhenger
- rakel (kamrarakel)

2. Nyomémdi, ezen beldl:

- ellennyoméhenger
- formahenger

1. A festékezém

A festékatadas egyszerlien raszterhengerrel és rakelezett felhordéhengerrel vagy a modern
gépeknél kamrarakellel torténik. A szikséges festékmennyiséget (sziner6t) az alkalmazott
raszterhenger csészemélysége, annak geometriai alakja, valamint a festékréteg
pigmenttartalma (viszkozitdsa) hatdrozza meg. A festékatadas tokéletességét a
raszterhengernek a nyomoéformdaval, a technolégiai igényeknek megfelel6 érintkezése hata-
rozza meg. Ez azt jelenti, hogy a raszterhenger a forma nyoméelemeinek feliileteit tisztan és
egyenletesen vonja be festékkel. A nyoméformardl a festék torzuldasmentesen, illetve opti-
malis festékteriiléssel akkor keriilhet a nyomathordozoéra, ha az ellennyomdéhenger szorité-
nyomadasa a nyomoéelemeket nem torzitja.

Mar emlitettiik, hogy a flexdnyomtatas egyik elénye a versenytars ofszettel szemben a rend-
kivil egyszer(i festékezés. Az alkalmazott festékezémiveket harom csoportra oszthatjuk:
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- a haromhengeres,
- a kéthengeres és
- a kamrarakeles (egyhengeres) festékezémiivekre.

Hazankban még el6fordulnak olyan idésebb nyomdégépek, ahol haromhengeres festékezémii
Uzemel. Itt a festékvalyiban Iév6 festékben gumiboritdsi meriil6henger forog, mely a kis
viszkozitasu flexd festéket egy szintén gumiboritast atadé hengernek adja at. Az atadando
festékmennyiséget a két henger kozotti szoritbnyomassal szabdlyozzak. Az ataddéhenger a
festéket kozvetleniil a nyomoformara hordja fel. Az adagolastél, a szabdlyozastdl és a gép-
sebességtdl fliggb festékezést mar tobb évtizede felvaltotta a kéthengeres raszter- (rdcs-
vagy anilox-) hengeres festékezémlu alkalmazasa.

A raszterhengeres festékadagolas és -atvitel elve a mélynyomastél ered. Itt a mertléhenger
a festéket egy, a henger teljes felliletén kialakitott rasztercsészerendszernek adja at. A csé-
széket kitolté festék a nyomoformat a gépsebességtdl fliggetleniil mindig azonos mennyisé-
gu festékkel latja el. Szintén a mélynyomoktél atvett mddszerrel a rasztercsészéket kitodltd
festékmennyiségen tuli festéktobbletet egy lehtzokéssel (rakel) eltavolitjdk. Az azonos fes-
tékmennyiség azonban szamos tényezdtdl fligg, melyek koziil a fontosabbak:

- araszterhenger el6allitdsi mddja,

- arasztercsésze feliiletének alakja és a feliilet kitoltési aranya,
- arasztercsésze belsejének geometriai alakja,

- arasztercsésze térfogata,

- afelesleges festék rakellel torténé eltavolitasanak médja,

- a flexofesték viszkozitasa.

Bar a raszterhengerek alkalmazdasa egyértelmien a magas mindségl flexbnyomtatas alapja
és feltétele, nincs két olyan nyomoforma, mely tokéletesen ugyanannyi mennyiségli és el-
oszlasu nyomoéfestéket igényelne. Gondoljunk csak a nagy fellletl teletonusokra, a finom
racsra bontott arnyalatos képekre vagy az aprébb betlikbél allé6 szévegekre, vékony vonalak-
ra. Ezért a kiilonb6z6 tipusu és festékmennyiség igényli munkdkhoz mas-mas paraméterek-
kel rendelkezd raszterhengerekre van sziikség.

A raszterhenger

A raszterhengerek alapanyaga vastagfalu réz, aluminium, acél vagy nemesacél csé, melyet
molettazassal, elektromechanikus gravirozassal vagy elektromechanikus véséssel alakitanak
ki, melyet ezutan a kopdsallésdg novelése és a korrézié elleni védelem érdekében kemény
krém galvanréteggel vonnak be. Kevésbhé agressziv festékeknél a kromréteg 20 - 50 ym vas-
tagsagban kielégité védelmet biztosit. A kromozott raszterhengereknél a racssiirliség 60 -
160 vonal/cm kozott szokott lenni.

10
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7. dbra. Kromozott raszterhengerek”

Manapsag egyre elterjedtebb a Iézeres vésés, amelynél el6szor a raszterhenger palastjara
plazmaporlasztasos fuvo eljarassal 70 - 80 um vastagsagu keramiaréteget visznek fel, majd
a hengerfelilet megmunkalasa utan a festékcsészéket a keramia réteghdl Iézerrel égetik ki.
A keramia raszterhengerek rendkiviil kopasalléak. Ezzel az eljarassal akar 500 vonal/cm-es
racsslriliséget is ki lehet alakitani.

A koltségcsokkentések hatdsara az utobbi idében mar kaphatdok rasztersleeve-ek is, igy a
kiulonb6z6 munkaknal a sziikséges raszterhengerek cseréje gyors és koltséghatékony.

8. dbra. Rasztersleeve-eks

7 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)

8 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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A csészék geometriai formajat nem csak a nyomtatott munka tipusa, hanem a nyomandod
alapanyag fajtaja és a nyomdgép tipusa is befolydsolhatja. A rasztercsészék feliiletének
alakja lehet:

- négyzet,

- rombusz és romboid,

- egyenld és egyenlétlen oldalu hatszog,
- kor.

Geometriai formajuk szerint megkllonboztetiink:

- hegyesgula
- csonkagula
- gbmbsiiveg

formaju rasztercsészéket.

A keramia bevonatu hengerek feliiletében lézerrel 1étrehozott cellaszerkezet lehet 60° vagy
45° szodgallasu csészerendszer. E két szdgallason kivil alkalmaznak még minden csészeti-
pusban 30° elforgatasu rendszereket is. Leggyakoribb a 60° sz6gallas. Az elforgatasi szog-
nek elsédleges célja természetesen a lehlizokés rezgésmentes vezetése a cellakat elvalaszté
stégeken, de szerepe van a nyoméformadra torténd festékatadasban is. A raszterhenger fes-
tékatadé képességét a racsszog elforgatason tul igen fontos paraméterek hatarozzak meg:

- acsészeslrlség,

- acsészeatmérd és a stégszélesség egymashoz viszonyitott aranya,
- acsészemélység és

- az Un. merulési térfogat.

A csésze szélessége és a stég szélessége kozotti arany lehet: 1:6, 1:5, 1:3. A merilési térfo-
gat a raszterhengerek egyik legfontosabb mutatdja, mely azt mutatja meg, hogy egy négy-
zetméternyi felliletre a hengeriink hany kobcentiméter festéket tud atadni. Mértékegysége:
cm3/mz2, (Nagyobb ténusok nyomtatasa esetén példaul ez az érték lehet 6 cm3/mz?, mig fi-
nomabb racsra bontott képeknél 4,5-5 cm3/m2 érték).

Ahhoz, hogy egy racsra bontott kép vildgos képrészeinek legkisebb racspontjait egyenletes
festékréteggel lehessen bevonni, azoknak legaldbb harom festékcsészével kell érintkezésbe
kerllnitik. Ez azt jelenti, hogy a raszterhenger rdcssirliségének legaldbb haromszor na-
gyobbnak kell lennie, mint a nyomo6forma racssliriisége. Természetesen a kiilonbség ennél
nagyobb is lehet - kiiléndsen igen vékony pozitiv és negativ vonalak, vagy apré betiis szove-
gek esetén -, de radcsozott nyomdéformak esetén figyelembe kell venni a moire képzédés le-
het6ségét is.

A rakel
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Nem sokkal a raszterhengerek tomeges haszndlatba keriilését kovetGen, alkalmazni kezdték
a - szintén mélynyomtatasbdl atvett - rakeleket. Ezeket a befogd szerkezetbe rogzitett, ko-
szorilt acélpengéket az alacsonyabb fordulati nyomoégépeken a raszterhenger forgasi ira-
nyaval hegyes szoget bezarva (pozitiv rakelsz6g) szoritjak a racshenger feliiletéhez. A festék
torlbnyomasa azonban, nagyobb gépsebességeknél megemelheti a pengét, ezért a nyomo-
er6t fokozni kell. Ez viszont a raszterhenger fokozottabb kopasat eredményezheti. A gyors-
jaratu nyomégépeken ezért a henger forgasi irdnyaval szemben tompaszoget bezar6 (nega-
tiv rakelszog) rakeleket alkalmaznak. A nyomtatasi gépsebesség fokozasaval a tolényomas a
pengét igy nem igyekszik megemelni, és eleve kisebb szoritdnyomast lehet alkalmazni.

9. dbra. Acél rakelpenge®

A flexényomtatds tovabbfejlédésével és a gépek nyomtatdsi sebességének jelentés ndveke-
désével (160-300 méter/perc) megjelentek az egyhengeres, Un. kamrarakeles
festékezémiivek.

s wWwoN

w

o

10. dbra. Kamrardkel’0

1 - nyomathordozé, 2 - ellennyoméhenger, 3 - formahenger, 4 - raszterhenger, 5 - festékkamra, 6 - rakel, 7 - festéktalca

9 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)

10 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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A raszterhengerhez itt egy olyan zart festékez6 kamrat szoritanak, melynek a hengerpalast-
tal érintkez6 része egy mianyag elérakel és egy negativ rakelszogli acélrakel, kétoldalt za-
ro-tomitd lapokkal lezarva. A festéket a kamraba enyhe tilnyomassal csévezetéken juttatjak,
ahonnan kifolyényilason és sziirérendszeren keresztill jut vissza a festékszivattyu festéktar-
talydba. A mar emlitett nagyobb gépsebesség lehetésége mellett itt automatikus
viszkozitdsszabdlyozast alkalmaznak. A nyomas alatt a kamraba juttatatott festéknek na-
gyobb lehet a viszkozitdsa és ezzel egyitt a pigment tartalma is. A festék dramlé nyomasa
csokkentheti a rasztercsészék festékberakoddasat, annak ellenére, hogy magasabb racssurd-
ségl raszterhengereket is alkalmazhatnak.

2. A nyomémii
Az ellennyoméhenger

Az ellennyoméhengernek az a feladata, hogy a nyomasi sav teljes hosszdban az igényeknek
megfeleléen a nyomoéers kifejtésére legyen alkalmas. A nyomdgép palyaszélességétdl flig-
getleniil, az ellennyomoéhengernek behajlas mentesen kell-a nyomtatashoz sziikséges nyo-
moerdt boztositani.

Az ellennyomébhenger simara csiszolt, polirozott fémhenger, amely a nyomathordozét tartja
és amikor a nyoméformaval érintkezik, megtamasztja. Az ellennyomdéhenger keriileti sebes-
ségének a formahenger, a raszterhenger és a nyomathordozé sebességével azonosnak kell
lenni, mert ellenkezé esetben a nyomatkép elkendédik, kett6zddik és a nyoméforma élettar—
tama is lerovidal.

A formahenger

A formahenger - kdszonhetéen az eljaras megkovetelte igen kis nyoméerdnek - vékonyfalu
acélcsé, melyet ellathatnak két végén behegesztett tengelycsonkokkal, de lehet kiszerelhetd
menetes kupokkal régzithet6 tengelyes rendszerd is.

A flex6 nyomtatasnal csak egészszadmu centiméteres léptékkel lehet a nyomathosszt valtoz-
tatni, mivel hozzajuk csak egészszamu fogaskerekek tartozhatnak. Ebbél adéddan egy tobb-
szines nyomogépnél ahhoz, hogy megfeleléen ki tudjak szolgdlni a megrendel6k igényeit, a
kivdnt nyomathosszusag eléréséhez legalabb 60-80 formahengerre volna sziikség.

Az utébbi 15-20 év itt is forradalmi Gjdonsagokat hozott, amikor megjelentek a nyomoéhii-
velyek - angol neviikon a sleeve-ek (szliv) -, melyek j lehetéségeket hoztak a flexé nyomta-
tasba. A formahengerek elébb emlitett nagy szamat le lehet csokkenteni a sleeve technolo-
gia alkalmazasaval, amely a kovetkezé elé6nydkkel jar:

- nyomoformak szerelési koltségei csokkentheték az Gjrafelhasznalas miatt,

- nyomogép beigazitasi koltségei csokkennek,

- a huvelyek konnyen szallithaték kisebb sulyuk miatt,

- tarolasi helyigényiik kisebb,

- visszatéré munkaknal jelents koltségmegtakaritas érhetd el, ha a felszerelt nyomoé-
formakat a hiivelyeken hagyjuk.
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A sleeve technoldgia hatranyai:

- a vékony, kromnikkel hiivelyek sériilékenyebbek, konnyen maradandé alakvaltozast
szenvedhetnek,

- a meglév6 formahengereket at kell alakitani Iégparnas rendszerré, amire a hiivelyeket
felhtizzuk és ez jelentGs koltség

- asleeve-ek 6nmagukban is koltséget jelentenek.

Tipusukat tekintve a sleeve-ek két csoportra oszthatok: a vékonyfald (2 mm alatti) és a
vastagfali (2-13 mm). Az el6bbiek kozil érdemes kiemelni a Stork cég szabadalmazott elja-
rasat, ahol 0,127 mm falvastagsagu kromacél hivelyt, sdritett levegéji légparnaval lehet
cserélni a megfelel6 alaphengeren. A vastagfall sleeve-ek anyagai az utébbi idében megle-
hetésen széles valasztasi lehetdéségeket biztositanak, hiszen fémek mellett nagy szilardsagu
muanyag, livegszal erGsitésli anyagokbdl késziilt huvelyek is beszerezheték, melyeknek su-
lya nem éri el a fém hengerek sulyanak 10%-at sem. A kis suly nagyobb hengeratmérdék le-
hetéségét is magaban hordozza, mely a csomagoldéanyag- és a dobozgyartasnal kiemelkedé
szempont lehet a ,hagyomanyos” meghajtasi gépeknél (fogaskerék, bordasszij, kardanten-
gely). A formahengert meghajté fogaskerék osztékore atmérdjének meg kell egyeznie a ra-
gasztofdlia és a nyomdéforma vastagsagaval megnovelt formahenger vagy hiively atmérgjé-
vel. Ebbél kovetkezik, hogy a nyomathossz novelése itt csak l1épésekben novelhetd, melyet a
meghajté fogaskerék fogszama hatdroz meg. Kilonb6zé falvastagsagu hivelyekkel ezek a
lépéshossz kotottségek csokkenthetbk.

11. dbra. Nvomoforma felragasztdsa a formahengerre’!

11 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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Ha mar emlitettiilk a fogaskerekeket, legyen sz6 a meghajtas masik, - az Ujabb gépeknél ma
mar kizarélagosan alkalmazott - médjardél, a szamitogép vezérelt ,direkt” meghajtasrol. Ne-
vébdl is kovetkezdben itt minden meghajtott tengelyt kilon villanymotor hajt kozvetlenil. E
motorok fordulatszamat és az 6sszes motor szinkronjat szamitégép vezérli. E nyomoémiivek
barmilyen atmérgji formahengert képesek fogadni, és a legordilési hossz fokozat nélkiil
valtoztathaté. Nem jelentkezik a nem idedlis iven torténd legordiilés, mivel a hengerek kerii-
leti sebességét a rajtalévd ragasztofolia és nyomoforma vastagsaganak figyelembevételével
szabalyozhatjak. Eltlinik a kordbban rezgésbdél adédé fogstraf. A nyomtatandd anyagpadlya
feszilltsége rendkiviil pontosan beallithaté, mely - kiilénésen vékony és nyulds anyagok ese-
tén - nagyon pontos regisztertartast biztosit.

A FLEXO NYOMTATAS ALKALMAZASA ES JELLEMZOI

A flexé nyomtatas kilonosen alkalmas teljes tonusok és raszteres munkak nyomtatasahoz. A
képvisszaadasban is a legmagasabb mindség érhet6 el vele. A finom szinatmeneteknél és az
érzékeny bérténusoknal manapsag a flexé nyomtatas eléri az ofszet- vagy a mélynyomas
mindségét.

A flexé nyomtatas alkalmazasi tertilete olyan sokoldalt, mint maga az eljaras. Megtalalhaté a
csomagoldanyagok nyomtatasanak szinte valamennyi agaban: hullamlemez-, karton-, félia-
nyomtatds. A szalvétdk, torl6kenddék, higiéniai termékek nyomtatdsanal gyakorlatilag nincs
ellenfele. Az 6ntapadoés cimkéket nagyobb részt mar szintén flexé nyomtatdssal készitik.
Olaszorszagban, Angliaban és az USA-ban gyakran flexé nyomtatassal késziilnek Ujsagok is.
Tovabbi alkalmazasi teruletiik a tapétak, kasirozott anyagok, levélboritékok.

12. dbra. Alufdlia csomagoloanyagok flexo nyomtatdssal’?

12 Forras: http://www.google.hu (2010.08.25.)
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1.Jellemzo6k

- magasnyomas elvén alapulé eljaras

- nyomathordozdk széles skaldja, hullamkartontdl a papiron, mianyag- és fémfdlian
keresztiil a kombinalt nyomathordozdkig

- kis viszkozitasu festék

- gumi vagy fotopolimer nyoméforma

- jellemz6 felbontas 48 - 54 vonal/cm (manapsag mar lehetséges a 60 vonal/cm feletti
felbontas is)

- jellemzdéen tekercsnyomo gépek

- alkalmazasi teriiletek: csomagoldanyaggyartas, ontapadds cimkenyomtatas, forma-
nyomtatvanyok készitése, stb.

- technikai jellemzGje az arnyalati érték novekedése

- négy szin + direkt szinek alkalmazasa

- specidlis racselforgatast igényel

- nyomodforma fellletére keril6 festékréteg valtoztathatdé - raszterhengerkészlet
(anilox hengerek)

- rotdciés eljaras, a nyomathossz a formahenger atméréjétél fiiggden valtoztathato

2. Elényok

- egyszeri rendszer, univerzalisan hasznalhato

- varialhaté formatum (korabban fokozatosan, manapsdg mar fokozatmentesen)

- kulonbozé festékrendszerekhez alkalmas (vizes—, oldoszeres és UV-festék)

- anyomathordozék széles palettaja nyomtathaté a féliaktol a szalas anyagokig

- nagy festékmennyiség atvitele

- alegkisebb sziningadozas az egyszer( festékatvitel miatt

- nyomoforma szerelése a nyomogépen kiviil torténik, ez viszonylag gyors atallasokat
tesz lehetévé

- koltséghatékony hiivelyrendszer alkalmazdasa, nyomélemez el6allitasa kis lizemekben
is lehetséges (gyorsabb lebonyolitas)

- inline feldolgozas lehetséges a gyorsan szaradé festékek miatt

3. Hatranyok

- a nyomoéforma elGallitasa koltségesebb, mint az ofszet nyomtatasnal
- a nyomolemezek (klisék) szerelése idGigényes és nem mindig pontos. (végtelenitett
nyomoéformaknal viszont nagyon pontos!)
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TANULASIRANYITO

1. feladat Szaktanara segitségével szervezzenek lizemlatogatast egy flexé nyomtatasi tech-
nolégiaval dolgozé nyomdabal!

2. feladat Készitsen rovid irasos 6sszefoglalét az lizemlatogatdson tapasztaltakrol!

3. feladat A leirtak alapjan tartson kisel6adast tarsainak az lizemlatogatason latottakrol!
4. feladat Készitsen egy rajzot a flexé nyomtatas elvérél!
5. feladat Az elkészitett rajz alapjan ismertesse tanulotarsaival a flexé nyomtatas elvét!

6. feladat Magyarazza el tanulétarsainak, hogy miben kilonbozik a flexé nyomtatds a ha-
gyomanyos magasnyomtatastél!

7. feladat Gydjtson 0ssze kiilonbozd, flexd nyomtatdssal késziilt termékeket és csoportosit-
sa 6ket nyomathordozdk szerint!

8. feladatGyljtse 0ssze azokat a fogalmakat, kifejezéseket, amelyeket a flexd nyomtatas
megismerése kapcsan hallott, és magyarazza el, mit jelentenek ezek a kifejezések!
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9. feladat Gydjtse 0ssze azokat a jellemzé kérdéseket, amelyeket egy megrendeld feltenne
Onnek, ha csomagoldanyagot akar készittetni nyomdajukban!

10. feladat Az internet segitségével keressen raszterhengereket gyart6 cégeket!

11. feladat Gyljtson 6ssze az internet segitségével kiilénb6z6 csészeformakkal késziilt
raszterhengerekrdl képeket!

12. feladat Keressen az interneten sleeve gyartékat!

13. feladat Oldja meg az 6nellenérzé feladatokat!

Megoldasok
4. A flexé nyomtatas elvének rajzat lasd az 1. abran.

6. A flexd nyomtatas elve megegyezik a magasnyomtatassal, mivel a nyomoéelem feliilete
kiemelkedik a nem nyomo elemek sikjabél. A magasnyomtatastdl eltér6en azonban a kis
viszkozitdsi nyomofestékeknek a nyoméformara felviteléhez egy, a tobbi nyomtatasi elja-
rastol eltérd, festékcsészéket tartalmazéd raszterhengert haszndlnak. A magasnyomtatasnal
az iveken belili festékfogyasztast zonacsavarokkal szabalyozzak. Ezzel szemben a flexo
nyomégépeken erre nincs szilkség, mivel a nyomoforma egyenletes festékezéséhez sziitksé-
ges festékmennyiséget a raszterhenger folyamatosan szolgaltatja és a festékezéshez fel nem
hasznalt festék nem dusul fel a raszterhengeren.

A hagyomanyos magasnyomassal szemben a flexé nyomtatds nyomélemeze reliefes, rugal-
mas nyoméforma, amely egy hengerre vagy egy hiivelyre (sleeve) van felragasztva meghata-
rozott alatétrendszerekkel, vagy rugalmas végtelenitett nyoméforma hiivelyen. Anyaga lehet
gumi vagy fotopolimer.

8. A flexd nyomtatasra jellemzé kifejezések:

- flexibilis nyomoéforma: rugalmas, kdénnyen hajlithaté nyoméforma, mely késziilhet
gumibol vagy fotopolimerbél

= rasztarhenger: a nyomoformat festékezi. Ez egy olyan henger, melynek teljes feliile-
tén egy rasztercsésze rendszer van kialakitva véséssel, molettdzassal vagy graviro-
zassal. A nyoméforma festékezése ily médon mindig azonos mennyiségii festékkel
torténik.

- rdakel: a rasztercsészéket kitolté festékmennyiségen tuli festéktdbblet eltavolitasara
valé lehtzokés.

- kamrarakel: a raszterhengerhez itt egy olyan zart festékezé kamrat szoritanak, mely-
nek a hengerpaldsttal érintkezé része egy miianyag el6rakel és egy negativ
rakelszogl acélrakel, kétoldalt zaro-tomité lapokkal lezarva. A festéket a kamraba
enyhe tulnyomassal csévezetéken juttatjak, ahonnan kifolyényilason és szirérend-
szeren keresztll jut vissza a festékszivattyu festéktartalyaba.
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sleeve: mas néven hiively, amely lehetévé teszi a formahengerek szamanak jelent8s
csokkentését. Elsésorban formahengerként hasznalatosak, de Iéteznek mar
rasztersleeve-ek is, amelyek a raszterhengereket valtjak ki.

kézponti ellennyomohenger: a nyomoémiveket egy kozos ellennyomdhenger koré
épitik, ezaltal a szinilleszkedés sokkal pontosabb.

9. Jellemz6 kérdések:

20

Milyen késztermékek gyartasat tudjak vallalni?

Hany szines nyomdégépen nyomtatnak?

Milyen direkt szineket lehet nyomtatni?

Lehetséges arany- vagy eziistszin nyomtatasa is?

Milyen nyomathordozdékat tudnak nyomtatni?

Mit kell leadni a nyomtatashoz?

Alkalmas-e a technoldgia élelmiszercsomagolé anyagok nyomtatasara?
Milyen atfutasi idét tudnak biztositani?

A nyomtatott anyagot lehet kasirozni, ill. feliletnemesiteni?
Milyen racssutriségi nyoméformat haszndlnak?

A nyoméformat kinek kell biztositania?
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| 1. feladat

Milyen nyomtatasi elven mikddik a flexd nyomtatas és mik a jellemzéi?

2. felada

Mik a flexé nyomtatasndl hasznalt festékek jellemzgi?

3. feladat

Mi a raszterhenger szerepe?
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4, feladat

Milyen anyagbdl készilt régen, és milyenbdl ma a flexé nyoméforma?

5. feladat

Mi a sleeve? Mire hasznaljak?

6. feladat

Milyen termékek nyomtatasanal alkalmazhaté a flexé6 nyomtatas?
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7. feladat

Melyek a legelterjettebb flexé nyomogép felépitéstipusok és mik az elényeik, ill. hatranyaik?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A flexd nyomtatdas is magasnyomas és szintén egy kozvetlen nyomtatasi eljaras. A flexé
nyomtatds abban kilénbdzik a magasnyomastél, hogy a nyomofesték kémiailag masképpen
o0sszetett, kis viszkozitasu, a nyoméforma flexibilis (rugalmas) és a nagyon kiiléonb6zé anya-
gok nyomtathaték ezzel az eljarassal.

2. feladat

A flexé nyomtatasnal hasznalt festék

- alacsony viszkozitasu oldoszer- és vizes bazisu festék, vagy nagyobb viszkozitasu
oldészermentes UV-festék

- szaradas parolgas altal (forré6 levegd, infravoros fény vagy UV halésodas)

- festékatadas egyszerlen raszterhengerrel és rakelezett felhorddhengerrel vagy a
modern gépeknél kamrarakellel

- festékmennyiség differencialatlan egy nyoméforman belil

3. feladat

A kis viszkozitasu nyomofestékeknek a nyoméformara felviteléhez egy, a tobbi nyomtatasi
eljarastél eltérd, festékcsészéket tartalmazéd raszterhengert haszndlnak. A magas- és az of-
szet nyomtatasnal hasznalt zénacsavarokra a flexd nyomégépeken nincs sziikség, mivel a
nyoméforma egyenletes festékezéséhez sziikséges festékmennyiséget a raszterhenger fo-
lyamatosan szolgaltatja.

4. feladat

Régen gumibol késziiltek flexé nyomtatdshoz a nyoméformak, az 1970-es évektdl kezdve
viszont ezeket szinte teljes mértékben kiszoritottdk a fotopolimer lemezekbdl készilt nyo-
moéformak.

5. feladat

A sleeve, vagy hiively tulajdonképpen egy csé, aminek palastjara ragasztjak fel a nyoméfor-
makat. Mivel ez a mivelet a nyomdgépen kiviil torténik, ezért mar az el6z6 munka kézben
el6 lehet késziteni a kovetkezéket. A nyomdak kiilonb6z6 atmérdji sleeve-eket haszndlnak,
ezaltal valtoztathaté a nyomat hossza (a sleeve keriiletének fliggvényében).
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6. feladat

A flexd nyomtatdast kilonosen olyan anyagoknal lehet alkalmazni, amelyeket nem vagy csak
korlatozottan lehet megnyomtatni. Ezekhez tartoznak a rugalmas, nydjthaté féliak, szalas
anyagok, kartonok, hullamlemezek, kilonb6zé miianyagok, aluminium.

Nyomtathaté anyagok:

- papir, karton

- hullamlemez

- mdanyag félidk: PE (polietilén), PP (polipropilén), PET (poliészter), PA (poliamid)
- aluminium féliak

- tomlé folidk

A nyomtatasra keriil6 anyagok tehat lehetnek szivoképes és nem szivoképes, teljesen zart
fellletd anyagok is.

7. feladat

A flexd nyomogépeket a nyomémlivek miszaki elrendezése alapjan az alabbi két csoportba
lehet sorolni:

- nyomodmivenként egyedi ellennyomohengeres rendszer,
-  tobb nyomémiih6z egy kézponti ellennyomdhengeres szatellit rendszer.

Legelterjettebbek a soros elrendezési nyomogépek és a kdzponti ellennyoméhengeres nyo-
mégépek.

A soros elrendezés(i nyomdgépeknél minden nyomémiih6z egyedi ellennyoméhenger tarto-
zik, a nyomémiuivek egymas mogotti tornyokban vannak elhelyezve.

El6nyok:

- igen sokoldaltan lehet alkalmazni,

- a hyomtatds sebessége magas, teljesitménye elérheti a 600 m/percet

- az egyes nyomomulvek kozotti tavolsdgbol adéddan szaritasi energia takarithaté meg
- tetszbéleges szamu nyomdédmilvet lehet egymas utan kapcsolni

- anyomémivek bedllitasi ideje viszonylag révid.

Hatranyok:

- az egymas utan kapcsolt egyedi nyomoémiivek miatt a helyigénye nagy
- a szinilleszkedés beallitasat segitdé és annak folyamatos szabdlyozasat biztosito elle-
nérzé-vezérld berendezés ara igen magas.

A kozponti ellennyomdéhengeres flexd nyomoégépeknél a nyomoémiiveket egy kozos
ellennyomoéhenger koré épitik.
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Elényok:

- pontos szinilleszkedést biztositdé nyomdgép, mivel a nyomtatasi mdvelet teljes ideje
alatt a nyomathordozé az ellennyoméhengerre feszitve biztositja az anyag nyulas-

mentességét,
- igen pontos szinilleszkedést igénylé racspontokbdl allé nyomtatvanyok eldallitasat

teszi lehetové.

Hatranyok:

- a beruhazas koltsége magasabb, mint az egydi nyomémdvekbdl allé nyomébgépé.
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