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SAZETAK

Fleksotisak je danas jedna od najzastupljenijih tehnika tiska, s unaprjedenjem opreme
omogucuje otiskivanje na sve vrste tiskovnih podloga (ambalaza, papir, etikete, folije..).
Razli¢iti parametri koji se ticu tehnologije, vrste izrade polimernih ploca, pritiska u
tisku, aniloks valjka i razli¢itih tiskovnih podloga utje¢u na kvalitetu reprodukcije.
Prilikom otiskivanja postoje odredena ogranicenja u reprodukciji glatkih prijelaza koji
stvaraju efekt prekinutih tonova u svijetlim podru¢jima, te smanjuju raspon tonova u
tisku. Prijenosom tiskarskog bojila na tiskovnu plocu visak bojila se uklanja pomocu
rakela, te taj postupak bitno utjeCe na troSenje aniloks valjka, takoder na prijenos

tiskarskog bojila utjece i ¢istoca i odrzavanje aniloks valjka.

Cilj je prouciti kako se u odredenom vremenskom periodu smanjuje volumena aniloks
valjka, tj. koliko se smanjuje volumen ¢elija koje se zapunjavaju UV bojilom. Na

kvalitetu reprodukcije znac¢ajan utjecaj ima volumen celija.

Rezultati ovog istrazivanja daje nove spoznaje o zapunjenju ¢elija bojilom kroz
odredeni vremenski period, te da ucestalo pranje aniloks valjka ne utjece o metrazu,

nego utjece o broju izmjena radnih naloga.

Kljuéne rijeci: fleksotisak, kvaliteta otiska, aniloks valjak, UV bojila.



ABSTRACT

Today, flexography is one of the most common printing techniques, the improvement of
the equipment allows printing on all kinds of printing substrates (packaging, paper,
labels, foils ..). Different parameters concerning technology, type of making polymer
plates, pressure in the press, anilox roller and different printing substrates affect the
quality of reproduction. When printing, there are certain limitations to the reproduction
of smooth transitions that create the effect of broken tones in bright areas and reducing
the range of tones in the press. The transfer of the printing ink on the printing plate, the
excess dyestuff is removed using a squeegee, and this operation significantly affects the
wear of anilox roller, also to transfer the printing ink affects the cleanliness and

maintenance of the anilox roller.

The aim is to examine how in the particular period of time the volume of anilox roller
IS reducing, ie. How much the amount of cells that are subsequently filled with UV dye

is reduced. Volume of cells has the significant impact on quality of reproduction.

The results of this research gives new insights into the clogging cell dye through a
certain period of time, and that frequent washing anilox roller does not affect the

meterage, but affects the number of modified work orders.

Keywords: flexo, print quality, anilox roller, UV dyes.



Sadrzaj:

Y@ 1 TN 1
2. TEORETSKI DIO ..ottt ettt ettt ettt sttt ettt e bt e sbe e st et e et e e b e saeesanesanesabeeneens 2
2.0 FlEKSOTISAK ...ttt b e st sttt nr e she e s b e e b enes 2
2.1.1 Princip otiskivanja u flekSOtisKU .......c.eeiiiiiiieieiiee e 4
2.1.2 Fleksotisak tEhNOI0GIIE......uueiiiiiiiii it 5
2.1.3 Fleksotisak — sistemi za bojanje ......cccueeiieiiiiiiiciiie e 6
2.1.4 Tiskovne forme za flekSOtiSak .........eoveeriiiiiniiiiieeeeeee e 6

2.2 BOJILA | SUSTAVI ZA OBOJANJE ZA FLEKSOTISAK ..couiiriiieiieieeieeieeniee e 11
2.2.1 Uredaji za bojanje U flekSOtiSKU .......cuueiieciiieicee e 11
2.2.2 Sustavi tiskoVNih JEAINICA .....eeiiciiieiceee e 12
2.2.3 UV i EB tiskarske DOjJe...cccuiiiiiiiiie ittt 14
2.2.4 Problemi kod izra€unavanja boja........ccceecuuieiiiiiiiiicciee e e 18

2.3 ANILOX VALIAK .ttt ettt ettt ettt et st sttt be e s be e sbe e sateeateebeesaeesaeesanenas 19
2.3.1 Obiljezija (karakteristike) aniloks valjKa .........c.cccueeieiiiiiieeiiieee e 19
2.3.2 Linijatura aniloks ValjKa .........coccuiiiiiciiii e e 19
2.3.3 Volumen €elija aniloks ValjKa ........ccccoieiiriiiieiiiiie et seaee e 22
2.3.4 Kut Celija aniloks ValjKa ....c..eeeieciiiiiciiie e 22

2.4 TISKOVNE PODLOGE ZA FLEKSOTISAK ...eetiiiiiiiiiiitiieeeee ettt 23
2.4.1 SpecifiCnosti fleKSOTISKA .......ccciciiiiecciiee e et 24
2.4.2 RAzVOj FIEKSOTISKA ..e.evveeeeeiieee ettt e e e et e e e e abe e e e e eanaeeeean 26

3. EKSPERIMENTALNI DIO ettt ettt ettt e e e ettt e e e e s e st eee e e e e e eesnnreeeeeeeseaanan 28
3.1 METODOLOGUA | CILJ ISTRAZIVANIA. ....cooeeivevereereieeietesesiesese e 28
3.2 REZULTATI I DISKUSHA ...ttt sttt s e e 28
B ZAKLIUCCE: ettt ettt 54



1. UVOD

Fleksotisak je najzastupljenija tehnika tiska u ambalaznoj industriji. Uz pomo¢ novih
tehnologija fleksotisak i1 dalje zadrzava najve¢i dio trziSta vezan uz ambalaznu
industriju. Glavna karakteristika je moguénost tiska na razli¢itim upojnim i neupojnim
podlogama, te na neravnim povrSinama.[1] Kvaliteta reprodukcije ovisi 0 kombinaciji
razlicitih parametara koji se ticu tehnologije i vrste izrade polimernih ploca, aniloks
valjka, pritiska u tisku i razli¢itih tiskovnih podloga.[2] Neposredno prije prijenosa
tiskarske boje na tiskovnu formu visak tiskarske boje s aniloks valjka uklanja se
pomocu rakela, te taj proces uklanjanja bitno utjeCe na troSenje aniloks valjka, takoder
na prijenos bojila utjece Cistoca i odrzavanje aniloks valjka (pranje; mehanicko i
kemijsko). Cilj istrazivanja je utvrditi koliko se u odredenom vremenskom periodu
smanjuje volumen aniloks valjka, te pratiti stupanj zaprljanja tiskarskim bojilom
tijekom vremena koriStenja. Volumen ima znac¢ajan utjecaj na kvalitetu reprodukcije.
Pri tom istrazivanju se Koristi digitalna metoda mjerenja mikroskopom. Mjerenja se
izvode sa digitalnim mikroskopom ,,Troika Anicam‘ na aniloks valjcima od linijskog
fleksotiskarskog stroja BHS - intro koji koristi UV — bojila. Za istrazivanje su se uzeli

aniloks valjci finog rastera i grubog rastera.

Na temelju uocenih problema postavljen je eksperiment koji opisuje utjecaj UV bojila na
reprodukciju tonova s ciljem poboljSanja kvalitete tiska. Postoje mnoge varijable koje se
mogu analizirati, ali je odlu¢eno da ¢e se usredoto¢i na volumen celija rastera, koliko
utjeCe zapunjenost CaSica rastera bojilom na reprodukeciju tiska, te jeli se nakon odredenog

vremena volumen ¢elija smanjio koriStenjem rakela, pranjem.

Istrazivanje je koncipirano tako da moZe dati odgovore na pitanja kako odredene
varijable mogu utjecati na kvalitativne parametre u tisku. Cilj istraZivanja je prouciti
kako utjecaj UV bojila utjece na ¢elije rastera vec¢ih 1 manjih linijatura za procesne i
spotne boje, te pratiti stupanj zaprljanja aniloks bojim tijekom vremena koristenja. Bitan
utjecaj na kvalitetu reprodukcije ima volumen aniloks valjka. Nakon odredenog roka
aniloks valjci se trose, tj. Smanjuje im se volumen ¢elija upotrebom rakela i dolazi do

oneciS¢enja koriStenjem bojila.



2. TEORETSKI DIO

2.1 Fleksotisak

Fleksotisak je direktna tehnika rotacijskog tiska koja koristi elasticne tiskovne forme sa
izboc¢enim tiskovnim elementima. Tiskovne forme se mogu pri¢vrstiti na cilindre
razli¢itih promjera, gdje se koristi sasvim rijetko ili gusce tekuce bojilo koje se nanosi
na tiskovnu formu valjkom, a s tiskovne forme na gotovo sve ravne podloge.[2]
Fleksotisak se naj¢esée upotrebljava za tiskanje sredstava za omatanje i ambalaze od
valovitih ljepenki i kartona, radi mekane i fleksibilne tiskovne ploce s poviSenim
tiskovnim elementima koji se mogu prilagoditi neravninama na povrsini razli¢itih
tiskovnih materijala. Brzo suSeca tekuca tiskarska bojila idealna su za tisak na
materijalima poput celofana, polimera, PVC- plasti¢ne folije za vreéice.[ 1 |Najstarije
ime tehnike fleksotisak jest anilinski tisak, a naziv je dobilo po anilinskom bojilu koje je
u pocetku bilo jedino bojilo koje se koristilo u toj tehnici visokog tiska. Tiskovna forma
je u pocetku bila od gume, a kasnije se poceo koristiti sintetski materijal. Postepeno se
poceo rabiti sve tvrdi sintetski materijal da bi se uspjesno otisnula veca linijatura
rastera. Pocelo se sve ¢esce tiskati bojilom s disperziranim pigmentima u vezivu
umyjesto anilinskim bojilom. Pa se s vremenom sve ¢esce, i zbog fleksibilne tiskovne
forme ta tehnika umjesto anilinskog tiska pocinje nazivati fleksotisak. Zbog mekane
tiskovne forme, fleksotisak, tj.anilinski tisak povoljan je za otiskivanje na manje glatke
tiskovne podloge, tako se u pocetku njime tiskalo na manje kvalitetnim tiskovnim
podlogama za izradu ambalaZe. U tehnici fleksotiska je jako mali pritisak u trenu
otiskivanja pa se uspjesno koristi i za otiskivanje na valovitoj ljepenci. Mali pritisak
donosi ovoj tehnici jo§ jedan naziv: tisak poljupca, ali taj je naziv rjedi. Promjenama u
konstrukciji stroja, u bojilu, materijalima tiskovne forme postupno se stvaraju
mogucnosti otiskivanja sve Sireg 1 kvalitetnijeg asortimana ambalaze, tako se dobiva jo§

jedan naziv za tu tehniku, a to je ambalaZzni tisak. [2]

Fleksotisak je tehnika visokog tiska koja ve¢ dugo biljezi porast u udjelu u svjetskom

tisku, 1 to najviSe u tisku ambalaze i novina.

Podjele fleksotiska mogu biti razlicite. Jedna od podjela je prema Sirini tiskarskog
stroja, odnosno tiskovne podloge. Na taj nacin fleksografski tiskarski stroj se moze

kategorizirati kao uski, srednji i Siroki. Po konfiguraciji se strojevi dijele na strojeve



gradene u obliku tornjeva, strojevi sa centralnim tiskovnim cilindrom i strojevi u kojima
su tiskovne jedinice poslagane u liniju. Tre¢a podjela u€injena je prema materijalima,
odnosno proizvodima koje se tiskaju, a to su: etikete, proizvodi od valovite ljepenke,

kutije, proizvodi na folijama, itd.[1]

Fleksotiskarski strojevi se ¢esto sastoje iz viSe dijelova; proizvodnog tiskarskog dijela,
dijela u kojem se vrsi dotisak ambalaze, savijanje, Stancanje i izrezivanje. Koriste se
tvrde 1 mekane tiskovne ploce, na njima su tiskovne povrsine, one stoje iznad ne-
tiskovnih povrsina. Cilindar za doziranje boje ili aniloks valjak nanosi tiskovnu boju
samo na tiskovne elemente ¢ije su povrsine poviSene ili izbocene (slika 1). Za dobivanje
otiska tiskovne slike i za direktan prijenos s tvrde ili mekane fleksibilne tiskovne ploce
na tiskovni materijal potreban je lagani pritisak.[1]

Aniloks valjak ¢ Komora

A
Rakel 1. :

Rakel 2.

Slika 1. Prikaz direktnog dovoda bojila na aniloks valjak
(Valdec Dean, (2013). Utjecaj promjenjivih parametara fleksotiska na geometriju rasterskog elementa predotisnute

tiskovne podloge, doktorski rad, Graficki fakultet.)



2.1.1 Princip otiskivanja u fleksotisku

Tiskovne jedinice fleksotiskarskog stroja rade na principu otiskivanja cilindar — cilindar,
i sastoje se od: temeljnog cilindra, tiskovnog cilindra i uredaja za bojenje koji se sastoji
od mekanog valjka (duktor) i rastriranog valjka (aniloks).

Duktor je djelomi¢no uronjen u bojanik, uzima bojilo na sebe i prenosi ga blagim
medusobnim kontaktom na povrsinu valjka za doziranje bojila (aniloks, raster valjak).
Rakel (¢eli¢ni noz) uklanja visak bojila te bojilo ostaje samo u udubinama aniloks
valjka. Aniloks valjak prenosi bojilo na izdignute elemente tiskovne forme koja je
pricvrséena na temeljnom cilindru. Bojilo se pod pritiskom prenosi s tiskovne forme na

tiskovnu podlogu (slika 2). [6]

Temeljni cilindar
Tiskovna podloga
Mekana tiskovna
forma

Tiskovni cilindar

Uredaj za obojenje

Slika 2. Tiskovna jedinica fleksografskog tiska

(Majnari¢ I, (2004). Kvaliteta digitalnih otisaka uvjetovana starenjem tiskovnih podloga, magistarski rad, Graficki
fakultet, Zagreb.)



Tablica 1. Tradicionalni tiskarski postupci - fleksotisak

TipiCna primjena Novine, telefonski imenici, vrecice za kruh,
mlijeko, poklon papiri, tapete itd.

Tiskovni materijali Premazani i nepremazani papiri, kartoni, novinski
papiri, polietilen, celofan itd.

Jacina pritiska Lagani

Velic¢ina naklade 1 do 2 miliona otisaka u prosjeku

Sirina stroja Uska traka: 15 do 16 cm

Siroke trake: 60 do 228,5 cm
305 cm kod strojeva za tisak valovitih ljepenki
Duzina otiska / rapport Varijabilni rapport ili duzina otiska
Brzina tiska (stopa / minuta) Ovisi o proizvodu: Toaletni papir: 3.000fpm
Vredice za kruh: 500 do 900 fpm
Ljepljive etikete: 100 do 300 fpm
Tiskarske boje Brzo susede tekude tiskarske boje
Otapala-vodena baza
UV-stvrdnjavanje
Susenje na svakom uredaju za bojanje

Gustoca rastera 45 lpi do 133 Ipi

Tipi¢no: 100 Ipi do 133 Ipi
Svijetlo podrucje 3% do 10%
Prirast u raster tockicama Srednji tonovi 23% do 26%

2.1.2 Fleksotisak tehnologije

Upotrebljavaju se tri temeljne tiskovne forme:

e Tiskarski agregat s dva tiskarska valjka 1 s jednim noZem ili rakelom i tiskarski
agregat s dva valjka i dva noza / rakela — sistem komora s bojom.

o Tiskarski agregat s dva valjka upotrebljava se naj¢esc¢e na svim starim
fleksotiskarskim strojevima, kao i na strojevima za tisak uskih traka. Moderni
fleksotiskarski strojevi za tisak Sirokih traka rade sa sistemima koji posjeduju
komore za bojanje s rakelima ili noZzevima za skidanje boje s aniloks valjka.

o Svaki fleksotiskarski stroj ima jedan aniloks valjak, na ¢ijoj povrsini su
gravirane sitne ¢elije koje su toliko sitne da nisu vidljive golim okom. Veli¢ina 1
broj ¢elija na povrsini aniloks valjka odreduje faktor, koliko ¢e tiskarske boje
do¢i na povrsinu tiskovnih elemenata koji prenose boju na tiskovni materijal,
odnosno na tiskovnu podlogu. Aniloksvaljak je bakreni valjak, zato se nakon
graviranja moze kromirati. Takoder moze biti ¢eli¢an i presvucen sa finim

slojem keramike na koju se s laserom graviraju ¢asice za boju.



Aniloks valjak se prema zahtjevima narucitelja ili kupca bira za odgovarajuci tiskarski
projekt i brizljivo se priprema za tisak odredenih tiskovnih materijala ili tiskovnih

podloga. Zato se Cesto trebaju unaprijed izradivati i tiskovne probe na kojima se moze
vidjeti, da li aniloks valjak moze ostvariti Zeljeno bojanje rastera punih ploha i moze li

vrsiti bojanje s posebnim tiskarskim bojilima.[1]

2.1.3 Fleksotisak — sistemi za bojanje

Kod fleksotiskarskog agregata s dva valjka, gumeni valjak ili uronjeni valjak okrece seu
koritu iz kojeg uzima tekuc¢u boju koju nanosi u ¢asice za boju na aniloks
valjku.Mekano gumirani uronjeni valjak ima blagi kontakt s aniloks valjkom. Kada je
gumeni valjak uronjen u korito napunjeno tiskovnim bojom i kada se u blagom kontaktu
okrece zajedno s aniloks valjkom, tada se pod pritiskom unosi bojila u vakuole.Kada
nema tog kontakta izmedu cilindara, onda se ni bojilo ne prenosi. Vakuole aniloks
valjka pune se teku¢im tiskarskim bojilom, tako da na tiskovnu podlogu dospije to¢no
dozirana koli¢ina bojila, ili koli¢ina bojila koja osigurava kvalitetnu reprodukciju slike.
Obojeni aniloks valjak se podesi na lagani kontakt na mjestu dodira na tiskovnu plocu i
povrsine koje ¢ine tiskovne elemente, tek nakon toga se podesi plo¢ni cilindar na
pritisak ili tlak, koji omogucuje direktno otiskivanje obojene tiskovne slike s tiskovne
ploée na tiskovni materijal. Celi¢ni tiskovni cilindar prilikom otiskivanja pridrzava i
podupire tiskovni materijal. Kada je kod jednog tiskarskog agregata s dva valjka
predvidena upotreba jednog rakela iz tankog metala ili polietilena, onda se kontakt
izmedu uronjenog valjka i aniloks valjka drZi otvorenim, tako da se ¢aSice mogu puniti
tiskarskim bojilom. Visak bojila s aniloks valjka se uklanja struganjem, noz - rakel. Kod
sistema za bojanje koji ¢ini jedna komora sa sistemom dva rakela otpada upotreba
uronjenog valjka, kao 1 korito za drzanje boje: tiskarsko bojilo u jednoj zatvorenoj

komori se nanosi direktno na aniloks valjak.[1]

2.1.4 Tiskovne forme za fleksotisak

Sve do ranih sedamdesetih godina proslog stolje¢a upotrebljavala se klasi¢na tiskovna
forma koja je bila 1 jedina tiskovna forma. Ta gumena tiskovna forma izradivala se
utiskivanjem vrucéeg kalupa u prirodni ili umjetni kaucuk. Kad bi se tiskovna forma

ohladila mehanicki bi se dotjerivala do zahtjevnih dimenzija. Takav proces izrade



koristi se jo$ i danas uz nove nacine. Danas se gumena tiskovna forma ¢esto izraduje

kompjuterski kontroliranim laserskim graviranjem.

Ranih sedamdesetih godina pojavljuje se tiskovna forma od fotopolimera, pa tako danas
gumene forme zauzimaju oko 15% trzista, dok ostalih 85% izraduju se od fotopolimera.
Fotopolimerne tiskovne forme izraduju se osvjetljavanjem materijala te zatim se razvija

(slika 3). [2]

1. Predekspozicija — provodi se sa straznje strane fotopolimera UV zrafenjem te
dolazi do postupne polimerizacije. Osvjetljavanje se provodi bez filma u svrhu
dobivanja polimernog sloja koji ¢e predstavljati podlogu tiskovne forme.

2. Glavna ekspozicija — u ovoj fazi dolazi do odvajanja tiskovnih od slobodnih
povrsina. Osvjetljavanje se vrsi kroz predlozak.

3. Postekspozicija — cijela tiskovna forma se na kraju postupka jo$ jednom

osvjetljava radi u¢vrscivanja reljefa i poboljsanja mehanickih svojstava.[4]

U/ ratene

monorer

Podiaga __--! !‘Mblii fim
pobestarska |
i) Feloosjetyv
monomer
" 7.\\., Podioga
W :ale.""— e ) (potestersis
DO‘:‘!'\IM) folya)
113 shia
a) Predekspozicija (straznja ekspozicija) b) Glavna ekspozicia

B30T A MLE MAA MK

¢) Razvijanje d) SuSenje kliseja ¢) Naknadna obrada
(u odgovarajuc¢em otapalu) (toplinsko zracenje) postekspozicija

Slika 3. 1zrada fleksotiskarske tiskovne forme od fotopolimera
(Brajnovi¢ O., (2011). Prilagodba izrade fotopolimerne tiskovne forme novim kvalitativnim zahtjevima, magistarski
rad, Graficki fakultet)



Vrlo vazan parametar tiskovne forme za fleksotisak je njezina debljina. Deblje tiskovne
forme mogu biti mekse. Mekse tiskovne forme viSe odgovaraju za tisak na manje glatke
povrsine tiskovnih podloga. Deformacija tiskovnih elemenata, 1 otiska u trenu
otiskivanja veca je pri otiskivanju s mekim tiskovnim formama. Da bi se¢ izbjegle velike
deformacije tiskovnih elemenata u upotrebi debelih tiskovnih formi i deformacija
duzine forme zbog savijanja oko cilindra, sve se viSe smanjuje debljina tiskovnih formi.
Nekadasnje debljine tiskovnih formi iznosile su 1,70 mm do 6,35 mm. Da bi se smanjila
deformacija tiskovnih formi u tisku, nastoje se proizvesti tanje tiskovne forme. Radi
smanjenja debljine tiskovne forme trazi se veca tvrdo¢a samog materijala od kojih su
napravljene jer u protivnom ne bi bila dovoljna razlika visina tiskovnih elemenata u
odnosu na osnovnu razinu tiskovne forme. Debele tiskovne forme sluze za tisak valovite
ljepenke. Tanje gumene tiskovne forme ne izraduju se laserskim graviranjem, nego ako
su potrebne izraduju se pomocu kalupa. Suvremeni fleksotisak danas otiskuje kvalitetno
relativno veliku linijaturu rastera. Tiska uspje$no pune povrsine, ali na velikim punim
povrSinama teSko odrzava konstantnu gusto¢u obojenja preko cijelog otiska.Za moderne
fleksotiskarske stojeve tiskovne ploc€e izraduju se na tri nacina: iz gume, snimanjem i

razvijanjem fotopolimernih ploca, i snimanje s laserom. [2]

Gumene tiskovne forme

Gumena tiskovna forma se izraduje u jednom viSefaznom postupku: smanjuju se 1
jetkaju magnezijske ploce, s njima se tiskovna slika pomocu jedne preSe za presanje
gumenih formi prenosi na odgovaraju¢u gumenu tiskovnu plocu. Gumene tiskovne
ploce se smanje nakon vadenja iz preSe za izradu gumenih formi. To stiskanje gumenog
materijala je tipicno. Gustoca rastera do maksimalno 120 Ipi. PodeSavanje registra je
tesko. Gumene tiskarske ploce vece od 24 x 36 inca tesko se proizvode.(1)Spojevi koji
se koriste za gumene ploce su prirodna guma, nitrilna guma, butilna guma i neopren
guma te dodaci (cinkov oksid, barijev oksid, glina, omeksivaci — ulja, crni ugljen) koji
se koriste za prilagodbu fizikalnih 1 kemijskih svojstava za dobivanje razli¢itih tiskovnih

zahtjeva.Tiskovne forme se izraduju fotografskim procesima 1 jetkanjem.
Taj proces ukljucuje tri stupnja:

1. lzrada matrice fotografskim postupkom
2. Proizvodnja kalupa matrice



3. Matrica kalupa se utiskuje na materijal gumene ploce da se izradi tiskovna

forma

Primjenom lasera u izradi gumenih tiskovnih formi izbacila se upotreba negativskih
kopirnih predlozaka. Srediste tiskovne forme izradeno od gume, sa povrSinskim slojem
kojeg laser gravira bez ostavljanja vidljivog prelaza (prekida) u uzorku. Ovaj nacin
izrade tiskovnih formi prikladan je kod otiskivanja reprodukcija u sustavu rola - rola,
gdje je vazno da se prijelaz (ponavljanje) uzorka $to manje primjeti. Takva forma se ne

uklanja s cilindra, a njena izrada je nesto skuplja [5].

Foto-polimerna tiskovna forma

Foto-polim je vrlo osjetljiv na svjetlo pa se isporucuje u oblikuploca ili u gustom
tekuc¢em stanju.Na tiskovnu plocu se na povrsinu nanosi sloj foto-polimera te se
osvjetljava kroz negativ — film. Kod tog osvjetljavana foto-polimerni sloj se pod UV-
svjetlom vrlo brzo stvrdne na svim osvjetljenim plohama. Nakon osvjetljavanja,
odnosno kopiranja slike s negativ filma na tiskovnu formu, moraju se s vodom isprati
neosvjetljene plohe. Nakon razvijanja na tiskovnoj plo¢i ostaju samo razvijene povrsine,
one predstavljaju tiskovne elemente koji trajno ostaju na foto-polimernoj tiskovnoj

formi. Gustoce rastera su moguce izmedu 150 Ipi i 200 Ipi. [1]

Tiskovne forme — ¢vrsti (kruti) fotopolimer
Cvrste fotopolimerne plo&e su najkoristenjii tip fotopolimernihplo¢a u fleksografskom

tisku, a mogu biti jednoslojne 1 viSeslojne.

Jednoslojne ploce se sastoje od dimenzionalno stabilne podloge od poliestera, te sloja

¢vrstog fotopolimera na kojem se nalazi zastitni film.

Proces izrade tiskovne forme ukljucuje nekoliko koraka. Prvo se vr$i ekspozicija sa
straznje strane (predekspozicija) da bi stvorili opnu koja nosi tiskovne elemente 1
dodatno ojacali vezu izmedu dimenzionalno stabilne podloge 1 fotopolimera.
Predekspozicija traje izmedu 1/5 i 1/3 vremena glavne ekspozicije. Glavna ekspozicija
se odvija kroz strani¢no ispravni negativski kopirni predlozak. Osvijetljeni djelovi
polimeriziraju, postaju netopivi te se formiraju tiskovne povrSine. U procesu razvijanja

uklanjaju se neosvjetljeni dijelovi fotopolimera, mokrim (pomoc¢u odredenog otapala) ili

......



koje se cijela povrSina tiskovne forme osvjetli kako bi se dovrsila polimerizacija i time
smanjila ljepljivost, odnosno povisila izdrzljivost tiskovne forme. Viseslojne tiskovne
forme se koriste pri tisku visoke kvalitete, a postupak osvjetljavanja i daljnje obrade je

jednak kao i1 kod jednoslojnih ploca.[8]

Tiskovne forme — tekuc¢i fotopolimer (Liquid photopolymer plates)

Tiskovne forme od tekuéeg fotopolimera izraduju se u istom postupku kao i tiskovne
forme od ¢vrstog fotopolimera. Tekuéi fotopolimer je mjesavina materijala koja svojim
izgledom podsjec¢a na med. Tekuci fotopolimer je sastavljen od polipropilen digomera,
poliestera, poliuretana i akrilata. Jedinstven, ujednacen sloj fotopolimera se izlijeva na
dimenzionalno stabilnu podlogu, koja je omedena grani¢nicima da se onemoguci
razlijevanje tekuc¢e mase. Postupak izrade koji slijedi sastoji se od predekspozicije,

glavne ekspozicije, razvijanja te postekspozicije.

Izrada tekuéeg fotopolimera je jeftinija, no nedostatci su nejednolika debljina tiskovne
forme , kraci vjek trajanja (uporaba) i moguénost zadrzavanja mjehurica zraka unutar
tiskovne forme kao posljedica nacina izrade. Primjena ove vrste tiskovnih formi je u

novinskom tisku, tisku na kartonima i valovitim ljepenkama [8].

Laserske tikovne forme

Kod ovog postupka direktno se slika s racunala laserom prenosi na tiskovnu formu .
Kod ovog postupka direktnog prijenosa slike na tiskovnu plocu nije potrebna upotreba
filma. Samo se neke foto-polimerne plo¢e mogu upotrebljavati za direktno snimanje s
laserom. Jedan valjak ima omotac od sloja foto-polimera ili gume, obraduje se kao
cilindar s jednim laserom — osvjetljivatem. Gustoca rastera 100 Ipi za viSetonske
reprodukcijei rasterske plohe je izmedu 200 1 300 Ipi. Desen ili uzorak- valjak moze
kontinuirano tiskati u beskona¢nom tisku, otisci na traci nemaju spojeve ni kod

temeljnih boja, a ni kod boja za tisak pozadina.[1]
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2.2 BOJILA 1 SUSTAVI ZA OBOJANJE ZA FLEKSOTISAK

2.2.1 Uredaji za bojanje u fleksotisku
Bojilo u tehnici tiska fleksotiska niske je viskoznosti. Bojilo je smjeSteno u
rezervoarima pokraj stroja odakle se pumpa u kadu iz koje ga valjci za bojanje

preuzimaju i transportiraju do tiskovne forme (slika 4).

Slika 4. Rezervoari s bojilom smjesteni uz tiskovne jedinice rotacije Lemanic 82 F
(***http://slideplayer.hu/slide/2839032/)

Bojilo cirkulira izmedu rezervoara i kade, posto bojilo hlapi u rezervoaru se mjeri
njegova viskoznost, te se ako je potrebno, najces¢e automatski, bojilu dodaju
komponente koje su ishlapile. Stupanj viskoznosti bojila mora se podesiti prema
tiskovnoj formi i materijalu tiskovne podloge. Uvodenje aniloks cilindra u sustav za
bojanje, a posebno varijante s komornim rakelom, omogucilo se koriStenje bojila s nesto
ve¢om viskoznoS¢u. Veca viskoznost omogucava vecu gustocu obojenja na otisku te

smanjenje pozitivne greske na otiscima. [1]

Radi Zelje da se postigne kvaliteta tiska poput ofseta uredaj za bojanje se stalno razvija.
U proslosti je fleksotisak bio puno nize kvaliete od kvalitete u tehnici ofsetnog tiska. U
fleksotisku uz upotrebu gumenih kliSeja se tada tiskalo 32 linije/centimetru, dok se u
ofsetu tiskalo znatno vise 60 linija/centimetru. Raster od 32 linije/centimetru grub je i
dobro vidljiv ljudskom oku pa znatno smanjuje kvalitetu onoga Sto je otisnuto. Prve

novinske rotacije u tehnici fleksotiska davale su takav otisak da je ono Sto je crno
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izgledalo kao sivo. U meduvremenu je fleksotisak bitno napredovao i sada moze

otisnuti 60 lin/cm, pa ¢ak i 70 lin/cm. [1]

2.2.2 Sustavi tiskovnih jedinica

Kod tiskovnih jedinica u fleksotisku najjednostavniji je onaj sustav koji je graden tako
da je valjak duktor uronjen u bojilo i on prenosi bojilo direktno na tiskovnu formu na
temeljnom cilindru. U ovom sustavu duktor ima glatku vanjsku povrsinu, te je time
prijenos bojila orijentiran samo na njegovu adheziju na povrsini. Koli¢ina prenesenog
bojila moze se regulirati samo odmicanjem duktora od tiskovne forme ili prijenosnog
valjka, tu se mogu uvesti samo male promjene u koli¢ini transporta bojila. Kod
tiskovnih jedinica u kojima se transport bojila moze mijenjati, tu duktor s vanjskom
povrsinom od glatke gume prenosi bojilo na tvrdi metalni prenosni valjak, a s njega se
bojilo prenosi na tiskovnu formu. Reguliranje koli¢ine bojila koja se prenosi na tiskovnu
formu se izvodi tako da pomice ili odmice rakel gumenom duktoru, s time da rakel ne
smije strugati duktor (slika 5). Takoder se moZe postaviti valjak jaha¢, tu se nanos bojila
regulira razmakom duktra i valjka jahaca. Takav sustav se gotovo sasvim izgubio nakon

pojave rastriranih tvrdih duktora. [1]

Kut N * Kut
30°-35°

Slika 5.Kut ostrice odstranjivaca bojila prema aniloks valjku kod dva razlicita

7

7
a_a

sustava za obojenje
(Valdec Dean, (2013). Utjecaj promjenjivih parametara fleksotiska na geometriju rasterskog elementa predotisnute

tiskovne podloge, doktorski rad, Graficki fakultet.)

Pojavom aniloks valjaka dogodila se velika prekretnica u konstruiranju strojeva za
fleksotisak.
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Sustav za obojenje s klasi¢nim rakelom

Sustav za obojenje sa dva valjka. Mekani gumeni valjak koji se nalazi u otvorenoj
metalnoj posudi rotira u bojilu i prenosi bojilo na anilox valjak. S aniloks valjka se
prenosi na tiskovnu formu. Bojilo se uklanja pomocu rakela koji se nalazi uzduz
temeljnog cilindra. Rakel je elasticna metalna traka, moze biti napravljen od plastike ili
drugog sintetskog materijala. Rakel se postavlja pod razli¢itim kutem i razli¢itim

pritiskom (slika 6).[3]

Fleksibilna
tiskarska ploca

_ Montazna
Temeljni ljepljiva traka

cilindar

\'4 @:kovni
cilindar

Rakel

Aniloks valjak

A

Mekani
gumeni valjak

Tiskovna podloga

<«—f1— Korito s bojilom

Slika 6.Sustav za obojenje s klasicnim rakelom
(Valdec Dean, (2013). Utjecaj promjenjivih parametara fleksotiska na geometriju rasterskog elementa predotisnute
tiskovne podloge, doktorski rad, Graficki fakultet.)

Sustav za obojenje s komornim rakelom

Ovaj sustav se sastoji od dva rakela: plasticnog rakela postavljenog suprotno smjeru
vrtnje, te Celicnog rakela postavljenog u smjeru vrtnje aniloks valjka. Razmak izmedu
rakela je 5 cm, ali moze varirati ovisno o proizvodacu. Rakel koji je suprotan smjeru
vrtnje valjka skida visak bojila, a drugi rakel zatvara komoru. Bojilo se dostavlja
pomocu pumpe obi¢no u sredinu komore. Sustav za obojenje s komornim rakelom
omogucava bolju kontrolu koristenja bojila i ve¢u dosljednost bojila za vrijeme tiska.
Ovaj sustav za obojenje povecava kvalitetu tiska i ima prednosti glede o¢uvanja okoliSa

jer sprje¢ava emisiju Stetnih tvari iz bojila u atmosferu (slika 7).[3]

13



Fleksibilna
tiskarska ploca

Montazna

Temeljni ljepljiva traka

cilindar

Aniloks valj:\ @:i:kovni
f cilindar

\o

” H Celi¢ni rakel Tiskovna podloga

Plasticni rakel

Kretanje
bojila

<«——— Spremnik s bojilom

Slika7.Sustav za obojenje s komornim rakelom
(Valdec Dean, (2013). Utjecaj promjenjivih parametara fleksotiska na geometriju rasterskog elementa predotisnute
tiskovne podloge, doktorski rad, Graficki fakultet.)

2.2.3 UV i EB tiskarske boje

Znacajan doprinos fleksografskom tisku pridonose i ekoloski prihvatljive UV i EB
tiskarska bojila. Glavna prednost ovih tiskarskih bojila je brzo susenje bez stvaranja
VOC spojeva na neupojnim podlogama. Ova tiskarska bojila jedino se mogu osusiti
djelovanjem UV zraCenja odgovarajuce valne duljine. Sastav UV tiskarskih bojila:
pigmenti, akrilni monomeri (za kontrolu viskoznosti), akrilni prepolimeri, fotoinicijatori
i dodaci. Fotoinicijatori djelovanjem UV svjetla reagiraju stvarajuci radikale koji se
vezu s monomerima i prepolimerima. Nastaje polimerizacija umrezavanjem, odnosno
suhi sloj boje. Brzina suSenja moZe znatno porasti ako se instaliraju UV lampe s
inertnim duSikom. Djelovanjem inertnog duSika spreCava se nastanak oksidacije koja

usporava proces polimerizacije, odnosno susenje.

UV lampe trebaju osigurati optimalno zracenje akrilnih monomera akrilnih prepolimera
tvoreci pri tome suhi ¢vrsti sloj tiskarskog bojila. UV tiskaraska bojila koja se nisu u
potpunosti osusila sadrze nereagirane spojeve koji bi mogli do¢i u kontakt s hranom 1

higijenskim proizvodima pa se takva tiskarska bojila ne rabe kod tih proizvoda.

Taj nedostatak je izbjegnut upotrebom EB tiskarskih bojila, tj. bojila koja se suse
snopom elektrona. Proces susenja EB tiskarskih bojila odvija se djelovanjem
1onizirajuceg zracenja s visokom energijom gdje se dolazi do otpustanja slobodnih

elektrona koji iniciraju kemijsko vezanje bojila.
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Ova tiskarska bojila se uglavnom rabe na proizvodima gdje je potrebno apsolutno
susenje istih te uniStavanje mikroorganizama. Djelovanjem s visokom energijom iz
reaktivnog veziva stvara se dovoljan broj radikala. Prema tome nisu potrebni dodatni
fotoinicijatori za pokretanja reakcije susenja tiskarske boje. Pri ovoj vrsti suSenja
takoder je bitno koristiti inertni dusik kako bi se smanjilo sporije susenje i veéi utrosak
energije. Koristenjem susenja snopom elektrona tiskarsko bojilo se susi trenutno.
Nedostatci EB procesa susenja su nekompatibilni s konvencionalnim tiskarskim

bojilima te veéi troskovi investiranja.[5]

Sastavi fleksotiskarskih bojila

Kod UV- bojila nema upotrebe otapala, jer UV-zracenje kod ove vrste trenutno aktivira
polimerizacijske reakcije, koje na tiskovnoj podlozi trenutno potpuno stvrdnu otisnute
boje. Viskozitet UV-bojila moze se prilagoditi za upotrebu u fleksotisku i dubokom
tisku.

UV-tiskovne boje i lakovi se sastoje iz sljedecih sastojaka:

e Veziva: Pretpolizirajuci oligomeri i pretpolimeri su u pravilu akrilatne smole i
epoksidi.

e Reaktivni razrjedivac

e Foto-inicijatori i aktivatori

e Aditivi

e Foto-inicijatori i aktivatori

o Aditivi

e Pigmenti

Sa UV-zracenjem se dobivaju dva razliCita sistema stvrdnjavanja boje i

lakova:kationsko i radikalno stvrdnjavanje produkata.

UV-boje 1 lakovi za radikalno stvrdnjavanje sadrze akrilate kao veziva, a veziva su
podlozna svim utjecajima koje proizvodi energija zracenja. Veziva se pomocu foto-
inicijatora kataliziraju u jednoj radikalnoj lan¢anoj reakciji, u toj reakciji veziva se

moraju stvrdnuti za upotrebu. Kationski tvrdi lakovi sadrze epoksi-smole kao veziva.
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Tijekom odvijanja reakcija, foto-inicijatori kod UV-zra¢enja oslobadaju kiseline. Kod
djelovanja UV-zraka foto-inicijatori se raspadaju u kemijske reaktivne spojeve (radikale
ili ione — prema sastavu bojila), oni se kod veziva polimeriziraju u jedan potpuno novi
¢vrsti netopivi spoj, palsti¢ni materijal ili film(sloj) boje. Ova reakcija kod radikalnog
sistema stvrdnjavanje se trenutac¢no prekida i to samo i isklju¢ivo kod suhih zona. Kod
kationskog sistema stvrdnjavanja, proces stvrdnjavanja traje jos otprilike jedan sat do
jedan dan, prema tome moguce je zakljuciti da postoji trenuta¢no susenje, i susenje s
odgodom. Kod stvrdnutih UV-bojila visoko — polimerni sloj /film boje posjeduje visoki
sjaj, otpornost, visoku kemijsku postojanost i visoku trajnost voska. UV — boje se
djelomicno suse tijekom nanosa i tiska i zato u fleksotisku nije moguée visoko kvalitet-
an polu-tonski rasterski tisak. UV-fleksotiskarske boje i UV-lakovi se proizvode prema

vrsti tiskovnog materijala i prema namjeni.[1]
UV-boje ili lakovi se stvrdnjavaju u sljede¢im podrucjima UV-zracenja:

e UV-A-podrucje 380-350 nm
e UV-B-podru¢je 350-280 nm
e UV-C-podruéje 280-100 nm( 1 nm odgovara 10”° metara )

Fleksotiskarske boje s bazom otapala i vodenom bazom

Tiskovne boje s bazom otapala i vodenom bazom za fleksotisak i bakrotisak se sastoje
uglavnom iz Cetiri glavna sastojka (slika 8). Od komponenti koje daju obojenje
upotrebljavaju se pigmenti ili topive boje, one se zajedno s vezivnim materijalima vezu
s tiskovnim materijalima. Aditivi daju specificna svojstva boji. Za tisak u fleksotisku
upotrebljavaju se tiskovne boje nizeg viskoziteta, u odnosu na offsetni tisak, jer sadrze
fleksotiskarska otapala. Ta otapala naj¢esS¢e se baziraju na organskim otapalima etil-
acetatu ili etanolu, a kod bojila s vodenom bazom na prirodnoj vodi ili na prirodnoj vodi

s malim dijelom organskog otapala.[1]
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Slika 8. Sastav i glavne komponente jedne moderne fleksotiskarske boje za tisak ambalaze.
(Horvati¢ Stjepan, (2011). Fleksotisak tisak ambalaze, Markulin d.o.o., Zagreb)

Veziva

Veziva imaju dvije vazne funkcije, jedna od funkcija je moguénost pripremanja bojila u
tiskovnom stroju, §to poboljsava prijenos i fiksiranje komponenti bojila na tiskovni
materijal. Druga funkcija je da ¢e se na izabranom tiskovnom materijalu osuseni film
boje trajno zadrzati, da ¢e odrzati otpornost voska, sjaj, kao i svojstvo i otpornost kod
ljepljenja/kasiranja tiskovnog materijala. Za proizvodnju polimera upotrebljavaju se
uglavnom polimeri. Postoji razlika izmedu potpuno sintetickih i polu sinteti¢kih
poloimera. Potpuno sinteti¢ka veziva su produkti na bazi nafte/zemnih ulja; dok unutar

polu sinteti¢kih polimera postoje modificirani prirodni produkti.

Glavna veziva na bazi prirodnih materijala

Industrija tiskarskih bojila upotrebljava modificirane nitrirane celuloze ili nitroceluloze
za proizvodnju veziva na celuloznoj bazi. Nitroceluloza se ve¢ jako dugo u velikom
obujmu upotrebljava za proizvodnju veziva. Glavno vezivo za proizvodnju
fleksotiskarskih bojila za ambalazni tisak sadrzi nitroceluloze; iz ovih polimera ima
bazu izgradenu vise od 50% svih tiskarskih bojila. Izmedu ostalog, u ambalaznom tisku
upotrebljavaju se i drugi celulozni derivati, oni se sastoje iz etil-celuloze, celuloznog-

aceto-propionata i celuloznog-aceto butanata.

Polimid smole
Za proizvodnju veziva na prirodnoj bazi se upotrebljavaju polimid smole koje se

dobivaju s dikarbonskom kiselinom (npr. masnom kiselinom). Tre¢a grupa poliamid
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smola se dobiva samo u mijesanju benzina i etanola. Polimid smole su termo plasti¢ne 1
u osnovi imaju dobra svojstva, zato se fleksotiskarske boje baziraju na polietilenu (PE),
dok se na polimid smolama baziraju druge tiskovne boje i lakovi. Polimid boje, u
sustavu boja su stabilne na temperaturi i zato iz upotrebe sve viSe potiskuju nitro boje

bez etanola.[1]

2.2.4 Problemi kod izracunavanja boja
Izracunavanje temeljnih boja je relativno komplicirano, tiskarske boje nisu idealne

boje, one su u odredenoj mjeri uvijek ,,zaprljane* (s vezivima itd...).

Boje se ne primaju bas dobro na sve tiskovne povrsing, te kada se tiskaju na papiru ili
nekom drugom tiskovnom materijalu jedna preko druge, onda dode do problema
preklapanja boja. Papiri razli¢ito upijaju boje i razli¢ito odbijaju svjetlo, jer Cesto

posjeduju zuckastu ili plavkastu nijansu.

Za tisak nije upotrebljiv niti jedan tro-komponentni model boja, pr. RGB, Lab itd., zato
se upotrebljava ¢etvero-komponentni model boja CMYK, zbog ¢ega se mnogi tonovi
bojane mogu ostvariti samo s jednom kombinacijom vrijednosti boja, pogotovo ako se
mogu reproducirati teoretski s vise razli¢itih kombinacija. Crna se boja u tisku dobiva

iz priblizno jednakih CMY tiskovnih boja, ali i kao ¢ista crna tiskovna boja K.
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2.3 ANILOX VALJAK

Aniloks valjak je metalni ili keramicki valjak koji je jednoli¢no rastiran vakuolama na
cijeloj povrsini plasta. Na valjak se nanosi bojilo, zatim se pomocu rakela uklanja
suvisak bojila. Koli¢ina bojila koja ¢e sti¢i do tiskovne forme regulira se linijaturom
rastera i dubinom vakuola u valjku. Kada se zeli promijeniti nanos bojila na tiskovnu
formu tada se koristi drugi aniloks valjak s potrebnom linijaturom i volumenom

vakuola.[3]

2.3.1 Obiljezija (karakteristike) aniloks valjka
Osim po materijalu (bakreni ili ¢eli¢ni), aniloks valjci se razlikuju po sljede¢im

osobinama:

1. Linijatura aniloks valjka (cell per inch, cpi ) — raspon se kre¢e od: 140 do 1300
cpi. Poveéanjem linijature aniloks valjka smanjuje se nanos boje na tiskovnu
formu. Veca Sirina i udaljenost rasterskih tockica trazi visu cpi — vrijednost.

2. Volumen ¢aSice — izrazava se u milijardama kubi¢nih mikrometara (billion cubic
micrometers, BCM). Raspon vrijednosti volumena ¢asica se kre¢e izmedu 1,8 do
17.

3. Kut aniloks valjka— Tipi¢ni kutovi rastera na aniloks valjku su 30, 45 i 60
stupnjeva. Kut od 60 stupnjeva omogucava najbolje primanje i prenosenje bojila.
Rasterski kutovi kod tiskovnih formi i aniloks valjka mogu stvarati Moire efekt
¢ak 1 kod jednobojnih rasterskih slika. Pojava Moire efekta moze se sprijeciti s

promjenom kuta kod posebnih rastera [1].

2.3.2 Linijatura aniloks valjka

Linijatura rastera nam ukazuje na broj ¢éelija po in¢u na aniloks valjku, to je glavna
komponenta pri odredivanju vrste aniloks valjka (slika 9). Linijatura rastera se odabire u
skladu s volumenom aniloks valjka.[4] U izradi metalnog aniloks valjka vrlo vaznu
ulogu ima njegovo presvlacenje kromom. To je jako vazno kod tiska kolora jer su vrlo
vidljive i najmanje promjene u dotoku bojila na tiskovnu podlogu. Na prosirenje
ugradivanja aniloks sustav u fleksotisku uvelike je djelovalo uvodenje tehnologije
presvlacenja valjka keramikom uz lasersko graviranje. Keramika je tvrda od kroma i

znatno otpornija na habanje. U keramic¢kom valjku vakuole zadrzavaju znatno duzZe svoj
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prvotni volumen i oblik, $to je osobito vazno za kvalitetu kona¢noga proizvoda.
Lasersko graviranje omogucuje povecanje broja vakuola po jedini¢noj duzini, a i
razli¢ite kutove gledanja.[3] Debljina pregrade izmedu vakuola je vazna karakteristika
grade aniloks valjka. Kod tankih pregrada, tj. Sto je tanja pregrada to ostaje viSe prostora
za vakuole. Heksagonalna povrSina otvora vakuole dobiva se tako da se kut izrade
vakuola s konvencionalnih 45° moze promijeniti u kut od 60°, pa volumen vakuola
moze biti ve¢i od 15%. Tanja pregrada izmedu vakuola moze brze podlegnuti abraziji.
Treba pazljivo odabrati odnos dubina vakuola u odnosu na radni nalog koji treba

otisnuti. [2]

Linijatura rastera- broj celija po incu
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Slika 9. Linijatura rastera
(***http://www.harperimage.com/AniloxRolls/, kolovoz, 2016.)

Razli¢ite tiskovne primjene zahtjevaju razli¢ite linijature rastera, obzirom da aniloks
valjak sa manjom linijaturom rastera ima vec¢i volumen 1 nanosi vecu koli¢inu boje tj.
nanos boje je deblji. Deblji nanos boje ne rezultira visokom kvalitetom otiska koje je
potrebna za zahtjevnijereprodukcije.Za odredivanje pravilnog aniloks valjka za odredeni
reprodukcijski sustav moze se koristiti tzv. Banded roll — probni aniloks valjak (slika
4).Banded roll probni aniloks valjak sadrzi trake razli¢itih linijatura rastera i
kombinacija volumena. Test sa probnim valjkom pomaze utvrditi i otkriti to¢nu
kombinaciju linijature rastera i volumena za tisak najtanjeg moguceg sloja boje koji bi
omogucio potrebnu gusto¢u obojenja na otisku koji bi odgovarao zahtjevima narucitelja
(slika 10).

Programska podrska Harper tehnical Account maneger moze pomoc¢i kod obavljanja

testa sa Banded rollo-m i tumacenjem ishoda.[7]

20



Banded roll- probni aniloks valjak

800 Linija 900 Linija 1000 Linija 1200 Linija
1.8 BCM 1.5 BCM 1.25 BCM 0.95 BCM
‘eo Hex 20 Hex 33 80 Hex €0 Hex >

Slika 10. Probni aniloks valjak sa razli¢itom linijaturom rastera na sebi

(***http://www.harperimage.com/AniloxRolls/, kolovoz, 2016.)

U vakuolama koje nisu dosle u dodir s tiskovnom formom ostaje svo bojilo, dok u onim
vakuolama koje su dosle u dodir s tiskovnom formom uvijek zaostaje dio bojila. Radi
suSenja bojila, bojilo treba Sto prije ukloniti iz razloga $to bi stvorilo slojeve koji bi
potpuno onemogucili kvalitetan tisak. Metalni valjci se ¢iste mjedenom cetkom, a
keramicki obi¢no se Ciste ¢etkom. Za ¢is¢enje od bojila koriste se organska otapala za
bojila na organskoj bazi, dok se za ¢iS¢enje bojila koja su na bazi vode koriste otapala

NS4

na bazi vode. Valjci se skidaju sa stroja i mogu biti o¢is¢eni ovim metodama:

e ultrazvu¢nim vibracijama da popusti osuseno bojilo;

e tehnikom upuhivanja zraka s finim puderom;

e otopinim natrijbikarbonata za uklanjanje bojila;

e mocenjem u organskom otapalu ili vodi sa sustavom cetki;

e upotrebom suhog leda za smrzavanje Cestica bojila.[2]
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2.3.3 Volumen éelija aniloks valjka

Volumen je koli¢ina bojila zadrzanog u svakoj celiji (Casici) (slika 11).

Slika 11. Prikaz celije sa ve¢om i manjom zapremninom boje (volumen) [7]

(***http://www.harperimage.com/AniloxRolls/, kolovoz, 2016.)

Kada u procesu tiska imamo rijetko bojilo, korisno je nanjeti $to tanji nanos bojila. Zato
moramo biti sigurni da volumen aniloks celija odgovara zahtjevima rada
nafleksografskom stroju. Tanji slojevi bojila su lak$i za kontroliranje rasterskih
elemenata, smanjenje prirasta raster tonske vrijednosti RTV-a te povecavaju kvalitetu
tiska.

Kvalitetnije bojiloomogucuje manji utroSak boje $to je Cini isplativijom jer se koristi
manja koli¢ina, a ne gubi se na kvaliteti otiska. Dodatno, tanji sloj bojila ima za posljedicu
manju emisiju lakohlapljivih (VOC) spojeva iz bojila sto ¢ini cijeli proces te vrste tiska

vise ekoloski prihvatljivim.[7]

2.3.4 Kut ¢elija aniloks valjka
Celije aniloksa se sastoje od geometrijskog oblika — $esterokut koji je posloZen pod

kutevima od 60, 45 i 30 stupnjeva, kao §to je prikazano na slici 12.

Slika 12. Kutevi ¢elija aniloks valjka

(***http://www.harperimage.com/AniloxRolls/, kolovoz, 2016.)
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Danas je Sesterokutni uzorak pod kutem od 60 stupnjeva postao svjetski standard za
fleksotisak, uveden je 1989. godine od strane tvrtke Harper.

Ovim sustavom moguce je smjestiti Celije zbijenije, Sto omogucuje 15% vise celija na
podrucju valjka. 1z istog razloga ¢elije mogu biti plice, iako ¢e na tiskovnu formu biti
prenesena jednaka koli¢ina bojila. Sesterokutni uzorci pod kutem od 30 i 45 stupnjeva
koriste se kod laminacije, lakiranja, ali opcenito se ne preporucaju za fleksografske

tehnike.[4]

Tablica 2.0biljezja ili karakteristike aniloks valjka ( raster valjka )

Casica po incu, podrugje: Podrucje: 140 do 1300 cpi. S povecanjem
broja ¢asica smanjuje se nanos boje na
tiskovnu ploc€u. Veéa Sirina i udaljenost
rasterskih tockica trazi visu cpi-vrijednost.

Casice - volumen Podrucje: 1,8 do 17 MCM (milijarda kubicnih
mikrometara po kvadratnom incu.)
Raster valjak - kutovi Tipicni kutovi rastera na raster valjku su 30°,

45° i 60° omogucava nejbolje primanje i
prenosenje boje. Rasterski kutovi kod

i raster valjka mogu stvoriti
Moiré — efekt ¢ak i kod jednobojnih
rasterskih slika. Pojava Moiré efekta moze se
sprijediti s promjenom kuta kod posebnih
rastera.

2.4 TISKOVNE PODLOGE ZA FLEKSOTISAK

Vazno obiljezje u fleksotisku jest mogucnost tiska na vrlo razli¢ite materijale, odnosno
tiskovne podloge. Tiskovne podloge koje se koriste mogu biti hrapave i glatke,
premazane i nepremazane, te metal, plastika, papir, karton, laminati. Papir ili karton sve
cesce se zamjenjuje laminatnim materijalima film-film, film-papir, te specijalno
oslojenim materijalima koji na bolji nacin Stite sadrZaj koji se nalazi u ambalazi.
Materijal koji se najviSe koristi u tehnici fleksotiska je valovita ljepenka koja se vrlo

lako reciklira. Tehnikom fleksotiska se tiska vrlo veliki broj razli¢itih materijala koji su
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razli¢ito obradeni. SloZenosti otiska takoder su razliCite, a kvalitetu otiska treba

uskladiti s dodatnim procesima i s konacnim upotrebnim zahtjevima.

Tiskovna podloga mora ispunjavati uvjete da bi zadovoljila u fleksotisku, i podjeljena je

na Cetiri najvaznija uvjeta, a to su:

e Gornji sloj tiskovne podloge treba zadovoljavati stupnjem glatkosti, otpornoscu
na ¢upanje, stupnjem prasine, apsorpcijom itd.;
e Podloga treba imati izgled koji obuhvaca bjelinu, svjetlinu, opacitet, boju;

e Dimenzionalnu stabilnost, smjer vlakanaca, tvrdoc¢u, format, poroznost itd.

Osim navedenih svojstava , za tisak su zapravo potebne tiskovne podloge koje su uvjet

za uspjesan tisak:

e Povrsinska svojstva: glatkost, ¢vrstoca povrsine, rezistentnost na abraziju;

e Mehanicka svojstva: krutost, otpornost na kidanje, otpornost na cijepanje,
otpornost na napinjanje i vlagu;

o Kemijski sastav: pH, postojanost na svjetlo, sadrzaj vlage, otpornost na vodene

pare i pare kemikalija.

Uz navedena svojstva, tiskovne podloge moraju zadovoljavati i fizikalne zahtjeve, jedan
od tih zahtjeva je i gramatura. Za tisak sama gramatura nema osobito veliku izravnu
vaznost, osim da u jednoj nakladi ona bude ujednacena. Gramaturom se odreduju
krajnje mogucnosti tiska pojedinog Stroja, njegova gornja i donja granica
upotrebljivosti. Debljina tiskovne podloge vrlo je vazan parametar, ona mora biti unutar

podrucja koje moze otisnuti odredeni stroj. [1]

2.4.1 Specifi¢nosti fleksotiska

Da bi se dobili kvalitetni radovi podrazumjeva se izrada probnih otisaka. Kod
konvencionalne tehnike probni otisci se rade na strojevima za probne otiske, gdje se sa
fleksotiskarske forme obavlja direktan tisak na predvidenu tiskovnu podlogu s bojilom
koje je predvideno za tu nakladu. Danas se za potrebe probnog tiska kao idealno
rijeSenje koristi digitalni tisak, inkjet ili elektrofotografija. Za stimulaciju tehnike

fleksotiska na trziStu proizvodaci digitalnih strojeva ne nude programske podrske, pa se
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uglavnom koriste osnovne postavke kalibracije i pojedini ICC profili, no njihova

upotreba ne omogucuje stopostotnu kompatibilnost s drugim tehnikama tiska.

Nakon odobrenja probnog otiska radi se anuliranje disproporcije u smjeru tiska, ravne
tiskovne forme. Radi toga je pozeljno formu izraditi kontaktnim osvjetljavanjem ili CTP
direktnim metodama na ravnoj podlozi. Da bi se na otisku postigla zadana dimenzija

potrebno je izvesti dimenzionalnu prilagodbu forme u smjeru tiska.

Najdelikatesnije podeSavanje u fleksotisku je podeSavanje pritiska izmedu tiskovne
forme i tiskovne podloge. Posto je tiskovna forma mekana, i najmanje krivo podesen
pritisak utjeCe na otisak, tj. na deformaciju tiskovnih elemenata. Visina izmedu
tiskovnih elemenata u slobodnih povrSina ¢esto iznosi samo 0,12 mm. Jaci pritisak od
propisanog izazvat ¢e prosirenje tiskovnih elemenata, ali i suSenje bojila na rubovima
rasterskih elemenata, sto moze izazvati premoscivanje slobodnih povrsina i znatno
smanjenje kvalitete otiska. Tesko je posti¢i optimalni pritisak od prosje¢no 0,025 mm,

narocito na fleksibilnim fotopolimernim plocama.

Vrlo vazan parametar u odvijanju kvalitetnog tiska je napetost vrpce. Obzirom da se u
fleksotisku najcesce tiska na vrpcu. Kod starijih strojeva podeSavanje napetosti vrpce
radi strojar, prema svojem znanju i iskustvu, dok se kod vecine suvremenih strojeva
kontrolira 1 podeSava napetost vrpce tiskovne podloge s pomocu raCunalnog sustava.
Kod neodgovarajuce napetosti vrpce tiskovna podloga za posljedicu moZze imati lo§
registar, te dolazi do pucanja ili guzvanja vrpce, deformacije vrpce u duzini te
odstupanje u duzini otiska. Automatski sustavi su najbolje rjeSenje i to oni koji mogu
dijagnosticirati gresku u napetosti i odmah djelovati na njezino otklanjanje. Takvi
uredaji su vrlo precizni, pouzdani i jednostavni za upotrebu. U zadnje vrijeme
omoguceno je pracenje dogadaja u samom stroju za vrijeme tiska s pomocu televizijskih

kamera.

SusSenje otiska vrlo je vazno u procesu fleksotiska. Odvija se u dva stupnja. U prvom
stupnju se u dijelu stroja u kojem se otiskuje suse otisci iza svake tiskovne jedinice. To
suSenje nije potpuno, a zada¢a mu je da osusi dovoljno otisak, tako da se moze otisnuti
sljedece bojilo. Nakon izlaska vrpce iz dijela za otiskivanje u tunelu za susenje odvija se

konacno susenje.
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U fleksotisku prilikom suSenja otisaka za postizanje kvalitetnih rezultata mora se postici

sljedece:

e (itava vrpca se treba suSiti ujednaceno;

e Dbojilo se treba susiti bez da osteti tiskovnu podlogu;
e suSenje pri velikim brzinama tiska treba biti efikasno;
e ostvariti moguénost recikliranja;

e ispunjavati regulative o Stetnoj emisiji.

Prilikom upotrebe UV i EB zraka za susenje obavezno treba provesti sve mjere zastite

da bi se zastitili ljudi koji se nalaze u okolini stroja.[2]

2.4.2 Razvoj fleksotiska

Kao i svaka druga tehnika tiska i fleksotisak ima svoje prednosti i nedostatke. Imajuéi u
vidu moguénosti i ograni¢enja koja nudi ova tehnika reprodukcije moguce je ostvariti
izuzetno uspjesne rezultate u kvaliteti grafickog proizvoda. Pojam kvalitetne
reprodukcije mijenjao se tijekom godina. Razvojem tehnologije omogucena je bolja
kvaliteta reprodukcija ¢ime se razina kvalitete reproduciranih proizvoda i povecala.
Potrebno je istaknuti i da je fleksotisak danas jedina tehnika visokog tiska koja se jo$
razvija, narocito s aspekta unapredenja postupaka izrade tiskovnih formi, te je istisnula

mnoge druge tehnike reproduciranja istih ili sli¢nih grafickih proizvoda.
Prednosti fleksotiska:

e mogucénost reproduciranja na Sirokom spektru razlicitih materijala, od
premazanih 1 nepremazanih papira, kartona, ljepenki, metalnih 1 plasti¢nih folija
1 sli¢no;

e mogucénost koriStenja Sirokog spektra tiskarskih bojila, ukljucujuéi ekoloska
bojila na bazi vode;

e zbog male viskoznosti bojila uredaji za bojenje su jednostavne konstrukcije;

e bojila se brzo suse Sto omoguc¢ava dobro prekrivanje boje na boju;

e postupci izrade tiskovnih formi se kontinuirano unaprjeduju sto omogucava brzu

izradu i bolju kontrolu procesnih faza u izradi tiskovnih formi.
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Nedostaci fleksotiska:

e velika osjetljivost na promjene pritiska u toku reprodukcije Sto ogranicava
finocu rastera u usporedbi sa ofsetnim tiskom i1 bakrotiskom;

e sklonost stvaranja nejednolike gusto¢e obojenja oko rubova rasterskih
elemenata;

¢ uslijed uvjeta reproduciranja Cest je gubitak svjetlijih tonova na otiscima;

e moze do¢i do zatvaranja tamnih tonova (sjena);

e uslijed razli¢itih uvjeta reproduciranja moguc je visoki prirast rasterskih
elemenata (veci nego kod ofsetnog tiska i bakrotiska), Sto je zapravo najveci

problem fleksotiska.[4]
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Na temelju uocenih problema postavljen je eksperimentalnt koji opisuje utjecaj UV
bojila na reprodukciju tonova s ciljem poboljsanja kvalitete tiska. Postoje mnoge
varijable koje se mogu analizirati, ali je odluceno da ¢e se ustredotoci na volumen ¢elija
rastera, koliko utjeCe zapunjenost ¢asSica rastera bojilom na reprodukciju tiska, te jeli se

nakon odredenog vremena volumen rastera smanjio koriStenjem rakela, pranjem.

3.1 METODOLOGIJA I CILJ ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je koncipirano tako da moze dati odgovore na pitanja kako odredene
varijable mogu utjecati na kvalitativne parametre u tisku. Cilj istraZivanja je prouciti
kako utjecaj UV bojila utjeCe na Celije rastera vecih 1 manjih linijatura za procesne 1
spotne boje, te pratiti stupanj zaprljanja aniloksbojim tijekom vremena koristenja. Bitan
utjecaj na kvalitetu reprodukcije ima volumen aniloks valjka. Nakon odredenog roka
aniloks valjci se troSe, tj.smanjuje im se volumen upotrebom rakela i dolazi do

oneciS¢enja koriStenjem bojila.

3.2 REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati u tablici su dobiveni pomoc¢u AniCAM-kamere, prvo mjerenje se radilo na
opranom rasteru i ono kre¢e od 0 metara, sva sljedeca mjerenja su radena nakon
odredenog broja metara koje je raster proSao kroz jedan ili viSe naloga. Nakon
odredenog broja naloga, vizaualnog i mjernog stanja rastera, raster bi se opet prao i
mjerio. Uzela se srednja vrijednost svih opranih rastera i dobila se pocetna to¢ka. Na
svih grafovima se vidi konstantan pad i rast krivulje $to se moze zakljuciti da se to
dogada zbog toga Sto su mjerenja radena nasumicno, zbog podloge koja se upotrebljava

i zbog mjesta gdje se klisej dodiruje s rasterom.
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Tablica 3.Raster - 440 L/cm

Metri Volumen cm®/m? | Dubina
0 5 16
46525 4,50 15
102638 4.7 16
147698 4,3 16
860765 45 16
5,2
5
4,8
E
°°§ 4,6
5
E 44 54,504,74,34,5
o
>
4,2
4
3,8
0 46525 102638 147698 860765
Vrijeme (metri)

Graf 1. Graficki prikaz rastera od 440 L/cm

Graf 1. prikazuje mjereno stanje rastera koji ima linijaturu 440 cm/m?. Na grafu 1. se
vidi pad i rast volumena ¢aSica rastera, posto su mjerenja uzeta nasumicno, ne mogu se
dobiti identi¢ni rezultati na svim tockama mjerenja. U ovom primjeru vidi se oStecenje

rastera slikal., te taj raster vise nije za upotrebu, treba se reparirati.
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Reference: Last imported / selected:

Slika 13. Siika (a) cisti rasters, (b) zaprljani raster

Naslici 1. prva slika prikazuje stanje rastera nakon $to je opran, dok na slici 2. se vidi
stanje prljavog rastera nakon odredenog broja metara koje je prosao, takoder se vidi i

oStecenje rastera.

Slika 14. Osteéen raster
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Tablica 4.Raster - 440 L/cm

Metri Volumen cm?®/m? | Dubina
0 4,8 15
18652 4,3 16
22567 4,5 16
145703 4,60 16
261388 4,2 15
4,9
48
4,7
T 46
o
€ 45
L
S 44
€ 4,84,34,54,60
2 43
2
4,2
4,1
4
0 18652 22567 145703
Vrijeme (metri)

Graf 2. Graficki prikaz rastera od 440 L/cm

Graf 2. Prikazuje raster koji ima linijaturu 440 L/cm. Na grafu se vidi volumen rastera
koji pada nakod prolaska odredene metraze, te kako se postepeno penje.

Reference: Last imported / selected:

Slika 15. (@) cisti rasters, (b) zaprljani raster
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Tablica 5. Raster - 374 L/cm

Metri

Volumen cm?®/m?

Dubina

0

5,6

19

6228

5,20

18

53588

4,6

18

225664
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Vrijeme (metri)

@56 5,204,6 4,9

Graf 3. Graficki prikaz rasteraod 374 L/cm

Graf 3. prikazuje mjerno stanje rastera koji ima linijaturu 374 L/cm. Vidi se pad , pa rast
volumena. U toku tiska klisej dodiruje raster, na tim mjestima gdje se vrsi otisak, bojilo
se bolje izvuce iz ¢aSica, pa tu ostane manje bojila nego na onim mjestima gdje se raster

ne dodiruje s kliSeom.

Reference:

Slika 16.(a) cisti rasters, (b) zaprljani raster
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Tablica 6. Raster - 228 L/cm

Metri Volumen cm®m? | Dubina

0 8,80 28
15349 8,60 28
72301 8,70 28
92954 7,10 25
189491 8,40 28

10,00

9,50

9,00
§ 8,50 \\ -
i-: 8,00 /
£ \ / e==»11,4 10,3 10,80
§ 7,50 v

7,00

6,50

6,00

0 15349 72301 92954 189491
Metri

Graf 4. Graficki prikaz rastera od 228 L/cm

Graf 4. prikazuje mjerno stanje rastera koji ima linijaturu 228 L/cm?. Na grafu se vidi
rast i pad volumena. Tijekom tiska postoje mjesta koja se manje zapunjuju tiskarskom

bojom, pa je na tim mjestima manji volumen.

Reference: Last imported / selected:

Slika 17.(a) cisti rasters, (b) zaprljani raster
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Tablica 7. Raster - 228 L/cm

Metri Volumen cm?®/m? | Dubina
0 8,3 31
7376 8,20 30
8571 7,3 30
17599 7,8 29
71187 7,2 27
8,4
q
8,2 \\
8 \
T 78
T \ /\
§ 7,6
=, \/ |\
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° 72
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Vrijeme (metri)

Graf 5. Graficki prikaz rasteraod 228 L/cm

Graf 5. Prikazuje raster linijature 228 L/cm. Prikazuje volumen rastera koji je prosao
odreden broj metara.

Reference: Last imported / selected:

Slika 18.(a) cisti rasters, (b) zaprljani raster
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Tablica 8. Raster - 160 L/cm

Metri Volumen cm®m? | Dubina
0 11,4 33
19559 10,3 33
43247 10,7 33
170885 10,80 33
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Graf 6. Graficki prikaz rastera od 160 L/cm

Graf 6. prikazuje raster linijature 160L/cm. Koliki je volumen ¢asica kroz odredeni broj
metara koje je raster prosao.

Reference: Last imported / selected:

Slika 19.(a) cisti rasters, (b) zaprljani raster
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Tablica 9. Raster - 198 L/cm

Metri Volumen cm®m?2 | Dubina
0 9,30 28
024504 9,00 29
082784 8,30 24
090503 8,80 29
145703 7,80 27
9,50
9,00
€
E 8,50
L
5
E 8,00 e===9,30 9,00 8,30 8,80 7,80
(@]
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7,50
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0 024504 082784 090503 145703
Metri

Graf 7. Graficki prikaz rasteraod 198 L/cm

Graf 7. prikazuje stanje rastera koji ima linijaturu 198 L/cm. Na grafu se vidi pad i rast
volumena rastera koji je prosao odredenu metrazu kroz stroj.

Reference: Last imported / selected:

Slika20. Primjer1ES8 rastera uslikan AniCAM — kamerom
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Tablica 10. Raster- 198 L/cm

Metri

Volumen cm3/m?

Dubina

0

9,2

28

34996

9,4

28

136627

8,4

28

476171

9,2
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476798

9,1
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Vrijeme (metri)

Graf 8. Graficki prikaz rastera od 198 L/cm

Graf 8. prikazuje stanje rastera nakon odredenog broja metara kojemu se mjerio

volumen caSica. Raster linijature 198 L/cm.

Reference:

Last imported / selected:

Slika21. Primjer1ES8 rastera uslikan AniCAM — kamerom
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Mijerenja odstupaju, odnosno nisu konzistentna, postoje mjesta tijekom tiska koja se
manje zapunjuju tiskarskom bojilom. Ucestalo pranje rastera ne ovisi o metrazi,
nego o broju izmjena radnih naloga. Ve¢ nakon nekoliko izmjena moguce je vidjeti
crte, tj. bijele 1 crne trake. Mjesta na kojima su vidljive crte, predstavljaju razlicite
koli¢ine moguceg nanosa bojila, Sto nam govori da se s istim rasterom moze
napraviti jedan nalog s preko 1 000 000 metara.U sluca-ju da je rije¢ o ucestalim
izmjenama naloga mozemo napraviti nekoliko naloga prije nego se pojave crte na

strukturi rastera.

Crte nastaju zbog dizajna kliSeja koji na odredenim mjestima nema tiska. Na mjestima
gdje tiskovna forma dodiruje raster bolje se regenerira, dok na mjestima bez tiskovne
forme dolazi do suSenja bojila u mikronskim nanosima. Na tim mjestima gdje dolazi do
susenja bojila manji je nanos bojila na otisku, §to zahtjeva ¢e$ce pranje rastera. Zbog
tog dogadaja mjerenjem ne mozemo utvrditi tocno kada je raster potrebno prati, nego tu

provjeru mozZemo napraviti vizualno.

Slika 22. Primjer rastera s crtama
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Cell Profile #1 230 Ipcm, 60 degrees

Slika 23. Dio gdje se raster dodiruje s tiskovnom formom (bijela traka)

Iz mjerenja se ustanovilo da je razlika u volumenu 5% na onom dijelu gdje se raster

dodiruje s tiskovnom formom u odnosu od dijela gdje se ne dodiruje (crna traka).

Cell Profile #1 230 Ipcm, 60 degrees

Slika24. Dio gdje se raster ne dodiruje s tiskovnom formom (crna traka)
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BHS Intro

Slika 25. BHS Intro

Stroj s kojeg su se mjerili aniloks valjci (slika 25).

Fleksografski tisak, sustav tiskanja s bezbroj mogucih varijacija. Ima 9 jedinica, plus 1

jedinica za lakiranje.
Tiskovne podloge koje se koriste:

e Aluminijska folija (tvrda, meka)

e Papir

e Poliesterski film
e BOPP film

e Laminati

Mogu se kortistiti i ostali materijali sli¢nih karakteristika i debljina, no brzina

proizvodnje ¢e ovisiti o kriterijima obrade tih materijala.

Pokrivanje bojom: do 100% u svakoj tiskovnoj jedinici
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Pritisni cilindar i kontaktni valjak formiraju vuénu jedinicu koja pomice traku kroz
tiskovnu jedinicu, zadrzavajuéi konstantnu napetost i brzinu. Pritisni cilindar je
napravljen od celika s gornjim slojem od tvrdog kroma. Kontaktni valjak ima ¢eli¢nu
jezgru i gumeni omotaé. Raster cilindre, pritisne i tiskovne cilindre pokrecu
servomotori. Raster valjak se nalazi u zatvorenom sustavu, a njegove se izmjene mogu

vrsiti lako 1 brzo.

Svaka jedinica je pripremljena pomo¢u BHS senzora registra, kako bi u cijelom stroju

bilo mogucée automatsko registriranje strane 1 duzine.

Iza tiskovnih jedinica nalaze se UV lampe (1-9) koje sluze za susenja UV bojila.[9]
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ANILOX QC

AniCAM - kamera upotrebljava se za kontrolu kvalitete i za kontrolu potrebnog stanja
raster-valjka. Ovaj instrument je lagan za rukovanje 1 kod svih raster valjaka moze
osigurati identifikaciju i kontrolu u samo nekoliko minuta: volumen, linijaturu, kut,
sirinu stjenke, promjer otvora — ¢elije. Uvijek je vazno znati stanje raster valjka, jer ono
kod pravilne identifikacije i kontrole u tiskarskom stroju osigurava optimalnu kvalitetu
u tisku.

Pomocu digitalne mikroskopske AniCAM — kamere pravovremeno se otkrivaju Stetna
manja ili veca zacepljenja i oStecenja Celija na raster valjku, tako se smanjuju vremena
podesavanja, trajanje zastoja i koli¢ina Skarta. Svi rezultati od mjerenja zajedno s
izmjerenom slikom se otisnu, arhiviraju ili $alju dalje na daljnju analizu eksternim

programima (Excel).

AniCAM - kamera se postavi na raster valjak, odabere se odgovarajuéi program, a

zatim se klikne na kamericu koja upali live snimanje.

I| ArionOC 84170
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Uz AniCAM kameru dobivaju se okulari s odgovaraju¢im le¢ama (x4, x10, x20). U
gornjem desnom kutu se moze provjeriti dali je ukljucena prava opcija za odabranu

le¢u. U nasem sluc¢aju koristimo lecu (x20) zbog najmanjih teleranci prilikom snimanja.

Arix OC B 4178

T
Fle View Optons Help
|SHS S D@ @ ! . s | Expon || 10 Roll Management: <Off> I| AndxQC 8417
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Kada se dobije slika, treba ju izostriti i podesiti zoom za snimanje to¢no odredenog
rastera koji se nalazi pred mikroskopom. Odmah ispod opcije za promjenu postavki za
le¢u nalazi se opcija setup za podeSavanje opcija kod prvog snimanja.

eV Optoms i
A - I

" &

7| _Expont || 1 Roll Management <Off> Ao OC V84178

File View Options Image Analysis Window Help

|2 @& %o o(®|[@| ¢ | « @ = |24 | Export || 2= Roll Management: <Off>

Anilox OC v8.4.17e

&7 Anilox QC Live Video ..
Cunent Setting[x20
BHS-C-raster -
Sewp _Delete

[~ Operation ...

Home Head

3D Scan
Focus Lock.
Cancel

[~ User Controls ... ———

=
(=l

Set Top Focus | Snap)|

LensSpec: %20 | I~ Zoom Defaut

Ipcm Max 475
Min 238 Zoom Level 6 ~.

NUM | 58 20 F9C7R8 [240/16/132
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Svijetlinu je najbolje postaviti na izvornim postavkama dok se treba odrediti digitalni
zoom in/out da se na prikazu vidi 5-15 ¢€elija u ravnini.

b AniCAMECEllProniE ol
File View Options Image Analysis Window Help

| B ES 5| n(®]® ¢ |« « @14 [Expont || Roll Management: <Off> Anilox OC vB.4.17¢

Current Setting [x20 v 5
BHS Craster ] |

Setup Delete

1~ Operation ...
Home Head
' 3D Sean

Focus Lock

Cancel

[~ User Controls ...

Lens Spec: %20 I Zoom Default ¥ Automatic Lighting

lpem Max 475

i Min 236 Zoom Level € 'l “r | »
=
ES
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File View Options Image Analysis Window Help
[ E@E5 (anB(@ ¢« w1 = Roll Management: <Off> | Anicx GC VB 417

FOCT7R8 | 240/16/132

Window Help

t | o @ 124 3 [Export || 1= Roll Management: <Off> Aniox OC v8.417¢

Current Setting[x20 v
BHS-Craster hd

[ Crvtae Conporcaon |

2w | 1
Set Top Focus Sﬁ
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Zatim kliknuti na New te dodjeliti ime za snimanje tog pojedinog rastera:

1. BHSi-A-raster
2. BHS3-*-raster
3. Arsoma-*-raster
4. BHS-*-raster
5. MA-*-raster

File View Options Imsge Analysss Window Help

‘ FEHS S anB(@ 1t vy \ 7= Roll Management: <Off> Aniox OC vB 4.17¢

Name 'BHSC«M: v| New

Feaues:
I~ Fal Stip Al
T Complex Cell Analysis
¥ Curvature Compensabon
I™ Refiection Balance System

I~ ZoomDefout | ¥ Automalic Lighting
P | L Lol ]
ol il Save Setings

p

Za svako sljedece snimanje koristiti snimljene opcije kako bi ponovljivost bila veca.

Kada fokusiramo sliku potrebno je s nekoliko klikova (strelice za fokus) prema gore
izbaciti sliku iz fokusa (2-3 klika, ovisno o potrebi), kako bi bili sigurno da ¢e cijela

¢elija biti snimljena i prikazana.
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g . .
File View Options Image Analysis Window Help

|BE&S (& nB® |

Current Setting | %20 v
BHS-Crraster 52

Setup. Delete

~ Operation ...
Home Head

3D Scan
Focus Lack

Cancel

r~ User Controls ..

a

_zeo | |l 7

Set Top Focus| ‘S_n_aﬂ |

Average Mode - Status

Customer  [Apex
RollID [1c3

Configuration 5 sections, 3 samples per section
»»

R

Move Camera to [3]
Press "Cell Profiling” to continue

Vol5.9 em3/m2, Depth:19 um
Vol 5.8 em3/m2, Depth:19 um
13 Depth:19 um

.0 cm3/m2, Depthi0 um ]

Depth:-.--

Next Sample |3 Sample:1 i

P

INUM 5820 [F8C7R8 [240/16/132

Prilikom postizanja Zeljenih postavki, stisnuti zero, da se numerator anulira i set top

focus, kako bi smo odredili polazi$nu to¢ku za snimanje.
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File View Options ImageAnalysis Window Help

ERS a0 ® ¢ ¢ e | Expor |

Roll Management: <Off> [ Anilox OC B 4,176

File View Options Image Analysis Window Help

=2 = B e - R R

Roll Management: <Off> Anilox GC v8.4.17e

Average Mode - Status. &
[ T
& Anilox QC Live Video .- = Customer  [Apex
RollID iC3
cfl| Curtent Setiing 120+, o
[t =] = Configuiation 5 sections, 3 samples per section _ Ek
= Move Camera to [3] -
_Sewp | Delee| | B 7 MDD b caPting'ocontme. $CTEE
- Opeaton.—— €S & 17 -
Sample'], Vot5 9 cm3/m2, Depihe19 um 5
M i = Sample:2, Vol5.8 cm3/m2, Depth:13 um
Sample:3, Vol§ 8 cma/m2, Depth13 um
D5 P v ————
o [Avetege Vol58 cnd/m2, Deph1um]
Focus Lock o
| ooy Sample, Vol§ 1 cmd/m2, Depth21 un .
| Sample:2, Vol§ 2 cm3/m2, Depth:21 um
Sample'3, Vol6 1 cm3/m2, Depth:21 um
% User Controks prasislatid i il
[Average Vol6.1 cm3/m2, Depth2] um ]
5 3
Sample:1, Vob--, Depth- << Next Sample
2 Sample:2, Vot~ Depl
zeo s [f] Sample:3. Vo
Average Vot0.0 cm3/m2, Depih0
| saTrsn [Average Vot0.0 o epthi0 um]
4
T Sample-1, Vol Depth-
Sample:2, Vot~ Depl
Sample:3, Vot-.~, Depthi-~ -
NewSampe [3Sampie1  v|
Reset Al ExportData | Proceed |

File View Options Image Analysis Window Help

| BHEE (and @ ¢t v

124 o [Export || 7= Roll Management: <Off> Andox OC v8.4 17e

File View Options Image Analysis Window Help
BB @ ¢ e I Roll Management: <Off> Andox QC 84176

! Rol |

Current Setting [x20 L1

R Conliqueation 5 sections, 3 samples pes section
Move Camerato 3]
Set Dele ]

__ses | Dokt MDD press et Profing! to continue
Operation ... — | & i
Saple1. V59 cmd/m2. Depth13 un
_ HomeHesd | Semple:2. Vol58 cmd/m2, Depthi13 um
Sample:3, V58 cm¥/m2. Dephi13 um
[Average Vol58 cd/m2. Deph13um|]

30 Scan

Focus Lock

Sample:1, Vol&1 cmd/m2, Depthi2] um
Sample:2. Vol6.2 cm3/m2, Depthi2] um

[Average Vol61 cm3/m2, Depth:21 um |

Sample:1. Vol Depthi--
Sample:2. Vol-~, Depth

[Avesage Vot0.0 cm¥/m2, Depth:0um]

Sample:1. Vot~ Depth-~
Sampie:2. Vol D
Sample:3, Vol Depthi--- -

Next Sample |3 Sample:1 -

ResetAl | ExpotData |
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Kada se snimanje zavrs$i, potrebno je manualno napraviti mjerenje debljine stijenke i

Sirine ¢aSice kako bi imali svi podatci bili uneSeni.

[Pl - View Options Window Help

Fle
| GEHSS BB @ t « & | _Expot || 2 Holl Management <Of> [| Arikx QC 84178

Podesavanje debljine
stijenke i otvora

Prije exportanja u AMS potrebno je namjestiti Zeljenu sliku kako bi bila
referentna. Na snapanu sliku stisnuti desni klik i opciju fade pomaknuti na 75%, kako

bi sve sljedece slike bile snimljene s istom opcijom i exportane u AMS.

Ee ™
File View Options. Window  Help.
|SHS 5 % 0/® @ 1 « & 3| Export || 1 Holl Management: <Of>
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U naSem sluc¢aju smo mjerili aniloks u 3 tocke po 3 mjerenja za BHS stroj , dopusteno
je do 5 tocaka po 5 mjerenja. Mjeri se pomoc¢u opcije Avrage Measure Mode Kkoji se

podesi po Zeljenim parametrima.

Average Mode - Status

Customer  [Apex

RollID 1C3
Curent Setting 520+ - I
BHS-Coraster = Configuration 5 sections, 3 samples per section
. Move Camera o 3]
Setuy Delet 5 )
e == ‘>> '>> Press "Cell Profiling" to continue
~ Operation ... | T

© Samplert, Vol5.9 cm3/m2, Depth:19 um
_ HomeHead | Sample:2, Vol 5.8 cm3/m2, Depth19 um

8 cm3/m2, Depth:19 um
D Scan === o
. m2, Depth19 um |

Focus Lock

o " Samplel, Vol61 em3/m2, Depth2] um
&I Sample: .2 cm3/m2, Depth:21 um

.1 em3/m2, Depth:21 um

[~ User Controls ... ——

-[:
] zeo i -

Set Top Focus| Snap)
= J

-, Deplhi-~
Sample:3, Vol Depthi-~ v

Next Sample |3 Sample:1 ad

Reset Al Export Daa | Procesd | |

NUM [5820  [F8C7R8 [240/16/132

Nakon $to su odabrani Zeljeni parametri za pocetak snimanja prvog seta klikne se na 3D
scan, sustav zapocinje mjeriti cijeli set od 3 mjerenja, odnosno ¢im zavrsi jedno

mjerenje pokrece drugo pa trece automatizmom.
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Andox QC vB4.17e

Average Mode - Status

Customer  [Apex
Rl 1D ficz

m Corfiguraton 5 sachions, 3 samples per section

A Mave Camesa 1o [3]
Seio | D] b0 20 'unm"r:mnn

Operstion

B
Sample:l, Vob59 em3/m2, Depth:19 um
Sample:2, Vok58 em¥/m2, Depth:19um
Sample:3, Vot58 em¥/m2, Depth:19um

{Average Vot58 cmd/m2, Depth19 um |

Sample:1. VokB1 em/m2. Depth:21 um
Sample:2. Vob62 em3/m2. Depth:21 um
Samgle:3, Voib.1 cm/m2. Depth:21 um
[Average Vot61 cm3/m2. Depth21 um]
Sample:1. Vot~ Depth « << Nest Sample
Sample:2. Vol -, Depth-

Sample:3. Vob-.-. Degth- -

[Average Vot00 cm3/m2, DepthOum]

Sanple). Vot~ Depth-
Sanple:2. Vol Depth- -
Sangle:3, Vol.-.-, Degth-.~ Y.

Neat Sample |3 Sample 1 ’I

reanl
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AMS sustav

Snimljene podatke u QC sustavu treba prenijeti u AMS, prilikom preno$enja potrebno

je naéi zadani stroj koji pratimo, u njemu napravimo novi valjak pod odredenim

imenom i Importamo podatke sa QC sustava. Ru¢no unesemo Sirinu Anilox valjka te u

padajuc¢im izbornicima oznac¢imo proizvodaca te na Suitabiliti odaberemo stroj s kojega

je valjak uzet, kako bi ostala sljedivost u slu¢aju premjestanja.

ElTrovs Spignas
TR
e
Search string: Previous |

=i Flexo Printers
- AluflexPack novi Zadar [8]
=zTest [4]
« TR1000
<« TR1001
= BHS
= petra
= Arsoma [0]
+=BHS [2]
= In for Refurb [0]
= Mala Lakirka [0]
= Mark Andy [0]
+=Press 1[1]
=Press 2 [0]

Next

RollID Manufacturer

TR1000 |Beta Anilox

600 LAl 5 um 20
Screen Wall width Cell opening
General history.

Date Type

2011272011 Movement

19/102011 Damage

Reference

Readings
Date
Reference. | 24032011 Phil James
Historical: | 231092011 Phil Hall
20/0772011 Phil James
03052011 Tim Colings

um

Comments
Now allocated to Corn Gluing
Score Mark, 3mm, located 120mm from end

Date made
~| 23/03/2011

Roll width

@~ Zlest

Group Suitability
A- Process Work

Comments:

mm |Oniginal Manufacture 4.3

Lastimported / selected

® & o 0 o - import AMS
| [ [ ) )

1 2 3 4 5 = cm3m2  Varance _ Capacty  Depth
52 54 54 = 53 49

L 1 X L] 1

35 41 39 38 1

45 49 48 47 | 8o% |

49 51 51 50 4 | os% |
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4. ZAKLJUCCI

Cilj istrazivackog dijela bio je pratiti stupanj zaprljanja rastera koji prode odreden broj

metara u tisku, te koliko se smanji volumen rastera, tj. volumen ¢elija.

Rezultat ovog istrazivanja daje nove spoznaje o zapunjenju ¢elija bojilom kroz odreden
vremenski period (mjesec dana). Ucestalo pranje rastera ne ovisi o metrazi, nego utjece

0 broju izmjena radnih naloga.

Kako su se prilikom mjerenja rastera nasumic¢no uzimale tocke mjerenja, mjerenja
odstupaju, nisu konzistentna. Postoje mjesta tijekom tiska koja se manje zapunjuju
tiskarskim bojilom. Mjesta na rasteru koja se manje zapunjuju tiskarskim bojilom su
ona mjesta gdje prilikom tiska tiskovna forma dodiruje raster, te se prilikom otiskivanja
bojilo izvuée iz ¢elija i na tim mjestima ostaje manje bojila, $to se vidi pojavom bijelih
crta na rasteru. Na onim mjestima gdje tiskovna forma ne dodiruje raster tu dolazi do
zapunjenja ¢elija bojilom, dolazi do susenja bojila u mikronskim nanosima, tada se
pojave tamne crte na rasteru, gdje se prilikom praéenja/ snimanja rastera vidi razlika i
do 5 % sto jako utjece kasnije na otisak u slu¢aju mijenjanja naloga. Pojava crta na
rasteru zahtjeva ¢eSce pranje rastera. Ve¢ nakon par izmjena naloga moguce je vidjeti
crte. U slucaju da je rije¢ o u€estalim izmjenama naloga moguce je napraviti nekoliko
naloga prije pojave crta na rasteru. Ako se ne mijenja nalog, s tim istim rasterom
moguce je napraviti nalog s preko 1 000 000 metara. Zbog pojave crta mjerenjem ne

mozese utvrditi to¢no kada je raster potrebno prati, nego se ta provjera radi vizualno.

U ovom istrazivanje se pokazalo da bi se za izradu otiska visoke kvalitete trebalo
ucestalo pratiti zaprljanje rastera, volumen c¢elija rastera. Da bi se to ostvarilo treba

rastere konstantno odrzavati ¢istima.

Zakljucilo se 1 da odrZavanje rastera ¢istima ne samo da utjece na kvalitetu tiska, tj. na
krajnji proizvod ve¢ utjeCe i na vrijeme pripreme stroja. Jer prilikom mijenjanja naloga
ne gubi se vremena na zamjenu rastera u sluc¢aju ako probni otisak nije dobar. U periodu

ovog istrazivanja, znatno se smanjilo vrijeme pripreme u toku tiska.
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