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Mellékleteknél csak a 2. szintig legyen bent a tartalom


1. BEVEZETES

Fejlédése soran az emberiség sok mindent felhaszndlva orokitette meg a

beszédet, gondolatot, amig eljutott a papirig. Az iras csak akkor valt a kultira

sz¢éleskortl fejlesztéjévé, amikor a papir lett a hordozdja.

A papir készités fejlddésének torténetében két kor kiillonboztethetd meg: a

kézi papirkészités, mas néven papirmerités €s a gépi papirgyartas kora.

A papirkészités fejlodési szakaszai:

a kinai — kelet-dzsiai id0szak, amely 1.u. 105-751 koze tehetd. E kornak
jellemzobje a kozvetlentil felhasznalt rostnovény alkalmazasa, valamint a
kézi erdvel torténd lapképzes, papirmerités;

az arab 1ddszak 751-1276 kozé helyezhetd el. Jellemzden rongy
nyersanyag hasznalataval kézi erdvel készitették a papirt. Ez az id6szak
alapozta meg a papirkészités elterjedését Europaban is;

az eurdpai elterjedés 1276 kornyékén kezdddott és nagyjabol 1670-ig
tartott. Jellemzdje ezen i1ddszaknak, hogy a rostositas vizi erdvel
meghajtott zazémivel tortént, a lapképzés fémhuzalos, vizjeles
meritdszitdval. Kezdetben kézi erével, majd bizonyos mértékig
gepesitve;

nagy valtozds 1670-1799 kozotti idészakban, amikor kialakitottak a

rostositasra a hollandikat és mar nagyobb papirmalmok épiiltek.

Forradalmi valtozast hozott a papirgyartd gép €s a cellulozgyartasi eljarasok

kialakuldsa az 1800-as évek kozepén, végén.

Magyarorszagon az 1300-as ¢években mar alkalmazzdk oklevelek

készitésére a meritett papirt. Ezt kdvetéen a papir elterjedése Magyarorszagon is

rohamossa valt.



A nagyobb teljesitményli papirgyarté gépek alkalmazasaval a papir
olcsobba valt, igy széleskorii alkalmazasuknak akaddlya nem volt, azonban tjabb
igények meriiltek fel a papir mindségével, szinével €s specialis tulajdonsagaival

kapcsolatban. [1]

Mint lathattuk a vizjeles, meritett papir mar az 1300-as években megjelent,
tehat 1ényegesen rovidebb a multja, mint maga a papirkészités, am tobb mint 700
éves hagyomanyaval nem csak kultartorténeti és torténelmi szerepe jelentOs,
hanem jeleniink és reméljiikk j6vonk mindennapjainak kissé talan észrevétlen, de
szerves részEét képezi. Leggyakoribb képviseldjével az emberek tobbsége nagyon
szivesen taldlkozik, persze nem a vizjel miatt, hanem annak hordozdja a

bankjegyek miatt.

A vizjelek fent emlitett prominens képviseldjén kiviil szamos formédjaval
talalkozhatunk. Jellegénél fogva igen észrevétleniil, a hattérbe huzodva kisér el
benniinket. Ez a kissé elhanyagoltsdg nemcsak a napi életben, hanem szakmai
kordkben is jellemzd, mely azt jelenti, hogy szinte nem, vagy csak nagyon ritka
esetben talalkozhatunk a vizjeles papirok készitésével, a vizjelek tulajdonségaival

foglalkozo irodalommal. [2]

A vizjeles papirgyartas ¢és a  bennilk alkalmazott vizjelek
gyartastechnoldgidja nem valtozott olyan mértékben, nem ment végbe olyan
mérteklt fejlddés és fejlesztés az ipardgon belill, mint mas, innovativ
technologidk esetében, &m az ilyen papirokat felhasznal6 nyomdadk elvarasai
folyamatosan néttek ¢és novekednek. [3] Ez mind az egyre ujabb és ujabb
nyomdai megoldasnak, az alkalmazott gépeknek és festékeknek koszonhetd. Ez
indokolja a vizjelek és azok papirokban érvényesitett hatdsanak jobb

megismerésére valo vagyat. [4]



Kutat6 munkdm célja volt a hidrodinamikus eljardssal kialakitott
papirlapszerkezet €s a benne talalhat6 vizjel keletkezésének korszerli modszereit
vizsgélni, valamint elemezni ¢és lehetdleg megoldani a vizjel &ltal okozott
nyomtathatdsagi problémakat, hiszen e vizsgalatok gy a nemzetkozi, mint a
hazai irodalomban igen kis szdmban taldlhatéak. Ugyancsak célom volt a vizjel,
mint a biztonsagi és jelzett papirok egyik fontos azonositasi lehetdségének

részletes attekintése és kutatasa.



2. IRODALMI RESZ

2.1. A papirlap szerkezetének kialakulasa, hidrodinamikai
alapokon

A papirlap kialakuldsa alapvetden tobbszorosen heterogén rendszerek
szétvalasztasan alapul. E miiveletben polidiszperz heterogén rendszerek vesznek
részt, melyek méretiikben és fazisukban is egymastdl lényegesen -eltérdek.
Azonban ezen rendszerekre is alkalmazhatéak a hidrodinamika altalanos
szabalyai és a polidiszperz rendszerek fluidumban valé mozgésara vonatkozé
szabalyok. [5]

A papirgépi szitan — kiilondsen ha ez a szita vizjelet is tartalmaz, igen
bonyolult szlirési folyamatok jatszodnak le, melyekre a makro- ¢és
mikroturbolencia a lapszerkezet kialakulasakor igen jelentdsen hat.

A papirgép felfutoszekrényének kifutd csérében a fluidum &aramlasa
felfoghatd egy olyan aramlasnak, melynél a szuszpenzi6 aramlasi iranyara
merdleges dimenziok és az dramlassal parhuzamos kiterjedés jelentdsen eltérnek
egymastol. Mig a kifutocsér résmérete a néhadny millimétertdl akar néhany
centiméterig is terjedhet, addig a hagyomanyos papirgépi felfutészekrény
sz€lessége akar 10-12 méter is lehet. Ilyen koriilmények kozott az aramlasi
sebesség ¢és a kialakuld mikroturbulencia dontéen befolyasolja a lapszerkezet
biztositanak, melyet tovabb bonyolit a szita viszonylag nagy sebessége €s a rajta
elhelyezkedd vizjelrajzolatok, mindezek a szita sziirési hatasat megkiilonboztetik

az altaldban sztirésnek nevezett szétvalasztasi miivelettdl. [6]



A v sziirési sebesség [m/sec] a rostszuszpenzid kifutasdnak hidrodinamikai
viszonyatol, valamint a szita paramétereitdl is fiigg. A szlrési sebességre

felirhato a kovetkez6 egyenlet:

dVv
F.dr

V=

ahol v a sz{irési sebesség [m/sec], a dV a szlrlet térfogatvaltozasa [m’], a F
a papirgépi szita aktualis sztir6felilete [m’], a dt az aktulis szlirési id6

[sec].

A szlrési egyenletet differencidl egyenletté alakitva a kovetkezo

Osszefliggést kapjuk.

dv _ Ap
F-dr /u'(Ri_'_Rszb)

ahol V a szfirlet térfogata [m’], F a papirgépi szita aktualis feliilete [m’], T a
viztelenedési id6 [sec], Ap a nyomaskiilonbség a szita két oldalan [N/m?],
a szuszpenzié folyadékfazisanak viszkozitdsa [Ns/m’], R; a kialakulo

papirréteg szlirésiellenallasa, Ry, szita sziirésiellenallasa.

Az egyenlet specidlis esete annak az altalanosabb Osszefiiggésnek, amely
szerint a folyamat sebessége egyenesen aranyos a hajtdéerdvel és forditottan
aranyos az ellendlldssal. Az adott esetben a hajtdéeré a nyomaskiilonbség, az
ellendllas pedig a kialakuldo papirréteg ellenallasabol (uR;) ¢és a szita
ellenallasabol (uR,,) tevédik Ossze. Mindkét ellendllds sok valtozod bonyolult
fiiggvénye. A kialakul6 papir lapszerkezet R; ellenallasa annal nagyobb, minél
kisebb a lapszerkezet porozitdsa és minél nagyobb a feliiletét alkotd szilard
részecskék fajlagos feliilete. Az R; értékére hatassal van a szilard részecskék

mérete €s alakja. [6]



A lapszerkezet kialakuldsanak sordn a papir vastagsagara és négyzetméter-
tomegére dontden befolyast gyakorolnak a hidrodinamikai tényezdok, a makro- €s
a mikroturbulencia, valamint a heterogén polidiszperz rendszer anyagi
paraméterei, €ppen ezeért a négyzetméter-tomeg, a vastagsag, a szilardsag, az
opacitas, a papir optikai tulajdonsagai, spektralis denzitdsa is dontéen valtoznak.

Thalén és Wahren [7] reologiai vizsgélatai bebizonyitottdk, hogy a
nyirder0k ¢és a lapszerkezet, valamint a rostkoncentracido kozott a kovetkezo

Osszefliggés talalhato:

75 =7,(c—C, )

ahol 1 és k rost fliggd paraméterek, c a szuszpenzid koncentracidja, a cg

tiledék koncentracidja.
A flokkok kialakulésa a lapszerkezetben Kerekes €s Shell szerint [8] fiigg a

rostok  atlagos hosszlisagatdl, ezek atmérdjétdl ¢és atlagos térfogati

koncentracidjuktol.

ahol L a rosthosszusag, d a rost vastagsaga, c, anyagfiiggd parameéter

Ez az Osszefiiggés (N faktor) utal a rostok kozotti kapcsolatok

kialakuldsara, melynek donté szerepe van a kialakitando vizjel mindségére.

N flokkulalasi faktor Rostkapcsolat tipusa
N<1 gyenge kapcsolat
1 <N <60 gyakori kapcsolat
N>60 folyamatos kapcsolat

I. tablazat — Rostkapcsolatok kiilonb6zo flokkulalasi szinteken [8]



A papirlap formacioja, azaz a pillanatnyi térfogattomeg valtozasa hatarozza
meg a rosteloszlast a lap sikjdban és nagymértékben befolyéasolja a legtobb
papirtulajdonsagot, éppen ezért a formaciot jellemzd variacios koefficiens
meghatarozéasa fontos feladat. Kiilondsen nagy hatassal van a vizjel kialakuldsara
a variacios koefficienst befolydsold hidrodinamikai paraméterek sordnak. A
variacios koefficienst optikai mdodszerekkel béta-sugar transzmisszio (Ambertech
meter) [9] meghatdrozasaval, valamint béta-radiografiaval (STFI mddszer) [10].

crcr

hatarozhat6 meg.

Az F formdacios szam a helyi négyzetméter-tomeg valtozas fiiggvénye, mely
a normal szoéras o(w) és az atlagos négyzetméter-tomeg w,, hanyadosa, melyet

gyakran szdzalékos formaban adnak meg.

)
W

m

Amennyiben a papirlap tobb azonos strukturaju rétegbdl all, a formacios
szam anndl alacsonyabb lesz, minél tobb rétegbdl all a papirlap. igy nem
helytalld kiilonb6z0 négyzetméter-tomegli papirok formaciés szamanak
Osszehasonlitasa. Bar lehetséges az Osszehasonlitas egy normalizalt formacids

szam (Fpom) segitsegével:

I:norm = F] %
W,

ahol w, a normalizalt négyzetméter-tomeg, w,, a minta négyzetméter-

tomeg.

A fenti egyenlet szerinti normalizalds azt feltételezi, hogy a kiilonb6zd

négyzetmeéter-tomegl papirok mindegyikében a rétegek rosteloszlasa hasonlo. Ez

10



altaldban nem tekinthetd igaznak, ha a négyzetméter-tdmeget a papirgépen
megvaltoztatjuk. Allandé lapképzési koncentracional, pl. a teljes szerkezet
gyakran javul a novekvd négyzetméter-tomeg esetében a viztelenedésnél fellépd
tovabbi rétegek puffer hatasara.

Az STFI modszernél altaldban 60 g/m” a leginkabb hasznalatos normalizalt
négyzetméter-tomeg.

A lapképzés atfogobb jellemzésére szolgalhat a  hulldmhossz
energiaspektrum. Az energiaspektrum alatti teriilet megegyezik a tanulméanyozott
paraméterek valtozasaval €és a lapképzési spektrum alatti teriilet igy egyenld a
formacids szam négyzetével F~.

Teljes lapképzési spektrumban taldlhatd informacid egyszeriisithetd
kiilonbozd tartomanyokban elvégzett integraldsokkal. Az STFI modszerben egy
kis- 0,3-3 mm ¢és egy nagy- 3-30mm tartomany hasznalatos.

Az 1. abra példa a modositott STFI formacids spektrumra. A formacio két
kiilonb6zd koncentracional van megadva. Az 4bran jol lathatd, hogy a nagy

flokkulatumok eléfordulasa dominéns a papirban a nagyobb koncentracioknal.

Médositott spektrum-
s@rlség x1000

Spektrumsariség

100 +
0,01 1
Idedlis lap
10 1 P - No
7/
-
0,001 | I\E/ieletlen eloszlasu
p

1,,

0,1 1 1 1 0,0001 1 1 ‘ 1 ‘
01 1 10 100 01 03 1 3 10 30

Hullamhossz [mm] Hulldamhossz [mm]
1. abra — Modositott STFI formacios 2. abra — Formaciés spektrum 60 g/m’
spektrum [15]. Koncentracidk: négyzetméter-tomegii lapoknal [15]

tomor vonal = 4 g/
szaggatott vonal = 10 g/
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Wrist szerint [11] rosteloszlas egy idedlis lap esetében egyenletesebb lehet,
mint egy véletlen eloszlasu lapndl. Ennek oka a puffer hatds a viztelenedési
folyamat soran. Amennyiben egy lyuk talalhat6 a szitan a viztelenedési folyamat
soran, a helyi viztelenedési ellenéllas alacsony lesz ¢€s rostszuszpenzid tobblet
viztelenedés 1¢ép fel ezen a helyen. Ezért rosttobblet lerakodas kovetkezik be, s az
atlagos négyzetméter-tomeg kiegyenlitddik. Ezt késébb Norman és tarsai
tanulmanyoztdk [12], ahol Osszehasonlitottdk a véletlen elrendezési és a jo
formacioju  laboratoriumi  lapok formacids  spektrumat béta-radiologia
segitségével. Az eredmények azt igazoltak, hogy a valos lapok egyenletesebbek a
Ez a viztelenedési folyamat puffer hatasanak koszonhetd. Annak érdekében,
hogy ezt az effektust a lapformacido kozben elkeriiljik, a viztelenedési
sebességnek rendkiviil alacsonynak kell lennie, mely id6t hagy a jelentds rost
flokkulacionak rost-rost kdlcsonhatasok és lerakddasok altal. Egy hagyomanyos
laboratoriumi lapképzében a vizbe cukrot adagolva olyan mértékben, hogy a
folyadék stirlisége a rostokéval megegyezd legyen, a viszkozitds jelentdsen
megnd. Igy elérve a rendkiviil lassu viztelenedést az puffer hatas elkeriilhetd.
Ennek kovetkeztében lehetévé valt egy valds lap elkészitése véletlenszerii
rosteloszlassal. Az igy kialakitott lapok szildrdsaga alacsonyabb volt, mint a
normal laboratériumi lapoknak, mely azt igazolja, hogy a puffer hatisnak van
néhany pozitiv hatasa is a papir szilardsagara vonatkozoan.

A kialakul6 pufferhatas miatt a formacids szam a lapszerkezet novelésével
egyiitt nd. Ez standard koncentraciéval készitett laboratériumi lapokon
igazolodott [13]. Ebbdl az kovetkezik, hogy alapjaban véve a sikszitds gépen
készitett papirok jobb formdacios potenciallal rendelkeznek, mint egy ikerszitas
gépen késziilt papir, s lehet, hogy jobbak a szilardsagi értékei is. Melynek oka az
lehet, hogy az ikerszitas gépen két rétegbdl késziil a papir, mindkettd a kész papir
fele négyzetméter-tomegével. Igy a puffer hatas alacsonyabb mindkét lap
esetében, egyenetlenebb mindkét dsszetevd lap alapszerkezete.

Standard koncentracioval késziilt egy- €s kétrétegli laboratoriumi lapok

vizsgalatabol kideriil (3. dbra), hogy a szilardsagi potencidl a sikszitds lapoknal
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nagyobb, mint az ikerszitas lapoké. A valdsagban azonban tobb mas szempontot

1s figyelembe kell venni.

70 T

60 + Egyrétegl

Kétrétegl
50

40 |

30

Szakitoszilardsag index [kNm/kg]

20 30 40 50 60
Négyzetméter-tdmeg [g/m’]

3. dbra — Szilardsagi potencial sikszitas- és ikerszitas lapok esetében [15]

A felfutészekrények {6 feladata a szuszpenzid egyenletes elosztasa a
szitaszakasz teljes szélességében. Ez azt jelenti példaul, hogy az aramlast egy
800 mm-es cso6bdl egy 10 mm vastag 10.000 mm széles kifolyocsdrbe kell
juttatni teljesen egyenletes dramlasi sebességen, azonos dramlasi irdnnyal a teljes

keresztmetszeten 4. abra.

2 800 mm

4. abra — Taplalo cso és kifolyocsor keresztmetszetei (nem méretaranyos) [15]
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Ujsag papir 8
Finompapir 15
Hullam fedérétegpapir 25
Zséakpapir 50

I1. tablazat — Szokasos résméretek ipari alkalmazasoknal [mm]

Az aldbbiakban taldlhat6 egyenlet megadja a sziikséges résméretet h [mm]

egy papir gyartasahoz, ahol a megkivant négyzetméter-tomeg w [g/m’], ¢ [¢/1]

[y SN4

w=R-h-c

ahol R a retencids tényezo.

Az egyenlet feltételezi, hogy a kifolydsi sebesség és a szita sebessége

azonos.

A felfutészekrényben az aramldsok valtoztatdsa a bejovd anyagesotol a

kifolyocsdrig harom 6 1épésben torténik meg:

— keresztiranyl aramlaselosztas, mely az elsO elosztast végzi a papirgép
sz€lességében,;

— nyomadascsokkentd elemek, melyek a keresztirany aramlasi profil
kiegyenlitését végzik;

— felfutészekrény csOr veégzi a szuszpenzid szitara torténd egyenletes

kijuttatasat.
Egy modern keresztirdnyu elosztd altalaban egy kupos fejbdl all, mely a

felfutd szekrény teljes keresztirdnyban elhtizodo csatorna. Ebbdl a csatorna falan

talalhato lyukakon keresztiil egyenletesen aramlik ki a szuszpenzio. Ld. 5. 4bra.
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Tulfolyas

5. abra — Keresziranyu aramlaseloszt6 Q betaplalassal,
AQ kifolyasokkal és q tulfolyassal [15]

Amennyiben tokéletes felfutdoszekrényrdl beszéliink, akkor a szitaszakaszra
juttatott anyagnak minden egyes lyukon megegyezd AQ aramlastnak kell lennie.
Ez azt jelenti, hogy a statikus nyomds a keresztiranyu elosztd csatornaban
egyenletes kell hogy legyen. Ezért a surlodasi nyoméasveszteséget kompenzalni
kell megfeleld nyomasnoveléssel.

Ezt a nyomasnovekedést el lehet érni az aramléds sebességi energidjanak
statikus nyomassa alakitasaval, folyamatos aramléasi sebesség csokkentéssel. Igy
a csatorna alapvetéen, mint diffazor funkcional. A kovetkezd egyenlet a

keresztmetszeti csatorna u(x) hosszan leirja az aramlési sebességet:

Q-n(x)-AQ

u(x) = A

ahol: n(x) a AQ kifolyasok szdma az x pozicid el6tt, az a(x) a csatorna

keresztmetszete.

Az A(x) keresztmetszet a csatorndban ugy alakul, hogy adott Q bemeneti

aramlas ¢és q tulfolyds mellett a csatorna teljes hosszdban a statikus nyomads
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alland6. Mas Q bemeneti aramlés esetén ezt a statikus nyomast nem lehet tartani.
Amennyiben nyomaseltérés van a bemenet és a kimenet kozott, akkor a q
tulfolyéssal beallithatd a megkivant nyomaskiilonbség. Kis nyomasingadozas a
csatornan beliil még ilyen esetben is maradhat.

Az egyes kifolydlyukak kozotti tdvolsagnak olyannak kell lennie, hogy két
szomszédos lyuk kozott rostlerakodas ne johessen 1étre. Az ilyen rostlerakodas

karos rostflokkok kialakulasahoz vezethet.

6. abra — Kifolyas egy torlasztéléces felfutoszekrénybdol [15]

A fivoka szoge ¢és a sebesség Osszefiiggése fontos tényezd. Ahogy
kordbban is emlitésre keriilt a keverd flvokdban az dramlasi elvardsok: a
sebesség €s az aramlasi irany konstansok a flvoka teljes szélességében, azaz a
papirgép szélességében. Ugyancsak a fuvoka konstans nyilast a teljes
keresztmetszetben.

A 6. 4dbra azt mutatja, hogy hogyan alakul ki a szabad aramlas a felfuté
szekrény kifutd részén. A kifutdszekrény csérének felsd ajka egy rést hagy.
Ennek alapvetéen két funkcidja van: ezzel lehet helyileg valtoztatni a csor
tulajdonséagait, masodsorban ezzel lehet csokkenteni a kialakul6 réteg vastagsagat

a csOron atfolyd szuszpenzid lokalis gyorsulasanak szabalyozdsaval. Mivel a
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lapszerkezet vastagsaga h érték, mindig kevesebb, mint az ajak geometriai
nyilasmérete hy, ennek a két értéknek a hanyadosa adja a fivoka p kontrakcios

koefficiensét.

ahol h a lapszerkezet vastagsaga, h, a kifolydcsor nyilasa.

A favoka u kifolyasi sebessége megkaphato a Bernoulli egyenlet egy

specialis esetébdl:

p+§u2+p-g~HL+U = konst.

ahol p a nyomads, p a slirliség, g a gravitacids gyorsulas, H; a szint magassag

¢és U az belso energia.

Ezek a tényezdk dontéen befolydsoljak a helyileg kialakuld szuszpenzid
mikroturbulencidjat, ezen keresztiil befolyasoljak a flokkok kialakuldsat, a

kialakul6 papirlap szerkezeti vastagsagat, opacitasat és egyenletességét. [14]
Nem tisztazott azonban, hogy a kontrakcios koefficiensnek, a kiaramld

szuszpenzid sebességének milyen Osszefiiggése van az olyan szitdkkal,

amelyeken vizjel-markirozas talalhato. [15]
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2.2. Vizjelkészités kialakulasa

A vizjelek és a vizjelkészités nem tekint vissza olyan hosszi multra, mint
maga a papirkészités. Elterjedése a papirgyartds eurdpai meghonosodasaval
tehetd egy idOpontra. A kézzel készitett papirokban ekkor talaltak fel egy véletlen
soran ¢s kezdték el alkalmazni a vizjelet, az akkor mar tobb mint 1000 éves
multtal rendelkezd papirgyartdsban. Valoszintsitett sziiléhelye a mai
Olaszorszagban talalhat6 Fabriano, ahol 1276-os felfedezése oOta készitenek

vizjeles papirokat. [1]

Kezdetben a vizjelek elsdsorban a készitd papirmeritdt, illetve azt a
kereskedelmi céget azonositottak, amelyikhez a papirmalom tartozott. Mar ebben
a korai szakaszban is eléfordult, hogy egyes sikeresebb papirkészitd termékeit,
igy vizjegyeit is hamisitottdk. A hamisitdsok megakadalyozdsa érdekében
folyamatosan fejlodott a papirokban alkalmazott jelzések, Uin. védelmi elemek
szama ¢s tipusa. Ipari koriilmények kozott sikszitas papirgépen vizjelet 1820 ota
alkalmaznak. [28] Ekkor fejlesztették ki az egutér vizjelhengert, mely lehetové

tette a vizjeles papirok folyamatos gyartasat.
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2.3. Vizjeltipusok

A vizjeleknek tobb tipusa 1étezik, illetve az egyes tipusok kiilonb6zé

modszerekkel késziilhetnek. A készités mddja szerint megkiilonboztetlink:

— kézzel meritett vizjeles papirokat
— laboratoriumi lapképzett vizjeles papirokat
— sikszitan egutér hengerrel készitett vizjeles papirokat és

— hengerszitan készitett vizjeles papirokat.

Az els6 két modszer alapvetden abban kiilonbozik a tobbitdl, hogy itt a kész
papirlapban a rostok elhelyezkedése kozel teljesen véletlenszerti, nincs kitiintetett
iranyu rostorientacid, mig a masik két esetben egyértelmiien meghatarozhatoak a
gyartasi- és keresztirdnyok. FOként laboratoriumi lapképzOn készithetéek kis
mennyiségben vizjeles papirok, melyek szolgdlhatnak mintaként i1s, de
kiilonleges esetekben kész, jelzett papirként is szolgalhatnak. Alapvetd elonyiik a
gépi gyartasu vizjelekkel szemben a specidlis lapképzés és viztelenedés miatti
nagyon részletes, €les rajzolatu vizjelminta visszaad6 képesség.

A sikszitds €és hengerszitas vizjelek kozott a vizjelek mindsége az utdbbinal
sokkal jobb. Az egyszeriibb sikszitds vizjelek konnyen hamisithatok, mig a
hengerszitds papirok, melynek gyartdsahoz relative kevés gyar rendelkezik a

megfelel6 eszkdzokkel, nehezen utdnozhato, illetve hamisithato.
Papirgépen az alabbi tipust vizjelek alkalmazhatoak:
— pozitiv és/vagy negativ vizjel,
— tobbtonust (arnyalatos) vizjel,

— elektrotype vizjel,

— vonalkod vizjel.
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pozitiv vizjel negativ vizjel arnyalatos vizjel
elektrotype vizjel vonalkéd vizjel

7. abra — Vizjeltipusok

Az elsO tipusba tartozé vizjelek készithetdek el a legkdnnyebben és ezek
azok melyek a legegyszeriibben utdnozhatéak. A mai napig a legjobb védelmet a
tobbtonusu vizjelek adjak, hiszen itt a vizjel grafikdjatol fiiggden igen bonyolult,
igy nehezen reprodukalhatd. Az elektrotype vizjel szemben az el6zéekben
vannak belepréselve, oly modon késziil, hogy a negativ rajzolatot addé vonalas
szerkezetet kiilon formabol alakitjdk ki és a kész szitabevonatra rogzitik. A
vonalkdd vizjel egy specialis formdja a pozitiv-negativ vizjeleknek. Elénye, hogy
a nyomtatott vonalkddhoz hasonldan valtakozd sotét és vilagos, kiilonbozd

vastagsagu vonalakbol kialakitott jelrendszer gépi azonositasra is alkalmas.

20



Elhelyezkedésiik a papirban lehet:

— pozicionalt,
— sorminta szerll (gyartas- és/vagy keresztiranyban),

— szOnyegminta szer(.

A poziciondlt és a sorminta vizjeleket,— melyet gyakran folyamatos
vizjelnek is hivnak, — olyan helyre kell poziciondlni a dokumentumban, ahol
nincs vagy csak nagyon kis mennyiségli nyomat van, igy érhetd el a legjobb
hatds. A teljesen nyomtatas nélkiili résznek az is az elénye, hogy a vizjel nem
csak atvilagitasnal lathatd, hanem részben feliileti megvilagitds mellett is
megjelenik rajzolata. Igy jobban felhivia magara a figyelmet és Gsztonzi a
nyilvadnossdgot az atnézeti ellendrzésre is. Szényegminta kiosztasnal teljesen
feliilnyomott dokumentumoknal a vizjel funkcionalhat részben nyilvanvald és

rejtett jelzésként is.

8. abra — Vizjelek elhelyezkedése a papirban [36]

A vizjelek lehetséges elhelyezkedésérdl bovebben a 7.1. fejezetben

talalhato informacio.
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2.4. Vizjelek alkalmazasi teriiletei

Kezdetben a vizjelek elsésorban a készitd papirmeritét, illetve azt a
kereskedelmi céget azonositottak, amelyikhez a papirmalom tartozott. Mar ebben
a korai szakaszban is eléfordult, hogy egyes sikeresebb papirkészitd termékeit,
igy vizjegyeit is hamisitottak. A hamisitdsok megakadalyozasa érdekében
folyamatosan fejlédott a papirokban alkalmazott jelzések, Un. védelmi elemek
szama ¢s tipusa. Ezeknek a kezdeti vizjegyekkel jelzett papiroknak koszonhetd,
hogy a sokszor rajuk nyomtatott vagy kézzel irt dokumentumoknak, melyeknek
keletkezési 1idejét és helyét sok esetben a szakembereknek sikeriilt jol

beazonositani a vizjel ismert készitési helye €s ideje alapjan. [37]

Az 1820-as éveket kovetden a vizjeles papirokat mar ipari méretekben
készitettek, mar ekkor is eldallitottak olyan dokumentumokat, melyek kizardlag
egy ¢€s ugyanolyan vizjellel ellatott papirra késziiltek csak, ezzel is segitve a

késobbi hitelesség megallapitasat.

Vizjelekkel jelenleg leggyakrabban biztonsagi papirokban talalkozhatunk,
melynek legismertebb ¢és legjelentdésebb képviseldje a kiilonbozd tipusa
vizjelekkel ellatott bankjegy alappapirok. Mas teriilleten az elterjedtséget
jelentdsen gatld tényezdként jatszik szerepet a vizjelszerszamok és a vizjeles
papirok viszonylag magas eldallitasi koltsége. Ez kiilondsen a hengerszitas

papirgéppel eldallithaté vizjelekre igaz. [22]

Egyéb vizjeles papirok kozott emlitést érdemelnek azok a kreativ papir
kategodriaba sorolt termékek, melyeknél a vizjel féleg esztétikai vagy marketing
célokat szolgalnak. Ezek a leggyakrabban utdnzott meritett (bordas) -, illetve
vonalas vizjellel késziilnek. A kinalatban a levélpapirokat, boritékokat, de még

kartonokat, stb. 1s talalhatunk.
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2.5. Vizjelszerszamok készitése

2.5.1. Kézi meritet szitak vizjelei

A kézzel meritett papirok készitéséhez hasznalt meritd szitdkra a vonalas
vizjeleket kiilonbozd vastagsagu, vékony huzalokbdl alakitjdk ki, melyet a
szitahoz vagy varrassal, vagy forrasztassal rogzitenek. A késziteni kivant papirok
négyzetméter-tomegétdl fliggben ez 0,2-0,5 mm 4armérdjii rézhuzal lehet, de
egyes esetekben elérheti vagy meghaladhatja az g1 mm-t is. A kivant alakzatot
hajtogatassal kapjak meg, s az illesztéseknél az alaktartds miatt forrasztottak a
huzalokat. Lényeges, hogy az igy kapott alakzatok a kialakitas sajatossaga miatt
féleg bonyolultabb alakzatoknal nehezen reprodukalhaté ugyanolyan forméban.
Ezért az egyes vizjeleket jol meg lehet kiillonbdztetni, barmennyire is torekedtek
az eredeti reprodukalésara. [29]

Abban az esetben, ha a vizjelet rosszul rogzitették a szitdhoz, akkor is lehet
az elso vizjelek €s a kesObb gyartottak kozott a forma torzuldsa miatt eltérés, &m
féleg olyan hibak keletkezhetnek ilyen esetekben, amikor a rajzolat egy-egy

kisebb — kiall6 — eleme letorik és utdna hidnyos képpel késziilnek a papirok.

Mar a kézzel meritett papirokndl is alkalmaztidk a présszerszdmmal a
szitaszovetbe nyomott mintakat, mint vizjelformat, dm jelentOsseégik a gépi

papirgyartasnal jelentkezett.

Fontos megjegyezni, hogy vizjelet nem csak a szitaszovetre rogzitett
mintazattal, illetve préseléssel lehet elérni, hanem maga a szita is hagy bizonyos
nyomot, markirozast a papir feliiletén és — amennyiben a szita durva kialakitast —

akkor az a papir atnézetében, mint vizjel jelentkezhet ez a hatas.
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2.5.2. Vizjel présszerszam készitése kézzel

Kézzel készitett présszerszam alatt az olyan vizjelszerszamokat értjik,
melyek tobbtonusu, bonyolult feliileti struktaraval rendelkeznek. Ennél a
modszernél — 9. abra — a mesterdarab viaszbdl késziil el torzitatlan formaban (a),
majd errdl szilikon ontéformaval késziil el az elsd masolat (b), amit utdna a
gyartani kivant papir nyualési és zsugorodasi érékeivel torzitanak (c). A torzitott

formarol galvanfiirdében késziil el a présszerszam egyik oldala (d), majd errdl

valaszto réteg kozbeiktatasa utan késziil el a masik oldala a szerszdmnak.

(a)
7
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9. abra — Vizjel présszerszam készitése viaszformaval

(a) viasz forma, (b) szilikon gumi, (c) torzitott szilikon gumi, (d) présszerszam

A két fél galvanforma hatoldalat ezutan kiontik és az igy elkésziilt

szerszam-parral a szitat a megfeleld pozicidkban lehet préselni.

Minden papirgépi vizjeles papir gyartasa esetén torzitott présszerszamra
van sziikség, hiszen a gyartas soran a szaritds miatt a papirok kereszt iranyban
zsugorodnak, mig gyartas iranyban a— foként a kiilonb6z6 egységek kozotti

feszités-szabalyozads miatt— megnyulnak. A vizjeles papirok gyartasanal

eléfordulod nyulasi és zsugorodasi értékeket az III. tablazat tartalmazza.

24



Keresztiranyu zsugorodas [%] 4,0-6,5

Gyartasi iranyu nyulas [%] 3,0-4,5
III. tablazat — Nyulasi és zsugorodasi atlagos értékek [34]

A 10. abran az (a) helyzetbdl kiinduld szélesebb papirpalya a nedves
szakaszban még a torzitott vizjelképet mutatja, mig a szaritdoszakasz utani (b)
allapotban a vizjel visszanyeri eredeti — a valdsagnak megfeleld alakjat, amely

megegyezik a 9. dbra (a) allapotaval.

(a) b (b) [
) A
AT
-
v

10. abra — Vizjel abra és papirpalya nyulasi és zsugorodasi iranyai

(a) papirpalya és vizjel a nedves szakaszban, (b) és szaritas utan

2.5.3. Vizjel présszerszam készitése géppel

Gépi szerszamgyartas alatt a felsOmaroval készitett olyan szerszdmokat
értjiik, amelyek fOleg egyszerlibb vizjelek készitéséhez hasznalatosak. Ilyenek
lehetnek a pozitiv-negativ-, vonalkod- vagy akar az ablakos biztonsagi szal

bujtatdsara szolgaldo szerszamok is. Legegyszerlibb esetben egy pantograf
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felsdmaroval a megfeleld ardnyban felnagyitott grafika alapjan készithetd el a
szerszam. Ilyenkor harom Iépésben kell a forgéacsolast elvégezni a 11. 4bran
lathato (a), (b) és (c) sikokban, ahol (b) a szita alapsikja, mig az (a) és (c) sikok
attol fiiggden, hogy melyik oldali szerszamrdl van szd, adjak a vizjel pozitiv- €s

negativ karakterét. [40]

(b)
@)

11. abra — Vizjel présszerszam készitése géppel

Mint a tobbi vizjelszerszam készitési modszernél, igy itt is lényeges, hogy a
sikszitas gyartashoz haszndlatos egutdr henger, vagy hengerszita bevonat késziil
e majd a szerszammal, mivel a két eset kiilonbozd mélység-magassag értekeket
kivan meg. Altalanossagban elmondhatd, hogy a hengerszita bevonatokhoz
készitett szerszdmokndl kisebb méretek hasznilatosak, mint az egutdr

hengereknél. Ezeket az értékeket a I'V. tablazat foglalja 6ssze.

Mélység Magassag
[mm)] [mm)]
Egutér hengereknél 0,4-0,8 0,7-2,0
Hengerszita bevonatoknal 0,1 -0,5 0,6-12

IV. tablazat — Présszerszamoknal alkalmazott mélység-magassag érétkek [41]
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2.5.4. Vizjel présszerszam készitése szamitogéppel

Szamitogépen CAD szoftverrel a vizjelszerszamok feliilete konnyen
kialakithatd, mivel ezek a legtobbszor valamilyen geometriai alakzatok, illetve
példaul cégemblémdk esetében annak alapjan a feliilletmodell elkészithetd.
Megfeleld program segitségével sok valtoztatds eszkozolhetd, legyen ez a
mélység-magassag értékek moddositdsa, nyuldsi-zsugorodasi értékek szerinti
kiilonboz6 torzitasok vagy a grafika aprébb finomitédsa, igazitasa.

A problémat az egyébként is rendkiviil iddigényes kézi készitési,
tobbtonusu — foként portré — vizjelek szadmitogépes eldallitasa jelenti. Bar a
legtobb esetben itt is rendelkezésre allnak grafikdk, dm annak modositasok
nélkiili vizjellé szerkesztése nagy valoszinliséggel nem adja vissza a vart keépet.
Annak érdekében, hogy ugyanazt a vizualis hatast érjikk el vele, mint a kézi
készitéssel, ugyanugy karakterizalni kell a grafika egyes elemeit, a vilagos és

sOtét tonusokat megvaltoztatva. [22]

12. abra — Szent-Gyorgyi Albert

Ez sok szakértelmet és a vizjelek képvisszaadd képességének ismeretét
igényli. Gyakorlatilag a szamitogép egy masik, helyettesitd eszkéz a készitd
kezében a ,,régi” viaszmetsz€s szerszamai helyett.

Mivel kifejezetten erre a célra fejlesztett célszoftverek nem léteznek, ezért a
kiillonbozd gyartok kiilonb6zd programokkal probalkoznak. Ez nagyon sok

esetben természetesen nem is egy, hanem tobb kiillonbozd funkcidt ellatd
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alkalmazas. Ilyenek a bitmap-térképes képszerkeszté-, CAD-, CAM ¢és egyéb
specialis szoftverek. Tobb gyartd egyes elemeit ennek a folyamatnak sajat maga
késziti, fejleszti. Léteznek olyan célszoftverek, példaul ékszerkészitd/tervezd
CAD programok, melyek alkalmasak erre a feladatra, s6t némelyikiiket mar ilyen
iranyl tdmogatds nyUjtasara is elkezdték fejleszteni. Egy ilyen programmal

készitett néhany lépés képeit tartalmazza a 7.2. fejezet.

A negativ és pozitiv vizjel szdmitdgépes kialakitdsdhoz jo segitséget nyujt
Horvath L. és munkatarsai kozleménye [17], amely ugyan nem konkrétan
papirgép alkalmazast ir le, de eredményei a vizjelkészitésben felhasznéalhatoak.

Ugyanez a szerz0 a szamitogéppel segitett vizjelkészités alapelveihez ad
hathatds segitséget, bar ez a kutatds sem konkrétan papiripari alkalmazasra

késziilt. [18] és [16]
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2.5.5. Elektrotype vizjel készitése

Az elektroype vizjel nagyon hasonlit megjelenésében a kézi meritésii
szitakndl targyalt drotbol hajtogatott, forrasztott vizjelekre. Itt a tobb kiilonb6zo
moédszer miatt az elérhetd mindség, valamint a termelékenység azonban
jelentdsen megemelkedik. [30]

Az elsd, s talan legelterjedtebb moddszer a galvanizalas [13. dbra - (a)],
ekkor egy sima viasz lapban a kiképzett arkok vezetdképessé tétele utan azt

galvanizaljak, s az igy keletkezett héjszerkezetet forrasztdanyaggal toltik ki.

forrasz anya
/ Z any 9\5
T——tem—

/

W
]

(@) (b)

13. abra — Elektrotype készitése

(a) galvanizalassal, (b) marassal/maratassal

A masodik modszernél kész rézlapokbol indul ki a gyartds, melyet
fotomaratassal vagy szamitogép vezeérelt felsdmar6d segitségeével alakitanak a
megfeleld forméra. Ezutdn minden egyes darab egyik oldalat vékony rétegben

befuttatjak a rogzitésre szolgalo forrasztoanyaggal.

A 13. abra j6 szemlélteti, hogy mig a fémréteg vastagsadga kozel egyforma
mindkét esetben, addig a kialakitds miatt az (a) tipus joval vastagabb —
meghaladhatja az 1 mm-t is —, mint a (b) modszer szerint késziilt (itt a maximalis

vastagsag nem haladhatja meg a 0,15 mm-t).
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EbbOl a gyartasi sajatossagbdl kifolydlag a galvanizalassal készitett
elektrotypeokat leginkdbb  egutér hengereken alkalmazzak, mig a

marassal/maratdssal késziilteket hengerszita bevonatokhoz hasznaljak.

Az elektrotypeok esetében olyan alakzat készithetd el, mely galvanizalés,
vagy maratds/mards utan egy darabot alkot, azaz nem szétesO alakzat. Szétesd
alakzat esetében a grafikat ennek megfeleléen vagy tobb darabbol, vagy keretbe
foglalt, segédvonalakkal Osszetartott elemként készitik el (14. dbra), s a szitara

torténd rogzités soran a segédelemeket eltavolitjak.

TES7T| — o NS

@) (b) ()

14. abra — Elektrotype felforrasztiasa a szitara
(a) elektotype illesztokerettel, (b) a szitara rogzitett jelek,

(c) a forrasztas utan eltavolitott rész
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2.6. Vizjeles szitak készitése

2.6.1. Kézi meritésii szitak készitése

Amint arr6l mar a 2.5.1. fejezet végén is szd volt, léteznek olyan specidlis
szitak, melyeknél kifejezetten elényos, ha feliiletiik olyan durva szévésii, hogy a
lapképzés soran a papirban vizjelhez hasonléan lenyomatot hagynak. Ezek
eldallitasa ¢s eredete a fém szitaval ellatott meritokeretek készitéséig vezethetd
vissza. Ekkor még a szitabevonatokat kézzel készitették, s igy sokszor a nagyobb
papirmalmokban a merit6keretek ¢és ezzel egyiitt a szitakészités is kiilon
mesterségnek szamitott. A 15. dbran lathato két leggyakrabban alkalmazott
szitaszOvési mod az egyszerli vaszonkOtés €s az ugynevezett meritett papir

szitaszovet.

(@) (b)

15. abra — Szitaszovetek kézi készitéssel

(a) egyszerii vaszonkotés, (b) meritett papir szitaszovet

Természetesen az abrak nem méretardnyosak — egymashoz képest sem —, itt
a cél annak szemléltetése volt, hogy a lanc- €s vetiilékhuzalok az egyes esetekben
hogyan alakitjdk ki a szita szovetszerkezetét. Az (a) esetben lathatd szitaszovet

szinte nem latszik a papir feliiletén, atnézetben pedig nem okoz vizjelet, igy a ra
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forrasztott vonalas vizjelek egy homogén hattér eldtt jelennek meg, mig a (b)
esetben lathatd vizszintes széalak tavolsaga miatt az ilyen szita erds rajzolatot
alakit ki a papirban. Ez akéar a papir feliileti rajzolataban is, de vizjelként
mindenképpen megmarad a megszaritott papirban.

A kézi szitakészités kordban az eldzdekben leirt szitatipus azért volt
gyakoribb megoldas, mivel itt a lanchuzalok szdma — az abran fiiggdlegesen futd
vonalak — kevesebb, mint egy vaszonkotés esetében, igy egyszeriibb volt

elkészitése.

2.6.2. Laboratériumi lapképzé szitaja

Vizjeles papirok szempontjabol a laboratériumi lapképzohoz sziikséges
szita semmiben nem kiilonbozik a hagyomanyos fémszitaktol, természetesen
azzal valtoztatva, hogy itt a fémszitdt megpréselik a vizjelszerszammal ¢és

sziikség esetén elektrotype jeleket is felforrasztanak ra.

Az alkalmazott szitdk lanchuzala foszforbronzbol, mig a hajlitasnak,
htuizasnak és kopasnak kevésbé kitett vetiilékhuzal tombakbdl késziil. [38] és [39]
A szitdk anyaganak Osszetételét a V. tablazat tartalmazza, mig a VI. tdblazat
azokat a leggyakrabban hasznalatos szitatipusokat mutatja be, melyek a vizjeles

papirok gyartdsadhoz hasznalatosak.

Lanchuzal Vetiilékhuzal
Anyag (foszforbronz) (tombak)
[%e] [%e]
Vorosréz 92,5-93.5 80
On 67 —
Foszfor 03-04 —
Cink — 20

V. tablazat — Fémszitak anyagosszetétele
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Lanchuzal Vetiilékhuzal
Szita felhasznalasi helye [10 mm-re jutd [10 mm-re jutd
huzalok szdma] huzalok szdma]
Felso szita bevonat 32 24
Ko6zépso szitaréteg(ek) 10 9
Also6-, vagy tarto szita 7 7

V1. tablazat — Vizjeles papirok gyartasahoz hasznalt fémszitak jellemz6i [41]

2.6.3. Egutor henger sikszitas gyartashoz

Vizjeles papirok gyartdsdhoz jellemzOen egyszerli egutdr testeket
hasznalnak (1d. 16. abra), melyek az alacsony gyartasi sebesség— 20-150
m/min — miatt a legtobb esetben 0ndlldé meghajtassal sem rendelkeznek. A
hengerek atmérdje a papirgép sebességeétol €s a vizjel mintazatatol, kiosztasatol
figg. Altalaban 200-400 mm kozé esik a leggyakrabban hasznalt egutér hengerek
atmérdje.

Az egutdr henger-testnek a paldstjara a vizjel bonyolultsagatdl és az
igénybevétel nagysagatdl fliggden egy vagy két rétegii szitat rogzitenek. Vizjeles
szitdk esetében egyszer hasznalatos bevonatokrol beszélhetiink, mivel a szitak
rogzitése forrasztassal torténik azok szélein, valamint a végtelenitésnél is, ahol a
szita lanchuzalait egyenként egymashoz forrasztjak a tokeéletes lapformacio, a

forrasztasi markirozas elkeriilése érdekében.
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16. abra — Egutor henger alaptestének felépitési vazlata

2.6.4. [Expanzios szitabevonat hengerszitas gyartashoz

Mint neve is mutatja, az ilyen szitdkat és a rajtuk elhelyezkedd vizjeleket
egy kifeszithetd, sziikk hatarok kozott valtoztathatd atmérdjii henger paléstjan
rogzitik. Az expanzios testek atmérdje joval nagyobb, mint az egutdr hengereké,
hiszen itt ennek a testnek a szuszpenzidba meritett részén megy végbe a
lapképzési folyamat is. Viszonylag kis — 10-70 m/min — sebességiiek, atmérdjiik
pedig 700-1500 mm ko6zott valtozhat. [34]

Az itt alkalmazott szitabevonatok tObbszor is visszahelyezhetéek a
szitatestre, majd a gyartasok végeztével tarolhatdak, kozben keletkezett kisebb
hibaik kijavithatéak. Ez azért 1ényeges, mivel az ilyen szitdk mind az elkészités
munka- és eszkoOzigénye szempontjabol, mind azt alkalmazott technoldgia
bonyolultsagabdl adodoan is joval komplikaltabbak, mint az egutdr hengerek, igy

egy szitatest elkészitési koltsége 10-15-szordse is lehet az egutér hengerének.
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17. abra — Expanzids hengerszita szitabevonat tipusai

(a) két-, (b) harom- és (c) négyrétegli bevonat

A szitabevonatok minimum kettd, maximum négy rétegbdl allnak
(17. ébra). A legalsé6 mindig egy durva szita, mely a tartdé ¢és rogzitd
igénybevételek miatt sziikséges. Egy darabbol all, s végtelenitése megegyezik az
egutdr szitdknal leirtakkal. A legfelsd szita minden esetben egy finom szovési
bevonat, mely tartalmazza a belepréselt vizjelmintakat €s az esetleg raforrasztott
elektrotypeokat is. A két kdzbenso réteg egy vagy két azonos mindségii szitdbol
allhat (1d. VI. tablazat), melyek alkalmazasa és kialakitdsa fiigg a vizjelek
tipusatdl és azok mélység-magassag értékeitdl.

Az egyes rétegeket a végtelenités elétt pontforrasztiassal rogzitik

egymashoz, majd ezutan az expanzids testen végtelenitik ket a felfeszités elott.
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2.7. Vizjelek hamisitasi lehetoségei, utanzasanak modszerei

Mivel a vizjelek készitéséhez, illetve vizjeles papirok eléallitdsahoz komoly
szakmai felkésziiltség, és sok eszkdz €s berendezés sziikséges, ezért kevés esettdl
eltekintve a vizjeleket nem a hagyomanyos Uton prébaljdk meg a hamisitok
reprodukalni.

Egy hamisit6 nem rendelkezik a  papirgyartashoz  sziikséges
berendezésekkel, mivel ezek nehezen beszerezhetdek, illetve rendkiviil koltséges
berendezések, am nyomdai eszk6zokhoz és alapanyagokhoz annal konnyebben
hozzajuthat. A hamisitasnal a vizjelek azon tulajdonsagat prébaljak meg tobb-
kevesebb sikerrel utanozni, hogy az a papir atnézetében vildgosabb ¢€s sotétebb
részekre oszlik. Ezek a részek egy egyszertibb felépitésii pozitiv-negativ vizjelnél
(Id. 7. &bra) viszonylag nagy, homogén foltokat jelentenek, melyek a papirtol
vilagosabb €s sotétebb alakzatokra oszthatdak. Ha ezeket kiilon-kiilon a papir
opacitasat befolyasold — pl. szintelen lakkokkal vagy gyantdkkal — a megfeleld
helyen megnyomtatjak, akkor az képes ezt a vilagos €s sotét foltokbol allo
rendszert imitalni. Természetesen egy eredeti €s utanzott vizjel egymas mellett
feltinden kiilonbozik, &m a hamisitvany magaban nézve egy feliiletes vizsgalat

esetében megtévesztd lehet. [36]

ARN ARP

€Y (b)

18. abra — Arnyalatos vizjelek utinzisa

(a) eredeti vizjel grafikai megfeleldje, (b) egy lehetséges utanzat imitaciodja
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Arnyalatos vizjeleknél a sotét és vildgos részek mar nem valaszthatéak el
ilyen hatarozottan, igy csak az eredeti alakzat nagyon durva utanzata készithetd
el. Ilyet szemléltet a 18. dbra. Ezért 1ényeges a vizjeliil szolgald grafika helyes
megvalasztasa, mert tobbek kozott ez biztosithatja a hamisitds megnehezitését,
igy nem csak az esztétikai érték, valamint az 4brazolt alakzat valdsaghii

visszaadasa a fontos. [36]

2.8. A feldolgozott irodalom kritikaja

Az irodalom feldolgozasa soran megallapithatdo volt, hogy a lapképzés
hidrodinamikai és formacios kutatdsaival foglalkozé munkak elvétve térnek ki
csak a vizjeles szitdkon kialakuld papirlap-szerkezet tulajdonsigaira hato
hidrodinamikai €s kiilondsen mikroturbulenciai 6sszefliggéseire.

A vizjelkészitésre és a vizjeles szitdk gyartdsdra vonatkozd anyagok
altalaban tlizemi titkot képeznek és tudomanyos publikacioban csak ritkdn
jelennek meg. E teriileten kénytelen voltam szamos esetben sajat eldaddasaimra
hivatkozni.

A vizjel jelenléte a papirlap szerkezetében vastagsagi, négyzetméter-
tomegbeni €s opacitdsi problémakat ad, amelyek a korszerli, nagy pontossagu,
1gen specialis nyomdai berendezéseken kifekvési, illesztési és feliiletnyomtatasi
problémaékat is okoznak. Mindezekre az irodalom feldolgozdsa soran nagyon
kevés utalast taladltam, s ezekben sem lathato a probléma megoldasa.

Ezért tartottam rendkiviil fontosnak a lapszerkezet papirgépen torténd
kialakulasanak vizsgalatat a kiilonleges — vizjeles — szitakon tizemi koriilmények
kozott, remélve azt, hogy e teriileten a gyakorlat fejlesztése mellett tudomanyos
eredményeket is elérhetek, ugyanakkor javaslatot tehetek a nagy pontossagu és
nagy mindségi kovetelményeket igényld nyomdatechnikai eljardsokhoz alkalmas

vizjeles papirok gyartasara.
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3. KISERLETI RESZ

A kisérletek kivitelezésére Magyarorszag egyetlen sik- és hengerszitas
lizemmodra is alkalmas kombinalt papirgépével rendelkezd tarsasaganal, a
Didsgydri Papirgyar Rt-nél keriilt sor.

A Dibsgy6ri Papirgyar Rt. hazank egyetlen biztonsdgi papirokat gyarto
tarsasadga. A gyar tobb, mint 220 éves multra tekint vissza. 1782-ben alapitottak
Diosgydrben a papirmalmot, 1993 6ta a Magyar Nemzeti Bank 100 %-os
tulajdonaban 1évé Pénzjegynyomda Rt. gyakorolja a részvényesi jogokat, a
tevékenységi feliigyeletet a Nemzetbiztonsagi Hivatal végzi.

Ezt kovetden valosult meg egy nagyszabdsi gépi beruhdzas, amely a
korszer(i biztonsagi papirok gyartasanak lehetdségét teremtette meg.

A II. szamu papirgép (II. PG) 1997-es beiizemelése 6ta gyartja az 10j, hazai
bankjegy alappapirokat, s egyéb mas biztonsdgi papirokat. Az 1) papirgép
tervezését és kivitelezését az olaszorszagi Cartiere Milliani Fabriano Spa. cég
végezte.

A biztonsagi papirok koziil a tarsasag legfontosabb terméke a bankjegy
alappapirok, okmanyok (utlevél, anyakonyvi kivonatok, bizonyitvanyok), érték
alappapirok (részvények, kotvények, vagyonjegyek, valtok, allampapirok, letéti
jegyek, csekkek), jegy alappapirok (kozlekedési vallalatok, kulturdlis és
sportlétesitmények bérletei, étkezési jegyek), valamint a vizjeles nyomopapirok
(cégemblémas vizjellel ellatott levélpapirok).

A tarsasag rendelkezik az EN ISO 9001:2000 és az EN ISO 14001:1996
mindség- ¢és kornyezetiranyitdsi rendszerekkel, valamint mindsitett NATO

beszallito.

Mivel az elvégzendd kisérletek jelentds koltséggel jarnak, jelen dolgozat
keretein beliil elvégzett probak egy, a Diosgyori Papirgyar Rt. marketing céljait

szolgald probagyartas keretén beliil keriiltek kivitelezésre. A probagyartas soran
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minta-bankjegy alappapir késziilt el, melyen keresztiil a gyar jelenlegi gyartési
lehetdségeit és annak mindségét kivanja bemutatni.

A prébagyartasnal egy olyan minta-bankjegy eldallitisa volt a cél, mely
megfelel a jelenleg ismert nemzetkozi elvarasoknak, tartalmazza mindazokat a
biztonsagi elemeket, amelyek mar szerepelnek meglévd bankjegyekben és
olyanok bemutatasa is cél volt, amelyek még nem, vagy ritkdn hasznélatosak,
vagy még bankjegyekben nem is talalhatoak meg.

A papir alapanyaga gyapotcelluloz, a papirban alkalmazott biztonsagi

elemek pedig a kovetkezok:

— tobbtonusu portré vizjel,

— elektrotype vizjel,

— beagyazott biztonsagi szal,

— bujtatott, vagy ablakos biztonsagi szal,

— hologram f6lia,

— szinjel (kiilonleges festék),

— szabad szemmel és UV fényben lathato jelzérostok,

— egyeb kiilonleges jelzdanyagok.

3.1. Kisérletekhez felhasznalt eszkozok

3.1.1. Vizjelszerszamok

A kisérleti gyartdshoz harom rétegli szitabevonattal rendelkezd expanzids
bevonatot allitottunk eld terveim alapjan. Az expanzids bevonat elkészitéséhez

szlikséges vizjeltipusokat az VII. tablazat foglalja dssze.
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Megnevezés Alkalmazott szerszam tipusa Megjegyzés
portré vizjel arnyalatos présszerszam —
vonalkod vizjel pozitiv-negativ présszerszam —
vonalas vizjel elektrotype —
bujtatas pozitiv-negativ présszerszam bujtatott biztonsagi szalhoz
kisérleti vizjel pozitiv présszerszam

VII. tablazat — Az alkalmazott vizjelek és tipusuk

A arnyalatos vizjelszerszamokat hagyoméanyos viaszmetszéses modszerrel
(portré) és szamitogeppel vezeérelt felsdmards (vonalkod-, bujtatd szerszamok),

valamint fotdmaratassal (elektrotype) készitettem.

3.1.2. A kisérlethez alkalmazott II. szamu papirgép ismertetése

A kisérleti gyartast II. szamu papirgépen végeztem el, amely sik- ¢€s
hengerszitds lizemmadra is alkalmas. A papirgép 1000 mm széles, d&m sikszités
tizemmodban 1110 mm gépszéles papir is legyarthatd rajta. Gyartasi sebessége
altalaban 20 és 50 m/min koz¢ esik.

Kisérletem sordn gyartott papir a papir mindsége és az alkalmazott
biztonsagi elemek miatt 25 m/min sebességgel késziilt.

A papirgép vazlatos felépitése a kovetkezd hengerszitds ilizemmodnal:
hengerszita kad, harom préshengerbdl all6 kombinalt prés, szaritdszakasz,
merildfiirdd, enyvezdprés, lebegtetd szaritd, utdszaritd, kondicionald, két
lagykalander, feltekercseld. A papirgép hossza mintegy 50 méter ¢és két
mérbéhiddal rendelkezik, egyik a szaritdszakasz utan helyezkedik el, mig a masik
a feltekercseld el6tt talalhatdo. Ezeken a mérdhidakon a kialakitott papirlap
kovetkezd tulajdonsagai mérhetéek folyamatosan: négyzetméter-tomeg,

nedvességtartalom, vastagsadg, hamutartalom.
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A fentieken kiviil a papirgép rendelkezik még egy specidlisan a vizjeles

crer

rendszerrel is.

3.2. A Kkisérletek soran legyartott papirok vizsgalata

A kisérlet soran legyartott papirokat klimatizalas utan a kovetkezo

szabvanyoknak megfelelden, laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltam be:

Megnevezés Szabvany Mértékegység
Dorzsallosag, atlag (Taber, 100 ford./500 g) | DIN 53109 mg
Fehérség (R457) ISO 2470 %
Fehérség (Technidyne) MSZ 5384-72 %
Feltépodési szilardsadg (Dennison) MSZ 5597 A
Feliileti szivoképesség Cobbgg MSZ ISO 535 g/m2
Hamutartalom MSZ ISO 2144 %
Hideg vizes kivonatos pH MSZ 335-78 -
Kettéshajtogatas (Frank), atlag MSZ 5362-85 db
Kettéshajtogatasi szam (Shopper), atlag MSZ 5632 db
Meérettlirés MSZ ISO 593 mm
Nedves méretvaltozds, keresztirany MSZ ISO 5635 %
Nedvességtartalom MSZ ISO 287 %
NégyzetmétertOmeg MSZ ISO 536 g/m’
Opacitas 1SO 2471 %
Opacitas (Technidyne) MSZ 5645-76 %
Porozitas (Bendsten) MSZ ISO 5636-3 ml/perc
Relativ nedves szakitdszilardsag, atlag MSZ §8220-81 %
Repesztényomas szaraz/nedves ISO 2758-1983 kPa
Simasag (Bekk) MSZ 8204-84 s
Simasag (Bendsten) Szo/Fo MSZ ISO 8791/2 ml/perc
Szakadasi hossz, kdzepes MSZ ISO 1924-1 km
Szakitoerd Gyi/Ki MSZ ISO 1924-1 N
Szakitoszilardsag, kdzepes MSZ ISO 1924-1 kN/m
Szennyezédés MSZ ISO 8227 db/m’
Tépobszilardsag (Elmendorf) Gyi/Ki MSZ ISO 1974 mN
Toltéanyagtartalom MSZ 1SO 2144 %
Vastagsag MSZ 1SO 534 mikron

VIII. tablazat — A kisérlet soran hasznalt mérési modszerek
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3.3. A Kkisérletek Kivitelezése

A nyomatok €s a papirban taldlhatdo vizjelek és egyéb elemek pontos

illeszkedése miatt biztositani kell, hogy az
egyes iveken az elemek mindig ugyanoda
essenek. Ez a gyartds végén az ivek
pozicionalt felvagasa utan olyan rakatokat
eredményez, melyeken az iveket egyre
magasabbra rakva egyre egyenetlenebb
kifekvéstick a benniik levd vizjelek ¢és
biztonsagi elemek a papirlap vastagsagatol
eltérd vastagsaga miatt. (19. abra). Az ilyen
rakatok mind a csomagolasnal, mind a
szallitasnal problémat okoznak, am a
legnagyobb  gondot a  nyomtatdskor
okozzék, mivel a nagy precizitasu ivfogo
adagold6 nem képes minden esetben
pontosan felvenni 6ket a hulldmossaguk

miatt.

19. abra — Ivek sikkifekvése

(@)

(b)

(d)

20. abra — A bevonat kiosztasa

Mivel egy hengerszita bevonaton annak méreténél fogva egyszerre tobb iv

is elhelyezkedhet (20. abra), ezért lehetdség van bizonyos valtoztatasokra.

Kotottséget ad, hogy a legtobb papirban elhelyezendd elem pozicidja és

tulajdonsagai meghatérozottak. Igy nem véltoztathatéak a tobbtonusi-, a pozitiv-
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negativ- és az elektrotype vizjelek, &m a bujtatast okozo szerszam — mivel annak
a vizjelképe nem fontos — bizonyos keretek kozott megvaltozathatd, illetve
tovabbi — az altalam kidolgozott — ,,segédvizjel” hasznélatara is lehetdség nyilik,

ha azok nem véltoztatjdk meg, nem rontjak a papir eredeti funkcioit.

\

\ @) \ (b) \ (€) \ (d)

21. abra — Vizjelek kiosztisa a papirban

(a) portré-, (b) elektrotype-, (¢) vonalkdd-, (d) bijtatd vizjel

Az els6 ilyen valtoztatds a hullamossag kikiiszobolésére hasznalt, altalam
kidolgozott ,,segédvizjel”, amelyet pantograffal, sablon segitségével készitettem.

Ennek a szerszamnak az a célja, hogy gyartds utan a vizjelek altal a
papirban keletkezett vastagsagbeli eltéréseket kiegyenlitse, s a papirok
sikkifekvését javitsa.

A 21. abra az egyes vizjelek egymdshoz viszonyitott elhelyezkedését

crer

az egyes cimletek kiosztdsat mutatja be egy minta-bankjegy alappapir iven beliil.
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22. abra — ,,Segédvizjelek” a papirban

(a) pozitiv ,,segédvizjel”, (b) cimletek

Az altalam javasolt masik ilyen valtoztatis a bujtatd szerszdm létradinak
eltoldsa gyartdsi iranyban az egymast kovetd iveken. A 20. dbran az (a) és (c),
valamint a (b) és (d) iveken a 1étra pozitiv és negativ hullamait olyan modon kell
a szitdba préselni, hogy az igy készitett iveket egymadsra helyezve azok
vékonyabb ¢€s vastagabb részeinek hullamai kioltsak egymads hatasat.
Természetesen a gyartds soran a feldolgozaskor elkeriilhetetlen, hogy a két
ivtipus kissé¢ Osszekeveredjen, s esetleg tobb egyforma is egymasra keriiljon.
Nyomdai visszajelzések alapjan a 19. abran lathat6 legfelsé hulldm maximum 20
mm lehet. A pozitiv ,,segédvizjel” mélység értéke megegyezik az arnyalatos

vizjelben talalhaté legmélyebb pontéval (m = +0,5 mm).

A probagyartasnal javasoltam egy olyan vizjelcsoport 1étrehozésat is, ahol
az egyes ,foltvizjelek” 30x30 mm méretli, pozitiv-, illetve negativ
présszerszammal kiilonb6z6 mélységben, illetve magassagban késziiltek. Ennek a

célja a vizjelek papirvastagsagra gyakorolt hatdsa, amely nemcsak a fent emlitett
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moédon a papirok sikkifekvését ronthatja (vastagsag novekedés), hanem a
megfeleld nyomatmindség elérését is meggatolhatja (elvékonyodas). Ez utobbi
akkor léphet fel, ha a nyomatok a negativ vizjelekre is rakeriilnek, ahol a papir az
atlagosnal vékonyabb, ami foltosodast, nem megfeleld festékatadast okozhat.

Az eldézéekben meghatarozott kisérletekhez sziikséges tobb, kiilonbozd
négyzetméter-tomegli  papir elkészitése, azonos, vagy kozel azonos
hidrodinamikai rosttechnologiai viszonyok kozott, s azok alapvastagsaganak ¢€s a

vizjelek okozta vastagsageltéréseknek a vizsgalata.

A ,foltvizjelek” mélység/magassag értékeit a [X. tablazat foglalja dssze.

, Megjelenés a Méret
Tipus .
papirban [mm]
Pozitiv vizjel sotét folt 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Negativ vizjel | vildgos folt 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

IX. tablazat — ,,Foltvizjelek” mélység/magassag értékei

A foltvizjeleket” a gyart6 szita kozEépsé harmadaba préseltiik, a lapképzési
egyenetlenségek kikiiszobolése miatt. Mivel a kisérletekhez keskeny palydja
papirgépet alkalmaztam, a préselés helyét els6sorban nem a papir keresztiranyu
lapképzodési eltérésbdl adddd négyzetméter-tomeg valtozas kikiiszobolése
indokolta, hanem a papir enyhe lagykalanderes simitdsa €s a simitas miatti

esetleges keresztiranyll vastagsagi eltérések kikiiszobolése indokolja alapvetden.
A kisérleti papirban a ,,foltvizjelek” kozépen helyezkednek el egymastol 30
mm tavolsagra 3 oszlopban, igy a papirvastagsagi értékeket a papir mindkét

vizjel nélkiili sz¢lén, valamint a ,,foltvizjeleken” is mértem.

Sok esetben jelent problémat, hogy egy Uj vizjelet a megrendeldnek kész

allapotadban — a biztonsagi papirban — kell bemutatni. Ez a gyakorlatban tobb
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problémat is okozhat. Egyik ilyen a mar emlitett szitabevonat, amelynek
elkészitése sok i1dobe telik, valamint igen koltséges. A masik akadaly a
gyartdsprogramozas, hiszen a papirgépen futo termék gyartasat ilyen esetben meg
kellene szakitani egy rovid probagyartas miatt, melynek anyag- ¢&s
energiakdltsége ugyancsak jelentds.

Mindezeket figyelembe véve, valamint azt a tényt, hogy sok esetben a
vizjelek szubjektiv megitélése miatt a vevo esetleg kérheti a szerszam formajanak
modositasat, amely az 0j vizjel kialakitasa utdn jabb probagyartast kovetelne
meg, ezért a leggyorsabb és legtakarékosabb megolddasnak a hagyomanyos
laboratoriumi lapképzdn késziilt mintakat tekinthetjiik.

A laboratoriumi lapkeépzOn keésziilt mintdk hatranya, hogy ezek a lapok ¢€s
az ugyanazzal a szerszdmmal megpréselt, gépi lapképzés eredménye jelentdsen
eltér a kapott vizjelek mindségének Osszehasonlitasanal.

Annak érdekében, hogy a gépi és laboratoriumi koriilmények k6zott késziilt
mintadk Osszehasonlithatoak legyenek, sziikséges egy-egy sorozat készitése
kiilonb6zé négyzetméter-tomegii lapokbdl, ugyanazzal a vizjelszerszdmmal
préselt szitdkkal mind a papirgépen, mind a laboratoriumi lapképzén. Mivel a
lapképzon keészitett papiroknal a vizjelek altalaban halvanyabban jelennek meg,
ezért a papirgépen 70-100 g/m*-ig 5 g/m’-es 1épésekben készitettem papirokat
melyekhez a laboratoriumi lapok 80-130 g/m” tartomanyban ugyanilyen
Iépésekkel késziiltek. A két sorozatot szemrevételezéssel Osszehasonlitva
megallapithatd, melyik laboratériumi minta felel meg az egyes papirgépi

papiroknak, melyek egy id6ben, ugyanabbol az alapanyagbol késziiltek.

A kisérlethez felhasznalt cellulozrost alapanyag 100% gyapotcelluloz volt.
Az anyag-elokészités ¢és az alkalmazott segédanyagok, valamint a
gyartastechnologia a Diosgyori Papirgyar Rt. ilyen tipusu papirok gyartasahoz
kidolgozott legijabb technoldgidja szerint tortént.

A Kkisérleti gyartas inditasakor a specidlisan elkészitett hengerszita bevonat
alkalmazédsaval — amely tartalmazta a portré vizjelet, az elektrotypeot, a

vonalkod- ¢és a bujtatd szerszdm vizjelét — késziiltek el a kiilonbdzd
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négyzetméter-tomegli papirok, kivéve azt az egyet, ahol a marketing célokat
szolgalo elemeket is a papirba helyezték. Ebben az egy esetben volt a gyartas
relative hosszabb, mig a tobbi esetben csak annyi papir késziilt, amennyi ahhoz
volt sziikséges, hogy a vizjelek pozicidja az eldzetes vizjelkiosztasnak
megfeleljen, a nyulds-zsugor értékek allanddak legyenek a kivant négyzetméter-
tomegeknél. Ekkor 20 méternyi pdlyaszéles mintat vettem ki a gyartasbol,

amelybdl a szabvanynak megfelelden minden paraméter mérése megtortént.
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4. KISERLETI EREDMENYEK és
ERTEKELESUK

4.1. A papirgépi kisérleti gyartas és eredményei

A kisérleti gyartas sordn a 2. szamu papirgépen 2001-ben 7 papirt, 2002-
ben 8 papirt gyartottam le azonos gépsebességgel, azonos hidrodinamikai
feltételekkel €s azonos rostanyag 0sszetételben.

A legyartott kisérleti papir alaptulajdonsagait klimatikus koriilmények
kozott, a szabvanyoknak megfelelden vizsgaltam.

E vizsgalatok 0Osszefoglald eredményeit a kovetkezd két tablazatom

tartalmazza.

Paraméterek 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Négyzetméter-tomeg g/m2 85,6 86,0 86,3 89,4 92,5 94,3 100,0
Vastagsag um 97,6 94,4 106,2 100,2 113,6 108,8 118,4
Simasag (Bekk) sec 20/21  |32/42  |16/11 14/11 10/13  [15/14  |14/13
Porozitas (Bendtsen) sec 3,9 2,4 4.5 4,3 4,0 3,8 3,5
Nedves méretvaltozas (Ki.) |% 2,6 2,7 2,6 2,6 2,6 2,7 2,5
Szakit6 erd (Gyi/Ki.) N 138/65 [128/58 |141/60 [135/57 |174/82 |151/62 |168/85
Relativ nedves szakadas % 40,31 41,00 35,12 42,35 44,25 28,53 41,88
Téposzilardsag (Gyi.) mN 706 583 706 637 680 863 739
Téposzilardsag (Ki.) mN 863 752 889 811 837 1072 955
Kettds hajtogatas (Gyi.) db 2430 2596 4592 6208 4535 3938 5160
Kett6s hajtogatas (Ki.) db 2050 1821 2605 3418 3597 2244 3105
Hamutartalom % 2,5 3,0 3,5 3,0 3,0 3,0 3,0
Fehérség % 82,30 |81,30 |83,10 (82,82 [82,54 (82,62 |82,65
Opacitas % 91,90 (91,60 |86,71 (89,24 88,18 (89,82 (89,58

X. tablazat — A 2001-ben legyartott papirok vizsgalati adatai
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Paraméterek L IL III. IV. V. VL VIL VIIL.
Négyzetméter-tdmeg g/m2 (84,4 84,8 85,6 86,1 86,6 86,6 87,0 109,5
Vastagsag um 96,3 97,2 97,0 100,2  [105,0 93,0 96,8 119,7
Simasag (Bekk) sec |23/13  |25/33  |18/17 |14/11 10/13  |24/20 [18/16 |28/26
Porozitas (Bendtsen) sec (2,2 2.8 2,4 4.3 3,1 2,2 2,2 2,3
Nedves méretvalt. (Ki.) (% 3,3 2,7 2,9 2,6 33 3,0 2,9 3,9
Szakit6 er6 (Gyi/Ki.) N 117/56 |144/57 |134/57 |150/68 |[114/54 |130/56 (132/62 |105/55
Relativ nedves szakadas |% (35,75 (35,80 |34,90 (40,20 [32,40 (30,90 [37,20 |35,55
Téposzilardsag (Gyi.) |mN |761 619 706 641 871 863 739 867
Téposzilardsag (Ki.) mN |923 710 856 841 1071 1072 955 1023
Kettds hajtogatas (Gyi.) |db  |3400 2524 2900 3400 3400 3050 3150 4543
Kettds hajtogatas (Ki.) [db  [2700 2103 3450 2562 2550 3950 3850 3545
Hamutartalom % 3,0 2,6 3,0 2,0 3,5 2,5 2,5 12,7
Fehérség % 80,66 (84,60 79,60 (81,08 81,70 |79,55 |79,70  |85,60
Opacitas % 192,27 189,40 (91,80 90,14 |92,50 91,50 |91,60 (91,50

XI. tablazat — A 2002-ben legyartott papirok vizsgalati adatai

A tablazatok eredményei azt mutatjak, hogy a kiilonb6z0 négyzetméter-

tomegii papirok esetében sem volt konzekvensen megfigyelhetd a négyzetméter-
tomeg ¢és a papir vastagsagdnak elvarhatd €s aranyos Osszefiiggése. Ez azzal
magyarazhaté, hogy barmennyire 1is pontos papirgyartas-technoldgiai,
hidrodinamikai és rosttechnologiai azonossagot kivanunk biztositani, az ennek
eredményeként kialakitott lapszerkezet csak tendencidjaban tekinthetd
egymashoz hasonlonak.

Ez a tény, tehat a lapformacid szorasa kiilonodsen, vizjeles papiroknal
komoly differenciat okozhat a lapok kifekvésében €s az igen nagy precizitasu

nyomdagépeken torténo felhasznalasaban.

A vizjeles papirok felhasznalhatosagat az altalam kidolgozott kiilonb6z6
eljarasokkal (,,segédvizjel”, bujtatdoszerszam eltolds, ,,foltvizjelek) kivantam
alkalmassd tenni a nyomdagépi felhasznalasra, s ezeknek az eljardsoknak a

hatdsat vizsgaltam a kovetkezOkben.
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4.2. A ,segédvizjel” és hatasa

A ,,;segédvizjel” hatdsat a felvagott ivekre a gyartdsi koltségek minimalisra
szoritdsa érdekében csak a nagyobb mennyiségben eldallitott négyzetméter-
tomegli iveknél volt lehetdségem vizsgalni, mivel a tobbi tartomanyban csak kis
mennyiségili papirt allitottunk eld, melynél a ,,segédvizjel” hatasa nem lett volna

kimutathato.

A Kkisérleti papir attekercselése/szélezése utan a papirt a hengerszitan
elhelyezett negativ, un. markerjelek [32] segitségével poziciondltan vagtam fel,
majd ezt kdvetden egy levegds razoasztalon a két bazisoldalhoz képest szogletbe
helyeztem. Az igy kapott rakat 5000 iv kisérleti papirt tartalmazott. A rakat
magassaga megkozelitette a 800 mm-t, mely a nyomdai feldolgozas soran
egyszerre a nyomogépbe helyezett ivek mennyiségével kozel azonos érték, igy a

kapott rakatot jellemzonek tekinthetjiik a vizsgalt probléma szempontjabol.

Mivel a ,;segédvizjelek™ csak az iv felsé két sarkan helyezkednek el a 22.
abra szerinti kiosztasban, igy a sarkok eredeti lehajlasa (alsé sarkak) és a
»segédvizjellel” modositott értékek is lemérhetdek ugyanazon a rakaton.

A méréseim eredményeit a XII. tablazat tartalmazza.

, Kezeléi oldal Hajtas oldal
Belogas
[mm] [mml]
Fels6 sarkok
,segédvizjellel” 3,0 2,0
Also sarkok 18,0 22,0

XII. tablazat — Rakat sarkainak belogasa
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Az értékeket a rakatra atlésan helyezett fémvonalzo és az rakat sarkainak
megterhelés nélkiili tdvolsdga adja. A felsé oldal mentén mashol sem érte el a
belogas mértéke az 5 mm-t, mely annak kdszonhetd, hogy a papirban alkalmazott
vizjelek keresztiranyban egyenletesen voltak megtalalhatoak. Abban az esetben,
ha ez nem igy alakult volna, akkor — mas papirokon tapasztaltak alapjan —
kijelenthetd, hogy ott is jelentkezett volna jelentdsebb belogés ,,segédvizjel”
alkalmazédsa nélkiil, ami jelentésen gatolta volna a precizids nyomtatasi

technoldgiaban torténd alkalmazast.

4.3. A bujtato szerszam alkalmazasaval végzett kisérletek

Bujtatott biztonsagi szélat tartalmazd papiroknal az ivek felvagasa utan a
rakatokndl hulldmosodast okoz a bujtatd (létra) vizjel. Ezekben a savokban a
hullamosodas mértéke csokkenthetd olyan moddon, hogy a Iétra vizjelet a
hengerszita bevonaton az egymast kovetd iveken eltolva préseljiik fel. Ezt
szemlélteti a 23. dbra. Ha a paratlan szamu iveknél (I.) a szerszdm eltoldsanak
mértéke gyartdsi iranyban 0 mm, akkor a paros szamu iveknél (II.) az ivek
ugyanazon referencia pontjatdl mérve az eltolds mértéke a 1étra egy pozitiv és
egy negativ vizjelet ado elemének hossza osztva kettével {c=(at+b)/2} kell

legyen.

L@ b
| |
LN N\
.,

I. TN L

23. abra — Bujtato szerszam eltolasanak mértéke az egyes iveken

(a) pozitiv vizjelrész hossza, (b) negativ vizjelrész hossza, (c) az eltolas nagysaga
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A bujtatd szerszam alkalmazédsaval ugyancsak az el6zd fejezetben targyalt
kész rakat sikfekvéseét vizsgaltam. Mivel egy ivben négy bujtatott és négy
beagyazott szal talalhatod, tehat kereszt irdnyban négy szelvény helyezkedik el
egy iven, s mivel a szitabevonatnal az egyes vizjelszerszamokkal kiilon-kiilon
préselnek meg minden elemet, lehetdség nyilik arra, hogy az egyik ilyen palya
esetében a létrat ne toljuk el az egymast kovetd iveknél a hengerszita keriilete
mentén. Ha a 1étra szelvényei egymason helyezkednek el, akkor a hagyomanyos
hullamosodas bekovetkezik, a 1étra eltolasdval viszont a hulldmossag csokken. A
kisérleti iveket nyomtatasra hasznaltuk fel, ezért az esetleges problémak
elkeriilése érdekében a két belsd palya esetében alkalmaztam a hagyomanyos,
mig a sz€Isd palyak esetében az eltolt 1étras megoldast. Ebben az esetben tudtam

vizsgalni a két tipus egymashoz viszonyitott, hulldmossagot okozd hatasat.

Vizsgalati eredményeim a XIII. tdblazatban talalhatdak.

Belogas [mm]
Mérési pozicio A B C D
1. 5,0 0,0 0,0 6,0
2. 4,0 0,0 0,0 4,0
3. 3,0 0,0 0,0 4,0
4, 5,0 0,0 0,0 3,0
5. 4,0 0,0 0,0 5,0
6. 6,0 0,0 0,0 4,0

XIII. tablazat — Bujtato szerszam okozta hullaimossag

Mint a tablazatbol megallapithato, a rakat kdzepén és szélein futd bujtatd
szerszdmokra keresztiranyba rdhelyezett fémvonalzondl belogést nem tudtam
mérni. A XIII. tdbldzatban a belogasokat az egyes palydkndl mm-ben a

kovetkezOk szerint kapjuk:
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— A —kezel6i oldali kiilsé palya (eltolt 1étra),
— B —kezeldi1 oldali belsd palya (valtozatlan),
— C — hajtés oldali belsd palya (valtozatlan),
— D —hajtas oldali kiilsd palya (eltolt létra).

Megallapithato, hogy a belogasokat az eltolt létrasorral préselt bujtatd
szerszamoknal tudtam mérni, ami a feltételezésem szerinti statisztikai javuldst

igazolja a rakat iveinek sikkifekvésében.

Természetesen kis belogéasokat tapasztaltam az egyéb vizjeleknél, illetve a
vizjel nélkiili teriileteken is. Megkiséreltem a rakat keresztiranyt keménységeének
mérését tekercskeménység mérdvel, illetve terheléssel, hogy olyan objektiv
vizsgélati moddszert dolgozzak ki, amivel a keresztirdnyt profil pontosan

mérhetd, de az itt kapott eredmények nem voltak egyértelmiien definialhatoak.

4.4. ,Foltvizjelek”

A ,foltvizjelek™ esetében az egyes iveket minden elkészitett négyzetméter-
tomegli mintajanal vizsgdltam a papir vastagsdgat, majd azokat Osszesitett
tablazatban kiilon-kiilon csoportositva az aldbbiakban foglaltam Ossze. Méréseim
esetében a két, illetve harom foltot tartalmazé csikoknal azok kezeldi- €s hajtas
oldalan a vizjel nélkiili teriileten mért vastagsagok kozott nem mutatkozott
szignifikdns eltérés, ezért az aldbbi tablazatokban csak egy, atlagolt, vizjel
nélkiili teriileten mért papirvastagsagot tiintettem fel (K jelzésti érték a

tablazatokban).
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Pozitiv vizjel mérete [mm] K +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,5
Papir vastagsaga [um] 82,7 88,2 933 96,1 100,9 106,4

Negativ vizjel mérete [mm] -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2
Papir vastagsaga [um] 77,1 74,3 70,8 63,5 62,2 59,4

XIV. tablazat — 70 g/m” négyzetméter-tomegnél mért vastagsagi értékek

Pozitiv vizjel mérete [mm] K +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,5
Papir vastagsaga [um] 87,1 91,7 95,4 102,2 | 107,3 | 110,5
Negativ vizjel mérete [mm] -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2
Papir vastagsaga [um] 82,8 76,0 73,3 71,5 65,7 63,9

XV. tablazat — 75 g/m” négyzetméter-tomegnél mért vastagsagi értékek

Pozitiv vizjel mérete [mm] K +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,5
Papir vastagsaga [um] 92,9 95,5 100,2 | 106,3 | 113,4 | 116,5
Negativ vizjel mérete [mm] -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2
Papir vastagsaga [um] 87,2 84,7 76,3 77,3 71,2 68,6
XVI. tablazat — 80 g/m2 négyzetméter-tomegnél mért vastagsagi értékek
Pozitiv vizjel mérete [mm] K +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,5
Papir vastagsaga [um] 97,9 103,3 | 106,4 | 112,5 | 1158 | 125,0
Negativ vizjel mérete [mm] -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2
Papir vastagsaga [um] 95,4 87,9 83,6 82,5 76,2 74,4

XVILI. tablazat — 85 g/m’

négyzetméter-tomegnél mért vastagsagi értékek

Pozitiv vizjel mérete [mm] K +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,5
Papir vastagsaga [um] 104,6 | 110,1 | 114,3 | 119,8 | 123,2 | 127,1

Negativ vizjel mérete [mm] -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2
Papir vastagsaga [um] 98,5 95,6 90,2 87,7 82,3 77,3

XVIIL tablazat — 90 g/m” négyzetméter-tomegnél mért vastagsagi értékek

Pozitiv vizjel mérete [mm] K +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,5
Papir vastagsaga [um] 111,8 117,6 120,7 126,5 130,3 134,5

Negativ vizjel mérete [mm] -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2
Papir vastagsaga [um] 104,1 | 102,6 96,8 94,5 90,9 85,4

XIX. tablazat — 95 g/m” négyzetméter-tomegnél mért vastagsagi értékek

Pozitiv vizjel mérete [mm] K +0,1 +0,2 +0,3 +0,4 +0,5
Papir vastagsaga [um] 116,99 | 123,9 | 126,5 | 132,6 | 135,1 | 1422

Negativ vizjel mérete [mm] -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2
Papir vastagsaga [um] 112,5 108,8 106,2 100,6 97,0 93,4

XX. tablazat — 100 g/m* négyzetméter-tomegnél mért vastagsagi értékek
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A tablazatokbdl kitlinik, hogy a pozitiv vizjelnél a vastagsag eltérés a papir
vizjel nélkiili részéhez képest kisebb szerszammélységnél is jelentdsebb, mint a
negativ  vizjel okozta elvékonyodasok, amelyeket nagyobb melységii
szerszdmokkal készitettem. Ennek alapvetd oka a nedves préselésnél, szaritdsnal
¢és legfoképpen a kalandereknél végbemend lapszerkezet tomorddés. A negativ
vizjeleknél a vékonyabb papir kevésbé tomorodik, mig a pozitiv vizjeleknél
jelentds tomorodés figyelhetd meg, amely a foltok erds kifényesedésében is
jelentkezik. Ez a jelenség arnyalatos vizjeleknél még markansabban is
megfigyelhetd, bar ott az egy vizjelen beliili hirtelen mélység- és magassag
valtozadsok miatt ez csak nagyon kis teriileteken jelentkezik. A , foltvizjelek”
jelentds méretei miatt a pozitiv tipusiaknal az erds kifényesedés a teljes feliileten
megfigyelhetd. A jelenség szabad szemmel is jol lathat6, am mikroszkdp alatt
pontosan megfigyelhetd ¢és Osszehasonlithatd a gépsima papir és a pozitiv

»foltvizjelek™ feliileti kiilonbsége.

A szitdba  kiilonb6z6 — mélység/magassagi  értékekkel — préselt
vizjelszerszamok hatasa tobb négyzetméter-tomegli papir vizsgalata esetén az
alabbi volumenitasi tartomanyokat adta a legmélyebb ¢és a legmagasabb

présszerszamok esetén.

Négyzetméter-tomeg [g/m2] | 70 | 75 | 80 | &5 | 90 | 95 | 100

Min. volumenitas |g/em3] | 0,65 0,67] 0,68] 0,70 0,70| 0,70| 0,70

Alap volumenitas Ig/cm3]| 0,85] 0,86| 0,87| 0,88 | 0,87 | 0,86 0,85

Max. volumenitas l[g/cm3]| 1,23 | 1,21] 1,19] 1,18 1,14] 1,10| 1,08
XXI. tablazat — ,,Foltvizjelek” volumenitasa

A foltvizjeleknek” a papir volumenitdsira gyakorolt hatidsat a XXI.
tablazat tartalmazza. Alap volumenitas alatt a papir vizjel nélkiili részén mért

négyzetméter-tomeg ¢és vastagsag hdnyadosat értjilk, mig a minimalis- és
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maximalis volumenitas alatt a négyzetméter-tomeg €s legmagasabb pozitiv- és

legmélyebb negativ vizjelnél mért vastagsag hanyadosat értjiik.

A tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy bar a pozitiv vizjelek
maximalis magassaga (+0,5 mm) csak fele akkora volt mint a negativ vizjelek
maximalis mélysége (-1,2 mm), a volumenitdsban mégis az elsé esetben volt
nagyobb a valtozas az alap értékhez képest. Megallapithato, hogy a tobbtonusu
vizjeleket tartalmazo papirok nyomtatdsandl tapasztalhatd rossz festékatadasi, s
igy gyenge nyomatmindséget produkald negativ vizjelek folotti teriiletnél nem
feltétleniil az a probléma, hogy a nyomodforma a papir elvékonyodasa miatt nem
¢rintkezik megfelelden annak feliiletével, s igy még a nyomoderd jelentds
novelése mellett sem érhetd el kielégitdé nyomatmindség, hanem a gondot a
papirlap lazdbb szerkezete miatt ezeken a helyeken fellépé rugalmas

alakvaltozasbol ad6do torzuldsok is okozhatjak.

4.5. Gépi- és laboratoriumi lapképzett vizjelek

A 1I. szamu papirgépen készitett kiilonb6z0 négyzetméter-tomegili papirok
mindegyikébdl egy-egy jellemzé mindségli portré vizjelet vagtam ki, melyeket
egy karton hatoldalara helyeztem az eldre kivagott 4050 mm-es ablakba.
Mindegyik mellett taldlhatdo volt egy masik azonos méretli ablak is, ahova a
laboratériumi lapképzén késziilt portré vizjeleket lehetett behelyezni. igy
atvilagito asztalon azonos koriilmények kozott a gépi mintak osszehasonlithatdova

valtak a veliik azonos laboratoriumi mintakkal.

A XXII. tdblazat megmutatja, hogy az egyes sorozatok kozott milyen
Osszefiiggés volt megallapithatdo. A kapott értekekbdl kitlinik, hogy a gépen
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gyartott vizjelmindség eléréséhez ugyanazon anyagbol mintegy 15-20 g/m*-el

nagyobb négyzetméter-tomegii laboratériumban eldallitott papirra van sziikséglink.

Papirgépi Laboratériumi
minta minta
[g/m’] [g/m’]

70 —
75 85
80 95
85 100
90 120
95 130
100 —

XXII. tablazat — Vizjelek vizualis egyezésége

Mivel a vizjel képét, annak megjelenését tobb valtozo is befolyasolhatja,
igy annak kideritése érdekében, hogy ezek kozott milyen Osszefiiggés vonhato,
tobb paramétert megvizsgaltam. A lapok azonos Orlésfokul és rosthosszusagu
alapanyagbol késziiltek. A kiilonb6zd lapképzési eljarasok miatt viszont a rost és
toltdanyag retencio jelentdsen eltérhet, ezért a lapok hamutartalmat és opacitasat

mértem meg.

Laboratoriumi | Hamutartalom . x

. Opacitas

minta [%] %

[g/m’] %]
80 2.8 87,12
85 2,7 87,76
90 2.8 88,55
95 2.8 90,15
100 2,7 90,88
105 2.9 90,18
110 2,7 91,73
115 2.9 92,10
120 2.9 92,21
125 3,0 92,88
130 3,0 93,47

XXIII. tablazat — Laboratéoriumi mintak mérési

eredményei
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A XXIII. és XXIV. tablazat Osszefoglalja a mért értékeket, melyekbdl
kitlinik, hogy az opacitas értékekben nincs jelentds eltérés a laboratdriumi és
papirgepi lapok XXII. tablazatban Osszeegyeztetett értéker kozott, mig a
hamutartalom a papirgépi mintak esetében kissé magasabb, mint a laboratoriumi

kortilmények kozott eldallitottak esetében mért értékek.

Pap¥rgep1 Hamutartalom Opacitds
minta [Yo] %]
[g/m’] %

70 3,1 85,53
75 3,0 86,71
80 3,2 88,18
85 3,2 89,24
90 3,1 90,10
95 3,4 91,20
100 3,0 91,60

XXIV. tablazat — Papirgépi mintak mérési eredményei
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
OSSZEFOGLALASA, TEZISEK

5.1. Osszefoglalas

Mint az az irodalom feldolgozdsa soran megallapithato volt, a lapképzés
hidrodinamikai és formacios kutatasaival foglalkozé6 munkak elvétve térnek ki a
vizjeles szitdkon a papirlap-szerkezet tulajdonsigaira hatdé hidrodinamikai és
kiilondsen mikroturbulenciai 6sszefliggéseire.

Hasonldképpen a vizjel készitésére és a vizjeles szitdk gyartasara vonatkozé
ismeretek tizemi titkot képeznek és tudomanyos publikdcioban igen ritkdn
jelennek meg.

Ezért tartottam rendkiviil fontosnak a lapszerkezet papirgépen torténd

kialakuldsanak vizsgalatat a vizjeles szitdkon lizemi koriilmények kozott.

Kutaté munkdm soran a DidsgyOri Papirgyar Rt-nél a II. szamu papirgépen
tizemi kisérleteket végeztem egy olyan minta-bankjegy alappapir eldallitasara,
amely megfelel a jelenleg ismert nemzetkdzi elvarasoknak és tartalmazza
mindazokat a biztonsagi elemeket, amelyek mar szerepelnek meglévd
bankjegyekben ¢és tartalmazza azokat a biztonsagi elemeket is, amelyek még

nem, vagy igen ritkan hasznalatosak.

A kisérleteim soran eldallitott papir alapanyaga nagy tisztasagu
gyapotcelluloz volt, a papirban alkalmazott biztonsagi elemek a kdvetkezOk

voltak:

— tobbtonusu portré vizjel,
— elektrotype vizjel,
— beagyazott biztonsagi szal,

— bujtatott, vagy ablakos biztonsagi szal,
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— hologram f6lia,
— szinjel (kiilonleges festék),
— szabad szemmel és UV fényben lathato jelzérostok,

— egyeb kiilonleges jelzdanyagok.

A kisérletekhez vizjel szerszamokat allitottam eld az el6z6 felsorolasoknak
megfelelden.

A lapképést végz6 hengerszita-test az altalam kidolgozott ,,segédvizjel”, a
,bujtatoszerszam eltolds”, valamint ,.foltvizjelek” kiprobaldsara is sikeresen
alkalmazhato volt.

A kisérletek alatt jelentds mennyiségli papirt Aallitottam el6 iizemi
koriilmények kozott, majd ezt kovetden a papir szabvanyos bevizsgadldsa utdn
nyomdai felhasznalasra ¢és kiilonb6ozé specidlis vizsgéalatok elvégzésére
kiszereltem a kisérleti papirt.

A ,segédvizjel” és a ,bujtatészerszam eltolas™ segitéségével kompenzalni
lehetett a vizjeles papirok rakatoldsanal bekdvetkezd rakathulldmosodast, ami a
preciz nyomdagépeken a vizjeles papirok felhasznalasat jelentdsen gatolja.

A ,foltvizjelek” alkalmazésa igazolta, hogy az a negativ vizjeleknél a papir
kevésbé tomorddik kalanderezés (simitds) soran, mig a pozitiv vizjeleknél
jelentds tomorddeés figyelhetd meg, mely a papir kifényesdésében is megjelenik.
Ez a hatas arnyalatos vizjeleknél még markénsabban megfigyelhetd. A jelenség
nyomdatechnikai szempontbol karos hatast. Ezért javaslatot teszek munkdmban
a maximalisan alkalmazand6 magassagi és mélységi értékekre pozitiv és negativ
vizjelek esetében. Munkam eredményeként az e teriileten jelentkezd nyomtatési

problémak kikiiszobolhetdek.
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5.2. Tézisek

5.2.1. Elso tézis

Megallapitottam, hogy azokban az esetekben, amikor vizjeles papiroknal
fontos az ivek sikkifekvése, jo feldolgozhatdsdga, melyet a pozitiv vizjelek
okozta vastagsagi eltérések befolyasolhatnak, ,,segédvizjelek™ alkalmazasara van
sziikség. Ezeket az ugyancsak pozitiv vizjeleket az iveken olyan mddon kell
elhelyezni, hogy azok kiegyenlitsék az egyéb vizjelek okozta hullamosodast
annak az ¢élnek a mentén, amelyik a nyomdagépek ivfogoival elsdként talalkozik.

Vizsgalataim azt bizonyitjak, hogy az éllel parhuzamosan az iv sz¢létél 10-
15 mm tavolsagban kell elhelyezni a célszerien 5x15 mm méreti

»segédvizjeleket”.

5.2.2. Masodik tézis

Vizsgalataim azt bizonyitjak, hogy a bujtatott biztonsagi szalat tartalmazé
papiroknal az ivek felvagésa utan a rakatoknal hulldmosodast okoz a bujtatod
(1étra) vizjel. Ezekben a savokban a hullamosodas mértéke csokkenthetd olyan
modon, hogy a 1étra vizjelet a hengerszita bevonaton az egymast kovetd iveken

eltolva preéseljik fel.

5.2.3. Harmadik tézis

Kisérleteim alapjan megallapithatd volt, hogy bar a pozitiv vizjelek
maximalis magassaga (+0,5 mm) csak fele akkora, mint a negativ vizjelek
maximalis mélysége (-1,2 mm), a volumenitdsban mégis az elsé esetben volt

nagyobb a valtozas az alap értékhez képest. Megallapithato, hogy a tobbtonusu
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vizjeleket tartalmazo papirok nyomtatdsandl tapasztalhatd rossz festékatadasi, s
igy gyenge nyomatmindséget produkald negativ vizjelek folotti teriiletnél nem
feltétleniil az a probléma, hogy a nyomodforma a papir elvékonyodasa miatt nem
¢rintkezik megfelelden annak feliiletével, s igy még a nyomoderd jelentds
novelése mellett sem érhetd el kielégitdé nyomatmindség, hanem a gondot a
papirlap lazdbb szerkezete miatt ezeken a helyeken fellépd rugalmas

alakvaltozasokbol adodo torzulasok is okozhatjak.

Az altalam kidolgozott ,,foltvizjelek” hatdsanak vizsgélataval igazoltam,
hogy a simitas soran bekdvetkezod kifényesedést a maximalis volumenitasi érték,

azaz a legmagasabb pozitiv vizjel okozza.

5.2.4. Negyedik tézis

Vizsgalataim azt bizonyitjdk, hogy laboratdriumi lapképzési koriilmények
koz6tt azonos alapanyagok és segédanyagok hasznalata esetén 15-20 g/m’—rel
nagyobb négyzetméter-tomegii lapot kell késziteni, ahhoz hogy az tokéletesen

felhasznalhato legyen a papirgépen készitett vizjeles papir modellezéséhez.
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7. MELLEKLETEK
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7.1. Vizjel poziciék a [E]pirban
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1. A vizjelek elhelyezése a szitan
pozicionaltan torténik, igy a jelek
az iveken elére meghatarozott
helyen jelennek meg, altalaban egy
A4 méretli iv kbzepén.

2. Ez a kialakitas biztositja a
vizjelek keresztiranyu pozicionalasat
az iveken, de gyartasiranyban
véletlenszer(i a megjelenésiik.
Altaldban meghatarozott szémui
vizjel jelenik meg egy iven (pl.

egy teljes jel az A4-es papiron)

3. Ebben az elrendezésben egy teljes
vizjel, illetve részvizjelek jelenhetnek
meg a végleges méretiire vagott iven.
Az elrendezés lehet sliriibb, illetve
ritkabb.

4. Folyamatos sav alakithaté
ki a vizjelekbdl, mely vonalként
kereszt-, vagy gyartasiranyban
is megjelenhet a papirban.

5. Ez a kialakitas a papir teljes
feltiletén egymashoz kézel
elhelyezkedé vizjeleket biztosit.


Varga Gábor

File:
Ábra - vízjel pozíciók a papírban BW.cdr
vagy
	Ábra - vízjel pozíciók a papírban.cdr



7.2. Vizjelkészités = hmitégéppel

Szerszampalya abrazolasa a felsomaré6 géphez

A kész szerszam 3 dimenziés képe
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File:
	Melléklet ábra - vízjel készítés számítógéppel.cdr
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