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Bevezetés

A 1ézervagas technoldgiaval néhany éve a jelenlegi munkahelyemen ismerkedtem meg,
mert addig teljesen ismeretlen volt szdmomra. Ebbdl fakaddan az ezzel kapcsolatos
ismereteim teljes egészében gyakorlati forrasbol szarmaznak. Az elméleti hidnyossagok
megszerzése €s a kotészeti €s csomagolasipari anyagok, ipari CO2 l1ézer vago géppel valod
vagasanak a kutatdsa a célja a szakdolgozatom irasanak. Szeretném megvizsgalni, hogy
milyen modon helyettesithetd a hagyomanyos stancolas, perforalas eljarasa 1ézervago
géppel? Milyen beallitasok mellett érhetd el a leghatékonyabb eredmény? Van-e helye a
lézerstancolasnak a nyomda- és csomagoldiparban?

A lézervagassal kapcsolatos vizsgalataimat egy a témaban meghatarozo piaci szereplénél

végeztem.

A székelyudvarhelyi székhelyii Ani Tsupa Studio SRL-nél. Ez egy 2016-ban bejegyzet
kisvallalkozas, melyet alapitd6 embere vezet mai napig, felesége és szlikebb csaladi kore
segitségével. A vallalkozas telephelye a 535600 Székelyudvarhely, Kadicsfalvi ut 67.

szam alatt talalhato.

E vallalkozas vezetdje Mednyanszky Siméd Zsolt Istvan, aki kezdetben egymaga
dolgozott, majd a cég novekedése €és egyéb feladatainak ellatdsa érdekében ugy dontott,
hogy egy alkalmazottat foglalkoztato munkaadéva valik. Igy lettem néhany el6z6
munkatars utan a cég egyetlen alkalmazottja 2019-ben.

A cég tevékenysége elsddlegesen lézervagd géppel, falemezbdl készitett Kkisebb
hasznalati- és disztargyak, valamint kreativ hobbi termékek, hlitdmagnesek és szezonalis
dekoraciok eloallitdsa vagassal €s/vagy gravirozassal. FOként nyir- és nyarfabol késziilt
rétegelt, 3-4 mm vastag falemezeket hasznal alapanyagként, amelyek a végtermékek
tekintetében lehetnek natir vagy kiilonbdzoé pacokkal szinezettek. Tovabba felhasznalunk
3 mm-es MDF lemezt is a kiilonboz6 cimkék és hitémagnesek alapanyagaként. A
folyamatos fejlodés megvalositasdnak érdekében kiegésziilt a tevékenységi kor
nyomtatott cimkékkel is a viragiizletek és kreativ dekoralok igényeinek kiszolgalasa

érdekében.

A vilagjarvany igencsak hatassal volt az ¢let minden teriiletére, igy a vallalkozas

tevékenységére is, arra sarkalta a cégalapitot, hogy mas, az eddigiektdl némiképp eltérd
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teriileten probaljon elhelyezkedni véllalkozasaval, ezért ma mar a reklamgrafika bizonyos
részei, mint példaul az oriasplakatok, roll-up-ok, cégtablak, utcai megallitd (székely
nyelven botlasztd) tablak kiilsé arculati dekoracidk tervezése és kivitelezése is a cég
tevékenységi profiljaba kertilt.

Mara a cég eszkozparkja egy nagyméretli 1ézervagd és gravirozd gépbdl, egy UV fénnyel
szarito sikdgyas nyomtatobol és egy nagyméretli plotternyomtatobol all.

A lézervagd és gravirozd gép egy Bodor 150W teljesitményti, 1300 x 900 mm
munkateriilettel rendelkezd berendezés.

A sikagyas nyomtaté egy Mimaki UJF-3042FX tipusu gép, melynek munkafeliilete 300
x 420 mm. Hat festék kartus befogadasara alkalmas, amelyek az alap CMYK szinek
mellett fehér és lakk vagy moso6folyadék kartusok lehetnek. A nyomtaté felbontdsa 720 x
600 dpi-t61 1440 x 1200 dpi-ig terjed.

A nagyméretl plotternyomtatd a Roland gyar terméke, pontos neve SOLJET Pro 111 XJ-
640. A munkafeliilete 1600 mm széles. A nagymennyiségli nyomtatds érdekében tizenkét

festékkartussal rendelkezik. Maximalis felbontasa 1440 x 1440 dpi.

crer

milyensége, mennyisége, mérete, vastagsaga, valamint az el6készitd és utdbmunkalatok.

A nyarfabdl késziilt lemez, a karton ¢€s a kiilonb6z6 textilia gyorsabban vaghato, igy a
lézer munkaideje joval kevesebb, mint ha nyir, biikk, MDF vagy plexi lemezbdl késziilne
a termék, ezek esetében lassabban tudja atvagni a lézersugar a lemezt, amely termék

araban emelkedést okoz.

Ugyancsak a felhasznalt id6t noveli, s ezzel hat a termék ardra a nyersanyag vastagsaga
is, mivel minél vastagabb az anyag annal lassabb sebességet és anndl nagyobb erdt
igényel a vagas. A megnovekedett munkaidé megnoveli a termék arat is. Ugyanakkor a
termékek négyzetcentiméter teriiletmérete is meghatarozza az arat. Tovabba
armeghatarozo az is, hogy az adott termék eldallitdsa milyen és mennyi el6késziiletet
igényel. Itt a grafikai tervezés, lapra szerkesztés, illetve néhdny esetben a nyersanyag
elokészitése e munkahoz tartozik. Eléfordulhat ugyanis, hogy nyomtatas el6tt csiszolni
vagy alapozni kell a falemezeket. Az utomunkalatok soran csiszolas, lakkozas,

osztalyozas, csoportositas, csomagolas, postazas a feladat.



Mivel ez egy csendes, viszonylag kis kapacitasu termék el6allitdo miihely, igy nincs, vagy
csak ritkan van kozvetlen kapcsolata végfelhasznalokkal. Elsésorban kiskereskedelmi

izletekkel all kapcsolatban melyek viszonteladoként vagy eladoként értékesitik a rendelt

termékeket.



1. Elméleti rész

1.1 A 1ézer rovid torténete

A LASER (ejtsd. 1ézer) egy mozaik szo, mely Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation megnevezésbdl ered. Magyarul fényerésités indukalt emisszio
utjan.

Torténete egészen 1917-ig nyulik vissza és nem kisebb személyiséghez kapcsolodik, mint
Albert Einstein, mivel 6 volt az, aki az indukalt emisszio elvi alapjait lefektette. A
lézerhez azonban csak hosszas — az atom felépitésérdl pontosabb ismereteket nyujtd —
kutatasok utan jutottunk el. igy elengedhetetlen, hogy megemlitsink még néhany
nagyszer fizikust, az amerikai Arthur Leonard Schawlow ¢és Charles Townes valamint
az orosz Alexander Prokhorov és Nikolay Basov, akik az 1950-es években uttoré munkat
végeztek rovidhullimhosszu 1ézer elméletén, valamint beinditani egymadstdl teljesen
figgetleniil a 1ézert. Forradalmi munkajukat Nobel-dijjal jutalmaztak 1964-ben.
Theodore Harold Maiman amerikai mérnok ¢és fizikus 1960-ban sikeresen észlelte a
rubinon a lézereffektust. Még ez év 8szén Ali Javan irdni-amerikai fizikus és feltalalo
megépitette és bemutatta az els@ prototipus hélium-neon gézlézert a Bell Telephone
Laboratories-ban. Ezzel minden elméleti tudas beigazolddott és atfogobb kisérleteket

lehetett kezdeni a vilag szamos laboratériumaban. [1] [2]



1.2 A lézer felhasznalasi teriiletei

A lézer mara mindennapjaink elengedhetetlen részét képezik. Felhasznalasuk szerint
mindenhol megtalalhatjuk, de csak elviekben beszélhetiink ugyan arrol a 1ézerrdl,
gyakorlatilag felhasznalasi terliletiiktdl fliggéen mindenik kicsit maés. A 1ézert
megtalalhatjuk ma mar az iparban, legyen sz6 nehéz vagy konnytiiparrol egyarant. Jelen
van a tudomanyos kutatasokban, az orvostudomanyban, a kommunikicioban, a
kozlekedésben, a hadiiparban, a szorakoztatdsban, az €pitdiparban, a talajkutatasban, és
még a haztartdsinkban is, S még sorolhatnank tovabb is hiszen egy jelentds talalmanyrol
van sz0. De ehelyett nézziik inkdbb meg részletesebben egyes felhasznalasi teriileteit a

teljesség igénye nélkiil.

1.2.1 Az ipar

Talan az ipar teriilete az ahol a leginkabb elterjedtek a lézerek. A jol fokuszéalhatd
sugarakban ugyanis hatalmas energiastiriiséget hozhatnak 1étre, s ezzel a fémipar, foként
az autogyartas soran a fémes anyag konnyedén vaghato, furhato, edzhetd, gravirozhato,
vagy éppen hegeszthet6. EI6bb a szén-dioxid-, majd a neodimium-, a rubin- és az
argonlézereket hasznaltak, teljesitményiik miatt. Ma mar a szallézerek, a miniatiir

1ézerfejekrdl felimerhetd diddalézerek és a diszklézerek is hasznalatossé valtak.

1.1. dbra: Az iparban hasznalt kisméretii gdazlézer [3]
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Aluminium és rozsdamentes lemeztablékat, szerkezeti acélokat vagy éppen csoveket
darabolnak a leggyakrabban segitségiikkel. A jarmiiiparban a bonyolultabb alaku
alkatrészek vagasat vagy hegesztését végzik lézerekkel, természetesen automatizalt
robotok segitségével. Ezen automatizalas a gyartas soran teszi elengedhetetlenné a 1ézeres
jeloléstechnikat, amelynek célja eltavolithatatlan feliratozas, szdmozés, jelolés, vagy
adatmatrixok l1étrehozésa, a 1ézerforras tipusatdl fiiggden akar mozgé alkatrészekre is.

A 1ézereket a nagyon kemény anyagok mellett a kdnnytli és nem fémes anyagok esetében
is hasznaljak. gy a nehézipar mellett a konnyii-, a nyomda- és a reklamipar is hasznélja,

a hab, a textil, a fa, a plexi, az ontapado folia vagasara és/vagy jelolésére. [4]

1.2.2 Az egészségiigy és a kozmetika

A lézerszike mar tobb évtizede hasznalati targya miitéti beavatkozéasok sorén a kezeld
orvosnak, de ma mar a lézerek sok tipusat hasznalja az egészségiigy. A koznyelvben csak
,szoft” 1ézerek fajdalomesillapitd, sebgyogyitd, gyulladascsokkentd hatasara felfigyelt
egy magyar orvos mar a hatvanas években. O volt Mester Endre, akinek a fia ma is
radiologus orvos. A szdjsebészet és a borgyodgyaszat elterjedten hasznalja a nagyon kis

teljesitményt, biostimulacids hélium-neon vagy félvezetd 1ézereket.

1.2. dbra: Az egészségiigyben hasznalt gazlézer [5]
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A kardiologiatol a ndgyogyaszatig, az onkoldgiatdl az urologidig mindenhol
talalkozhatunk szén-dioxid, rubin, argonion sebészeti berendezésekkel. Legsikeresebb
agazata taldn mégis a szemészet, ahol a zold vagy kék szinli félvezetd lézerekkel
retinalevalas, zoldhalyog, rovidlatas kezelésére alkalmas miitéteket végeznek, amelyekre

egy-két évtizede még esély sem volt.

Az orvosok kozt elfogadott tény, hogy ahol a hagyoményos szike hasznélhato, ott a

»lézerszike” is, forditva viszont ez mar nem mindig igaz. [4]

1.2.3 Az épitéipar és a foldtudomanyok

Joggal gondolhatnank, hogy az épitdiparban vajon hogyan hasznalhatnank a lézer
fénysugarat. De nem csak hasznalhatnank, hanem hasznaljuk is. A magas- ¢s mélyépités
elképzelhetetlen lenne épitdipari 1ézerek nélkiil. A szerkezetépités, zsaluzas, szigetelés,

csempézés soran félvezetd 1ézereket hasznalunk.

1.3. dbra: Az épitdiparban haszndlt lézeres tavolsagmérd és szintezé [6]

A foldtudomanyok teriiletén az ugynevezett 1ézerradar vagy LIDAR (Light Detection and
Ranging) hasznélatos, amely egy optikai tavérzékeld technologia. Alkalmazéasakor a
targyak igen pontos tavolsagat lehet meghatarozni lézerfény impulzusok kibocsatasaval.
Ez a térképészet, a foldrajztudomany, de a geologia €s a geomorfologia és a régészet is

szivesen hasznalja. [4]
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1.2.4 A kommunikacio

A kommunikaci6 is egy fontos felhasznalési teriilete a 1ézernek, ugyan itt nem vagunk
vagy forrasztunk a segitségével, hanem adatot tovabbitunk. A vilagon mar sokmillié
kilométer hosszan lefektetett optikai kabelek vannak. A digitalis informacio fény
formajaban halad az optikai kébelekben, majd az aramma alakitja egy fotdtranzisztor és
igy nézhetlink digitalis tévéaddsokat vagy internetezhetiink villamgyorsan. De ne

feledkezziink meg a CD/DVD ird/olvaso fejérdl sem, amely ugyancsak 1ézert hasznal. [4]

1.4. dbra CD/DVD iré-olvasé [7]

1.2.5 A kozlekedés

Aki gyakorta autot vezet annak biztosan mérte mar a sebességét a traffipax amely —
tipusatol fiiggéen persze — lézernyalabok segitségével akar kilométeres tavolsagbdl is
képes megallapitani a jarmu sebességét.

De ha modernebb, mai autot vezetiink, akkor biztosan segitségiinkre vannak a
vezetéstdmogatd rendszerek, mint példaul a tavolsagtartdé tempomat, amely lézer

segitségével méri az el6ttiink haladotol valo tavolsagot. [4]
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1.5. dbra: A kozilekedésben hasznalt sebességmérd késziilék elvi vazlata [8]

1.2.6 A szérakozas és sport

A koncertek, diszkok, otthoni partik elengedhetetlen latvanyossaga a 1ézershow. A 1ézer
fénysugarak kiilonboz6 szineivel és villodzasaival teszik latvanyossa az eseményt.
Megemlithetd érdekességként, hogy néhdny éve az Ottusdban az olimpidn és a

vilagversenyeken is l1ézerfegyverekkel 16nek célba. [4]

1.6. dbra: A hdztartasokban és a szorakoztatasban is megjelenik a lézerfény [9]
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1.2.7 A haztartasok

Igen a héztartasainkban is jelen van a lézerfény akar az irdasztalunkon miikodo
lézernyomtatora gondolunk, mely 1ézerfénnyel hozza 1étre a kivant nyomtatast vagy a
szamitogépjeinkben dolgozo merevlemezek adattarolasara gondolunk.

Egyre divatosabb a karacsony kozeledtével hazunkat mintas fénypontokba boritani. Ezt

egy par wattos félvezetélézer-agyaval tessziik. [4]

1.2.8 A hadiipar

Bar érthetd okokbdl ezen felhasznalési teriilete a 1ézereknek a legtitkosabb, azért tudjuk,
hogy léteznek pilota nélkiili dronok, lézeriranyitdsi bombak vagy szélesspektrumu
l1ézernyalabok. Ez utobbiakkal tavoltarthatok a hokovetd rakétak és megsemmisithetdk az

ellenséges miiholdak, harci eszk6zok. [4]

1.7. abra: A léfegyverek célzasat segiti a lézerfény [10]

Osszeségében elmondhatjuk, hogy életiink minden teriiletén talalkozhatunk a 1ézerrel és
mindig masként miikodik, de az elv ugyanaz. Sajat véleményem szerint ez a legnagyobb

talalmany a g6zgép és a LED technologia kozott.
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1.3 A 1ézer miikodése roviden

A lézerek alapvetéen ugyanazon az elven miikddnek, de mivel nagyon sokféle a
felhasznaldsi mddja és teriilete, igy miikddésében is tobb eltérés figyelhetd meg.

A lézer monokromatikus, koherens, kis divergencidji, nagy spektralis
teljesitménystirtiségli fényforrds. Ez a legfontosabb, egy fényforrds, amely azért
monokromatikus, mert egyszini. A fénynyalab, amelyet kibocsat folyamatosan
ugyanolyan szinti. Lehet ugyan mas-mas szinii a fénysugar, de akkor, ami kibocsajtja is
kiilonb6z6. Koherensnek nevezhetjilk, mivel az atomok azonos energidju és azonos
impulzust  fotonokat bocsatanak ki. Ez a koherencia csak egy bizonyos
tavolsagtartomdnyon beliil igaz, ezt a tdvolsagtartomanyt nevezziik koherencia hossznak,
amely néhany mm-t6] akéar km-ig terjedhet. Ezen tulajdonsagoknak ko6zos oka van, az
hogy a 1ézerben indukalt emisszio soran keltjiik a fényt, mas fényforrasokkal ellentétben,
ahol a fény spontan emisszi6 Utjan jon létre.

Alapvetden két tipusa van a lézereknek. A gazlézerek és a szilardtest lézerek. A
gazlézerek nagy teljesitményd, ipari felhasznalasu 1ézerek. Lehetnek szén-dioxid vagy
hélium-neon toltetliek. Gerjesztésiik elektromos kisiiléssel valosul meg. A szilardtest
lézerek kisebb teljesitményliek. Gerjesztésiik lampaval, leddel vagy lézerdiodaval
torténik. A szilard test lehet rubin. Ilyen lézerért kaptik a Nobel-dijat 1964-ben.
Alkalmazasa a sebészet, a 1ézerradar, a laboratoriumi eszk6z6k mivel hatasfoka ugyan

gyengebb, mint a gazlézereké, de annal pontosabb.

A dolgozat szempontjabol a gazlézerek miikodése a fontosabb, mivel egy ilyen eszkozt

fogok hasznalni a vizsgalataimhoz. [2]

1.8. dbra: A gazlézer tubusa [11]
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Viszavero
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| Aféemhenger polirozott

| belseje visszaveri
a szort fenyt

Feligatereszto
tiikor

1.9. dbra: A szilardtest lézer tubusa [12]

A gazlézerek felépitése a kovetkez: van egy liveg csO, amelyben szén-dioxid gaz van.
Vannak mas gazok is a cs6ben, de ezek milyensége €s mennyisége gyartotdl fiiggden
valtozik és aranyuk tizleti titok. Ezt a csvet egy vastagabb cs6 veszi korbe, amely szintén
tivegbdl van. Ebben desztillalt tiszta viz talalhato. Ennek kettds szerepe van. Egyrészt
segiti a fény teljes visszaverddeését a cso belsejében, masrészt pedig hiiti a belsejében futo
gazzal toltott csovet, mely az indukalas hatasara igencsak fel tud melegedni. Ezen feladata
ellatasa érdekében folyamatosan keringeti a csében egy pompa, aminek segitségével
elvezeti a folyadékot tubusbol a hiitdberendezésbe, majd vissza. Ezt az épitmény
nevezziik szén-dioxid gazlézer tubusnak. A tubus két végén taladlhato két tiikor, melyek
tiikkrozodési képessége eltérd. Pontosabban az egyik tiikor picit gyengébb, mint a masik.
Csak egy példa erejéig az egyik tiikor 99%-o0s a masik 90%-os tiikkroz6désli. A tubus két
végén egy-egy elektroda talalhato, amely 22000 V dramerdséggel gerjeszti a szén-dioxid
gazt. Ezt az d&ramerdsséget egy aramerdsitd allitja eld 220 V-bol. Az dram altal gerjesztett
atom foton form4jaban bocsajtja ki magabdl az energiat és a fény a két tiikkor kozt verddik
oda-vissza. Ekdzben a viz is segiti az utjat a teljes visszaverddés altal, ahogy ezt mar
emlitettem. Példdmnal maradva igy 10 visszaver6désbdl egyszer kiszabadul a foton a

tubusbol a kisebb tiikroz0dési tiikron at s ez maga a 1ézersugar. Ez az indukalt emisszio.
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Minden tubusnak van élettartama, amit munkaora szdmban hatdroznak meg. Erre azért
van sziikség, mert csak addig képes lézer fényt kibocsatani, amig tobb a gerjesztett
allapotban levé atom, mint az alapallapotban lev6. Ezt hivjuk populacié inverzionak.
Mivel a lézersugar kilovése soran folyamatosan tdvoznak a részecskék, ezért bizonyos

1d6 utan a tubus kiég és cserélni sziikséges.

A 1ézer tubus felépitése

teljes mértékben
visszaverédd tiikor pozitiv elektréda (katod) viz kimenet  negativ elektroda (an6d)

gazkeverék cso
e

részben visszaverddo tikkor
viz cso

kilépd 1ézersugar

kiilso tivegeso

”

‘gumi védéburkolat \yviz bemenet

1.10. dbra: A gézlézerek tubusanak a felépitése [sajat abral
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1.4 A papir feldolgozasa a nyomdaiparban

A nyomdaiparban szamos miivelet soran keriil feldolgozasra a papir amig végtermékként
elhagyhatja az lizemet. Ezen folyamatok soran a papirt vagjuk, daraboljuk, stancoljuk,

bigeljiik, dombornyomjuk, perfolaljuk, hajtogatjuk, ragasszuk, és tiizziik.

1.4.1 Vagas

A nyomdaipar szdmos teriiletén sziikséges a felhaszndlasra keriild kiilonbozo
nyomathordozokat, kotészeti anyagokat, csomagoldipari alapanyagokat vagni darabolni.
A vagas torténhet vagéassal vagy nyiréssal.

A kézi vagas esetében a legnépszeriibb eszkdz a karos vagogép. Kisebb kotészetekben,
kisipari mihelyekben még ma is hasznaljak, mivel felépitése és miikodése egyszerti. A
présgerenda miikodése a kézikerék, a hatso illeszték mozgatasa az orsés szerkezet
segitségével torténik. Egy masik gyakran eléforduld vagoszerkezet a kerekes ivvagogép,
ami igen egyszerl szerkezet. A préselés miiveletét a kerékkel, a hatso illeszték beallitasat
orsOs szerkezettel, a késtartd6 meghajtasat kézi hajtokerékkel végezziik. Ez a gép

motorikus meghajtasra is atalakithato.

N

&
1.11. dbra: Karos vagégep [13]
fvvagd gépek esetében a késtartd kiilonleges alaka és méretli a rezgésmentesség

érdekében, igy biztositva azt, hogy a vagas pontos és egyenes lesz. A kés cserelélhetd,
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szlikség szerint és élezhetd koszoriiléssel. A présgereda az ivoszlopot szorosan lenyomva
tartja, hogy vagas kozben a kés azt ne tudja kihtzni. A présgeredat régen rugdval
mikddtették ma mar olajhidraulikdaval biztositjak a kell6 nyomoerdt. A vagokések
anyagja edzett acél vagy ¢ltartdo acélbetét. 18-23°-0s szogben kell koszoriilni a
vagokéseket. A vagas mindségi kovetelményeinek altalaban a miianyag vagoléc felel meg
¢és a késél tartossaganak szempontjabol is ez a legmegfelelobb. Ennek a vagolécnek a
feliiletén torténik az anyag atvagasa. Motorikus vagy kézi meghajtassal torténik a hatso
illeszték méretre allitdsa. Napjainkban ez mar szamitogép vezérlési, ezaltal gyorsabb,
hatékonyabb és pontosabb a méretre vagas. A meg nem nyomtatott ¢s a megnyomtatott
ivek pontos vagasanak eldfeltétele, hogy az ivek illesztési helyeken (alap és oldalillesztés)
derékszogbe legyenek vagva. Vagas el6tt, ez illesztés helyének megfeleléen, az iveket ki
kell litogetni. A papirgyarak a papirt legtobbszor pontatlanul kiiitdgetve, vagy ferdére
vagva szallitjak. Ezért nyomas el6tt az iveket derékszogiire kell vagni, mert, ha a nyomott
ivek ferdék, azok a feldarabolas utan is ferdék lesznek. Az ilyen iveket pedig pontosan és
gyorsan nem lehet hajtogatni. Eppen ezért, ha az iveket gépi hajtogatasra tervezziik vagni,
figyelembe kell vegylink néhany dolgot. El8szor is a papir és a margdmeéret egyenld kell
legyen. Azaz, ha az ivet a papir széle szerint meghajtjuk ugy kell kinéznie mintha nyomas
utdn hajtottuk volna meg. Emiatt a formakészitdnek a nyomoformat a kilovés szerint kell
elkészitenie és a gépmesternek a nyomoformakat gy kell elhelyezze és az illesztéket,
valamint az oldalmértéket tigy kell llitania, hogy a hajtogatd-gépen levd oldalmértékkel

és illesztékkel egyezzenek. [14]

A hajtogatott ivek, lapok, konyvek és brosurak nagyiizemi gyartasa soran alkalmazzak a
haromkéses vagogépet, mely teljesen zart szerkezetli ezaltal magas balesetvédelmet
biztosit a gépkezeld szamara, mégis gyorsan ¢s hatékonyan tlizemeltethetd. A
vagoberendezés meghajtasa €kszijjal és elektromagneses tengelykapcsoldval miikddik. A
hajtomii mechanikus rugényomasu fékkel van ellatva és olajfiirddbe meriild, zajtalan
futasu, fogaskerék-hajtomiivel. A vagomiitdl fiiggetlen vezérlésii az automatikus olaj
hidraulikus présszerkezet. A folyamatos vagashoz a gép szallitoasztallal is felszerelhetd.
A nagyiizemi konyvgyartas soran olyan haromkéses vagogépet hasznalnak, amely egy
vagasi periddusban tobb konyvtest méretre vagasat végzi el. A vagas utdn a lapok élei
simék lesznek ¢és a konyvtest elnyeri végs6 méretét. Konstrukciotdl fliggden eltérd lehet
a haromkéses vagogépek miikodési mechanikaja, de elterjedtebb formaban ugy néz ki,
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hogy a préslap leréseli az iveket majd a homlokoldalvagas torténik. Ezt koveti egyszerre
a konyvtest fej és labrészének a méretre vagdsa. A vagasi miivelet utan préslap
folemelkedik, és a kivezetd mi kivezeti a méretre vagott konyvtesteket. A keletkezd
papirhulladékot elszivo berendezéssel tavolitjak el a vagdmiibol. Alapvetéen harom
tipusat tudjuk megkiilonboztetni automatizaltsaguk szerint. Félautomatdk, automatak és
gépsorba épithetok. A ragasztokotott és a keménytablas konyvgyartds soran egyarant
alkalmazhatok és a szamitogép vezérelhetdségilik miatt nagyon rovid az atallasi idejiik.
Hérom 6 részbdl épiil fel, a berakomiibol, a vagomiibal és a kirakomiibdl. A félautomata
gépeknél a vagand6 anyagot csomagonként tessziik be a betold présszerkezetbe, itt
illesztjiik fejnél és gerincnél kiilitve. Az automata és a gépsorba kotott gépeknél a
berakémil is automatizalt. A vagandé anyag illesztése, préselése, vagasa és tovabbitasa a
kirako felé a vagomiiben torténik. A kirakémiiben a megvagott konyvtest a kirakoszalagra

keril.

1.12. dbra: Ivvdigé gép [15]

A konyvtest vagasa mellett a konyvtabla anyagjainak szabasa is megtorténik. A
tablalemezek méretre szabasa korkéses lemezvagd gépeken torténik. Az egyszerli
lemezvago gépek a konyvkotd lemezek egyiranya darabolasara alkalmasak. Ezeken a
gépeken a konyvkotd lemezeket el0szor hossziranyban nyirjak fel a megfeleld méretre,

majd a gép 0jboli beallitdsa utan keresztirdnyban. Két egyszerti gép 0sszekapcsolasaval a
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lemezek megfeleld6 méretre vagasa egy menetben torténik, ugyanolyan sorrendben
egymast kovetden, mint az egyszerii gépeken, de a kétszeri felrakds és lerakas
munkdjanak kikiiszobolésével. A korszerti gépeket mar eleve ugy alakitottak ki, hogy a
két iranyu feldarabolést egy menetben végezhessék. A korkések kialakitasukbol fakadoan
lehetnek korkések, tanyérkések és fazékkések. A vagandd anyag tulajdonsdgaihoz
igazodik az, hogy éppen milyen kést alkalmazunk. Igy a karton és konyvkotd lemez
nyirdsdhoz korkést, a lagyabb, vastagabb anyagokhoz tadnyérkést, a vastagabb és
keményebb anyagok nyirasahoz fazékkeést hasznalunk. A korkéseknek a vagando6 anyagot
tovabbitaniuk és behuzniuk is kell egyidejiileg, ezért a helyes beallitasuk nagyon fontos.
Mas gépekhez hasonldan itt is megkiilonboztetjiik a manudlis és az automata berakasu
gépeket. A kézi berakasi gépek esetén a lemezt olyan erdvel kell iitkdztetni, hogy az
adogatohengerek és a lemez kozott a korkések élszogének megfeleld surlodd erd
alakuljon ki. A korkések kozott lemezvezetk biztositjak a gép folyamatos miikodését.
Gépi berakasu gépeknél a berakds oszlopberakoval torténik. A lemezoszloprodl a felsé
lemezt szivoszerkezet emeli le és helyezi a bevezetdasztalra a tovabbitd hengerpar elé,
amelyek a lemezt a korkésekhez tovabbitjdk. A vagast kovetden szintén tovabbitd
hengerpar vezeti ki a felvagott lemezcsikokat a szalagos asztalra, ahol szalaghevederek
vezetik tovabb a kirakohoz. Kettds nyiromiivel épitett gépnél a lemezcsikokat
automatikus lemez csikvezetd vagy szivo-told rendszerrel kiegészitett vezetOrendszer
vezeti at a lemezcsikokat a keresztbe daraboldé masodik gép bevezetd hengerparjahoz.

[14]

1.4.2 Stancolas, bigelés és perforalas

Osszetettebb vagy kiilonlegesebb alakzat esetén a vigas mar nem kivitelezhetd. Ilyenek
lehetnek a csomagoloiparban hasznalatos dobozok teritékrajzai, a kiilonleges alakt
mesekonyvek belivei €s boritoja vagy a termékek kiilonleges alaku cimkéi. Azok az
alakzatok szamitanak kiilonlegesnek, amelyekben van ivelt rész. Az ivelt részeket nem
tudja a vagokés kivagni. [16] A stancolas folyamata soran a stancol6formaban elhelyezett
acélkés segitségével Osszepréselik (bigelik) vagy atvagjak a papirt, a kartont, esetleg a

szlirkelemezt. Ezt a folyamatot ives vagy rotacios stancol6 gépen végzik.
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1.13. dbra: Ives stancoléforma [17]

1.14. dbra: Tekercses stancoléforma [18]

A vago és bigeld 1énidk 15-18 mm vastag rétegelt falemezbe vannak beépitve. A beépités
kézi munkaval torténik egy szakember altal, emiatt lasst és koltséges megoldast jelent a
stancolés. A rotacios stancold gép olyan magneses hengerrel van felszerelve, amire rd van
rogzitve a Stancold lemez, vagy a henger maga a stancold szerszam, azaz a vago élek
kozvetleniil a henger tomor testébe vannak belevésve. A stancold késsel végzett, az anyag
bevagasahoz sziikséges erd jelentdsen nagyobb, mint a vagokéssel végzett vagasi
folyamat soran sziikséges ero.

Napjainkban a lézer technologia egyre nagyobb teret hodit €és egyre tobbféle
megmunkalasra hasznalhatjuk, igy itt a stancolasban is alkalmazhatjuk. A 1ézerstancolés
gyors és nem igényel kézi munkat. A szamitogépen elkészitett rajzot azonnal a feliiletre
rajzolja, ezzel megmunkalva azt. Egy jabb modell esetén nem kell Gj stancformat
késziteni és azt kicserélni az eldzdvel, hanem csak egyszeriien az 1j mintat kell kikiildeni
a lézervagd gépre a szamitogéprol. Emellett alkalmazhat6 olyan esetekben is amikor az

anyag milyensége nem teszi lehetdvé a hagyomanyos stancolasi eljarast.
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A bigelés egészen hasonl6 a stancolashoz, gyakran egyidejiileg torténik a stancoléssal
egyetlen munkafolyamatban, ugyanazon stancololemezen. A bigelés csupan elGhajtast

jelent.

1.15. dbra: Sikdgyas stancologep [19]

A harmadik igencsak hasonl6 fogalom az eddigiekhez a perforalas. Tulajdonképpen ez is
vagas csak kiilonlegesebb akarcsak a stancolas. A perforalas soran nem vagjuk el teljes
egészében az adott anyagunkat, viszont teljesen atvagjuk. Az igy 1étrejott perforalas
mentén konnyedén elszakithatova valik az anyag. A perforalé kés anyagja acél. Ele
azonban nem folytonos, sokkal inkdbb szakaszos. A vagasi képe szaggatott vonalra
hasonlit, de lehet egymast kovetd aprd lyukacskakbol allo is. A 1ézervagd gép a
perforalassal is konnyen boldogul, akar nagyon aprélékos mintazat esetén is. Nincs

szliksége hozza semmiféle fizikai eszkdzre csupan a lézerfény erejére. [20]

1.4.3 Hajtogatas

A papir feldolgozas egy masik fontos miivelete a hajtogatas. A hajtogatas soran a papir
ivet egy egyenes vonal mentén megtorjiik, ennek hatdsara az iven a torésvonal mentén
tartos alakvaltozas keletkezik. Fontos azonban, hogy a hajtogatas mentén az iv nem
szabad meggylirddjon vagy berepedjen. A nyomdaiparban az ivek hajtogatasara hajtogatod
gépet hasznalnak, amely miikodési elvébdl fakaddan eltérd lehet. A tekercsnyomtatassal

késziilt papirpalyat, vagy keskenyebb szalagokra vagott részeit tdlcséren, vagy tobb
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tolcséren keresztiil vezetik a hajtogatd gépbe, ahol kereszt vagy parhuzamos hajtas utan
kapjak meg végleges forméjukat. [ves nyomtatas utan a derékszogiire vagott iveket ives
hajtogat6 gépen dolgozzuk fel. Az iveket hajtogatds kozben perforaljak, hogy
ivpréseléskor a levegd ki tudjon szorulni beldliik. A hajtds célja, hogy a kinyomtatott
oldalak szamai az iven egymast kovetd ndvekvd sorrendbe helyezkejenek el az iv
tobbszori hajtogatasa utan. Alapvetden az ivek hajtogatdsi sorrendje szerint egymasra
merdleges hajtasok kovetik egymast, de 1étezik a pArhuzamos hajtogatas is az igynevezett
laporellohajtas, amelyet foként a mellékletek hajtogatasakor alkalmaznak. Fiiggetleniil
attol, hogy kereszt vagy parhuzamos hajtast hajtunk végre az iven nem feledkezhetlink
meg arr6l a tényr6l, hogy minden hajtds utdn az egymast fedd oldalak szdma
megdupldzodik. A hajtas utdn az egymasra hajtott ivrészek szedéstiikrének pontosan
fedniiik kell egymast. A papir vastagsiga hatdrozza meg hajtogathatosaganak
mennyiségét, azaz, hogy hanyszor lehet meghajtani. Egy ives nyomtatassal késziilt
nyomtatott iv maximalisan harminckét oldalhajtast visel el. Ez az érték folott mar

gylirddik. [21]

1.16. abra: Stahl Ti 52 hajtogatogép [22]
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A hajtogatd gépek felosztasa:

fves papir hajtogatogép vagy tekercspapir hajtogatd gép:
- félautomata,
- automata.

Az ivek berakasa szerint:

- rotary (korives)- onberaké szerkezet,
- Sik ivoszlopos berako szerkezet,
- Rakodolapos berako szerkezet.
A hajtogat6 gépek a hajtogatds mddja szerint lehetnek:
- késes rendszerti hajtogato gépek,
- taskas rendszeri hajtogato gépek,
- taskas és késes kombinacidju (kombinalt) hajtogatd gépek,

- toleséres rendszerli hajtogatod gépek.
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1.5. A 1ézer technologia alkalmazasa a papirfeldolgozas teriiletén

Ahogy az eddigickben mar emlitettem 1ézer technologiaja jelen van a papirfeldolgozas
teriiletén. A stancolas, a perforalas vagy a darabolds soran jelent0s szerepe van a
kismennyiségii egyedi, kiilonleges alaku formak kialakitasanak. Felfedezheté némi
hasonlat a nyomtatds teriiletén az ofszet és a digitdlis nyomtatds egymashoz vald
viszonyulasaban. Nagy példanyszam esetén a hagyomanyosnak mondhaté stancolas a
jobb, mig kis példanyszam esetén a 1ézerstancolas a kedvezdbb, akarcsak a nyomtatdsban
a nagy példanyszam esetén az ofszett nyomtatas-, mig kis példanyszam esetén a digitélis

nyomtatas az eldnyosebb valasztas.

1.5.1 A lézerstancolas

A lézerstancolés, ahogy a neve is sugallja, a 1ézertechnoldgia alkalmazasat jelenti a
stancolas folyamataban. Szamos eldnye van a 1ézerstancolasnak, alkalmazasa mégis nem
terjedt el még széleskoriien. [23]

Talan a legnagyobb eldnye az a 1ézerstancolasnak, hogy nincs sziikség stancszerszamra.
Ennek elkészitése iddigényes és jelentds anyagi forrasokat emészt fel. Ezek a tényezdk
mai felgyorsult fogyasztoi tarsadalmunkban nem elfogadhato tényezok.

Masik elonye az acél pengékkel szemben a lézersugarnak az, hogy sokkal aprolékosabb
és sokkal Osszetettebb mintat képes kivagni. A vagas vonala vékonyabb és

részletgazdagabb.

1.17. dbra: Duplex karton lézerstancolasa [sajat abra]
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A csokkend példanyszamok hatarozzak meg a nyomdaipar tobb szegmensét is amely
ugyancsak a lézerstancolas elényére valik az elterjedése terén. Ez azért lehetséges, mert
a stancolt termékek minimalis darabszama lehet egy is, ami a hagyomanyos stancolas
esetében elég elképzelhetetlen. Nem azért, mert nem képes ra a technoldgiaja, hanem

azért, mert egyszeriien nem éri meg.

A fent emlitett érvek mellett sorakozik fel az is, hogy a csomagolésipari-, de akar a
nyomdaipari trendek is kiilonlegesebb, egyedi formak felé mutat igényt. Minden
megrendeld szeretné, hogy terméke egyedi formavildgu csomagolasban részesiiljon a
fogyaszt6i csomagolasok szintjén.

Mint minden technolégianak ennek is megvannak a maga hatranyai is. Ilyen lehet az,
hogy maga a stancolas folyamata csak szakaszos lehet. Minden iv utan ki kell vezetni azt
¢és csak ezt kovetden johet a kovetkezd iv behelyezése. Ezt kovetden a 1ézersugarat a
feliiletre vetitd fejnek a stancolt format teljes egészében korbe kell jarja, ami egy
jelentésen lassabb folyamat, mint a hagyomanyos stancolas sordn az egy litem soran
torténd korbevagas, bigelés, perforalds. A hulladék eltavolitasa kézimunkéval tavolithatod
el, mivel nincs semmilyen szerkezet, ami kilokné a felesleges hulladékot.

Egy masik hatranya lehet az, hogy folyamatos humaneréforrast igényel. A 1ézerstancolas
folyamata még nem automatizalt. A hagyomanyos stancolds soran egy iitemben torténhet
a stancolas és a bigelés. Ez sajnos a lézertechnoldgidval nem kivitelezhetd. A bigelés
egyaltalan nem kivitelezhetd 1ézerrel.

A lézerstancolas folyamatarol elmondhatom, hogy az el6készités folyamata gyorsabb ¢€s
egyszerlibb, mint a hagyomanyos stancolasé. Az el6készités soran szamitogépen meg kell
tervezni a vagas vonalvezetését és amennyiben sziikséges a perforalds helyét is. Ezt
kovetden az ivet be kell helyezni pontosan a 1ézervagd gép munkafeliiletére a megfeleld
helyre majd elinditani a folyamatot. A vagast kovetden, ki kell venni a kivagott terméket
¢s a hulladékot, majd kezddédhet jra a folyamat a kovetkezd iv behelyezésével. A
megmunkalasi paramétereket a szamitogépen kell el6zdleg bedllitani. Ebbdl is latszik,
hogy ez egy lassabb folyamat, mint a hagyomanyos stancolas folyamata, foképp, ha
annak a tekercses valtozatat nézziik. Létjogosultsdga mégis van, ha kis mennyiségre van
szlikség, ha nagyon gyorsan kell a nagyobb széria elégyartasa vagy utan gyartdsa soran,

esetlegesen csupan néhany prototipus segitségével akarjuk modellezni az 4j termékiinket.
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2. Vizsgalati rész
2.1 A felhasznalt anyagok és eszkézok

A gyakorlati vizsgalatok soran egy Bodor BCL-1309XUF 1ézervago és gravirozo gép
segitségével megvizsgaljuk, hogy a kotészeti és csomagoldipari anyagok hogyan

darabolhatdak a 1€zervago gép segitségével kis darabszamu megrendelések esetén.

2.2 Kotészeti sziirkelemez

A konyvkotészeti sziirkelemez jobb mindségii ijrahasznositott papirrostokbol késziil.
Négyzetmétertomege 400-6000g/m? kozé teheté. Feliilete simitott, hullimmentes, jo
ragaszthatosdgu, nem vetemedd, kemény, merev anyag, 8% koriili egyenletes
nedvességtartalommal. Felhasznalasi teriilete elsdsorban a konyvkotészet, de
tarsasjatékok és dobozok is késziilhetnek beldle. A konyvek merevitését, erdsitését

szolgalja. Leggyakoribb mérete 100 x 70 cm, vastagsaga 1,5-3,5 mm. [24] [25]

2.1. abra: Kotészeti sziirkelemez [26]

2.3 Hullampapirlemez

A hullampapirlemez tgy késziil, hogy amikor két alap-papir réteg k6z¢é egy hullamositott
réteget ragasztunk. A két réteget, ami egy alap-papirbol és egy hullamositott részbdl all
hullampapirnak neveziink, ha ezt a két réteget egy harmadik feddréteggel boritjuk

hullampapirlemezt kapunk. A fedéréteg papirt masképp linernek is nevezziik, ez az a
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réteg, amely a hullampapirlemeznek az alap, fed6 és tobb réteg esetén a belsé nem
hulldmositott része. A kozépréteg papirt, hullamositasra keriil a lemezgyartas soran. Ezt
a réteget nevezhetjiik medium vagy fluting.

A fedoréteg papirokat alapvetden két csoportra oszthatjuk, kraftlinerekre és testlinerekre.
Ezen beliil megkiilonboztetjiik a barna €és a fehér szintit, illetve a fehér szinen beliil a
mazolt és a mazolatlan feddréteget. A kraftlinerek azok a feddréteg papirok, amelyek
teljes egészében elsddleges rostanyagbol késziilnek. Ennek nagy elénye, hogy sokkal
szilardabbak ¢s nagyobb az ellenallasuk a magas paratartalomnak kitett kornyezetnek.
Ilyen lehet példaul a fagyasztott vagy hiitott termék. Ahol elvards a magas mindségi
nyomtathatosag ott van sziikség a fehér szinii kraftlinerekre, amely allhat egy vagy két
fehér rétegbdl. A testlinerek ujrahasznositott papirrostbdl késziilnek és alapvetéen barna
szintiek. Ha jobb nyomtatasi mindségre van sziikség, akkor kiils6 feliiket fehéritik, de ezt

nem alkalmazzak tal gyakran.

Alapveté tulajdonsagai, hogy gyartasahoz alapvetéen nem sziikséges elsOdleges
rostanyag. Szdz szazalékban Ujrahasznosithatd az anyagja a gyartasi hulladék esetében
ugyan Ugy, mint a csomagoldiparban mar felhasznalt késztermékekrdl beszéliink, akar
tizennyolc alkalommal is. Szallitasa és tarolasa sikba teritve van egészen felhasznalasig.
Hatranyainak jorésze nemesitéssel javithato. Impregnalassal vizallova, zsirallova tehetd

vagy akar langallova is bizonyos hatarig. [27]

2.2. abra: Hullampapirlemez [28]
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2.4 Duplex karton

Kétrétegi kartonnak, rétegjei kiilonboz6 anyagdsszetételiiek, de jellemzden valogatott, jo
mindségli tjrahasznositott papir. 250-300 g/m? a négyzetmétertdmege. Feliilete sima,
egyik oldalon mazolt fehér, masikon sziirke. Eldallitdsa egy rétegben, sikszitas
papirgépen ragasztas nélkiil allithato eld. Felhasznalasi teriilete a fogyasztdi csomagolas
doboza, folyodiratfed6lap, meghivo, boritok, képeslapok, mesekonyvek és a
hullamlemezek fedérétege. [24] [25]

2.3. abra: Duplex karton [29]

2.5 Bodor BCL-1309X

A Bodor Laser egy kinai cégcsoport amelyet 2008-ban alapitottak és azota a vilag szamos
orszagaban jelen van. A lézervagd és gravirozo gépek szamos tipusat fejlesztik és
gyartjak a kis asztali gépektdl a nagyméretii ipari gépekig. A fiber és a szén-dioxid 1ézerek
a f6 iranyvonaluk.

Az éltalam haszndlt lézervagd és gravirozé gép 2016-ban gyartddott. Elso
lizembehelyezése jelenlegi helyén tortént.

A munkafeliilete 1300x900 mm, amelyet 5 cm-ként elhelyezett aluminium lamellak fedik

le. Opciondlisan erre helyezhetd egy masik siirii lamellas ugynevezett méhsejtes racs.
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A lézerfényt tiikrokon at vezeti s fejhez, amelyben egy gylijtélencse helyezkedik el és a
1ézersugarat egy fokuszpontba koncentralja, ezaltal tud nagyon vékonyan és pontosan
vagni. A fej mozgatasat két darab nagypontossagu Iéptetdmotor biztositja, fogas
gumiszalagok segitségével az X (vizszintes) és Y (fliggdleges) tengelyeken. A vagas
pontossaga eléri a 0,01 mm-t. A munkafeliilet és a 1ézer als6 pontja kozotti tavolsag 56
mm, amelybdl 6 mm a targy és a fej kozti tdvolsag ezzel keriilve a lencse fokuszpontjaba
a targy feliilete. A fennmaraddé 50 mm a vagési mélység az anyagtol fliggden. Ennél
nagyobb méretli termékek megmunkaldsat teszi lehetdvé, az aluminium lamelldk
eltavolitasaval a Z tengely, amelyet két motor egyszerre mozgat és egy egybefiiggd
aluminium lemez alkot. Erre helyezhetjiik az 50 mm meghalado, de 450 mm-t el nem ér6
termékeket. A Z tengelyen levé munkalap mérete megegyezik a gép munkateriiletével. A
mar emlitett fejbe tiikrokon keresztiil érkezik a 1ézersugar. Ezekbdl harom darab van.
Helyes szogbe allitasuk nagyon fontos a lézervagogép pontos mikddéséhez. A gép

ugynevezett lelke a 1ézertubus, amely a gép hatsé felében helyezkedik el egy zart részben.

2.4. abra: Bodor BCL-1309X lézervago és gravirozo gép [30]

Hozzé kapcsolodik szinte minden. A hiitését és a miikodését segiti a hlitdviz mely egy a
géptdl kiilonallo hiitdberendezés hiiti vissza megkozelitéleg 20 °C fokra, illetve ez a

berendezés biztositja a viz allando korforgasat a tubusban €s a tubus és a hiité kozt. A
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tubushoz tovabba kapcsolodik a tapegység melynek az a feladata, hogy a bejovo 220V
+10% aramot 22000V-ra erdsitse fel.

A tubus masik végéhez kapcsolodik a tiikkrok rendszere. A viz hiitése olyannyira fontos,
hogy esetleges meghibasoddsa esetén azonnal megall a lézer ¢és hangjelzéssel
figyelmeztet a meghibasodasra. Uzemi hémérséklete 5 és 35 °C kdzott van. Maximalis
vagasi  sebessége 400mm/mésodperc ¢és maximalis gravirozdsi sebessége
500mm/masodperc. Kozponti vezérldjének tipusa Ruida, szines képerny6vel és
billentytizettel. A szamitégéppel valo kapcsolata lehet haldzati vagy USB csatlakozassal.
A vagas soran keletkezd fiist elszivasdhoz kapcsolodik a géphez egy elszivo berendezés.
A kiils6 fizikai paraméterei szerint a mérete 1602x1137x1060 mm és 230kg az dsszstlya.
[31] [32] [33]
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3. Vizsgalatok a papirlemezek és kartonok lézervagassal torténé
megmunkalasara

A kartonokat és a kotészeti szlirkelemezeket a gyartas sordn stancolassal daraboljak és
vagjak a kell6 formara. Ez egy jol bevett €s kidolgozott gyakorlat, melyet még ma is
eldszeretettel hasznalnak. Nem véletleniil, hiszen nagyon gyors, olcso €s kelléen pontos
technologia. A nyomdaipari trendek egy ujabb technoldgia szdmara nyitnak
1étjogosultsagot, ez pedig a lézerstancolas.

Eletkorombol fakadéan engem nem a mindennapok elvarasai, a szakmai tovabb fejlodés
0sztonzott arra, hogy a kemény munkaval megszerzett tapasztalataimat bdvitsem az
egyetemen. En csupan kerestem egy fejlédési lehetdséget, amelyben mondhatni
folytathatom a kozépiskolaban megszerzett tudasom gyarapitasat. Korabban a kézi és a
szamitogépes grafika vildgat tanultam, igy érdeklédésem most az elkésziilt grafikdk
nyomtatasara és a csomagolasokon vald megjelenitése felé iranyult. Erre volt kivald
lehetdség ezen az egyetemen tanulni. Megismerni a gyartasi folyamatok struktirait, a
kiilonb6z6 nyomdaipari és csomagoloipari termékek alapanyagait.

Els6éves egyetemistaként kaptam lehetdséget egy kis mithelyben az ipari felhasznalasu
szén-dioxid lézereket megismerni és mar ekkor foglalkoztatott a gondolat, hogy milyen
lenne a kismennyiségben annyira draga stancoldsi folyamatokat a 1ézervago segitségével
Kihelyettesiteni.

Jelen dolgozat célja megvizsgalni azt a lehetdséget, hogy melyik anyagot, milyen
beallitasok mellett célszerli vagni, hogy a leghatékonyabb legyen. Szeretném megtalalni
azokat a paramétercket, amelyek a legoptimalisabbak az Ani-Tsupa Studio szamara
ahhoz, hogy kis darabszamu vagy egyedi, prototipus termékeket 1ézerstancolhasson a
vonzaskorzetében levé nyomdaipari vallalatoknak vagy a helyi manufakturdk egyedi

csomagolasahoz.
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3.1 Vizsgalati anyagok mérése

A valasztasom a kasirozott kotészeti sziirkelemezre, a hullampapirlemezre, a kotészeti
sziirkelemezre és a duplex kartonra esett. Ennek az az oka, hogy tanulmanyaim sordn azt
tudtam meg, hogy ezek a leggyakrabban hasznalt konyvkdotészeti és csomagoldipari
alapanyagok. Amint a felsorolasbol is kideriilt a kotészeti sziirkelemez kétszer is
szerepelt, ennek az az oka, hogy elébb egy kasirozott, masodjara meg eredeti forméaban
szerettem volna megvizsgalni. Sokszor eldfordul, hogy stancolas eldtt keriil sor a
kasirozésra, mivel a kasirozott anyag pontosan kell illeszkedjen a végleges formara. A
vizsgalati anyagokat a 1ézervagast megeldzden mérési vizsgalatoknak vetettem ala. E16bb
mindegyik alapanyagbol 10 x 10 cm méretli négyzeteket vagtam. Mindegyik anyagbol
10-10 darabot. Ezeket a mintadarabokat megfeleld jelolésekkel lattam el. A kdvetkezd
képpen:

- 1-es szammal jeldltem a kasirozott kotészeti sziirkelemezt,

- 2-es szammal a hullampapirlemezt,

- 3-as szammal a kotészeti sziirkelemezt,

- 4-es szammal a duplex kartont.
Ezt kovetéen minden mintadarabot egy sorszdmmal lattam el. Ezért a jelolések a
kovetkezo képpen néznek ki. 1/1, 1/2, 1/3, ... és igy tovabb, majd lathatjuk a masik anyag
esetében, hogy 2/1, 2/2, 2/3, ... majd tovabb ezen szamozas szerint mind a négy
alapanyag esetében.
A két mérés egyike a négyzetmétertomeg megallapitasara irdnyul, mig a masodik mérés

a vastagsag megallapitasara.

3.1.1 A négyzetmétertomeg mérése

A méréseket egy tablazatba rogzitettem ¢€s egy digitalis mérleg segitségével végeztem el,
mely grammban mért egy tizedes pontossaggal. Minden mérést 6t alkalommal ismételtem
meg. A tiz mintadarabot, mintanként 6t alkalommal mértem és igy oOtven mérési
eredményt kaptam. Az eredményekbdl szamtani atlagot, szorast €s négyzetmétertomeget

szamoltam.
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A kasirozott kotészeti sziirkelemez az elsé vizsgalati anyagom. A méréseket elvégezve
megallapitottam, hogy a négyzetmétertdmege 1160 g/m?. A mintadarabok atlagos témege

kerekitve 11,6 g volt és a mérési eredmények szorasa 0,25. [3.1. tablazat]

3.1. tablazat: A 1. vizsgalati anyag alapmérési eredményei

Kasirozott kotészeti sziirkelemez

Ssz. Suly [g] Vastagsag [pum]

1/1| 11,60 | 11,30 | 11,50 | 11,70 | 11,60 | 1880 1840 1790 | 1780 | 1850
1/2 | 11,00 | 11,20 | 11,10 | 11,40 | 11,30 | 1820 1830 1920 | 1850 | 1860
1/3 | 11,60 | 11,50 | 11,40 | 11,80 | 11,70 | 1910 1830 1850 | 1860 | 1880
1/4| 11,50 | 11,30 | 11,60 | 11,40 | 11,50 | 1740 1720 1820 | 1790 | 1800
1/5| 11,70 | 11,50 | 11,60 | 11,40 | 11,70 | 1720 1870 1850 | 1700 | 1750
1/6 | 12,00 | 12,10 | 11,90 | 11,70 | 11,80 | 1830 1830 1880 | 1890 | 1870
1/7| 11,60 | 11,50 | 11,70 | 11,60 | 11,60 | 1750 1780 1790 | 1770 | 1780
1/8 | 11,30 | 11,40 | 11,10 | 11,40 | 11,20 | 1780 1790 1820 | 1800 | 1810
1/9| 11,60 | 11,30 | 11,40 | 11,70 | 11,50 | 1750 1720 1680 | 1700 | 1730

1/10| 11,90 | 11,80 | 12,00 | 12,10 | 11,70 | 1620 1670 1630 | 1650 | 1660
atlag 11,56 1790

szords 0,25 74,90

A masodik vizsgalati anyagom a hullampapirlemez volt. Ennek négyzetmétertomege 366
g/m?. Az atlagos tdmege a mintadaraboknak 3,66 g volt és a mérések szérasa 0,25. Ez

lathato az alabbi tablazatban. [3.2. tablazat]

3.2. tablazat: A 2. vizsgalati anyag alapmeérési eredményei

Hulldmpapirlemez

Ssz. Suly [g] Vastagsag [um]

2/1| 3,90 3,80 3,60 3,40 3,70 3590 3650 | 3600 | 3550 | 3490
2/2| 3,70 | 3,60 | 3,50 | 3,40 | 3,60 | 3760 | 3770 | 3740 | 3680 | 3730
2/3| 3,70 3,60 3,50 3,80 3,50 3730 3720 3780 | 3630 | 3770
2/4| 360 | 400 | 3,80 | 3,80 | 3,90 | 3740 | 3720 | 3730 | 3660 | 3690
2/5| 3,10 3,90 3,70 3,50 3,40 3650 3680 | 3630 | 3640 | 3650
2/6| 3,00 3,70 3,60 3,30 3,50 3680 3720 3670 | 3720 | 3700
2/7| 3,30 4,00 4,10 3,90 3,60 3730 3620 3720 | 3550 | 3580
2/8] 3,70 | 3,80 | 3,90 | 400 | 3,70 | 3670 | 3650 | 3600 | 3630 | 3660
2/9| 3,70 3,90 4,00 4,10 3,90 3700 3750 | 3720 | 3730 | 3760

2/10| 3,20 | 3,80 | 3,50 | 3,70 | 3,30 | 3720 | 3750 | 3760 | 3780 | 3730
atlag 3,66 3686

szoras 0,25 66,40
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Harmadjara a kotészeti sziirkelemez mérési vizsgalatait végeztem el. Ennek
eredményeként a sziirkelemez négyzetmétertdmege 1210 g/m?. A mérések atlaga 12,1 g,
szorasa pedig 0,25. [3.3. tablazat]

3.3. tablazat: A 3. vizsgalati anyag alapmérési eredményei

Kotészeti szurkelemez

Ssz. Suly [g] Vastagsag [um]

3/1 | 12,10 | 12,40 | 12,10 | 12,50 | 12,30 | 1920 | 1920 | 1910 | 1900 | 1910
3/2 | 12,30 | 12,20 | 12,40 | 12,50 | 12,20 | 1910 | 1910 | 1920 | 1910 | 1910
3/3 | 12,20 | 12,10 | 12,20 | 12,30 | 12,40 | 1890 | 1900 | 1900 | 1910 | 1900
3/4 | 12,20 | 12,30 | 12,10 | 12,30 | 12,00 | 1910 | 1900 | 1910 | 1900 | 1900
3/5 | 12,50 | 12,30 | 12,20 | 12,40 | 12,10 | 1890 | 1890 | 1880 | 1900 | 1890
3/6 | 12,10 | 12,20 | 12,20 | 12,30 | 12,10 | 1900 | 1900 | 1890 | 1910 | 1900
3/7 | 11,90 | 12,00 | 12,00 | 11,80 | 12,10 | 1890 | 1900 | 1910 | 1890 | 1900
3/8 | 11,50 | 11,70 | 11,60 | 11,50 | 11,60 | 1840 | 1820 | 1830 | 1830 | 1840
3/9 | 12,00 | 11,80 | 12,00 | 11,90 | 12,10 | 1890 | 1880 | 1880 | 1890 | 1870
3/10| 11,90 | 11,80 | 12,00 | 12,10 | 11,90 | 1870 | 1860 | 1860 | 1870 | 1870
atlag 12,09 1890

széras 0,25 24,41

A duplex karton volt a negyedik alapanyag, amelyet vizsgaltam. Ahogy a lenti
tablazatban is lathatdé a mintadarabok tomegének atlaga 4,1 g és a mérési eredmények
szorasa 0,16. Ebbdl kiszdmithato, hogy a megvizsgalt duplex karton négyzetmeétertomege

410 g/m?. [3.4. tablazat]

3.4. tablazat: A 4. vizsgalati anyag alapmérési eredményei

Duplex karton

Ssz. Suly [g] Vastagsag [pum]

4/1 | 4,10 3,90 4,00 4,20 4,00 490 480 510 500 500
4/2 | 420 | 420 | 410 | 400 | 410 | 510 | 470 | 490 | 500 | 470
4/3 | 4,20 4,30 4,20 4,30 4,10 510 510 500 520 510
4/4 | 4,30 4,10 4,30 4,20 4,10 500 510 520 510 510
4/5 | 4,00 4,10 3,90 4,00 4,00 530 530 520 500 510
4/6 | 3,90 3,80 4,00 3,70 3,90 510 520 520 510 500
4/7 | 430 | 440 | 420 | 430 | 440 | 470 | 480 | 470 | 490 | 500
4/8 | 4,20 4,10 4,20 4,00 4,10 520 490 460 490 470
4/9 | 4,10 4,20 4,10 4,20 3,90 490 470 480 460 480
4/10| 4,00 3,90 3,80 4,10 4,00 490 500 510 510 510
atlag 4,09 498

szoras 0,16 18,26
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3.1.2 A vastagsag megallapitasa

A vastagsag megallapitasahoz is méréseket végeztem egy tolomérce segitségével és a
kapott eredményeket az el6z0 tablazat egy kovetkezo részében helyeztem el. A méréseket
ismételten Ot alkalommal végeztem el ugyanazokon a mintadarabokon, igy ismét Gtven

eredményt kaptam, melybdl szamtani atlagot és szérast szamoltam.

A kasirozott kotészeti sziirkelemez vastagsdganak megallapitasara iranyuld méréseim
eredménye alapjan az atlagos vastagsaga 1790 pm ¢és a mérések szorasa 74,9. [3.1.
tablazat]

A hulldmlemez karton atlagos vastagsaga 3686 um ¢€s az elvégzett mérések szordsa 66,4
a mérési vizsgalataim alapjan. [3.2. tablazat]

A kotészeti sziirkelemez vastagsagi vizsgalata alapjan a vastagsaga 1890 um. A mérések

szorasa 24,4. [3.3. tablazat]

Duplex kartont vizsgaltam negyedikként. A vastagsagi mérések atlaga 498 pum. Az

elvégzett méréseim szorasa 18,26. [3.4. tablazat]

3.2 A lézervagogéppel valo vagasi vizsgalatok

A roncsoldsmentes vizsgéalatokat kdvetden roncsoldsos vizsgélatot végeztem annak
érdekében, hogy megvizsgaljam milyen beallitdsok kellenek ahhoz, hogy a 1ézervagd
atvagja az alapanyagokat. Ezen feliil azokat a beéllitasokat is kerestem, amellyel szép,
tiszta vagasi vonalat kapok, illetve kerestem azt a beallitast is amellyel nem vagja 4t ugyan
az anyagot, de szépen megrajzolja azt ezzel lehetdvé téve azt, hogy jelolésekkel lassam
el az alapanyagokat. Azt mar tapasztalatbol tudtam, hogy tobb olyan vagasi beallitas lesz
melyek az anyagok atvagasat eredményezik majd, ezért szerettem volna megkeresni azt

a beallitast amelyikkel a leghatékonyabb tud lenni a 1ézervagdgéppel valo stancolas.

A lézervagogépnek amelyet hasznaltam a vizsgalatok sordn két bedllitasi paraméterét
tudjuk szabadon valtoztatni. Az egyik a vagas sebessége, amely 0 és 160 mm/s kozott
valtoztathat6 biztonsdggal vagas esetén. A masik paraméter a 1ézertubus terhelése 10 és
95% kozott. A 0 és 10% kozotti tartomanyban 1ényegében nem képes a lézersugér a
vagoéfejig eljutni, igy nem is képes semmilyen nyomot hagyni az alapanyagokon. Ezt a

tartomédny ezért nem vizsgalom. A 95 és 100% kozti tartomanyban nincs jelentds
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kiilonbség a 1ézer erejében és ezt a tartomanyt nem is ajanljak hasznalni, mivel jelentésen
csokken a tubus élettartama. Igy ezt a tartomanyat sem hasznalom a vizsgalatokhoz. A
vizsgalat eredményeit egy tdbldzatban rogzitettem. A vagasi mintadarabokat az el6z6
vizsgalatokhoz hasonloan 1/1, 1/2, ... 1/25-ig jeldltem. Minden alapanyag esetében
huszonoét kiilonb6zd bedllitast hataroztam meg, ugy, hogy fokozatosan néveltem az erét

vagy a sebességet.

A vagas soran egy 5 x 2 cm-es, kerekitett sarkl négyzetet vagtam a géppel. [3.1. abra]
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3.1. abra: A vagasi mintadarabom CorelDraw programban megszerkesztve [sajat abra]

3.2.1 A kasirozott kotészeti sziirkelemez 1ézervagasa

A 1ézervagasos vizsgalatok elvégzését a kasirozott kotészeti szlirkelemezzel kezdtem. A
lemezt behelyeztem a megfeleld helyre, majd beéllitottam a fokusztavolsagot, amely
ennek a lézernek, amellyel dolgoztam 4 mm, az anyag feliilete és a 1ézervago fejének a
legalacsonyabb pontja kozti tavolsag. Ezt kovetden elinditottam az elsé vagasi
beallitasokkal, ami a 10 mm/s sebesség és 10% erét jelenti. Ezt a vagast neveztem 1/1-
nek. Az els6 anyagbol az elsé vagas. Ez az erd és sebesség nem volt megfeleld, ezért
elébb a sebességet noveltem fokozatosan 20; 40; 80 majd 160 mm/s-ra. Mivel ezek
mindegyike kedvezdtlen volt a vagashoz a sebességet visszadllitottam 10 mm/s-ra és az
er6t noveltem 20%-ra. Ekkor mar atvagta az anyagot. Tehat minimalisan ekkora erdre

van sziikség. Ez utan megvizsgaltam, hogy novelhetném-e a sebességet is, mivel minél
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gyorsabb annal hamarabb lesz kész a darab, tovabba csokkenthetjlik az anyag beégését is

a vagas vonala mentén.

A vagéasok soran sorra noveltem a sebességet €s az er6t ennek eredményeként mar

nagyobb sebességnél is atvagta a kasirozott kotészeti sziirkelemezt.

3.5. tablazat: A kasirozott kotészeti sziirkelemez lézervagasi adattablazata

11 X2 X113 X114 X[15 X

eré: 10 erd: 10 eré: 10 eré: 10 er6: 10
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

16 /1 /s /e X[110 X

eré: 20 eré: 20 eré: 20 eré: 20 eré: 20
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

111 \/1112 \/1113 \/1114 x1l15 ) 4

eré: 40 erd: 40 erd: 40 eré: 40 eré: 40
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

116 \/1117 \/1118 \/1/19 x1120 %

eré: 75 er6:75 er8: 75 eré: 75 eré: 75
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

1/21 \/1/22 \/1123 \/1124 \/ 125 X

eré: 95 erd: 95 erd: 95 eré: 95 erd: 95
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

sebesség [mm/s] eré [%)

Leggyorsabb sebességgel a legnagyobb erd (ami 95%) mellett tudta atvagni az anyagot.
Ugyanakkor a 20-75% kozotti eré nem jelentett kiilonosebb valtozast az anyag
atvagasanak tekintetében. A legjobb beallitas, amit alkalmazni érdemes az az 1/24-el
jelolt 95% erd és 80 mm/s-os sebesség. A 10% erd semmilyen sebesség mellett sem képes
atvagni az anyagot, illetve 160 mm/s-os sebesség még a legnagyobb erd esetében sem

volt megfelelé mivel jo részt ugyan kivagta az anyagot, de nem mindenhol vagta at. Ezt
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3.2. dbra: A kasirozott kitészeti sziirkelemezbdl vigott megfelelé mintadarabok [sajat abra]

A |
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3.3. dbra: A kasirozott kétészeti sziirkelemezbdl vagott
nem megfelelé mintadarabok [sajdt dbra]

lathatjuk azokon a részeken, ahol a lemez anyagjaban szakadt el és nem elvagodott. Ilyen
az 1/14-es és a 1/19-es beallitas is.

Annak ellenére, hogy tobb beallitas is alkalmas volt az alapanyag atvagasara, elég zavaro,
hogy a lézervagas soran a vagas €lén korom keletkezik, ami aztan a kézi anyagmozgatas
soran a gépkezeld ratapogat szinte mindenhova és koszos lesz a kasirozott kotészeti
lemez, ami nem j6. Ez egy végtermék esetében szdmomra elfogadhatatlan. Ezért nem

tartom alkalmasnak ez az anyag vagasara a 1ézert, legfeljebb mintadarab esetében csak.
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3.2.2 A hullampapirlemez lézervagasa

A mintadarabot nem valtoztattam, ugyanazt a négyzetet vagtam ki ebbdl az anyagbdl is.
Miutan behelyeztem a 1ézervagd gépbe, beallitottam az ennek az anyagnak megfeleld

fokusztavolsagot, ami allanddéan 4 mm. Az els6 bedllitds a 10 mm/s sebesség és a 10%

3.6. tablazat: A hullampapirlemez lézervagasi beallitasai

21 X2z X|23 X]24a X253 X

er: 10 eré: 10 eré: 10 eré: 10 eré: 10
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

26 Jl2m |28 /|29 /[210 X

erd: 20 eré: 20 eré: 20 erd: 20 eré: 20
sebesség: 10 sebesseg: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

2/11 \/2/12 \/2/13 \/2/14 \/2/15 \/

er6: 40 erd: 40 erd: 40 erd: 40 ero: 40
sebesseg: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

2/16 \/2/17 \/2/18 \/2/19 \/2l20 \/

er6: 75 er6: 75 erd: 75 eré: 75 eré: 75
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

221 /(2122 /(2123 /|22 ./ |2125 ./

er6: 95 erd: 95 erd: 95 eré: 95 erd: 95
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

sebesség [mm/s] eré [%]

erd volt. Ezt kovetden ndveltem a sebességet majd az erét. Az alkalmazott beallitdsokat
egy tablazatba rogzitettem.

A hullamlemez karton szerkezeti kialakitasabol fakadoan sok a 1égiires tér, amit nem kell
vagni, ezért mar kis eré mellett is gyorsan lehet vagni. Az a kotészeti lemezekkel
ellentétben mar a 40% erdvel és a 16 mm/s sebességgel mar szépen atvaghatd a
hullamlemez karton. Meglatdsom szerint ez is a legjobb vagési beallitas, amelyet a
tablazatban 2/15-el jeldltem. Ez a beallitas az, ahol hatékonyan és kis erd befektetéssel
vaghatunk. A 2/10-es beallitds mar majdnem jo eredményt hozott, de nem volt teljes a

vagas. Volt benne egy kis szakasz, ahol nem sikeriilt elvagja az alappapirt. Ezt lathatjuk
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a kovetkezd képeken. Kiemelném még a 75-95% kozti vagasi bedllitdsokat. Ezek
esetében ugyan nem annyira feltindéen, de a nagy eré6 miatt a vagas vonala
megvastagodott, kiilondsen a kis sebesség esetében (10-20 mm/s), ami gondot jelent a

perforalas vagy a kis bevagasok esetében.

P

RIER) 027 (2a 2] ) R
BB 2 @z (22 ) Bl
L

3.4. abra: A hullampapirlemezbdl vagott megfelelé mintadarabok [sajat abra]

i

3.5. dbra: A hullampapirlemezbdl vagott nem megfelelé mintadarabok /sajat abra]

A hullampapirlemezb6l vagott mintadarabok Osszeségében szépek. Nincsenek kiilsd
elkoszolodasok rajta. A vagott darabok éle alig kormozddik be, azért, mert vékony

anyagvastagsagbol felépiilé anyagszerkezet jellemzi a hullampapirlemezt.
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3.2.3 A kotészeti sziirkelemez 1ézervagasa

A harmadik alapanyag, amit megvizsgaltam nagyban hasonlit az els6hoz, hiszen ez is
kotészeti sziirkelemez, de az elsdvel ellentétben ez teljesen nyers formdban van, nincs
kasirozva, ezért éreztem sziikségszerlinek a vizsgalatat, tovabba a vastagsaga is eltéro,

vastagabb, mint a kasirozott kotészeti sziirkelemezem.

Elhelyeztem a Iézervagd munkafeliiletén, majd elvégeztem a sziikséges beallitasokat és
elinditottam az elsé vagast. El0szor a 10% erd és 10 mm/s paraméterekkel vizsgaltam,

majd fokozatosan emeltem mindkét beallitast.

3.7. tablazat: A kotészeti sziirkelemez lézervagasi beallitasai

31 X|32 X[33 X|3a4 X35 X

erd: 10 erd: 10 erd: 10 eré: 10 er6: 10
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

36 /|37 /]38 X399 X|[310 X

erd: 20 eré: 20 erd: 20 ers: 20 erd: 20
sebesség: 10 | sebesség:20 | sebesség:40 | sebesség: 80 sebesség:160

3/11 \/3112 \/3/13 \/3114 X315 X

eré: 40 eré: 40 erd: 40 eré: 40 erg: 40
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesseég:160

3/16 \/3117 \/3118 \/3119 X |3/20 X

eré: 75 er6: 75 er6: 75 eré:75 eré: 75
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

3/21 \/3122 \/3123 \/3124 X325 K

erd: 95 erd: 95 eré: 95 eré: 95 erd: 95
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

sebesség [mm/s] erd [%]

A kotészeti lemezem vastagsdgaval tudom indokolni, hogy miért tudja valamivel
nehezebben vagni a lézer ezt, az elsd vizsgalati anyaghoz képest. Ennek vastagsaga 1890
um, mig a kasirozott kotészeti lemez vastagsaga 1790 um volt. A vagasok tobb mint fele
nem is sikeriilt, azaz nem vagta at az anyagot. Legjobb bedllitasnak a 3/13-as beallitast

taldlom, amely 40% erdvel és 40 mm/s sebességgel képes vagni a kotészeti sziirkelemezt.
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A 3.6. abran lathato 3/24-es szamt mintadarab vagasa nem volt teljesen sikeres, ugyanis
a mintadarab feliiletébdl felszakadt a sziirkelemez, azért, mert nem megfelelé a vagasi
beallitds. A mintadarabok koszolodasa jelentkezett a vagasi élek kormozddasa miatt. A
lézerstancolds mégis j6 megoldas lehet, mivel a legtobb esetben a sziirkelemezre
valamilyen anyaggal bevonasra keriil. Elsddlegesen a prototipus stancolasok

modellezéséhez j6 megoldas.

3.7. dbra: A kotészeti sziirkelemezbdl vagott nem megfelelé mintadarabok /sajat abra]
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3.2.4 A duplex karton 1ézervagasa

Utolsoként vizsgaltam meg a duplex kartont. A vizsgalathoz hasznalt alapanyagom egyik
fele sima sziirke, masik oldala fehér mazolt bevonatu, ezért a vagasok némelyeikét egyik
¢s masik oldalrél is elvégeztem, de nem mutatkozott semmiféle eltérés. Mivel az
el6zokhoz képest ez egy vékonyabb anyag, ezért sokkal tobb sikeres vagas volt. Tobb
megfeleld beallitast is taladltam. Behelyeztem a lézervagd gépbe, majd bedllitottam a

fokusztavolsagot, és a szamitdgépen a 4/1-es mintanak megfeleld beallitdsokat.

3.8. tablazat: A duplex karton lézervagasi beallitdsai

a1 X|az Xlas Xaa Xlas X

erd: 10 er6: 10 eré: 10 ers: 10 er6: 10
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

4/6 \/ a/7 \/ 48 /|49 \/ 4/10 \/

eré: 20 er6: 20 er6: 20 eré: 20 er6: 20
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

4/11 \/4112 \/4113 \/4/14 \/4115 v

erd: 40 eré: 40 erd: 40 erd: 40 erg: 40
sebesség: 10 sebesség: 20 sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

4/16 \/4117 \/4/18 \/4119 \/4120 \/

er6: 75 er6:75 eré: 75 er6: 75 eré: 75
sebesség: 10 sebesség: 20 | sebesség: 40 sebesség: 80 sebesség:160

a21 . /|ai22 /(423 . /|424  /|425 ./

erd: 95 eré: 95 erd: 95 eré: 95 er6: 95
sebesség: 10 sebesség: 20 | sebesség:40 | sebesség: 80 sebesség:160

sebesség [mm/s] eré [%]

A duplex karton legtobb vagasi kisérlete sikeres volt, atvagta a lézer a kartont. A
sikertelen vagasok mindegyikét a 10%-o0s vagasi erd eredményezte, ez az er6 nem volt

elégséges. A legjobb vagasi bedllitas a 4/10-es, 20% erdvel és 160 mm/s sebességgel.
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A véagasi élek minimalisan szennyezettek, de ha nagyon nagy erdvel vag a 1ézer, 75-95%,
akkor a vagas mentén beflistolodik a darab. Ez kdnnyedén letisztithato, de kisebb erdvel

valo vagassal el is kertilhetd.

3.9. dbra: A duplex kartonbdl vigott nem megfelelé mintadarabok /sajdt abra]

A vizsgalat végeredményeként megallapithatd, hogy a 10%-os erd egyik alapanyag
esetében sem volt elégséges erd az anyag atvagasahoz a sebességtol fiiggetlentil. Ez az
erdtartomdny leginkabb jeldlésre lenne alkalmas. A sebesség hatarozta meg minden
esetben azt, hogy mennyi idObe telt a mintadarab kivagasa. Ezért, ha a legrovidebb idén
beliil a legtobb darabszamot szeretnénk kivagni, akkor a tablazatbol azt a beallitast kell
kivalasztani, amelyiknél a legnagyobb sebességgel és a legkisebb erdvel vagta ki a
mintadarabot.
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4. Osszefoglalas

crer

Az elmult években megismerkedtem a 1ézervagas technologidjaval jelenlegi
munkahelyemen ¢s a tanulmanyaim soran a papirmegmunkalds folyamataival. Ebbdl
fakadoan szerettem volna a szakdolgozatom sordn megvizsgalni a Iézerstancolas
lehetéségét a munkahelyemen ilizemeld CO2 gazlézer segitségével. A nyomda- és a
csomagoldipar legfontosabb alapanyagait vizsgéaltam meg. Ezek voltak a kdotészeti
sziirkelemez, a hullamlemez karton és a duplex karton. El6bb méréseket végeztem az
adott anyagok tomegére ¢és vastagsagara vonatkozoan. Majd meghataroztam a
négyzetmétertomegiiket. Ezt kovetden a 1ézervago €s gravirozd gép segitségével vagasi
probakat végeztem anyagonkként 25 kiilonbozo beallitassal. Az elvégzett vagasi vizsgalat
eredményeként megallapithatd, hogy tobb bedllitas is volt, amellyel sikeriilt kivagni a
mintadarabot az alapanyagbol. Az is kidertilt, hogy 10%-os er6 esetén egyik anyagot sem
vagta at, csupan jelolést hagyott a feliileten. Lehetne akar ezt a lehetdségét is hasznalni a
1ézerstancolas soran. A kotészeti sziirkelemez esetében nem hasznalhat6 a 1ézerstancolas,
mivel a keletkez6 fiist és korom beszennyezi a mintadarabot. A hulldmlemez ellenben

gyorsan ¢€s szépen vaghatd ahogy a duplex karton is.

A kasirozott kotészeti sziirkelemez négyzetmétertdmege 1160 g/m2. A mintadarabok
atlagos tomege kerekitve 11,6 g volt és a mérési eredmények szorasa 0,25. Az atlagos
vastagsaga 1790 um és a mérések szorasa 74.9. A legjobb beallitas, az 1/24-el jelolt 95%
erd és 80 mm/s-os sebesség. A 10% erd semmilyen sebesség mellett sem képes atvagni a

kasirozott kotészeti szirkelemezt.

A masodik vizsgalati anyagom a hullampapirlemez volt. Ennek négyzetmétertomege 366
g/m2. Az atlagos tdmege a mintadaraboknak 3,66 g volt és a mérések szorasa 0,25. Az
atlagos vastagsdga 3686 um ¢és az elvégzett mérések szorasa 66,4. A legjobb vagasi
beallitas, amelyet a tdblazatban 2/15-¢l jeldltem a 40% erd €s 160 mm/s sebesség. A 20%
erd ugyan ekkora sebességgel mar kozel elégséges volt, de egy kis részen nem vagta el

az alappapirt ezért nem volt megfeleld a beallitas.

Harmadjara a kotészeti sziirkelemez mérési vizsgalatdt végeztem el. Ennek

négyzetmétertomege 1210 g/m? A mérések dtlaga 12,1 g, szorasa pedig 0,25. A
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vastagsaga 1890 um. A mérések szorasa 24,4. Legjobb beallitasnak a 3/13-as beallitast
talalom, amely 40% erdvel és 40 mm/s sebességgel képes vagni a kotészeti sziirkelemezt.
A 10%-os er6 nem volt elégséges a vagashoz, ahogy a 80 mm/s feletti sebesség sem. A

mintadarabok koszolodasa jelentkezett a vagasi élek kormozodasa miatt.

A duplex karton volt a negyedik alapanyag, amelyet vizsgaltam. A mintadarabok
tomegének atlaga 4,1 g és a mérési eredmények szorasa 0,16. A négyzetmétertomege 410
g/m?. A vastagsagi mérések atlaga 498 um. Az elvégzett méréseim szorasa 18,26. Tébb
megfeleld beallitast is talaltam. A legjobb vagasi beallitas a 4/10-es, 20% erdvel és 160
mm/s sebességgel. A vagasi élek minimdlisan szennyezettek, de ha nagyon nagy erdvel
vag a lézer, 75-95%, akkor a vagas mentén befiistol6dik a darab. Javasolt ezért, hogy kis
erével vagjuk.

A vizsgélat végeredményeként megallapithatd, hogy a 10%-os eré egyik alapanyag
esetében sem volt elégséges erd az anyag atvagasdhoz a sebességtdl fiiggetleniil. Ez az
erOtartomany leginkabb jelolésre lenne alkalmas. A sebesség hatarozta meg minden
esetben azt, hogy mennyi idébe telt a mintadarab kivagasa. Ezért, ha a legrovidebb idon
beliil a legtobb darabszamot szeretnénk kivagni, akkor a tdblazatbol azt a beallitast kell
kivalasztani, amelyiknél a legnagyobb sebességgel és a legkisebb erdvel vagta ki a

mintadarabot.
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5. Summary

In recent years, | became familiar with the technology of laser cutting at my current
workplace and with the processes of paper processing during my studies. As a result, |
wanted to investigate the possibility of laser punching using the CO2 gas laser operating
in the workplace during my thesis. | examined the most important raw materials of the
printing and packaging industry. These were binding gray board, corrugated board and
duplex board. First, I measured the weight and thickness of the given materials. | finished
their square meter mass. After that, with the help of the laser cutting and engraving
machine, | performed cutting tests with 25 different settings for our material. As a result
of the cutting test, it can be established that there were several settings with which it was
possible to cut the sample piece from the raw material. It also turns out that at 10% force,
it did not cut through any of the materials, but only left a mark on the surface. You could
even use this option during laser cutting. Laser punching cannot be used in the case of
binding gray plate, as the resulting smoke and soot contaminate the sample. On the other
hand, corrugated board can be cut quickly and neatly, as can duplex cardboard.

During my university studies, | acquired essential knowledge for my thesis, so | am very
grateful and indebted to my teachers for their enthusiastic, selfless support. | would also
like to thank the study supervisors and other support staff for the work they have given
me so that | can study. | would also like to thank Ani Tsupa Studio SRL., which hosted

my practical tests, and managing director Istvan Simé Zsolt Mednyanszky.
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6. Koszonetnyilvanitas

Az egyetemi tanulmédnyaim soran a dolgozatomhoz elengedhetetlen tudasra tettem szert,
ezért nagyon halas vagyok és kdszonettel tartozom tandraim és tanarndim lelkes, 6nzetlen
tdmogatasaért. Valamint szeretném megkdszonni a tanulmanyi feleldsok és mas kisegitd
személyzet munkajat, csoporttarsaim nagylelki segitségét, amellyel hozzajarultak, hogy

tanulhassak.

Valamint koszonetet szeretnék mondani a gyakorlati vizsgalataimnak helyet ad6 Ani
Tsupa Studio SRL.-nek, Mednyanszky Sim¢ Zsolt Istvan iigyvezetd igazgatonak és

kedves feleségének Anna Marianak.
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