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Fellletaranyozashoz hasznalt réz és szilikon nyomoéforma
alkalmazhat6saganak 6sszehasonlité vizsgalata
a Pénzjegynyomda Zrt.-ben

Berneczei Istvdnné’, Prokai Piroska?
' Pénzjegyznyomda Zrt.
20budai Egyetem Kénnydiipari és Médiatechnoldgiai Intézet

Bevezetés

Napjaink marketig stratégidjanak alapveté
elvardsa, hogy feltling, a tobbitdl eltérd, egyedi
termékeket alkossunk. Ennek egyik eszkoze
a felUletnemesitési eljards. A szamos felllet-
nemesitési eljaras kozlil napjainkban  mél-
tanytalanul kevés figyelmet forditanak a fell-
letaranyozasra, pedig diszit, informaciot kézol,
és védelmet is nyujt a feltletnek. Az aranyozasi
technolégidndl egymadsra erds befolyassal van
a nyomoéforma anyaga, grafikdja, az aranyozo
folia, az aranyozand¢ felllet, a feladatot végz6
gép, a nyomtatasi hémérséklet, a prégelési id6
és a nyomoerd. Az altalanos gyakorlat, hogy a
nyomoéforma anyaga valamilyen fémotvozet
(réz), mely jol birja a nyomast és a hét.
Ugyanakkor ahhoz, hogy megfelel6 min&ségu
felUletaranyozast végezziink, szlikséges a
jelentés nyomoders, aminek eredménye a hatol-
dali satirung feler6sodése.

Felmeriilt a gondolata az olyan szilikonbdl
készilt nyomdéforma alkalmazasanak, amelyet
felUletaranyozashoz készitettek.

Az alkalmazott aranyoz6 gépek bemutatasa

A vizsgalatokndl a Pénzjegynyomda Zrt.-ben ta-
lalhaté 3 kulonbo6z6 tipusu aranyozé gépen vé-
geztiik el az aranyozasi probakat. A probat végzé
gépek kozul ketté (a FOMM BU tablanyomé
prés, és a Kugler automata gép BAIER aranyozé
egysége) sikfellletrdl-sikfeltiletre, a STEUER PZ
82-3 folianyomé gép pedig sikfelliletrél-henge-
res felliletre végzi az aranyozast.

A vizsgdlat sordn eltér6 hoéfokbedllitassal
(92°C-195 °C), melyet az alapanyag és feladatot
végzb gép muszaki paraméterei hataroztak meg,
készitettlik el az aranyozasi mintakat a Pénzjegy-
nyomda Zrt.-ben, 50% relativ Iégnedvességtar-
talom és 23 °C + 2 Gizemi hédmérséklet mellett.
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A szilikon és réz nyomoéforma osszehasonlitoé
vizsgalata

A réz nyomoéformahoz egy 7 mm vastag alap réz
otvozetet haszndlnak, melyet az elérni kivant
tulajdonsdgoknak (keménység, szamithaté
anyagtorzulas, alakithatésag) megfeleléen ot-
voznek mas anyagokkal.

Az aranyozdshoz hasznalt réz nyomodforma
egy rétegbdl, mechanikai mardssal készilt
(1. a dbra). A szilikon nyomoéformat (1. b dbra)
harom, egymastdl eltéré6 keménységl szi-
likon réteg alkotja. A szilikont a rézhez hason-
I6an ,szennyezd” anyagokkal keverik annak
érdekében, hogy megfelelé anyagtulajdonsagot
érjenek el. Ennek kdszonhetéen kiszamithaté
lesz az anyag torzuldsa. Az elkészitett szi-
likon nyomoéformat specidlis ragasztassal egy
aluminium alapra erdsitik, melyel alkalmassa
valik az aranyozasra.

1.dbra Nyomoéforma a) réz, b) szilikon

A vizsgalt nyoméformak nyoméelemeinek
méretbeli eltérése

A vizsgalathoz készitett nyomoformakat ugy
allitottuk 6ssze, hogy eltéré betlinagysagu szo-
veges és kiilonb6z6 vastagsagu vonalas elemek
is megtalalhatok legyenek rajta (2. dbra).
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2. dbra A nyomdformdn kivdlasztott mérési
pontok elhelyezkedése

A szoveges részek mérési pontjai a nyomoforma
feliletén a 3. és4. dbrdn lathatok.
1
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3.dbra A ,B" betl, mint sz6veges nyomdelem
mérési pontjainak dbrdzoldsa

3
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4. dbra A ,P" betli, mint sz6veges nyomdelem
meérési pontjainak dbrdzoldsa

A nyomoéforma kézepén helyezkednek el (5. és
6. dbra) a mérési pontok, melyek vékony vona-
las grafikai elemek. A vékony vonalas elemeket,
akarcsak a nyomtatasnal, az aranyozasndl is ne-
hezebb jol, hibatlan minéségben elkésziteni.

5. dbra A cimer, mint nyomaéelem
meérési pontjainak dbrdzoldsa

1 2 3

6. dbra A rozetta, mint nyoméelem
meérési pontjainak dbrdzoldsa

A vizsgdlati pontok kivalasztasa az aranyozasi
prébak soran fontos informacidval szolgal arrdl,
hogy a nyomdéformakkal készitett aranyozott
nyomatok mutatnak-e torzulast.

Eltéro beallitasi paraméterekkel készitett
aranyozasi mintak vizualis 6sszehasonlitasa
Félautomata aranyozd gépen készitett aranyozdsi
probdk

A réz és szilikon nyomdéformak anyagosszetétele
miatt a hé felvétele is eltér6, ezért kiilonbozé
héfok bedllitassal aranyoztunk.

A réznyomodformaval 120 °C és 150 °C- on vé-
geztlink aranyozasi prébakat, a szilikon nyomé-
formaval 150 “C és 195 °C- on.

A vizsgalatnal alkalmazott héfok beallitast a
réznyomoformanal  gyakorlati  tapasztalatok
alapjan hataroztuk meg. Ezeken az alapanyago-
kon 120 °C alatti héfok bedllitassal nem tudtunk
értékelhetd eredményt elérni. A szilikon nyo-
moéformanal, mivel nem alt rendelkezéstinkre
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gyakorlati tapasztalati héfok érték, a maximum
héfok (195 °C) bedllitast alkalmaztuk, melyet az
aranyoz6 gép muszaki paraméterei hataroztak
meg.

Az aranyozott mintak értékeléséhez haromfo-
kozatu skaldt hatdroztunk meg (7. dbra).

1. nagymértékben hianyos, nem kiveheté
nyomatkép

2. kismértéku hiba, hiany vagy betomdédés,
de a nyomatkép kiveheté

3. hibatlan nyomatkép, minéségileg megfelel6
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7. dbra Az aranyozds minéségi fdzisai

Az aranyozott mintak értékelését a meghataro-
zott kédok szerint osztalyoztuk.

Mivel a szilikon nyomoéforméval torténd ara-
nyozashoz nem volt gyakorlati tapasztalatunk a
megdfelel6 héfok alkalmazasdhoz, alacsonyabb
héfokon (120 °C-on) probakat végeztiink,
aminek eredményeképpen kivélasztottuk a
kezd6 héfok beallitast, 150 “C-ot, melynél mar
kivehet6 volt az aranyozott nyomatkép.

A szilikon nyomoformaval az aranyozast 150 °C
és 195 “C-on végeztik el, mind a hat kivalasztott
alapanyagon.

A szilikon nyomdéformaval készitett aranyozasok
mindségét a mar kordbban ismertetett harmas
skalaju kédolas alapjan értékeltik.

BAIER aranyozé egységgel készitett aranyozdsi
probdk

A réz nyomoéformaval a gyakorlati tapasztala-
tok alapjan meghatarozott 92 “C-on, valamint
a félautomata aranyozoval t6rténd 6sszehason-
lithatésag miatt 150 "C-on is elvégeztik a min-
tdk aranyozasat.

A szilikon nyomdéformaval 150 °C és 195 °C-on is
végeztlink aranyozasi préobakat.
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A kivalasztott h6fokon 0,01 s és 0,10 s prégelési
idével aranyoztunk. Az aranyozott mintak ér-
tékelését az el6z6ekben meghatarozott kédo-
lassal végeztik el.

Az aranyozds vizudlis vizsgalatat a kivalasztott
hat kiil6nb6z6 alapanyagon elvégeztiik szilikon
nyomoformaval is.

STEUER PZ 82-3 félianyomé gépen készitett ara-
nyozdsi probdk

STEUER PZ 82-3 folianyomo gép miikodési elvé-
ben eltér az el6z6 két (félautomata és BAIER)
aranyoz6 géptdl, mivel sikfellletr6l hengeres
fellletre végzi az aranyozast.

Az ellennyomé henger anyaga acél. A gép réz
nyomoformaval torténd aranyozashoz hasznalt
Gzemi hémérséklete 170 °C, igy ezzel a héfok
beallitassal kezdtiik meg azaranyozasi prébakat,
1400 iv/6ra sebesség mellett.

A maximum hoémérséklet bedllitdist a gép
muUszaki paraméterei hatdroztdk meg, ami
200 °C.

Miutén ez a gép a réz nyomdformaval is ma-
gasabb héfokon végez aranyozast, igy mindkét
héfokon készitettiink mintéakat.

A nyomathordozék aranyozdsdnak mindségi
vizsgdlatat az el6z6ekben leirt kdédolas szerint
értékeltuk (8. dbra).

a) b)
8. dbra Aranyozott nyomathordozdn ldthaté
erds hdtoldali satirung a) el6oldal, b) hdtoldal

Azokon a nyomathordozékoén, amelyeknek a
felllete er6sen strukturalt, nagy fellleti érdes-
séggel rendelkezik, a nyomdéeré novelésével
jobb nyomatminéséget tudtunk elérni, de en-
nek a kovetkezménye az volt, hogy a hatoldalon
erds satirung jelent meg.
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A szilikon nyomdéformaval is elvégeztiik az ara-
nyozasi probakat mind a 6 kivalasztott mintan,
170°C,és200°C-on 1400iv/6rasebesség mellett.
Az aranyozds mindségi értékelését az
el6z6ekben meghatdrozott mdédon végeztik.
Ezeknél a nyomathordozékndl a magasabb
hémérsékleten (200 °C) sem lett jobb a nyo-
mat képe. Az értékelés eredményét oszlopdia-
gramon abrazoltuk (9. dbra).

E —

Mindsités értéke

Szilikon nyomaforma Réznyomoforma Minta szama

9. dbra Az aranyozott mintdk
mindségi besoroldsa

A minéségi besorolds Osszegzett eredménye
alapjan elmondhaté, hogy a réz nyomoformaval
késziilt aranyozas az 1., 2., 5., 6. (bélyegpapir,
matt minyom®, Grabiol PTL, Grabiol PTB) min-
tak esetében jobbak a szilikon nyomdéformaval
készilt mintdknal.

A 4. szdmu (Grabiol Permi 06) mintanal
mindségileg ugyanolyan kategoriat értlink el
mindkét nyomoéforma hasznalatanal.

A 3-as minta (Grabolit Extra nyomathordozo)
esetében kaptunk minéségileg megfelel6 ara-
nyozast, mind a réz mind a szilikon nyomaofor-
maval, ezért ezt a mintat valasztottuk a nyoma-
tok vonaltorzuldsanak visszaméréséhez.

A nyomatképen a Starrett AV 350+ 3D Multi
Sensor 3D video mikroszképos vizsgalathoz
valasztott mérépontok megegyeznek a nyomoé-
formak vizsgalatanal mért pontokkal.

A nyomoforman mért vonalvastagsag értéke
az aranyozas kézben a hé és nyomas hatdsara a
nyomatképen megné.

A réz nyomoformaval készilt nyomatokndl
a nyomodéformdn mért vonalvastagsagi ér-
tékekhez legjobban kozelité vonalvastagsdgot
a BAIER aranyozé egységgel 92 °C-on, valamint

a STAUER PZ 82-3 félianyomogépnél 170 °C-on
mértik.

A STAUER PZ 82-3 aranyozé gép,
alaphémérséklete 170 °C. A nyomoformahoz
legjobban koézelité vonalvastagsagi értékeket
(,B” betli 2-es mérési pontjan) ezen a héfokon
mértik. A visszamérések eredményeként a
legszélesebb vonalvastagsagot mindharom
aranyoz6 gép esetében a legmagasabb pré-
gelési hémérsékleten (150 °C, illetve 200 °C-on)
mértik. Ez arra mutat, hogy a magas héfoknal
nagy a héatadas, emiatt szélesebben tapad fel
a félia a nyomathordozéra. A megvastagodott
vonalak betdmdédéshez vezetnek, ezért a vé-
kony vonalak,egybeolvadnak”.

Starrett 3D video mikroszképpal M/5 (83x na-
gyitas) nagyitasban készult képen jol lathatd
(10.dbra), hogy a 92 °C-on készilt nyomat, vé-
kony éles konturokkal rendelkezik, mig a
150 °C-on ugyanezek a vonalak erételjesen
megvastagodtak.

10. a. dbra BAIER aranyozd 92 °C-on készlilt
nyomat 3D-s mikroszkdppal készitett felvétele

10. b. dbra BAIER aranyozd 150 °C-on késziilt
nyomat 3D-s mikroszkdppal készitett felvétele

A szilikon nyomoformaval készilt mintaknal
is elvégeztik a vonaltorzulds mikroszképpal
torténé meérését. A szilikon nyomoéforma ru-
galmasabb a réznél, ezért a nyomoéerst kisebb
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mértékben lehet novelni a megfelelé ara-
nyozdshoz, ugyanakkor nagyobb prégelési
hét igényel, mely lathatd a mért értékekbdl is.
Alacsonyabb héfok alkalmazéasakor a szilikon
forma nem tudott a féliatapadashoz elegendé
hét atadni, igy a nyomoéerd novelésével lehetett
elérni a kivant eredményt. A forma rugalmassa-
ga miatt, a nyomoéerd ndvelésével szélesebbek
lettek a vonalak (nagyobb vonalvastagsagi
értékeket mértunk). Az 0&sszehasonlitasanal
medfigyelheté, hogy amig a,P” betl 1-es méré-
si pontjanal a rézformahoz képest a nyomaton
csak 0,05 mm eltérést mértlink, addig a szilikon
formahoz képest 0,50 mm volt a mért eltérés,
ami nagysagrendileg nagyobb vonalvastag-
sagi eltérést jelent. A 3D video mikroszképpal
készitett képeken megfigyelhetd tovabba az is,
hogy alacsony (92 °C) héfokon a szilikon nyo-
moformaval készitett aranyozéasnal a vonalak
szélei ,kevésbé hatarozottak”, jobban felveszik
a nyomathordozé feliileti mintazatat. Az ara-
nyozashoz hasznalt aranyozasi héfok novelé-
sével a vonalak szélei egyre hatarozottabba val-
tak, de nem jelentkezett betémdédés, ugy mint a
réz nyomoéformanal (11. a és b dbray).

11.a dbra BAIER aranyozé 150 °C-on késziilt
nyomat 3D-s mikroszkoppal készitett felvétele

11. b dbra. BAIER aranyozé 195 °C-on készlilt
nyomat 3D-s mikroszkoppal készitett felvétele
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A szilikon nyomoformaval magasabb
(195 °C) hoéfokon készitett aranyozasnal is
megfigyelhetd, hogy a félia egyre simdabb lesz,
a réz nyomoformaval készitett nyomatok ese-
tében tapasztalt médon.

Osszefoglalas

Az aranyozasi probak sordn harom kuilonb6zé
tipusi — a FOMM BU félautomata aranyozo és
a BAIER aranyozdbegység, a Stauer PZ 82-3 —
folianyomd gépet alkalmaztuk a mintdk ara-
nyozasahoz.

A réz nyomoformaval elvégzett aranyozasi pré-
ba mindhdrom gépen azt mutatta, hogy mar
alacsonyabb héfoknal is minéségileg jé nyomat
készithets, de nagyobb nyomoderé sziikséges.
A szilikon nyomoformaval végzett aranyozasi
prébakat magasabb héfokon végeztik, mert a
szilikon héatadasa a folia felé rosszabb a réznél.
Az aranyozasi probak eredménye, hogy a hat
minta kozil négy esetében a réz nyomofor-
maval tudtunk szebb nyomatot elérni, a 3. és 4.
minta esetében mindkét formaval j6 eredményt
értiink el. A réz nyomoéformanal minden eset-
ben tapasztaltuk a hatoldali dombornyomatot,
ezzel szemben a szilikon nyomdéformandl ez
nem jelentkezett.

Figyelemmel kisértik a nyomatokon a vo-
naltorzuldsokat. A réz nyomoéformaval készilt
nyomatokon, magasabb héfokon végzett ara-
nyozasnal a vonalak megvastagodtak, mert a
nagy hétdl szélesebb részen tapadt fel a folia. A
szilikon nyomoéformandl minél kisebb héfokon
aranyoztunk, anndl nagyobb vonalvastagsagot
mértink, helyenként akar 0,50 mm-rel nagyob-
bat a nyomoforman mérthez képest. A vonal-
vastagodas kozvetve kapcsoldodik a héfokhoz,
mivel az aranyozds a hé és a nyomoerd optima-
lis beallitadsan mulik.

Mivel a szilikon egy rugalmas forma, a meg-
novelt nyomderé miatt torzul, igy megvastago-
dott nyomatképet eredményez.

A vizsgalat folytatasaként javasoljuk tobb-
féle aranyozé félia haszndlatat a kivalasztott
nyomathordozék aranyozasahoz, valamint
olyan aranyozé gépek bevonasat a vizsgalatba,
melyeken a prégelési héfok 195 °C folé emel-
heté.



