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Аналіз наукових праць, аналітичних оглядів, статистичних даних сучасного 
стану пакувальної галузі показує, що на сьогодні флексографічний спосіб друку 
є одним з найпоширеніших методів нанесення зображень на різноманітні ма­
теріали, зокрема папір, картон, плівку, тканини, пластик та інші гнучкі ма­
теріали. Виготовлення маскованих флексографічних форм відрізняється від 
стандартного процесу виготовлення флексографічних форм. Основна особли­
вість полягає у використанні чорного маскованого шару для лазерного гравію­
вання. Як основу використовують класичні флексографічні пластини. Фірма 
DuPont має розроблену технологію виготовлення флексографічних друкарських 
форм з плосковерхими друкарськими елементами з використанням процесу ла­
мінування для запобігання впливу повітря. Флексографічні друкарські форми з 
плосковерхими елементами забезпечують однорідніший і рівномірніший друк, 
зменшують ризик виникнення плям та забруднень, забезпечують високу дета­
лізацію і роздільну здатність зображень. Вони можуть відтворювати тонкі 
лінії, деталі та текстуру з високою якістю. Ці форми дають змогу здійсню­
вати кращий контроль над градаційною передачею кольору. Завдяки плоскому 
верхньому шару фарба рівномірно розподіляється і не розмазується, що дає 
можливість досягти плавнішого переходу між тонами. Завдяки одноріднішому 
нанесенню фарби і кращому контролю над товщиною шару фарби можна до­
сягти ефективнішого використання фарби та зниження витрат. Плосковерхі 
друкарські елементи мають більшу стійкість до зношування. Їх плоска форма 
допомагає зменшити тертя та зношування під час друку, що покращує трива­
лість використання форми. Проведено дослідження технологій компанії DuPont 
для виготовлення флексографічних друкарських форм традиційним фотохіміч­
ним способом і з використанням процесу ламінування.

Ключові слова: цифрові фотополімерні пластини, флексографічна друкарсь­
ка форма, друкарські елементи, флексографічний друк, етикетко-пакувальна про­
дукція, оцінка якості.

Постановка проблеми. На сьогодні спостерігається постійний розвиток 
технологій виготовлення флексографічних друкарських форм, спрямований на 
поліпшення якості друку, збільшення продуктивності та зменшення впливу на 
навколишнє середовище. Основні напрями розвитку передбачають  більше 
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використання цифрових технологій у виготовленні флексографічних форм. 
Цифрові методи дають змогу створювати високоякісні форми з великою деталі
зацією та швидким налагодженням. Продовжується удосконалення нових мате
ріалів для флексографічних форм, які мають покращену стійкість до зношування, 
високу деталізацію та підвищену якість відтворення зображень. Використання 
полімерних матеріалів з покращеними характеристиками дає змогу отримати ви
сокоякісний друк і забезпечує тривалу експлуатацію форм. Одним з найсучасніших 
напрямів є виготовлення флексографічних друкарських форм з плосковерхими 
елементами, що потребує використання спеціальних технологій та обладнання. 
Зараз є надзвичайно актуальним проведення досліджень таких флексографічних 
друкарських форм.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Суттєвий внесок у досліджен-
ня і розробку флексографічних друкарських форм внесли низка зарубіжних та 
українських науковців, зокрема такі, як Ян Буквайтц, О. М. Величко, Л. Веферс, 
А. К. Дорош, О. П. Козак, Дж. Кенні, М. А. Красний, Дж. Пейдж Крауч, Е. Т. Ла
заренко, В. З. Маїк, Ф. С. Мартинюк, Р. І. Мервінський, В. Е. Никируй, В. Б. Репета, 
Т. В. Розум, О. Т. Русаков, Янсен Фолкер, А. В. Шевчук, В. В. Шибанов, С. М. Яре
ма та багато інших [1–17]. Незважаючи на велику кількість праць і публікацій з 
цієї тематики, потребують подальшого дослідження інноваційні технології виго
товлення флексографічних друкарських форм з плосковерхими друкарськими еле
ментами для виготовлення етикетко-пакувальної продукції.

Мета статті — дослідження впливу технологічного процесу ламінування на 
параметри якості цифрових флексографічних форм фірми DuPont в умовах під
приємства «Юпрофіт».

Виклад основного матеріалу дослідження. У статті проводимо дослідження 
пластини DPR170 компанії DuPont товщиною 1.7 мм (табл. 1). 

Таблиця 1
Технічні характеристики пластини DPR

Характеристика Значення

Загальна товщина пластини, мм 1,7 мм

Твердість 69 Шор А

Відтворення градацій 1−98 %; 60 лін/см

Мінімальна товщина лінії, мм 0,05

Мінімальний діаметр крапки, мм 0,2

Глибина рельєфу, мм 0,7



ТЕХНІЧНІ НАУКИ / TECHNICAL SCIENCES 83

Для візуального контролю якості тестових відбитків використовувався мік
роскоп FAG Fex3 Pro та відповідне програмне забезпечення для аналізу проведе
них вимірювань. Для виготовлення флексографічних друкарських форм використо
вувалось таке обладнання: лазерний гравер CDI Spark 4260, пристрій експонування 
DuPont Cyrel DigiFlow 2000 EC, вимивний процесор Cyrel® 1000, ламінатор 
MacDermid LUX® Laminator, пристрій для сушіння форм Cyrel® 1000D.

Технологія виготовлення друкарських форм із плоскою крапкою MacDer
mid Lux дає змогу підвищити якість та стабільність друку, водночас зменшуючи 
вартість процесів виготовлення пластин та відходи виробництва. Центральним еле
ментом технології є ламінатор — пристрій, який може бути адаптований у будь-я-
кий існуючий робочий потік виготовлення цифрових пластин. Компанія MacDer
mid пропонує ламінатори у двох форматах: 32” середньоформатних пластин та 62” 
для пластин великого формату. Сам процес ламінування технологічно простий та 
займає всього 4−6 хв. Пластини покриваються захисною мембраною після вико-
нання етапу гравіювання зображення на масковому шарі пластини. Після експону-
вання на наявному експонуючому процесорі захисна мембрана знімається та про-
цес виготовлення пластини продовжується за звичайною схемою. Під час роботи 
використовувалася плівка LUX Membrane 100.

Аналіз та оцінка експериментальних результатів. Масковий шар для усіх 
пластин одного виробника гравіюється з однаковими налаштуваннями, тому його 
характеристики будуть спільними для усіх полімерів, незалежно від серії. Для аналі-
зу фотополімерних форм використовувалась тестова шкала, яка зображена на рис. 1.

Рис. 1. Загальний вигляд тест-шкали

Масковий шар пластин гравіюється 1 до 1 із заданими параметрами. Режи-
ми гравіювання попередньо тестують та перевіряють на виробництві. Параметри 
гравіювання відрізняються лише для пластин різних виробників. У табл. 2, рис. 2 і 
рис. 3 наведено результати дослідження маскового шару пластин DPR170.

Таблиця 2
Параметри растрових крапок

DPR170 95 % 60 % 30 % 5 % 4 % 3 % 2 % 1 %

Діаметр крапки, μm - 134.9 96.3 41.5 36.1 30.3 23.7 18.5

Площа крапки, μm2 - 13857 7754 1356 1039 798 76 47
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Рис. 2. Вимірювання параметрів растрових полів на масковому шарі форм

Рис. 3. Градаційна передача (растрові поля 1−5 %) маскового шару у системі «ПК-маска» 
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Оцінка готових друкарських форм. Для проведення порівняльного аналізу 
полімерних пластин щодо формування друкарських елементів було виготовлено 
сольвентні пластини компанії DuPont DPR170 та DPR170LUX.

Рис. 4. Вимірювання параметрів растрових полів на формах DPR та DPR+LUX
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Рис. 5. Вершини друкарських елементів у 3D (DPR та DPR+LUX)

Таблиця 3
Параметри растрових крапок (пластина DPR170)

DPR170 88,74 % 37,14 % 13,95 % 2,8 % Растрові 
елементи

не утворились
Діаметр крапки, μm - 108,5 66,5 26.5
Площа крапки, μm2 - 9244 3473 583

Таблиця 4
Параметри растрових крапок (пластина DPR170+LUX)

DPR170 +LUX 94,9 % 59,13 % 29,06 % 4,76 % 3,52 % 2,8 % 1,74 % 0,81 %
Діаметр 

крапки, μm - 136,9 98,4 37,3 33,9 33,5 25,3 23,1

Площа 
крапки, μm2 - 14716 7535 1039 922 880 531 182
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Рис. 6. Градаційна передача (растрові поля 1−5 %) форми (DPR170) 
у системі «маска-форма» до ламінування та після ламінування

Аналіз результатів досліджень (рис. 4, 5, 6 і табл. 3, 4) градаційної передачі 
(растрові поля 1−5 %) форми DPR170 у системі «маска-форма» до ламінування 
показує, що поля 1−4 % взагалі не відтворено на формі, а тільки поле 5 % (на 
формі 2,8 %). Після ламінування пластини DPR170+LUX на формі відтворено всі 
растрові поля у діапазоні 1−5 % з достатньо високою точністю. Це пояснюється 
тим, що ламінування запобігає негативному впливу кисню на процес виготовлення 
флексографічних друкарських форм.

Як видно із проведених замірів, технологія ламінації дає змогу практично 
повністю усунути ефект кисневого інгібування та значно покращити відтворення 
растрових елементів у світлих ділянках. Ця технологія забезпечує стабільне відтво-
рення растрів до 1 % навіть на звичайних цифрових пластинах, а також правильну 
форму друкарського елемента у середніх тонах. Технологічний процес ламінації 
можна адаптувати у готовий робочий потік та використовувати із будь-якими фото-
полімерними пластинами, незалежно від типу (сольвентні чи водовимивні).

Використання технології MacDermid LUX Lamination допоможе покращити 
якісь продукції у репроцентрах, де немає можливості встановити додаткове облад-
нання (наприклад, експонуючу установку із атмосферною камерою) із мінімальни-
ми затратами. Виконання процесу ламінації не займає багато часу, проте потребує 
високої кваліфікації оператора (на відміну від пластин із вбудованою плоскою вер-
шиною), оскільки при невдалій ламінації пошкоджується масковий шар на плас
тині, що не дозволяє використовувати її для виготовлення форм.

Висновки. Проведення експериментальних досліджень технологій виго
товлення флексографічних фотополімерних форм із плоскою вершиною друкар
ського елемента здійснено з використанням фотополімерних пластин, методик і 
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устаткування підприємства «Юпрофіт» (Львів). Проведені дослідження технології 
ламінації MacDermid LUX для виготовлення флексографічних друкарських форм 
свідчать про те, що фотополімерні форми, виготовлені із застосуванням захисної 
мембрани, мають кращу здатність до відтворення растрових крапок у світлих ді
лянках та меншу величину розтискування.
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The analysis of scientific works, analytical reviews, statistical data of the modern 
state of packaging industry shows that flexographic printing technique is currently one 
of the most common methods of applying images on a variety of materials, including 
paper, cardboard, film, fabric, plastic and other flexible materials. This method has 
wide practical usage in various industries and is used for printing on packages, la­
bels, newspapers, magazines, books, fabrics, wrapping film, boxes, cartons, etc. The 
production of masked flexographic plates differs from the standard process of the fle­
xographic plate manufacturing. The main characteristic is the use of a black masking 
layer for the laser engraving. Classical flexographic plates are used as a basis. The 
DuPont company developed the technology of the flexographic printing plate production 
with flat-top printing elements using the lamination process to prevent the air oxygen 
impact. Flexographic printing plates with flat-top elements provide more homogeneous 
and uniform printing, reduce the risk of stains and contamination sudden appearance, 
and provide the high level of the image detalization and resolution. They can reproduce 
thin lines, details, and texture with the high quality. These shapes allow providing better 
control over the gradation transfer of the color. Due to the flat top layer, the ink is evenly 
distributed and does not spread. This fact allows achieving a smoother transition from 
one tone to another. Also, the smoother application of the ink and better control over the 
thickness of the ink layer help to achieve more efficient use of the ink and lower costs. 
Flat-top printing elements are more resistant to wearing. Their flat shape helps to reduce 
friction and wearing during the printing process, which prolongates the usage of the 
plate. The authors have conducted the study of the DuPont’s technologies usage for the 
production of flexographic printing plates with the traditional photochemical method 
and using the lamination process.

Keywords: digital photopolymer plates, flexographic printing plate, printing ele­
ments, flexographic printing method, label and packaging products, quality assessment.
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