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Alacsony energiájú UV-rendszerek. 
A döntést megkönnyíti egy költség–haszon 
elemzés, vajon megéri-e az UV-szárító 
rendszerek alkalmazása az akcidens 
íves ofszet nyomtatásban.

A nyomda- és médiapiac évek óta tartó szerke-
zeti átalakulása nem állt meg, halad tovább. A 
nyomdaipar jelzése szerint a csökkenő példány-
számok, valamint a hirdetési piac megváltozá-
sa az arányokat a nyomtatás irányából a digitá-
lis média felé tolja el. A nyomda- és médiapiac 
zsugorodó piaci környezetében óriási a verseny, 
melyet egyrészről az iparág gyorsuló változása 
és fokozódó specializációja, másrészről a teljesít-
mény szakadatlan növelésének kényszere gene-
rál. Az akcidens íves ofszet nyomtatás számára 
sokoldalú előnyt nyújthat az UV-szárító rend-
szerek alkalmazása.  Különösen vonatkozik ez a 
legújabb fejlesztések alacsony energiájú kikemé-
nyedési irányzatára.

AZ OFSZET FESTÉKEK SZÁRADÁSA

Az akcidens nyomtatás során használt ofszet fes-
tékek száradása olyan fizikai és kémiai folyamat, 
mely az oxidatív száradású gyanták és a nyomat-
hordozóba beivódó olajok közreműködésével 
valósul meg. A folyamat a festékréteg megszára-
dásával befejeződik. A száradási idő függ a fel-
használt festéktípustól, a nyomathordozóra ke-
rülő réteg vastagságától, a vízadalék minőségétől, 
az emulzió adalék, ill. víz tartalmától, a nyomat-
hordozó jellegétől, ennek nedvességtartalmá-
tól, a nyomtatás sebességétől és még számtalan 
egyéb tényezőtől. A csökkentett IPA-tartalmú, 
ill. IPA-mentes nedvesítő folyadék használatával 
a száradás ideje – többnyire – kitolódik. Általá-
ban 16–24 óra száradási idővel kell számolni. A 
nyomat pihentetésével járó kieső időt bele kell 
kalkulálni a szállítási határidőbe, ami legkeve-
sebb 24 óra.

Kevés energiával magas teljesítmény
Fordította File László
hubergroup Hungary

AZ UV-FESTÉKEK KIKEMÉNYEDÉSE

Az UV-kikeményedés az UV-sugárforrás, a fes-
ték összetétele (fotoiniciátorok, kötőanyag, pig-
mentek, adalékok, 1. ábra) és a termelési paramé-

terek (a sugárzás intenzitása, nyomási sebesség 
stb.) szoros összjátékán alapul. A „száradási” fo-
lyamatot a nyomatot érő UV-sugárzás indítja el, 
mellyel a továbbiakban láncreakcióként törté-
nik a festékfilm teljes kikeményedése. Eközben a 
fotoiniciátorok az UV-sugárzás hatására gyökök-
re esnek. Ezek a gyökök térhálósítják a rendelke-
zésre álló monomereket és oligomereket, s ez-
által a kezdetben rövid molekulaláncok hosszú, 
háromdimenziós molekulaszerkezetűvé válnak. 
Ez a folyamat a fotopolimerizáció. A gyökös UV- 
kikeményedés a nyomaton lévő festék 95%-ában 
a másodperc tört része alatt bekövetkezik, a töb-
bi pedig 24 órán belül. Az azonnali kikeménye-
désnek az az előnye, hogy a nyomat gyakorlati-
lag máris továbbfeldolgozható (2. ábra).
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RESULTS AT A GLANCE

 ű For commercial sheet-fed offset printers, UV-curing 
systems open up a wide range of opportunities. 

 ű This is especially true of the latest developments di-
rected at low-energy curing, as the technical and economic 
advantages can be clearly enumerated. 

 ű Ink makers have adapted to new technological devel-
opments and are offering products that support reliable 
printing.

 ű A cost-benefit analysis compares the parameters of 
the various dryer systems, and provides assistance with 
investment decisions.

Figure 1: Structure of UV-curable printing inks.
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 ą UV-A rays have long wavelengths in the bandwidth 315 to 380 
nm. They are important for depth of cure and through-cure of 
the inks.

 ą UV-B rays have medium wavelengths in the bandwidth 280 to 
315 nm. They provide the link between surface cure and depth 
of cure in the inks.

 ą UV-C rays have short wavelengths in the bandwidth 200 to 
280 nm. They are only responsible for surface cure of the inks.

Mercury vapour lamps have a wide UV spectrum, with three prin-
cipal wavelengths at 254 nm, 315 nm and 366 nm (Figure 4). They 
are ideal for general applications in UV printing.
Specialty applications, such as specialty inks, high-density ink lay-
ers, or where opaque white is employed, are being cured increas-

1. ábra. Az UV-száradású nyomdafestékek 
felépítése

kötőanyag pigment

segédanyag fotoiniciátor
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KÜLÖNBÖZŐ SZÁRÍTÓRENDSZEREK

Az UV-sugárzás A, B és C hullámhossz területek-
re oszlik. Mindhárom területnek más a hullám-
hossz spektruma, és eltérő hatással vannak a fes-
ték száradására (3. és 7. ábra).
 ��Az UV-A-sugárzás hosszúhullámú és a 315–

380 nm közötti spektrumban található. Ezek 
a sugarak a festék mély- és átszáradására van-
nak hatással. 

 ��Az UV-B-sugárzás középhullámú és a 280–315 
nm-es spektrumban oszlik el. Ezek képzik a 
festék felületi és mély száradása közötti össze-
kötő kapcsot.

 ��Az UV-C-sugárzás rövidhullámú és 200–280 
nm spektrumának határa. A festék felületi 
száradására vannak hatással.

A higanysugárzók széles UV-spektrumban, főleg 
három hullámhosszon, 254 nm-en, 315 nm-en 
és 366 nm-en sugároznak (4. ábra). Ezek az 
UV-nyomtatás általános használati követelmé-
nyeinek mind megfelelnek.
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Table 1: Example of a cost-benefit analysis; the UV-curable ink 
system in this example offers a much greater overall benefit. 
1 = Minimal difference / 3 = major difference /9 = huge differ-
ence // + Advantage / - Disadvantage

Criterion Weighting Conventional
ink system

UV-curable ink 
system

Technical handling 1 + –

Drying 9 – +

Just-in-time production 9 – +

Purchase price of ink 9 + –

Ink consumption 1 – +

Energy costs of UV drying

3 + –

Energy costs of protec-
tive coating

9 – +

Cost of protective coating

9 – +

Versatility for special 
substrates

1 – +

Throughput time in 
production

9 – +

Waiting time and footprint 9 – +

Wear on rubber rolls 9 + –

Protective clothing

3 + –

Mechanical resistance 3 – +

Powder consumption 1 – +

Overall benefit 25 60

Figure 2: Layer thickness of the ink film in conventional drying 
(top) and UV curing (bottom).
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Figure 3: Combining various photoinitiators which can be stimu-
lated into a reaction by various wavelengths makes it possible 
to control surface cure and depth of cure in the ink film.

UV-C UV-B UV-A

ingly with mercury vapour lamps doped with iron, because the posi-
tions of the radiation maxima are shifted in these lamps. They have 
stronger radiation output in the UV-A and UV-B bandwidths (Figure 
5), emitting 2.4 times as much radiant energy in the UV-A range as 
a simple mercury vapour lamp and so offer superior depth of cure.
LED-UV dryer systems have also been on the market for some time 
now. LED lamps are monochromatic and emit only in the UV-A band-
width (Figure 6). UV-LED systems are available in a range of gradu-
ated wavelengths, increasing from 365 nm to 405 nm in steps of ten.
The new low-energy UV inks which have been developed for use with 
the iron-doped and LED lamps yield the same drying result as the 
inks for standard UV lamps, but consume 80% less energy. As their 
photoinitiators are tailored to their specific wavelength bandwidths, 
the required wavelength bandwidth needed for drying the ink film is 
much narrower. 

LOW-ENERGY UV TECHNOLOGY

Commercial printers stand to reap the following technical and eco-
nomic advantages from the use of UV technology and especially the 
new low-energy curing systems:

 ą The instantaneous, UV-induced drying ensures that the sheet is 
dry in the delivery pile and is ready immediately for postpress 
operations. This supports “just in time” production, eliminates un-
necessary waiting times and frees up the requisite storage space 
for other purposes. As a result, order turnaround times of less 
than 24 hours are possible. 

 ą A sheet which dries instantaneously does not require any anti-
set-off spray powder either, this further increasing the scope for 
savings. 

 ą UV inks are characterised by higher mechanical resistance (i.e. 
they yield better results in the abrasion and carbonising (smudge) 
test; see Figure 8) and so a protective dispersion coating is no 
longer needed. Apart from savings on material costs, this slashes 
energy costs, because there is no need for a dryer for the disper-
sion coatings and only one drying unit for low-energy UV inks is 
needed. 

 ą Thanks to the new UV lamp technology, formation of ozone during 
drying is a thing of the past.

 ą As the UV inks used in this dryer technology are highly reactive 
or highly sensitive, the number of lamps in the machine can be 
reduced. The resultant drop in power consumption adds to the 
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 Figure 4: Radiation spectrum of standard UV drying with mercury vapour lamps.
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Figure 5: Radiation spectrum with iron-doped mercury lamps.
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Figure 6: Radiation spectrum of LED-UV lamps.
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2. ábra. A nyomat rétegvastagsága a hagyományos 
száradás (fent) és az UV-kikeményedés után (lent)

3. ábra. Különböző fotoiniciátorok kombinációjával, 
melyek különböző hullámhosszokon ösztönzik  
a reakciót, gyorsítható a festékfilm felszíni és  
mély átkeményedése

oxidálható gyanták 
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Pillanatnyi eredmények
 ��Az UV-szárítórendszerek által az akcidens íves 

nyomtatás változatos előnyökhöz juthat.
 ��Különösen határozottan megmutatkozik ez az ala-

csony energiaszükségletű kikeményedés legújabb 
fejlesztéseinél, ahol a műszaki és gazdasági elő-
nyök már világosan látszanak.

 ��A nyomdafestékgyártók új műszaki fejlesztésekkel 
jelentek meg és a biztonságos alkalmazáshoz meg-
felelő termékeket kínálnak.

 ��A gazdaságossági elemzés összehasonlítja a külön-
böző száradási rendszerek paramétereit, jellemző-
it, és ezzel segítséget nyújt a beruházások döntés-
hozatalában.

4. ábra. A standard UV-szárítás sugárzási spektruma higanysugárzóval
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Az olyan különleges esetekben, mint a speciá-
lis festék használata, rendkívül magas festékréteg 
vagy fedőfehérrel nyomtatás, egyre gyakrabban 
vassal feljavított higanysugárzókat alkalmaznak, 
melyekkel a sugárzás maximuma eltolódik. Ezek 
a lámpák az UV-A és UV-B sávokban erősebben 
sugároznak (5. ábra), mint a hagyományosak.  A 
tiszta higanysugárzókkal összehasonlítva, ezek 
a lámpák az UV-A sávban 2,4-szer több energiát 
továbbítanak, ezáltal a nyomat mélyszáradása is 
jelentősen jobb lesz.

Egy ideje már megjelentek a piacon a LED-UV 
szárítórendszerek. A LED lámpák monokroma-
tikus sugárzók, melyek kizárólag az UV-A sáv-
ban sugároznak (6. ábra). UV LED rendszereket 
különböző hullámhosszú kivitelben ajánlanak, 
365 nm-től kezdődően, tizenként emelkedve 
405 nm-ig.

Az új fejlesztésű alacsony energiaszükségletű 
(Low Energy) UV-festékek, melyek a vassal fel-

javított higany- és LED-sugárzókkal harmoni-
zálnak, a hagyományos higanysugárzókkal el-
érhető azonos eredményhez 80%-kal kevesebb 
energiát igényelnek. Ezek a festékek, speciális 
fotoiniciátoraikkal pontosan ezekre a hullám-
hossz sávokra vannak beállítva, így aztán a fes-
tékfilm száradásához jelentősen keskenyebb 
hullámhossz sáv elegendő.

ALACSONY ENERGIASZÜKSÉGLETŰ 
UV-TECHNOLÓGIA  

Az UV-technológia alkalmazása és különösen az 
alacsony energiaszükségletű rendszerek az ak-
cidens nyomtatás számára az alábbi műszaki és 
üzemgazdasági előnyöket nyújtja:
 ��Az UV-sugárzás azonnali száradást eredmé-

nyez, már a kirakóban szárazak az ívek, azon-
nal feldolgozhatóak. Ezáltal a továbbfeldol-
gozás „just in time” lehetséges, a felesleges 
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 Figure 4: Radiation spectrum of standard UV drying with mercury vapour lamps.
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Figure 5: Radiation spectrum with iron-doped mercury lamps.
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Figure 6: Radiation spectrum of LED-UV lamps.
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Figure 5: Radiation spectrum with iron-doped mercury lamps.
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Figure 6: Radiation spectrum of LED-UV lamps.
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pihentetés elhagyható és az ehhez szükséges 
raktárterület szabaddá válik, más célra hasz-
nosítható. Így már a megrendelések 24 órás át-
futási ideje megvalósítható.

 ��A közvetlenül megszáradó nyomat nem igé-
nyel porozást, ezzel is növelve a megtakarítást.

 ��Az UV-festékek mechanikai ellenálló képes-
sége magasabb, mint a hagyományos festé-
keké (a dörzs- és átnyomódásteszteken jobb 
eredményt nyújtanak 8. ábra), ezért a védő-
lakkozás, pl. diszperziós lakkal, szükségtelen. 
Az anyagtakarékosság mellett ez az energia-
költség kifejezett csökkenését is jelenti, mivel 
a diszperziós lakk szárítóberendezésének he-
lyére az alacsony energiaszükségletű UV-fes-
ték szárítóegysége kerül.

 ��Az új UV-lámpa technológiával a száradás so-
rán nem képződik ózon. Az ózonelszívás a to-
vábbiakban szükségtelen és így jelentősen ja-
vulnak a gépen a munkafeltételek.

 ��Ehhez a szárítási technológiához magas reak-
tivitású vagy magas érzékenységű UV-festé-
keket használnak, ezáltal a gépen lévő szárí-
tó lámpák száma is csökkenthető. Az ebből 
következő alacsonyabb áramszükséglethez 
előnyként adódik még a jelentősen visszaeső 
hőkibocsátás. Megszűnik a hűtés és a nyomat 
hőterhelése is néhány fokkal csökken, viszont 

a diszperziós lakkozott hagyományos festék-
kel nyomott termékekkel összehasonlítva 
nem ritkaság a 20 °C-os eltérés sem.

 ��Az azonnali száradás lehetővé teszi a nyomat-
hordozók sokkal szélesebb választékának hasz-
nálatát, azokat is, melyek a hagyományos 
akcidens nyomtatás során napjainkban is prob-
lémásak. Ezek lehetnek natúr- és újrahasznosí-
tott papírok vagy akár nem szívóképes nyomat-
hordozók, mint a mázolt papírok és fóliák.  

 ��A kb. 10–15%-kal alacsonyabb festékszükség-
let és a hagyományos festékeknél fényesebb 
nyomatok teszik teljessé az UV-festékrendsze-
rek előnyeinek sorát. Mint elvárható, a skála-
festékei teljesen megfelelnek az ofszetnyomta-
tás ISO szabványainak.

KÖLTSÉG–HASZON ELEMZÉS

A kérdés az, mennyire fajsúlyosak a fent felsorolt, 
hagyományos technológiával szembeni előnyök 
egy új beruházás döntéshozatalában? Erre a vá-
laszt példaképpen egy költség–haszon elemzés-
ben kapjuk, mely már a tervezés során is segéd-
eszközként szolgálhat.

Ilyenkor minden műszaki és gazdaságossági 
jellemzőt figyelembe kell venni, és az előnyöket 
egyértelműen meghatározva három szinten kell 
rangsorolni. A műszaki előnyök rangsorát min-
denki önmagának határozza meg, s ezeket min-
dig a termelési környezet sajátos adottságaihoz 
kell igazítani (1. táblázat).

Természetes, hogy a műszaki előnyök mel-
lett az összehasonlító költségszámításokat is el 
kell végezni. A költségek összehasonlítása során 
mindkét festékrendszer minden jelentős kiadá-
sát össze kell vetni azért, hogy megállapítható 
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Figure 8: Results of a test on the carbonising (smudge) resistance of conventional ink (left) and UV ink (right). The test was performed 
immediately after completion of the printing process. The substrate is a matt, coated paper with a paper weight of 90 g/m².

Figure 7: Wavelength spectrum.

other benefits, such as much lower heat and elimination of ozone. 
Consequently, cooling is unnecessary and there is no need for 
an ozone exhaust system on the dryer. There is also less thermal 
stress on the substrates in the order of a few degrees, compared 
with the thermal stress of 20 °C which is not uncommon for prod-
ucts treated with conventional dispersion coating. 

 ą The instantaneous nature of the drying makes it possible to 
process a wider range of substrates that have so far proved 
problematic for conventional commercial printers. These include 
natural and recycled paper, and non-absorbent substrates, such 
as coated papers and films. 

 ą 10-15% lower ink consumption and higher gloss than that of con-
ventional sheetfed offset inks round out the advantages of UV ink 
systems. The CMYK colours have a high level of compliance with 
the ISO standard for offset printing. 

COST-BENEFIT ANALYSIS

But how much weight should be given to these advantages over 
conventional sheetfed offset when an investment decision is being 
made? Some indication is provided by the following sample cost-
benefit analysis.
This sets out a clear list of all technical and economic criteria, which 
are weighted with the aid of a 3-value scale and then assessed as 
being an advantage or a disadvantage. For the technical advantages, 
users must tailor the weightings to the specific circumstances of 
their production environment (Table 1).
It goes without saying that the technical advantages need to be sup-
ported by a cost comparison. This calculation compares all the rel-
evant costs of two ink systems to determine which one has the lower 
total annual costs. The consumption data should be determined on 
the basis of the following realistic planning data:
 ą Planned capacity
 ą Machine availability
 ą Production time (depending on the average order size)
 ą Production run speed

From this is ultimately determined the annual output, which can be 
used to determine consumption data such as acquisitions costs, 
ink costs, coating costs, energy costs and maintenance costs. It is 

true that low-energy UV inks cost more than twice as much per kilo-
gramme as conventional offset inks, but ink consumption is up to 
15% lower. What is more, energy costs are as much as three times 
lower than those of conventional systems with dispersion coating. 

HIGH POTENTIAL

In summary, it can be said that low-energy UV technology (offered 
by machine manufacturers under the brand names “H-UV”, “LE-UV”, 
“LEC-UV” or “LED-UV”) harbours great potential for printers to pre-
vail in the highly competitive commercial market in the future. Giv-
en the significant progress made in occupational safety and health 
(no ozone formation during UV drying) and the sharp drop in en-
ergy costs, UV technology is no longer just a niche product, but has 
earned a permanent place in offset printing. This assertion is borne 
out by both the sharp rise in consumption of radiation-curable ink 
systems in Europe – the EuPIA claims that volumes are up 8% p. a. 
(from 27,391 t in 2013 to 31 755 t in 2015) – and the appearance of 
this technology at all industry tradeshows.  
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7. ábra. Hullámhossz spektrum

8. ábra. Átnyomódás-ellenállási összehasonlító teszt vizsgálati eredménye. Balra a hagyományos festékkel, 
jobbra az UV-festékkel készült nyomat tesztje. A vizsgálat közvetlenül a nyomtatás után történt. 
Nyomathordozó: 90 g/m²-es matt papír
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legyen, melyik festékrendszer éves költsége ala-
csonyabb. Emellett a felhasználás adatainak szá-
mításánál alapvetően a következő reális, terve-
zett adatokat kell megadni:
 ��tervezett kapacitás,
 ��a rendelkezésre álló gépek,
 ��termelési idő (az átlagos rendelésnagyságot fi-

gyelembe véve),
 ��nyomási sebesség.

Ezekből kideríthető az éves kihozatali mennyi-
ség, megállapíthatók a felhasználás adataival a 
beszerzési költségek, a festék-, a lakk-költség, az 
energia és a karbantartás/javítás költségei. Az 
alacsony energiaszükségletű UV-festékek egy-
ségára noha több, mint a duplája a hagyományos 
festékeknek, azonban kb. 15%-kal kiadósabbak. 
A diszperziós lakkozó rendszerek energiaköltsé-
gének viszont csak a harmadát használja fel.

SZÉLES KÖRŰ LEHETŐSÉGEK

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy az ala-
csony energiaszükségletű UV-technológia (a 
gépgyártók eltérő piaci elnevezései – úgymint a 

„H-UV”, „LE-UV”, „LEC-UV”, ill. LED-UV” – ismer-

Feltételek Súlypontozás Hagyományos 
festékrendszer

UV-kikeményedésű 
festékrendszer

Műszaki kezelés 1 + -
Száradás 9 - +
Just-in-time gyártás 9 - +
A festék ára 9 + -
Festékszükséglet 1 - +
Az UV-szárítás energiaköltsége 3 + -
A védőlakk energiaköltsége 9 - +
A védőlakk költsége 9 - +
Alkalmazkodása a különleges nyomathordozókhoz 1 - +
A termék átfutási ideje 9 - +
Pihentetési idő és helyszükséglet 9 - +
Gumihengerek üvegesedése 9 + -
Védőruházat 3 + -
Mechanikai ellenállás 3 - +
Púder alkalmazása 1 - +
Összes előny 25 60

1. táblázat. – Költség–haszon elemzési példa; ebben a példában az UV-kikeményedésű rendszer jelentősen 
magasabb együttes hasznot nyújt
1 = kis különbség / 3 = nagy különbség / 9 = nagyon nagy különbség // + előny / – hátrány

tek, és egy technológiát fednek le) a nyomdák 
számára nagy lehetőségeket rejt abban, hogy a 
jövőben megtarthassák a küzdelmek árán meg-
szerzett akcidens piacot. A munkavédelemre vo-
natkozóan jelentős haladás könyvelhető el (az 
UV-szárítókban az ózonképződés megszűnt), és 
az energiaköltségek határozott csökkenése miatt 
az UV-technológia már nem csak egy keskeny pia-
ci szegmens, hanem az ofszet piac tartós és szi-
lárd szelete, melyért keményen megdolgoztak. A 
sugárzásra keményedő festékrendszerek jelentős 
európai növekedése – az EUPIA 8%-os mennyi-
ségi növekedést mutatott ki (2013-ban 27 391 t, 
2015-ben 31 755 t) – s e technológiának minden 
szakvásáron megtalálható bemutatkozásai iga-
zolják ezt a trendet.

Dipl. Ing. Carsten Zölzer
1972-ben született,  
a müncheni Műszaki 
Egyetem Gépészeti Karán 
diplomázott. 2004 óta 
különböző funkciókban a 
hubergroup alkalmazottja, 
2012 óta az UV-termék- 
menedzsment vezetője
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Nyomógépek
(tekercsofszet és digitális)

Könyvkötészeti és 
csomagolástechnológiai rendszerek

Flexo nyomógépek és perifériák
digitális címkenyomó gépek

Irkafűző sorok, drótfűző gépek, tűzőfejek

Hajtogatógépek és perifériák

Hajtogatógépek, mailing rendszerek 
és speciális berendezések

Vágógépek és perifériákCérnafűző gépek és perifériák

Kisteljesítményű kötészeti berendezések

Újság és folyóirat szállító rendszerek,
rotációs vágógépek, ívkötegprések,

keresztkirakók

Pántológépek

csomagoló- és töltőgépek
Professzionális spirálozó

és lyukasztógépek
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CI Flexo nyomógépek

Szita és digitális nyomógépek
(üveg-, műanyag- és fémfelület dekoráció) 

Csomagolórendszerek

Hulladékkezelő rendszerek
Dobozragasztó és

ablakberagasztó berendezések

Hajtogató, ragasztó és speciális gépek

H-2151 Fót, József Attila u. 43.
Központ: +36 27 537-870, +36 27 537-890

Értékesítés: +36 27 537-872, -873, -874, -878
Szerviz / Alkatrész: +36 27 537-879

Fax: +36 27 537-895
prosystem@prosystem.hu 
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Papírfúrók, gyűrűsmappa készítők

Öntapadós alapanyagokat
előállító és lamináló gépek

   Kombinált tekercsnyomó gépek


