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Santrauka. Eksperimentiskai istirtos fleksografiniu spaudos biidu atspausdinty atspaudy ant susitraukianéiy pléveliy optinés
savybés. Tyrimui naudotos dvi pagrindinés susitraukianc¢ioms pléveléms naudojamos medziagos: PVC ir PET, uZspausdintos
ultravioletiniais (UV) dazais. I$nagrinéti spalviniai pokyciai, atsirandantys plévelei besitraukiant. Tyrimai atlikti su CMYK ir
PANTONE sistemy spalvomis. Nustatytos spalvinés charakteristikos CIE L*a"b" ir spalvy skirtumas AE, plévelei susitraukiant
skirtingai. Nustatyta, kad, pléveléms besitraukiant, spalvos tamséja. Rastruotuose vaizduose tai susij¢ su rastriniy taskeliy
deformacija, tarpy tarp rastriniy taSkeliy sumazéjimu ir kitais veiksniais. Didziausi spalviniai poky¢iai CMYK spalvinéje sis-
temoje nustatyti Yellow (geltonoje) spalvoje, o tarp tirty PANTONE sistemos spalvy — mélynoje (P 290) spalvoje, maziausi
poky¢iai CMYK sistemoje nustatyti Cyan spalvoje, o PANTONE sistemoje — baltoje spalvoje.

ReikSminiai ZodZiai: fleksografiné spauda, CMYK spalviné sistema, PANTONE spalviné sistema, PET plévelé, PVC plévele,

UV dazai.

Ivadas

Siais laikais spaudoje pla¢iai naudojamos jvairiy rasiy
plévelés, kuriy kiekviena turi savo paskirti (Spring 1996).
Pléveliy medziagos yra jvairios ir skiriasi savo susitraukimo
galimybémis bei ekologiskumu (Behar 2001: 78). [vairiose
pramonés Sakose (maisto, farmacijos, gérimy, skalbimo
milteliy ir kt.) placiai naudojamos susitraukiancios etiketés
(angl. Shrink sleeve), gaminamos i§ Silumai jautrios pla-
stikinés plévelés, kuri Sildoma aptraukia indelj ir iSrySkina
jo forma (1 pav.). Susitraukiancios etiketés leidzia visiskai
iSnaudoti indelio pavirsiy ir optimaliai pateikti grafini vaiz-
da. DaZzniausiai naudojamos skaidrios PET (polietilente-
reftalato pléveleés) ir PVC (polivinilchloridinés plévelés).
Joms spausdinti jprasta taikyti fleksografini spaudos biida
(Foundation of Flexopraphic... 1999; PakMarkas 2010).
Tarp ivairiy fleksografiniy dazy riiSiy nemazai pranasumy
turi UV dazai. Jie pasizymi gera pavirSiaus danga, uztik-
rindami auk$ta atspaudo kokybe. Svarbiausias reikalavimas
UV dazams, skirtiems susitraukianc¢ioms etiketéms, yra
tamprumas. Tai reikalinga tam, kad dazai atlaikyty susi-
traukimo procesa, kitaip spalva gali pradéti trukinéti, nu-
byrédama nuo plévelés jai besitraukiant (Genuario 2004).
UV dazai yra geresni uz vandeninius dazus, skirtus ranko-
vinéms etiketéms, savo traukumo savybémis, kurios siekia
iki 75 %, kai vandeniniy — iki 60 % (Sharon 2004: 42—44).

Gaminant kokybiska etikete svarbios mechaninés
ir optinés savybés — baltumas, spalva (atspalvis), blizgu-
mas, fluorescencinés savybés. Gamintojams svarbu atsi-
zvelgti { mechaniniy ir optiniy savybiy tyrimy rezultatus
(Grigalitiniené ef al. 2013; Karpavicius 2007; Sharon 2003;
Ziminskaité 2013). Pagrindiniai susitraukianciy etikeciy
tyrimy rezultatai apibendrinti J. Vainstein disertacijoje
(Vainstein 2005), kurioje nagrinéjama vandens pagrindo
fleksografiniy dazy ir substrato adhezija, dazy i8dzitvi-
mo ir spausdinimo greicio saveika. Tac¢iau susitraukianciy
etikeciy (rankoviy) traukumo ir optinés savybés néra is-
tirtos i§samiai. Siuo tyrimu siekta nustatyti galimus spal-
vinius pokycius dél pléveliy deformacijy, atsirandanciy
susitraukus etiketei ant pakuotés. Zinant spalvy elgsena
traukiantis plévelei, galima lengviau pasiekti norimy
spalviniy rezultaty.

Tyrimo metodika

Tyrimai atlikti su dviejy rasiy susitraukianc¢iomis PET ir
PVC plévelémis, kurios atspausdintos fleksografiniu spau-
dos biidu naudojant UV dazus. Spalviniy charakteristiky
kaitai nustatyti, plévelei traukiantis skirtingai, buvo pa-
naudotas kuigis, kuris prie$ tai buvo atspausdintas su 3D
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1 pav. Pakuotés su susitraukian¢iomis etiketémis

Fig. 1. Packages with shrink sleeve labels

spausdintuvu. Kiigyje buvo apskaiéiuotos atskiros padétys,
kuriose plévelé susitraukty kontroliuojamu procentu. Buvo
pasirinkti 20 %, 35 %, 50 %, 57 % ir 63 % plévelés susi-
traukimo lygiai. Véliau susitraukianti etiketé, pasirinkus
atitinkama jos vieta, kurios spalvines charakteristikas siekta
i8tirti, buvo sukarpyta vienodo dydzio juostelémis. Jos buvo
tvirtinamos prie kiigio pavir§iaus lipnia juostele (2 pav.),
tuomet nardinamos | vandenj, jkaitintg iki 95-98 °C, kad
plevelés susitraukty.

Eksperimentams panaudoti fleksografiniai UV CMY
(Cyan, Magenta, Yellow) bei balta, geltona (P 116), mélyna
(P 289) ir juoda PANTONE spalvos. Tyrimu siekta nustaty-
ti, kokie spalviniai pokyciai vyksta traukiantis pléveléms su
iStisine dazy danga bei su rastriniu vaizdu. Tiriamos CMY
spalvos yra rastruotuose vaizduose (C — 20 %, M — 20 %
ir Y — 40 %), o PANTONE spalvos — su istisine danga
(nerastruotos). Abiejy rasiy pléveliy spalvinés charakte-
ristikos matuotos nedeformuotoje pléveléje (susitraukimas
0 %), susitraukus 20 %, 35 % ir 50 %, o PET plévelés dar
papildomai ir esant 57 % bei 63 % susitraukimui. Spalvy
poky¢iai buvo matuoti ant balto pagrindo. Spalviniy charak-
teristiky matavimams naudotas ,, TECHKON SpectroDens*
spektrodensitometras.

Siekiant suzinoti spalviniy charakteristiky CIE L*a"b”
(3 pav.) pokyti ir spalvy skirtuma AE, plévelei traukiantis
skirtingai, kaip etaloninés imtos reik§mes, esant 0 % plé-
velés susitraukciai.

Spalvy skirtumas apskaic¢iuojamas pagal tokia for-
mule:

)2 )2 )2
sE=(ar) +(aa) +(a8Y . ()
¢ia L™ — Sviesis (0 — juoda ir 100 — balta); a” — pa-
détis tarp raudonos ir Zalios (neigiamas a* — zaliau,
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2 pav. Bandiniy paruoSimas spalvy savybiy kaitai matuoti

Fig. 2. Preparation of samples for measurement of changes of
color characteristics

teigiamas — raudoniau); b* — padétis tarp mélynos ir gelto-
nos (neigiama — mélyna, teigiama — geltona) (Sidaravicius
2012; Wikipedia 2015).

Spalviniy savybiy tyrimy rezultatai ir aptarimas

Vienos i$ tirty spalvy — Cyan — poky¢iai ant PET plévelés
atspaudo, susitraukiant skirtingai, pateikti 4 pav. Gauti duo-
menys rodo, kad spalvy skirtumas auga priklausomai nuo
susitraukimo lygio, t. y. kuo labiau susitraukusi plévelé,
tuo tamsesné tampa spalva (mazéjanti AL* reik§mé), tuo
spalvos skirtumas yra didesnis. Siuo atveju Cyan spalva,
PET plévelei traukiantis, tampa tamsesné ir nedaug kore-
guojasi Zalsvesnés spalvos link (mazéjanti Aa” reikSme).
Pléveliy susitraukimo etapuose atskiry spalvy elgsena tar-
pusavyje Siek tiek skiriasi. Nagrinéjant matuoty rastruoty
CMY spalvos laukeliy pokycCius, nustatyta, kad, plévelei
traukiantis, labiau kinta Yellow spalva, maZziausiai kinta
Cyan spalva ir $ios tendencijos panasios tick PVC (5 pav.),
tiek PET pléveliy atspauduose (6 pav.). Rezultatai rodo,
kad CMY rastruotiems ploteliams susitraukiant vos 20 %,
zmogaus akis jau matys spalvos skirtuma ir Sis skirtumas
labiau pastebimas PVC plévelés atspauduose.

7 ir 8 pav. parodyti iStisiniy PANTONE dazy sluoks-
niu padengty ploteliy spalvy skirtumai AE PVC ir PET
pléveliy atspauduose, esant skirtingai susitraukciai. Abiejy
pléveliy atvejais geriausiai spalvini balansa islaiko balta
PANTONE spalva, jos pokytis plévelése yra stabilus ir
didéja proporcingai. Mazdaug iki 3040 % susitraukimo
spalvos skirtumas nuo pradiniy L’a"b" reik§miy, nustatyty
nedeformuotos plévelés atspaude, sickia AE < 3, o vizu-
aliai toks spalvy skirtumas beveik nepastebimas. Juodos
PANTONE spalvos skirtumas PVC plévelés atspauduose
visais susitraukimo lygiais yra minimalus AE < 1, o PET
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3 pav. CIE L'a’b" spalvy sistema
Fig. 3. CIE L"a"b" color system
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5 pav. CMY spalvy skirtumo AE pokyc¢iai dél susitraukimo
PVC plévelés atspauduose

Fig. 5. Color differences AE of CMY colors in prints of PVC
film depending on shrink level
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7 pav. PANTONE spalvy skirtumo AE pokyciai dél
susitraukimo PVC plévelés atspauduose

Fig. 7. Color differences AE of PANTONE colors in prints of
PVC film depending on shrink level
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4 pav. Cyan spalvos pokyc¢iai dél susitraukimo PET plével¢je

Fig. 4. Changes of Cyan color depending on shrink level in
PET film
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6 pav. CMY spalvy skirtumo AE poky¢iai dél susitraukimo PET
plévelés atspauduose
Fig. 6. Color differences AE of CMY colors in prints of PET film
depending on shrink level
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8 pav. PANTONE spalvy skirtumo AE poky¢iai dél
susitraukimo PET plévelés atspauduose

Fig. 8. Color differences AE of PANTONE colors in prints of
PET film depending on shrink level
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9 pav. Geltonos PANTONE (P 116) spalvos L*a"b" spalvinés
koordinatés PET plévelés atspauduose

Fig. 9. Color characteristics L'a’b" of yellow PANTONE
(P 116) in prints of PET film

plévelés atspauduose jo pokytis tolygus ir, virSijus 30 %
susitraukties lygi, sieckia AE > 10, tai jau labai didelis ir
gerai pastebimas skirtumas. Tokio didelio spalvos skirtu-
mo prieZastis i§ dalies susijusi su skirtinga pléveliy su-
détimi, jos blizgumo savybémis, be to, iSmatuotos Sios
spalvos nedeformuotoje pléveléje Sviesis L PET pléveléje
yra didesnis, o, plévelei traukiantis, labiausiai mazéja ba-
tent §i spalviné koordinaté, tamsindama spalva. Mélynos
PANTONE (P 289) iki 20 % susitraukties lygio spalvinis
pokytis nedidelis, tatiau esant didesnei susitrauk¢iai spal-
vos skirtumas tampa gerai pastebimas abiejy tipy plévelése.
Geltonos PANTONE (P 116) iki 50 % susitraukties lygio
spalvinis pokytis yra vidutinis. Ty pac¢iy nagrinéty spalvy
PVC ir PET pléveliy atspauduose iSmatuoty spalviniy cha-
rakteristiky gaunamus skirtumus galéjo paveikti skirtinga
pléveliy sudétis ir jos blizgumo savybés. Norint i§samiau
iSnagrinéti kiekviena spalva, reikalingi papildomi tyrimai.
Todeél maziausiai stabiliy spalvy (P 116 ir P 289) spalviniai
nuokrypiai L'a"b" iSnagrinéti 9 ir 10 pav. Diagramose maty-
ti, kad, didéjant pléveliy susitraukimui, abiejose PANTONE
spalvinés sistemos spalvose mazéja $viesis (L"). Vadinasi,
kuo labiau plévelé susitraukia, tuo PANTONE spalvos

I dL da db
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10 pav. Mélynos PANTONE (P 289) spalvos L’a"b" spalvinés
koordinatés PET plévelés atspauduose

Fig. 10. Color characteristics L'a*h" of blue PANTONE
(P 289) in prints of PET film

labiau tamséja. Geltonos ir mélynos spalvos kreivés yra
Siek tiek banguojancios, tai rodo, kad spalvy nuokrypiai yra
pastebimi. 9 pav. matoma kylanti a” spalvinés koordinatés
kreivé rodo, kad, plévelei traukiantis, P 116 spalvos pokytis
krypsta i raudonaja puse, b* spalvinés koordinatés kreivés
poslinkis i apacia rodo, kad spalva, traukiantis plévelei,
krypsta | mélynaja pusg. Visa tai lemia pastebima spalvos
pokyti susitraukusios plévelés atspaude.

Mélynos PANTONE (P289) spalviniai L'a"b" poky¢iai
pateikti 10 pav. Sioje spalvoje, traukiantis plévelei, pastebi-
mas zymesnis $viesio L* mazéjimas, pastebimai tamsinantis
spalva. a” spalviné koordinaté mazé&ja nedaug, todél spalvos
poslinkis i zaligja nepastebimas, ta¢iau b* spalviné koordinaté
kinta neproporcingai ir gana daug. Plévelei traukiantis iki
35 %, spalva krypsta i melsvesng pusg, bet, pasiekus didesni
nei 50 % susitraukties lygj, spalva ima krypti i geltonaja puse.

11 pav. vaizdziai parodyta, kaip kinta mélynos spal-
vos atspalviai esant skirtingiems plévelés susitraukties ly-
giams: 1 — susitrauktis 20 %, 2 —35 %, 3 —50 %, 4 — 57 %,
5 — 63 %. Salia pateiktuose stulpeliuose matomi a* ir "
spalviniy koordinaciy nuokrypiai, leidziantys jvertinti, kaip
spalva pakito.

|
11 pav. PET plévelés atspaudo mélynos
spalvos nuokrypiai CIE L"a"h" sistemoje:
1 — susitrauktis 20 %; 2 — 35 %;
3-50 %;4—57%;5-63%
i Fig. 11. Deviations of blue color in CIE
L*a"b” system in prints of PET film:
1 — shrinking 20%; 2 — 35%; 3 — 50%;
4 —57%; 5 - 63%
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Rastruoty zony spalvy skirtuma skirtingose plévelése
ir spalvos nestabiluma lemia plévelés blizgumas bei rastriniy
tasky poky¢iai, traukiantis plévelei. Skirtingoms pléveléms
traukiantis, rastrinio taSko forma keiciasi nevienodai. Ja taip
pat galéjo paveikti jvairis mechaniniai veiksniai, tokie kaip
kiigio pavirSiaus nelygumai, temperatiira, naudojama pléve-
lei traukiantis, bei plévelés susitraukties lygio skai¢iavimo
nuokrypiai. 12 pav. pateiktose rastruotos atspaudo zonos
mikrofotografijose uzfiksuoti rastriniy taskeliy ir dazy spal-
vos pokyciai dél plévelés susitraukimo.12 pav., a, matoma
nedeformuota plévelé su istisinés baltos spalvos sluoksniu
ir mélynos spalvos rastriniais taskais, b dalyje pateiktas

tas pats vaizdas, plévelei susitraukus iki 63 %. Traukiantis
plévelei, traukiasi ir dazai, sukurdami mikronelygumus.
I susidariusius griovelius patenka maziau Sviesos, todél
rastrinis taskas vizualiai tampa tamsesnis. Tamsuma taip
pat veikia rastro tasky pasislinkimas aréiau vienas kito.
Sumazéje tarpai tarp jy taip pat lemia spalvos patamséjima.

Pastebéta, kad maziausiai pakinta iStisinés pacios
$viesiausios ir pacios tamsiausios spalvos. Kitos spalvos
pakinta labiau. Kai kurios spalvos gali gerokai pakeisti savo
atspalvi, kai plévelé yra labiausiai susitraukusi.

Tyrime matuoty spalvy CIE L’a*b" reikSmés ir vizu-
altis spalvos poky¢iai pateikti 1 lenteléje.

a)

b)

12 pav. Rastruotos atspaudo zonos mikrofotografijos: a — rastriniai taskeliai nedeformuotoje pléveléje;
b — rastriniy taskeliy pokyciai susitraukusioje pléveléje

Fig. 12. Microphotography of the rasterize image areas: a — raster dots on the undeformed film;
b — changes of the raster dots on the shrinked film

1 lentelé. Spalvy vizualiis pokyciai pagal i$matuoty spalviniy koordinaciy reikSmes
Table 1. Color visual changes by the values of measured color characteristics

Spalva PVC atspaudai PET atspaudai
spalvinés koordinatés spalva nedeformuotoje spalvinés koordinatés spalva nedeformuotoje (0 %)
CIE L*a"b" nedeformuotoje | (0 %) ir susitraukusioje | CIE L’a’b" nedeformuotoje | ir susitraukusioje (50 %, 63 %)
pléevelgje (50 %) pleveléje pléveléje pléevelgje

L a’ b 0% 50 % L a’ b’ 0% | 50% 63 %
AN | 8 0 8
PANTONE 89,97 0,67 | -3,067 89,49 0,34 0,85
Al IO
PANTONE 85,24 | 539 | 95,92 73,33 | 17,75 | 71,04
Melyna 18,62 | 32,41 | 67,49 . . 37,41 | 2,33 | -13,61 . . .
PANTONE ’ ’ ’ ? ’ ’
Juoda 8,51 | —1,11 | —2,47 . . 2626 | —1,44 | -3,08 . . .
PANTONE ’ ’ ? ? ’ ’
Yellow 84,19 | 4,99 | 39,04 D D 86,59 | -5,16 | 28,98 D
Magenta 75,75 | 19,93 | 3,24 D . 77,10 | 13,85 | -3,56 D
Cyan 76,03 | —-11,22 | -17,97 . . 81,02 | -2,95 | -11,85 .




ISvados

1. Nustatyta, kad pléveléms traukiantis, spalvos tamse-
ja. Rastruotuose vaizduose taip yra dél to, kad, trau-
kiantis plévelei, rastrinis vaizdas deformuojasi, tarpai
tarp rastriniy taskeliy sumazéja ir ploto vienete jy tam-
pa daugiau. Tankesnis dazy sluoksnis sugeria daugiau
spinduliuotés.

. Didziausi spalviniai pokyciai CMYK spalvinéje sis-
temoje pastebéti Yellow, Magenta, o PANTONE spalv-
inéje sistemoje — geltonos ir mélynos spalvy, maziausi
spalviniai pokyc¢iai PANTONE sistemoje — baltos,
juodos, 0 CMYK sistemoje — Cyan spalvy.

. Zinant pakuotés (indelio) geometrija ir biisima grafin
vaizda ant jo, labiausiai deformuotose indelio vietose
pagal nustatytus spalviniy poky¢iy nuo susitraukimo
laipsnio désningumus, galima tiksliau jvertinti, kaip
reikéty valdyti spalvas, kad biity pasiekiamas laukia-
mas rezultatas ant galutinio gaminio.
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INVESTIGATION OF THE OPTICAL PROPERTIES OF
FLEXOPRAPHIC PRINTS ON PVC AND PET FILMS

J. Valauskaiteé, R. Stonkus

Abstract

An optical properties of the flexographic prints on the shrink
sleeve has been experimentally investigated. Two main materials
of shrink sleeve: PVC and PET were used for the research. Films
were printed using UV flexographic inks. The color changes
arised during shrinking of the films were analysed. Investigations
were done using CMYK and PANTONE color matching systems.
Color characteristics CIE L"a"b" and color difference AE at dif-
ferent shrink level of the film was estimated. It was found that
colors become darker during the shrinking of the film. In the case
of rasterize image it is related to the deformation of the raster
dots, decrease of the spaces between the raster dots and other
factors. The biggest changes in the CMYK color system was
determined in the Yellow color, while in the tested PANTONE
color system — in the blue (P 290) color. The smallest changes
in the CMYK color system was determined in the Cyan color,
while in the PANTONE color system — in the white color.

Keywords: Flexographic prints, CMYK color system, PANTONE
color system, PET film, PVC film, UV inks.
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