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Ofsetni tisk 50% (rahlo upadanje)
Flekso (vse vegji trzni delez)
Globoki tisk

Digitalni tisk

Fleksotisk se v najvedji meri uporablja za tisk embalaze — packaging printing.

Trenutno FT obsega tisk 40% celotne embalaZze:
valoviti karton ~ 80%

papirnate vreCe ~ 95%

fleksibilna embalaza ~ 80%

etikete ~ 40%

zloZzenke ~ 40%
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Zgodovina flekso tiska
Tehnika se je imenovala anilinski tisk (anilinske TB).

L. 1952 v Ameriki preimenujejo anilin tiskarsko tehniko v flekso tisk.
(na podlagi glasovanja)

zacetki 19. stoletja zaCetek flekso tiska
sredi 19. stoletja - tisk tapet, dekorativni papir

Sledijo inovacije:
L. 1853 v Ameriki patentirajo sestavine za izdelavo stereotipnih. TF.
L. 1860 - podjetje Badische Anilin und Sodafabrink sintetizira anilin TB.

L.1912 - izdelava stroja za tiskanje papirnatih vreck.
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Zgodovina flekso tiska

Anilin tiskarska tehnika je imela naslednje slabosti:
* slaba kvalitete tiskanja

* prvi stroji so imeli odprt sistem za TB

* neustrezna kakovost gumijeve TF

(neenakomerna debelina, nabreklost zaradi slabe wvulkanizacije) pa je
privedla tudi dodrugih problemov.

Prve TF zelo enostavne: uporabili kar papir (povos€en), ki so ga s
sponkami-pritrdili na tiskovni val,.
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Zgodovina flekso tiska

L. 1912 podjetji DuPont in Kalle izdelata nov material - celulozni film
(celofan) - omogoCi optimizacijo prenosa TB in tiskanje.

ZacCetek uporabe susSilnin naprav z vroCim zrakom v katerih /so posusili
sveze odtise.

L. 1930 se pojavijo prvi raster (anilox) valji.
L. 1931 prvi€ predstavijo anilin TB z vsebnostjo belega pigmenta.
(TB namenjene za tiskanje transportnih materialov in kot barva ozadja)

Sledi razvoj rumenih in oranznih pigmentiranih TB.

L.1938 TB na osnovi vode - sprva namenjene za tiskanje vpojnih materialov.
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L. 1930 - razvoj TF - izboljSa'se faza vulkaniziranja, razvijejo se valji za
izdelavo neskoncnih motivayv.

L.1950 razvoj novih tiskovnih materialov
(polietilen zamenja celulozne filme (celofan)).

Razvoj fotopolimernihn-TE.- imajo prednost pred gumijevimi TF - lazje se
tiska bolj zahtevne motive.
Novi materialiimajo dobre mehanske in termalne lastnosti.

V 60-ih letih. 20. stoletja pride do razvoja na podro€ju tiskanja na valovit
karton, na flekso tiskalnih strojih. Pri teh materialih uporabljajo TB, ki so na
vodni 0sSnovi.
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V 80-ih letih 20. stoletja je flekso tehnika tiskanja dominantna.

V tem obdobju pa pride Se do ene izboljSave:

TB, ki so prilagojene za tiskanje na razlicne materiale omogocajo
tisk na:

* gladke materiale

* filme

* plasticne mase in

* aluminijaste folije

TB imajo dobro odpornost na:
* vro€ino

* svetlobo

* vodo

» mascobe
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FT danes izpodriva:
* globoki tisk
* ofsetni tisk

Standardizacija FT se je zaCela v 90. letih enako kot pri ostalih tehnikah tiska.
Je zelo problematicna!

Vzroki:

* Siroka paleta tiskovnih substratov

(tanke folije do nekaj mm, do debelih kartonov)
* razlicne tiskarske barve

* razlina.izdelava tiskovne forme

* razlicne konstrukcije strojev

Standard je Se vedno v fazi osnutka za glasovanje (draft).
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Tiskovnaforma — oblika rastriranih tiskovnih elementov
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UvoD
Poveéanje rastrskih tonov
V idealni situaciji je tiskovni tlak pravilen, enakomeren - ne pride do

deformacij v velikosti rastrskih-pik. Konstantna povrSina rastrskih pik
zagotavlja konstanten prenos barve in konstantno tonsko vrednost.

" TISKOVNI VAL " TISKOVNI VAL

TISKOVNI VAL

Prevelik tiskovi tlak - povzro¢i deformacijo,
povecanje rastrskih tonov.

PriporoCena uporaba folije s kompresibilnim
slojem.

12
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TISKOVNI VAL _TISKOVNI VAL

Trd zgorniji sloj Trd zgomiji sloj

Mehkejdi
nosilni
sloj

Mehkejsi
nosilni
slo|

Narmalna lepilna folija Normalna lepilna folija

Enakomeren tisk rastrskih tonov

dosezemo z izdelavo fleksografskih ploS¢ iz dveh razli€nih fotopolimernih
slojev:

* zgornji sloj: trSi za izdelavo tiskovnega elementa (rastrske pike, polne
povrsine) - med tiskom se ne deformira,

* nosilni sloj: mehkejSi - se deformira, ob (pre)visokem tiskovnem tlaku.

Povrsina rastrske pike se ne poveca.
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RASTRSKI, ANILOKS VALJ
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RASTRSKI, ANILOKS VALJ

Rastrski valj prenaSa TB na TF.

Izdelava valja:

* vtisovanje ali moletiranje,

ko se veC piramidnih vdolbin hkrati pod velikim pritiskom

vtisne na povrsino valja.

* elektrograviranje zdiamantom

pri tej metodi izdelajo koniCasto piramidasto obliko, tako da vsako vdolbino
posamezno vsekajo v povrsino (4000/s).

* jedkanje - kemigrafska metoda - valj se izdela tako kot TF za globoki tisk.
e graviranje keramike z laserjem

(jeklen valj, previeCen s keramicnim slojem) (visoka mehanska odpornost
omogoca rastriranje do 200 L/cm).

15

RASTRSKI, ANILOKS VALJ

Lasersko graviranje aniloks valja
Ta metoda se je uveljavila po letu 2004 (Apex).

Povrsino valja odlikuje keramicni sloj, ki je:
* homogen in kompakten
* nizko porozen
* ima visoko povriSinsko napetost - > je slabo omocljiv

Rezultat omenjenih lastnosti zagotavlja:
* enakomerno navzemanje in prenasanje TB,
» maksimalno odpornost proti koroziji in €istilnim sredstvom.
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RASTRSKI, ANILOKS VALJ
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RASTRSKI, ANILOKS VALJ

Strukturarastrov

Tri osnovne strukture rastrskih valjev, ki se v fleksotisku
najvec uporabljajo:

* ortogonalna

* diagonalna

* romboidna

Za tisk rastrskih reprodukcij (avtotipij) se je izkazal diagonalni raster, ki je
glede na os valja zasukan pod kotom 45°.
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RASTRSKI, ANILOKS VALJ

Oblika rastrskih €asic
Mora biti optimalna — ¢im man;jSi ostanek TB v alveolah.

Prenos TB je optimalnejsi, bolj ko je:
* ploska stranica alveole in
* ravno njeno dno

Geometrija rastrskih ¢asic je odloCilen dejavnik pri prenasanju TB in nabarvanju TF.
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RASTRSKI, ANILOKS VALJ

Gostota rastra doloca:

. Stevilo alveol na powrSini rastrskega valja.
Kapaciteto valja doloca:

. kot piramidnih stranic.in

. Sirina mostickov med alveolami.

Sirina mostickov doloda tudi obstojnost rastrskega valja pri mehanski obrabi.
- sCasoma se prenasa vse manj TB.

20




RASTRSKI, ANILOKS VALJ

Koti sukanja rastra v flekso tisku

* klasiéni moare - napacno sukanje rastra v barvnih izvleckih

* moare rastrskega valja - struktura valja prevec¢ odstopa od kota 45°

* moare linijature - napac¢no razmerje med linijaturo TF in linijaturo rastrskega
valja

 tonski moare - nepravilno sukani dominantni barvni izvlecki

* moare raztezanja - enostransko raztezanje TF

* barvni moare - neusklajena reologija TB

* tlaéni moare - previsok tiskovni tlak ali kemijske sestavine 1B, zaradi katerih
nabreknejo TF - tiskovni tlak se nenadzorovano poveca;

* strojni moare - ekscentricnost rastrskega valja - neprimerno skladiScenje;

* moare zaradiobrabe - prevelik pritisk rakla, poveCajo se mosticki,spremeni
se rastrska struktura

21

RASTRSKI, ANILOKS VALJ

Koti sukanja rastra v flekso tisku

a
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RASTRSKI, ANILOKS VALJ
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http://www.pamarcoglobal.com/flexo-pages/_frameset-flexol.htm

DOZIRANJE TB V FLEKSO TISKU
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http://www.pamarcoglobal.com/flexo-pages/_frameset-flexo1.htm

BARVNISISTEMI

1. Prvi sistemi niso imeli aniloks valja.

Koli€ina prenesene barve odvisna od:

* reze (razmika med valji)

* hitrosti tiska

(sistem Se v uporabi za tisk valovitega kartona)

2. Pojav rakla — najprej v smeri vrtenja
Velike hitrosti so odrinile rakel (TB otrdela) — ni mogel posneti dovolj TB.

3. Rakel v nasprotni smeri vrtenja
Ni odrivanja rakla, TB se lahko postrga.

4. Komore s TB in rakel (spredaj in zadaj)

25

BARVNISISTEMI

Problem transportaTB

Rakel brusi aniloks valj:

* povrSina se obrabi

* zmanjSa se rel. volumen

* zmanjSa se razdalja med alveolami.

Problem: pri majhnih RTV pade konica TF v alveolo — “Spricne™ TB.
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BARVNISISTEMI

Katero literaturo uporabiti za izdelavo TF?
Velja nepisano pravilo;
liniatura : St. alveol =1:5

Vedja liniatura — omogoci reproduciranje manjSe RTV.

Primeri:

Liniatura rastra (Ipi) Stevilo alveol (cpi) lzdelKi
65 280 — 360 terciarna embalaza
85 360 - 400 casopis
133 500 - 600 fleksibilna embalaza
150 800 | etikete
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BARVNISISTEMI - DOZIRANJE TISKARSKE BARVE

Doziranje TB na TF je mogoce na.dva nacina:
* Z iztisnim tlakom,
* s strgalom (raklom).

Doziranje z iztisnim tlakom

potrebna koli¢ina TB.se dolo€i z iztisom med jemalcem in rastrskim valjem.
* majhen iztis (tlak) - prenese se veliko TB

* velik iztis - malo'TB

Na iztis vplivajo:

* kapaciteta‘valja

* lastnosti gumijeve previeke,
 obodna hitroest glede na rastrski valj,
* reoloske lastnosti TB
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BARVNISISTEMI - DOZIRANJE TISKARSKE BARVE

Doziranje z iztisnim tlakom

29

BARVNISISTEMI - DOZIRANJE TISKARSKE BARVE

Doziranje z iztisnim tlakom

Koli€ina prenesene TB je odvisna od kotne hitrosti TV.
ViSja je hitrost - vedja je koli€ina prenesene TB.

Nevarnost:

Z narasc¢ajoco hitrostjo.se prepusca vse veC TB, tako da se rastrski valj
nabarva bolj, kot je Zzeleno (zviSa se zastojni tlak v TB in ucCinkuje proti
iztisnemu tlaku)~ (akvaplaning).

majhna hitrost velika hitrost

30




BARVNISISTEMI - DOZIRANJE TISKARSKE BARVE

Doziranje s strgalom

Strganje TB s povrSine aniloks valja omogoci enakomeren nanos
TB na TF (neodvisno od hitrosti).

Rakel je elasticen jeklen trak debeline cca. 0,1 mm.
Ob rastrski valj ga nastavimo z:
* razliénim tlakom in
* pod razli¢nimi koti:
»pozitivnoxv smeri vrtenja aniloks valja,
»negativno«nasproti vrtenju
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BARVNISISTEMI - DOZIRANJE TISKARSKE BARVE

VeC moznosti za nastavitev je pri pozitivnem tudi teku, manj pa pri
negativnem ali proti teku: Pozitivne nastavitve od 45 do 65° so najbolj
obicajne.
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BARVNISISTEMI - DOZIRANJE TISKARSKE BARVE

Razli¢ne konstrukcije tiskovnih ¢lenov z raklom. O

itrosti tiska.

BARVNISISTEMI 2
istema

Odvisnost D od barvnega s

D () \

valj (1. sistem)

rakelj v smeri vrtenja (2. sistem)

rakelj ali komora v nasprotni
smeri vrtenja (3. in 4. sistem)

\4

¥
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TISKARSKI STROJI ZA FLEKSO TISK

Tiskovni éleni nameséeni vertikalno

- multiflekso-rotacije s Stirimi ali
Sestimi tiskovnimi ¢leni.
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TISKARSKI STROJI ZA FLEKSO TISK

Tiskovni éleni nameséeni vertikalno

Konfiguracija stroja:

* primerna za tisk na trdne (neelasti¢ne) tiskovne substrate —majhna
elasti¢nost in raztezanje (tisk ovojnih papirjev, papirnatih vreck).
 natan¢nost barvnega skladja; 0,3 - 0,5 mm (odvisno od Stevila
zobnikov, od tiskovne Sirine)

Navadno za tisk ovojnih papirjev, papirnatih vreck.
Za suSenje ni posebnih sistemov, razen pri UV barvah — potreben
UV sistem suSenja.

Prednosti konstrukcije:

* paceni, dobra dostopnost

Slabost:

» velika razdalja med ¢&leni — moznost slabega skladja
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TISKARSKI STROJI ZA FLEKSO TISK

Fleksotiskarske rotacije s centralnim tiskovnim valjem - Satelitski sistem

*» S0 najnovejsi tip fleksotiskarskih strojev
 natan¢nost skladja 0,10 in 0,15 mm

* pogosto vodni sistem hlajenja (konstantna T;+/-50 °C na povrSini valja)

Pogosto dodani €leni za tisk spot barv
(lazje doseganije ciljnih vrednosti) (primer).

Tipi¢na za tisk:
» folij (plasticne, kovinske)
* papir

Preciznost tega tipa stroja je bila vzrok za Stevilne
odli¢ne tiskovne rezultate in dvig razvoja v fleksotisku.
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TISKARSKI STROJI ZA FLEKSO TISK

Fleksotiskarske rotacije s centralnim.tiskovnim valjem - Satelitski sistem
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TISKARSKI STROJI ZA FLEKSO TISK

Zaporedni tiskovni €leni

Vsak tiskovni €len je kompletno opremljen s tiskovnim valjem in sistemom
za suSenje in hlajenje.

» natan¢nost barvnega skladja; 0,3 - 0,5mm

Tiskamo stabilne materiale:
* kovinske folije
* debelejSe papirje
Problem — vodilni valji v stiku z odtisom.“UV suSenje. 39

TISKARSKI STROJI ZA FLEKSO TISK

Posebni tiskovni €leni — tiskwvalovitega kartona
Tisk ravnih togih ploSc.

Direktno tiskanje na valovit.karton
je najenostavnejSa, najstarejSa in najpogosteje uporabljena tehnika v flekso
tisku. Tiskamo na ze dokon€ane pole valovitega kartona.

Paziti na iztis (tlak), kajti s tem lahko vplivamo na same lastnosti valovitega
kartona. To dosezemo z ustreznimi fotopolimernimi TF.

V¢€asih so tiskali na valovit karton z oljnimi barvami (daljSi ¢as suSenja), danes
se uporabljajo TB, ki‘'so prilagojene za flekso tisk in s kratkim ¢asom suSenja.

—tiskowvnd valj
attiet tiskovhnega matetiala
E—

tgkovna—
forma

tiskardka

batva

tiskarska batrva

jemalec

| kotito s tiskarsko
batvio
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TISKARSKI STROJI ZA FLEKSO TISK

Posebni tiskovni €leni — tisk valovitega kartona

Predtiskanje na valovit karton
Tisk se je izvedel na zgornji sloj materiala, ki je na istem stroju, postal

del valovitega kartona.
Ta vrsta tiskanja se uporablja predvsem takrat, ko imamo vecje koliCine
naroCil (ve€ kot 15 000 m?). V nasprotnem primeru se to ne izplaca, ker

tu ni fleksibilnosti.

Z uporabo premazanih zg. slojev kartonov, lahko:naredimo
odtise — primerljive z ofsetnimi.
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KONSTRUKCIJA TISKOVNIH CLENOV
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KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENOIV

PLOSCNI VALJ
Kovinski, z antikorozivno zascito.

Po konstrukciji:

* integralni (iz enega dela)
* montazni (iz vec delov)

* sleeve (rokav)

Mehanizmi za vpenjanje TF:
* PV prilagojeni za lepljenje
* PV z magneti

43

KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENQIV

PLOSCNI VALJ

Integralni
Narejeni za en sam format.po ebsegu. V kolikor spremenimo format, moramo

zamenjati valj. TF se vpenja s prizemami in napenja po obsegu. Tipi¢en flekso
casopisni tisk.
PlosCe imajo kovinsko osnovo na osnovi Al ali jekla, vpenjajo se kot ofsetne TF.

Podvarianta integralnega je valj z mehanizmi za prizeme, vpnemo TF na nosilno
foljio prilepljena TF.
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KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENOIV

PLOSCNI VALJ

Montazni

» namenjen tisku man;jSih formatov, etiket, je starejSa konstrukcija.

Na os valja lahko damo ve€ plaScev.

* pri tisku TF vecjih dimenzij nikoli ne osvetljujemo in izdeluujemo TF v celoti
(pretezka, predraga...) — posamezne dele nalepimo (obojestranskilepilni trak d =
0,32 mm) na nosilno folijo.

Sestavljamo jih lahko:
* plosko na mizi
* Z montazo na stroju

Pri ploski montazi moramo uposStevati korekcijski faktor — razteg zaradi vpenjanja
na valj.
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KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENQIV

PLOSCNI VALJ
Montazni — ploskamontaza

Pri ploski montazi moramo uposStevati korekcijski faktor — razteg zaradi vpenjanja
na valj. Razdalja med-dvema TF mora biti manjSa.

Faktor raztezanja: Razdalja montaze:
i 2ug a=bxk
=y
d
Legands
. W Tazdalja, ki jo upoitevamo pri montaz deloy
b O dejanska razdalja med motivl

v Skupna debelina tiskarska ploiée
g s e Jpremertsks
Bl eeeeaan o J8KEE raztezanja TF

46

Erzen B., Vpliv trdote tiskovne forme na odtis v flekso tisku na valovitem kartonu, diplomsko delo, Ljubljana, 2006, 56 strani




KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENOIV

PLOSCNI VALJ

Montazni — ploskamontaza

i 8] ¥ - —*  muotiv
be ba
Tad’
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q— & % R

i tiskowni elementi na Wi (T,
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Erzen B., Vpliv trdote tiskovne forme na odtis v flekso tisku na valovitem kartonu, diplomsko delo, Ljubljana, 2006, 56 strani
KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENOIV
PLOSCNI VALJ
Vpenjanje TF
* A: s poliestrsko folijo — obdaploS¢ni valj
* B: z napenjalnimi trakovi
A:
TF je na poliestrski foliji — foljio napnemo z mehansko napravo.
TF ima na obeh straneh profilne letve, katere vstavimo v zarezo v PV.
< T
/\_. #
/i tiskoni
FES fulija‘-—?-' Bl
1| Py G
'-I_I'-.x
48

Erzen B., Vpliv trdote tiskovne forme na odtis v flekso tisku na valovitem kartonu, diplomsko delo, Ljubljana, 2006, 56 strani




KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENOIV

PLOSCNI VALJ
Vpenjanje TF

B:

TF delno obda PV, zato uporabimo napenjalne trakove (razlicnih dimenzij, dolzin.
PV ima Zlebove — vanje obsimo napenjalne trakove.

TF ima na sprednji strani profilno letev, na zadnji strani pa luknjice (cca.

9 mm, v razdalji cca. 120 - 200 mm).

7

napenjaini wak +— g
i
II

PES folis +—df|

\,
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Erzen B., Vpliv trdote tiskovne forme na odtis v flekso tisku na valovitem kartonu, diplomsko delo, Ljubljana, 2006, 56 strani

KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENQIV

PLOSCNI VALJ

Sleeve

Rokav — narejen iz prilagodljivega materiala (polimeri, lahke kovine), ki ga
potisnemo na nosilni valj — znotraj valja je komprimiran zrak (nadtlak), ki izhaja iz
plasc€a valja — ustvari-zracno blazino.

Ko je rokav na valju, zapremo dovod ventila za zrak — optimalno prileganje
Valju.
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KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENOIV

PLOSCNI VALJ

Sleeve

Sodobni stroji imajo sleeve tehnologijo.

Materiali rokavov so lahko:

1 Mylar (Dupont) d = 0.38 mm)

2 Nikelj (d =0.15 mm)

3 Umetne smole — oja¢ane (d > 1.00 mm tudi do 4 cm)

1 in 2 — za standardne obsege PV
3 razlicna debelina — variiranje obsegov prednost tehnologije: celotna priprava
TF je izven tiskarskega stroja — menjava TF postane hitra, neproblematicna.
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KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENQIV

PLOSCNI VALJ

Sleeve
Tehnologija se Siri tudi nadruge tehnike tiska - prenesla se je v ofsetni tisk —

gumi valji.
Rotacije uporabljajoto-reSitev tudi za plosce (DICO WEB).

Rokav..
 ima lahko fiksno izdelano TF
Samostojen rokav, TF pritrdimo z lepljenjem (odlepimo, zamenjamo).

52




KONSTRUKCIJATISKOVNIH CLENOIV
PLOSCNI VALJ — Sleeve (rokav)

http://www. jjwalsh.com
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TISKOVNE FORME ZA FLEKSO TISK
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http://www.jjwalsh.com

TISKOVNE FORME ZA FLEKSO TISK
Izbira materiala TF narekuje vrsta tiskovnega materiala.

Odvisno od namembnosti so TF razlicnih debelin:

¢ 2,70 mm za filme;

» 3,00 mm za tiskanje na papir; in

* 4,50 mm — 6,35 mm za direktno tiskanje na valovit karton.

Poleg debeline pomembna trdnost TF (Shore).
mehkejSa TF - boljSa prilagodljivost na grobe in manj ravne podlage.
Upostevati moramo tudi material na katerega tiskamo.

Nestabilen in mehak material - vecja tiskovna deformacija.

V 70-ih letih trde fotopolimerne TF za flekso tisk - zadoveljijo ve€ zahtev na
podrocju tiskanja rastrov.
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TISKOVNEFORME

Razlike TF — ploSé¢€ za flekso tisk:

* polimernaplast
* podloga

* debelina

e trdota

Polimernaplast (fotopolimerna) — vrsta polimera je odvisna od vrste TB.
(lahko so v trdni, tekoCi obliki...) in vrste tiskovnega materiala.

Podloga plosé:

* poliester (0,1 mm)

* tkanina (v-preteklosti)

« kovina (Al, jeklo) — pogosto pri CT ali pa kovinska, magnetna plast,
ni-potrebno dodatno lepljenje).
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TISKOVNEFORME

Glede nadebelino

Odvisno od namembnosti so TF razlicnih debelin:

¢ 2,70 mm za filme;

» 3,00 mm za tiskanje na papir; in

* 4,50 mm — 6,35 mm za direktno tiskanje na valovit karton.

NajtanjSe ploSCe za Casopisne rotacije — 0.45 mm.
Trend gre v smeri tanjSih ploSc¢ - lazje doseci:

. visoke liniature

. manjSe deformacije rastra...

Danes povprecno, najpogosteje uporabljena debelina‘okoli 1 mm.
Debele plosS€e ostajajo Se za tisk valovitega kartona.
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Glede natrdoto
45 — 55 shore A za folije
20 — 45 shore A za valovite kartone

Trend je v naraS¢anju trdote'— sodobne plos¢e do 90 shore A.

Uporabo TF lahko razdelimo na predvsem na dva podrocja:
» za tiskanje fleksibilne embalaze (filmi in gladki papirji),
* za tiskanje valovitega kartona in tiskanje materialov z grobo povrsino

Tanke TF se uporabljajo za tiskanje visoko kvalitetnih poltonov.
Debele TF z globokim reliefom pa uporabljamo za tiskanje na valovit
karton.
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SESTAVA IN IZDELAVA TF
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SESTAVAIN IZDELAVATF

Prve TF za flekso tisk so bile narejene iz dvoplastne gume.

lizrezovanje (gumenoplatno iz dveh slojev zarezali z nozem —
razplastili, so Se v uporabi.za):
. TF na lakirnih €lenih (merkantilna embalaza)
. enobarvni tisk na transportni, terciarni embalazi
2 gumijasta stereotipija
*  kovinski klise
* bakelithamatrica (prekrili matrico z gumeno maso, stisnili pri
visoki T/in p)
e~ gumijast duplikat
»  tiskovna forma

Natancnost 1 in 2 TF ni bila velika.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

Do leta 1970 — FT veljal za nenatancen tisk.

Po razvoju fotopolimernih ploSc:
* najprej trdih za knjigotisk,

» kasneje, I. 1974 tudi fleksibilne za FT — direktno kopiranje iz kopirne predioge

FT zacne tekmovati z ostalimi tehnikami.
L. 1980 60 linijski raster, veCbarvni tisk — primerljiv z ofsetom.

61

SESTAVAIN IZDELAVATF

TF za fleksotisk so elasti€ne in fleksibilne. Dobimo jih lahko v razli¢nih
dimenzijah glede na zahteve kupca.

Neobdelana TF je obCutljiva na:
» UV svetlobo,

* vroc€ino,

» dnevno svetlobo In

« kratkovalovno umetno svetlobo.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

Sestava TF iz trdega fotopolimera —konvencionala TF

zadfitru film
zadfitrd pladd

- fotopolimernd sl

nosild slog

* polimerna plast (fotopolimerni sloj)
* poliestrska plast (nosilni sloj) in
» zaS¢itni film (5¢iti neobdelano TF pred mehanskimi vplivi in vplivom kisika)
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Sestava TF iz trdega fotopolimera — TF za digitalno obdelavo

—zaZ it sloj

—ahblaciski sloj
— fotopolimert sloj

-nuosil slog

Vsebujejo dodatno plast - obdutljivo na laser (med zaS¢itnim filmom in

polimerno plastjo).
Omogoci prenos podatkov o tiskovnih elementih na TF brez uporabe filma.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

lzdelava TF iz trdega fotopolimera

1. Osvetljevanje s spodnje strani:

Namen je dolociti dokonéno globino reliefa, zagotovimo dobro vez med
poliestrom in polimerno plastjo, s tem omejimo vstop topilom v procesu
izpiranja. Cas osvetlitve je dologen glede na emulzijo.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

Izdelava TF iz trdega fotopolimera

2. Osvetljevanje z zgornje strani:

Namen je izdelava tiskovnih elementov, ki jih bomo potrebovali v
procesu tiskanja in povezovanje tiskovnih elementov na reliefno
podporo. Osvetljulemo preko negativa, ki ga pritrdimo na TF s
pomocjo vakuuma.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

lzdelava TF iz trdega fotopolimera

3.Razvijanje
odstranimo nepolimeriziran fotopolimer. Ostanek so polimerizirani reliefni
tiskovni elementi.
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Izdelava TF iz trdega fotopolimera

4. Susenje

s pomocjo vroCega zraka.

Temperatura mora biti natanéno kontrolirana:

* nad 65° - povzrocCi dimenzijsko nestabilnost,
» pod 60° - podaljSa¢as susenja
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SESTAVAIN IZDELAVATF

Izdelava TF iz trdega fotopolimera

5. Zakljuéevanje

Dve vrsti;

kemicno zakljuCevanje (obdelavo s klorovo ali bromovo raztopino - ni veC
dovoljena) in

zaklju€evanje s svetlobo (osvetljevanje z UV C svetlobo (s tem
osvetljevanjem damo fotopolimerni TF dokoncne lastnosti), kajti TF je

po suSenju svetleCa in lepljiva).
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Izdelava TF iz trdega fotopolimera

6. Konéno osvetljevanje

zagotovi medsebojno povezanost - vsi Se nepolimerizirani monomeri na
TF se polimerizirajo. TF dobi kon¢no trdnost. V primeru, da to ne
opravimo popolno, se finirelementi pri tiskanju izgubijo in ne moremo
zagotoviti dolge zivljenjske dobe TF.

Fertticidna
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NAPAKE PRI IZDELAVITF
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NAPAKE PRI IZDELAVI TF

Neustrezenvakuum

lahko povzrocCi napake kot.so:

» zamegljeni robovi na Tk

* neenakomerno Siroke linije, Crte
* minimalne sence

PovrSinske napake - pride do neravne povrsine:
zaradi smeti‘na filmu, TF ali poSkodbe na filmu.

Napake pri procesu polimerizacije

minimalnosencenje predvsem na samem tekstu, nastanejo kot posledica
razlicne obcutljivosti filma ali neustrezne gostote negativa.
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NAPAKE PRI IZDELAVI TF

Nepravilnareliefnaglobina

je posledica predolgega osvetljevanja s spodnje strani. V primeru, ko nam
polimer ostane na polimeriziranih obmocjih pa je tezava v tem, da je bil Cas
razvijanja prekratek, sredstva za razvijanje pa nepravilna.

Problemi neravnih finih linij so:

prekratek Cas osvetljevanja z zgornje strani, detajli na filmu so bili izven
specifikacij in kombinacija osvetljevana z zgornje in spodnje strani ni bila
uspesno izvedena.

Manjkajo€i detajli tiskovnih elementov:

vzrok pri negativu in nepokritosti robov z maskirnim trakom. Do
neenakomerne povrSine TF lahko pride zaradi prekratkega osvetljevanja s
spodnje strani ali prekratkega €asa izpiranja.
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lzdelava TF iz teko€ega fotopolimera

uporabimo fotopolimerne.smole.
TF so razliénih debelin od 1,7 do 8,0 mm ter trdote od 27° do
55° Shore A.

Izdelava TF je hitra- 45 do 60 minut, odvisno od velikosti
TF.

Priprava: fotopolimerna smola je laminirana na slike filma na
zeleno debelino TF. Med procesom je film polozen Cez
smolo, kar omogoca dimenzijsko stabilnost.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

Postopek:

Osvetljevanje:

fotopolimerno smolo utrdimo z UV svetlobo. Spodnja stran TF je
osvetljena od zgoraj. S tem doloCimo reliefno globino. KasnejSa
osvetlitev reliefa je s spodnje strani skozi negativ.

Vrnitev smole nazaj v sistem:

odstranimo zascitni film, nepolimerizirano smolo odstranimo in
uporabimo za nadaljnjo predelavo.

Izpiranje:

izpiranje z vodo (odstranimo nepolimerizirano smolo)

Zakljuéek:

TF izpostavimo (brez filma) UV A svetlobi, da dobimo‘enotno trdnost.
Lahko pa osvetlimo tudi z UV C svetlobo, da dobimo.enakomerno
debelino TF.
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CTP tehnologijazaizdelavo Tk

CtFlex (podjetje Kodak) je.digitalni postopek izdelave TF za flekso tisk
(CTP).

Pri tej tehnologiji uporabljamo ¢rno masko, ki je ustvarjena direktno na
povrsini TF. Ta plast ni obCutljiva na svetlobo in le zaSciti povrSino TF. UV
¢rna maska je motna in jeredina razlika med konvencionalno in digitalno
tehniko izdelave TF.

Postopek:
1. Osvetljevanje s spodnje strani z UV svetlobo.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

CTP tehnologijazaizdelavo TF

2. Obdelava z laserjem: digitalno podobo prenesemo direktno iz raéunalnika preko

IR laserja na plast maske.
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CTP tehnologijazaizdelavo TF

4. Razvijanje - izberemo ustrezno razvijalo glede na uporabljeno
TF.

5. SuSenje: povrsino najprej obriSemo s penastim valjckom in nato
posusimo z vro¢im zrakom.
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SESTAVAIN IZDELAVATF
CTP tehnologijazaizdelavo TF

6. Zakljuéevanje: z UV svetlobo ponovno osvetlimo povrSino da
sprozimo polimerizacijo nepolimeriziranih delov.
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7. Konéno osvetljevanje: da preprecimo lepljivost.

79

SESTAVAIN IZDELAVATF

Razliki med digitalno in‘lkonvencionalno tehniko izdelave TF

CTP razsSiri barvno obmog€je.

Pri konvencionalni tehnikireproduciranje rastrske
tonske vrednosti od 10— 85%.

Pri digitalni izdelavi TF je mogoce med 3 —97 %.

CTP zagotavljadiagonalno ujemanje barv

Pri konvencionalni izdelavi TF najprej izdelamo nato pritrdimo na val,.
Zagotoviti moramo natanc¢nost do 0,5 mm.

V primeru, da pride med pripravo do diagonalnega zamika ujemanja
barve, je potrebna ponovna nastavitev stroja.

Pri CTP tehnalogiji TF izpostavimo potem, ko smo jo Ze pritrdili na tiskovni
valj -‘ne more priti do diagonalnega zamika.
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SESTAVAIN IZDELAVATF

Razliki med digitalno in konvencionalno tehniko izdelave TF

konvencionalm TP
postopek postopek
el i
zaf it film 7T 0 TR zasmtmfilm
T hlaciisk sl
zafitrd slo] | (@ s ajekiiele;
fotopolimernt sloj — __forma fotopolimernd sloj
e S e
nosild slaj—= asdo slog
|
| | | 3
ARIRAN .
préilne folijs —jRE W l

fiegativ filina
zaZditnd sloj

abls sk slog

proces ,[
zpostavitve
proces ﬂ
LEpiratya

Poleg vseh nastetih tehnik razvijanja sta tu Se dve ne tako razsSirjeni

tehnologiji in sicer direktna izpostavitev fotopolimera UV svetlobi in laserska
obdelava tiskovne forme.
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Druge tehnologije zaizdelavo TF

Dupont-fast tehnologija
LAMS tehnologija
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TISKARSKE BARVE V FLEKSO TISKU
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TISKARSKE BARVE V FLEKSO TISKU

TB v fleksotisku so razli¢ne po:

Viskoznost 10 — 100 x nizZja kotv ofsetnem tisku.

sestavi
namenu uporabe

TB na osnovi topil (organsko topilo ali voda)

Uuv TB

sestava topilo/voda (%) uv
pigmenti_ 8-12 14 - 20
aditivi 2-5 2-5
| veziva 10-15 60 — 80
~ " topila 60 — 80 i
Inic. za polimeriz. - 5-15
viskoznost 20 - 50 mPas 100 — 500 mPas
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TISKARSKE BARVE V FLEKSO TISKU

Tisk na folije — tipicno uporaba organskih topil.

TB na osnovi alkohola, glikolov, ketonov, toluenov (kombinaciji le teh).

TB na osnovi organskih topil — problem (ekologija, zdravstvo, varnost).

Alternativa TB na osnovi organskih topil so:
* TB na osnovi vode
* UV TB

Uv 7B
Omogocajo tisk z manjSim slojem barve.
Ne vsebujejo topil — le veziva in fotoiniciatorje

Uporabljajo se za tisk:
» samolepilnih etiket
« folij (uveljavljanje v zadnjem Casu)

Za tisk papirjev se ne uveljavljajo
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Glavne sestavine TB za tisk so:

» koncentrirana TB

* bela osnova — TB brez pigmenta, vsebuje polnila
* topila

Razmerje teh komponent uravnava tiskar.
Uravnavamo lahko:

» moc€ obarvanja

* reologijo

Belo osnovo uporabimo:

* pogosto pri tisku embalaze (zahtevana visoka ponovljivost)
V kolikor ni ustreznega aniloks valja lahko na

» za zmanjSanje D — zmanjSamo koncentracijo pigmenta in
 za ohranjanje reologije
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TISKARSKE BARVE V FLEKSO TISKU

(Primer: Obraba aniloks valja zaradi stika z raklom. V kolikor je znana
dimnamika obrabe valja je mogoce ohranjati D z dodatkom bele barve,
ki se z ve€anjem obrabe zmanjSuje).
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POVRSINSKA ENERGIJA V FLEKSO TISKU

88

Gorazd Golob, PovrSinska energija v flekso tisku, Ver. 0.0, PPT, 2006




POVRSINSKA ENERGIJA V FLEKSO TISKU

Metode povec€anja povrSinske energije (npr. folije):

« Cid&enje z vodo - pranje (odstranimo umazanijo, ostanke olja)

« Cid&enje z organskimi topili (potapjanje, brizganje, para ...)

» Mehansko Cis¢enje (peskanje)

» Kemijsko jedkanje (npr. kromova ali Zveplova kislina)

* Plamen (< 1s, oksidacija povrsine)

» Korona (hrapava, oksidirana povrSina s polarnimi skupinami)

* Plazma (ioniziran plin, najpogosteje kisik, €iS¢enje, jedkanje,-nastanek
prostih radikalov, odlaganje povrSinsko ugodnih snovi na povrSini materiala)

S korono — zelo ioniziran plin v neposredni blizini materiala.
PovrSinska energija se dvigne od 25 na cca. 40emN/m.
UCinek ni trajen — odvisen je od folije in obdelave.
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Delovanjekorone
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POVRSINSKA ENERGIJA V FLEKSO TISKU

AFM — posnetek s korono
obdelane povrSine PE:

0, 16, 64 in 256 Wmin/m2,
Velikost povrSine 5 x 5 um.

http://www.nmda.org/IMDA%202004/Tom%20Gilbertson/IMDA_Presentation_4_19 04.pdf o1
MARIA RENTZHOG Water-Based Flexographic Printing on Polymer-Coated Board

POVRSINSKA ENERGIJA V FLEKSOTISKU

Delovanje plazme
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Plin pri doloCeni T gori, dovaja se kisik, nastane plazma, med elektrodama
vodimo material — pride do ionizacije.
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POVRSINSKA ENERGIJA V FLEKSO TISKU

Dolo¢anje povrSinske energije — obstajajo razlicne metode:
* na osnovi tekocine z znano povrSinsko energijo

» omakanje povrsine materiala (kapljica)

* testna pisala (nalivno pero, flomaster)

Pravilo narasScanja povrsSinske energije v flekso tisku:
* tiskarska barva 30 mN/m

* aniloks valj 34 mN/m

e tiskovna forma 36 mN/m

* tiskovni material > 37 mN/m

Pravilo: Tiskarska barva omoci povrSino substrata,.Ce je razlika med
povrSinsko napetostjo barve in povrSinsko energijo substrata ve¢ kot 10 mN/m.
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TISKANJE BARVNIH REPRODUKCIJ V
FLEKSO TISKU
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TISKANJE BARVNIH REPRODUKCIJ V FLEKSO TISKU

Vrstni red TB:
. ofset (sploSno) — KCMY
. flekso — YMCK (barve so bolj pokrivne)

FIRST — zdruzenje, ki je bilo tudi aktivno pri pripravi ISO standarda.

Podali so D zs status denzitometra T:

SWOP | FIRST
Y 1,0 1,0
M 14 1,2
C 1,3 1,25
K 1.8 14
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TISK NA FOLIJE

Vrste folij:

* prozorna

* bela

* kovinska (aluminjasta)

Najpogosteje se.tiska'na prozorne in kovinske folije.

1. Tisk na kovinsko folijo
zascitni, prozorni lak

/
» _» bel lak

P kovinska folija

(v kolikor bi tiskali neposredno na kovino — tisk Y -> zlata barva ...)
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TISKANJE BARVNIH REPRODUKCIJ V FLEKSO TISKU

TISK NA FOLIJE

2. 1 Tisk na prozorno folijo
Navadno se tisk izvede na hrbtno stran.

J— prozorna folija

/ bel lak

Namesto belega laka lahko opravimo laminacijo z belo.folijo.
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TISK NA FOLIJE

2.2 Tisk na prozorno folijo
Se lahko izvede kot na kovinsko folijo.

zascitni, prozorni lak

AN -
E W — . bel lak

P prozorna folija

Uporaba za nizko cenovni tisk. V kolikor hrana ne sme priti v stik z barvo.

Sicer.se redko uporablja.
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TISKANJE BARVNIH REPRODUKCIJ V FLEKSO TISKU

TISK NA FOLIJE

3. Tisk etiket za obojestransko uporabo
Se lahko izvede kot na kovinsko folijo. Ob lepljenju na steklo so etikete
Citljive iz obeh strani.

bel lak

____» prozoma, lepilna folija

Navadno se doda Se zaScitna laminacija.
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PREDSTAVITEV STANDARDA ISO12647- 6

DRAFT INTERNATIONAL STANDARD ISOVDIS 12647-6

Ly
Iso S0MTC 130 Secratanai: DN

T Fa

Ying begirs on VORI lerrmsing
2004-04-29 2004-09-20

Graphic technology — Process control for the manufacture of
half-tone colour separations, proofs and production prints —

Part G
Flexographic printing

Vodenje procesa za izdelavo rastrskih barvnih izvieCkov.za poskusni
tisk in tisk naklade.
6. del: Fleksografski tisk

Uradni standard za fleksotisk je bil sprejet 6.4.2006.
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Table 1 — SOreen seqyuincy ranges

Frinting s :'-:-_".'I.:i'_!! typea : i
1 ; 3 o R
| Comugated board | UgessiadaiPer Coatad paper Filmfalh \/| ~_ /7
| 14 1o 33 ! o 40 45 10 54 | —s6t060 "/

Tiskovni substrati za flekso tisk so razdeljeni v 4 skupine.
Za vsako od skupin so doloCene linijature rastra.

' ]

T 3..."-:.5"'{ 2
L ,f S M BT
!

[/
A/

g
£
J - Cc: 7.5
é’; _.—'—_'_'__'_'_

reference direction [07)

e

-

£ ™ Figure 1 — A cammen screen angle set far serecns without a principal axis

Navedeni so koti sukanja rastra za rastrske pike, ki nimajo dominantno os.
Nobena od TB ne sme imeti enak kot kod ga imajo alveole rastrskega valja.
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PREDSTAVITEV STANDARDA ISO12647- 6

427 Tone value sum (digital data file ar film)

Lormugated board: 270 % to 300 %

Coatad papar; 250 % t0 300 %

Unicoated paper 200 % 10 320 % i
Filrmfodl: 270 % io 290 %

HOTE

Individual presses and prming s mmay hove diferend requiremSnis

Najvedji nanos TB za posamezne materiale. Nikjer 400 %,
folije najnizja vrednost — ni vpojnosti.

Table 2 — Print substrate colour ranges
unit: 1

" ar B>

>88 | -3to+3 -5to+5

Barva tiskovnega materiala — obmocje visokihtoleranc.
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4.3.3 Tonevalue reproduction limits

Hall-lone dot patterns within the tone vaMg limits {on the film or in the digital data file) giwen in Table 5 shal
transfer onto the print in a consistegtaad Loy m manner, No significant image parts shall rely-on tone values
putside of these tone value reproducign limits, N g™

Table — Tone value ranges (film or data) -”x‘ Mgty i

“Whil: percent

el [ ] — b
Printing substrale type | ! L T

| — — e e, e, .

\\_ . LY TR |
1 2 e 1
Compgated board Uncoated paper Coated pzi‘pﬂr_ﬂ | ./ Filmifoll |
| Tone value range 8lo 75 i 5to-T5 [ Ir'g —~. 31585 ! 21090 r
e 2 e b —

Na vpojnih.in grobih materialih reproduciramo manjSa obmocja. V kolikor
se raster pri 75% zapre - nima smisla reproducirati z 90 % RTV.
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4.3.51 Alm values

The tone value Increase for proof and g shall conform o Table 6. The tast mathod shall ba
as specified in 150 -12647-1.

T B =Tone v crease on print )

7? oy e e Unit: parcant
| 7 b Printing substrate ype
; ~

Tone vaiug of 1 Z 3 4

contral patch Corrugated bodrd, | ™-Uncoated paper Coated paper Filrn/foil
10 | e T s 12 18
15 w3 18 15 8

25 N Nl 23 20 2
0 N 26, 25 24
23

= ...E:;__ — — -
@ﬂ' 20 20

il 15 17 , B
85 [~ 10 g 11
yﬁﬂ m demuﬁlﬁllﬁc# according bo 150 12647-1, with 150 stalus E response acconding o 150
1565t se withowt polarization, the values for cyan, magenta, and black may be ap malely
tabde; tha i 3 for yalow may be up to 2 %K smaller,
Differences in print substrates may require minor press adjustmen uce identical curves for each
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=gl oviti karton ne azan papir folija ===premazan papir

prirast (%)
E [u] 0

—
=

A (%)
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