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ABSZTRAKT

A tanulmany arra a kérdésfeltevésre keresi a valaszt, hogy milyen egy adott digitdlis nyomta-
tds szintérreprodukcidja, hogy viszonyul egymashoz a digitalis és a flexografiai (flexd) nyom-
tatas szintérreprodukcidja, milyen hatdssal van a nyomdai el6készités (nyomdforma-gydrtas
technoldgidja) a flexd nyomtatds szintérreprodukcidjara. A kutatds 11 mintdra fokuszalt,
megfelel6 technoldgia segitségével szinprofilokat mérve és ezeket 6sszehasonlitva.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a digitdlis és a flexd nyomdatechnoldgia egyarant az Lab
szinspektrumnak hozzdvetblegesen a felét tudjak lefedni. A nyomdéforma-eléallitds technolo-
gidja és tipusa, illetve a nyomodformdan alkalmazott rdcsszerkezet is hatdssal van a
flexdnyomtatas szintérreprodukcids képességére.

Kulcsszavak: csomagoldanyag-nyomtatds, nyomdatechnoldgia, flexogrdfia, digitdlis nyomta-
tds, szintérreprodukcio, Ipar, innovdcio és infrastruktura

1. Szinek megjelenitése a nyomtatasban

A szinek megkozelit6leg valdsaghli megjele-
nitése a nyomtatasban is bonyolult techno-
I6giai folyamatok eredménye. Ennek a kuta-
tds szempontjabdl meghatarozdo elemeit
részletezzik a tovabbiakban.

1.1. Nyomtatdsi eljgrasok a csomagolo-
anyagok gydrtdsi folyamataiban

A csomagoldanyag-gyartasban minden f6bb
nyomtatdsi eljaras hasznalatos. Kipphan és

munkatarsai - tobb tanulmanyban is foglal-
kozva a kérdéssel - jutottak erre a megilla-
pitdsra, illetve azt is kimutattak, hogy a
flexografia, ofszet, szitanyomtatas és a digi-
tdlis nyomtatas a leggyakrabban alkalma-
zott eljarasok (Kipphan, 2001, Leach, Pierce
et al.,, 2002). Henry irasa alapjan (Henry,
2017) a hajlékonyfald csomagoldéanyagot
gyarté szegmens egy széles piac, ahol a
flexografia dominal mintegy 75%-os része-
sedéssel és ahol a digitalis nyomtatds piaci
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részesedése korillbellil 1%. Bates 2015-0s
kozleménye alapjan (Bates, Zjakic, &
Budimir, 2015) a flexografia és a digitalis
nyomtatds a legdinamikusabban fejl6dé
nyomtatasi eljarasok. A digitalis nyomtatdast
tipikusan az alacsonyabb példdnyszamu
termékek nyomtatasanal hasznaljak, a pél-
danyszdmok novekedésével viszont a
flexdnyomtatds veszi at a vezetd szerepet.
Hohmann cikke szerint a kiterjesztett szin-
terl flexografiai nyomtatds piacvezetdje az
Egyesiilt Allamok (Hohmann, 2016), habar a
gyakorlati implementdacidk szdma viszonylag
alacsony. Mara a flexografia lett a legjelen-
tésebb és a leginkabb haszndlatos nyomta-
tdsi  technoldégia a csomagoldéanyag-
gyartasban (Meyer et al., 2000), a legszéle-
sebb koérben hasznalt nyomdai eljarassa valt
a csomagoldanyagok gydartasaban Eszak-
Amerikaban, Latin-Amerikaban és Eurdpa-
ban is (HP Inc., 2016). Osszehasonlitva a

tobbi nyomdai eljarassal, tobb jelent6s
elénnyel is rendelkezik (Malmirchegini,

Rahmani, 2011).
1.1. Szinkezelés a nyomdaiparban

A szin az inger megjelenése a fényre adott
vizualis valasz alapjan (X-Rite Inc., 2000).
Mérhetd fizikai jellemz6k valtjak ki az em-
beri szinlatas fizioldgiai és pszicholdgiai fo-
lyamatain keresztil az ahhoz hasonlé véle-
ménylinket, mely szerint egy targyat valami-
lyen szinlnek latunk. A kivalté hatast szin-
ingernek, emberi tudatunk valaszat pedig —
melyet a latasunk, vizualis észlelésiink men-
talis folyamatai altal kapunk — szinészlelet-
nek nevezziik (Borbély, 2015). A normal
emberi szem szdmdra lathatd fényspektrum
korilbellil 400 nm és 700 nm kozott van
(Field, 1999; Villa & Trussell, 1999) vagy
korulbeliil 380-780 nm (Nussbaum, 2010).
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Szininger létrehozasahoz kétféleképpen
lehet szint el6allitani az elsédleges szinek-
bél. Ezek az additiv (RGB) és szubtraktiv
(CMYK) szinkeverés.

A szubtraktiv szinkeverés az els6dleges
pigmenteket tartalmazo festékekkel térténé
nyomtatds (cidn, bibor és sarga) kilonb6z6
aranyban. A cian, a bibor és a sarga festék
egylitt elméletileg fekete szint eredményez,
de mivel a gyakorlatban ezek a festékek
kiilonb6znek az idealis elsédleges pigmen-
tektél, az eredmény nem lesz tokéletes fe-
kete (Leach és Pierce et al.,, 2002). Ezért is
hasznalatos a ,K“ mint ,Key” szin — vagyis
egy 0nadllé fekete a nyomdai folyamatokban
(CMYK).

Dharavath és Kokil szerint (Dharavath &
Kokil, 2014) a szin kvantitativan elemezhet6
és mérhet6 tudomanynak tekinthetd, bar az
emberi szem szamdra a szinérzékelés egy
szubjektiv jelenség, ami néha kihivast jelent
a nyomdaipar szdmara. A szin vizualis meg-
itélése egy szubjektiv, kilonbozé tényezdk
altal egyszerre befolyasolt vélemény (The
Foundation of Flexographic Technical
Association Inc., 1999). A nyomdaipar egyik
legfontosabb célja, hogy a vev6é szamara
pontos és konzisztens szineket allitson el6
(Sharma, Leung és Adams, 2017), még akkor
is, ha a kilonb6z6 csomagoldanyagokat
mas-mas helyen, mas-mas nyomtatasi elja-
rassal vagy mas-mas hordozdra nyomtatjak.
A color management a szin szabdlyozdsanak
egyik maddja. A grafikdkat kiilonboz6 eszko-
z0kdn  és  hordozékon  reprodukaljak
(Sharma A., 2018), a folyamatkalibraci6 és a
szinprofilok segitségével torténé
szinrebontas (Hoffstadt, 2019) segitségével
megbizhatd és ellen6rzétt mdédon konver-
taljak a szinadatokat egyik szintérbél a ma-
sikba. Ha nincs szinkezelés a kiilonb6z6 esz-
kozok kozott, egy bemeneti szinérték (RGB
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vagy CMYK) kilonbozé szineket eredmé-
nyez kiilonb6z8 eszkdzokrdl vagy kilonbozé
hordozokrdl. Az egyik eszkozrél a masikra
torténd preciz szinatalakitas érdekében az
ipar nyolc szerepl6je 1993-ban létrehozta a
Nemzetkozi Szinkonzorciumot (ICC) (ICC,
2020). Az ICC Profile Format Specification
meghatdrozza a nyilt formatumu ICC szin-
profilt, hogy a szineket a kilénb6z8 eszko-
z0k és szinterek kozott konvertalni tudja az
eszkozfliggetlen referencia szintér segitsé-
gével (Green, Holm, Li és Hardeberg, 2008).
ICC, 2020; ISO, 2010).

A flexdbnyomtatdsban a szinvildag minden
esetben eszkdzfliggd, tehdt minden nyom-
dai folyamat végeredménye kissé eltér
egymastél még abban az esetben is, ha pél-
ddul azonos festéket haszndlunk. Ha meg-
adunk egy specifikus folyamatban szindsz-
szetételt (CMYK), eltér6 nyomdagépeken
eltéré lesz az eredmény is (Vrhel & Trussel,
1999). A nyomtatast és a reprodukciés fo-
lyamatot fel kell mérni, profilokat ugy meg-
adni, hogy a kalibralt nyomdai proofok szi-
mulalni tudjdk a jov6beni nyomat megjele-
nitését (FTA, 2017). Minden egyes folyama-
tot, feldllast szikséges kilon bemérni. A
méréseknél javasolt a rendelkezésre 3alld
ISO szabvanyok szerinti folyamatok koveté-
se, mint példdul az 1ISO 12647-7:2016 (FTA,
2017).

A folyamat szineinek felmérése szintérteszt
(fingerprint) segitségével torténik, melyek
kivitelezése eltéré lehet. Az 1. dbran egy
példat lathatunk egy szintér felmérésére
alkalmas tesztdbrardl (testtchart).
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1. dbra. A GMG flexochart-ja CMYK szintér-
teszthez (Forras: Plastex spol. s r.0.)

2. A kutatas célja

A szintérreprodukcid a nyomdatechnikak
folyamatosan aktualis témai kozé tartozik.
Minden nyomdatechnoldgia célja a lehet6
legszélesebb szintérspektrum visszaadasa,
mely azonban az emberi szem altal felfog-
haté spektrumnak mindig csak egy bizonyos
része lesz.

KérdGives felmérésiink alapjan azt az ered-
ményt kaptuk, hogy a flexdnyomtatas kép-
visel6i a sajat nyomdatechnoldgidjuk mel-
lett a digitalis nyomtatasban latjak a lehetd-
séget a jov6beni fejl6désre, illetve a
flexdnyomtatds konkurens technoldgiajava
valhat fokozatosan a digitalis nyomtatas. igy
a kutatdsunk soran arra a kérdésfeltevésre
kerestik a vdlaszt, hogy milyen a digitalis
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nyomtatds szintérreprodukcidja, hogy vi-
szonyul egymdshoz a digitdlis és a
flexdnyomtatas szintérreprodukcidja, mi-
lyen hatassal van a nyomdai el6készités
(nyomoforma-gyartas technolégiaja) a flexd
nyomtatds szintérreprodukcidjara.

3. A nyomdai tesztek kivitelezése

A digitdlis nyomtatas vizsgalatahoz a nyom-
dai teszteket egy HP Indigo 20000 digitalis
nyomdagéppel végeztiik, Osszeallitottunk
egy tesztabrat. A gép palyaszélessége 762
mm, nyomtatasi sebessége 4-szines lizem-
modban 101 lab/perc (30,78 méter/perc), 5
szines Uzemmaddban 82 lab/perc (25 mé-
ter/perc) és EPM UGzemmoddban 137
lab/perc (41 méter/perc) (Hewlett Packard,
2013). A teljes palyaszélességet kihasznalva
tobb fotdelemet is feltettlink, flexd nyom-
dai teszteknél is hasznalt tesztelemeket és
egy 1472 tesztmez6bél alld mérdabrat,
melybdl ICC profilt tudtunk visszamérni. A
teszt alapanyaga 20 vastag atlatszé polip-
ropilén volt. A teszt elvégzése utan a ren-
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delkezésre all6 forrdsok kihasznaldsaval
kimértik az ICC profilt. A méréshez a GMG
szoftverrendszerét és az iliO automata mé-
rékarral rendelkez6 berendezést hasznal-
tuk. A kutatds megvaldsitdsdhoz tovabbi
szinprofilokra volt sziikséglink. Az elmult 2-
2,5 év folyaman megvalédsitott flexografiai
szintértesztekbdl valogattunk Ossze
mintdkat ugy, hogy képviselve legyen tobb
nyomda, az olddszeres és UV technoldgia,
illetve tobbféle nyomdéformagyartasi eljaras,
és mindez természetesen tobb kiilonb6zd
nyomdaipari vallalkozastdl (1. tablazat).

A mintdkbdl az ICC profilokat szintén a fent
emlitett GMG szoftverrel és i1i0 mérébe-
rendezéssel mértik be. Ezaltal 11 ICC profil
allt rendelkezésiinkre, melyeket a
Gamutvision elnevezés(i szoftver segitségé-
vel hasonlitottuk 0Ossze. A szoftver képes
vizudlisan Osszehasonlitani és abrdzolni két
ICC profilt, tovabbd szamszerlen ki tudja
fejezni az szintér tartomanyat, melyet a
gamut volumes (gamutérték) informacié ad
meg.

1. Tablazat. A kutatdsban résztvevé flexd nyomatmintdk és gyartasi paramétereik

Sorszam Nyomtatott Nyomoéforma tipusa Nyomoéformagyartdsi  Festék
alapanyag technoloégia tipusa
1. PP TR MacDermid Lux® ITP™ 60 Bellissima DMS uv
2. PP TR MacDermid Lux® ITP™ 60 Bellissima DMS uv
3. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A uv
4. PP TR DuPont™ Cyrel® ESXR Digital Flat Pixel A uv
5. PP TR DuPont™ Cyrel® DPN Classic Digital oldészer
6. PP TR MacDermid Lux® ITP™ 60 Bellissima DMS oldészer
7. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A olddszer
8. PP TR DuPont™ Cyrel® ESXR Digital Flat Pixel A oldészer
9. PP TR MacDermid Lux® ITP™ 60 Bellissima DMS oldészer
10. PP TR Kodak Flexcel FNXH Kodak NX A olddszer
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4. A vizsgalati eredmények bemutatdsa

Els6ként a HP Indigo 20000-es nyomdagép altal reprodukalhatd szinteret vizsgaltuk meg a
program segitségével. Amihez hasonlitottunk, az pedig a D50 Lab szintér volt. A vizualis
eredmény a 2. dbran lathaté. Az elemzés eredménye, hogy a D50 Lab szintér gamut értéke
(gamut volumes) 840064, a HP Indigo 20000-¢é pedig 460722. Ahogy az a 2. dbran latszik - a
szamértékek pedig aldtamasztjdk - a digitalis nyomatminta megkozelit6leg a masik szintér
terjedelmének a felét képes reprodukalni.

2. abra. A HP Indigo
20000 és a D50 Lab
szinterek 6sszehason-
litasa

A kovetkezd 6sszehasonlitds targya HP Indigo 20000 és az els6 flexd mintanyomat. A flexd
nyomat UV festék felhasznéldsaval készilt MacDermid Lux® ITP™ 60 nyomdlemezzel,
Bellissima DMS technoldgiaval, atlatszé polipropilén alapanyagra. A vizudlis 6sszehasonlitds
eredményét a 3. dbra mutatja. A gamutértékek ezesetben a kdvetkez6k szerint alakultak. A
HP Indigo 20000 logikusan valtozatlanul 460722, a vizsgalt flexd minta pedig 348449 értéket
mutat. Megdllapithatjuk, hogy a digitdlis nyomat szélesebb szinspektrumot képes reprodu-
kalni. Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 41,47%. Szinspektrumreprodukcié a
HP Indigo 20000-hez képest: 75,63%.

3. dbra. A HP Indigo
20000 és az 1. szamu
flexd minta szinteré-
nek 6sszehasonlitasa

A masodik flexé minta nyomodforma gyartasa szempontjabdl ugyanagy készilt, mint az elsg,
ugyanolyan alapanyagra is késziilt, azonban egy masik nyomda nyomtatta. Erdekességként
megjegyezhetd, hogy a nyomdagépek és a hasznalt anilox hengerek is azonosak voltak, de a
hasznalt nyomdafesték eltér6 gyartétdl szarmazik. Az eredményt a 4. dbran mutatjuk.
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A 2. szamu flexd mintanal lathato, hogy a szintérreprodukcid jobb, mint az elsé minta eseté-
ben. Tovabbra is szélesebb a digitdlis nyomat szinspektruma, de ez a minta mar jobban koze-
lit. Lathatjuk, hogy a sdrgas, voroses és lilas arnyalatok esetében a megkozelités nagyon jo,
sGt néhdny szindrnyalatnal a flexd minta teljesit jobban. A digitalis nyomtatas a kékes és z06l-
des arnyalatoknal tudja jobban visszaadni a szineket. Ami a gamutértékeket illeti, a digitalis
460722-jéhez képest ez a flexd minta 407321-et tud. Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-
hoz képest: 48,48%. Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 88,40%.

4. dbra. A HP Indigo
20000 és az 2. szamu
flexd minta szinteré-
nek dsszehasonlitasa

A harmadik minta tovabbra is egy UV festékes nyomat az atlatszé polipropilén félian. A nyo-
moforma alapanyaga a Kodak Flexcel FNXH volt, mely féldigitalis médon flat top pontokkal
dolgozik, mint a tobbi hasznalt formakészitési technoldgia. A vizualis 6sszehasonlitas ered-
ményét az 5. dbra mutatja. A vizualizacidbdl lathato, hogy a szintér egy részén ismét a flexd
minta teljesit jobban, a bibor, sarga, voros tartomanyban hasonlé vagy jobb a flexé nyomat.
Er6sebb a digitdlis nyomatminta ismételten a cidnos és zoldes arnyalatok esetében. A 3.as
szamu flexd nyomatminta gamutértéke 388433. Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz
képest: 46,23%. Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 84,30%.

5. dbra. A HP Indigo
20000 és az 3. szamu
flexé minta szinteré-
nek 6sszehasonlitasa
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A negyedik minta az utolsé flexd nyomatminta, amely UV festékkel készilt. Ugyanaz a
nyomda készitette a mintdkat, mint a 2. és a 3. nyomatmintat. Emiatt akar arrdl is vonhatdk
le kovetkeztetések, hogy azonos paraméterek kozott milyen befolyassal van a nyoméforma-
készitési technoldgia a reprodukalhaté szintérre. A minta egy digitalis, sik tetejl racspontok-
kal dolgozé felileti strukturdval ellatott lemezre késziilt. Az eredményt a 6. dbra mutatja. A
gamuttartomany értéke 340696. Lathato, hogy a reprodukdlhaté szintér joval szlikebb a digi-
tdlis nyomatmintaétdl. Legjobban a biboros, kékes, lilas arnyalatoknal kozelitik meg egymast,
de a cian, zold és sarga felé hajlé csiucsok elég messze vannak a flexd mintdétdl.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 40,55%. Szinspektrumreprodukcié a HP
Indigo 20000-hez képest: 73,94%.

6. abra. A HP Indigo
20000 és az 4. szamu
flexd minta szinterének
Osszehasonlitasa

Az 6todik minta az els6 olddészeres nyomat. Itt egy egyszerd, viszonylag régi fejlesztésd digi-
tdlis lemezt hasznaltunk. Nem flat top dot technoldgidval dolgozik, tehat a nyomdpontok
lekerekitettek. Az alapanyag itt is ugyanaz az atlatszé polipropilén volt, mint az eddigiekben.
Az eredményeket a 7. dbra mutatja. Ez a minta azt mutatja, hogy majdnem minden szintar-
tomanyban eredményesebb a digitdlis nyomtatds. Ismételten a kékes és zbldes arnyalatok
hidnyoznak legjobban a flexényomtatds szinterébdl, de ezesetben a sargds és vordses arnya-
latokat sem tudta Ugy hozni a flexd, mint a digitdlis nyomtatds. A gamuttartomdny jelen
esetben 341701. Szinspektrumreprodukci6 a D50 Lab-hoz képest: 40,67%.
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 74,16%.

7. abra. A HP Indigo
20000 és az 5. szamu
flexd minta szinterének
Osszehasonlitasa
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A soronkovetkez6 6. minta Bellissima DMS technolégiaval késziilt a MacDermid Lux® ITP™
60-as lemezére. A hasznalt festék tipusa olddszeres volt, a nyomatminta atlatszé polipropi-
Iénre késziilt. A minta érdekessége, hogy egy viszonylag Uj, nagyon jol felszerelt szélespdlyas
flexd nyomdagépen készilt 420 Icm felbontdsu anilox hengerekkel. A minta eredményei a 8.
abran tekinthet6ek meg. Ennél a mintandl megfigyelhet6, hogy jéval kiterjedtebb a
reprodukalhato szintér, mint az el6z6 két minta esetében. Azt is lIathatd, hogy a szinterek el
vannak tolédva egymdshoz képest, vagyis ez a flexd minta a sarga-narancs-voros-kék
arnyalatoknal jobban teljesitett, mint a digitdlis nyomatas. Az a jelenség, amit eddig minden
mintanal megfigyelhetd volt itt is észlelhetf: az élénkzold és a vildagos kékes-zoldes
arnyalatok esetében a digitalis nyomtatas mutat jobb eredményeket. A gamuttartomany
értéke  397610. Szinspektrumreprodukci6 a D50 Lab-hoz képest: 47,33%.
Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 86,30%.

8. abra. A HP Indigo
20000 és az 6. szamu
flexd minta szinterének
0sszehasonlitasa

A hetedik minta Kodak technoldgidval késziilt a standard Kodak Flexcel NX technolégiaval.
Oldészeres festékkel nyomtatott mintardl van szo6 atlatszé polipropilén félidra. A vizualizacid
a 9. abran taldlhatd. Eddig ez a minta eredményezte az egyik legszlikebb reprodukalt
szinteret. Latszik, hogy szinte minden szinarnyalatot érint6en szlikebb a flexds minta
szintere, mint a digitdlis nyomtatdsé. A lefedetlen szintér eloszlasa eléggé egyenletes, nem
figyelhetliink meg nagyobb kiugrasokat. A gamuttartomdny e minta esetében 297472.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 35,41%. Szinspektrumreprodukcié a HP
Indigo 20000-hez képest: 64,56%.

9. dbra. A HP Indigo
20000 és az 7. szamu
flexd minta szinterének
Osszehasonlitasa
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A nyolcadik minta ugyanott késziilt megegyezd koriilmények kozott, mint a hetedik minta. A
killonbség kizarélag a nyomdéformdban rejlett. Itt egy masik digitalis flat top alapanyagot
alkalmaztunk, a Dupont ESXR lemezét. E valtozén kivil még vizsgdltuk azt is, hogy a nyomé-
forman alkalmazott racs tipusa befolydsolja-e a szintérreprodukciét. Egy sztochasztikus ra-
csot alkalmaztunk, mely egy szlovakiai nyomdéformagyartd cég sajat fejlesztése. Nincs racs-
sz6g sem, ezaltal moiré effektus sem alakul ki és a pontok is teljesen mashogy kerilnek ki-
alakitasra, mint egy klasszikus AM vagy akar FM racsnal is. A minta vizualizacidja a 10. dbran
l[athaté. Az élénkzold és halvany kék, halvany zéld tartomany kivételével a flexd minta
reprodukalt szintere elég szorosan megkdozelitette a digitalis nyomtatds altal hozott szinteret.
Megfigyelhetd, hogy bizonyos sikokban majdnem parhuzamosak egymadssal a szinterek. A
gamuttartomany ebben az esetben 398108. Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest:
47,39%. Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 86,40%.

10. dbra. AHP
Indigo 20000 és az
8. szamu flexd min-
ta szinterének 0sz-
szehasonlitdsa

A kilencedik minta ugyanabban a nyomdaban késziilt, mint a hetedik és a nyolcadik minta.
Erdekes lehet emiatt Osszehasonlitani, hogy az adott nyomdaban hogy mikddnek
szintérreprodukcié szempontjabdl a formakészitési technoldgidk. Az utolsé itt készilt minta
Bellissima DMS racsozdassal készilt a megszokott Macdermid alapanyagra. A toébbi paraméter
azonos az eddigiekkel. A mintak vizudlis Osszehasonlitdsat a 11. dbra mutatja.
Megfigyelhetjik, hogy az nyolcadik mintdhoz hasonldéan, az eddigi eredményekkel
0sszehasonlitva jol m(ikédott a nyomdéforma, hiszen viszonylag széles tartomanyt fed le a
reprodukalhaté szintér. Minden csucsnal jobban szerepel a digitdlis nyomtatas, de mindent
Osszevetve ez a minta is j6 eredményt hozott. A gamuttartomany értéke 386358.
Szinspektrumreprodukcié a D50 Lab-hoz képest: 45,99%. Szinspektrumreprodukcié a HP
Indigo 20000-hez képest: 83,85%.

11. abra. AHP
Indigo 20000 és az
9. szamu flexdé min-
ta szinterének 0sz-
szehasonlitasa
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A soron kovetkez6 és egyben utolsé 10. minta egy masik nyomddban késziilt, ahonnan az
eddigiekben még nem szerepelt minta. Az itteni forrdsok kizardlag Kodak teszteket tettek
lehet6vé. A forma Kodak Flexcel NX technoldgiaval késziilt a standard Kodak NX alapanyagra.
Itt a két szintér az eddigi mintak koziil a legkdzelebb &llt egymashoz. Ugy tlinik, hogy egy
minta sem tudta utolérni a digitalis nyomtatas az élénkzold és halvanykék, vildgos zoldeskék
arnyalatok esetében. Az 0sszes tobbi eredmény viszont figyelemremélté. Kisebb eltérésekkel
ugyanaz a reprodukdlhaté szintartomany terilete. A halvanylilds tartomanyban jobb a digita-
lis, viszont a sdrga-voros és zOld csuccsal hatarolt sikban a flexd minta hatarozottan
jéeredményeket mutat. A vizualizacié a 12. dbran taldlhaté. A gamuttartomany e minta
esetében 419919, ami az eddigi legmagasabb eredmény. Szinspektrumreprodukcié a D50
Lab-hoz képest: 49,98%. Szinspektrumreprodukcié a HP Indigo 20000-hez képest: 91,14%.

12. abra. A HP Indigo
20000 és a 10. szamu
flexd minta
szinterének
Osszehasonlitasa

5. A vizsgalati eredmények értékelése
A kutatasban 11 minta szerepelt, melyekbdl a megfelel6 technoldgia segitségével ICC profi-
lokat mértilink és ezeket 6sszehasonlitottuk. A kapott eredményeket a 2. tablazatban 6ssze-

gezzik.

2. Tablazat. A kutatasban résztvevd szinprofilok gyartasi paraméterei és vizsgalati eredményei

Sz. ANY Nyoméforma  Festék  Nyomda GV % to Lab % to D

1. PP TR Digitalis digitdlis NY 1 460722 54,84 %  100%

2. PP TR Bellissima uv NY 2 348449 41,47 % 75,63 %
3. PP TR Bellissima uv NY 3 407321 48,48 % 88,40 %
4, PP TR Kodak uv NY 3 388433 46,23 % 84,30 %
5. PP TR Digital Flat uv NY 3 340696 40,55% 73,94 %
6. PP TR Classic Digital olddszer NY 4 341701 40,67% 74,16 %
7. PP TR Bellissima olddészer NY 5 397610 47,33% 86,30 %
8. PP TR Kodak olddszer NY 6 297472 3541% 64,56%
9. PP TR Digital Flat olddszer NY 6 398108 47,39% 86,40 %
10. PP TR Bellissima olddszer NY 6 386358 4599% 83,85 %
11. PP TR Kodak olddszer NY 7 419919 49,98% 91,14 %
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Megallapithatd, hogy a digitalis és a flexd
nyomdatechnolégia az Lab szinspektrumnak
hozzavet6legesen a felét tudja lefedni. Kozi-
lUk a digitalis nyomdatechnoldgia megel6zte
a vizsgalt flexd mintdk kozil legjobban sze-
replét 4,86%-kal. A nyomdéforma technold-
gidja és tipusa hatdssal van a
flexdnyomtatas szintér-reprodukciojara.
Ennek bizonyitékat lathatjuk a 3-4-5. min-
tan, illetve a 8-9-10.mintan. Ezek a mintak
azonos nyomdaknal késziiltek, ugyanazon a
nyomdagépen nyomtattak O&ket, azonos
anilox, festékbeadllitds, alapanyag, gépmes-
terek stb. mellett. Ennek ellenére latszik,
hogy mindkét esetben nagy eltérések van-
nak a gamut-tartomdanyok kozott. A 2. sza-
mu nyomdanal, (ez egy UV festékkel dolgozd
nyomda volt) a gamuttartomany-ingadozas
intervalluma 340696 — 407321, ami egy
66625-0s értéket mutat. A 6. szamu nyomda

SzerzGi nyilatkozatok
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esetében ez az érték még magasabb: az in-
tervallum 297472-398108, melybdl a vonat-
kozé érték 100636, ami mar relevansnak
tekintendd, hiszen a magasabb értékhez
hasonlitva a masik nyomodforma szintér-
teljesitménye minddssze 74,72%.

A nyoméformadn alkalmazott racsszerkezet is
befolyasolja a flexdnyomtatds szintérrepro-
dukcidjat. Megfigyelhet6 a flexdnyomtatds
szamos tényez6 altal okozott befolyasoltsa-
ga. Ezt bizonyitja a 2-es és a 3-as minta. Két
kiilonb6z6 nyomda készitette a mintakat, de
azonos volt a nyomdagép tipusa és gyartdja,
a nyomoéforma, a nyomtatott alapanyag, de
kiilonb6z6 cég szallitja be a két nyomdaba a
festéket. Ez a kilonbség 58872 gamut-
tartomany-kiilonbséget okozott. Az els6
nyomda a masodikhoz képest csak 85,54%-
os teljesitmény tudott ezen a terlileten nyuj-
tani.

Manurova Klaudia, Horvath Csaba, Preklet Edina— szerz6k.
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Color space reproduction in packaging material printing — A comparative study of flexography and
digital printing

Abstract

The study seeks to answer the questions of what the colour space reproduction of a given digital print
looks like, how the colour space reproduction of digital and flexographic (flexo) printing relate to each
other, and what effect the prepress (printing plate production technology) has on the colour space
reproduction of flexo printing. The research focused on 11 samples, measuring and comparing colour
profiles using appropriate technology. The results show that both digital and flexo printing technolo-
gies can cover approximately half of the Lab colour spectrum. The technology and type of plate pro-
duction, as well as the grid structure used on the plate, also have an impact on the colour gamut re-
production capability of flexo printing.

Keywords: Packaging material printing, printing-technology, flexography, digital printing, scene re-
production, Industry, innovation and infrastructure
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