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Bekoszonto

Kedves Olvasénk!

Szines, valtozatos szakmai Osszedllitast talalnak ebben az dsszetett
szamunkban, amely még mindig az elmaradasaink felszamo-
ldséanak - reményeink szerint lezard — fejezete. Megtesziink min-
dent, hogy tobbet cstiszas mar ne jellemezze a munkankat.
Lapunk e szdmdban a tudomanyos és szakmai cikkek szerzéi
— tobbségében - ismét fiatalok. Széles spektrumu kutatasaik-
ban, technoldgiai fejlesztéseikben a legkorszer(ibb megoldasok
tukrozédnek. Egy Uj, sokat igéré generacié beérésének dokumen-
tumait tanulmanyozhatjak az oldalainkon.

A fenti gondolatoknak ékes bizonyitéka volt az idei Csomago-
lastechnolégus és Papiros Szakmai Nap magas szinvonalu prog-
ramja, amelyrél részletes beszamolét kdzlunk.

Egy nagy formatumu életpalya részleteit is megismerhetik a Gabor
Dénes Dijjal kittintetett Dr. Szikla Zoltannal készitett interjunkban.
Valtozatlanul abban a reményben folytatjuk a munkankat, hogy
nem hidba veszik a kezlikbe a lapot, és a mostani szamunk is hasz-
nos olvasmanynak bizonyul majd.

Udvoézlettel: O\‘es"w ﬂﬁ# CAJ Q\AQ/

Dr. habil. Horvath Csaba
fészerkeszt6

Budapest, 2015. junius
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Spin atmeneti tulajdonsagot mutato celluléz alapu nanokompozit

Nagy Veronika', Lionel, Salmon?, Molndr Gdbor?, Cséka Levente’
"Nyugat-magyarorszdgi Egyetem, Simonyi Kdroly Kar, Faalapu Termékek és Technoldgidk Intézet, 9400 Sopron
?Laboratoire de Chimie de Coordination, CNRS & Université de Toulouse (UPS, INPT), Toulouse, France

Keywords: celluléz rost, spin crossover nano-
részecskék, termofluoreszcencia, termokromiz-
mus

Bevezetés

A papiripari-nanotechnolégiai kutatasok egyik
kozépponti témaja a celluléz rostok funkciona-
lizaldsa. A celluléz rost és modosulatai, nagy-
szamu szabad hidroxil- és karboxil csoportja-
iknak koszonhetéen kémiailag moddosithatok.
Ezdltal idedlis alapanyagai lehetnek kilonféle
felliletmodositasra irdnyuld technoldgidknak
(Cai és mtsai., 2009; Csoéka és mtsai., 2012; Diez
és mtsai., 2011; Drogat és mtsai., 2011; Pinto és
mtsai., 2009; Shin és mtsai., 2007; Shin és mtsai.,
2008; Son és mtsai., 2006; Zheng és mtsai., 2006),
melyek sordn példaul fém komplex nanorészecs-
kékkel funkcionalizalt reszponziv (kilsé ger-
jeszté tényezé hatdsara optikai valaszt ado)
kompozit allithaté el (Nagy és mtsai., 2014).

A celluloz fizikai és kémiai tulajdonsagait figye-
lembevéve, megvan benne a lehetéség, hogy Uj
kompozitok alapanyaga legyen (Wertz és mtsai.,
2010). Emellett a természetben kialakulé bio-
makromolekuldk novények altal legnagyobb
mennyiségben el&allitott fajtdja, ezért szamos
ipari tertleten felhasznaljak. A fellletén lévd
kémiailag reakcidképes és nem reakcioképes
teruletek térbeli és szerkezeti szervezédése be-
folyasolja a funkcionalizalé részecskék nano- és
makroszkopikus adszorpciés tulajdonsagait.
Példaul a rostok kilsé fellletének és lumen-
jeinek ellenérzott moédositdsat hajtottak végre
polielektrolit és oxid nanorészecskék valtakozo
adszorpcidjaval (Chandak és mtsai., 2011; Lu
és mtsai.,, 2007; Zheng és mtsai., 2006). Nano-
kompozit el6éllitasara ad Ujabb lehetéséget a
rostok falan [évé rések és a lumenek betdltése
funkcionalizalé nanorészecskékkel (Mahouche-

Chergui és mtsai.,, 2013). A papir és rostipar
szdmdara Uj lehetdségeket biztosithat az egyedi
rostok moédositasa, akar a klasszikus tulajdon-
sagok tekintetében (pl.: szilardsdg, porozitas,
fehérséq), vagy az uj, ,smart” funkciékéban, mint
az érzékelés, hamisitas elleni védelem vagy an-
timikrobialis 6sszetevd. Jelen kisérletben a cel-
luléz hidroxil csoportjai kdlcsonhatasba 1épnek
a vas(ll) komplex Spin Crossover (SCO vagy spin
atmenetes) nanorészecskékkel. Az igy eléallitott
termék kilonleges, specifikus optikai tulajdon-
saggal rendelkezik, mely a funkcionalizalé anyag
szerkezetének fliggvénye. A 3d* — 3d” atmeneti
fémkomplexek Spin Crossover jelensége nagy
spin (high spin — HS, paramagneses dallapot,
spin kvantumszdm S=2) és kis spin (low spin —
LS, diamagneses dllapot, spin kvantumszam
S=0) allapotok kozott, a molekularis bistabilitas
egyik leglatvanyosabb példaja (Gltlich és mtsai.,
1994). Ezt a két spin allapot kozott végbemend
valtast kilonbozdé kilsé tényezdk hozhatjak
létre (pl.: hémérséklet, nyomas, fény besu-
garzas), és jelentds valtozas kovetkezik be az
anyag egyes fizikai tulajdonsagait tekintve, mint
a magneses, elektromos, mechanikai és optikai
viselkedés (Hribernik és mtsai., 2012). Manapsag
a figyelemre mélté fizikai tulajdonsaguk és a po-
tencidlis felhasznalasi lehetéségik miatt nagy
figyelmet kaptak a SCO nanorészecskék, mas
nanoméretl képzddmények és azok szintézise
(Shepherd és mtsai., 2013). A kompozit nem csak
termokréom (hékozlés hatdsara szinvaltd) hanem
termofluoreszcens (hémérséklet hatasara fluo-
reszcencia intenzitast valtd) tulajdonsaggal is
rendelkezhet, ha az SCO rendszerek luminesz-
cens modositasat hajthatjuk végre, mely soran
lumineszcens festék molekuldk épllnek be az
SCO polimerbe. Az itt olvashaté munkaban egy
biopolimer/SCO kompozit el6allitasa és vizsgala-
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ta kerll bemutatasra, amely preformalt vas(ll)
komplex adszorpcidjaval allithaté elé a gyapot
magon képzddé rovid szdlakon, a linteren. A
biokompozit optikai tulajdonsagai pontosan
meghatarozhatoé kilsé hatashoz koétheték, hir-
telen spin &tmenetet mutat hiszterézis hurokkal,
mely az SCO komplex nagy spint frakcidjanak
valtozasat jellemzi a hdmérsékletvaltozas fligg-
vényében. Az elkésziilt termék alkalmas lehet a
termometridban, vagy hamisitas elleni védelem-
nél.

Anyagok és mddszerek

Alapanyagok

A kisérlet soran eléallitott biokompozit mat-
rix anyaga fehéritett linter celluléz (Buckeye
Technologies Inc) volt. A [Fe(hptrz),J(OTs),
nanorészecskék homogén kozegben 4-heptil-
1,2,4-triazol és vas(ll)-tozilat felhasznalasaval
késziltek. A szintézishez szlikséges olddszereket
és reagenseket (Sigma Aldricht) elzetes tisztitas
nélkidl haszndltuk. A nanorészecskék homogén
kozegl eldallitdsa sordn a méret kontrolalasat
PEG (poli(etilén-glikol)) biztositotta (Gural'skiy és
mtsai., 2012). A kutatasban felhasznalt luminesz-
cens festék az akridin narancs volt.

A [Fe(hptrz),](OTs), nanorészecskék szintézi-
séhez 3 kiil6nallé oldat készult:

1) vas(ll)-tozildt-hexahidrat  (Fe(l)OTs,-6H,0)
(15 mg, 0,03 mmol, 1 egység), aszkorbinsav (3
mg), poli(etilén-glikol) (PEG 3350, 200 mg) oldat-
ban (2 mIH,0)

2) heptil-triazol (hptrz) (30 mg, 0,09 mmol, 1 egy-
séq), poli(etilén-glikol) (PEG 3350, 200 mg) oldat-
ban (2 ml H,0, 0,3 ml EtOH)

3) akridin  narancs (0,15 mg)
(0,1 ml EtOH).

oldatban

A festék (3) és a ligandum oldatanak (2) dssze-
keverését, az akridin naranccsal mdédositott tri-
azol ligandum és a vas(ll) sé polimer tartalmu
vizes oldatanak (1) dsszekeverése kdvette. A ke-
verék zavarossa valt, majd 5-10 masodperc eltel-
tével rézsaszin csapadék képzdédott. A csapa-
dék elvalasztdsa haromszori centrifugdlassal és
mosdssal tortént. A mosashoz hasznalt oldészer
etanol és desztillalt viz 1:1 ardnyu keveréke volt.
PEG 3350-et hasznalva 400 nm koruli anizotrép

részecskék alakultak ki. A homogén kdzeg szin-
tézis nano mérettartomanyu részecskéket ered-
ményezett, melyek a nagyobb részecskékhez
hasonléan megtartjdk a bistabil tulajdonsagu-
kat (Shepherd és mtsai, 2013). A [Fe(hptrz) ]
(OTs), komplex lanc szerkezetd molekula. Vas(ll)-
(hptrz), egységekbdl épiil fel, melynek toltés-
semlegességét a OTs- ellenion biztositja. A fes-
ték molekula a szintézis soran integralhaté a
fémes kdzpont koordinacios szférajaba, és mint
ligandum helyettesité épill az egy dimenzids
SCO polimer lancba (Quintero, 2012).

A nanokompozit elédllitasdhoz a [Fe(hptrz),]
(OTs), (30 mg 5 ml vizben) kolloid oldata készilt
ultrahangos kezeléssel aszkorbinsav jelenlé-
tében (5pH). Az SCO nanorészecske tartalmu
kolloid oldat és a celluléz szuszpenzié (0,135 g
rost 150 ml viz) elegyedését ultrahangos kezelés
segitette eld. Az aszkorbinsav a vas(ll)-triazol ala-
pu komplex oxidacidjdnak megakadalyozasara
kerilt a szuszpenzidba.

Médszerek

Elektron mikroszképia: A nanorészecskékkel
modositott és a kontrol celluléz rostokrél HITA-
CHI S-3400N pasztazé elektron mikroszképpal
(scanning electron microscopy = SEM) késziil-
tek felvételek 17 keV gyorsitd fesziltség fel-
haszndldsaval. A mintdk el6készitése Polaron
gyartmanyu SC7620 Sputter Coater-rel tortént,
mely nanométeres vastagsdgu arany bevonatot
képzett a mintakon.

Spektroszkopia: a fluoroférral médositott nano-
részecskéket tartalmazé kompozit mintdk vizs-
galata szobahémérsékleten Fluoromax-4 (Hori-
ba) spektrofluoriméterrel tortént. Fényforrasa
xenon ldmpa volt. A szildrd halmazallapotd min-
tak UV/VIS diffuz reflexids spektrumai integralé
gdmbbel felszerelt Lambda-35 spektrofotomé-
terrel (PerkinElmer Instruments) készultek.

Optikai mikroszképia: A fluorofér tartamu nano-
kompozitokrdl valtozé hémérsékleten fluoresz-
cenciamikroszkopias képek késziiltek CCD came-
rdval (DU934N-BV, Andor Technology) felszerelt
Olympus BX51 mikroszképpal. A vizsgalathoz
hasznalt objektiv 50x-es nagyitasu Olympus
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LMPLFLN-50x volt. A gerjesztési és a minta al-
tal emittalt sugarzas szlirése 452 nm és 543 nm
kézpontu savszlrével tortént. A mintak szinval-
tozasat MOTIC SMZ-168 sztereomikroszkdppal,
z6ld spekralis tartomanyban (540 nm koéril) vizs-
galtuk. Ez el6segitette a mintdk szinvaltozdsanak
értékelésétahédmérséklet fliggvényében. Az esz-
k6zh6z tatozé6 MOTICAM 1000 szines kameraval
képsorozat készilt. A valtozé hémérséklet vizs-
galatok esetén a mintdk hémérsékletének kont-
roldlasat Linkam THMS600 folyékony nitrogén
kriosztat (hédmérséklet tartomany -195 °C-tdl
o0) és zart Linkam Peltier kriosztat (hémérséklet
tartomany -20 °C-t6l 120 °C) biztositotta 20-70°C
2 °C/min felf(itési sebességgel.

Eredmények és értékelésiik

SEM

Az 1. és 2. dbrdn a cellul6zrdl és az [Fe(hptrz),]
OTs,nanorészecskéket tartalmazo celluloz laprol
készlilt pasztdazé elektronmikroszképos felvé-
telek lathatok. A funkcionalizalt és kontrol min-
takrol a felvételek BSE (backscattered electron
= visszaszoért elektron) médban késziltek. BSE
modban a kép kontrasztja nagyban fligg a min-
tdban 1évé Osszetevék atomjainak tomegétdl. A
kontrol mintaval 6sszehasonlitva (1. dbra/bal) a
[Fe(hptrz),]OTs, nanorészecskéket tartalmazo
minta SEM képén (1. dbra/jobb) nagyszdmban
lathatok nanoobjektumok, melyek fényeseb-
bek a kérnyezetiiknél. Ez arra utal, hogy a matrix
anyagnal nehezebb atomokat tartalmaznak.
A képek jol mutatjak, hogy az [Fe(hptrz),]OTs,
nanorészecskék véletlenszerlien szérodtak szét
a celluléz rostok feltletén.

3
1. dbra A nem modositott linter szdlakrol
készlilt SEM felvételek

S0ESEID T0Fa

2. dbra A celluléz alapu nanokompozitrél
késziilt SEM felvételek

A celluléz rostok feliiletén nagy szamban jelen-
Iévé hidroxil- és karboxil csoportok, valamint a
komplexmolekuldkfémionjaiidedlis kornyezetet
biztositottak a [Fe(hptrz),]OTs, nanorészecskék
stabilizalasdhoz. A hozzaférheté csoportok ré-
vén kialakuld nagy fellleti energia (Missoum és
mtsai., 2013) lehetévé tette a részlegesen pozitiv
nanorészecskék adszorbealddasat. Ily médon a
[Fe(hptrz) ]OTs, nanorészecskék elektrosztatikus
kélcsonhatas révén kapcsolddtak Ossze a cel-
lul6z makromolekulakkal.

Reflexids, emisszids és excitdcids spektrum

A 3. dbra a celluléz/[Fe(hptrz),]OTs, nanokom-
pozit és a referencia celluléz mintak diffuz
reflexidés spektrumat, ill. a fluoreszcens mole-
kuldkat tartalmazé mintdk emissziés és exci-
tacids spektrumat mutatja lathatd spektrdlis
tartomanyban. A tiszta celluléznak (b) nincs
abszorbancia spektruma 400 és 700 nm kozott.
A nanokompozitot (a) széles, 540 nm kdzpontu
abszorpcids sav jellemzi. A vas(ll)-triazol komp-
lexek irodalmara hivatkozva (Roubeau, 2012)
ezt az értéket biztonsaggal kothetjik a komp-
lex kis spin allapotanak 'A1—'T1 ligandumtér
atmenetéhez. Az abszorpcids sdv megjelenése
(azaz a szaritott mintalap halvanylila szine) bi-
zonyitja, hogy a vas(ll) ion nem oxidalédott a
minta elkészitése kdzben. Fontos még megje-
gyezni, hogy nem tapasztalhaté kilonbség
a szobahémérsékleten és a 95°C-on széritott
mintak abszorbancidja kozott. Ez az eredmény
csak abban az esetben érheté el, ha az el6allitas
sordn megfelelé mennyiségl aszkorbinsav kerl
a szuszpenzidba. Az Osszetevdé hianydban a
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[Fe(hptrz),]0Ts, oxidacidja hamar bekdvetkezik,
és a minta szine vilagos lilarél sargdssa valtozik.

Salmon és Quintero (Quintero és mtsai., 2012;
Salmon és mtsai., 2010) kutatdsaiban bemu-
tatottak szerint, ha a szorosan illeszkedd lumi-
nofér excitaciés vagy emissziés hulldmhossza
szuperponalédik a komplex abszorpciés hullam-
hosszaval a spin allapotok egyikében, akkor a
fluoreszcencia intenzitds modulalhaté az anyag
spin allapotaval. Jelen kutatasban a [Fe(hptrz),]
OTs, nanorészecskéket akridin narancs moleku-
lakkal médositottuk. A fluoreszcencia spekrosz-
képiai vizsgalatok eredményein lathatd, hogy az
akridin narancs emissziés spektruma (c) szoros
atfedést mutat a kompozitban 1évé komplex
LS dllapotanak széles abszorpcids savjaval (a)
540 nm korul. Az excitacidés spektrum (d) szintén
részleges atfedést mutat az LS allapot abszorp-
ciés savjaval egy bizonyos tartomanyon. Az akri-
din narancs lumineszcens exitaciés és emisszios
tulajdonsaga valtozatlan maradt a celluléz ala-
pu nanokompozitban: az exitacidés maximum
500 nm hulldmhossznal, az emissziés maximum
pedig 525 nm hulldmhossznal figyelheté meg.

REXLIR=R-

Fluoreszcencia intenzitas
Reflektancia

700 660 500 400
Hulldmhossz (nm)

3. dbra A nanokompozit (a) és a kontrol celluléz
(b) diffuz reflexids spektruma, és az akridin
naranccsal médositott nanorészecskéket
tartalmazd kompozit emisszios (c) és excitdcios (d)

spektruma szobahémérsékleten

Szinvdltozds

Melegités hatasara a [Fe(hptrz),]JOTs, komp-
lex kis spin - nagy spin atmenete reverzibilis
halvanyodast eredményez lathatd spektralis tar-

tomanyban (Roubeau, 2012). A nanokompozit
a hémérsékletvaltozas hatasara 540 nm korul
20 és 70 °C kozott mérhetd szinvaltozast mu-
tat, a kontrollminta szinére ez nincs hatassal
(4. dbra/b). A reflektancia részletes vizsgalatabal
(4. dbra/a) lathatd, hogy a folyamat teljes mér-
tékben reverzibilis, és térben homogén, me-
legitéskor 54 °C hémérsékleten, hiitéskor pedig,
51 °C hémérsékleten hirtelen jatszodik le a szin-
valtas. A hirtelen valtozas és a termdlhiszterézis
hurok egyértelmien a spin atmenet folyama-
tadhoz koétheté a [Fe(hptrz),]OTs, tartalmd kom-
pozitban.

Reflektancia (%)

<)

—=—a)
—a—1)

T T T
20 40 &0 20

Hamérséklet (*C)

4. dbra A celluléz/[Fe(hptrz) JOTs, nanokompozit
(a) és a kontroll celluléz (b) hémérsékletfiiggs
optikai reflektancidja (540 nm) egy felfiitési és

hditési ciklusban, ill. a kompozitrdl késziilt LS (c) és

HS dllapothoz (d) tartozo sztereomikroszkdppal

készlilt képek

Fluoreszcencia

Spin atmenetkor a lumineszcens festékkel mé-
dositott SCO polimerek lumineszcencia intenzi-
tdsa valtozik. A jelenséget a spin crossover altal
eléidézett jelentés abszorbancia véltozas okoz-
za. 543 nm hulldamhossznal a nanokompozit
fluoreszcencia intenzitdsa hémérsékletvaltozas
hatasara a [Fe(hptrz),JOTs, spin atmeneté-
nek termikus hiszterézis tulajdonsagat mu-
tatja. A fluoreszcencia intenzitas nagy spint al-
lapotban 27%-kal nagyobb (5. dbra/a), mint kis
spinl allapotban. Az atmenet hémérséklete
melegitési médban 46 °C, mig hitési mod-
ban 40 °C (5. dbra/a). Ez az érték eltér az op-
tikai reflektancia vizsgdlatnal tapasztaltaktdl,
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melynek legvalészinlibb magyardzata a min-
tak kilonbozé nedvességtartalma. Annal is
inkdbb, mivel az SCO hémérsékletet jelentésen
befolyasoljak a vegyuletben 1évé vizmolekuldk
(Gural'skiy és mtsai., 2012). Erdemes megjegyez-
ni, hogy szemben a fluoreszcenciara jellemzé
altalanosan medgfigyelt termikus kioltédas je-
lenségével, amely a nem-sugéarzé komponensek
termikus populaciéjdhoz kothetd, a nanokom-
pozit esetén az emisszié intenzitdsa a névekvd
hémérséklettel ndvekszik. S6t, a kontroll kisér-
letben, mikor tisztdn akridin narancs moleku-
lakat kotottlink meg a linter rostokon (5. dbra/b)
(hozzdadott SCO anyag nélkil) a fluoreszcencia
intenzitds monoton csdkkenését észleltink a
hémérséklet novekedésével. Ezen felll érde-
kes megjegyezni, hogy ez utébbi minta ese-
tén megfigyelheté némi fotoelhalvanyodas, a-
melyet az SCO tartalmu mintanal (azonos kordl-
mények k6z6tt) nem tapasztaltunk.

)

€
ciklus
ciklus
1 1. ciklus
12. ciklus

Fluoreszcendia intenzitas (%)

Hdmérséklet ("C)

5. dbra A nanokompozittal (a) és a csak akridin
naranccsal (b) mdédositott celluléz h6mérséklet-
fliggé fluoreszcencia intenzitds vdltozdsa két
egymdst kévet6 felfitési és hiitési ciklusban.
A (c) és (d) képek a nanokompozit mintdrol,
fehér fény alatt késziilt felvételek 20 °C és 70 °C
hémérsékleten

Az akridin naranccsal végzett lumineszcens
modositassal a SCO vegyllet, és igy a bel6le
eléallitott kompozit termokrém tulajdonsagat
termofluoreszcencidva alakitottuk, mint ahogy
ennek lehetdéségét Salmon, és mtsai. (2010) is
leirtak.

Ezt az igazolja, hogy a komplex LS — HS spin
allapot valtozasa a lumineszcencia intenzitas
novekedéséhez vezet 450 nm gerjesztési hul-
[dmhosszndl és 550 nm kibocsatasi hulldm-
hosszndl, amint Quintero is tapasztalta (2012).
Mig a termokromizmust olyan helyeken al-
kalmazzak, ahol a cél az emberi szem szamara
lathaté valtozas érzékelése, addig a fluoresz-
cencia lathatatlan marad. Mas részrél ez utdbbi
hasznos lehet optikai érzékel6knél és biztonsagi
alkalmazasoknal.

Osszefoglalas

Sikeresen megvaldsitottuk egy olyan celluléz
alapu nanokompozit laboratéoriumi kortlmé-
nyek kozott torténd eldallitasat, melyen a ter-
mofluoreszcencidnak és a termokromizmus-
nak kdszonhetéen vizsgdlhatd a spin crossover
jelenség. Ez a SCO jelenséggel Osszekapcsol-
haté kulonleges optikai viselkedés alkalmassa
teheti a kompozitbol elédllitott termékeket
arra, hogy a hamisitds elleni védelem vagy a
termometria terlletén alkalmazzdk azokat. A
kutatas jelent6sége, hogy a leirt modszert fel-
hasznalva véltozatos kompozitok allithaték elé
az alkalmazasi terilet altal megkodvetelt tulaj-
donsagokkal, hiszen mara a vas(ll)-triazol alapu
SCO vegyiletek széles skaldja létezik (Roubeau,
2012). Ezek az anyagok hasonlé korilmények
kozott eléallitva (fém ligandum arany, olddszer)
valtozatos optikai viselkedést mutatnak, ku-
lonb6zhetnek méretiikben (nanorészecskék
vagy mikrokristalyos porok), tartalmazhatnak
lumineszcens 6sszetevét. A tanulmanyban leirt
modszerrel és korlilmények kozott létrehozott
anyagokat a papirgyartasban alkalmazva kulén-
féle ,smart” termékeket allithatunk elé.
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Megvaltozott négyzetmétertomegu hulldampapirlemezek
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Abstract

A hulldmtermék gyartas és felhasznalas mu-
tatészamai a kordbbi gazdasagi valsag ellenére
is ndvekvé tendencidt mutatnak. Az innovaciok
és ujitasok elsésorban a konnyl- és nehéz le-
mezek terliletén tapasztalhaték, de hagyo-
manyosnak nevezett hulldamprofilok esetében
is tapasztalhatunk Uj irdnyokat. A csokkentett
négyzetmétertomegU, azaz kdnnyitett hulldm-
papirlemezek alkalmazhatésdgat érdemes tu-
domanyos szempontbdl is vizsgalni. Munkank
soran azonos hulldamprofild kénnyitett lemeze-
ket hasonlitottunk 6ssze hagyomanyos parjaik-
kal. A mintdk 6sszehasonlitdsat a négyzetmé-
tertdmeg, a vastagsag, az ECT és a BST értékek
mentén végeztik.

Keywords: BST, ECT, hullampapirlemez, kony-
nyitett lemez, négyzetmétertdmeg, vastagsag.

1 Bevezetés

Altaldnos trend az eurépai hullamtermék ipar-
ban, hogy a gyartok kevesebb féle alappapir- és
hulldmkonstrukcié kindlatra térekszenek, tob-
bek kozott az atalldsok szamanak csdkkentése
céljabol. A hazai kdrnyezetvédelmi szabalyozas
az emlitett kindlatcsokkentés mellett, kindlati és
keresleti oldalon egyarant 6sztonzi a konstruk-
cidk tomegének csdkkentését is. A gyartok és
forgalmazék a koénnyitett lemezeket gyakran
azonos felhasznalasra ajanljak vevéiknek. [1][2]
Vevéi oldalon azonban az uj termékek al-
kalmazasa komoly odafigyelést igényel, mi-
vel az Uj konstrukcidok bizonyos tekintetben
medfeleltethetéek a kordbban alkalmazottak-
nak, mas tulajdonsagaik azonban jelentésen
eltéréek lehetnek.

Munkank sordn ezt a jelenséget vizsgdltuk
kilonb6zé négyzetmétertomeguli, azonos hul-

lamprofild mintak alap- és mechanikai tulajdon-
sagainak dsszehasonlitasaval.

2. Anyagok és modszerek

A laboratériumi vizsgalatok sordn kozel azo-
nos anyagosszetétell, paronként kozel azo-
nos arfekvésli és a gyartdék daltal azonos
felhasznaldsra ajanlott B hulldmprofild min-
tdkkal dolgoztunk. A mintadk tébb kilénb6zé
hazai gyartétél szarmaztak. A kulonb6zé
tipusu lemezek eredeti és konnyitett (ala-
csonyabb négyzetmétertdmegl) valtozatait
vizsgaltuk. A kordbban haszndlatos, nagyobb
négyzetmétertomegli mintakat Origin, a kon-
nyitett mintdkat Teszt néven szerepeltetjik
paronként (1. tabldzat), mivel nem célunk a ma-
gyarorszagi gyarték mindsitése. A vizsgalatokat
az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari
és Kornyezetmérnoki Karanak, papiripari anyag-
és termékvizsgald laboratériumdaban végeztik.

1. tabldzat A vizsgdlt lemezkonstrukciok és
névleges négyzetmétertomegiik

Névleges
Minta négyzetmétertomeg
[g/m?]
Teszt 1 430
Origin 1 450
Teszt 2 420
Origin 2 440
Teszt 3 510
Origin 3 520

A mérések alapjaul a vonatkozé FEFCO szabva-
nyok szolgaltak. [3] A mintdkat 24 6ras klimatiza-
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las utdn vizsgdltuk. A hémérséklet és a paratar-
talom értéke az un. ipari klimanak megfeleléen
@ =70%, T=23,0 °C. Minden mérést hat mintan
végeztiink el, majd az eredményeket atlagoltuk
és értékeltik.

A tdmegméréseket WLC tipusu, digitalis gyors-
mérlegen végeztik. A vastagsdgmérést Lo-
rentzen & Wettre tipusu, digitalis, félautomata
vastagsagmérével mértik. Az élnyomoszilard-
sag (ECT) értékét, valamint a repesztényomas
(BST) vizsgdlatokat Lorentzen & Wettre tipusu
készlilékeken végeztik.

3. Eredmények és értékelés

A laboratériumi alap- és mechanikai vizsgalatok
mérési eredményeit a tablazat tartalmazza (2.
tdbldzat). A tablazatban szereplé atlagértékek
alatt a mérési adatsorhoz tartozé szérdsér-
tékeket is feltlintettik zardjelben.

A négyzetmétertdtmeg mérés  eredmé-
nyei (1. dbra) — a névleges tomegadatoknak
megfeleléen — paronként eltérést mutatnak az
Origin mintdk javara. Az 1 szamjelld termékpar
esetén ez 4,2%, a 2-es par esetén 5%, a 3-as par
esetén pedig 1,4%.

Az abran (2. dbra) bemutatott vastagsagmérés
eredményei a 3-as mintak kivételével, az Origin
mintak javdra mutattak eltérést, hasonléan a
négyzetmétertomeg eredményekhez.

Mivel azonos hulldamprofild mintakat vizsgal-
tunk, nem vartunk érdemi eltérést a vastagsag-
értékek kozott.

A hulldmpapirlemezek vastagsiaga elsésorban
a hulldamprofiltél figg, azonban tapasztalatok
szerint, a fed6lapok eltér6é vastagsagabol és a
gyartasi korilményekbél adéddan igen nagy
szorast mutathat.

A lemezek élnyomoszilardsag értéke a doboz
teherviselé képességét és a rakatolhatdsagat
is jellemzi, igy ez az egyik leggyakrabban alkal-
mazott mérés hulldmtermékek jellemzésekor.
[4][5]

Mérési eredményeink (3. dbra) szerint a na-
gyobb négyzetmétertomegul 1-es Origin minta
32,6%-kal nagyobb ECT értéket mutatott
az alacsonyabb négyzetmétertomegl par-
jahoz képest. A 2-es Origin minta 21,43%-kal
~erésebb’, mint a Teszt minta. A 3-as Teszt minta
azonban 9,1%-kal jobb eredményt mutatott
konnyebb felépitése ellenére.

2. tdbldzat A vizsgdlt lemezkonstrukciok mért témege, vastagsdga,
élnyomdszildrdsdga és repesztényomdsa

Minta Négyzetmétertomeg | Vastagsag[mm] | ECT [kN/m] BST [kPa]
[g/m?]

Teszt 1 429 2,77 4,6 1256
(2,4832) (0) (0,4750) (121,612)

Teszt 2 421 2,48 4,2 1033
(3,3266) (0,0557) (0,2658) (66,5582)

Teszt 3 515 4,04 6,0 1524
(2,1602) (0,0122) (0,4806) (102,4212)

Origin 1 447 2,84 6,1 1334
(1,6021) (0,0809) (0,5636) (90,489)

Origin 2 442 2,77 5,1 1197
(1,7203) (0,0901) (0,6712) (127,1326)

Origin 3 552 3,69 55 1674
(3,2863) (0,1112) (0,5037) (96,8638)

10



Papiripar 2015. LIX/1-2. Kutatas, fejlesztés, technologia

515 322
420 447 % 442 I E
0 i : I | I a I | : ;

Teszt1 Origin 1 Teszt 2 Origin 2 Teszt 3 Origin 3

=]
=]
=]

&n
=]
=

i
=]
=]

[l
[=]
=}

Négyzatmétartbmeg [g/m?]
=
=3

=
[=]
=]

Merési minta

1. dbra A négyzetmétertébmeg mérés eredményei

4,5
4,04
3
a5
— 2898
E 2,8 =TT : ;
E 248
sl >
f
E
-
T T T

Teszt 1 Origin 1 Teszt 2 Origin 2 Teszt 3 Crigin 3
Mérésiminta

2. dbra A vastagsdg mérés eredményei

6.1 I
=1 §
15
7
1 | I
u i 2 I - r

Teszt 1 Origin 1 Teszt 2 Qrigin 2 Teszt 3 Origin 3
Meresi minta

-1

=3

(5]

£
i

Elnyomé szilardsag [kN/m]
[l [ ¥} L1}

=

3. dbra Az éinyomészildrdsdg mérés eredményei

11



Kutatas, fejlesztés, technologia

Papiripar 2015. LIX/1-2.

1334

1674
1524

T 1400 1256

Repesztonyomas

400 +

187
I | I
- I :

Teszt 1 Origin 1 Teszt 2 Origin 2 Teszt 3 Origin 3

Mérési minta

|
4. dbra A repesztényomds mérés eredményei

Megallapithatjuk tehat, hogy a négyzetméter-
tomeg csokkentése, azonos alappapir-tipus, de
nem minden esetben azonos behordas esetén
nem feltétlentl eredményezi az élnyomoszi-
lardsag csokkenését. Természetesen a ponto-
sabb 0sszefliggések meghatarozasdhoz a leme-
zek alappirjainak pontos anyagdsszetételét és
mechanikai jellemzéit is szamitasba kell venni.
Ezen paramétereket azonban a vevék nem min-
den esetben ismerik.

A repesztényomassal szembeni ellenallas fon-
tos szerepet jatszik a termékvédelem megvalo-
suldsaban. [6] Itt az 1-es Origin minta 6,21%-kal
mutatott jobb eredményt, mint a teszt, a 2-es
Origin 15,88%-kal, a 3-as pedig 9,84%-kal (4.
dbra). A mérési eredményekbdl megallapithato,
hogy a nagyobb négyzetmétertomeg a vizs-
galt mintaparoknal egyértelmien nagyobb
repesztényomast eredményezett.

Erdemes azonban a vizsgalati eredményeket
statisztikai moédszerekkel is elemezni, annak
megallapitasa érdekében, hogy a mintak k6zot-
ti eltérés szignifikans-e.

Az eredmények szignifikancia vizsgalata két-
mintas t-probaval tortént az alabbi képlet sze-
rint, normaleloszlast feltételezve (az f-probanak
minden eredmény megfelelt):

. T-7 ~ nm(n+m-2)
\/(nf 1)s2? 4 (m — 1)s3? n+m

12

Ahol,

T: az egyik valoszin(iségi valtozo atlaga

__amintajaban,

Y. a masik valészinlségi valtozé atlaga
a mintajaban,

sx*: az egyik valdszinliségi valtozé
korrigalt szérasa,

sy*: a masik valdszinliségi valtozé
korrigdlt szérasa,

n: azegyik minta elemszdma és

m: a masik minta elemszama.

A kétmintas t-préba eredményeit p=0,05-06s
szignifikancia szint megvélasztds mellett a 3.

tabldzat szemlélteti.

3. tabldzat A kétmintds t-proba eredményei

mintapdronként
Mintapar Elnyomé- | Repeszto-
szilardsag nyomas
Teszt 1 - Origin 1 i
Teszt 2 — Origin 2 ** *x
Teszt 3 — Origin 3 **

**két mintaban a valdszinlségi valtozok atlagai
szignifikdnsan eltérnek egymastol.

Uresen hagyott cella - a kétmintas t-préba nem
mutatott ki szignifikans kiilonbséget a két min-
tdban a valdszinlségi valtozék atlagai kozott.
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A t-préba eredményeibdl megallapithatjuk,
hogy az ECT vizsgdlat szempontjabdl az 1-es
mintapar azonosnak tekinthetd, a BST vizs-
galat esetén pedig a 3-as mintapar tekintheté
azonosnak, igy ezeknél a mintaparokndl mért
kilonbség elsésorban a kisszdmu mérés ered-
ménye.

4, Osszegzés

A laboratériumi vizsgalatok eredményeibdl
kovetkezik, hogy egy lemezkonstrukcié kiva-
lasztdsa esetén nem kovetkeztethetlink kiza-
rélag annak tomegébdl a kvalitativ tulajdon-
sdgaira, mert azok a tdmeggel nem minden
esetben mutatnak ardnyossagot.

A megvaltozott 6sszetételli, Ugynevezett kony-
nyitettlemezek tobb szempontbdlis kivalthatjak
a nehezebb lemezeket, de alkalmazasuk kellé
korultekintést igényel, és annak felmérését,
hogy a gyartasi, valamint felhasznalasi folyama-
tok szempontjabol mely mindségi tulajdon-

sagok jatszanak dontd szerepet.

Fontos eredmény, hogy a konstrukcié tomege
nem minden esetben aranyos annak tehervisel,
vagy termékvédd képességével.
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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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RATION

PRINTING COR

PASSPORT
[SPECIMEN

L

2. dbra A nyomdformdn kivdlasztott mérési
pontok elhelyezkedése

A szoveges részek mérési pontjai a nyomoforma
feliletén a 3. és4. dbrdn lathatok.
1

N
<

3.dbra A ,B" betl, mint sz6veges nyomdelem
mérési pontjainak dbrdzoldsa

3

n/
K

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

HUNGARIAN BANKNOTE
PRINTING CORPORATION

PASSPORT
SPECIMEN

SPECIMEN

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.

16

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.



Papiripar 2015. LIX/1-2.

Szakmai kozlemények, hirek

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.



Papiripar 2015. LIX/1-2.

Szakmai kozlemények, hirek

Csomagolastechnoldgus és Papiros Szakmai Nap
Tieforunner Anna

A hagyomanyoknak megfeleléen a Médiatechnolé-
giai és Konnydipari Intézet és a Papir- és Nyomdai-
pari Miszaki Egyesilet idén is megrendezte a két
iparag aktudlis kérdéseit felvetd konferenciat. A 17.
CS+P Szakmai Mhelynek az Obudai Egyetem Rejté
Sandor Kénny(ipari Kar tandcsterme adott otthont
majus 19-én.

A konferencia Dr. habil. Kisfaludy Marta dékan
koszontéjével kezd6dott, majd Dr. habil. Hor-
vath Csaba, az intézet vezetbje beszélt a szakmai
felséoktatas helyzetérdl, a képzés versenyképes-
sége érdekében tervezett valtozasokrél. A szakmai
mUhely munkajat az egyestlet Papiripari Szakosz-
talyanak képviseletében Széke Andras vezette, aki
rovid beszdmolot tartott az eurdpai papirgydrtas,
illetve hazai papiralapu csomagol6anyag felhaszna-
I&s helyzetérél és varhato alakulasarol.

Michael Scherzinger, az ADJUVO Kft. képvisele-
tében a csomagoldson keresztll az élelmiszere-
inkbe jut6 ,migrans” anyagok veszélyérél beszélt
+Nyomdafestékek uj fényben” cimmel. A mlanyag

csomagoldanyagok tekintetében mar koriltekintd
szabdlyozdsok léptek életbe, de a csomagold-
anyagok més komponensei, mint példaul a nyom-
dafestékek sokszor nincsenek pontosan korilha-
tarolva, részletesen megadva. Az Gj Német Csoma-
golasi Festék Rendelet terv kapcsan elmondta, hogy
a szabdlyozas nem csak a német csomagoldanyag-
gyarakat érinti, hanem minden olyan termékre
kiterjed, mely az élelmiszercsomagolé-anyaggal
érintkezik és Németorszagban piaci értékesitésre
kertl. A Német Kockéazatértékeld Intézet (BfR) &t-
fogé tanulmaénya segitette a torvényalkotast, mely
egyértelmlen szabdlyozza, hogy a nyomdafes-
tékekben milyen anyagokat hasznélhatnak fel.

Keresztes Janos ,Papiripari Kutaté Intézet a Zold
Egyetemen” cimmel a Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem Simonyi Kéroly Muszaki, Faanyagtudomanyi és
MUvészeti Kar Papiripari Kutatd Intézetének tevé-
kenységét mutatta be. Az intézet legfontosabb
papiripari kutatasi tertletei k6zé tartozik az uj alap-
anyag forrasok keresése, a rosttartalmu hulladékok
tovabb-feldolgozésa, Uj nanotechnolégias modosi-
tasi eljarasok kidolgozasa vagy a nanokristalyos cel-
luloz elédllitasa és tobbcélu felhasznalasa.

Igen érdekes teriiletre kalauzolt el Gyenge Eva
.Minta a palackban” cim( el6addsa. Az O-1 Manu-
facturing Magyarorszag Uvegipari Kft. képvisel&je
elmondta, hogy a tébb mint 50 éves mudlttal
rendelkezé Oroshazi Oblésiiveggyar tulajdonosa
2010-ben szabadalmaztatta a belsé mintazatu
palackjait. A technolégiat els6ként egy sorospalack
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nyakan alkalmaztdk Amerikdban. Az innovacié ha-
tasara a sor értékesitése egy év alatt jelentés mér-
tékben megnovekedett.

i i

Az elmult év végén készilt el az oroshazi gyarban
az elegéns formaju, 750 ml-es, menetes szdju, belsé
mintazattal ellatott fehér szin( Bordolose Nobi-
le palack. Az lveg kildnleges tulajdonsdgainak
kdszénhetbéen a gyartdsi eljdrds soran nem készil
két teljesen egyforma palack, a késztermék minden
tekintetben egyedi. A palack kiilsé fellilete szinte
teljesen sima, tehat a minta nem akadalyozza a cim-
kézést. A minta a folyadékkal toltott palackban alig
lathatdan fénytorésként jelenik meg, és a folyadék
kiontésével valik teljesen lathatova.

te: Zun Sandor

Zun Sandor, a Mucius Scaevola Kft. tulajdono-

sa ,Gyogyszercsomagolasok grafikai tervezési
folyamata” cimmel tartott el6addsaban a tervezés
|épéseit ismertette kihangsulyozva azt, hogy men-
nyire fontos a jél lUtemezett és pontos munka.
A gyogyszercsomagolds egy minden részletre
kiterjedéen szabdlyozott terllet, ezért szigoru
elvarasoknak kell megfelelni. Ugyanakkor jellemzé
az is, hogy tobb szaz termék tartozik egyetlen ter-
mékcsaladhoz, hatdser6sség és kiszerelési meny-
nyiség szempontjabdl akér 5-8 valtozata lehet u-
gyanannakaterméknek és tobb tucat nyelvivariacié
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készul barmelyik készitményhez. Az arculat kialaki-
tasakor neheziti a tervezék munkdjat a szoveges in-
formaciék nagy mennyisége. A csomagolas grafikai
tervezésének szempontjabdl a gydgyszeriparnak
tovabbi sajatossdgai is vannak: ,dinamikus” arculati
kézikdnyvet haszndl, extra pontos ellenérzéseket
kell végezni (jél kombindlva a szdmitégépes és a
manudlis ellendrzési lehetéségeket) és csak stirgés
munkdak vannak, igy a folyamat iranyitasat szi-
goruan kell venni. El6adasat néhany megdobbentd
adattal zérta, statisztikailag igazolva egy jé rend-
szer mikodését.

el U@DEEEUF@

Kerekes Pal a Magyar Fémcsomagolok Nonprofit
Kft. képviseletében beszélt. ,A fém orokké ujra-
hasznosithatd” ciml el6adasaban végigvezetett
a konzervdobozok “feltalaldsanak” el6zményein,
kialakulasuk feltételein. Ismertette a fém csoma-
goldéanyagok besoroldsat, majd részletesen be-
mutatta az élelmiszeriparban haszndlt dobozokat.
Kiemelten foglalkozott a fém ujrafelhasznélasanak
kornyezetre gyakorolt pozitiv hatdsaval. Az el6adés
végén megismerhettiink néhany olyan ujdonsagot,
amelyek szélesithetik a fémek csomagolasi fel-
hasznéldsanak teriletét.

Dr. Farkas Andrea, a Codex Ertékpapirnyomda Zrt.
igazgatdja az ontapadds cimkékkel szemben ta-
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masztott sokoldalt kévetelményekrél beszélt ,Ex-
tended CODEX Label, a sokoldaltd cimke” cimen.
Elmondta, hogy az Ontapadds cimkék jelentds
részénél ma is az egyik f6 cél a mas termékektél
valé megkillonboztetés, s ily moédon a vasarldok
figyelmének felkeltése, ennél azonban ma mar
Iényegesen tobbet kell tudnia egy cimkének. Az
olvashatésagon és a figyelemfelkeltésen kivil
lényeges szempont a logisztikai koltségek csok-
kentése, azaz a koltséghatékonysdg novelése,
a tobbnyelviség, a rekldam és marketing célok
megvaldsitdsa, valamint a termékhamisitas elleni
védelem is.

Joggal tehetd fel a kérdést, hogy megfelelhet-e egy
cimke ezeknek az elvérasoknak, elférhet-e ilyen
sok informacio egyetlen cimkén. Erre a kérdésre ad
vélaszt és kinal innovativ megoldast a CODEX Zrt.
az ECL®-lel, azaz az Extended CODEX Label-lel. Az
ECL® olyan 6ntapadds alapu, lapozhaté vagy ki-
hajthaté cimkeszerkezet, amely a hagyomanyos
cimkéhez képest megsokszorozza a cimke infor-
macidhordozé fellletét, mikozben nem foglal el a
terméken nagyobb helyet.

Dr. Borocz Péter ,A valdés fizikai igénybevé-
telek felmérésének jelentésége a logisztikdban
a gazdasdgos csomagolastervezéshez” cim
eléadasdban a csomagolastervezés miszaki cél-
jait és a védelem koltségeinek optimalizélasat ele-
mezte.

A Széchenyi Istvan Egyetem oktatdja beszélt a vé-
delem tervezésérél, amihez alapveté a varhatd
igénybevételek megismerése és ezek feltérképezé-
séhez objektiv adatok szlikségesek. Az Uj trendek a
gyakorlat, azaz a probaszallitasok, a laboratériumi
vizsgalatok és a ténylegesen felvett korllmények
egységes figyelembevétele felé mutatnak.

A program befejezé el6adasat ,Feliletaranyo-
zashoz hasznélt réz és szilikon nyomoéforma al-
kalmazhatésagénak 06sszehasonlité vizsgédlata a
Pénzjegynyomda Zrt-ben” cimmel Berneczei Ist-
vanné tartotta.

Elmondta, hogy a termékek megjelenésében egyre
Ujabb elvarasoknak kell megfelelni, az okmanyok
és a bélyegek esetében is fontossa valik a minél
simabb felliletli hatoldal, a mindségileg hibatlan
aranyozott el6oldal kivitelezése mellett.

Az aranyozési technoldgidnal egymdsra erés be-
folyassal van a nyomdéforma anyaga, grafikdja, az
aranyozoéfélia, az aranyozand¢ fellilet, a feladatot
végzd gép, a nyomtatdsi hémérséklet, a prégelési
id6é és a nyomoeré. Az altalanos gyakorlat az, hogy
a nyomoforma anyaga valamilyen fémotvozet (réz),
mely jol birja a nyomast és a hét. Ugyanakkor ah-
hoz, hogy megfelel6 mindségl feliiletaranyozast
végezziink, sziikséges a jelentés nyomoberd, aminek
eredménye a hatoldali satirung feler6sodése.

A termékek mindségének javitasa érdekében, elére
meghatdrozott szempontok alapjan kivalasztott
alapanyagok esetében vizsgalatokat és Osszeha-
sonlitdsokat végeztek a réz, és a szilikon nyoméo-
forma hasznalhatésdgénak lehetéségeirdl.

A vizsgalatok eredményeibdl levonhatd kovet-
keztetések alapjan, a szilikon nyoméforma al-
kalmazhatésagénak lehetéségeirdl kapott infor-
macidkat a gyakorlatban felhasznéltdk a Pénz-
jegynyomda Zrt. 3altal készitett biztonsagi ter-
mékeknél is.

Az ebédet kévetben a szakmai program az Obudai
Egyetem Rejté Sandor Konnydipari Kardnak ok-
tatoi, hallgatoi és az iparbdl érkezett szakemberek
kotetlen beszélgetésével zarult.
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Papirpoharak: anyagok és technologiak
Koltai LdszI6é

Papirpoharakkal leggyakrabban gyorséttermek-
ben vagy mozikban taldlkozhatunk hideg vagy
meleg italok vasarlasakor, de mint élelmiszeripari
csomagoldeszkdz is egyre nagyobb szerepet kap,
hiszen praktikus, kdnnyd, jél nyomtathaté csoma-
goldszer. A kulfoldi élelmiszerboltok polcain mar
szamos példat lathatunk fagylaltok, joghurt és mas
savanyu tejkészitmények papirpoharas kiszere-
lésére. Mivel a vendéglatdiparban elsésorban for-
galmas helyeken alkalmazzdk, rekldmhordozé
szerepe jelentds értéket képvisel (1. dbray).
Papirpoharakat a kézelmultig csak féként a télink
nyugatra fekvé orszdgokban gyartottak a nagy
élelmiszeripari csomagoldszer-gyéarté vallalatok,
de napjainkra a hazai gyartas is igen jelentds, és
noévekvd teljesitményt mutat.

N
. :‘-.— -
_— -t “

1. dbra Papirpoharak

A papirpoharak alkalmazasi teriiletei

A papirpoharak elterjedését féleg a nagy gyors-
étterem lancok terjeszkedése segitette eld, tobb
mas élelmiszeripari csomagolassal egyditt, de
napjainkra alkalmazasi tertletik nemcsak erre az
ipardgra korldtozédik. A papirpoharak széles kor-
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ben elterjedt élelmiszercsomagolasi alkalmazasa
akar a jatékiparban hasznalt csomagoléeszkdzok
is lehetnek. A gyorséttermekben nemcsak visz-
kozusan folyos italok (lidit6, kavé, tea... stb.) for-
galmazasara alkalmazzak 6ket, hanem pépes al-
lagt, (shake, joghurt, fagylalt... stb.) és szilard
halmazallapotu termékek (csokolddé, pattogatott
kukorica... sth.) csomagoldsara is. Mivel élelmiszeri-
pari csomagolasrél beszéliink, fontos, hogy az
erre a teriletre vonatkozd élelmiszerbiztonsagi
el6irasoknak és jogszabalyoknak megfeleljen a ter-
mék. A korszerl gyartastechnolégia lehetévé teszi
azt, hogy a poharak paldstjat és a fogofiil fellletét
- mint élelmiszerbarat nyomathordozét — mindségi
nyomtatdasu, egyedi grafikaval lassdk el, élelmiszer-
barat festékanyag segitségével.

A papirpoharak elterjedését az is el6segithette,
hogy alapanyaga kornyezeti szempontbdl ked-
vez6bb megitélésli, mint a kordbban egyedu-
ralkodé polisztirolbél vagy polipropilénbdl gyartott
mdanyag poharaké.

Az alapanyaguk fontos tulajdonsdga tovabbd a
nyomtathatésaguk, igy a pohar palastjat kiilénb6zé
attraktiv és figyelemfelkelt6 grafikaval lehet elldtni.
Ennek a tulajdonsdgnak a felismerése és a rek-
lamfelilet kihasznélasa hatalmas elényt biztosit a
muanyag poharakkal szemben.

A poharak paléstja hasznos kommunikaciés felilet
promocids funkcidja szintén jelentés, mivel ter-
mékleirdsok kodzlésére vagy gyakrabban arculatkial-
akitasra hasznaljak.

A fontosabb gyartok és forgalmazék Eurépaban

Eurépdban régdta tobb, nagyobb élelmiszeripari
csomagolast gyarté cég foglalkozik papirpohar
készitéssel és forgalmazassal. Elsésorban a Német-
orszagban, Olaszorszagban és Anglidban mikodé
Gzemek szolgaljak ki a tobbi eurdpai orszag papir-
pohar szikségletét. Csak a kozelmultban jelentek
meg a kozép-kelet-eurdpai térségben a hasonld
profild vallalkozdsok. A jelentésebb cégek Ma-
gyarorszagon és Horvatorszdgban taldlhatok. A
fontosabb kulfoldi gyartdk kozott érdemes megem-
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liteni a finn Huhtamaki lengyelorszagi lednyvallala-
tat a Polarcupot, Svédorszagban LDG Pack AB-t,
Olaszorszagban a Seda Group-ot, Németorszagban
a Papstar Vertriebsgesellschaft GmbH & Co. KG-t,
Anglidban a Solo Cup Europe-ot.

A papirpoharak gyartasa soran alkalmazott
nyomtatasi technolégiak

Papirpoharat leggyakrabban kétféle gyartastech-
noldgiaval allitanak el6. A nagyobb termelé-
kenységet biztosité technoldgia jellemzéje, hogy
a pohar paldstjat flexé technolégidval nyomtatjék
és a gyartas tekercses papirbol torténik. A masik
ismert technolégidndl a nyomtatds ivben torté-
nik, és ofszet nyomtatast alkalmaznak. A flex6
nyomtatds nagyobb termelékenységet biztosit és
valamivel olcsébb, de ennek a technolégidnak az
elényei csak nagyobb darabszdmu megrendelés
esetén érvényesiilnek. Ebben az esetben a nyomta-
tds mindsége rosszabb, mint az ofszet nyomtatéssal
készilt poharaké. Az ofszet technoldgiaval torténé
nyomtatds esetén kisebb a termelékenység, de
kis piacon ez a technolégia is gazdasagos, és jobb
nyomatmindséget lehet elérni.

Eurépdban a gyartdk dltaldban a nagy kapacitasu
technoldgidkat alkalmazzdk, ezzel a technologiaval
a legkevesebb példanyszam 50.000-100.000 db
pohdr, amit még megéri legyartani. A hazai piac
figyelembevételével Magyarorszdgon a kisebb
termelékenységU technoldgia is megfelelének bi-
zonyul. Hazdnkban a megrendelések nagységa
inkdbb az alacsonyabb darabszamui megrendelések
felé tolodik. Nem ritkdk az egy-kétezer darabos
megrendelések, amiket — egyedi grafikdju po-
harakrol 1évén sz6 — csak ezzel a technolégiaval
gazdasdgos el8allitani. Az alacsonyabb terme-
lékenység és magas munkaer6 igénye ellenére ez
a technolédgia a kdzepesen magas (kb. 2-500.000
db) példédnyszamu megrendelések esetén is ver-
senyképes.

Papirpoharak méretkdvetelményei

A poharak igen b6 valasztékban, valtozatos alak-
ban és (rtartalommal késziilnek. A papirpoharakat
elsésorban az Grtartalmuk jellemzi, az Grtartalom
mellett mas méretjellemzd is van, ezek a magas-
sag, alsé atméré és a felsé atmérd. A leggyakrab-
ban forgalmazott poharak a 2, 3, 4, 5, 7,5 dl-es és

az 11-es Grmértékuek. A papirpohar gyarté gépeken
kiilénbo6z6 tipusy, Grtartalmu poharak gyartasahoz
kiilonb6zé méretli géprészeket, gépegységeket
kell kicserélni. Adott méretl gépegységekkel csak
adott méretd, formaju poharat lehet gyartani. A
méretek kozotti atallitds és a gép ujbdli beallitdsa
hosszabb idét vesz igénybe. A hatranyt az okozza,
hogy minden pohartipushoz mas gépegységeket
kell hasznalni. Az ilyen gépek elénye viszont az,
hogy széles méretskdldt lehet kialakitani vellk.
A papirpoharak Grtartalmét a gyarték az S| rend-
szerben haszndlt médon ml-ben adjak meg, de
talalkozhatunk az angolszédsz mértékegységekben
hasznalt inch-ben (0z) megadott egységekkel is
(1. tdbldzat).

1. tdbldzat Papirpohdr tirmértékek

Angolszasz egység SI mértékegység

(inch, oz) (ml)

4 100

7 175

9 250

12 300

16 400

22 500

32 800

Papirpoharak alapanyagai

A papirpoharakat leggyakrabban kétféle specialis
kartonbdl készithetik. Az alapanyag lehet egyol-
dalon, illetve kétoldalon polietilén réteggel tarsi-
tott, elsédleges rostanyagbdl készilt karton.

A polietilén réteget a papir gyértasa soran viszik fel
fatyolszerlen, olvasztott allapotban, 300 °C kordli
hémérsékleten.

A pohargyartashoz hasznalt kartonok 160-300 g/m?
négyzetméter-tomeglek lehetnek.

A polietilén réteg rendkivil fontos, mert igy nagy-
mértékben lecsokken a papir nedvességfelszivéd
képessége, és alkalmassa valik arra, hogy folyadéko-
kat taroljanak benne. A polietilén rétegnek a gyartas
soran is igen fontos szerepe van, mert a pohar kiala-
kitdsahoz, a palast régzitéséhez nem kell kildn ra-
gasztdanyagot hasznalni, mivel a polietilén rétegek-
kel hegesztik 6ssze az illesztésnél a poharakat.
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Az egyoldalon polietilénezett kartonokat elsé-
sorban a meleg italokhoz (tea, kavé, forré csoko-
l1adé), mig a kétoldalon polietilénezett kartonokat
féleg a hideg italokhoz hasznaljak. A hideg italoknal
fontos, hogy mind a két oldalon legyen polietilén
réteg, mert a hideg hatasara a pohar klsé feliiletén
kondenzéalédhat, lecsapddhat a levegd nedvessége,
és ez a karton szerkezetének valtozéasaval, végsé so-
ron a mechanikai paraméterek gyengulésével jar.

Tobbrétegi, un. volumenizalt, hajlitott
dobozkarton

Az egyik leggyakoribb alapanyag a mézolt felliletd,
kétoldalon polietilénnel bevont, kékesen fehér
karton, félfényes felsé és ,manila szind” hatoldal-
lal. Négyzetmétertomege 200-240 g/m? kdzott val-
tozik. Volumenizalt, azaz 7%-kal nagyobb térfogatu
tonnanként a hagyomanyos dobozkartonokhoz
képest. Magas szilardsagi tulajdonsagai kilondsen
alkalmassa teszik gépi dobozgyartasra. Rostdssze-
tétele szerint elsédleges rostbol késziilt papiri-
pari termék, féleg rosszabb minéségl mechanikai
rostokbol allé kozépsé réteggel és fehéritett cel-
lulozbdl allo alsé és felsé rétegekkel. Kiilonleges
gyartastechnologidjanak koszonhetéen a termék
megfelel az iz és aromazard szabvany elbirdsainak.
A feldolgozads sordn szamos el6nyds tulajdon-
sdga ismert: ofszet nyomtatdssal nyomtathato,
hajtogathatd, domborithato, formalakkozhatd és
hegeszthetd. Fontos tovabba, hogy az 6sszes PCB
szennyezd anyag tartalma a hatarérték: 2 mg/kg
papir alatt van.

A nyomtatashoz hasznalt festék

A palast nyomtatasahoz specialisan erre a teriiletre
kifejlesztett nyomdafestékeket hasznalnak. Ossze-
tétellik szerint szerves és szervetlen pigmenteket,
gyantat, novényi és asvanyi olajat vagy szilikonola-
jat tartalmaznak. Az élelmiszeripari csomagoldshoz
hasznalt festék lényeges kovetelményei kozott
szerepel, hogy gyors és szagmentes szdradast biz-
tositson, j6 fedGképességu legyen, és megfeleld
legyen a vizallésaga.

A pohar gyartasa soran alkalmazott
legfontosabb miiveletek

Az elsé fazis a papirpohdr készitésekor a kartonok
nyomtatdsa. A kinyomott iveket ezutdn stancolni
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kell, melynek soran megtérténik a poharak paldst-
jainak kivagasa. Ezutan kezdédik a poharak gyar-
tasa. A poharak palastjait behelyezik a papirpohér
gyarté gép adagold muvébe, majd elinditjdk a
gyartast, a mar beallitott gépen. A folyamat soran
el6szor a pohar paldstja készil el, ezzel parhuzamo-
san megtorténik a pohar aljanak kivagasa, majd a
két rész 6sszeillesztése. Ezutan a palast és fenékrész
Osszehegesztésére kerll sor. A végsé lépés a pohar
szdjanak peremezése. Az egyes technoldgiai lé-
pések részletesen az aldbbiak.

Késes vagasnal a kés alatétre vag. Az alatét lehet
acél, fa, prespan papirlemez, vagy muanyag.
Kimetszés sikdgyas kimetszd szerszammal vagy
kimetsz6 hengerpdrral torténik. A sikdgyas gé-
pek (tengelysajtd, gyorssajté) kimetszé szerszd-
mainak készitésére rétegelt, ragasztott falemezt
alkalmaznak, melynek vastagsaga 16-19 mm kozott
véltozik, a vdgandd anyag vastagsagatol figgden.
E ragasztott falemezbe rogzitik a vago, élbetord,
és perforalo késeket (2. dbra). A szerszam egyszer(i
elkészitése, a késpengék gyors cserelehetésége a
kimetszési eljaras elterjedésének kedvezett.

a./ a gép nyomolapja
b./ a szerszam alaplapja
c./ szalagkés

d./ kidobo

e./ vigand6 anyag

f./ alatét

2. dbra Kimetszés

Hajlitdsnak nevezzik azt a miveletet, amely sordn
az anyagot egy egyenes vonal mentén megtor-
jik, a torésvonal mentén sikjatol eltéritjik és ez-
zel tartds alakvaltoztatdst hozunk létre. llyen a po-
harak paldstjanak kialakitdsa is. A hajlitadsnal donté
mindségi kovetelmény, hogy a hajlitds ugy tértén-
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jen, hogy ne legyenek hajlitasi élek, repedések. Az
anyagjellemzdk kozil az anyag vastagsaga befolya-
solja els6sorban a hajlithatésagot. Vastagabb anya-
gokat el6készité mivelettel kell hajlithatéva tenni.
A kombinalt, bevont papiralapu anyagok kifej-
I6désével egyidejlleg fejlédtek ki a hegesztési
technikak. A papirfeldolgozé termékek eldallitasa
sordn a hegesztést még ritkan alkalmazzak, de
a csomagoldipar mar jelentés mértékben al-
kalmazza a csomagolt aruk lezardsara. A hegesz-
tést teflonozott, fltheté hegesztélécekkel vég-
zik. A teflon, bevonat vagy boritas formajaban
akadélyozza meg a hegesztéfejhez vald ragadast.
A hegesztés héfoka, a hegesztendd anyagtol
figgden 120-180 °C kozott bedllithatd és automati-
kusan szabdlyozhaté. A hegesztési varrat min6sége
a hegesztési hémérséklettél, nyomdastdl és az
id6tartamatol fiigg. Hegesztéssel érhetd el az anya-
gok Osszeerdsitési mddjai kozll a legjobb folyadék
és gazzaro tulajdonsag.

Azt a miveletet, amelynek segitségével a papircsé
végét kis ivben visszahajlitjdk, gorbitésnek vagy
peremezésnek nevezziik (3. dbra). Ezt az alakitasi
miveletet hengerdoboz gydrtdsandl haszndljak
azzal a céllal, hogy a méretre vagott papircsé
vége lezdrhatd legyen. A peremezés az anyag

X I-pohdrforma
¢ | 2-szerszim felsé
e / része

3. dbra Peremezés

A perem a szerszam formajatol fliggben lehet fé-
lig visszahajtott, vagy teljesen visszahajtott. A
nagymértékd alakitas miatt sok esetben flitott szer-

szamot alkalmaznak, novelik a formalas idejét, és
segédanyagokkal javitjak a csuszési tulajdonsago-
kat. Megfelel6 peremet akkor lehet kialakitani, ha a
palastanyag nedvességtartalma viszonylag magas,
szakitd és repeszté szildrdsaga jo, a présszerszam
és a palast bels6 felllete kozotti surlédasi viszo-
nyok kedvezéek, és a paldst tengelyirdnyu szilérd-
saga megfelels, vagyis ellendll a peremezés soran
meglehetésen nagy tengelyirdnyd nyomoerének.
Ha a pohar meleg italok kiszolgélasara késziil, ak-
kor ajanlott a poharat egy filel elldtni, hogy az
atmelegedett oldalfal ellenére is megfoghaté le-
gyen. A folyamat sordn altalaban kézzel helyezik a
fllez6gépbe a poharat és a flilet, majd a gép Ossze-
hegeszti azokat. A papirpohdr fiiléhez olyan kartont
kell alkalmazni, ami csak egyoldalon van polietilén-
nel bevonva, mert a kétoldalon bevont kartonnal a
flit6test kozvetlenl érintkezik a polietilén réteggel,
és az ratapad.

A poharak minéségének ellenérzése leggyakrab-
ban szemrevételezés alapjan torténik. A gépkezel6
a gyartas folyaman a mar kész poharakbol
véletlenszer(en kivalaszt parat, amit megvizsgal.
Fontos, hogy a palast hosszirdnyu illesztése pon-
tos legyen. A pohar alja és a palast illeszkedésének
olyannak kell lennie, hogy a palast aljabdl a vissza-
hajtott rész ne légjon ra a papirpohar fenekére. A
pohédr szdjan a perem keresztmetszetének egész
kort kell képeznie, és figyelni kell arra, hogy ne
tépddjon be a perem.

A gyartas soran vizsgaljak a poharak hegesztésé-
nek min6éségét is. Ennek soran a poharat a hegesz-
tések mentén széttépik, az 6sszehegesztett papir-
rétegeket szétvalasztjak, és a szétvalasztds utan a
hegesztés helyét megvizsgaljak. Akkor jé a hegesz-
tés, ha teljes keresztmetszetben egyenletes a papir
feltépb&dése. Ezt a pohdr paldstjan a hosszanti, és a
pohar aljan |évé hegesztésnél is vizsgaljak.

Egy mésik modszer, hogy vizet téltenek a poharba,
és igy vizsgdljak meg a hegesztések minéségét. Ha
atengedi a hegesztés a vizet, akkor nem felel meg,
ha nem engedi at, akkor megfelel a hegesztés.

A poharak csomagolasa sordn a gépbdl kiszedett és
mar ellenérzétt poharakat, tisztasaguk és higiéni-
kussaguk megoévasa érdekében azonnal polietilén
tomldébe rakjak, majd HLP-dobozba csomagoljak.
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Dr. Szikla Zoltan Gabor Dénes dijas!
Horvdth Csaba

A 2014. december 18-an, a
Parlamentben atadott ma-
gas presztizsl kitlintetés egy
kiemelked6 életm( elisme-
rése.

Az el6z6 szamunkban réviden
mar irtunk errél és Dr. Szikla
Zoltan tudodsi és mérnoki élet-
palydjardl is.

Miutdan 6 egy életviddm és szines egyéniség,
sokunknak j6 baratja és ismerdse, egy interju kere-
tében igyekeztiink tobbet megtudni az életének azon
oldalairél, ami eddig kevéssé kapott nyilvdnossagot,
és amit kdzismert szerénysége eltakart.

Meérnékként és tuddsként kaptad a dijat. Minek érzed
magad?

Taldn inkdbb mérnoknek, mivel az igazi 6romet sza-
momra az alkotas jelenti. De mindig erés vagy élt (él)
bennem a benniinket kériilvevé vilag megismerésére
és sokat tettem azért, hogy a szakmamat és az azt be-
folydsold, koriilvevé teriileteket jol elsajatitsam. Emel-
lett a tudast 6nmagdban is értékesnek tartom, feltéve,
ha azt masokkal is megosztjak.

Keveset tudunk a ,tudés életedrél” ami inkdbb
Finnorszdghoz kétédik. Mesélnél réla?

Bar a tiszteletet és vagyakozdst a tudds irant
gyerekkoromtél az egyetem végéig sokaknak
- legféképpen apdmnak és a Helsinki Mduszaki
Egyetem papirtechnolégia professzoranak, Niilo
Rytinek - koszonhetem, mégis szinte véletlenil
sodrédtam a kutatds kozelébe. Az egyetem elvég-
zése utan az iparba kerliltem és 8 éves ipari karrier
utan elsésorban azért bujtam (kezdeti szandék szeri-
nt 1 évre) finnorszagi kutatdi kdpenybe, hogy egy
szornyl csaladi tragédia okozta megrazkddtatasbol
kigydgyuljak. Az eredetileg 1 évre tervezett finnorsza-
gi tartézkodasbdl 8 év lett, amibdél 6t6t a Finn Papiri-
pari Kutatoéintézetben (Keskuslaboratorio) és harmat
a Jaakko Poyry-nél toltottem. A Keskus laboratori-
umba azért mentem, hogy kozremukddjek a nedves
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préselés szimulacidjdhoz sziikséges kutatdsi eszkdz
megépitésében, de egy év utdn arra kértek, hogy
maradjak és vegyem at a nedves préselés kutatasi
projekt vezetését, ami abban az idében az intézet ta-
Ian legfontosabb és legkdltségesebb projektje volt. A
finn papir-, papirgép- és filcgyarté cégek sszefogtak
azért, hogy az USA-beli Beloit cég akkor piacra dobott
papucsprés konstrukciéjanak lehetéségeit megismer-
jék ésvalaszt kapjanak arra a kérdésre, hogy célszeri-e
nekik is belevagniuk az igencsak koltségesnek
igérkezo fejlesztésbe. A Beloit fejlesztése elsésorban
empirikus volt és az Uj berendezés m(kodését nem
tdmasztottak ald megfelelé tudomanyos magyaraza-
tok. Az igény a felmerilt kérdések megvalaszolasara
nyilvanvalé volt, és a projektet olyan érdeklédés és
megbecsiilés dvezte, hogy nemhogy elvallaltam an-
nak vezetését, hanem a kovetkezé 4 évre belebujtam
a nedves papirlapba és azt vizsgaltam, hogy miként
aramlik benne a viz a préselés soran, és hogyan alakul
ekozben a papir szerkezete. A projekt végére olyan
ismertséget szereztem, hogy az akkoriban 4.000 f&t
foglalkoztaté Poyry tervezd és tandcsadd cég a vezéri-
gazgatd egyik kozvetlen beosztottjaként — alelndki
cimmel - a papirgyartads technoldgia ismereteinek
fejlesztésére szerzédtetett.

Az érthetd, hogy a kihivds vitt ki Finnorszdgba
1983-ban. De mi hozott haza a tudomdnyos karriered
cstcsdn, 9 év mulva?

Finnorszdg és Magyarorszdg nem csak fold-
rajzilag, hanem sok mas tekintetben is tavol van
egymastol, és nem koénnyl eldonteni, hogy valaki
itt vagy ott élje az életét. Egy ilyen dontést az em-
ber a csaladjaval egyiitt hoz meg, és a szakmai, kar-
rier szempontok csak egy részét alkotjadk azoknak a
tényez6knek, amik a dontést meghatarozzak. Nem
bantam meg, hogy hazajéttlink, a ,legjobb otthon”
mondast magamra is érvényesnek tartom.

Te mit tekintesz a legnagyobb szakmai (mérndki)
sikerednek?

A munkam alapveté céljagnak mindig a fejlédést
tekintettem és Ugy gondolom, hogy ezt jellemzéen
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sikerlilt is megvaldsitanom. Voltak olyan periédusai
az életemnek, amikor az irdnyitasom alatt 1évé papir-
gépek vagy gydrak szdma csokkent, de a termelés
volumene és értéke szinte mindig nétt és a pozicidnk
relative er6s6dott. A dunaujvarosi papirgyarté kom-
plexum (Dunacell, Dunafin és Hamburger Hun-
garia) fennmaradasa és fejl6dése persze nemzetkozi
0sszehasonlitasban is kiemelkedé és majdhogynem
egyedilallé. Ha végigmegytink a papirgyartas pros-
peritasat meghatarozé tényezékon, gyorsan megal-
lapithatd, hogy tobbséglik (piac, nyersanyag, energia)
tekintetében a dunaujvarosi vallalkozésok verseny-
hatranyban vannak. Mégis fenn tudtak maradni, sét
a Hamburger Hungdria kifejezetten fejlédik és ver-
senytarsai rovdasdra is novekszik. Biszke vagyok ra
és kollégdimnak, féndkeimnek halas, hogy ennek a
fejlédésnek egyik motorja lehettem.

Mit vélsz a legjelentésebb tudomdnyos eredmé-
nyednek?

Nemzetkozi mércével is mérhetd, valds tudoma-
nyos munkassagom a papir nedves préseléséhez
kothetd. A kutatasi eredményeinket jol ismer6 pro-
fesszorok szerint nekiink sikeriilt a legpontosab-
ban leirnunk a nedves préselés alapmechanizmu-
sait, az esemény torvényszerlségeit, a lefolyasat
meghatérozd tényezdk szerepét és a préselésnek
a papirra gyakorolt hatasat. Olyan laboratériumi
prés szimulatort épitettiink, amivel a papirgépen
uralkodé viszonyokat jol lehetett utdnozni és an-
nak lényeges paramétereit egymastdl fliggetlenil, a
valésagot feloleld tartomanyban lehetett valtoztatni.
Igen nagy mennyiség és koriilményeiben jol definialt
kisérletet végeztiink el, igy olyan megbizhato infor-
maciét tudtunk produkalni, ami konkrét fogodzot
jelentett a papirgép és filcgyartdk, de a papirgépet
Uzemeltetok fejlesztéseihez is.

A korodrél nem beszéliink, j6 pdr évet le is tagadhatsz.
Legendds a munkabirdsod. A tenisz elég ehhez?

Az én esetemben a fizikai mozgds sziikségszerd
része a mindennapoknak, ugyanolyan fontossagu
mint az evés, alvas, olvasas, szellemi munka stb.
A tenisz a legélvezetesebb  mozgdasformdk,
jatékok egyike, amit rendkiviilli médon szeretek, és
rendszeres mUvelése nélkil biztosan sokkal sze-
gényebb volnék.

A csalddod hogy viseli ezt a lassulni nem akard munka-
tempot?

Megszoktak. A mi csalddunkban kialakult egy munka-
megosztas, egymds feladatait fontosnak tartjuk,
tiszteljiik és probal mindenki a sajat szerepében jot
alkotni.

Hogy ldtod a papir és a papirbdzisu kommunikdcié
jovajét?

A papir, mint csomagoladsi vagy mint hdaztar-
tashigiéniai termék jol tartja magdt és haszndla-
ta az dltaldnos joléttel ardnyosan novekszik.
Kommunikacié hordozoként a szerepe ,meg-
bicsaklott’, amiben mi ,papirosok” is hibasak va-
gyunk, nem voltunk eléggé éberek és hagytuk,
hogy olyan alaptalan és igaztalan bélyegeket (pl.
hogy a kornyezetre karos) is raslissenek, amik a
pozicié vesztését er6sitették. Ettél flggetlendl
tény az, hogy az internet, egyiitt a képernyds
megjelenitéssel, a papiralapi nyomtatasnal alkal-
masabb bizonyos informaciok megjelenitésére,
taroldsara. A papiralapi kommunikacionak azért
vannak elényei is, és Ugy gondolom, hogy be-
lathaté idén belll nem fog eltlinni az életlinkbdl.
A folyamatos fejlesztésen (divatos széval innovacion)
tul komoly figyelmet kell forditani a papir valds szere-
pének és hatdsainak a megismertetésére.

Mit tandcsolsz az dltalad is oktatott uj nemzedéknek?

Prébaljanak eljutni egy olyan fokra, ahol a szak-
majuk szépségeit és mélységeit mar latjak.
llyen szépségei és mélységei minden szakmanak,
gépmesternek, adminisztratornak, mérndknek, ku-
taténak stb. vannak.

Ugy gondolom, hogy az emlitett fokra az em-
ber akkor jut el, amikor mar a szakmaja irant
alazattal viseltetik, elfogadja, hogy sokat kell
még tanulnia, tapasztalnia a ,tokéletességhez”.
Keressék a problémakat, de ne azért, hogy azokra
rdmutassanak, hanem azért, hogy azokat megoldjdk
és ne nyugodjanak addig, mig meg nem oldottak.

Milyen terveid vannak még?

A legfontosabb tervem a dunaujvérosi erémd sikeres
felépitése és lizembevétele.
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A mikrokapszulas illatnyomtatas, mint marketing eszkoz

Zsaddnyi Andrea
Obudai Egyetem, RKK, Médiatechnoldgiai Intézet

A mikrokapszuldk egy vagy tébb polimerbdl
felépiil6, 0,5-2000 um atmérdjl szabalyos alakza-
tok, amelyeket atereszt6 bevonattal latnak el. Két
részbél dllnak, egy falbdl és egy magbdl. E két
Osszetevljuk egymastdl jol elkilonithetd. A mikro-
kapszula el@allitadsanal lehetéség van folyamatos,
pordzus vagy nem pordzus struktira kialakitasara
is. A rendszer alkalmas mind szilard, gaz és folyé-
kony halmazallapotu anyagok bezarasara. A tech-
nolégiat, kedvezd tulajdonsdgainak kdszonhetden
egyre szélesebb korben alkalmazzdk az iparban.
Esetlinkben a kozmetikai ipar kap fészerepet. A
kiilonb6zé magazinokban megjelené illatozé ol-
dalakat, a parfimok tesztcsikjait mikrokapszulas
modszerrel allitjdk eld. A kapszuldk fizikai hatasra —
példaul dorzsolés hé - felbomlanak és az illatanyag
ez éltal érezhetévé valik (1. dbra).

A megtervezett és kivitelezett csomagolds az in-
novaciot és az emberi kivancsisagot alapul véve
bemutat egy interaktiv illatozé megoldast, amely
egy ugynevezett mikrokapszulds réteggel hivja fel
a vevék figyelmét a termék kiprébalasara. Ahhoz,
hogy a kozmetikumok koziil a legmegfelelébbet
kivalaszthassuk, azt vizsgaltuk: melyek azok a ter-
mékek, amelyek esetében elényt jelenthet ez az in-
novativ csomagolds. Azért is dontottiink az arckrém
mellett, mert egy arc-krém illatdnak kiprébalasara
kevésbé van lehetéség a boltokban, nagyobb
Uzletekben, mint példaul egy parfiim esetében. A
mikrokapszulds rétegnek kdszonhetden kiprébal-
hatja és helyben elddntheti a véasarld, hogy men-

nyire nyerte el tetszését az illat, illetve mennyire
nem az 6 stilusa. A termék két kiilénb6zé csoma-
goldsban keriilhet a kereskedelembe: csak kar-
tondobozba van helyezve a té-gely, illetve kaphat
egy kiegészité BOPP burkolatot is. Ennek feladata
az, hogy védje a doboz feliiletét és original zarast
biztositson. A félidn a doboz tetejérél athajolva az
elsé oldalra egy cimke talalhato, amely a kilonleges
mikrokapszulas réteggel van ellatva.

A masik esetben maga a grafika nyomtatott az il-
latozé réteggel és a cimke a doboz tetejére kerdilt.
A fogyasztok figyelmét a kiprébélasara a cim-
kén elhelyezett szoveg hivja fel. A munka célja
egy olyan technika megvalésitasa volt, amelynek
kdszénhetéen be lehet vezetni egy Uj marke-
tingeszkozt az arckrémek eladédsanadl. A feluleten
kiilénb6zé vizsgalatokat végeztiink, hogy a cso-
magolds igénybevételekkel szembeni ellenallé
képességét teszteljik. Az elvégzett feladatokat
harom nagyobb csoportba oszthatjuk, amelyek a
kovetkezdk:

1. vizudlis tervezés:

- doboz tervezése,

- marka kialakitasa, logéval valé ellatsa,
— grafikai elemek elhelyezése a dobozon,
- esztétikai elemzés;

2. mechanikai vizsgdlatok:
- dorzséllésag,
- id6jarasalléséag;
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3. egyéb feladatok:
- arkalkulacio,
- mikroszkdpos vizsgalat.

A tervek megvaldsitasat a legelsé fazistdl, a vazla-
toktol kezdtik. A tervezés soran tobb forma is sz6-
ba jott. Végiggondoltuk a kiilénb6z6 alaku dobo-
zokkal jaré elényoket és hatranyokat. Figyelembe
vettlik, hogy a doboz formdja is hatassal tud lenni
a vevd véleményére. Kiilonb6z6 alaku dobozok mas
és mas hatast érnek el. Szem elétt tartottuk, hogy
a termékeket az elosztasi ldncon keresztiil milyen
modon széllitjak, és azokat hogyan rakodjék.

A doboz megtervezésének [épései muszaki raj-
zok segitségével keriiltek bemutatdsra, melyeket
kilonbo6zé vektorgrafikus programokkal valdsitot-
tuk meg. Nagy szerepet jatszott a megvalositds
soran a Photoshop, a CorelDRAW és az lllustrator.
Lényeges, hogy az alkalmazott programok vektor-
grafikusak legyenek. A grafika megvaldsitasanal
odafigyeltlink arra, hogy a felhaszndlt grafika jé
mindségu legyen és mas kortilmények kozott, pél-
daul fekete-fehérben, kicsinyitve, stb. se veszitsen
megjelenésbol.

A kotelezéen feltlintetett informaciokat jol
olvashatd, lathaté fellileten helyeztiik el, tgyelve
arra, hogy a BOPP féliaval valé becsomagolas és
az illatos cimke elhelyezése utan is minden fontos
részlet jol latszdédjon a dobozon (2. dbra).

& . & —?
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2. dbra A doboz két kiilbnbdzé cimke megolddssal

Az elkésziilt csomagoldson ellenérzésképpen vizs-
galatokat végeztiink, ennek sordn részben az esz-
tétikai, részben a csomagoléds funkciondlis tulaj-
donsagaira, aruvédelmi megfeleléségére voltunk
kivancsiak. Megvizsgaltuk, hogy milyen mechanikai
igénybevételekkel taldlkozhat a termék a fogyasz-
toig eljutva az elosztasi lancon keresztdl.

Arra kerestik a valaszt, hogy az igénybevételek
soran mennyi ideig tartja meg illatozé tulajdon-
sagat a kapszulas felllet. Mivel a termékeket nem
hermetikusan széllitjak, ezért szdmos igénybevétel-
lel taldlkoznak utjuk soran.

A dorzsallésag vizsgélata sordn arra voltunk kivan-
csiak, hogy mennyi idé az, ami alatt a nyomaton
szinte az Osszes mikrokapszula felbomlik, azaz
mennyire ellendllé a mintank. A vizsgélatot dorzs-
gép segitségével tobb prébanyomaton végeztiik.
A tesztet mas anyagokon is elvégeztik és medfi-
gyeltiik az Osszes lehetséges anyagkombinaciot,
amivel taldlkozhat a cimke, és kiilénb6z6 mechani-
kai igénybevételek alakulhatnak ki kozottik. Az
intenzitast 1-tél 10-ig terjedd skdlan pontoztdk a
megkérdezettek, majd kiszdmoltuk atlagukat. A
dorzsolés er6sége minden nyomat esetében azo-
nos volt.

Szdéba johet els6ként az emberi kéz, hiszen a minta
arra szolgal, hogy megdorzsoljék, és ezéltal ki-
prébaljak a termék illatat. A mintak vizsgalata soran
arra voltunk kivancsiak, hogy adott dérzsolés szam
esetében, 24 6rds parologtatas utan a cimke Ujabb
dorzsolés hatéséra illatozik-e még, illetve ha igen,
milyen mértékben (3. dbra).
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3. dbra Dérzsdllésdg emberi igénybevételre

Ezutan a doboz anyagat, amely 350 g/m? tomeg(i
mazolt karton és az illatkapszulds cimke kozotti
dorzsolést vizsgaltuk meg. Ezzel a réteggel abban
az esetben valésulhat meg igénybevétel, ha azillat-
mintds cimkét kdzvetlenil a dobozra ragasztanank
fel és a szallitas, rakodas, pakolas soran Gsszeérné-
nek. Tobb kilonb6zé megoldas is [étezik, ide sorol-
haté a zsugorfélidzas is. A mintak dorzsolése soran
ugyanazt vizsgéltuk, mint az el6z6 esetében, csak
kiilénb6zé anyagok kozott. A doboz alapanyagét
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dorzsoltik az illatkapszuldval ellatott cimkével.
Véglil a tesztet elvégeztiik BOPP folidval is, arra az
esetre, ha be van burkolva a doboz féliaréteggel.
Ez esetben is lehet elvalasztofal a folids rétegek
egymassal valo taldlkozdsanak megakadalyozasara.
A kopaséllésagi vizsgélatot Taber Abraser 5135
tipusu kopdsallésag vizsgald berendezés segitsé-
gével végeztik. A koptatd vizsgalat sordn megha-
tarozhaté a vizsgalt fellilet mechanikai ellenalls-
képessége. A vizsgalat csiszold felilettel torténik.
Az dllandé nyomoerd az altalunk kivalasztott el-
lensulyok segitségével szabalyozhaté. Esetlinkben
az ellensuly 100, illetve 500 g, a csiszol6 feliilet
6,5 x 6,5 cm? BOPP fdlia volt. Az elsé esetben az el-
lensuly tdomege korulbellil megegyezik egy doboz
tdmegével, mig az 500 g 5 doboztomegével egyma-
son. A szallitas, rakodas soran ez fontos tényez6
lehet. A vizsgalatokat 50-es léptekkel noveltiik
(4. dbra).
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4. dbra BOPP félia és a cimke ddrzsdlése egymdshoz
100 g-os ellensuly esetében

Mindezekre elvégeztiik a probakat, majd grafikon-
ban 6sszegeztik az eredményeket. A koordindtakra
a dorzsolések szamat és az illatmintdk intenzitasat
irtuk, majd Osszehasonlitottuk a kilonbozé alap-
anyagok kozotti dorzsolési eredményeket.

A kovetkez6 vizsgalat soran arra kerestiik a valaszt,
hogy vajon mennyire birja a mikrokapszula a na-
gyon hideget, illetve a nagyon meleget, azaz, ho-
gyan reagal az illatkapszula a széls6ségekre. Ebben
az esetben fontos volt szem elétt tartani az arckrém
tulajdonsagait és csak azok figyelembevételével
vizsgalni a kiilonb6zé hémérsékletekkel szembeni
ellendllésadgot. A vizsgalatokat Discovery 110 tipusu
klimakamra segitségével végeztiik el. A vizsgalatot
22 °C-rdl inditottuk, majd 6ranként 5 °C-kal csok-
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kentettiik a hémérsékletet. A relativ paratartalom
60% volt. A grafikonok tanulmanyozédsa utén ki-
mondhato, hogy a mikrokapszulds nyomat a 100 g
ellensulyos BOPP és cimke dorzsolése soran maradt
meg a legjobban.

A dobozon feltlintetett cimke méretei és a lakk
ardnak ismeretében kiszdmoltuk egy dobozra a
jarulékos koltséget. Egy 5 cm atmérdju kor, azaz
19,635 cm? tertletli cimkét vettink alapul. Az
egyszer(iség kedvéért ezt 20 cm?-nek vettik, ami
0,002 m?. A festékigény (most lakkigény) 1,5 g/m?.
Egy cimkére igy 0,003 g lakk kell. A lakk ara korul-
belll 200 EUR/cimke, ami 0,18 Ft cimkeként. A ter-
mékkategoriat figyelembe véve ez nem jelent tul-
zott koltségnovekedést. Az eltéré dorzsdlésszamu
mintakat mikroszkép segitségével is megvizsgal-
tuk (5. dbra). A kiilonbség nem feltling, leginkabb
a papir rostjainak épsége kozott lehet észrevenni
kiilbnbséget. Ez azt bizonyitja, hogy a nagyobb
dorzsolésszam sordn a papir fellilete nagyobb mér-
tékben sériilt.

o et : ; LR
5. dbra 500 és 1400 do6rzsolés utdni minta
mikroszkdpi képe

Az innovacidénak koszonhetéen mindig lesznek
Ujabb, fejlettebb megoldasok. Az illatkapszulazas
terlletén is folynak kutatdsok kiilonbozd fejlesz-
tési lehetdségek céljabdl. A réteget domborhatésu
lakkal fedik be, amely életh(i hatdst eredményez a
nyomatnak. A nyomatok lakkozasaval az egyik f6 cé-
lunk a minta ellenéllésaganak névelése, valamint a
vizudlis megjelenés javitdsa. Ezt a hatast kiilonb6z6
tipusu lakkok alkalmazasaval érhetjik el. Létezik
mar fényes, selyemfényes, vagy matt lakk, illetve
ezek kombinécidja. Ezeket a mintank teljes felileté-
re vagy esetleg kisebb részekre is igénybe vehetjik.
A lakkozas kilonlegessége, hogy mig a hagyoma-
nyos nyomogépeken torténé in-line és off-line lak-
kozas rétege minddssze 1-20 um, addig ebben az
esetben eléria 100 um lakkréteg vastagsagot szinte
teljesen valédi nyomatérzetet adva a felliletnek.



