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Досліджено стабільність кольоровідтворення в процесі друкування тиражу 
флексографічним УФ-друком та проаналізовано отримані результати із засто­
суванням контрольних карт Шухарта. Визначено аномалію в’язкості досліджу­
ваних фарб та підтверджено вирішальний вплив зміни в’язкості на стабільність 
кольоровідтворення. На основі проведених досліджень надано практичні рекомен­
дації щодо забезпечення якості відбитків флексографічного УФ-друку.
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Постановка проблеми. За останніми опитуваннями, флексографічний друк 
посідає друге місце після цифрового, за якими бачать майбутнє виробники ети-
кетки [1], тому вимоги до якості відбитків флексографічного друку неухильно 
зростають. Широкий спектр різних матеріалів для друкування, різноманіття серій 
друкарських фарб, висока швидкість друку створюють певні проблеми контро-
лю якості відбитків у процесі друкування. Повний контроль якості у виробничих 
умовах можливий лише після завершення друку, тобто в кінці рулону. Одним із 
варіантів контролю є його здійснення в процесі перемотування чи розрізання від-
друкованого рулону, але ці технологічні операції не завжди є технологічно потріб-
ними. Тому для повного розуміння чинників впливу на якість відбитків у процесі 
друкування важливими є ґрунтовні дослідження цього процесу у виробничих умо-
вах та їх подальший аналіз.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Системне підвищення якості 
відбитків флексографічного друку неможливе без стандартизації технологічного 
процесу [2, 3]. Основи забезпечення відповідної якості флексографічного друку 
закладені у стандарті ІSO 12647-6 [4]. Відповідно до стандарту та результатів, от-
риманих на виробництві, розроблено моделі прогнозування якості технологічного 
процесу флексографічного друку [5] та кількісного оцінювання якості  відбитків 
на основі теорії нечіткої логіки, враховуючи такі показники, як відхилення кольо-
ру, точність суміщення фарб, відтворення мінімальної растрової точки та адгезії 
фарби [6].

Мета статті — надати практичні рекомендації щодо основних чинників впли-
ву на стабільність кольоровідтворення відбитків вузькорулонного флексографіч-
ного друку у конкретних виробничих умовах. 
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Виклад основного матеріалу дослідження. Експериментальні дослідження 
виконували у виробничих умовах ТзОВ “Леопрінт” (м. Львів) та в лабораторіях 
Української академії друкарства. Предметом досліджень був технологічний про-
цес друкування етикетки на восьмифарбовій флексографічній машині лінійного 
типу Graficon Ilma MP340 з використанням УФ-фарб  серії JD (Sericol). Друкуван-
ня виконували на самоклейному напівглянцевому папері Ritrama (Італія). Під час 
друкування використовувалися друкарські форми DuPont Cyrel завтовшки 1,3 мм. 
Для визначення оптичної щільності застосовували шкали на тиражних друкованих 
відбитках, які вимірювали за допомогою спектрофотометра X-Rite SpectroEye. 

У процесі друкування контролювали оптичну щільність основних тріадних 
фарб і пантонної фарби. Як інструмент поточного контролю якості технологічного 
процесу використано контрольні карти Шухарта типу X-bar, принцип побудови 
яких описує стандарт ISO 7870-2:2013 [7].  Відповідно до нього проводяться ви-
біркові вимірювання якісного показника відбитка (в нашому випадку це показник 
оптичної щільності). На карті будували графік мінливості значень показника у 
вибірках, розглядаючи відхилення неперервної змінної від середнього значення. 
Аналізуючи процес друкування тиражу етикетки, проведено 20 вибірок із кроком 
50 метрів.  У кожній вибірці зроблено 5 вимірювань оптичної щільності для кожної 
з надрукованих УФ-фарб. 

Для вимірювання структурної в’язкості флексографічних УФ-фарб використо-
вували ротаційний віскозиметр Brookfield RVT з ротором № 5.

Рис. 1. Карта контролю оптичної щільності УФ-фарби JD004/5 Black

Аналізуючи отримані результати досліджень процесу друкування етикеткової 
продукції фарбами СМYK та Pantone 485 (рис. 1–5), спостерігаємо, що коливання 
параметра оптичної щільності для фарб Сyan, Black, Yellow не виходять за межі 
контрольних ліній. Це свідчить про чітке і контрольоване проходження техноло-
гічного процесу. Незначні коливання оптичної щільності можна пояснити неод-
норідністю поверхні самоклейного паперу [8].
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Рис. 2. Карта контролю оптичної щільності УФ-фарби JD052/5 Yellow

Рис. 3. Карта контролю оптичної щільності УФ-фарби JD215/5 Сyan

Рис. 4. Карта контролю оптичної щільності УФ-фарби JD135/5 Red (Magenta)
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Рис. 5. Карта контролю оптичної щільності УФ-фарби Рantone 485

Контрольні карти аналізу оптичної щільності фарб Рantone 485 і JD135/5 Red 
(рис. 4–5) показують, що на окремому етапі проходження процесу вибіркові зна-
чення наближаються або виходять за відповідні межі, тобто процес виходить з-під 
контролю. Отже, потрібно зробити висновки і вжити заходів для виявлення при-
чини цих відхилень. Різке зниження оптичної щільності фарб Pantone 485 і JD135/5 
Red (Magenta) спостерігається у вибірках № 6 і № 18 (рис. 4–5). Ці вибірки взято під 
час роботи машини після її зупинок із технологічної причини.

У процесі аналізу було висловлено припущення, що виявлені відхилення від-
творення оптичної щільності пов’язані із в’язкістю фарб. У використанні спирто-
розчинних фарб такі коливання не є рідкістю, і вони зумовлені зміною в’язкості 
фарб у процесі циркуляції фарби і випаровування спирту. УФ-фарби, навпаки, від
різняються стабільністю цього показника, але все-таки в’язкість УФ-фарб не є по-
стійною величиною. Щоб спрогнозувати їхню поведінку у друкарському процесі, 
ми вибрали показник аномалії в’язкості. Мінімальну в’язкість фарб визначали піс-
ля її ретельного перемішування протягом трьох хвилин, максимальну в’язкість — 
після перебування фарб у стані спокою протягом семи хвилин (табл. 1).

Таблиця 1
Структурна в’язкість УФ-фарб

Фарба
В’язкість, Па∙с Показник 

аномалії 
в’язкостіmin max

JD135/5 Red 1,84 2,48 1,35
JD215/5 Сyan 0,52 0,534 1,03

JD052/5 Yellow 1,48 1,84 1,24
JD004/5  Black 1,04 1,056 1,02

Pantone 485 0,96 1,28 1,33
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Дослідження показало, що найбільшою аномалію в’язкості мають УФ-фарби 
Pantone 485 (1,33), JD135/5 Red (1,35), найменшою — JD052 і JD215 (1,02 і 1,03). 
Фарба Pantone 485 являє собою суміш фарб із чотирьох різних пігментів, взаємодія 
між якими і призвела до збільшення структуроутворення. Аналогічна ситуація 
спостерігається у фарби JD135/5 Red, яка у своєму складі містить пігмент, засто-
сований у Pantone 485. Така величина аномалії негативно впливає на процес фар-
бопередачі з комірок анілоксового валика на поверхню друкувальних елементів 
форми, знижуючи оптичну щільність зображення. 

Рис. 6. Вплив температури на реологічні показники УФ-фарби Pantone 485:
1 – мінімальна в’язкість; 2 – максимальна в’язкість; 3 – аномалія в’язкості.

Чинником зміни в’язкості УФ-фарби може бути зміна температури, адже в’яз-
кість флексографічних друкарських фарб великою мірою залежить від темпера-
тури. Цю залежність потрібно завжди враховувати, особливо під час завантажен-
ня в друкарську машину холодної фарби (наприклад, неакліматизованої фарби у 
зимовий період), а також у випадку тривалих чи навіть короткочасних зупинок 
друкарських машин.  Відповідно, у лабораторних умовах було досліджено вплив 
температури на структурну в’язкість фарби Рantone 485 та її аномалію. Результа-
ти дослідження (рис. 6) свідчать, що зі збільшенням температури спостерігається 
зниження як максимальної, так і мінімальної в’язкості. Зниження аномалії в’яз-
кості є незначним, але тенденція зниження максимальної в’язкості до рівня в’яз-
кості, характерної для фарб Black та Cyan, дає змогу припустити, що збільшення 
температури фарби Рantone 485 на 4-5 oС поліпшить фарбопередачу з анілоксового 
валика і зменшить величину зниження оптичної щільності після короткотривалих 
зупинок друкарської машини. Таким чином, ми довели позитивний вплив термо
статування на процес фарбоперенесення, а отже, і на кінцеву якість продукції. 

Висновки. У результаті проведених експериментальних досліджень виявлено 
незначні коливання оптичної щільності фарб Magenta і Pantone 485 (Sericol JD) після 
зупинок машини, що підтвердив аналіз якості технологічного процесу друкування 
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етикеткової продукції за допомогою контрольних карт Шухарта. Проведеними ла-
бораторними дослідженнями встановлено, що причиною зміни оптичної щільнос-
ті УФ-фарб Magenta і Pantone 485 є зміна їх структурної в’язкості, що підтвердже-
но визначеними аномаліями в’язкості цих фарб. Результатами досліджень впливу 
температури на в’язкість фарб підтверджено позитивний вплив термостатування 
УФ-фарб на стабільність оптичних характеристик відбитків.

Загалом проведене експериментальне дослідження показало високу ефектив-
ність застосування у виробничих процесах вузькорулонного УФ-друку флексогра-
фічних фарб Sericol JD. Для забезпечення стабільності кольоровідтворення можемо 
рекомендувати більш ретельний контроль в’язкості пантонних фарб та фарби Ma-
genta в процесі друкування, особливо після тривалих зупинок друкарської машини.
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The article presents the research of the colour reproduction stability in the printing 
process by UV-flexographic printing and the analysis of the results obtained using She­
whart control charts. The anomaly of the researched ink viscosity has been defined and 
a decisive influence of viscosity changes on the colour reproduction stability has been 
proved. Based on the studies, practical recommendations have been made for ensuring 
the quality of UV-flexographic imprints.
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