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1 UVOD

1.1 Razvoj fleksotiska

Zacetnik fleksografskega tiska je tako imenovani anilinski tisk v ZDA v dvajsetih
letih prejSnjega stoletja. Ta proces se je poimenoval po tiskarskih anilinskih barvah.
Vendar pa so bile te barve narejene na osnovi katrana, zato so menili, da so
strupene, kar je povzrocilo, da so tedanje oblasti prepovedale uporabo teh barv za
embalazo v prehrambne namene. Zato so zaceli uporabljati druga barvila, ki naj bi
bila zdravju neSkodljiva. Specialna komisija za prehrambeno embalazo PIPPC
(Packaging Institute's Printed Packaging Committee) je dala novo ime za anilinski
tisk (1).

Leta 1952 se je pojavil izraz “flexographic process”, ki ga je sprejela tiskarska
industrija povsem svetu. Tehnologija je bila zasnovana na gumijastih in kasneje
fotopolimernih kliSejih ter aniloks valju za prenos tiskarske barve. Z razvojem
naprave za susenje tiskarske barve s kroznim pretokom zraka na tiskarskem stroju
se je povecCala hitrost tiska in mozen je bil tudi tisk na nevpojne materiale. Pojav
polietilena je povzrocCil radikalne spremembe na tiskarskih strojih. Te spremembe so
morale omogoditi tisk tudi na raztegljive materiale (slika 1). V Sestdesetih letih je bil
anilinski tisk Ze tako izpopolnjen, da smemo govoriti 0 novi tiskarski tehniki —

fleksografiji ali fleksotisku (7).

Slika 1: Primeri materialov, ki se jih tiska s tehnologijo fleksotiska [a].
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1.2 Osnove fleksotiska

Fleksotisk je tehnoloSki proces neposrednega rotacijskega tiska, pri katerem se v
primerjavi s klasi¢nim visokim tiskom (knjigotiskom) uporablja fleksibilna tiskovna
forma, in sicer fotopolimerni kliSe. Tiskovna forma se pri¢vrsti na ploS¢ni valj, ki je v
stiku z aniloks valjem za prenaSanje tiskarske barve na tiskovno formo. Aniloks val;j je
rastriran valj, ki s svojo gostoto rastra doloCa koli€ino tiskarske barve, ki se prenese
na tiskovno formo. Odvecno koli€ino tiskarske barve se odstrani z aniloks valja s
pomocjo strgala oziroma rakla. Gumijasti valj oziroma jemalec tiskarske barve, ki je
obi¢ajno manjsi od aniloks valja, je z ene strani naslonjen nanj, z druge pa potopljen
v tiskarsko barvo. Njegova naloga je, da potiska tiskarsko barvo v rastrske CaSice
aniloks valja za prenos barve na tiskovno formo. Tiskovni material je med ploS&nim in

tiskovnim valje (1).

aniloks valj plos¢ni valj

komorni rakel

dovajanije tiskarske _
barve

korito s tiskarsko barvo gl

Slika 2: Tiskovni ¢leni na fleksotiskarskem stroju [b].
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2 BARVNI SISTEMI

Barvni sistemi so najpomembnejSa komponenta v fleksotiskarskem stroju.
Poznamo dva razli¢na nacina doziranja tiskarske barve na tiskovno formo, in sicer:
a) ziztisnim tlakom (slika 3) in
b) s strgalom (raklom) (slika 4).
aniloks valj (ali valj z

gladko kromirano
plosco)

ploséni valj tiskarska plosca

jemalec barve

/ /
\ tiskovni material ogrodje barvnik
tiskovni valj

Slika 3: Tiskovni ¢len s stirimi valji, kjer tiskarsko barvo
na tiskovno formo doziramo z iztisnim tlakom [b].

tiskarska plosca komorni rakel

log&ni valj komora s
P J tiskarsko barvo

|
aniloks valj /

korito s
tiskarsko barvo

tiskovni material

tiskovni valj

Slika 4: Tiskovni ¢len s tremi valji, kjer tiskarsko barvo na
tiskovno formo doziramo s strgalom (raklom) [b].
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2.1 Doziranje z iztisnim tlakom

Doziranje z iztisnim tlakom pomeni, da se potrebna koliCina tiskarske barve
definira z iztisom med jemalcem in rastrskim valjem. Pri majhnem iztisu (tlaku) se
prenese veliko tiskarske barve, pri velikem pa malo.

Dejavniki, ki vplivajo na Zelen iztis, so razmerje med alveolami in mosti¢i na

rastrskem valju ter prostornina povrSinske enote rastrskega valja, pri jemalcu barve

pa:

debelina gumijeve prevleke,

trdota gumijeve previeke,

= prenosni faktor gumijeve prevleke,

obodna hitrost glede na rastrski val;j in

dolzina in ukrivljenost ter leZaji jemalca barve.

K navedenemu je treba dodati Se reolosSke lastnosti tiskarske barve in tiskovno

hitrost, da bi nastavili pravilni iztisni tlak med jemalcem in rastrskim valjem (slika 5)

(2).

Slika 5: Tiskovni €leni na fleksotiskarskem stroju [c]:
A — tiskovni valj, B — plo$¢ni valj, C — rastrski valj,

D - jemalec z gumijasto prevleko, E- barvnik s

tiskarsko barvo, F — iztis oziroma tlak med

jemalcem in rastrskim valjem, s katerim doziramo

tiskarsko barvo, G — tiskovni material
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2.1.1 Prenasanje tiskarske barve pri doziranju z iztisom

KoliCina prenesene tiskarske barve je tu popolnoma odvisna od tiskovne oziroma
kotne hitrosti tiskovnih valjev. Z narasScajoCo hitrostjo se zviSuje zastojni tlak v
tiskarski barvi in uc€inkuje proti iztisnemu tlaku (lahko je celo vi§ji). “USCip” med
jemalcem in rastrskim valjem se nenadzorovano zmanjSuje in prepusCa vse veC
tiskarke barve, tako da se rastrski valj nabarva bolj, kot je zaZeleno. Ta ucinek je

primerljiv z akvaplaningom pri hitri voznji avtomobila (slika 6).

minimalna hitrost maksimalna hitrost

Slika 6: Prenasanje tiskarske barve na rastrski valj pri doziranju
z iztisnim tlakom pri majhni in veliki hitrosti [c].

Fizikalna odvisnost zastojnega tlaka od hitrosti je opisana z matemati¢nimi
obrazci, ki pa na sploSno povedo, da se pri viSji hitrosti prenese vecja koli€ina
tiskarske barve. Seveda se s tem spreminja tudi upodabljanje tonov. Primeren iztisni
tlak pri dani tiskovni hitrosti lahko torej dolo€imo s tiskom primerne testne forme in
denzitometriCnim merjenjem.

Za Stiribarvni tisk z enakomernim upodabljanjem barv v vsej nakladi pa doziranje
in prenaSanje tiskarske barve zgolj z iztisnim tlakom ni primerno. Za te vrste del
moramo nujno uporabiti doziranje s strgalom (raklom) na vseh tiskovnih ¢lenih, tudi
na tistih za tiskanje procesne in globoko ¢rne. Prvo upodabljamo za tiskanje rastrskih
reprodukcij, drugo kot dodatno barvo le za tisk besedila, ki mora imeti zelo ¢rne
znake.

Ker pa se tudi v fleksotisku vse bolj uveljavlia nadomes¢anje sive komponente
GCR (Grey Component Replacement) z dominantno ¢rno barvo, mora biti tudi
procesna ¢rna barva temu prilagojena. Vsekakor je zelo temna, zato za besedilo ni
treba uporabljati dodatnih tiskovnih ¢lenov. Merilni trak je resni€no bolje natisnjen.

Crni tekst bo $e bolj &rn, e ga bomo tiskali kot dodatno peto barvo (2).
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2.2 Doziranje s strgalom

Strganje tiskarske barve s povrSine rastrskega valja ali raklanje ima nalogo, da se
tiskovna forma ne glede na tiskovno hitrost in reologijo tiskarske barve vedno
nabarva z enako koli€ino. To je Zeleno prav pri vseh tiskovinah, ki jih realiziramo v
fleksotisku, zato je vse ve€ sodobnih strojev opremljenih s strgali nad rastrskimi valji
(slika 7).

smer vrtenja :

takoj po raklanju po 0,1 sekunde

Slika 7: Prenasanje tiskarske barve na rastrski valj
pri doziranju z raklanjem [c].

Strgalo oziroma rakel je iz elastiCnega jeklenega traku debeline 0,1 mm in
oscilatorno strga (giba se levo in desno vzdolzZ osi rastrskega valja) prebitek tiskarske
barve, tako da kot v globokem tisku v alveolah ostane samo Zelena koliCina tiskarske
barve. Rob rakla, ki strga povrsino, ima lahko majhne raze, mora pa biti popolnoma
raven in redno bruSen (slika 8). Obstajajo pa tudi tako imenovani planparalelni rakli,
tak je denimo MDC-rakel, ki nimajo koniCnega, marveC rezilo popolnoma enake
debeline po vsej Sirini. Zaradi obrabe se ne debeli, kar dolgoro€no zagotavlja

popolnoma enakomerno nabarvanje in ni ga potrebno brusiti (slika 9) (2).

ST

— delovno obmotje

\

»
48 4O @
)

Slika 8: Klasi¢ni rakel [c].

Klasicni rakel ima koni¢no rezilo, ki postaja zaradi obrabe vse bolj topo.
Posledicno se spreminja povecanje rastrskih tonov oziroma tiskarska gradacija, ki ni

konstantna niti med isto naklado niti med nakladami.
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delovno obmodje

strgalna debelina
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Slika 9: Rakel MDC [c].

Rakel MDC ima planparalelno rezilo, ki zaradi obrabe ne otopi. PovecCanje
rastrskih tonov oziroma tiskarske gradacije je konstantna ne le med eno naklado,

temvecC v vsej uporabni dobi rakla.

Rakel lahko ob rastrski valj nastavimo z razlicnim tlakom in pod razli¢nimi koti:
»pozitivno« je nastavljen v smeri vrtenja rastrskega valja, »negativho« pa nasproti
vrtenju, kar pa vsekakor vpliva na preneseno koliino tiskarske barve. Lahko
povzamemo, da raklanje rastrskega valja zagotavlja enakomerno nabarvanje ne
glede na tiskovno hitrost in reologijo (viskoznost) tiskarske barve. Tiskovni €leni z

raklom so na fleksotiskarskih strojih razli€no zasnovani in konstruirani, kar prikazujejo

slike 10, 11in 12 (2).
_ f.\m tiskovni

"l
. y

- -
rastrski valj r\jl\—’

4

rakel

L

§

/

"
| jemalec bave

{
Yalsd

barvnik

Slika 10: Tiskovni ¢len s stirimi valji [c].

Tiskovni €len s Stirimi valji ima v barvilniku (koritu s tiskarsko barvo) jemalec, ki

nabarva rastrski valj, ta pa po raklanju tiskovno formo na plos&nem valju.
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tiskovni valj

éstrski valj

barvnik

Slika 11: Tiskovni ¢len s tremi valji [c].

Tiskovni €len s tremi valji nima jemalca, pac¢ pa se v barvilniku vrti neposredno

rastrski valj, ki po rakljanju nabarva tiskovno formo na plosénem valju.

komorni rakel

rastrski valj

.

Slika 12: Tiskovni ¢len z raklom v obliki komore [c].

Tiskovni €len z raklom v obliki komore, zato komorni rakel nima barvilnika, pac€ pa

tiskarska barva prihaja skozi Sobo in se pod pritiskom vbrizga v alveole.
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2.2.1 Kotna nastavitev rakla

Pozitivno (strmi kot A, normalni kot B, polozni kot C) in negativno nastavitev rakla
ponazarja slika 13. Ve€ moznosti za nastavitev je pri pozitivnem ali skupnem teku,
manj pa pri negativnem ali proti teku. Pozitivhe nastavitve od 45 do 65° so najbolj

obic¢ajne.

pozitivha negativna

Slika 13: Pozitivna in negativna nastavitev rakla [c].

2.3 PovrSinska ukrivljenost jemalca

Gumijasta prevleka jemalca v barvilniku mora biti povrSinsko ukrivljena navzven,
to je izboCena ali bombirana. Pri nizkem iztisnem tlaku se rastrskega valja dotika
samo v sredini (slika 14) in ga samo tam tudi nabarva. Ko ga pove€amo, se povrsSina
valja poravna in enakomerno pritisne ob rastrski valj, ki ga tudi enakomerno nabarva.
Tudi iztisni tlak je enakomeren in omogoca ucinkovito doziranje tiskarske barve (slika
15). Ce pa je jemalec na sredini vbogen, celo pri poveéanem tlaku nabarva rastrski
valj samo na koncih, v sredini pa ne. Precizno doziranje tiskarske barve je
nemogocCe, pretirano povecanje iztisnega tlaka pa povzroci, da se ukrivi celo os
jemalca (slika 16) (2).
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Slika 14: Izbo€ena gumijasta prevleka jemalca
pri nizkem iztisnem tlaku [c].

Slika 15: Gumijasta previeka jemalca pri povecanju
iztisnega tlaka se zravna [c].

Slika 16: Vboc¢ena gumijasta previeka nabarva
rastrski valj samo na koncih [c].
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2.4 Rastrski (aniloks) valj

Aniloks valj je bistveni element barvnega sistema, saj je od njega odvisno koliko
in kako enakomerno se bo tiskarska barva prenesla na tiskovno formo. Oblika
oziroma geometrija in razporeditev rastrskih ¢asic (alveol) dolo€a prenos tiskarske
barve iz aniloks valja na ploS¢ni valj in nabarvanje tiskovne forme. Valji z razliCnimi
volumni alveol se morajo uporabljati gleda na zahteve debeline filma. Sistem s
strgalom (raklom) zagotovi optimalno zapolnitev alveol s tiskarko barvo.

Prenos tiskarske barve (enakomerno nabarvanje, odsotnost moare ucinka, ...) je
odvisen od geometrije rastrskih Casic, izpraznjevanja rastrske CaSice, reoloskih
lastnosti tiskarske barve, od navzemanja tiskarske barve na tiskovni valj in hitrosti
vrtenja tiskovnega valja. Prav tako pa je prenos tiskarske barve odvisen od lastnosti
povrSine tiskarske plosSCe in tiskovnega materiala. PovrSina tiskovnega valja je

standardna iz kroma ter keramike in je danes Siroko v uporabi (tabela 1) (3).

Tabela 1: Lastnosti in izdelava kromati¢nega in kerami¢nega aniloks valja (3).

Kromatic€ni valj Kerami€ni valj

Lastnosti | * nizka cena, kratek ¢as izdelave » visoka cena, dobro vzdrzljiv valj
* linijatura rastra priblizno 200 alveol | - linijatura rastra do 600 alveol na
na cm (500 alveol/inch) cm (1500 alveol/inch)
* volumen alveol se zmanjSa pri * visoko kvalitetni odtis detajlov, z
proizvodnem procesu razlicnimi volumni alveol je

mogoca enaka linijatura rastra

lzdelava | - bakrena previeka rastrskega valja | * kerami¢na prevleka rastrskega

* Oblikovanje povrsine: VR

- ukrivljanje valja * mehanska izdelava (brusenje in
- izklesavanje alveol z diamantom | jedkanje povrsine)

(elektronsko vodeno)
- graviranje
- jedkanje

* lasersko graviranje
(izhlapevanje materiala)

» kromati¢na povrSina (ima zascitni
sloj)
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Za rastrske ¢asice volumna 10 cm®/m? je standardni raster aniloks valja od 150-300
L/cm. Pri izbiri aniloks valja se upoStevajo spodaj navedena pravila:
= Za 2 um barvni nanos (mokri) na tiskovni material (ustrezen za 2 cm®/m?), naj
bi imele rastrske ¢asice aniloks valja volumen 4 cm®/m? (v fleksotisku in prav
tako v ofsetnem tisku je predvidena zacCetna razcepitev tiskarske barve
priblizno na polovici). Linijatura rastra tiskovnega valja naj bi imela vsaj 5,5-
krat vecjo linijaturo rastra kot tiskovna plos¢a (kar pomeni vsaj 260 L/cm za
obicajno rastrske slike z 48 L/cm). Nizja kot je linijatura rastra tiskovne plosce,
vi§ja je linijatura rastra aniloks valja oziroma vecja je reprodukcija rastrske
tonske vrednosti. Ce so linijature rastra na rastrskem valju prenizke v
primerjavi z linijaturami na tiskovni plosci, pride do napake pri nabarvanju in
lahko se pojavi u€inek moare-ja.
= V vecini primerov je zazelen je 60° kot rastrske strukture v kombinaciji z

alveolami v obliki Sesterokotnika, vendar ni to ni pravilo (3).
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3 ZAKLJUCEK

Fleksotisk je vodilni tisk v embalazerski industriji, ker se tiska na fleksibilne
materiale. Glavni razlogi za razvoj in vzpon fleksotiska so v enostavni sestavi
tiskovnega sistema, v pestri uporabi barv, ki so na razlicnih kemi¢nih osnovah in v
tisku na skoraj vse tiskovne materiale pri visokih hitrostih (nad 150 m/min). Prav tako
pa so za hiter vzpon fleksotiska odgovorni polimerni kliSeji, ki omogocajo odtisovanje
velikega Stevila odtisov, poceni in enostaven sistem menjave tiskovne forme,
tiskarski stroj, ki je zaradi majhnih pritiskov je minimalno obremenjen ter majhna

poraba barve, ki je za 20-50 % manj$a kakor pri drugih tehnikah tiska (4).

Barvni sistem z jemalcem barve (tri-valjni barvni sistem) je prvotni sistem,
enostavnejsi, cenejsi, Ceprav je danes redko uporabljen v novejsi tehnologiji tiska. S
tem sistemom je dober barvni nanos mogo¢ le z omejenim barvnim obsegom. Ce je
nanos tiskarske barve prevelik med precej dolgo produkcijsko serijo, se prostori med
rastrskimi pikami na tiskovni plo&éi sprimejo in stiskana slika se razmaze. Ce pa je
nanos tiskarske barve premajhen, obstaja moznost, da se tiskovna plos€a ne
nabarva popolnoma in pomanjkljivosti se pokazejo na tiskani sliki. Z naraS€anjem
pomembnosti poltonskega tiskanja in vedno vecje zahteve po kvalitetnejSem tisku so
vplivale na razvoj barvnih sistemov. Barvni sistemi z aniloks valji in zaprte komore s
strgalom (raklom) so danes standarde komponente v vseh visoko kvalitetnih
fleksotiskarskih strojih (3).
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