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Santrauka. EksperimentiSkai istirtos jvairiy risiy popieriaus ir fleksografiniy atspaudy, gauty dengiant popieriy skirtingo plo-
tinio tirio aniloksiniais voleliais, mechaninés savybés. Nustatytos popieriaus ir fleksografiniy atspaudy Siurk§tumo, atsparumo
tempimui bei atsparumo lenkimui vertés. Gauti rezultatai parodé, kad atspaudy atsparumas lankstymui yra didesnis isilgine nei
skersine popieriaus kryptimi. Dengiant kartonus fleksografiniais daZais, atsparumas tempimui keic¢iasi, ir $i kaita yra skirtinga
isilgine ir skersine kryptimis. Nustatyta, kad fleksografinio atspaudo SiurkStumas didéja, storéjant dazy sluoksniui ant aniloksi-
nio volelio. Manoma, kad taip nutinka dél dazuose esancio vandens.

ReikS$miniai ZodZiai: fleksografiniai atspaudai ant popieriaus, fleksografiniai atspaudai ant kartono, aniloksinis volelis, Siurks-

tumas, atsparumas lenkimui, atsparumas tempimui.

Ivadas

Spartus medijy technologiju vystymasis neaplenkia ir spau-
dos sektoriaus. Siandien plétojasi tie spaudos biidai, kurie
i$siskiria i§ kity biidy naujovémis ir sugeba tenkinti vis
aukstesnius spaudiniams keliamus reikalavimus. Tarp Siy
biidy minétina skaitmening, ofsetiné ir fleksografiné spauda.

Fleksografinés spaudos procesas, palyginti su kitais
spausdinimo procesais, iSsiskiria galimybe spausdinti ant
paciy jvairiausiy pavir§iy. Be to, tai yra pagrindinis ir daz-
niausiai naudojamas spaudos biidas pakuotéms ir etiketéms
gaminti, nors neretai naudojami ofsetinés, o kai kuriose
Salyse ir giliaspaudés spaudos budai (Johnson 2008). Tai
itin svarbu, kadangi pakuotés kartu su reklamine produkcija
uzima vis didesng vieta spaudos rinkoje.

Bet kuriame spausdinimo procese, iskaitant ir flek-
sografini, labai daug lemia dvi pagrindinés medziagos —
popierius ir dazai. Susidariusios spausdinant istisinés arba
dalinés dazy plévelés keicia popieriaus mechanines, optines
ir kitas savybes. Todél tik tinkamai parinktas popierius ir
dazai leidzia gauti reikiamos struktiiros atspaudus su pa-
geidautinomis savybémis.

Pakankamai i§samiai iStirtos popieriaus mechanings,
pavirsiaus ir optinés savybés. Pagrindiniai tyrimo rezulta-
tai apibendrinti monografijoje Paper physics (Niskannen
2008). Tirta popieriaus uzpildo daleliy itaka jo pavir-
Siaus Siurk$tumui priklausomai nuo daleliy kiekio, dydzio
ir formos kaitos popieriaus masés sudétyje (Ferritsius,

Rautio 2007; Forseth et al. 1997). Tac¢iau mazai tirta, kaip
kinta popieriaus savybes, kai jis dengiamas fleksografiniais
dazais, kokia itaka turi dazy kiekis atspaude jo mechani-
niam stipriui, pavir§iaus Siurk§tumui, atsparumui lanksty-
mui, spalvai ir trinciai.

Atliekant jvairios struktiiros popieriaus ir atspaudy
trinties tyrimus (Grigalitiniené ef al. 2013), nustatyta, kad
popieriaus ir atspaudy trinties koeficientai labai skiriasi —
ant popieriaus pavirSiaus esantys dazai keiCia pavirSiaus
SiurkStuma ir fizikines chemines pavirs§iaus savybes. Todél
tikslinga tirti, kaip kinta ir kitos mechaninés savybés, pa-
dengus popieriy fleksografiniy dazy sluoksniu, taip imituo-
jant spaudini. Tema taip pat aktuali dél didelés spausdintos
produkcijos paklausos ir atspaudy mechaniniy savybiy svar-
bos, naudojant juos kaip pakuotes.

Tyrimo metodika

Tyrimai atlikti su skirtingos struktiiros ir gramatiiros krei-
diniais bei nekreidiniais popieriais ir kartonais. ISmatavus
$iy popieriy bei kartony mechanines charakteristikas, buvo
gaminami fleksografiniai atspaudai, dengiant pavirSiy istisi-
niu ivairaus storio fleksografiniy dazy sluoksniu. Popierius
buvo dengiamas dazais fleksografiniais aniloksiniais vo-
leliais. Dazy sluoksnio storis buvo reguliuotas, naudojant
aniloksinius volelius su skirtingo plotinio tiirio akutémis
(4,3, 10,2, 16,6, 39,1 cm3/m?).
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Popieriy ir atspaudy Siurkstumas matuotas L& W SE
165 PPS Tester irenginiu. Parker Print Surface (PPS) me-
todu matuojamas SiurkStumas iSreiskiamas mikrometrais,
kurie skai¢iuojami pagal oro prasiskverbimo intensyvuma
(ISO 8791-4:2007).

Kiekvieno popieriaus ar atspaudo lapas matuotas
10 viety, SiurkStumo verté — aritmetinis matavimy vidurkis.

Popieriaus atsparumas lankstymui buvo nustatomas
lankstant i abi puses siaura popieriaus juostelg. Bandymai
atlikti laboratoriniu prietaisu — falceriu I-IM. Siuo prie-
taisu 10 N tempimo jéga jtempta 15 mm plocio juostelé
lankstoma tol, kol nutroiksta — tai dvigubo lenkimo metodas
(ISO 5626:1993).

ISO standartas 1924 (LST EN ISO 1924-2:2009) nu-
mato §ias popieriaus savybes tempiant: atsparuma tempi-
mui — triikio jéga, pailgéjima tempiant ir sugerta energija.
Atsparumas tempimui ir pailgéjimas tempiant buvo matuo-
tas dinamometru — tempimo masina PMB-30-2M. Tempimo
savybéms ir popieriaus atsparumui lankstymui nustatyti
ruostos popieriaus ir atspaudy juostelés — po 10 juosteliy
isilginés ir 10 juosteliy skersinés popieriaus krypties kie-
kvienam bandymui. Matavimy duomenys apdoroti statis-
tiskai — skaiciuoti vidurkiai ir standartiné ver¢iy nuokrypa.

Tyrimy rezultatai ir aptarimas

Popieriaus, kartony ir fleksografiniy atspaudy, padengty
skirtingais aniloksiniais voleliais, PPS Siurk§tumo tyrimo
rezultatai pateikti 1 pav. Gauti duomenys rodo, kad popie-
rius galima iSskirstyti i tris grupes. Pirmaja grupe sudaro
nekreidiniai popieriai Maxi offset, kuriy SiurkStumas yra
didZiausias ir siekia 6 pum. Antraja grupg sudaro popieriai
4CC, kuriy PPS Siurk§tumas yra mazdaug dvigubai mazes-
nis — 3,1 um. Tai yra aukstos kokybés nekreidinis popierius.
Maziausiai Siurkstiis yra kreidiniai popieriai. Ju Siurk§tumas
tik Siek tiek virSija 1 pm.

Didesnés gramatiiros Maxi offset ir 4CC popieriai
pasizymi Siek tiek didesniu Siurkstumu.

Analizuojant fleksografiniy dazy sluoksnio storio, kuri
apibtdina aniloksinio volelio turis, itaka, stebimas Siurk§tumo
didéjimas storéjant dazy sluoksniui. Maxi offset 80 g/m?
SiurkStumas didéja nedaug — vidutinés vertés didéja apie
0,5 um. Siek tiek abejoniy kelia didelé veréiy sklaida,
kuri gali biiti nulemta popieriaus savybiy netolygumo,
taCiau matavimai atlikti su dideliu kiekiu bandiniy, todél
vidurkines vertes galima laikyti patikimomis. Pastebéta
rySkesné priklausomybé nuo dazy sluoksnio storio popieriui
Maxi offset 200 g/m? — pokytis apie 1,3 um (2 pav.).

Kartony ir fleksografiniy atspaudy su dviejy storiy
dazy sluoksniu triikio jégos iSilgine ir skersine kryptimis
matavimo rezultatai su nuokrypiais pateikti 3 ir 4 pav.
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Aniloksinio volelio turis, cm?/m?

1 pav. Popieriy ir fleksografiniy atspaudy Siurk$tumas ir ver¢iy
nuokrypiai. Popieriai: 1 — nekreidinis Maxi offset 80 g/m?;
2 — nekreidinis Maxi offset 200 g/m?; 3 — kreidinis Galerie art
silk 150 g/m?2; 4 — kreidinis Galerie art silk 300 g/m?;
5 — nekreidinis 4CC 100 g/m?; 6 — nekreidinis 4CC 200 g/m?

Fig. 1. Roughness values and standard deviation of papers and

flexographic prints. Papers: 1 — uncoated Maxi offset 80 gsm;

2 — uncoated Maxi offset 200 g/m?; 3 — coated Galerie art silk

150 g/m2; 4 — coated Galerie art silk 300 g/m?; 5 — uncoated
4CC 100 g/m?; 6 — uncoated 4CC 200 g/m?
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Aniloksinio velenélio turis, cm*/m?

2 pav. Kartony ir fleksografiniy atspaudy Siurk§tumas ir
nuokrypis. Kartonai ir popierius: 1 — Arktika 275 g/m?;
2 — Carta Solida 320 g/m?; 3 — Galerie Art Silk 300 g/m?;
4 — 4CC 200 g/m?; 5 — Arktika 300 g/m?%; 6 — Invercote
Creato 300 g/m?; 7 — Mikrogofias 1,2 mm

Fig. 2. Roughness values and deviation of cardboards and
flexographic prints. Cardboards and papers: Arktika 275 g/m2,
2 — Carta Solida 320 g/m?, 3 — Galerie Art Silk 300 g/m2,
4 — 4CC 200 g/m2, 5 — Arktika 300 g/m?2, 6 — Invercote
Creato 300 g/m?, 7 — Microboard 1,2 mm

Eksperimento rezultatai parodé, kad kartony atspa-
rumas tempimui iSilgine (masSinine) kryptimi iprastai yra
didesnis uz atsparuma skersine kryptimi. Atsparumas
tempimui jvairiems kartonams labai skiriasi. Dengiant
kartonus fleksografiniais dazais, atsparumas tempimui
keiciasi, ir §i kaita yra skirtinga isilgine ir skersine krypti-
mis. ISilgine kryptimi atspaudy atsparumas tempimui yra
mazesnis uz nedengty dazais kartony atsparuma, i$skyrus
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Aniloksinio velen¢lio turis, cm*/m?

3 pav. Fleksografiniy atspaudy bei balto kartono trikio jéga ir
nuokrypis isilgine kryptimi. Kartonai ir popierius: 1 — Arktika
275 g/m2; 2 — Carta Solida 320 g/m?; 3 — Galerie Art Silk
300 g/m?; 4 — 4CC 200 g/m2; 5 — Arktika 300 g/m?;

6 — Invercote Creato 300 g/m2; 7 — Mikrogofias 1,2 mm
Fig. 3. Values of flexographic prints and cardboard breaking
force and deviation (machine direction). Cardboards and papers:
1 — Arktika 275 g/m?; 2 — Carta Solida 320 g/m?;

3 — Galerie Art Silk 300 g/m?; 4 — 4CC 200 g/m?; 5 — Arktika
300 g/m?; 6 — Invercote Creato 300 g/m?;

7 — Microboard 1.2 mm
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4 pav. Fleksografiniy atspaudy bei balto kartono trikio jéga ir
nuokrypis skersine kryptimi. Kartonai ir popierius: 1 — Arktika
275 g/m?; 2 — Carta Solida 320 g/m?; 3 — Galerie Art Silk
300 g/m?%; 4 — 4CC 200 g/m?; 5 — Arktika 300 g/m?;

6 — Invercote Creato 300 g/m?; 7 — Mikrogofias 1,2 mm
Fig. 4. Values of flexographic prints and white cardboard
breaking force and deviation (cross direction). Cardboards and
papers: | — Arktika 275 g/m2; 2 — Carta Solida 320 g/m?;
3 — Galerie Art Silk 300 g/m?%; 4 — 4CC 200 g/m?;

5 — Arktika 300 g/m?; 6 — Invercote Creato 300 g/m?;

7 — Microboard 1,2 mm

Galerie Art Silk ir 4CC (3 pav.), kuriy atsparumas tempimui
iSilgine kryptimi mazai kinta, nors galima jtarti nedidelg
tendencija didéti. Skirtingai nuo i$ilginés krypties atspauduy,
atsparumas tempimui skersine kryptimi didéja (3 pav.), vél
i8skyrus Galerie Art Silk ir 4CC, kuriy atsparumas nesikei-
Cia, arba galima jzvelgti silpna tendencija mazéti. Minétieji
pokyc¢iai nedaug priklauso nuo dazy kiekio.
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5 pav. Kartony ir fleksografiniy atspaudy pailgéjimas tempiant
iSilgine kryptimi ir nuokrypiai. Kartonai ir popierius:
| — Arktika 275 g/m2; 2 — Carta Solida 320 g/m?; 3 — Galerie
Art Silk 300 g/m?; 4 — 4CC 200 g/m?; 5 — Arktika 300 g/m?;
6 — Invercote Creato 300 g/m2; 7 — Mikrogofias 1,2 mm

Fig. 5. Values of flexographic prints and white cardboard
delongation and deviation (machine direction) Cardboards and
papers: Arktika 275 g/m?2; 2 — Carta Solida 320 g/m?;

3 — Galerie Art Silk 300 g/m?%; 4 — 4CC 200 g/m?,

5 — Arktika 300 g/m?; 6 — Invercote Creato 300 g/m?;

7 — Microboard 1,2 mm

Kartony ir fleksografiniy atspaudy su dviejy storiy
dazy sluoksniu pailgéjimo iSilgine kryptimi matavimo re-
zultatai su nuokrypiais pateikti 5 pav.

Kartony pailgéjimo spausdinant fleksografiniais da-
zais kaita atitinka atsparumo tempimui kaita — didéjant trii-
kio jégai, mazéja pailgéjimas, ir atvirksciai. Tai irgi sietina
su vandens poveikiu kartono struktiirai, dél to gali keistis
tamprumo ir elastingumo savybés.

Popieriaus ir fleksografiniy atspaudy, padengty skir-
tingais aniloksiniais voleliais, atsparumo lankstymui tyrimo
rezultatai pateikti 6 ir 7 pav.
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6 pav. Popieriaus 4CC 100 g/m? ir fleksografiniy atspaudy,
esant skirtingam aniloksinio volelio plotiniam tiiriui,
atsparumas lenkimui ir ver¢iy nuokrypis: 1 — isilginé kryptis;
2 — skersiné kryptis
Fig. 6. Values of flexographic prints and paper 4CC 100 g/m?
folding resistance at different anilox roller surface volume:
1 — machine direction; 2 — cross direction



Kaip matyti i§ 6 pav. pateikty rezultaty, atsparumas
lankstymui yra didesnis iSilgine popieriaus kryptimi nei
skersine popieriaus kryptimi. Tai priklauso nuo celiuliozés
plauseliy iSsidéstymo popieriaus lape. Plauseliai iSsidés-
to lygiagreciai su popieriaus iSilgine kryptimi. Plauseliy
kryptis pakankamai stipriai veikia popieriaus mechanines
savybes. Isilgine popieriaus kryptimi atsparumas lanks-
tymui yra didesnis, nes plauseliai i$sidéste pagal iSilging
popieriaus krypti. Atsparumo lankstymui mazéjimas, di-
déjant dazy kiekiui, sietinas su tuo, kad daZzuose esantis
vanduo (apie 50 %) susilpnina poperiaus plauseliy saveika
i8ilgine kryptimi. Skersine kryptimi §i saveika yra silpna,
o dazy vandens poveikis yra nezymus. Todél buvo jdomu
palyginti §iuos rezultatus su atsparumo lankstymui poky¢iu,
dengiant ofsetiniais dazais, kuriuose néra vandens (7 pav.).
Pastaruoju atveju stebétas tik nedidelis atsparumo lanksty-
mui pokytis, kas patvirtina atsparumo lankstymui mazéjimo
mechanizma, dengiant fleksografiniais daZzais.
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7 pav. Ofsetiniy atspaudy bei popieriaus atsparumas lenkimui
ir nuokrypis skersine kryptimi: 1 — nekreidinis Maxi offset
80 g/m?2; 2 — nekreidinis Maxi offset 200 g/m?; 3 — kreidinis
Galerie art silk 150 g/m?; 4 — kreidinis Galerie art silk
300 g/m?%; 5 — nekreidinis 4CC 100 g/m?;

6 — nekreidinis 4CC 200 g/m?

Fig. 7. Values of lithographic prints and white paper folding
resistance (cross direction). Papers: 1 — uncoated Maxi offset
80 g/m?2; 2 — uncoated Maxi offset 200 g/m?; 3 — coated
Galerie art silk 150 g/m?%; 4 — coated Galerie art silk 300 g/m?;
5 — uncoated 4CC 100 g/m2; 6 — uncoated 4CC 200 g/m?

ISvados

1. EksperimentiSkai nustatytos ir palygintos popieriaus ir
fleksografiniy atspaudy, gauty dengiant popieriy skir-
tingais aniloksiniais voleliais, Siurk§tumo, atsparumo
tempimui ir lenkimui vertés.

2. Noustatyta, kad atspaudy Siurkstumas didéja, didéjant

dazy kiekiui atspaude.
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3. Dengiant kartonus fleksografiniais dazais, atsparumas
tempimui keiciasi, ir $i kaita yra skirtinga isilgine ir
skersine kryptimis. Atsparumo lankstymui iSilgine
kryptimi mazéjimas, dengiant fleksografiniais dazais,
gali biti paaiskintas vandens jtaka.

Fleksografiniy atspauduy, kaip ir popieriaus, atsparumas
lankstymui yra didesnis iSilgine popieriaus kryptimi nei
skersine popieriaus kryptimi.
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MECHANICAL PROPERTIES OF FLEXOGRAPHIC
PRINTS

S. Grigaliiiniené, D. Abazoriuté, M. KuliSauskaiteé,
A. Ziminskaité, J. Sidaravi¢ius, V. Turla

Abstract

Mechanical properties of paper and flexographic prints made
with different anilox rollers were investigated experimentally.
Flexographic prints roughness, breaking force and folding resi-
stance values were determined. The results showed that folding
resistance is bigger for machine direction prints than for cross
machine direction prints. Flexographic prints on cardboards
folding resistance values are different for machine direction and
cross machine direction. It was determined that roughness of
flexographic prints increases with the amount of ink on anilox
roller. Results were explained by the ink water influence.

Keywords: flexographic prints on paper, flexographic prints
on cardboard, anilox roller, roughness, breaking force, folding
resistance.



