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ОСОБЛИВОСТІ МЕХАНІЗМУ П Е Р Е Х О Д У ФАРБИ 
В ПРОЦЕСІ ГЛИБОКОГО Д Р У К У 
ТА Д Е Я К І ШЛЯХИ ЙОГО П О Л І П Ш Е Н Н Я 

Н а відміну від високого і офсетного друку перехід д р у к а р -
ської ф а р б и ( Д Ф ) на друкований матер іал ( Д М ) при глибокому 
друку ( Г Д ) здійснюється від заглиблених растрових комірок, які 
є друкарськими елементами. П р и цьому виникає взаємод ія Д М 
з формним циліндром ( Ф Ц ) , а отже, і з Д Ф , яка переходить з його 
комірок. Однорідність взаємоді ї в и м а г а є створення необхідного 
контакту, який забезпечується д р у к а р с ь к и м валом ( Д В ) , обли-
цьованим високоеластичним матер і алом і жорстким Ф Ц . 

Н и ж ч е р о з г л я д а ю т ь с я явища , які супроводжують процес пере-
ходу Д Ф на Д М і їх в заємозв ' я зок . У зв ' я зку з тим, що в зоні 
контакту при Г Д за тисячні частинки секунди одночасно взаємо-
діють Д М , Д Ф , Ф Ц і Д В , розглянемо основні вимоги до них. 

Друкований матеріал. Основні вимоги до нього —• висока глад-
кість поверхні і необхідні механічні характеристики [1—6, 9, 11, 
12, 16, 19]. Якщо Д М має шорстку поверхню, то окремі комірки 
або їх групи не з м о ж у т ь передати Д Ф і в ідбиток буде нерівно-
мірним за тональністю [10, 11, 16]. Контакту м іж Д М і Д Ф пере-
ш к о д ж а є повітря м і ж ними. Отже , д л я нормального друкарського 
процесу необхідно, щоб Д М був повітропроникним [5] . Всі інші 
вимоги до Д М менш важлив і , наприклад , усмоктувальність [11, 
16, 19], яка хоч і не властива таким м а т е р і а л а м , як поліетилен, 
целофан, фольга , шк іра та інші, але вони добре сприймають Д Ф . 

Друкарська фарба. Технологія Г Д в и м а г а є від Д Ф специфіч-
них властивостей. При обертанні Ф Ц Д Ф повинна швидко про-
никнути в його растрові комірки і легко зн іматися р а к е л е м з про-
більних елементів. Д л я цього Д Ф повинна бути малов ' я зкою. В'яз-
кість Д Ф вибирається з а л е ж н о від об 'єму комірок, структури Д М 
і швидкості друкування . З а к р і п л е н н я Д Ф та Д М в ідбувається за 
рахунок випаровування її розчинника . Тому Д Ф повинна швидко 
висихати. 

Друкарська форма. Ф Ц . З о б р а ж е н н я на Ф Ц утворюється рас-
тровими комірками, про розміри яких м о ж н а судити з того, що 
при растрі 70 ліній на сантиметр і співвідношенні полів 1 : 3 на 
к в а д р а т н о м у міліметрі площі форми розміщено 49 растрових ко-
мірок. Причому третю частину цієї площі з а й м а ю т ь пробільні 
елементи. 

Д о с л і д ж е н н я м и [10—16] виявлено, що Д Ф заповнює растрову 
комірку не повністю, а утворює увігнуту поверхню, т а к званий ме-
ніск, кривина якої з а л е ж и т ь від форми комірки. Чим більш на-
хилені бокові стінки комірки, тим менший меніск. При електро-
грав ірувальному способі виготовлення ФЦ, а т а к о ж у глибокій 
автотипії растрові комірки мають похилені бокові стінки. Відомо 
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[11, 13, 16], що виготовлені цими способами форми к р а щ е від-
творюють з о б р а ж е н н я , особливо середньої тональності , бо бокові 
стінки є носієм ф а р б и у комірці . Велика протяжність бокових 
стінок (їх сумарна д о в ж и н а в к в а д р а т н о м у метрі повної растро-
вої площі становить близько 21 км [11] ) зумовлює надійне зчеп-
лення з ф а р б о ю Ф Ц , що обертається . 

П о л я бокових стінок растрових комірок є т а к о ж в а ж л и в и м 
технологічним елементом д р у к у в а н н я — н а п р я м н а та опора для 
р а к е л я . 

Таким чином, в а ж л и в и м фактором, що визначає к ількість 
фарби , яка переходить з Ф Ц на Д М , є геометрія растрових ко-
мірок. 

Друкарський вал. Д В притискає Д М до Д Ф . Геометричні не-
рівності як Д М , т а к і Ф Ц компенсуються д е ф о р м а ц і є ю облицю-
вання притискаючого Д В , що виготовляється з високоеластичного 
матер іалу ( г у м а ) . З витисненого об 'єму облицювання на боках 
контактної зони утворюються потовщення. Таким чином, Д В втра-
чає свою точну циліндричну форму. Його рад іус у зоні д р у к а р -
ського контакту зменшується , а в б іляконтактних зонах зб ільшу-
ється. Внасл ідок цього колові швидкості облицювання у контакт-
ній і б іляконтактних зонах неоднакові . Ці я в и щ а призводять д о 
витягування Д М , що впливає на точність н а к л а д е н н я ф а р б при 
багатокольоровому друкуванні . Тому стараються , щоб Д В були 
однакового д і аметру у всіх друкарських секціях багатокольорово ї 
машини. 

Стикання Д М з Ф Ц в ідбувається по визначеній ширині смуги 
контакту , яка м о ж е бути неоднаковою за д о в ж и н о ю циліндрів 
внасл ідок прогинання друкарсько ї пари [8] і з а л е ж и т ь від д іа-
метра Д В , твердості та товщини його облицювання , величини 
тиску друкування тощо. 

Механ і зм переходу ф а р б и в процесі Г Д досить складний. Про-
ведені досл ідження з використанням фотоанал і зу дали змогу ви-
яснити деякі детал і цього процесу [1—20] . Перех ід ф а р б и на 
папір м о ж е зд ійснюватися в таких умовах [16] : дотикання па-
перу по всій площі комірки: дотикання паперу по к р а я х комірки; 
втиснення паперу в комірку. 

Механ і зм переходу ф а р б и такий [13] : з растрової комірки 
ф а р б а може повністю або частково перейти на папір і для того 
їй треба в ідділитись або від фарбового шару , або від самої по-
верхні комірки .Част іший перший випадок, а адгез ія ф а р б и з ма -
тер іалом форми б ільша, н іж її когезія. При розділенні ф а р б и 
утворюються дві поверхні: поверхня фарби, яка переходить на 
Д М , і фарби , яка з а л и ш а є т ь с я в комірці . 

П і д час розд ілення ф а р б и при неповному переході на Д М від-
бувається розрив молекулярних зв ' язк ів її в точках найменшого 
опору. Тут в ід іграє роль зміна когезійного і адгезійного х а р а к -
теру зв 'язк ів , які міняються по товщині ш а р у Д В . Причому вели-
чина сил зчеплення з а л е ж и т ь як від структури Д М і адгез ійних 
сил між Д Ф і Д М , так і від величини растрових комірок. 
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У з в ' я з к у з тим, що ф а р б а не заповнює растрову комірку пов-
ністю, а перебуває під впливом поверхневого натягу у вигляді 
сферичного шару , увігнутого до середини комірки, то величина 
фактичної поверхні контакту знову-таки з а л е ж и т ь від еластич-
ності Д М і Д В у м е ж а х невеликих розмір ів окремих растрових 
комірок, тобто від того, наск ільки Д М під натиском Д В вдавлю-
ється в растрову комірку, а т а к о ж від кривини меніска, яка ви-
значається нахиленістю бокових стінок і розміром растрової ко-
мірки. 

Отже , на механізм переходу ф а р б и у процесі Г Д впливають 
так і фактори : адгезійні сили м і ж Д Ф і Д М , еластичність Д М , 
натиск Д В , нахил бокових стінок растрової комірки, поверхневий 
натяг фарби , кривина меніска. 

Кількість фарби, яка переходить з растрової комірки на Д М , 
становить від З Х Ю ~ 8 до З Х Ю ~ 7 г [11] . Вир ішальний вплив на 
перехід ф а р б и та якість д р у к у в а н н я має в 'язкість Д Ф , 

Д л я забезпечення рівномірного друкування світлих тонів до-
водиться зменшувати в 'язк ість Д Ф введенням розчинника , що 
призводить до пог іршення її когезійних властивостей і п ідвищен-
ня текучості . При цьому на темних д і л я н к а х ф а р б а виходить з 
растрових комірок на поверхню ФІД. Очевидно, що в 'язкість ф а р -
би перебуває у т існому з в ' я з к у з площею і глибиною растрової 
комірки, структурою Д М та швидкістю друкування . 

З б і л ь ш е н н я м тиску в процесі Г Д при друкуванні на шорстко-
му папері не м о ж н а досягти значного поліпшення якості друку . 
Відомо [11] , що при тиску 25 кгс/см тиск на окрему растрову 
комірку зменшується до 10 г. Тому однією з умов досягнення мак-
симального переходу Д Ф і о д е р ж а н н я якісного друку є висока 
гладк ість Д М . З н а ч н а шорсткість не вирівнюється п ідвищенням 
тиску друку [6, 9, 11, 16, 19]. 

Д о с л і д ж е н н я п о к а з а л и [16], що перехід ф а р б и з комірок гли-
биною 2 мкм становить л и ш е 2 4 % , зб ільшуючись до 50% при 
глибині 5,6 мкм, після чого з а л и ш а є т ь с я постійним при викори-
станні з агальноприйнятих в Г Д глибин травлення комірок. Ц е 
явище пояснюється двояко. По-перше, у плитких комірках дно 
в ід іграє б ільш в а ж л и в у роль, н іж у глибоких, і будь-який фактор , 
н а п р и к л а д шорсткість дна, м о ж е позбавити рухливості частину 
Д Ф . По-друге, процент переходу ф а р б и визначається к ількістю 
Д Ф у комірці після видалення її ракелем . Невідомо, ск ільки 
ф а р б и може втримати повна (найб ільш глибока) комірка . Я к щ о 
р а к е л ь видалить з комірки певну кількість Д Ф , плиткіші комірки 
будуть відповідно менше заповнені Д Ф , н іж більш глибокі . П і д 
час експериментів [16] спостерігалось ц ікаве явище: при викори-
станні синьої фарби форма після н а к а т у в а н н я з а л и ш а л а с ь си-
ньою. Після зняття Д Ф ракелем форма м а л а колір чистої міді . 
Але після о д е р ж а н н я в ідбитка вона знову ставала синьою. Якщо, 
не повторюючи накатки і зняття Д Ф ракелем, з цієї форми роби-
ли повторний відбиток, він виходив зворотним, тобто д р у к у в а л и с ь 
не комірки, а мостики. Отже , під час отримання в ідбитка ф а р б а 
витіснюється з комірок на мостики. 
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Заслуговує уваги використання електростатичних сил д л я по-
л іпшення переходу ф а р б и з растрових комірок Ф Ц на Д М . 
Д л я цього в рулонних м а ш и н а х глибокого друку застосовуються 
електростатичні допоміжні пристрої «Не1іозі:а1», описані в робо-
ті [8] . 

У Н Д Р заводом друкарських машин « Р 1 а т а § » розроблено 
пристрій « Е к И г о р г е э э е и г ЕР-20» [6, 9, 19], ЯКИЙ д а є змогу знач-
но поліпшити перехід ф а р б и на в ідбиток при друкуванні на ма-
шинах глибокого друку. Принцип дії пристрою оснований на відо-
мому фізичному ефекті : поверхневий натяг ф а р б и Г Д в електрич-
ному полі змінюється . Внасл ідок цього зменшується адгез ія м і ж 
ф а р б о ю і к р а я м и растрових комірок ФЦ, а м іж ф а р б о ю і Д М 
вона зб ільшується . З а в д я к и цьому кількість переходу ф а р б и на 
Д М зб ільшується по в ідношенню до звичайних умов друкування . 

Одна з основних переваг систем з електростатичним переносом 
ф а р б и — поліпшення якості в ідбитка (його друкування) при ро-
боті на папері з пониженою обробкою поверхні. Відомо [9, 19], 
що підвищення фарбопередач і під дією електростатичного поля 
х а р а к т е р н о для всіх сортів паперу, але особливо це помітно для 
шорсткого паперу. Кількість переходу ф а р б и найб ільш різко зро-
стає на д ілянках форми з малою глибиною растрових комірок; 
при великих глибинах якість в ідбитка т а к о ж поліпшується , бо 
друкування растрових елементів під дією електростатичного поля 
стає к р а щ и м і р івномірнішим. Подібних якісних результат ів не-
м о ж л и в о добитись навіть п ідвищенням тиску, я к щ о застосовувати 
звичайні конструкці ї друкарських апарат ів . 

Використання пристрою « Е к И г о р г е э з е и г ЕР-20» д а є змогу 
значно зменшити тиск друкування , що поліпшує умови роботи 
на швидкохідних ролевих друкарських машинах . У Г Д д л я досяг-
нення контакту Д М з фарбою, яка знаходиться на глибині растро-
вих друкарських елементів , необхідний мінімальний тиск 5 кгс/см 
[6 ] . З п ідвищенням тиску до 25 кгс/см кількість переходу ф а р б и 
зб ільшується як при звичайному глибокому друкуванні , т ак і при 
використанні електростатичного поля . Але якісні результати , одер-
ж а н і при тиску 5 кгс/см під дією електростатичних сил, відпові-
д а ю т ь результатам при звичайному друкуванні з тиском 25 кгс/см 
[6, 9, 19]." 

Пристрій «Е1ек1:горге53еиг ЕР-20» д а є змогу підвищити швид-
кість машин, а отже, скоротити тривал ість контакту Д М з Ф Ц 
під час друкування і зб ільшити процент переходу ф а р б и на відби-
ток. У зв ' я зку з тим, що під дією електростатичного поля перехід 
ф а р б и на Д М в цілому зб ільшується , то м о ж л и в е і п ідвищення 
швидкості друкування при тих ж е х а р а к т е р и с т и к а х в 'язкості фар-
би і друкарсько ї форми без зниження якісних показників від-
битка. 
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THE F E A T U R E S OF INK TRANSFER M E C H A N I S M 
IN THE G R A V Ü R E PRINTING P R O C E S S 

A N D S OME WAYS OF ITS I M P R O V E M E N T 

S u m m a r y 

The in te rac t ion of p r in t ed ma te r i a l , ink, f o rm cy l inder a n d p r i n t i n g rol ler 
in t he con tac t a rea in the g r a v u r e p roces s is cons ide red . A rev iew of h o m e a n d 
f o r e i g n i n v e s t i g a t i o n s of the ink t r a n s f e r m e c h a n i s m is g iven a n d the w a y s of 
its per fec t ion a r e d i scussed . 


