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Висвітлено результати безконтактного термографічного аналізу фарбово-
го апарату флексографічної машини у процесі друкування етикеткової продукції 
УФ­фарбами. Встановлено нерівномірність розподілу температури вздовж ані­
локсового валика та друкарської форми, що створює коливання величини струк-
турної в’язкості друкарських фарб. 
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Постановка проблеми. Згідно з прогнозами аналітичних компаній AWA і 
Smithers Pira світові ринки самоклейких етикеток та гнучкого паковання продов­
жують зростати, водночас прогнозується їх середньорічний приріст на 3,6 і 3,4 %, 
відповідно [1, 2]. Такі прогнози вказують на безперечні перспективи розвитку 
флексографії, зокрема й вузькорулонного флексографічного друку УФ­фарбами.

 У флексографічних друкарських машинах застосовують фарбові апарати від­
критого і закритого (камер­ракельного) типу. Незважаючи на те, що камер­ракель­
ні апарати мають низку переваг, порівняно з відкритими, відкриті фарбові апарати, 
завдяки простоті конструкції, широко застосовуються під час друкування УФ­фар­
бами, адже такі фарби є більш стабільними, порівняно зі спиртовими і на водяній 
основі, оскільки у них немає летких розчинників, і вони тверднуть тільки під дією 
актинічного УФ­випромінювання. Ці апарати не передбачають застосування тер­
мостатуючих систем, а основна увага виробників зосереджена на розробці прин­
ципів їх швидкої заміни при переході на друкування наступного замовлення і 
за безпечення гнучкості виробництва. Отже, вивчення розподілу температури у від­
критих фарбових апаратах та її вплив на в’язкість УФ­фарб є актуальним.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Якщо говорити про в’язкість дру­
карської фарби, то тільки за певної чи стандартної температури її значення набуває 
певного змісту. В’язкість друкарських фарб відіграє основну роль у їх розподілі та 
передачі на задруковуваний матеріал у процесі друкування. Відомі роботи, які сто­
суються досліджень в’язкості офсетних фарб при зміні температури (А. Дорош [3], 
Л. Варепо [4], Л. Казаровіцкий [5]) і нагрівання еластичних фарбових валиків 
(Г. Толстой [6]). Проблеми з коливаннями в’язкості флексографічних фарб на во­
дяній основі при зміні температури висвітлені у публікації [7]. Показник в’язкості 
друкарських фарб має основне значення у розподілі фарби та її передачі на задру­
ковуваний матеріал у процесі флексографічного друку [8, 9]; його важливість ми 
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встановили у публікації [10], адже особливості фарбопередачі і формування ста­
більного шару фарби роблять флексографічну систему дуже чутливою до коливань 
в’язкості друкарської фарби.

У цій статті проведено аналіз розподілу температури у процесі друкування ти­
ражу УФ­фарбами на флексографічній вузькорулонній друкарській машині як фак­
тора, що визначає величину в’язкості УФ­фарб.

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження проводили під час 
друкування етикетки на восьмифарбовій флексографічній машині лінійного типу 
Graficon Ilma MP340 з використанням УФ­фарб серії UVivid Flexo JD (Sericol) та 
УФ­aдгезиву для холодного тиснення фольгою RVA16 (Sericol). Друкування вико­
нували на самоклеючому напівглянцевому папері Ritrama (Італія) з використову­
ванням друкарських форм DuPont Cyrel товщиною 1,3 мм. Заміри проведені після 
задруковування 4 тис. метрів паперової стрічки.

Для термографічного аналізу використано тепловізор Testo 882 (Testo SE&Co). 
За отриманими термограмами (рис. 1) визначали температуру анілоксового вали­
ка і формного циліндра з встановленою друкарською формою у декількох точ­
ках: 1 — лівий край анілоксового валика чи формного циліндра, 2 — правий край 
анілоксового валика чи формного циліндра (50–80 мм від краю, в обох випадках), 
3 — центр анілоксового валика або по краю друкарської форми у випадку, якщо 
вона не займає всю довжину формного циліндра. Заміри проводилися у секціях при 
нанесенні як УФ­фарб, так і УФ­адгезиву для холодного тиснення фольгою, що 
дало змогу встановити рівень температури та її розподіл, застосовуючи як гете ро­
генну, так і гомогенну системи.

Рис. 1. Термографічний аналіз флексографічного апарату машини Graficon Ilma MP340 

Для вимірювання структурної в’язкості флексографічних УФ­фарб і в’язкості 
УФ­адгезиву використовували ротаційний візкозиметр Brookfield RVT з ротором № 5.

Як видно з рис. 2, у всіх випадках спостерігається нерівномірний температур ­ 
ний розподіл як по поверхні анілоксового валика, так і формної пластини. У про цесі 
друкування відбувається низка процесів, а саме: тертя між шарами фарби чи адге­
зиву, кавітаційні явища, тертя камер­ракельного ножа по поверхні анілоксового 
валика. Усі ці процеси призводять до збільшення температури системи нанесення 
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фарби чи адгезиву. При цьому, як видно з рисунку, найменше нагрівається фар­
бовий апарат з адгезиву для холодного тиснення фольгою, який є гомогенною 
рідиною і відрізняється від друкарських фарб меншою в’язкістю і відсутністю її 
аномалії. В інших випадках температура є набагато вища і зрозуміло, що основ­
не значення має тип пігменту, його концентрація і, відповідно, в’язкість фарбової 
композиції. 

 а б

 в  г
Рис. 2. Розподіл температури на анілоксовому (AH) та формному циліндрах (ФЦ): 
а — при нанесені УФ­фарби UVivid Yellow; б — при нанесенні фарби УФ­фарби 

UVivid Сyan; в — при нанесенні УФ­фарби UVivid Pantone 485; 
г — при нанесенні УФ­адгезиву RVA16

У випадку з секціями нанесення фарби UVivid Pantone 485 (рис. 2, в) спостері­
гається несиметричний розподіл температури, що вказує на неправильне налаго­
дження системи подачі фарби, а саме — нерівномірність притиску ракельного 
ножа до анілоксового валика. Якщо у центрі анілоксового валика температура ста­
новить 39,1 оС, то з країв — 36,4 і 37 оС. 

Як було сказано вище, нагрівання елементів системи подачі фарби (адгезиву) 
призводить до змін у величині в’язкості рідин, тому ми провели дослідження впли­
ву температури на в’язкість друкарських фарб і адгезиву (рис. 3). Залежність в’яз­
кості від температури описується експоненціальними рівняннями [11], відповідно 
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у нашому дослідженні для апроксимації отриманих результатів вибрана експонен­
ціальна функція, точність апроксимації становила 0, 9–0,99.

Рис. 3. Залежність в’язкості від темgератури для: 1 — УФ­фарби UVivid Pantone 485; 
2 — УФ­адгезива RVA16; 3 — УФ­фарби UVivid Yellow; 4 — УФ­фарби UVivid Cyan

З рис. 3 видно, що найбільшу в’язкість мають фарби UVivid Pantone 485 і UVivid 
Yellow, найменшу — UVivid Cyan і адгезив RVA16. Зміна в’язкості для досліджува­
них рідин є однотипною, при цьому УФ­адгезив і УФ­фарби, які характеризують ся 
низькою в’язкістю відрізняються малим діапазоном її зміни, на відміну від УФ­фар­
би UVivid Yellow. Аналіз величин в’язкості рідин і температури нагрівання еле­
ментів систем їх подачі у процесі друкування встановив таку закономірність: під 
час нанесення в’язких УФ­фарб UVivid Yellow і UVivid Pantonе 485 спостерігаєть­
ся набагато більше нагрівання анілоксового валика і друкарської форми, встанов­
леної на формному циліндрі та більша нерівномірність розподілу температури, 
порівняно з менш в’язкими фарбою чи адгезивом. Так, у випадку з фарбами UVivid 
Yellow і UVivid Pantonе 485 різниця між максимальною і мінімальною температу­
рою становить 2,2 і 3,1 оС, відповідно. Різниця у розподілі температури для фарби 
UVivid Сyan і адгезиву — 0,7 і 1,0 оС. 

Зміна температури та її нерівномірний розподіл викликають коливання у в’яз­
кості фарб чи адгезиву і, відповідно, різницю у їх дозуванні в процесі друкування 
та оздоблення. Своєю чергою порушення у дозуванні можуть призвести до коли­
вань оптичної щільності фарбових шарів та кількості адгезиву по площині відбитка.

Висновки. У результаті проведених експериментальних досліджень встанов­
лено нерівномірне збільшення температури як на поверхні анілоксового валика, 
так і формного циліндра. При цьому зростання температури та нерівномірність її 
розподілу для в’язкіших УФ­фарб UVivid Yellow і UVivid Pantonе 485 є більшою, 
порівняно з фарбою Сyan чи адгезивом RVA16. Адгезив, який є гомогенною ріди­
ною, не викликає надмірного нагрівання елементів системи його подачі, що вказує 
на значний влив у процесі фарбопередачі структурної в’язкості гетерогенних сис­
тем (УФ­фарб), яка є результатом міжпігментної взаємодії та взаємодії в’яжучого 
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з пігментами. Нерівномірність нагрівання елементів систем подачі друкарських 
фарб і, як наслідок, зміна у в’язкості фарби може призвести до порушення її дозу­
вання та коливань оптичної щільності фарбових шарів по площині відбитка. 

Отже, проведений термографічний аналіз дає змогу вивчити поведінку дру­
карської фарби у технологічному процесі флексографічного УФ­друку і отримати 
результати для прогнозування змін чи порушень у її передачі.
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The article presents the results of contactless thermographic analysis of the inking 
device of the flexographic press in the process of the label printing with UV­inks. The 
uneven distribution of the temperature along the anilox roller and the printing plate has 
been established, which in its turn creates the fluctuations in the value of the structural 
viscosity of printing inks. 

The thermographic analysis has been carried out during the printing of label pro-
ducts on the eight­color linear flexographic press Graficon Ilma MP340 using UV inks 
of UVivid Flexo JD series (Sericol) and Cold Foil UV Adhesive RVA16 (Sericol). The 
thermal imager of the brand Testo 882 has been used in the study.

As a result of experimental studies, the unevenness of the temperature distribution 
along the surface of the anilox roller and the printing plate has been revealed. 

It has been established that the temperature difference between the center of the 
cylinder and its edge is on average 2–3 оС. In its turn, they also influence the fluctuation 
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of the structural viscosity of printing inks. It has also been established that the tem-
perature of the cylinder heating depends on the type of printing ink. The conducted la-
boratory studies on the rotary viscometer Brookfield RVT have allowed determining the 
dependency of the viscosity of the studied printing inks on the temperature.

It has been discovered that the adhesive, which is a homogeneous liquid, does not 
cause excessive heating of elements of inking system, indicating significant influence 
in the process of ink transfer of the structural viscosity of heterogeneous systems (UV 
inks), which is the result of pigment interaction and interaction of the binding agent with 
pigments.

The results of experimental studies carried out in specific production conditions ha­
ve made it possible to present practical recommendations for ensuring the stability of the 
process of flexographic printing with UV inks.
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