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Szitanyomtatassal készult nyomatok
mindségét befolyasold tényez6k vizsgalata

Szentgydrgyvélgyi Rozdlia, Borbély Akos, Keszler Jdnos
Obudai Egyetem, Rejté Sdndor Kénnyipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Meédiatechnoldgiai és Kénnydipari Intézet

Abstract

Screen printing is one of the oldest printing pro-
cesses. Its theory and tools did not change sig-
nificantly, however the technology underwent
a considerable improvement during its history
and continues to develop in the 21st century as
well. Screen printing allows the deposition of a
thick layer of ink onto the substrate, enabling
the use of ideally any kind of substrate. In case
of this technology it is increasingly important
to choose the right screen ruling according to
the estimated viewing distance. Despite the
significant technological development halftone
screen printing remains a challenge. Factors in-
fluencing quality are in close interaction with
each other. For the optimal outputitis necessary
to control these factors more or less indepen-
dently to produce high density screen prints in
high quality. Tone values of the screen print are
primarily influenced by the density of the mesh
and thread weight. In practice the smallest dot
will determine the usable highest screen ruling.
In our research we investigated the effect of
screen ruling on print quality. Test charts were
printed on PVC and PE substrates using 36 I/cm
and 60 I/cm screens ruling. Optical measure-
ments were performed to determine density
values, TVI curves, gamut volume to investigate
the factors influencing tone reproduction qual-
ity. Magnified images were used to evaluate
substrate-ink interaction.

Kulcsszavak: szita nyomtatds, denzitas, kitoltési
arany névekedés

Bevezetés

A szitanyomtatas az egyik leg6sibb nyomtatasi
eljaras, amely az elmult évtizedekben folyama-
tos és dinamikus fejlédésen ment keresztul. A
fejlédés elsésorban a technoldgia automatiza-
lasaban, az alkalmazott eszk6z6k minéségében,

valamint az UV-festékek és UV-szarité beren-
dezések megjelenésével figyelheté meg. Szi-
tanyomtatdssal vastag festékréteg vihet6 fel
a nyomathordozé fellletére, ezért ideadlis bar-
milyen fellleti tulajdonsagu és anyagu hor-
dozé nyomtatdsara (fa, fém, szévet, Giveg, papir,
muUanyag). Ennek az egyedi technikdnak a
jovében paratlan lehetéségei lehetnek nemc-
sak a rekldmtermékek elédllitdsdban, de mas
ipardagakban is, melyek nem feltétlentl kap-
csolddnak a hagyomanyos grafikus képi dbrazo-
lashoz.

A technoldgia fejlédése magdval hozta a
szitanyomtatdssal el&allitott  részletgazdag
képek irdnti igényt. Ennek ellenére az
arnyalatos nyom-tatds sok tekintetben még
mindig igazi tdmpontok nélkuli, kisérletezésen
és prébdalkozasokon alapulé feladat [1] [2].
A kutatdsi munka soran elemeztiik azon
tényezéket, amelyek a szitanyomtatassal
készilt 36 v/cm és 60 v/cm felbontassal készilt
nyomatok minéségét befolyasoljak.

A kutatas soran alkalmazott médszerek
Nyomordkel

A rakel nagy mértékben befolyasolja a nyomat-
élességet, ezért nyomtatasnal a nem megfelelé
tipus alkalmazasa szamos probléma forrasa lehet.
Autotipiai nyomatok készitéséhez a téglalap pro-
fil a legidedlisabb, mivel éles képek reprodukal-
hatok vele. A rdkel masik meghatarozé jellemzéje
a keménysége, a tesztnyomatok elkészitésénél
minimum 85-90 Shore keménységl ajanlott. A
rakel Shore keménysége meghatarozza a kopasal-
I6sagat és az olddszerekkel szembeni ellenalld
képességét, tovabba hogy mennyire hajlik meg a
nyomtatas soran [3] [4]. A kemény rakellel élesebb
nyomatok allithatok el és a felvitt festékréteg is
vékonyabb, igy indirekt médon befolydsolja a
nyomat minéségét. A vizsgalatok sordn nagyon
kemény, téglalap profilt rakelt alkalmaztunk.
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Szitaszovet

A felbontdképesség alatt azt a vonal/cm-t, il-
letve autotipiai részletgazdagsagot értjiik amit
egy adott szovettipus reprodukdlni képes.
Elsésorban a szbvetslir(iség, a szalatméré és a
szemnyilds ardnya hatdrozza meg az optimadlis
felbontdképességet. Azok a szévetek alkalmasak
nagy felbontasu képek nyomtatasara, melyeknek
a szemnyilasa nagyobb mint a szalatmérdje. A
szemnyilds/szélatméré mellett a szalatméré on-
magdaban meghatdarozza a legkisebb nyomtathato
pont méretét is, mit szem el6tt kell tartani a re-
produkalandé kép racspontokra torténd bonta-
sakor [5] [6]. A nyomatok elkészitéséhez a SEFAR
cég altal gyartott PET 1500 150/380-31Y PW ti-
pusy, nagy finomsagu, egyenletes szovési mono-
fil poliészter anyagbodl készitett szitaszovetet
hasznéltunk (1. tdblazat).

1. tdbldzat. A szitaszévet paraméterei

SEFAR monofil szitaszovet

Szalstirtiség, v/cm 150
Névleges szilatmérd, um 31
Szemnyilds, pm 29
Szovetvastagsdg, pum 37
Szitaszovet fesziiltsége, N/em 12

Kitoltési arany, % 15-80

Legkisebb kinyomtathaté pontmeéret,
um

80-100

A részletgazdag autotipiai nyomtatdsnal nagy
szerepet jatszanak még a szitafesték reoldgiai tu-
lajdonsagai is. A szitanyomtatasra egyeduilalléan
jellemzd, hogy a festék reoldgiai viselkedése a szi-
taszovet nedvesithetéségével egylitt hatarozzak
meg a festék atjutasat a nyomoéforma nyildsain,
igy a nyomat mindségét. A tul kicsi nyomtatandé
pontok esetén eléfordulhat, hogy a szévetszal el-
zarja a pontnak megfelel6 nyomoforma nyilasat,
igy a festék nem tud atjutni a nyomathordozoé
felletére. A probléma leginkabb a vildgos arnya-
lattartomanyoknal fordulhat el6. A felsé kitoltési
arany tartomanyok nyomdai kivitelezése is nehe-
zen megvaldsithaté feladat [7].

Emulzié

A nyomodsablon elkészitéséhez CPS ULTRA COAT
tipusu diazo-fotopolimer emulziét hasznaltunk.
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Az emulzidéba egy térhalésoddasra alkalmas ve-
gylletet és a kozvetlen haszndlat el6tt diazo-
sot (,dual cure”) kevernek, amelyek hatasara az
emulzid vizes és szerves olddszeres festékekkel
szemben is ellendllova valik. Nagy szarazanyag
tartalma miatt a 2+4 manualis felhordasi tech-
nikaval érhetd el a legjobb eredmény. Gondosan
figyeltink a nyomdsablon szaritasara, mivel fon-
tos szerepet jatszik a nyomoforma kialakitasaban.
Minden lehetséges fényforrastol tavol, szaraz
pormentes helyen a bevont szitaszovetet réakel
oldallal lefelé, vizszintes helyzetben széritottuk,
amellyel elkeriilhetd volt az emulzié zsugorodasa
és az egyenetlen fellilet kialakulasa, amiben nagy
szerepe van az allandé hémérsékletnek (max. 30
°C) és a helység megfelel6 szell6ztetésének is [8].
Az emulzié rétegvastagsagat Elcometer 345 ré-
tegvastagsag mérdvel ellendriztik, az 5 ponton
mért eredmények atlaga: 43,25 mm.

Szitanyomofesték

A MARABU szitafestékgyarté cég, muanyagok
nyomtatdsara fejlesztette ki a specidlisan UV su-
garzésra szaradé ULTRAFORM UVFM festéket. Erds,
élénk szinek jellemzik, igen széles szintartomany
jelenitheté meg vele. A festék az UV megvildgi-
tas hatdsara azonnal szédrad, rugalmas, karcallé
réteget képez a nyomathordozé feliletén [2]. A
tesztnyomtatas folyaman alkalmazott UV festéket
100 W-os megyvilagitassal, 27 m/min szalagsebes-
ség mellett engedtiik 4t a szaritd alaguton. A para-
méterek megfelelnek a festékgyarté cég technikai
adatlapjaban kozzétett (100-120 W-os megvildgi-
tas és 25-30 m/min szalagsebesség) értékeknek.
Ujabb szin nyomtatasa elétt regél szérité allva-
nyon taroltuk a tesztnyomatokat. A szitafesték
gyarté altal megadott denzitds értékei: 1,4-1,5 D
(Y), 1,4-1,5D (M), 1,4-1,5 D (C), 1,8-1,9 D (K).

Vizsgalati médszer
A vizsgalatok soran a technolégianal legnagyobb
mennyiségben haszndlt mianyag félidkat alkal-
maztunk: 1. szamu VIKULIN poli-vinil-klorid (PVC)
és 2. szamu VIKUPRON polipropilén (PP).
Atesztadbraegy CMYK 101épcsés arnyalatos ska-
Iat, RGB tonusmezéket és a betlikép vizsgalatahoz
Arial azonos vonalvastagsagu és a Times New Ro-
man eltéré vonalvastagsagu betttipusok kurrens
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valtozatat hasznaltuk fel 24-6 pt méretekben. A
tesztnyomatok 36 v/cm és 60 v/cm racsstrliségben
10-10 példanyban késziltek SVECIA PC tipusu sik-
agyas félautomata szitanyomogépen. A tesztnyo-
matok elkészitéséhez a jobb nyomatkép érdekében
specidlis racselforgatast alkalmaztunk: C (97,5°), M
(157,5°),Y (82,5°), K(127,5°).

Optikai kitoltési arany novekedést (tone value
increase, TVI), reprodukalhaté szintartomanyt
(colour gamut) és szinezeti eltérést vizsgaltunk
a tesztnyomatokon. A méréseket X-RITE SPEC-
TROEYE spektrofotométerrel végeztik (mérési
kortulmények: 380-780 nm spektralis terjedelem,
0°/45° mérégeometria, 4,5 mm mérd apertura,
D65 polarizacios szuro).

Vizsgalati eredmények

Nyomathordozdk tulajdonsdgai

A vizsgalatok elsé [épéseként a folidk fizikai tula-
jdonsagait vizsgaltuk. A fellleti simasag megha-
tarozasat Beck simasagmérdvel végeztik. A feli-
leti feszlltség ellendérzéséhez Manage Test Pen
tollakat alkalmaztunk (32-40 mN/m). Mindkét ala-
panyag nyomtatdasra alkalmas fellileti fesziltség-
gel rendelkezik (36 mN/m). A félidk tulajdonsagai
az 2. tdblazatban lathatok.

2. tdbldzat. Félidk tulajdonsdgai

Tulajdonsag 1 folia 2 folia
vastagsag, mm 03 03
stirtiség, kg/m? 0,44 0,39

simasdg, s 85,0 11,8

A PVCfdlia (1. szdmu) egy nagyobb strliségd,
nagyon sima fellileti mdlanyag, j6 nyom-
tathatdsagi  tulajdonsagokkal  rendelkezik,
nagy szildrdsag és merevség jellemzi. 0 °C hé-
mérséklettdl +60 °C-ig alkalmazhatd, jol ellenall
szamos szerves és szervetlen vegyszernek.
A PP félia (2. szamu) kisebb strlséggel ren-
delkezik és enyhén strukturdlt feltletl, nagyobb
merevségu, nagyobb hédmérséklet all6 (+100 °C-
ig), valamint j6 a vegyszerdllésaga.

Kitoltési ardny névekedés a CMYK nyomatokon
A kétféle hordozora készitett nyomatokon mért
denzitds értékek nagy eltérést mutatnak egy-

mashoz képest, mig az azonos felbontasban
késziilt nyomatok denzitds értékei kozel azono-
sak. A bibor nyomatok denzitas értékei kozelitik
meg legjobban a szitafesték gyartd cég célértékeit
mindkét folian.

3. tdbldzat. A 36 v/cm és 60 v/cm felbontdsu
CMYK nyomatokon mért optikai denzitds értékek

Nyomat Optikai denzitas

c M Y K
1. folia (36 viem) 114 1,62 116 147
1. f6lia (60 v/cm) 114 1,62 1,09 1,52
2. f6lia (36 viem) 117 1,61 130 147
2. félia (60 viem) 123 1,62 1,38 157

A kitoltési arany névekedés (TVI%) gorbék értékeit
a tesztdbra 10-100%-ig terjedd arnyalati skélajan
mértiik (1 és 2. dbra). A kitoltési ardny novekedés,
a PP nyomathordozoékra készitett nyomatokon na-
gyobb értékeket mutatott. Nagyobb TVI értékeket
tapasztaltunk a 60 v/cm felbontéssal késziilt nyoma-
tokon is, mindkét nyomathordozo esetén.

40 PP, 36 vicm
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1. dbra. Az alapszinek TVI gorbéi
a) PP fdlidra 36 v/cm b) 60 v/cm
felbontdssal késziilt nyomatokon
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2. dbra: Az alapszinek TVI gérbéi PVC félidra
a) 36 v/cm b) 60 v/cm felbontdssal késziilt
nyomatokon

A CMYK nyomatok 20%-o0s racsmezdjérél nagyi-
tasban készitett képek (3. dbra) szemléltetik a fes-
tékatadast a fellileteken. A PP félia képei életle-
nebbek, amely a kevésbé sima, érdes feliiletrdl
torténd diffuz fényvisszaverédésnek kdszonhetd.

3. dbra. CMYK nyomatok 20%-os rdcsmezdir6l
nagyitdsban készitett képek a) PVC nyomathor-
dozéra 36 v/cm b) PVC 60 v/cm felbontdsokndl és
¢) PP nyomathordozén 36 v/cm d) 60 v/cm
felbontdsokndl
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Szinjellemzék eltérései

A CMYK alapszinek ténusmezdin mért CIELAB
értékeket haszndltuk fel a tesztnyomatok szini
eltéréseinek vizsgalatdhoz. Azonos korilmények
kozott készitett 10 nyomatot vizsgaltunk. A teszt-
nyomatok alapszineinek &tlaghoz viszonyitott
szininger-kiilonbség értékeit (AE*ab) mutatja be a
4. tablazat, ahol a legnagyobb értékek kozel van-
nak az észlelhet6é szininger-kilénbségi kiiszob-
hoz. A tesztnyomatok atlag CIELAB értékeinek
osszehasonlitdasahoz (5. tablazat) referenciaként
az 1. szamu PVC fdlidra 60 v/cm felbontdassal
késziilt nyomatot valasztottuk, mivel a legna-
gyobb telitettséget a cidan és sarga szineknél ta-
laltunk. Az éppen észlelhetd szininger-kilonbség
tartomanydba esoé eltéréseket tapasztaltunk, a sar-
ga szin kivételével, amelynél az eltérés jol lathatd
mértékd, a denzitds értékekkel 6sszhangban.

A 6.tablazat ugyanazon felbontassal kiilonb6z6
folidkra készitett és eltér6 felbontdssal azonos
foliakra készitett nyomatok kozotti eltéréseket
szemlélteti. A nyomathordozé vagy a felbontés
megvaltoztatdsa a legnagyobb véltozast a sarga
nyomatokon eredményezte.

4. tabldzat. A 10 tesztnyomat dtlagos
szininger-klilénbség értékei a szamtani
k6zépértékhez viszonyitva alapszinenként

Nyomat Szininger-kiilénbség (AE aw)
c M Y K
1. folia (36 v/em) 1,03 0,77 0,82 026
1. folia (60 v/cm) 0,80 0,29 0,44 0,33
2. folia (36 v/em) 0,47 0,50 0,53 0,32
2. folia (60 v/cm) 0,25 0,34 0,49 0,20

5. tdbldzat. A tesztnyomatok dtlagos
szininger-kiilénbség értékei, az 1 foélidra 60 v/cm
felbontdssal készlilt referencidhoz viszonyitva

Nyomat Szininger-kiilonbség (AE w)
C M Y K
1. folia (36 v/em) 115 1,64 4,61 0,93
1. folia (60 v/cm) - - - -
2, folia (36 v/cm) 1,09 1,69 6,77 181
2. folia (60 v/em) 189 0,60 1,23 2,63
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6. tdbldzat. Szininger-kiilénbség értékek kiilénb6z6

nyomathordozékra azonos felbontdssal (felsé sorok)

és azonos nyomathordozdkra kiilénb6zé felbontdssal
késziilt nyomatokon (alsé sorok)

Nyomat S zininger-kiilénbseg (AE x)
C M Y K
1.-2. folia (36 v/em) 0,97 3,02 2,59 1,36
1.-2. folia (60 v/em) 1,89 0,60 123 2,63

1. folia (36 v/em- 60 v/cm) 1,15 1,64 4,61 0,93

2. folia (36 v/em - 60 v/em) 158 1,10 570 0,9

Reprodukalhaté szintartomany

A nyomathordozé, az alkalmazott technolégia, a
nyomtatdsi folyamat paraméterei mind felel6sek
a reprodukdlhaté szintartomdny nagysagaért.
Esetlinkben a nyomathordozét és a racsfelbon-
tast valtoztattuk, a tébbi paraméter és alkotoelem
allandoé volt. A pontos reprodukalhaté szintar-
tomanyhoz berendezés fliggé haromdimenzids
szintestet kell meghatdrozni. Munkankban, a
négszines nyomtatas elsédleges és masodlagos
alapszineit haszndltuk a megjelenitheté tarto-
manyok hatarvonalainak a*, b* szininger-dia-
gramban torténé bemutatasdra. Bar a vildgossag
dimenzidjat (L*) nem vettlik figyelembe, ered-
ményeink nem mutatnak szamottevd eltérést
az a*,b* diagramban &brdzolt szintartomanyok
esetében (4. dbra).
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4. dbra. Reprodukdlhaté szintartomdny
dbrdzoldsa a*, b* kromatikus diagramban,
a két nyomathordozd és felbontds esetén

Kovetkeztetések

A kutatasi munka soran kétféle mianyag félia nyo-
mathordozora szitanyomtatdssal kétféle felbontassal
készitett nyomatokat vizsgéltunk. Azt tapasztaltuk,
hogy a nagyobb récsstirtiség, nagyobb kitoltési ara-
ny névekedést eredményez, éppen ugy, mint a ke-
vésbé sima polipropilén folia érdes feliilettel. A sarga
szin(i nyomatok denzitds értékei jelentdésen eltértek
a tobbi alapszin denzitas értékeitél, amely jellemzé
a szinmérési adatokban is megjelent. A nyomathor-
dozd, illetve a racssliriség megvaltoztatasa csak a
kiiszobértékhez kozeli szineltéréseket okozott, és
a nyomtathaté szinek tartomdnyat elhanyagolhaté
mértékben befolyasolta.
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