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Sazetak

Fleksotisak ili fleksografija je danas najzastupljenija tehnika visokog tiska. U ovoj
tiskarskoj tehnici direktnog rotacijskog tiska koriste se elasti¢ne tiskovne forme (kliseji)
s izrazenim i izbocenim tiskovnim elementima postavljene na valjke pomocu kojih se
bojilo prenosi na sami materijal koji zelimo otisnuti. Ovom tehnikom moguce je tiskati
na mnogo vrsta materijala (polimerni materijali, papir, etikete, viSeslojni fleksibilni
materijali itd.). U odnosu na druge tehnike tiska, prednosti fleksotiska su veca brzina
tiska, mali gubici materijala, moguénost koristenja boja na vodenoj bazi, visoka
konzistentnost boje na samom otisku, dok su nedostaci stalna podeSavanja pritisaka,
nakupljanje necistoca i prasine na tiskovnim formama, dugotrajno podeSavanje boja i
ostalih parametara prije pocetka tiskanja. Izgled finalnog proizvoda uvelike ovisi o
odabiru aniloks valjka, tj. njegovoj linijaturi i volumenu. U radu ¢e se poblize opisati
fleksotisak i sve njegove komponente od kojih je ovisan finalni proizvod, a u
eksperimentalnom dijelu napraviti mjerenja boja na odredenim podlogama s 3 razli¢ite

linijature i volumena aniloks valjka i napraviti usporedbe tih otisaka.

Kljucne rijeci: fleksotisak, fleksibilni materijali, problemi u tisku, viskoziteti, tiskovne

forme



ABSTRACT

Flexographic printing is the most common technique of letterpress printing today. In
this direct rotary printing technique, elastic printing forms (clichés) are used with
pronounced and convex printing elements placed on rollers with which the ink is
transferred to the material we want to print. With this technique it is possible to print
on many types of materials (polymeric materials, paper, labels, multilayer flexible
materials, etc.). In comparison to other printing techniques, the advantages of
flexographic printing are higher printing speed, low material losses, the possibility of
using water-based inks, high color consistency on the print itself, while the
disadvantages are constant pressure adjustments, accumulation of dirt and dust on
printing plates, long color adjustment and other parameters before printing begins.
The appearance of the final product largely depends on the choice of anilox roller, its
lineage and volume. Flexographic printing and all its components on which the final
product depends will be further explained later on, and in the experimental part color
measurements will be made on specific substrates with 3 different lineages and

volumes of anilox roller and made comparisons of these prints.

Keywords: flexographic printing, flexible materials, printing problems, anilox roller,

lineage, volume



1. UVOD

U danasnje vrijeme fleksotisak se najviSe upotrebljava za tisak na ambalazu. Kako bi
nam ambalaza bila primamljiva na polici, ostrih linija i izrazenih detalja potrebno je
podesiti niz parametara i detalja kako bi finalni proizvod bio onakav kakvog ga kupac
Zeli. [11] Fleksotisak je najkoristenija tehnika tiska za proizvodnju ambalaznih
materijala, koristen je u mnogim industrijama za izradu ambalaze za prehrambene,

kemijske, duhanske i druge proizvode i iz dana u dan zauzima sve vise trzista. [1, 2]

Fleksotisak je tiskarska tehnika sadasnjosti, ali i buduénosti. Veliki zamah ima i u
Europi, u svakodnevnom zivotu ljudi se susrecu i kupuju proizvode koji su otisnuti
fleksotiskom, a da na to ni ne obracaju previSe paznje. Kupcima je najbitnija
funkcionalnost same ambalaze, iako je tisak taj koji privla¢i kupca kako bi kupio neki
proizvod, iz tog razloga je bitno da otisak u proizvodnji bude savrSen i tako dodatno
zainteresira potencijalnog kupca. [5] Tisak na fleksotiskarskim strojevima iz godine u
godinu raste i osvaja sve viSe trziSta i potiskuje ofsetni tisak i bakrotisak kao alternative.
Kako se svijet ubrzano razvija, ljudi sve vise kupuju, a svaki proizvod mora biti
zapakiran u nesSto, za ocekivati je da ¢e ova tehnika u bliskoj buducnosti biti jos

raSirenija unato¢ brojnim drugim klasi¢nim i novim (digitalnim) tehnikama. [7]

Svrha ovog diplomskog rada je poblize objasniti kako funkcionira fleksotisak, koje su
njegove glavne komponente i kakav utjecaj na kvalitetu tiska ima aniloks, tj. njegova
linijatura i volumen, za svaki odredeni posao i neki otisak potreban je drugaciji aniloks,
a pravi odabir moze nam ustedjeti vrijeme za prelaz na novi posao, novac u vidu manje
proizvedenog Skarta (otpada) kojeg je potrebno regenerirati i na kraju pravilan odabir

bitan je da bi otisak izgledao savrseno te bi tako zadovoljio krajnjeg kupca.



2. Fleksotisak ili fleksografija

Fleksotisak ili fleksografiju mozemo definirati kao tehniku direktnog visokog tiska, do
listopada 1952. godine tehnika je imala naziv anilinski tisak zbog anilinskih bojila koja
su se tad koristila u procesu otiskivanja. [4] RijeC je o tehnici gdje su tiskovni elementi
na tiskovnim formama poviseni (Slika 1.), u odnosu na netiskovne ili slobodne povrsine
na tiskovnoj formi. Tiskovne forme u fleksotisku su savitljive kako bi se mogle postaviti
na valjke prije procesa otiskivanja, prirodna ili sintetska guma su nekad bili materijali
za izradu, a sada se najcesSce izraduju od fotopolimera. U procesu tiskanja bojilo se
nanosi na povisene (tiskovne) elemente i prenosi se na povrsinu zeljenog materijala.
Tisak se moze izvesti na razlicite upojne i neupojne materijale koji mogu biti hrapavi,
glatki, meki i tvrdi, a najcesce se koriste folije, filmovi, papir i karton. Poluproizvod i
finalni proizvod moZe se isporuciti u obliku role ili kao traZzeni ambalazni oblik nakon
dorade/konfkecije u daljnjim fazama finalizacije proizvodnje. PoSto su to neki od
materijala koji se koriste u ambalaznoj industriji za pakiranje proizvoda, a ambalazna
industrija strelovito raste tako raste i potreba za sve viSe ambalaZe u koju se pakiranju
razni proizvodi ovisno o njihovim svojstvima. To je ujedno i razlog strelovitog rasta
fleksotiska u odnosu na druge tehnologije jer je odli¢an za izradu ambalaze od razlicitih

materijala.

tiskovni
materijal

temeljni valjak
S t——3
tiskovna forma \/
(tiskovni elementlf’\/\l\r“ T/
aniloks valjak _} (

(Zasice) i

aniloks valjak
A

komorni bojanik

*\

Slika 1. — Princip rada fleksotiska
https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A2500/datastream/PDF/view
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Fleksotisak je tehnika koja radi na principu rotacija (Slika 1.) gdje su tiskovne forme i
tiskovne podloge (folije, filmovi, papir i drugi materijali) u izravhom kontaktu i tako se
boja prenosi na podlogu. Aniloks valjak prima bojilo koje se nanosi uz pomo¢ duktora
i prenosi na tiskovnu formu, ovisno o linijaturi i volumena aniloks valjka mozemo
odrediti koli¢inu bojila koje se prenosi na tiskovnu formu. [7] Kako se na tiskovnu
formu ne bi prenijelo previSe bojila koriste se nozevi (rakeli) koji sluZze kako bi uklonili
viSak bojila prije nanosa na tiskovnu formu, temeljni i tiskovni cilindar vazne su
komponente svakog stroja, veoma su bitni za odredivanje optimalnog pritiska kako bi
se tiskovni elementi proiicirali na podlogu bez ikakvog ostecenja tiskovne forme. Bojila
u fleksotisku su rijetka, male viskoznosti, a najviSe se upotrebljavaju ona na bazi
alkohola, na bazi vode i UV bojila, njihova najveca prednost je niska viskoznost i brzo
susenje te su tako idealna za tisak pri velikim brzinama i namatanje materijala u rolu.

[2]

2.1. Povijest fleksotiska

Ova vrsta tiska poznata je od 1952. godine kao fleksotisak, do tad naziv je bio anilinski
tisak zbog anilinskih boja koje su se koristile tokom tiskanja. PoCeci anilinskog tiska bili
su davne 1860. godine, prvi moderni stroj nastao je u Liverpoolu (Engleska) davne
1890. godine kad su Bibby Baron i sinovi konstruirali nesto nalik centralnom tiskovnom
cilindru sa tiskovnim jedinicama oko samog cilindra i tad su prvi put koristene tiskovne
forme od gume. Prvi patentirani stroj 1908. godine je izradio C. A. Holweg i uz njega
napravio in line doradu za izradu gotovih vreca. [3] Od tad se anilinski tisak poceo sve
viSe koristiti, posebice nakon pocetka koristenja celofana kao odli¢ne neupojne podloge
za tisak, a nakon nekog vremena to je postala i jedina tehnika tiska koja je vrsila
tiskanje na celofan i ostale sinteticke materijale. Kako je 30-ih godina proslog stolje¢a
doslo do zabrane koristenja anilinskih boja za tisak ambalaze za prehrambene
proizvode zbog njihove otrovnosti razvijene su nove boje za ovu tehniku tiska, ali je
naziv anilinski tisak ostao aktualan do 1951. godine kad je Franklin Moss pokrenuo

promjenu naziva. Tih 30-ih godina proSlog stolje¢a su se pocele koristiti sinteticke



gume za izradu tiskovnih formi umjesto prirodnih guma, posto je guma mekana i
elasti¢na otisak nije bio dobre kvalitete te je anilinski tisak koriSten samo za tisak na
ambalazu. Jedna od najvaznijih godina u razvoju anilinskog tiska bila je 1938. godina
kad su Dogulas Tuttle i Joe Viner izumili aniloks valjak, a tvrtka Mosstype je prva

upotrijebila aniloks valjak kako bi se pomocu njega boja prenjela na tiskovnu formu.

Naziv fleksotisak prihvacen je 1952. godine nakon glasanja izmedu 200 ponudenih
novih naziva, razlog zasto je odabran naziv fleksotisak je taj Sto se za tisak koriste
fleksibilne tiskovne forme koje obavijaju valjak. Boje na bazi poliamida pocinju se
koristiti 50-ih godina proslog stoljeca, iako je anilin na kraju dokazano bio neotrovan.
Razvoj fleksotiska navela je pojava novih tiskovnih formi od polimera koje su polako
istiskivale gumene iz razloga jer su bile kvalitetnije i Sto je najbitnije ostavljale su puno
bolji otisak od gumenih. Boje na bazi vode su 80-ih godina proslog stolje¢a pocele
imati sve vecu upotrebu u odnosu na boje na bazi otapala iz razloga jer nisu Stetne za
okolis. Kako su boje u fleksotisku rijetke i brzosusece to je velika prednost u odnosu
na druge tehnike tiska pa je ova tehnika imala sve vedi rast u proizvodnju amabalaze
u odnosu na druge tehnike. Krajem proslog stoljeca doslo je do upotrebe UV bajila cija
je dodatna prednost Sto se jos brze suse od ostalih bojila, a to je jedna velika prednost
jer brzim susenjem se moze rijesiti jedan problem, a to je prirast rasterskih elemenata.
Od 90-ih godina proslog stoljeca fleksotisak je postao sinonim za proizvodnju ambalaze

nakon sve veceg ulaganja u tehnologiju i razvoj same tehnike.

2.2. Karakteristike i primjena fleksotiska

U fleksotisku su tiskovne povrsSine uzdignute u odnosu na one netiskovne. [4] Tiskovna
forma i podloga na koju se vrSi otisak su u izravhom kontaktu, a kako bi se bojilo s
tiskovne forme prenjelo na Zeljeni materijal (folija, film papir...) potreban je niz
cilindara kako bi otisak bio kvalitetan i potpun. Bojilo se u tisku pomocu duktora prenosi
na aniloks (raster) valjak, a s njega na tiskovnu formu u onoj kolicini kojoj zelimo, ta
koli¢ina moze se regulirati promjenom aniloks valjka na stroju, a visak bojila uklanja

se rakelom, nozem za uklanjanje bojila. Tehnologijom rastriranja mozemo dobiti



viSetonske otiske. Izuzetno je vazno pravilno podesiti pritiske kako ne bi doSlo do

ostecenja tiskovne forme ili deformacija u tisku na zeljeni materijal. [4]

Velik izbor materijala i podloga pogodan je za tiskanje u tehnici fleksotiska. Tisak na
karton, papir, filmove, folije, metalne folije i razni drugi materijali kako bi na kraju
nastao neki finalni ambalazni proizvod, npr. papirnata vrecica, Skarnicla, plasticna

vrecica, vreca za prehrambene i neprahrambene proizvode itd..

2.2.1. Prednosti i nedostaci fleksotiska

PREDNOSTI [8]
e Otisak na Sirokoj paleti upijajucih i neupijaju¢ih materijala (podloga)
e Otisak 10 i viSe boja
e COtisak velikih naklada velike konzistentnosti pri velikim brzinama
e Aniloks valjci razli¢itih linijatura i volumena za traZeni otisak
o KoriStenje elasticnih fotopolimernih tiskovnih formi
e Postavljanje tiskovnih formi na cilindre van stroja
o Koriste se brzorastuca otapala na bazi alkohola, vode i UV bajila.
e Velika isplativost za velike naklade uz brz povrat ulaganja

e Kratko vrijeme izmedu prijelaza na drugi posao

NEDOSTACI [8]

e Visoke cijene tiskovnih formi

o Cesto zapunjenje tiskovnih formi necistocama i bojilom

o Neprakticno podesavanje boja u procesu tiska

e Finoca rastera manja nego kod offsetnog tiska i bakrotiska

e Osjetljivost otiska na promjene pritisaka izmedu cilindara



2.3. Strojevi u fleksotisku

Jedna od glavnih karakteristika fleksotiska su velike brzina tiskanja, to omogucuje
princip cilindar na cilindar. [9] Tiskovne forme smijeStaju se na temeljni cilindar,
tiskovni cilindar potiskuje materijal koji tiskamo na tiskovnu formu kako bi se prenio
otisak, a aniloks valjak regulira koliinu bojila kaj se prenosi na tiskovnu formu. U
fleksotisku ima viSe razliCitih podjela tiskarskih strojeva, a najcesce ih dijelimo na tri
kategorije: strojevi koji imaju centralni tiskovni cilindar, strojevi u obliku tornja i strojevi

na kojima su tiskovne jedinice posloZene u liniji.

2.3.1. Tiskovna jedinica na fleksotiskarskom stroju

Kako bi neki stroj funkcionirao (vrSio tisak na Zeljeni materijal) mora imati barem
jednu ili vise tiskovnih jedinica, svaka tiskovna jedinica se naj¢eS¢e mora sastojati od
Cetiri osnovne komponente: duktora, aniloks cilindra, temeljnog cilindra i tiskovnog

cilindra.

Duktor (Slika 2.) je cilindar koji je obloZen prirodnom ili sintetickom gumom.
Pozicioniran je da se rotira u spremniku s bojom, prima boju na sebe i dopremi boju
do aniloks valjak. Visak boje se skida kako bi se na tiskovnu formu s aniloks valjka
prenosila boja koja je u ugraviranim ¢asicama. Duktor i aniloks valjak se medusobno

suprotno rotiraju kako bi se viSak boje skinuo s aniloks valjka.

Slika 2. — Sistem s dva cilindra (valjka) — duktor i aniloks

(N. Jambrosi¢ — Utjecaj ponovnog koristenja boja na kvalitetu fleksotiska, stranica 10)
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Kako bi se napravila bolja regulacija i kontrola nanosa bojila na tiskovnu formu s
aniloks valjka (cilindra), proizvodaci su dodali rakel (noz) na aniloks valjku i tako se

omogucuije bolja kontrola nanosa i skidanja bojila s aniloks valjka. (Slika 3.)

Slika 3. — Sistem s rakelom na aniloksu
(N. Jambrosi¢ — Utjecaj ponovnog koristenja boja na kvalitetu fleksotiska, stranica 10)
Rakel se postavlja pod kutem od 30°, tako skida sav viSak bojila s povrsine aniloksa,
dok u casSicama (Celijama) ostaje tocno predvidena koli¢ina bojila. Postoje i sistemi s
dva rakela, takve sisteme nazivamo komorni rakeli, oni se koriste na ve¢im strojevima

pri velikim brzinama otiskivanja. (Slika 4.)

Slika 4. — Sistem s komornim rakelom

(N. Jambrosi¢ — Utjecaj ponovnog koristenja boja na kvalitetu fleksotiska, stranica 11)



U sistemu s komornim rakelom postavljena su dva rakela (noza), prvi sluzi za skidanje
i kontrolu nanosa boje, on je pozicioniran pod suprotnim kutem od aniloksa, a donji
rakel zatvara sistem. Rakeli se najcesce izraduju od plastike i Celika, montiraju se 2 do
3 c¢m jedan od drugoga. Prednost sistema s komornim rakelom je ta Sto bojilo nije
izlozeno zraku pa je lakSa kontrola viskoziteta, bojilo se upumpava u sredinu komore,

a moze i na vise mjesta.

Temeljni cilindar sluzi kako bi se na njega pozicionirala tiskovna forma uz pomoc
liepljive trake. Temeljni cilindar se najéesce izraduje od Celika. Temeljni cilindri dolaze
u razli¢itim veli¢inama, ovisno o raportima koji Ce se tiskati. Postoji viSe vrsta temeljnih
cilindara, nedjeljivi cilindri su napravljeni iz jedne cjeline, tako da su cilindar i osovina
jedna zasebna jedinica, rasklopivi cilindar ima mogucnost odvajanja osovine od tijela
cilindra, dakle mogu se dodati cilindri razlicitog promjera, ali srediSnja rupa mora
odgovarati propisanoj osovini. Magnetni cilindri stvaraju magnetsko polje kako bi drzali

tiskovnu formu pa nije potrebno lijepiti tiskovnu formu na cilindar.

Najkoristeniji su tako zvani rukavi ili eng. Sleeves (Slika 5.), to su specijalni cilindri koji
u sebi imaju rupu, na njih se na stroju za ljepljenje lijepi tiskovna forma i daje u
pripremu za postavljanje na fleksotiskarski stroj, takvi rukavi se lako postavljaju na
stroj i ulaze u stroj s bo¢ne strane i postavljaju se pod velikim pritiskom zraka kako bi

se pomocu zraka neznatno prosirio rukav i omogucio da sjedne na mjesto.

Slika 5. — Primjer sleevova

https://flexolid.eu/en/sleevesadapters/
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2.3.2. Strojevi s centralnim tiskovnim cilindrom

Strojevi s centralnim tiskovnim cilindrom imaju mogucnost rasporeda od 8 do 12
tiskovnih jedinica oko centralnog cilindra, (Slika 6.) takav sistem se najcesée koristi za
tisak na folije, papir i filmove. Takvi strojevi se najéeSce upotrebljavaju za tisak na
razne materijale veoma Sirokih dimenzija koji se kasnije mogu rezati na viSe manjih
Sirina. NajveCa prednost strojeva s centralnim tiskovnim cilindrom su velike brzine

tiskanja i jako dobro odrzavanje pasera.

Temeljni cilindri, duktori i bojila smjeSteni su oko centralnog tiskovnog cilindra, njihov
broj ovisi o broju boju koje mozemo otisnuti na Zeljeni materijal. Tiskovni materijal lezi
na tiskovnom cilindru i prolazi od prve do zadnje pozicije sa tiskovnim formama koje
se nalaze na temeljnom cilindru i tako se vrsi otisak svake boje kako bi na izlaznoj
jedinici dobili finalnu sliku. Materijal na ulaznoj jedinici odmata se iz role i na izlaznoj

jedinici se opet namata u rolu Zeljenih dimenzija. [13]

Tuneli
—

UV susilo —p

Temeljni cilindar

Duktor

Bojilo

Tiskovni cilindar

Slika 6. — Princip rada stroja s centralnim tiskovnim cilindrom
https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A3865/datastream/PDF/view



https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A3865/datastream/PDF/view

2.3.3. Strojevi u obliku tornja

Strojevi koji imaju oblik tornja imaju za svaku tiskovnu jedinicu zaseban tiskovni
cilindar, tiskovne jedinice su poslagane jedna iznad druge, najcesée u dva reda, na
strojevima u obliku tornja se moze vrsiti tisak od dvije do deset boja, velika prednost
je tisak na obje strane zeljenog materijala, tisak na velike Sirine finalnog proizvoda, u
nastavku se ¢esto u liniju postavljaju dodatne komponente kako bi se na tisak nastavili
laminacija, kaSiranje, faldanje i dr. Tiskovne jedinice (Slika 7.) su postavljene jedna
iznad druge, procesi susenja nalaze se iznad svake tiskovne jedinice kako bi se bojilo
osusilo prije nanosa sljedeceg na sljedecoj tiskovnoj jedinici. Ujedno strojevi u obliku
tornja sluze za jednostavnije tiskanje bez previse grafike zbog odrzavanja kvalitetnog
pasera pa moze do¢i do odstupanja i slika koja se sastoji od viSe boja ne izgleda

zadovoljavajuce.[6]

L'V sufilo —p |:|

Temeljni ciliudnr\

Tiskovni cilindar

Slika 7. - Princip rada stroja u obliku tornja
https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A3865/datastream/PDF/view
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2.3.4. Stojevi s linijski posloZzenim tiskovnim jedinicama

Stojevi s linijski poslozenim tiskovnim jedinicama (Slika 8.) mogu tiskati obostrano,
njihova prednost je ta Sto nije potrebno penjati se na visine kako bi naprimjer zamijenili
tiskovnu formu, moze se tiskati do 12 boja, a koriste se ve¢inom za tisak na deblje
materijale kao Sto je karton. Kao i kod ostalih vrsta strojeva, komore za susenje nalaze
se iza svake tiskovne jedinice. Konstrukcijski, strojevi su dugi, niski i uski, njihova
karakteristika su manje brzine nego kod strojeva s centralnim tiskovnim cilindrom, za

kvalitetan otisak potrebna je elektronicka kontrola pasera. [10]

O O o] Q

Temeljni cilindar

UV suiilo

.\

Tiskovmi cilindar

Slika 8. — Princip rada stroja s linijski poslozenim tiskovnim jedinicama

https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A3865/datastream/PDF/view

2.3.5. Sustavi za obojenje u fleksotisku

Ovisno o konstrukciji fleksotiskarskog stroja, postoji viSe nacina kako se vrsi proces

obojenja sve do prijenosa bojila na tiskovne podloge.

Sustav s komornim rakelom se Cesto koristi, tad je komora s dva rakela (noza) razli¢itog
materijala u kontaktu s aniloks valjkom (Slika 9.) na nacin da gornji rakel skida viSak
bojila iz Celija i slobodnih povrsina i usmjerava bojilo u prazne celije kako bi sve Celije
na aniloks valjku bile popunjene, dok donji rakel stiti od izlaska bojila iz komore. Bojilo
se iz agregata dovodi u komoru pod odredenim pritiskom i tako se prenosi na aniloks

valjak i tako stalnim cirkuliranjem bojila se vrsi konstantni prijenos na aniloks valjak,
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zatim na temeljni cilindar koji se vrti u suprotnom smjeru od vrtnje aniloks valjka, na

tom temeljnom cilindru je smjeStena tiskovna forma (kliSej) i sa tiskovne forme se

prenosi na tiskovnu podlogu s boljom stabilnos¢u, manjim isparavanjem otapala i

boljom kontrolom prijenosa bojila. [7]

-—

’; Kretanje

B Fleksibilna
/ tiskarska ploca
g *— Montaina
Temeljni ljepljiva traka
Plasticni rakel cilindar

Aniloks valj)

Celi¢ni tiskovni

Resa cilindar
Celini rakel Tiskovna podloga
“—t—— Spremnik s bojilom

Slika 9. — Sustav s komornim rakelom

https://eprints.grf.unizg.hr/2654/1/DB602 %c4%8cerina Petra.pdf

Sustav za obojenje s gumenim valjkom (Slika 10.) radi na principu da je gumeni valjak

uronjen u bojanik koje se kre¢e u suprotnom smjeru od vrtnje aniloks valjka, bojilo se

s gumenog valjka prenosi na aniloks valjak, viSak bojila skida se pomocu rakela i tad

se bojilo iz ¢asica na aniloks valjku prenosi na temeljni cilindar koji se vrti u suprotnom

smjeru od aniloks valjka i nanosi bojilo na tiskovne elemente na tiskovnoj formi.

PodeSavanjem pritisaka izmedu temeljnog i tiskovnog cilindra/valjka bojilo se prenosi

na tiskovnu podlogu i vrsi se otisak.
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Fleksibilna
tiskarska ploca

Montaina
liepljiva traka

Rakel

Celi¢ni tiskovni
cilindar

N
A

Mekani
gurmeni valjak

Tskovna podloga

Karito s bojilom

Slika 10. — Sustav s mekanim gumenim valjkom
https://eprints.grf.unizg.hr/2654/1/DB602 %c4%8cerina Petra.pdf

2.4. Tiskovne forme

Nekad su se tiskovne forme za fleksotisak pretezito izradivale od gume, njihov najvedi
nedostatak bile su loSe reprodukcije kod prijelaza iz svijetlih u tamne nijanse i los
utjecaj na okolis zbog koristenja dusi¢ne kiseline. Danas se izraduju fotopolimerne
tiskovne forme pomocu CtP postupka (Computer to Plate) ili laserskim graviranjem.

Fotopolimerne tiskovne forme najcesce dolaze u krutom stanju, iako postoje i tiskovne

forme od tekuéih fotopolimera. [5]

tiskovne povrsine

debljina tiskovne forme I

F

l

nosivi sloj

—— slobodne povriine

Slika 11. - Dijelovi svaki tiskovne forme za fleksotisak
https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A2500/datastream/PDF/view
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Svaka tiskovna forma ima nosivi sloj na dnu forme kako bi forma dobila stabilnost,
tiskovne povrsine (Slika 11.) koje su uzdignute kako bi mogle pokupiti boju s aniloks
valjka i slobodne ili netiskovne povrSine na koje se ne nanosi boja kod okretanja
cilindara. Dvije glavne karakteristike fotopolimernih tiskovnih formi za fleksotisak su
debljina i tvrdoc¢a. Odabir debljine ovisi o kvaliteti slike (grafike) koju Zelimo postici,

ostrina otiska, konfiguracija tiskarskog stroja i vrsta materijala na koji se vrsi otisak.

Danas mozemo susresti fotopolimerne tiskovne forme izmedu 0,76 mm i 6,35 mm.
Odabir tiskovne forme ovisi 0 mnogo parametara, tako se za tisak na karton i grafiku
s manje detalja koriste deblje tiskovne forme, a tanje tiskovne forme koriste se za
grafiku s puno detalja i jakih ostrina kako bi se dobila kvalitetna izvedba grafike, npr.

za tekstove i rasterske elemente.

MI
JK:

M

Slika 12. - Tvrda TF i mekana TF — razlika u otisku
https://www.gallus-group.com/archiv/en/desktopdefault aspx/tabid-367/533 read-1509.html

Posto se tiskovne forme sve viSe stanjuju, trazi se sve veca tvrdo¢a materijala od kojeg
su izradene kako bi izdrzale Sto veci broj ponavljanja i kako bi bila dovoljna razlika
izmedu tiskovnih i netiskovnih (slobodnih) elemenata. [3] Ako se Zele otisnuti detalji

tad se koriste tvrde tiskovne forme jer se meksSe tiskovne forme lako prilagodavaju
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strukturi tiskovne povrsSine i teze se mogu otisnuti potrebni detalji. PoSto fleksotisak
jako napreduje i tiskaju se grafike s osam i viSe boja, sve viSe se koriste tvrde tiskovne
forme kako bi se istaknuli detalji pomocu sve vecih linijatura rastera. Danasnje tiskovne
forme za fleksotisak se proizvode na tri nacina, iz gume, snimanjem i razvijanjem
fotopolimernih ploca i snimanje laserom. [11] Danas 15% trzista Cine gumene tiskovne

forme, a 85% su fotopolimerne tiskovne forme. [20]

Rezultat otiskivanja na samom stroju uvelike ovisi i 0 samoj tiskovnoj formi (kliSeju),
najbitnija karakteristika svake tiskovne forme je njezina tvrdoca, ako koristimo mekane
tiskovne forme, one se lako prilagode tiskovnoj podlozi (Slika 12.) i ne mozemo
prikazati sitne detalje, dok kod upotrebe tvrdih tiskovnih formi prirast rastertonskih
vrijednosti je znacajno maniji, a rasterski elementi su manje stisnuti i vise do izrazaja
dolaze detalji na otisku. Kako je trend sve vece kvalitete grafike, tako dolazi do
proizvodnje sve tanjih tiskovnih formi sa tvrdom povrsinom kako bi se dobila sto bolja

kvaliteta otiska.

2.4.1. Gumene tiskovne forme

Dupliciranje slike iz kalupa i matrice je postupak izrade gumene tiskovne forme. Laka
savitljivost, elasticnost i dobar prijenos boje na tiskovnu podlugu su karakteristike
gumenih tiskovnih formi. Dupliciranje gumene forme vrsi se iz kalupa ili matrice.
Matrica je najcesSce izradena od metala, magnezija ili bakra i to procesom jetkanja
tvrdog fotopolimernog materijala fotografskim postupkom. Zbog opasnosti kiseline za
upotrebu i zbog teskog zbrinjavanja, u danasnje vrijeme se sve vise koriste polimerne
ploCe za izradu matrica, a sa straznje strane se postavlja metal, najcesce aluminij.
Kada je matrica napravljena, ona se postavlja u presu zajedno s gumenom plocom te

pod odredenim tlakom i temperaturom nastaje nova gumena tiskovna forma.

2.4.2. Fotopolimerne tiskovne forme

Fotopolimeri su polimeri osjetljivi na ultraljubi¢asti dio spektra. Fotokemijskom

reakcijom dolazi do ultraljubi¢astog zracenja uslijed izlaganja polimerne smole.
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Fotopolimeri se isporucuju u obliku plo¢a odredenih dimenzija ili pak u teku¢em obliku
kako bi se izradila ploca veliCine po Zelji. Izrazito je vazno Sto su dostupni u vise
razlicitih tvrdoca. Kako bi se sprijeCilo izobli¢ene ploc¢e kod manipulacije s njom, npr.
kod montaZe na stroj, pranja ili pospremanja za donji sloj se postavlja dimenzionalni

poliester koji stiti od izobli¢enja.

Kako bi se prenjela slika na buducu fotopolimernu tiskovnu formu, potrebno je postaviti
negativ slike na fotopolimernu plocu te se zatim ultraljubiCastim zracenjem slika
prenosi na fotopolimernu ploc¢u. Nakon UV zracenja polimerizirali su se svi dijelovi ploce
do kojih je doprijelo UV svjetlo, ostali (ne polimerizirani) dijelovi se ispiru vodenom ili
solventnom otopinom te tako nastaje tiskovna forma sa ocvrsnutim tiskovnim

elementima spremna za upotrebu.

2.4.3. Izrada fleksibilnih tiskovnih formi

Postoje dvije tehnike za izradu fleksibilnih tiskovnih formi, to su analogna i digitalna
tehnika. Analogni postupak trajao je znatno duze jer je prvo trebalo izraditi i osvjetliti
film te uz pomo¢ njega napraviti, tj. osvijetliti tiskovnu formu. Danas se najviSe koristi
digitalna tehnika Computer to Plate (Slika 13.) za izradu tiskovnih formi. U CtP
tehnologiji nije potrebno raditi niz koraka iz analogne tehnike te se tako dobiva usteda
vremena i novca za izradu, a najvece prednosti su laksa standardizacija, laksSe
ponavljanje tiskovne forme zbog ostecenja kod rukovanja ili oSte¢enja na stroju i bolja

kontrola kod izrade finijih komponenata na tiskovnoj formi. [3]

16



Vrsta Proces izrade fotopolimerne ploce

Konvencionalna | Predekspozicija Skidanje zadttnog Vakuum UV ekspozicia Ispiranje Sudenje
(Analogna) sa strane podioge | filma sa vakuumom Zawréna ekspozicija

atiy film u
CE
‘u § Vakuum pokrivaé7
Negativiim | S I v
==

- d

T — 4 |/ ;

Digitalna CiP Predekspozicija Skidanje zastinog Osvietiavanie UV ekspoziciia Ispiranje Sudenje
(Crma maska) sastrane podioge | filma okruZenje sa zrakom Zawsna ekspozicija

ativ fim ‘u \ u
mwmm ! “ﬂo.mmmke -‘. i

Slika 13. — Razlike u izradi fotopolimerne ploce analognim i digitalnim procesima
https://eprints.grf.unizg.hr/1897/1/Doktorski%?20rad%20Valdec%?20Dean.pdf

o

———— IR faser

Pl

2.4.4. Montazne trake za tiskovne forme

Kako bi se tiskovna forma postavila na temeljni cilindar, potrebno je prvo na cilindar
postaviti odgovarajuéu obostrano ljepljivu montaznu traku. Montazna traka ima
funkciju kako bi drzala ¢vrsto tiskovnu formu na cilindru, ali ima ulogu da svojom
mekocom kompenzira eventualne nepravilnosti na tiskovnoj formi i neocekivane

udarce tokom proizvodnije.

Montazne trake razlikujemo po bojama, svaka boja predstavlja odredenu tvrdo¢u (Slika
14.) montazne trake, u procesu tiskanja veoma je bitno odabrati montaznu traku
idealne tvrdoce za tiskovne elemente koje otiskujemo, osobito je to bitno kod sitnih
rasterskih detalja. Tako se za prikaz punih tonova koriste tvrde montazne trake, za
prikaz rastriranih slika s puno detalja koriste se trake male tvrdoce, a ako imamo slucaj
da na tiskovnoj formi imamo prikaz jakih tonova i rasterskih elemenata tada se

najcesce upotrebljavaju montazne trake srednje tvrdoce.
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Slika 14. — Prikaz montaznih traka po tvrdoéi

https://multimedia.3m.com/mws/media/1756990/flexographic-mounting-system-selection-guide.pdf

2.5. Boje u fleksotisku

Boje moZzemo promatrati kao subjektivni dozivljaj kada odredena svjetlost dolazi do
receptora u mreznici oka. Veliku ulogu kako ¢e promatrac vidjeti neku boju ima svjetlo
koje pada na taj predmet, zatim promatrani predmet i kvaliteta vida promatraca. Valja
napomenuti da isti predmet, dva razli¢ita promatraca mogu vidjeti isto, ali i sasvim
razliCito, a isti promatrac isti predmet moze vidjeti razli¢ito ako dolazi do promjene

jakosti svjetla u prostoriji.

1z tog razloga je uvedena standardizacija kako bi znali o kojoj se boji radi, neovisno
pod kojim svjetlom je promatrana. Boje klasificiramo pomocu nekih mjernih
karakteristika, a to su psihofizicke i fizikalne karakteristike boja. U psihofizicke spadaju
ton, svjetlina i zasicenje, dok u fizikalne karakteristike ubrajamo dominantnu valnu
duljinu, cisto¢u pobude i luminaciju. Psihofizicke karakteristike boje nastaju sa
stajaliSta promatraca, tj. kako ih on osjeca, a fizikalne karakteristike boja mjere se

posebnim uredajima.
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Ton boje opisuje je li neka boja zuta, plava ili zelena. Svjetlina ili luminacija je relativna
koli¢ina svjetla koja svaka boja prividno emitira. Boje se mogu podijeliti na kromatske
i akromatske (Slika 15.) ovisno o zasi¢enosti i svjetlini. Svjetlinom ili luminacijom moze
se razlikovati svjetla boja od tamnije boje, ako se mijeSaju boje jednake svijetline,

svjetlina ¢e ostati ista, ali nastaje promjena u kvaliteti ili Cistodi boje koja je ovisna o

kolicini pomijeSanih komponenata dviju boja. To svojstvo naziva se jos i zasi¢enost ili

saturacija.

Kromatske boje

Akromatske boje

Svjetlina boje

Zasic¢enost boje

Slika 15. — Kromtske boje, akromatske boje, svjetlina i zasi¢enost boje

https://silo.tips/download/2-osnovni-grafiki-materijali-grafike-boje

U fleksotisku se koriste rijetka bojila koja imaju nisku viskoznost. U praksi, za izradu
ambalaze koriste se 3 vrste bojila: ona koja su na bazi organskih otapala, na bazi vode
i UV bojila. Karakteristike svih su Sto uglavnhom Sto sadrzavaju 4 jako bitne
komponente, to su pigmenti, veziva, aditivi i otapala. [7] Samo kod UV bojila se ne
upotrebljavaju otapala. Ovisno na koji materijal (podlogu) Zelimo tiskati, tako i
izabiremo bojilo s kojim ¢emo vrsiti otisak. Ako se tisak vrSi na prozirne filmove i folije,
prva boja u pravilu je bijela kao podloga za sve ostale boje, ona mora biti Sto je vise

moguce neprozirna. [2, 3, 6]

Kada se tiska na folije i filmove joS uvijek se najviSe koriste bojila na bazi otapala, ali
ih zbog njihove Stetnosti i zapaljivih komponenti sve vise zamjenjuju UV bajila jer imaju

mogucnost obojenja jace gustoée, njihova specificnost je Sto se suse uz pomo¢ UV

19


https://silo.tips/download/2-osnovni-grafiki-materijali-grafike-boje

lampi i daju joS kvalitetniji otisak na svim neupojnim podlogama kao sto su folije. [8]
Bojila na bazi vode koristimo za sve upojne materijale, dakle koriste se za tisak na
papir i karton tako Sto se dio bojila upija u podlogu, a ostatak se susi u tunelima za
suSenje, nije preporucljivo otiskivanje na folije s bojilima na bazi vode zbog niza
odredenih poteskoca, ali su zato pogodna za tisak na proizvode za pakiranje hrane.

[5]

Kada Zelimo dobiti realisticnu sliku potrebno je koristiti 4 osnovne boje, to su cyan,
magenta, yellow i crna. Kombinacijom te Cetiri osnovne ili procesne boje moguce je
dobiti viSe od milijun razli¢itih tonova i boja, ovisno o kolic¢ini nanesene boje, linijaturi
aniloks valjka, kvaliteti tiskovne forme i mnogo ostalih drugih parametara. Prije pocetka
tiskanja boje se pustaju u mjesaoni boja pomoc¢u ra¢unala gdje se pomocu formula
mogu ,pozvati* odredene komponente koje dolaze na centralno mjesto u spremnik za

boju (Slika 16.) koju e strojar kasnije postaviti u agregat za boju na stroju.

Slika 16. — Izgled jedne klasicne mjeSaone boja

http://library.lol/main/847BB16364F112944FFB1EFEB101FE1C
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2.5.1. Kemijski sastav boja

Ovisno za koju svrhu i potrebu se izraduje neki proizvod tako se definiraju i zahtjevi
koje se boje smiju i trebaju koristiti. Za tisak na ambalazu koriste se u fleksotisku boje
na bazi otapala (vezivo na bazi alkohola), boje na bazi vode (vezivo na bazi vode) i UV
(Ultraviolet) i EM (Electron beam) boje. U postocima, boje za fleksotisak na bazi otapala
sadrze 40 do 60% vodenog ili alkoholnog otapala, 15 do 25% veziva, 10 do 25%
pigmenta i 5 do 10% aditiva. [16] UV bojila sadrze 55 do 80% veziva, 10 do 20%
pigmenata, 5 do 15% fotoinicijatora i 5 do 10% aditiva, dakle UV bojila ne sadrze
otapala. [10]

2.5.2. Pigmenti

Krute i kemijski Ciste tvari koje daju obojenje tiskarskoj boji nazivaju se jos i pigmenti,
njihovo svojstvo je netopljivost u vezivu, ali dobra rasprsenost i mocenje u vezivu.
Transparentnost, svjetlostalnost, otpornost na toplinu, otpornost na kemikalije i vodu
ovise o pigmentima. Pigmente dijelimo prema podrijetlu na prirodne i sinteticke, a na
organske i anorganske prema kemijskom sastavu. Mineralni ili zemljani pigmenti
spadaju u skupinu anorganskih prirodnih pigmenata, a u prirodi se mogu pronaci u
obliku minerala i ruda. Nekada su se iskapali iz zemlje ili su se lomili u kamenolomima,

te grubo mljeli i razmuljili u vodi kako bi dosli do razdvajanja grubih i finijih Cestica.

U danasnje vrijeme je izrazito malo koriste anorganski umjetni pigmenti, oni se
proizvode procesom taloZenja vodenih otopiina mineralnih soli pri uvjetima odredene
koncentracije, temperature, tlaka i dr. Sinteticki pigmenti se dobivaju tako da se taloze,
filtriraju, suse i na kraju melju i po kemijskom sastavu se dobivaju pigmenti kao da su
prirodni, ali bez raznih oneciS¢enja i dobre kvalitete. U danasnje vrijeme su prirodni
organski pigmenti zamijenjeni sintetickima, iako su se od davnina koristili za bojanje u
spiljama, ukrasavanije tijela, bojanje tekstila i dr. Cistoca, svjetlostalnost, otpornost na
vodu, otpornost na organska otapala, otpornost na veziva i toplinu te niska cijena
samo su neke prednosti anorganskih pigmenata, a nepozeljni su iz razloga ekoloske

neprihvatljivosti, male pokrivenosti, neotpornosti na kiseline i dr. [13]
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2.5.3. Bojila

Kako bi tiskarske boje dobile obojenje, potrebne su uz pigmente i druge kemijski Ciste
tvari, a to su bojila. Ona se otapaju u otapalu ili vezivu i sa njima tvore molekularne

disperzije prozirne otopine.

2.5.4. Veziva

Veziva su sredstva za rasprSivanje, sluze za prijenos i nanoSenje pigmenta kroz
tiskarski stroj i osiguravaju prijenos i vezanje boja i pigmenata na tiskovne elemente
na tiskovnoj formi. U veziva se ubrajaju razne smjese ulja, smole i otapala u koje se

umacu pigmenti i rasprsivanjem tvore homogene disperzije.

Nitroceluloza je najceS¢a smola, vezivo na bazi alkohola, koja dispergira i nosi pigment,
omogucuje transfer boje i primanje na podlogu. Ona nema jaki miris, dobro moze
osloboditi otapalo, dobro moze vlaziti pigment, velika temperatura nema utjecaj na
njezina svojstva i uvelike se koristi u danasnje vrijeme. Nitroceluloza primjenjuje se s
drugim smolama istih karakteristika kako bi se boja mogla koristiti gotovo na svim
podlogama. U bojama na bazi vode koriste se smole s visokim kiselinskim brojem kako
bi se poboljSao transfer boje i kako bi boje dobile dodatni sjaj, ali mogu biti i koriste

za povecanu otpornost na visoku temperaturu.

2.5.6. Otapala

Organske tekuéine koje otapaju razne tvari i stvaraju dodatni film na povrsini otiska.
Bit otapala je da ono nakon otiskivanja isklapi kako bi se otisak Sto brze osusio.
Otapalima se moZe regulirati viskozitet i brzina susenja otiska. Posto su pigmenti i
smole krute tvari, otapala ih pretvaraju u tekuée stanje kako bi se adekvatno mogli
otisnuti na tiskovnu povrsinu. Zadacéa otapala je rastopiti smolu ili vise njih kako ne bi
nastali problemi tokom otiskivanja kao Sto su sporo isparavanje ili upijanje,
neadekvatan miris na otisnutoj tiskovnoj povrsini, nestabilnost boje koje nije u skladu
s propisima o sigurnosti i zdravlju. Najnizi viskozitet postize se s tekuéinama visoke
snage otapanja, a snaga otapanja presudni je faktor u odabiru otapala. Sve boje mogu

sadrzavati razna otapala kako bi zadovoljile ravnotezu topljivosti, reologije i brzinu
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susenja. Problemi nastaju kad se koristi mjeSavina otapala, ako otapalo koje zadnja
isparava nije dovoljno dobro otapalo za smole koje se koriste ili otapalo koje zadnje
isparava nije dobro otapalo za boju. Viskozitet se prije tiska smanjuje dodavanjem
raznih mjeSavina otapala, kako tijekom procesa tiskanja otapala isparuju, bitno je
dodati otapala istih svojstava onima koja su isparila, ako se neadekvatno dodaju
nekompatibilne otopine moze se dobiti otisak smanjenog sjaja, smanjene adhezije ili
povecanog viskoziteta. Otapala ¢ine u prosjeku 70 % etanol, 10 % etil acetat koristen
za ubrzanje susenja i CiSCenje stroja, velika koli¢ina koli¢ina etil acetata moze nagristi
tiskovnu formu i ostale gumene dijelove, dok se etoksipropanol koristi za usporavanje
suSenja kako se boja ne bi zasusila na anoloksu valjku ili na tiskovnoj formi kako ne bi
doslo do zapunjenja slobodnih tiskovnih elemenata i tako bi se mrlje prenosile na
tiskovnu povrsinu, dakle prevelika upotreba etoksipropanola moze dovesti do
preslikavanja i stvaranja mrlja i tako nastaje nekvalitetan proizvod koji je potrebno

odvoijiti i regenerirati za ponovnu upotrebu. [16]

2.5.7. Aditivi

Aditivi se koriste kako bi se poboljSale karakteristike boja koje se koriste u otiskivanju,
ali ako se koriste dobra veziva, upotreba aditiva je minimalna. Zbog loSe formuliranih
veziva ponekad je potrebno koristiti viSe razli¢itih aditiva. NajéeSée koristeni aditivi u
fleksotisku su plastifikatori ili omeksivaci s kojima boja dobiva mekocu i bolju adheziju
prema podlozi, a tiskovna povrsina bolju elasti¢nost i fleksibilnost, voskovi se koriste
za povecanje otpornosti na struganje, povecavaju odbojnost na vodu tiskovne povrsine
te sprjeCavaju laminaciju. Ako se u procesu tiska pretjera s koli¢inama voska, moze
do¢i do smanjenja sjaja, slabe reologije i oteZanog prijanja boje. Uz njih takoder se
koriste silikoni koji sluZze kako bi se smanjila povrSinska napetost tekucine, ulja, masti,

mirisa i dr.

2.5.8. Karakteristike boja u fleksotisku

Postoji mnogo karakteristika svake boje u fleksotisku, a one su odredene ovisno o

materijalu zavrsnog proizvoda te zahtjevima tehnike tiska. Karakteristike pojedine boje
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su boja i jacina, vizualni izgled, adhezija, funkcionalna svojstva i tecnost. Tecnost je
jedna od najvaznijih karakteristika, to je svojstvo pomocu kojeg boja prolazi kroz stroj
pa sve do same tiskovne podloge. Boja u prolazu kroz stroj mora biti tecna, a jednom
kad se nanese na tiskovnu podlogu mora se pomocu raznih susenja unutar stroja brzo
osusiti kako ne bi nastale nepozeljne mrlje na otisku. Viskozitet je zapravo unutrasnje
trenje boje, a nastaje zbog prijelaza izmedu prijelaza izmedu viSe Cestica boja zbog
gibanja fluida razli¢itim brzinama, zato su tecnost i viskozitet kljucni parametri kod
tiskanja u fleksotisku. Viskozitet se lako moze izmjeriti pomocu DIN caSice i mjeraca
vremena kako bi se izmjerila brzina isticanja bojila iz ¢asice, ako je viskozitet previsok,
potrebno je nadodati otapala kako bi se boja razrijedila i tako bi se lakSe postigla
vrhunska kvaliteta otiskivanja. Svaka boja sastoji se od vise komponenata, a najvaznija
komponenta od svih je vezivo, kako se povecava omjer smole u vezivu tako se i boja
teZe prenosi na tiskovnu formu, a zatim i na tiskovnu podlogu. Jadina samog otiska
ovisi o0 mnogo faktora, jedan od najvaznijih je linijatura i volumen aniloks valjka
postavljenog na stroj, vrsta boje i koli¢ina raznih komponenata, ali na otisak utjecu i
tiskovna podloga (npr. film, folija, papir...), pritisak izmedu cilindara, tvrdo¢a duplex
liepila, vrsta kliSeja i sama brzina otiska i dr. Medusobno priviaenje dvaju razlicitih
tvari, odnosno kod tiskanja na neupojne materijale vrlo je vazno odabrati odredene
vrste veziva prema tiskovnoj podlozi na koju se vrsi otisak jer svaka tiskovna podloga

na sebe drugacije prima boja. Na primjer film i papir.

2.5.8.1. Boje na bazi organskih otapala

Boje na bazi organskih otapala sacinjavaju Cetiri osnovne komponente — pigmente,
smole, organska otapala i aditive. (Slika 17.) Isparavanjem organskih otapala susi se
boja uz pomo¢ dovodenja toplog zraka u komorama za suSenje i tako na tiskovnoj
podlozi boja prelazi iz tekuéeg u kruto stanje. Difuzno rasprSivanje pigmenta u
organskom otapalu nastaje zbog koristenja veziva kao komponente u boji i tako se
prenosi pigment na otisnutu podlogu. Otapala takoder omogucéavaju laksi prelazak
pigmenta na otisnutu podlogu i pomazu brzem suSenju boja nanasenih tokom
otiskivanja. Na velikim brzinama moze se lako regulirati brzina susenja, otisak je

vrhunske kvalitete i otporan na razne vremenske uvjete. Nedostaci boja na bazi
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organskih otapala su laka zapaljivost te emisije hlapljivih organskih spojeva. Na slici

15. prikazan je sastav boje na bazi organskih otapala. [16]
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PIGMENT

Slika 17. — Sastav boja na bazi organskih otapala

(N. Jambrosi¢ — Utjecaj ponovnog koristenja boja na kvalitetu fleksotiska, stranica 30)

2.5.8.2. Boje na bazi vode

Boje na bazi vode ne sadrze organska otapala i tako je smanjena emisija hlapljivih
organskih spojeva i rizik od pozara, ali zbog nesadrzavanja dovoljne koli¢ine otapala
takve boje se ne mogu osusiti na neapsorbirajuc¢im tiskovim podlogama kao Sto su
filmovi i folije pa se za tisak na njih ne upotrebljavaju. Stoga se ove boje koriste za
otisak na papir i karton kao tiskovne podloge. Boje na bazi vode sadrze akrilne smole
i emulzije, vodu, jako malo otapala, neutralizatore, pigmente i aditive. (Slika 18.) [16]
Kako bi se ubrzao proces susenja, u vodu se dodaje mali postotak organskih otapala,
ali svakako je veoma tesko optimizirati proces otiskivanja pa su Ceste pojave susenja
boje na aniloks valjku, Sto pridonosi dodatnim problemima, zastojima i
nejednakomjernim otiscima slabe postojanosti tokom proizvodnje posebice pri velikim
brzinama otiskivanja. Postoje i boje na bazi vode koje se koriste za tisak na neupijajuce
materijale, one su ekoloski prihvatljivije, ali nemaju potrebnu kvalitetu kao boje na bazi

organskih otapala pa se iz tog razloga jako rijetko koriste.
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Slika 18. — Sastav boja na bazi vode

(N. Jambrosi¢ — Utjecaj ponovnog koristenja boja na kvalitetu fleksotiska, stranica 31)

2.5.8.3. UV i EB boje

Koristenjem UV i EB boja smanjuje se koli¢ina nepovoljnih ekoloskih utjecaja za razliku
od upotrebe boja na bazi organskih otapala. Najveca prednost je brzo susenje bez
emisije hlapljivih organskih spojeva odmah nakon otiskivanja. Razlika je u kemijskom
sastavu i mehanizmu (Slika 19.) suSenja za razliku od ostalih boja, UV boja susi se
upotrebom emisije UV zraka, a EB boja se susSi upotrebom snopa elektrona. [16]
Najveca njihova prednost je ta Sto nije potrebna fizikalno-kemijska obrada (korona) na
neapsorbirajuce tiskovne podloge prije samo tiskanja. UV i EB (Slika 20.) boje sadrze

monomere, oligomere, pigmente, aditive i fotoinicijatore.
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Slika 19. — sastav UV boja

(N. Jambrosi¢ — Utjecaj ponovnog koristenja boja na kvalitetu fleksotiska, stranica 32)

Nedostatak UV i EB boja je visoka cijena, a prednosti su otisci visokog sjaja, brzo

suSenje i konstantni viskozitet, velike ostrine koje smanjuju prirast RTV u fleksotisku.

fiaiss :'«‘ SNOP ELEKTROMA
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Slika 20. — sastav EB boja

(N. Jambrosi¢ — Utjecaj ponovnog koristenja boja na kvalitetu fleksotiska, stranica 32)

2.5.8.4. Moiré efekt

U viSebojnom tisku dolazi do poklapanja rasterskih elemenata (Slika 21.) pod krivim
kutevima ili prevelikog nanosa boje na rasterske elemente, ta nezeljena pojava naziva
se moiré efekt. Zato je potrebno svaku separaciju podesiti pod odredenim kutem kako
bi se sprijeio moiré efekt jer ljudsko oko prati vertikalne i horizontalne linije pa je

svaka boja postavljena pod razlicitim kutem kako bi se moire efekt sveo na minimum
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i dobio uzorak rozeta (Slika 22.) stoga potrebno pravilno definirati kuteve rastera kod
pripreme i izrade tiskovnih formi. [21] Moiré efekt se moze pojaviti i zbog razliCitog
kuta graviranja aniloks valjaka, gravirani su pod kutevima od 30°, 45° i 60°. U

fleksotisku ta ja pojava jos cesS¢a kod tiskanja na rastezljive materijale (folije i filmove).
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Slika 21. — Pojava Moiré efekta

https://www.webmasterpro.de/design/article/rasterwinkel-im-cmyk-

druck.html/image/Raster moire2.png

—————————————

Slika 22. — Rozeta, tj. pravilno postavljanje kuteva rastera

https://www.webmasterpro.de/design/article/rasterwinkel-im-cmyk-

druck.html/image/Raster 3 60Gra.png

2.5.9. Mjerenja boja

Kako bi otisak bio kvalitetan i konzistentan potrebno je vrsiti mjerenja boja u procesu
proizvodnje jer je to jedan od klju¢nih elemenata kako ¢e proizvod na kraju izgledati,
posebno je vazno naglasiti da ljudsko oko jedan predmet moze drugacije percipirati u
viSe razlicitih okruzenja ili uvjeta jer je boja psihofizicko svojstvo. U praksi se za
mjerenje boja koriste denzitometri i spektrofotometri kako bi se instrumentalnim

mjerenjem pod istim uvjetima lako uocile razlike u uzorcima.

Ljudsko oko moze vidjeti samo jedan mali dio skupa elektromagnetskih valova, taj dio

naziva se vidljivi dio spektra, unutar granica od 380 nm do 750 nm, (Slika 23.) ali uvjet
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da bi ljudsko oko vidjelo neku boju je izvor svjetlosti koji je usmjeren prema boji koju
promatra ljudsko oko kao primatelj podrazaja. Npr. Zarulja emitira svjetlost od crvene
etikete, od etikete se do naseg oka reflektira crveni dio spektra, a zeleni i plavi dio

spektra se apsorbiraju tj. upijaju i tako ljudsko oko vidi odredenu boju. [19]
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Slika 23. — Spektar elektromagnetskih valova
https://docplayer.rs/138336730-Sveu%C4%8Dili%C5%A1te-josipa-jurja-strossmayera-u-osijeku-
fakultet-elektrotehnike-ra%C4%8Dunarstva-i-informacijskih-tehnologija-sveu%C4%8Dili%C5%A1ni-

studij-mjerenje-sjajnost.html

Medunarodni standardi za primjenu u industrijskoj proizvodnji su XYZ i CIE L*a*b*
sustavi (prostori) boja. XYZ sustav boja oznacava kao kordinate boja, X i Y su oznake

za oznacavanje kordinate pojedine boja, a Z je oznaka za svjetlinu.

2.5.9.1. CIE L*a*b* prostor boja

CIE L*a*b* sacinjen je od suprotne teorije boja (opponent color theory), sustav
sacinjen je od dvije kromatske osi (a* i b*) i akromatske osi L* (luminance) sto je
funkcija svjetline (Slika 24.) od vrijednosti 0 (crno) do vrijednosti 100 (bijelo).
Kromatska os a* ima orijentaciju od zelenog (a - ) do crvenog (a + ), dakle u toku
mjerenja komponente a* Sto je boja viSe u minusu to je zelenija i obrnuto, a druga
kromatska os b* ima orijentaciju od plave (b - ) do Zute (b + ), dakle u toku mjerenja

komponente b* Sto je boja vise u minusu to je bolje plavija i obrnuto. Ovaj prostor
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boja ima prednost Sto je uvedena i svjetlina kao treca dimenzijai danas se uvelike

koristi za upravljanje i mjerenje boja. [18]

L* =100 Svjetlo

—a* +b*
Zelena Zuta

—-b* +a”
Plava Crvena

L*=0 Tamno

Bijelo L*=100%

Cmo L=0

Slika 24. — CIE L*a*b* prostor boja
https://eprints.grf.unizg.hr/2318/1/Z617 Komugovi%c4%87 Ana.pdf
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2.5.9.2. Spektrofotometar

Spektrofotometar (Slika 25.) je instrumentalni uredaj koji sluzi za odredivanje
dominantne valne duljine, zasi¢enja i svjetline obojenja. Tocno ocjenjivanje boje
postize se koristenjem vidljivog dijela spektra reflektiranog uzorka boje koju mjerimo.
Pojedinacne valne duljine se izdvajaju iz definiranog bijelog svjetla te se sa njima
osvjetljava ispitivani uzorak i povrsina koja reflektira ukupnu koli¢inu upadnog svjetla.
Reflektirani tonovi mogu se usporediti razli¢itim postupcima, a najc¢esce se dovode na
fotoceliju pomocu koje se pretvaraju u elektrine impulse pomoc¢u kojih se ucitavaju
kao refleksija. Spektralna informacija dobiva se iz izraunatih refleksija i odgovarajucih
valnih duljina i tada se spektralna informacija moze konstuirati kao krivulja koja

prikazuje spektrometrijsku krivulju.

Slika 25. — X-Rite SpectroEye

https://lettero.com.pl/en/color-control/measuring-devices-x-rite/x-rite-spectroeye/

2.5.9.3. RK Print K-LOX PROOFER

RK Print K-LOX PROOFER je rucni alat (Slika 26.) za nanos fleksotiskarske boje na
razliCite tiskovne podloge pomocu kojeg se moze vrlo vjerno simulirati otisak. Alat je
veoma lagan za koriStenje, ima odlicnu ponovljivost i vjerno simulira otisak. Kratko

vrijeme je potrebno od upotrebe do ciScenja pa do ponovne upotrebe, uz alat na

31


https://lettero.com.pl/en/color-control/measuring-devices-x-rite/x-rite-spectroeye/

raspolaganju je velik odabir razliCitih linijatura i volumena casica aniloks valika. Za
potrebe mjerenja koristen je K-LOX Proofer kao na slici s probnim aniloks valjcima s
linijaturom (lpi) i volumenom (BCM) 100/18, 165/8.0 i 220/6.4.

Slika 26. — K-LOX PROOFER

https://www.indiamart.com/proddetail/flexo-ink-proofer-18719427091.html

2.6. Aniloks valjak

»Srce” svakog fleksotiskarskog stroja je aniloks valjak, ovisno koliko boja stroj moze
otisnuti toliko mora imati i aniloks valjaka postavljenih na stroju za prijenos bojila s
aniloks valjka na tiskovnu formu. Glavne karakteristike aniloks valjka su linijatura —
broj ¢aSica na povrsSini valjka pomocu kojih se prenosi bojilo na tiskovnu formu i
volumen caSica — veli¢ina samih ¢asica pomocu kojih se odreduje koliko ¢e se bojila
prenijeti na tiskovnu formu. Glavna zadaca aniloks valjka je prenijeti odredenu koli¢inu
boje (Slika 27.) na tiskovne elemente na tiskovnoj formi. [13] Ako se Zele otisnuti veci
volumen (puni tonovi) tad ¢e se koristiti aniloks valjkak malih linijatura i velikih
volumena jer se na tim valjcima nalazi manje ¢aSica ve¢eg volumena i tako se prenosi
viSe bojila na tiskovnu formu, dok se za fine linije i detalje koriste aniloks valjci velikih
linijatura i malih volumena kako bi se na tiskovnu formu prenjela manja koli¢ina bojila

kako bi se dobili finiji tonovi, tu je jako bitan ¢imbenik kohezija bojila, Sto je kohezija
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veca to se Cestice bojila lakSe razdvajaju i prenose na tiskovnu formu i s nje na finalni

materijal na koji vrSimo otisak i dobivamo sliku mekanih prelaza i finih linija.

Slika 27. - Prijenos bojila s aniloks valjka na tiskovnu formu
https://www.flexo.expert/dot-dipping/

Drugi naziv za aniloks valjak je raster valjak, linijature rastera krecu se od 60 do 800
Celija po centimetru iako se iz godine u godinu povecava raspon linijatura kako bi se
mogle otisnuti i najzahtjevnije grafike, svaka linijatura ovisna je i povezana s
volumenom same ugravirane casice, tako raspon volumena u ¢aSicama mjeri u kubnim
centimetrima po kvadratnom metru. (Slika 28.) Tako naprimjer aniloks linijature 160
ima 160 x 160 ili 25.600 Celija po kvadratnom centimetru. Kako se mijenja broj i oblik
Celija, tako se mijenja i volumen c¢asica u koje ulazi boja kako bi se iz ¢aSica prenjela

na tiskovnu formu i na kraju na tiskovnu podlogu. [13]

Size of cells
In the ceramic la

Volume Size of cells Hue on
12 cmin? In the ceramic laye the substrate

Slika 28. — Razlika u volumenu ¢aSica
https://www.gallus-group.com/archiv/en/desktopdefault aspx/tabid-367/533 read-1509.html
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Kada se odabire odredeni aniloks valjak za odredeni otisak, vazno je imati na umu
hoce li se tiskati tekst, puni tonovi, rasterski elementi ili nesto drugo, na koji materijal
Ce se tiskati i kakvom bojom Ce se tiskati, to su jedni od preduvjeta za lakSi i precizniji

odabir aniloks valjka za proizvodnju.

Odabir potrebnog aniloks valjka moze biti kompliciran, ali poznavajuéi niz detalja taj
odabir je puno laksi. Jedan od najvaznijih ¢imbenika je materijal na koji se tiska, je li
rije€ o filmu, papiru, foljiji, kartonu ili aluminijskoj foliji jer svaki materijal ima drugacija
svojstva prihvacanja i susenja boja, tako aniloks valjak iste linijature i volumena se ne

moze koristiti na dvije sasvim razliCite podloge (materijala). [7]

Aniloks valjak najceSce je izraden od metala i dodatno je presvucen kromom ili
keramikom, Celije na aniloks valjku izraduju se mehanic¢kim graviranje, kemijskim
jetkanjem ili graviranjem snopom lasera, nakon izrade Celija, svaka mora biti identicna
i pravilno formirana kako bi se uvijek prenosila ista koli¢ina boje na svim dijelovima

aniloks valjka.

2.6.1. Linijatura aniloks valjka

Glavno svojstvo svakog aniloks valjka je njegova linijatura, tj. broj sitnih ¢elija po incu
pravilno rasporedenih po cijelom aniloks valjku. Linijatura je povezana s volumenom
(Slika 29.) jer sitne Celije (CasSice) imaju i mali volumen, dok velike éelije imaju i vedi
volumen za prijenos boje na tiskovnu formu. Svaki aniloks valjak dodatno se presviaci
kromom ili keramikom zbog boljih svojstva kod dotoka boje na tiskovnu podlogu, za
sitnije detalje najviSe se koriste aniloks valjci presvuceni keramikom zbog njezine
izuzetne tvrdoce i otpornosti na habanje. Laserskim graviranjem na keramici postigao
se veéi broj ¢asica po inCu i viSe razliCiti kuteva gledanja. Za svaki posao potrebno je
odrediti koji ¢e se aniloks valjci koristiti jer odabirom aniloksa manje linijature dobiva
se deblji nanos zbog manjeg broja ¢asica veéeg volumena, stoga je za poslove s puno
detalja potrebno odabrati aniloks valjke vece linijature sa ve¢im brojem ¢asica manjeg
volumena. U proizvodniji se za utvrdivanje pravilnog aniloks valjka moze koristiti probni
aniloks valjak koji na sebi sadrzi kombinaciju viSe linijatura i volumena ¢aSica. Sa

takvim probnim aniloks valjkom se na potrebnim velikim brzinama lako moze odrediti
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kakav aniloks valjak je potreban za otiskivanje kako bi otisak bio identi¢an onome sto

trazi kupac/narucitelj.

Linijatura rastera- broj celija po incu

5 \ 2 X \ % 1 \ 1 '

11 &elija po incu
1 in¢
1 » ‘
- . ~ - S ) - - .

7 celija po incu

Slika 29. — Razlicita linijatura aniloks valjka

http://www.harperimage.com/AniloxRolls/Anilox-Guides/Anilox-Line-Screen

Ostatak bojila koje se ne prenese na tiskovnu podlogu ostaje u ¢aSicama, a u onima
koje su dosle u kontakt s tiskovnom podlogom ostaje dio bojila zato je nakon tiska
potrebno ocistiti sve ¢asice aniloks valjka kako ne bi doslo do zapunjenja ¢asica od
zasusenog bojila i tako bi svaki sljedeéi posao bio sa istim aniloks valjkom razlicite
kvalitete od onog prethodnog, samim time bi se skratio radni vijek samog aniloks valjka
zato je potrebno temeljito i precizno cis¢enje pomocu nekoliko metoda nakon svakog
izvrSenog otiskivanja sa organiskim otapalima (za bojila na bazi otapala) i otapalima
na bazi vode (za bojila na bazi vode). [7] Aniloks valjak moze se ocistiti od viska bojila
Cetkom odobrenom za CiScenje aniloks valjaka, pranjem pod velikim pritiskom ili
ultrazvucnim cis¢enjem. Ako se Cis¢enju pristupi kad bojilo jos uvijek nije zasuseno u
Celijama tada je postupak mnogo kraci i jednostavniji, najnovija tehnika za ciScenje

aniloks valjaka je nanoSenjem suhog leda od -40°C kako bi se bojilo otpustilo i otpalo.

2.6.2. Volumen aniloks valjka

Volumen casica ovisan je o linijaturi aniloks valjka, volumen se izrazava u milijardama
kubi¢nih mikrometara (BCM), a najceséi raspon je od 1,8 do 18 BCM. Kako se u
fleksotisku koriste rijetka bojila, tako je vazno nanijeti Sto tanji nanos jer se tako lakse
kontroliraju rasterski elementi, smanjuje prirast rastertonskih vrijednosti i povecava

kvaliteta otiska. Ako se upotrijebi manje bojila, dolazi do ustede kod tiska jer su bojila
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skupa, ali iz ekolokskog aspekta je upotreba manje kolicine bojila korisnija jer je manja

emisija lakohlapljivih spojeva kada se tiska s bojilima na bazi organskih otapala.

2.6.3. Kut casica na aniloks valjku

Aniloks valjci koji se izraduju mehanickih graviranjem imaju ¢éelije pod kutem od 45° u
odnosu na os vrtnje valjka, takvi aniloks valjci (Slika 30.) u fleksotisku se najcescée
koriste za tisak novina. Laserskim graviranjem celija moguce je izraditi celije pod bilo
kojim kutem, ali mnoga istraZivanja su pokazala da kut od 60° daje najbolju efikasnost
u tehnici fleksotiska, dok se ¢elije ugravirane pod kutem od 30° najceSée koriste za

nanosenje premaza.

Slika 30. — Povrsina aniloks valjka s kutevima ¢elija od 45°, 60° i 30°.

http://www.harperimage.com/AniloxRolls/Anilox-Guides/Specifying-the-Right-Anilox-

2.7. Tiskovne podloge u fleksotisku

Velika prednost fleksotiska je ta da moze napraviti otisak na gotovo sve materijale koji
se mogu namatati iz role u rolu, kada se govori o tiskovnoj podlozi, zapravo se govori
o materijalu na koji se vrsi otisak. Kako se fleksotisak najviSe koristi u ambalaznoj
industriji tako se pomocu fleksotiskarskih strojeva otisak vrSi na sve vise razliCitih
materijala u koje se pakiraju razne namirnice i stvari. Tako se pomocu fleksotiska mogu
otisnuti razne papirnate naljepnice, etikete, kutije, vreée i vreéice od papira i raznih

polimernih materijala pa sve do aluminijskih folija i viSeslojnih materijala (laminata).
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2.7.1. Papir i karton

Papir je jedan od najstarijih materijala za pakiranje i otiskivanje, kako se povecava
ljudska potreba za ambalazom tako se i povecava upotreba kartona i papira za
pakiranje proizvoda kao alternativa polimernim materijalima jer se relativno lako moze
reciklirati. Papir se proizvodi najces¢e od drveta, raznog tekstilnog otpada i organskih
materijala. [10] Za graficku industriju i tisak na ambalaZu koriste se papiri dobiveni od
drvne celuloze, recikliranog papira i kartona koji se kasnije opet mogu mehanicki
obraditi kako bi se dobila celulozna pulpa i na kraju procesa novi/reciklirani papir po
Zelji odredenog premaza i bolje estetike. NajceS¢a debljina papira (Slika 31.) za tisak
u ambalaznoj industriji je od 60 do 120 g/m?, tj. debljine od 0,07 mm do 0,18
milimetara. U danasnje vrijeme je veliki trend upotrebe i zamjene polimernih vrecica
za papirnatim vreCicama pa tako raste i njihova proizvodnja i potrosnja sa raznim

vrstama papira.

| W-u'
‘1 &
*‘D

Slika 31. — Primjer raznih papirnatih vrecica

https://www.dancopackagingproducts.com/custom/merch-bags.php

Kad govorimo o granici izmedu papira i kartona, definirana je tocka od 150 g/m?.
NajceSée koristeni kartoni su od 150 do 450 g/m?, tj. debljine od 0,35 mm do 2
milimetara, najviSe se koriste za izradu ambalaze za pakiranje u kutije kako bi dodatno
zastitili proizvod u procesu transporta i prije nego proizvod stigne kod krajnjeg
korisnika(kupca). Postoje jos i ljepenke, one su iznad 450 g/m?, i debljina iznad 2
milimetra. Kartoni i ljepenke (Slika 32.) mogu sadrzavati jedan ili viSe slojeva, mogu

se fino premazati, podijeli u nekoliko skupina ovisno od koliko slojeva se sastoje.
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Slika 32. — Vrste kartona ovisno o broju slojeva
https://ekutije.hr/proizvod/karton-u-roli/

Glavni cilj viSeslojnih kartona je dobivanje ¢vrstog i tvrdog materijala, otpornog na
ostecenja zato je potrebno karton ojacati/zalijepiti kako bi imao bolja svojstva, ali je
takoder jako vazno odabrati kvalitetnu vrstu papira za izradu kartona, za lijepljenje

viSe slojeva kartona koriste se razna ljepila kako ne bi doslo do raspadanja slojeva.
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2.7.2. Film i folija

Tanke slojeve sintetickih polimera nazivamo filmovima i folijama. Razlikuju se po
debljini, tako se folijama smatraju one debljina vecih od 200 mikrona (mikrometara),
a sve manje od 200 mikrona naziva se filmovima. Filmovi se puno ¢esSce koriste kako
bi dobili lagani proizvod, odlicnih svojstava i tako ustedjeli na masi proizvoda i
eventualnog kasnijeg otpada koji Ce biti otpremljen na recikliranje ili odlaganje. U
nekim drzavama koristi se samo jedan naziv, npr. u Engleskoj se koristi samo izraz
Lflm", a u Njemackoj se koristi izraz ,Folien" ili folija. Danas se koristi mnogo vrsta
filmova i folija, odabiru se najpogodnije prema njihovim fizikalnim i kemijskim

svojstvima za proizvode koje su namjenjene.

Kako bi se boja primila za film ili foliju potrebno je napraviti predobradu kako bi se
odredila povrsinska napetost koja se mjeri u dny/cm jer netretiranjem filmova i folija
one ostaju nepolarne i hidrofobne. [15] Kako bi se odredila povrsinska napetost mogu
se koristiti razni flomasteri s kojima se moze provijeriti jacina prije pocetka otiskivanja.
Posto povrsSinska napetost opada nakon tretmana, sve viSe se predobrada ugraduje na
fleksotiskarske strojeve kako bi se predobrada odradila neposredno prije samog tiska
na foliju ili film. NajceSce se upotrebljavaju filmovi od polietilena niske gustoce (PE-
LD), polipropilena (PP), biaksijalno orijentiranog polipropilena (BOPP) i polietilen-
tereftalata (PET). [9]

Polietilen (PE) se najviSe koristi za proizvodnju folija i filmova, a dobiva se ekstruzijom
granulata, puno je bolji s ekoloskog aspekta u odnosu na PVC pa sve vise se
upotrebljava kao zamjena za PVC te se lakSe moze reciklirati. Za proizvodnju ambalaze
najvise se koriste polietilen niske gustoce (PE-LD), polietilen srednje gustoce (PE-MD)
i polietilen visoke gustoce (PE-HD). PE-LD ima Siroku upotrebu zbog svojih dobrih
svojstava, zilavosti, ¢vrstoce, otpornosti na kiseline, ali ne moze biti potpuno proziran.
(Slika 27.) PE-HD se koristi u slojevima za izradu folija i filmova zbog svoje tvrdoce i

Cvrstoce, odlicne propusnosti na plinove i veliku otpornost na kidanje. (Slika 33.)
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Slika 33. — primjer termoskupljajuce folije (PE-LD)

https://i.pinimg.com/originals/e6/6¢/98/e66c987050f7bfb9d2857ce0cf7e43aa.jpg

Polipropilen se uvelike koristi za upotrebu kod tankih filmova, njegova velika prednost
je konzistentnost na visokim temperaturama i vec¢a prozirnost, polipropilen je Cvrst i
krut materijal pa sluzi za izradu krutije ambalaze otporne na vece temperature. PP
filmovi dijele se na monoaksijalne orijentirane filmove (OPP) i biaksijalno orijentirane
filmove (BOPP), BOPP se sve viSe koristi zbog odli¢ne otpornosti na djelovanje UV
zraka, zbog odli¢ne nepropusnosti na vlagu i mirise, najceSce se upotrebljava u obliku
jednoslojnog ili viSeslojnog materijala koji moZze biti proziran, neproziran ili metaliziran.
Imaju izuzetno dobra svojsta za tisak, Cesto se koriste za izradu filmova za deterdente,

smrznutu hranu kao jedan od slojeva i dr. [13]

Polietilen-tereftalat koristi se ponajviSe zbog svoje izvrsne transparentnosti,
konzistenstnosti na visoke temperature, otpornosti na kidanje i istezanje i visoke

otpornosti na utjecaj otapala na film, u danasnje vrijeme ima Siroku upotrebu.

Polivinil-klorid se koriste sve rijede za izradu ambalaZze jer je ekoloski neprihvatljiv zbog

velikih problema u recikliranju pa je zamijenjen sa drugim, ekoloski prihvatljivijim
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materijalima. PVC se pod utjecajem topline skuplja Sto daje dodatni vizualni efekt
samoj ambalazi, ali taj se efekt danas moze postici i sa drugim materijalima, posebice

za polietilenom niske gustoce.

2.7.3. Viseslojni materijal ili laminat

Spajanjem dva ili viSe sloja nastaju viSeslojni materijali ili laminati koji su sacinjeni od
kombinacije vise razliCitih materijala kako bi viSeslojni materijal imao zadovoljavajuca

fizikalna i barijerna svojstva. (Slika 34.)
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Slika 34. — primjer slojeva u viSeslojnom materijalu

https://permapack.ch/en/news-facts/knowledge-center/laminate-for-tubes.html

NajviSe se koriste za izradu fleksibilne ambalaze, na primjer za pakiranje smrznute
hrane koja se ¢esto smrzava na niskim temperaturama i doprema u trgovacke lance u
zamrzivace, a sve s ciljem kako bi proizvod Sto duze sacuvao svoja fizicka i mehanicka
svojstva, takoder se Cesto koriste za pakiranje gotovih jela i snack proizvoda (Slika 35.)
kako bi ta amabalaZa saCuvala miris proizvoda i sprijeCila dotok kisika, svjetlosti ili
vanjskih mirisa, pakiranje kava i pastoznih proizvoda kako bi se sacuvala sva njihova
svojstva, ali se koriste i za pakiranje tekuéina, ponajvise sokova i mlijeka, poznato

tetrapak pakiranje. [12]
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Slika 35. — Primjer viSeslojne folije

https://amp-ambalaza.hr/services/viseslojne-folije/

2.7.4. Aluminijska folija

Aluminijska folija ima Siroku upotrebu u ambalaznoj industriji, uvelike se koristi zbog
niske cijene, ekoloske prihvatljivosti i nadasve odli¢nih svojstava. NajceSce se koriste
u debljinama od 0,006 milimetara pa do 0,2 milimetara. Aluminijske folije mogu se
koristiti u procesima laminacije i tiska te se nakon tih procesa mogu pakirati u
aluminijsku foliju razni proizvodi, na primjer hrana, duhanski proizvodi, kozmeticki i
farmaceutski proizvodi i dr. Prednosti aluminijske folije su neprozirnost, otpornost na

svjetlo, vodu, kisik i druge plinove, netoksi¢nost i mala gustoca.
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3. Eksperimentalni dio

Cilj ovog eksperimenta je dokazati kako razliCite linijature i volumeni aniloks valjaka
utjeCu na promjene na obojenje u fleksotisku, a za eksperiment je upotrebljeno 5
razliitih boja podloga (folija). Eksperimentalni dio ovog rada ukljuCuje izradu probnih
otisaka na raznim polimernim materijalima (neupojnim podlogama) razli¢itih boja s
aniloks valjcima razlicite linijature (Ipi) i volumena (BCM) kako bi se dokazalo kakvo je
odstupanje u obojenju koriste¢i razliCite linijature i volumene aniloks valjaka i
odstupanje u obojenju nanosenjem bojila na razlicite boje materijala bez koristenja
bijele pokrivne boje kao prvog sloja. Pomocu tablica usporedene su vrijednosti svake

boje na pojedinoj podlozi u odnosu na koristeni aniloks valjak.

Za potrebe mjerenja koristena su 4 razli¢ita proizvodaca boja na bazi otapala koja se
koriste u fleksotisku. VrSena su mjerenja pod istim uvjetima, tj. pod jednakim pritiskom
na K-LOX Proofer-u na Coca-Cola crvenoj boji od proizvodaca Doneck, plavoj boji P
300 od proizvodaca Siegwerk, na narancastoj P 151 od proizvodaca Huber i na Zutoj
boji P 115 proizvodaca Sun Chemical. Prije mjerenja ispitana je kineti¢ka viskoznost
fleksotiskarskih bojila koriStenih u eksperimentu, a zatim su radeni probni otisci na
prozirnoj, bijeloj, recikliranoj bijelo-crnoj, plavoj i zelenoj foliji s tri razliCite linijature i
volumena aniloksa bez nanosa pokrivne bijele boje prije hanosa odredene boje na neku
podlogu. Kineticka viskoznost mjerena je pomocu DIN caSice i Stoperice kako bi se
dobio viskozitet pomocu jedinice vremena koliko je potrebno sekundi bojilu da istece
iz DIN caSice. Izmjerena viskoznost iznosila je 20 m?/s sto je ujedno idealna vrijednost
koja je, medu ostalim, izuzetno bitna za postizanje visoke kvalitete kod tiskanja u
fleksotisku.

Za potrebe mijerenja koriStena je prozirna BOPP folija, LDPE folija bijele boje,
reciklirana bijelo-crna folija zapravo je folija koja u svom unutarnjem sloju ima crnu
boju, a najcescée se takva folija koristi za vrece za zemlju itd. Uz to vrSen je i otisak na
plavoj i zelenoj foliji kako bi se docarale razlike izmedu obojenja na pojedinoj boji folije
bez nijednog nanosa pokrivhe bijele boje, a ponekad je za dobivanje boje koja je
potrebna u tisku na obojenoj ili prozirnoj foliji potrebno nanijeti i dva sloja pokrivhe
bijele boje. [17]
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Za nanos bojila i imitaciju otiska koristen je RK Print K-LOX PROOFER rucni alat opisan
u teorijskom dijelu rada koji sluzi za nanos fleksotiskarske boje na razlicite tiskovne
podloge pomocu kojeg se moze vrlo vjerno simulirati otisak. Alat je veoma lagan za
koriStenje, ima odli¢nu ponovljivost i vjerno simulira otisak. Kratko vrijeme je potrebno
od upotrebe do CiS¢enja pa do ponovne upotrebe, uz alat na raspolaganiju je velik
odabir razlicitih linijatura i volumena caSica aniloks valjka. Za potrebe ovog rada
koriSten je K-LOX Proofer s probnim aniloks valjcima s linijaturom (lpi) i volumenom
(CBM) 100/18, 165/8.0 i 220/6.4. Za potrebe mjerenja koristen je X-Rite SpectroExe,
takoder opisan u teorijskom dijelu rada, pomocu kojeg je moguce dobiti precizna
kolorimetrijska i denzitometrijska mjerenja pomocu kojih se lako moze pratiti
odstupanje na uzorcima u kontroli tijekom proizvodnje odnosno tiskanja. Za potrebe
dobivanja grafickih prikaza u CIE L*a*b* prostoru boja koriSten je program X-Rite
ColorQuality tako da je u trenutku mjerenja spektrofotometar SpectroEye bio spojen
na racunalo gdje je instaliran program X-Rite ColorQuality. Za izraCunavanje AE (dE)
vrijednosti [22] koriStena je formula prikazana nize gdje L2, a2 i bz sadrze vrijednosti
referentnog uzorka svake mjerene boje, a vrijednosti Li, a1 i bi Cine vrijednosti

mjerenog uzorka napravljenog s razli¢itim aniloks valjkom na razlicitoj podlozi.

AE = \,/(Ll — L‘2)2 + ((Ll — (l~2)2 -+ (b] — b2)2

3.1. Koristene boje i materijali

Za potrebe mjerenja koristene su boje proizvodaca Doneck, Siegwerk (svjetlostalna),
Huber (svjetlostalna) i Sun Chemical. Za mjerenja je koriSteno 5 razlicitih boja folije —
transparentni BOPP, bijeli LDPE, crno-bijeli recikliraniLDPE, plavi LDPE i zeleni LDPE.
(Tablica 1.)
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Tablica 1. — Prikaz boja koristenih folija u mjerenjima

Bijeli LDPE — 80 p | crno-bijeli LDPE — 100 p | plavi LDPE — 120 p | zeleni LDPE — 130 p

L* 90.04 L* 84.95 L* 65.50 L* 65.24
a* -71.56 a* -2.26 a* -19.60 a* -42.56
b* -54.42 b* -4.07 b* -41.96 b* 59.88

Transparentna folija je od biaksijalnog polipropilena od 60 mikrona (), ostale folije u
boji su od polietilena niske gustoée (LDPE) razliCite debljine u mikronima. Svaka boja

je na odredenu foliju nanoSena bez pokrivne bijele boje kao podloge kako bi se dodatno

docarala razlika u obojenju pri razli¢itim bojama folije.

3.2. Mjerenja jedne boje na razlicitim podlogama

Tablica 2. — Prikaz mjerenja boje COKE RED na svim podlogama s aniloks valjkom od 100 Ipi

DONECK — boja COKE RED — aniloks 100 Ipi

COKE RED

Reference

Tranasp.
BOPP 60

Bijeli LDPE
80 p

crno-bijeli
LDPE 100 p

plavi LDPE
120 p

zeleni LDPE

130 p

L* 43.90 | L* 41.59 L* 42.28 | L* 43.27 L* 25.93 L* 24.81
ODSTUPANJE — | * (-2 29) | L* (-1.60) | L* (-0.61) L* (-17.95) | L* (-19.07)
a* 71.40 | a* 66.57 a* 68.37 a* 58.46 a* 38.72 a* 33.31
ODSTUPANJE —> g% (-4.80) |a* (-3.0) |a* (-12.91) |a* (-32.65) | a* (-38.06)
b* 53.20 | b* 43.67 |b* 47.10 |b* 28.20 b* 22.29 b* 22.76
ODSTUPANJE —» h* (-9,53) | b* (-6.10) |b* (-25.00) |b* (-30.91) | b* (-30.44)
dE 10.93 7.00 28.15 48.43 52.36

45




Tablica 3. — Prikaz mjerenja boje COKE RED na svim podlogama s aniloks valjkom od 165 Ipi

DONECK — boja COKE RED — aniloks 165 Ipi

COKE RED

Reference

Tranasp.
BOPP 60 p

Bijeli LDPE
80

crno-bijeli
LDPE 100 p

plavi LDPE
120 p

zeleni LDPE
130 p

L* 43.90 | L* 49.65 |L* 47.24 |L* 42.07 |L* 29.51 |L* 27.44
ODSTUPANJE—¥i | % (577) | L* (3.36) |L*(-1.81) |L* (-14.37) | L* (-16.44)
a* 71.40 |a* 6522 |a* 68.83 |a* 58.68 |a* 37.60 |a* 33.03
ODSTUPANJE —»| g% (-6,15) |a* (-2.54) |a* (-12.69) |a* (-33.77) | a* (-38.34)
b* 53.20 |b* 19.87 |b* 37.62 |b* 30.16 |b* 8.47 b* 24.58
ODSTUPANJE—>| % (-33.33) | b* (-15.58) | b* (-23.04) | b* (-44.73) | b* (-28.62)
dE 34.38 16.13 26.38 57.88 50.61

Tablica 4. — Prikaz mjerenja boje COKE RED na svim podlogama s aniloks valjkom od 220 Ipi

DONECK — boja COKE RED — aniloks 220 Ipi

COKE RED

Reference

Tranasp.
BOPP 60 p

Bijeli LDPE
80 p

crno-bijeli
LDPE 100 p

plavi LDPE
120 p

zeleni LDPE
130 p

L* 43.90 |L* 54.92 L* 52.27 L* 46.96 L* 32.49 L* 30.17
ODSTUPANJE—1 | * (11.04) | L* (8.39) L* (3.08) L* (-11.39) | L* (-13.71)
a* 71.40 | a* 59.54 a* 64.09 a* 55.59 a* 32.75 a* 28.78
ODSTUPANJE— g% (-11.83) | a* (-7.28) |a* (-15.78) | a* (-38.62) | a* (-42.59)
b* 53.20 | b* 9.36 b* 26.19 b* 21.12 b* -2.53 b* 26.51
ODSTUPANJE— h* (-33.33) | b* (-27.01) | b* (-32.08) | b* (-55.73) | b* (-26.69)
dE 46.73 29.20 35.89 68.77 52.12
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Tablica 5. — Prikaz mjerenja boje P300 na svim podlogama s aniloks valjkom od 100 Ipi

SIEGWERK — boja P 300 — aniloks 100 Ipi

P 300

Reference

Tranasp.
BOPP 60 p

Bijeli LDPE
80 p

crno-bijeli
LDPE 100

plavi LDPE
120 p

zeleni LDPE
130 p

L* 35.95 |L* 36.18 L* 31.64 L* 31.45 L* 29.90 L* 21.12
ODSTUPANJE—| | * ((,23) L* (-4.31) |L*(-4.51) |L*(-6.06) |L* (-14.84)
a* -8.52 | a* -13.02 |a* -3.05 a* -3.33 a* 1.69 a* -27.02
ODSTUPANJE —> g% (-4,51) |a* (5.47) |a* (5.19) |a* (10.21) |a* (-18.50)
b* -63.35 | b* -60.99 |b* -62.20 |b* -59.42 |b* -63.32 |b* -7.16
ODSTUPANJE —» h* (2,35) | b* (1.14) |b* (3.93) |b* (0.02) |b* (56.18)
dE 5.09 7.06 7.92 11.87 60.98

Tablica 6. — Prikaz mjerenja boje P300 na svim podlogama s aniloks valjkom od 165 Ipi

SIEGWERK — boja P 300 — aniloks 165 Ipi

P 300

Reference

Tranasp.
BOPP 60 p

Bijeli LDPE
80

crno-bijeli
LDPE 100 p

plavi LDPE
120 p

zeleni LDPE
130 p

L* 35.95 |L* 46.26 |L* 39.73 |L* 40.75 |L* 37.21 |L* 29.42
ODSTUPANJE—>| | % (10.31) | L* (3.78) | L* (4.79) |L*(1.26) |L* (-6.53)
a* -8.52 |a* -31.20 |a* -18.26 |a* -18.22 |a* -9.52 |a* -46.82
ODSTUPANJE —» g% (-22.68) | a* (-9.75) |a* (-9.70) |a* (-1.00) |a* (-38.31)
b* -63.35 | b* -53.83 |b* -57.01 |b* -56.44 |b* -63.93 |b* 4.17
ODSTUPANJE —» h* (9.51) | b* (6.33) |b* (6.90) |b* (-0.59) |b* (67.51)
dE 26.67 12.22 12.83 1.71 77.90
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Tablica 7. — Prikaz mjerenja boje P300 na svim podlogama s aniloks valjkom od 220 Ipi

SIEGWERK — boja P 300 — aniloks 220 Ipi

P 300

Reference

Tranasp.
BOPP 60 p

Bijeli LDPE
80

crno-bijeli
LDPE 100 p

plavi LDPE
120 p

zeleni LDPE
130 p

L* 35.95 |L* 44.97 |L* 47.21 |L* 4497 |L* 39.81 |L* 32.75
ODSTUPANJE —> | | % (9.01) | L* (11.26) | L* (9.01) |L* (3.86) |L* (-3.20)
a* -8.52 |a* -23.61 |a* -25.83 |a* -23.61 |a* -15.25 |a* -50.74
ODSTUPANJE —> | g% (-15.09) | a* (-17.31) |a* (-15.09) | a* (-6.73) |a* (-42.22)
b* -63.35 | b* -53.95 |b* -56.04 |b* -53.95 |b* -61.36 |b* 8.52
ODSTUPANJE —> | h* (9.39) | b* (7.30) |b* (9.39) |b* (1.98) |b* (71.87)
dE 19.93 21.90 19.93 8.01 83.41

Tablica 8. — Prikaz mjerenja boje P151 na svim podlogama s aniloks valjkom od 100 Ipi

HUBER — boja P 151 — aniloks 100 Ipi

Tranasp.
BOPP 60 p

Bijeli LDPE
80p

crno-bijeli
LDPE 100 p

plavi LDPE
120y

zeleni LDPE
130 p

L* 69.74 | L* 66.51 |L* 64.77 |L* 58.82 |L* 39.3¢ |L* 41.20
ODSTUPANJE ¥ | % (-3.23) | L* (-4.97) | L* (-10.91) |L* (-30.40) | L* (-28.54)
a* 47.38 |a* 4630 |a* 57.13 |a* 49.09 |a* 29.90 |a* 23.73
ODSTUPANIE—¥ g% (-1.07) |a* (9.75) |a* (1.71) |a* (-17.48) |a* (-23.64)
b* 77.05 |b* 71.47 |b* 81.01 |b* 71.54 |b* 40.76 |b* 44.15
ODSTUPANJE— h* (-556) | b* (3.98) |b* (-5.49) |b* (-36.27) |b* (-32.87)
dE 6.51 11.65 12.34 50.44 49.54
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Tablica 9. — Prikaz mjerenja boje P151 na svim podlogama s aniloks valjkom od 165 Ipi

HUBER — boja P 151 — aniloks 165 Ipi

Tranasp. Bijeli LDPE crno-bijeli plavi LDPE zeleni LDPE
BOPP 60 p 80 p LDPE 100 p 120 p 130 p
L* 69.74 | L* 73.91 L* 69.98 L* 62.89 L* 46.20 L* 45.65
ODSTUPANJE—> | * (4,17) L* (0.25) L* (-6.84) L* (-23.54) | L* (-24.09)
a* 47.38 | a* 32.50 a* 47.16 a* 40.10 a* 10.19 a* 11.17
ODSTUPANJE—% 3% (-14.88) | a* (-0.22) |a* (-7.28) |a* (-37.18) |a* (-36.21)
b* 77.05 | b* 55.45 b* 74.08 b* 63.70 b* 17.31 b* 50.50
ODSTUPANJE—> % (-21.58) | b* (-2.95) | b* (-13.33) | b* (-59.72) | b* (-26.53)
dE 26.54 2.97 16.66 74.18 50.94

Tablica 10. — Prikaz mjerenja boje P151 na svim podlogama s aniloks valjkom od 220 Ipi

HUBER — boja P 151 — aniloks 220 Ipi

Tranasp. Bijeli LDPE | crno-bijeli plavi LDPE zeleni LDPE
BOPP 60 p 80 LDPE 100 p 120 p 130 p
L* 69.74 | L* 77.75 L* 71.74 L* 66.72 L* 43.96 L* 49.03
ODSTUPANJE —> | * (8,01) L* (2.00) L* (-3.01) | L* (-25.77) |L* (-20.70)
a* 47.38 |a* 25.33 a* 43.60 |a* 44.85 |a* 14.47 a* 0.27
ODSTUPANJE —| g% (-22.05) | a* (-3.78) |a* (-2.53) |a* (-32.90) |a* (-47.11)
b* 77.05 | b* 43.59 b* 69.82 b* 71.87 | b* 26.78 b* 54.80
ODSTUPANJE —>| h* (33.44) | b* (-7.21) | b* (-5.16) | b* (-50.25) | b* (-22.22)
dE 40.85 8.38 6.49 65.36 56.05
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Tablica 11. — Prikaz mjerenja boje P115 na svim podlogama s aniloks valjkom od 100 Ipi

SUN CHEMICAL - boja P 115 — aniloks 100 Ipi

P 115 Tranasp. Bijeli LDPE crno-bijeli plavi LDPE zeleni LDPE
Reference BOPP 60 p 80 p LDPE 100 p 120 p 130 p
L* 88.27 |L* 81.69 L* 80.84 L* 77.64 L* 52.80 L* 57.44

ODSTUPANJE —> | * (-6,58) | L* (-7.43) L* (-10.63) | L* (-35.47) |L* (-30.83)
a* 1.62 |a* 4.30 a* 14.21 a* 12.55 a* -20.28 a* -24.16
ODSTUPANJE —%1 g% (2.68) |a* (12.59) |a* (10.93) |a* (-21.90) | a* (-25.79)
b* 80.24 | b* 91.50 b* 94.95 b* 91.69 b* 51.79 b* 69.16
ODSTUPANJE —>| h* (11.26) | b* (14.71) |b* (11.45) | b* (-28.45) | b* (-11.08)
dE 13.32 20.74 19.07 50.47 41.69

Tablica 12. — Prikaz mjerenja boje P115 na svim podlogama s aniloks valjkom od 165 Ipi

SUN CHEMICAL — boja P 115 — aniloks 165 Ipi

P 115 Tranasp. Bijeli LDPE crno-bijeli plavi LDPE zeleni LDPE
Reference | BOPP 60 p 8o LDPE 100 p 120 p 130 p
L* 88.27 |L* 86.52 L* 86.02 L* 77.20 L* 56.24 L* 59.93

ODSTUPANJE =¥ | * (-1,75) L* (-2.26) L* (-11.07) | L* (-32.03) |L* (-28.34)
a* 1.62 |a* -2.98 a* 5.58 a* 1.47 a* -28.81 |a* -30.45
ODSTUPANJE —1 g% (-4.61) |a* (3.95) a* (-0.15) |a* (-30.43) | a* (-32.07)
b* 80.24 | b* 63.80 b* 79.61 b* 70.28 b* 35.83 b* 69.51
ODSTUPANJE —>| h* (-16.44) | b* (-0.63) | b* (-9.96) |b* (-44.41) | b* (-10.73)
dE 17.16 4.60 14.89 62.64 44.12
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Tablica 13. — Prikaz mjerenja boje P115 na svim podlogama s aniloks valjkom od 220 Ipi

SUN CHEMICAL - boja P 115 — aniloks 220 Ipi

P 115 Tranasp. Bijeli LDPE crno-bijeli plavi LDPE zeleni LDPE
Reference BOPP 60 p 80 p LDPE 100 p 120 p 130 p
L* 88.27 |L* 85.62 L* 86.50 L* 78.72 L* 57.90 L* 61.09

ODSTUPANJE —| | * (-2 65) L* (-1.77) | L* (-9.55) L* (-30.37) | L* (-27.18)
a* 1.62 |a* -3.52 a* 2.63 a* -1.30 a* -31.19 |a* -34.03
ODSTUPANJE —» g% (-5,14) |a* (1.01) |a* (-2.92) |a* (-32.81) | a* (-35.65)
b* 80.24 | b* 55.08 b* 71.12 b* 61.16 b* 26.80 b* 68.81
ODSTUPANJE —| h* (-25.16) | b* (-9.12) | b* (-19.08) | b* (-53.44) | b* (-11.43)
dE 25.81 9.34 21.53 69.68 46.27

Razlicita linijatura aniloks valjka i volumen razli¢ito djeluju na otisak na glatkoj povrsini
filma ili folije, iz tog razloga se razli¢iti motivi tiskaju s razlicitim linijaturama i
volumenima rastera. Kako bi prije proizvodnje bili sigurni koja je linijatura potrebna za
odredenu boju, u praksi se koriste testni aniloks valijci s viSe linijatura i volumena na
jednom valjku. Preporuka je kada se rade viSebojna otiskivanja koriStenje rastera Cetiri
puta vece linijature od linijature rastera na tiskovnoj formi. Iz mjerenja se moze lako
vidjeti kako boja same folije utjece na boju i finalni otisak bez koriStenja pokrivne bijele
boje pa je iz tog razloga na obojenu foliju prvo potrebno nanijeti jedan ili viSe slojeva
bijele boje kako bi se tisak vrsio kao da se radi otisak na bijeloj pozadini (foliji). Treba
napomenuti da krivim odabirom aniloks valjka i prevelikog nanosa bojila moze doéi do
moieré efekta, a drugi razlog pojave moieré efekta je koristenje aniloks valjaka s krivim

kutevima.

Moze se primijetiti iz mjerenja da tu otisci na zelenoj i plavoj foliji neprepoznatljivi i
nemoguce je napraviti korekciju pa se to rjeSava ve¢ spomenutim dodavanjem bijele
boje kao podloge na obojenoj foliji. U tablicama 2., 3. i 4. prikazan je utjecaj svake
linijature aniloks valjka na otisak boje COKE RED na 5 vrsta folija, od transparentne do
zelene. CIE L*a*b* vrijednosti COKE RED boje su L* = 43.90, a* = 71.40 , b* = 53.20.
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Samo otisak na bijeloj foliji s aniloksom od 100 Ipi izgleda prilicno sli¢no originalnoj
COKE RED boji, razlika dE iznosi 7.0, dok je kod otisaka na drugim linijaturama
ogromna razlika u obojenju, u zagradama su prikazana odstupanja za svaki otisak za

L*, a* i b* vrijednosti.

U tablicama 5., 6. i 7. prikazan je utjecaj sve tri koristene linijature na otisak boje P300
na 5 vrsta folija, najbolji otisak postignut je koristenjem linijature od 100 Ipi na bijeloj
i crno-bijeloj recikliranoj podlozi ako zanemarimo tisak plave boje na plavoj podlozi
(otisak s aniloksom od 165 Ipi na plavoj foliji) zbog rijetkog bojila i iste boje folije i
obojenja je rezultat zadovoljavajuci. CIE L*a*b* vrijednosti P 300 boje su L* = 35.95,
a* = -8.52, b* = -63.35.

U tablicama 8., 9. i 10. prikazani su otisci boje P 151 s tri razliCite linijature aniloksa na
svim folijama ve¢ koristenim u eksperimentu, najbolji otisci dobiveni su na bijeloj
podlozi (foliji) na aniloksima 100 i 220 te na recikliranoj bijeloj foliji s koriStenjem
aniloksa od 220 Ipi, sve razlike do dE = 10 bi se mogle napraviti korekcije kako bi
razlika bila Sto manja, ali je svrha takoder da se potrosi Sto manje boje (s aniloksima
vece linijature i manjeg volumena). CIE L*a*b* vrijednosti P 151 boje su L* = 69.74,
a* = 47.38, b* = 77.05.

U tablicama 11., 12. i 13. prikazani su uzorci boja na svim folijama koristenjem sva 3
probna aniloksa, najbolje obojenje dobiveno je koristenjem aniloksa od 165 Ipi, moze
se primijetiti da boja na plavoj i zelenoj foliji (podlozi) izgleda neprepoznatljivo, sasvim
zelenkasto. CIE L*a*b* vrijednosti P 115 boje su L* = 88.27, a* = 1.62, b* = 80.24.

Na slici 36. prikazan je uzorak boje P 151 napravljen s aniloksom od 165 Ipi u CIE
L*a*b* prostoru boja, pomocu slike moZze se prepoznati da je odstupanje unutar
granica dozvoljenog (dE = 2.97), a pomocu programa X-Rite ColorQuality lako se moze

izraCunati eventualna korekcija kako bi odstupanje bilo jos i manje od dE = 2.97.
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Slika 36. — Prikaz boje P 151 s aniloksom 165 u CIE L*a*b*prostoru

4.4. Mjerenje svake boje po linijaturi i volumenu

Tablica 14. — Prikaz mjerenja otiska COKE RED boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na

transparentnoj foliji

Transparentna folija
COKE RED Aniloks 100/18 | Aniloks 165/8 | Aniloks 220/6.4
Reference

L* 43.90 L* 41.59 L* 49.65 L* 54.92
ODSTUPANJE % L* (-2.29) L* (5.77) L* (11.04)

a* 71.40 a* 66.57 a* 65.22 a* 59.54
ODSTUPANJE—» ax (-4.80) a* (-6.15) a* (-11.83)

b* 53.20 b* 43.67 b* 19.87 b* 9.36
ODSTUPANJE—» b* (-9.53) b* (-33.33) b* (-33.33)
dE 10.93 34.38 46.73
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Tablica 15. — Prikaz mjerenja otiska COKE RED boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na

bijeloj foliji

Bijela folija

COKE RED
Reference

Aniloks 100/18

Aniloks 165/8

Aniloks 220/6.4

L* 43.90 L* 42.28 L* 47.24 L* 52.27
ODSTUPANJE—> L* (-1.60) L* (3.36) L* (8.39)

a* 71.40 a* 68.37 a* 68.83 a* 64.09
ODSTUPANJE—» a* (_3_0) a* (_2_54) a* (-7.28)

b* 53.20 b* 47.10 b* 37.62 b* 26.19
ODSTUPANJE—> b* (-6.10) b* (-15.58) b* (-27.01)
dE 7.00 16.13 29.20

Tablica 16. — Prikaz mjerenja otiska COKE RED boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na
recikliranoj bijelo-crnoj foliji

Recy bijelo-crna folija

COKE RED
Reference

Aniloks 100/18

Aniloks 165/8

Aniloks 220/6.4

L* 43.90 L* 43.27 L* 42.07 L* 46.96
ODSTUPANJE—» L* (-0.61) L* (-1.81) L* (3.08)

a* 71.40 a* 58.46 a* 58.68 a* 55.59
ODSTUPANJE—» a* (-12.91) a* (-12.69) a* (-15.78)

b* 53.20 b* 28.20 b* 30.16 b* 21.12
ODSTUPANJE—> b* (-25.00) b* (-23.04) b* (-32.08)
dE 28.15 26.38 35.89
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Tablica 17. — Prikaz mjerenja otiska COKE RED boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na

plavoj foliji

Plava folija

COKE RED
Reference

Aniloks 100/18

Aniloks 165/8

Aniloks 220/6.4

L* 43.90 L* 25.93 L* 29.51 L* 32.49
ODSTUPANJE—> L* (-17.95) L* (-14.37) L* (-11.39)
a*x 71.40 a* 38.72 a* 37.60 a* 32.75
ODSTUPANJE—> a* (-32.65) a* (-33.77) a* (-38.62)
b* 53.20 b* 22.29 b* 8.47 b* -2.53
ODSTUPANJE—> b* (-30.91) b* (-44.73) b* (-55.73)

dE 48.43 57.88 68.77

Tablica 18. — Prikaz mjerenja otiska COKE RED boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na

zelenoj foliji

Zelena folija

COKE RED
Reference

Aniloks 100/18

Aniloks 165/8

Aniloks 220/6.4

L* 43.90 L* 24.81 L* 27.44 L* 30.17
ODSTUPANJE—> L* (-19.07) L* (-16.44) L* (-13.71)

a* 71.40 a* 33.31 a* 33.03 a* 28.78
ODSTUPANJE—> a* (-38.06) a* (-38.34) a* (-42.59)

b* 53.20 b* 22.76 b* 24.58 b* 26.51
ODSTUPANJE—» b* (-30.44) b* (-28.62) b* (-26.69)
dE 52.36 50.61 52.12
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Promatrajuéi mjerenja crvene boje na raznim podlogama i razli¢itim aniloks valjcima
(Tablica 14., Tablica 15., Tablica 16., Tablica 17., Tablica 18.) lako se moze zakljuciti
da s linijaturom od 100 Ipi se moZe dobiti najsli¢nija boja traZzenoj i uz pomoc korekcije
na bijeloj foliji lako se moZe posti¢i zadovoljavajuéi otisak, dok bi za sve ostale folije
bilo potrebno dodati jos jedan sloj bijele boje kako bi se crvena boja nanosila na bijelu
boju, a u zagradama su prikazana odstupanja za svaki otisak za L*, a* i b* vrijednosti.
Na slici 37. prikazana je COKE RED boja s koristenim aniloksom od 100 Ipi u CIE L*a*b*

prostoru boja.

AL=+50

Slika 37. — Prikaz boje Coke Red s aniloksom 100 u CIE L*a*b*prostoru
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Tablica 19. — Prikaz mjerenja otiska P300 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na

transparentnoj foliji

Transparentna folija
P 300 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 Aniloks 220/6.4
Reference

L* 35.95 L* 36.18 L* 46.26 L* 44.97
ODSTUPANJE— L* (0.23) L* (10.31) L* (9.01)

a* -8.52 a* -13.02 a* -31.20 a* -23.61
ODSTUPANJE—» a* (_4.51) aX (-22.68) a* (_15_09)

b* -63.35 b* -60.99 b* -53.83 b* -53.95
ODSTUPANJE—> b* (2.35) b* (9.51) b* (9.39)
dE 5.09 26.67 19.93

Tablica 20. — Prikaz mjerenja otiska P300 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na bijeloj

foliji
Bijela folija
P 300 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 Aniloks 220/6.4
Reference
L* 35.95 L* 31.64 L* 39.73 L* 47.21
ODSTUPANJE—> L* (-4.31) L* (3.78) L* (11.26)
a* -8.52 a* -3.05 a* -18.26 a* -25.83
ODSTUPANJE—> a* (5.47) a* (-9.75) a* (-17.31)
b* -63.35 b* -62.20 b* -57.01 b* -56.04
ODSTUPANJE—» b* (1.14) b* (6.33) b* (7.30)
dE 7.06 12.22 21.90
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Tablica 21. — Prikaz mjerenja otiska P300 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na
recikliranoj bijelo-crnoj foliji

Recy bijelo-crna folija

P 300
Reference

Aniloks 100/18

Aniloks 165/8

Aniloks 220/6.4

L* 35.95 L* 31.45 L* 40.75 L* 44.97
ODSTUPANJE— L* (-4.51) L* (4.79) L* (9.01)

a* -8.52 a* -3.33 a* -18.22 a* -23.61
ODSTUPANJE—» a* (5.19) a* (-9.70) a* (-15.09)

b* -63.35 b* -59.42 b* -56.44 b* -53.95
ODSTUPANJE—» b* (3.93) b* (6.90) b* (9.39)
dE 7.92 12.83 19.93

Tablica 22. — Prikaz mjerenja otiska P300 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na plavoj

foliji

Plava folija

P 300
Reference

Aniloks 100/18

Aniloks 165/8

Aniloks 220/6.4

L* 35.95 L* 29.90 L* 37.21 L* 39.81
ODSTUPANJE—> L* (-6.06) L* (1.26) L* (3.86)

a* -8.52 a* 1.69 a* -9.52 a* -15.25
ODSTUPANJE—» a* (10.21) a* (-1.00) a* (-6.73)

b* -63.35 b* -63.32 b* -63.93 b* -61.36
ODSTUPANJE—> b* (0.02) b* (-0.59) b* (1.98)
dE 11.87 1.71 8.01
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Tablica 23. — Prikaz mjerenja otiska P300 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na zelenoj
foliji

Zelena folija

P 300 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 Aniloks 220/6.4
Reference

L* 35.95 | L* 21.12 L* 29.42 L* 32.75
ODSTUPANJE—> | | * (-14.84) L* (-6.53) L* (-3.20)
a* -8.52 |a* -27.02 a* -46.82 a* -50.74
ODSTUPANJE—> | g% (-18.50) a* (-38.31) a* (-42.22)
b* -63.35 |b* -7.16 b* 4.17 b* 8.52
ODSTUPANJE—> | p* (56.18) b* (67.51) b* (71.87)
dE 60.98 77.90 83.41

Najbolji otisak dobiven je koriStenjem aniloks valjaka 100 Ipi na bijeloj (Tablica 20.) i
transparentnoj foliji (Tablica 19.), iako je i mala razlika kod koristenja aniloks valjka od
165 Ipi na plavoj foliji (Tablica 22.), ta boja bi bila skoro pa necitljiva zbog plave folije.
Korekcijama na transparentnoj i bijeloj foliji moze se postici zadovoljavajuci ton boje,
iako jacina tona najviSe ovisi o motivu koji se Zeli prikazati, je li rije¢ o punim tonovima
ili nekim rasterskim elementima pa je tako i potrebno odabrati odgovarajuéi aniloks
valjak, a u zagradama su prikazana odstupanja za svaki otisak za L*, a* i b* vrijednosti.
Otisak na zelenoj foliji (Tablica 23.) nije izvediv bez pokrivne bijele boje kako bi se
dobila imitacija tiska na bijelu foliju dok bi se zadovoljavajuci otisak na recikliranoj
bijelo crnoj foliji (Tablica 21.) mogao postici korekcijama prije tiska na aniloksu od 100
Ipi. Na slici 38. prikazana je P 300 boja s koriStenim aniloksom od 100 Ipi u CIE L*a*b*

prostoru boja.
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Slika 38. — Prikaz boje P 300 s aniloksom 100 u CIE L*a*b*prostoru

Tablica 24. — Prikaz mjerenja otiska P151 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na

transparentnoj foliji

Transparentna folija
P 151 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 | Aniloks 220/6.4
Reference

L* 69.74 |L* 66.51 L* 73.91 L* 77.75
ODSTUPANJE—> | | ¥ (-3.23) L* (4.17) L* (8.01)
a* 47.38 |a* 46.30 a* 32.50 a* 25.33
ODSTUPANJE—> | g% (-1.07) a* (-14.88) a* (-22.05)
b* 77.05 | b* 71.47 b* 55.45 b* 43.59
ODSTUPANJE—> | p* (-5.56) b* (-21.58) b* (33.44)
dE 6.51 26.54 40.85
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Tablica 25. — Prikaz mjerenja otiska P151 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na bijeloj

foliji
Bijela folija
P 151 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 | Aniloks 220/6.4
Reference
L* 69.74 L* 64.77 L* 69.98 L* 71.74
ODSTUPANJE—»> L* (_4_97) L* (0_25) L* (2.00)
a* 47.38 a* 57.13 a* 47.16 a* 43.60
ODSTUPANJE—> a* (9.75) a* (-0.22) a* (-3.78)
b* 77.05 b* 81.01 b* 74.08 b* 69.82
ODSTUPANJE—»> b* (3.98) b* (_2.95) b* (_7.21)
dE 11.65 2.97 8.38

Tablica 26. — Prikaz mjerenja otiska P151 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na
recikliranoj bijelo-crnoj foliji

Recy bijelo-crna folija

P 151
Reference

Aniloks 100/18

Aniloks 165/8

Aniloks
220/6.4

L* 69.74 | L* 58.82 L* 62.89 L* 66.72
ODSTUPANJE—> L* (-10.91) L* (-6.84) L* (-3.01)

a* 47.38 | a* 49.09 a* 40.10 a* 44.85
ODSTUPANJE—> a* (1.71) ax (-7.28) a* (-2.53)

b* 77.05 |b* 71.54 b* 63.70 b* 71.87
ODSTUPANJE—> b* (-5.49) b* (-13.33) b* (-5.16)
dE 12.34 16.66 6.49
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Tablica 27. — Prikaz mjerenja otiska P151 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na plavoj

foliji
Plava folija
P 151 Aniloks 100/18 | Aniloks 165/8 Aniloks 220/6.4
Reference
L* 69.74 L* 39.34 L* 46.20 L* 43.96
ODSTUPANJE—% L* (-30.40) L* (-23.54) L* (-25.77)
a* 47.38 a* 29.90 a* 10.19 a* 14.47
ODSTUPANJE—» a* (-17.48) a* (-37.18) a* (-32.90)
b* 77.05 b* 40.76 b* 17.31 b* 26.78
ODSTUPANJE— b* (-36.27) b* (-59.72) b* (-50.25)
dE 50.44 74.18 65.36

Tablica 28. — Prikaz mjerenja otiska P151 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na zelenoj

foliji
Zelena folija
P 151 Aniloks 100/18 | Aniloks 165/8 Aniloks 220/6.4
Reference
L* 69.74 L* 41.20 L* 45.65 L* 49.03
ODSTUPANJE—» L* (-28.54) L* (-24.09) L* (-20.70)
a* 47.38 a* 23.73 a* 11.17 a* 0.27
ODSTUPANJE—» a* (-23.64) a* (-36.21) a* (-47.11)
b* 77.05 b* 44.15 b* 50.50 b* 54.80
ODSTUPANJE— b* (-32.87) b* (-26.53) b* (-22.22)
dE 49.54 50.94 56.05
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Mjerenjima narancaste boje P 151, otisak je ispao najbolje na bijeloj pozadini (Tablica
25.) s aniloks valjkom linijature 165 Ipi, iako bi se zadovoljavajuéi otisak dobio i
korekcijom na transparentnoj foliji (Tablica 24.) i aniloks valjku linijature 100 Ipi i
recikliranoj crno bijeloj foliji (Tablica 26.) na aniloks valjku od 220 Ipi. Otisak na plavoj
(Tablica 27.) i zelenoj foliji (Tablica 28.) nije adekvatnog obojenja bez dodavanja jos
jednog sloja pokrivne bijele boje u procesu tiska. U zagradama su prikazana
odstupanja za svaki otisak za L*, a* i b* vrijednosti. Na slici 39. prikazana je P 151

boja s koristenim aniloksom od 165 Ipi u CIE L*a*b* prostoru boja.

db* +3

Slika 39. — Prikaz boje P 151 s aniloksom 165 u CIE L*a*b*prostoru
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Tablica 29. — Prikaz mjerenja otiska P115 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na
transparentnoj foliji

Transparentna folija
P115 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 Aniloks 220/6.4
Reference

L* 88.27 L* 81.69 L* 86.52 L* 85.62
ODSTUPANJE—> L* (-6.58) L* (-1.75) L* (-2.65)

a* 1.62 a* 4.30 a* -2.98 a* -3.52
ODSTUPANJE % a* (2.68) a* (-4.61) a* (-5.14)

b* 80.24 b* 91.50 b* 63.80 b* 55.08
ODSTUPANJE—> b* (11.26) b* (-16.44) b* (-25.16)
dE 13.32 17.16 25.81

Tablica 30. — Prikaz mjerenja otiska P115 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na bijeloj

foliji
Bijela folija
P115 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 Aniloks 220/6.4
Reference
L* 88.27 L* 80.84 L* 86.02 L* 86.50
ODSTUPANJE > L* (-7.43) L* (-2.26) L* (-1.77)
a* 1.62 a* 14.21 a* 5.58 a* 2.63
ODSTUPANJE—» a* (12.59) a* (3.95) a* (1.01)
b* 80.24 b* 94.95 b* 79.61 b* 71.12
ODSTUPANJE—> b* (14.71) b* (-0.63) b* (-9.12)
dE 20.74 4.60 9.34
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Tablica 31. — Prikaz mjerenja otiska P115 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na

recikliranoj bijelo-crnoj foliji

Recy bijelo-crna folija
P 115 Aniloks 100/18 | Aniloks 165/8 | Aniloks 220/6.4
Reference

L* 88.27 L* 77.64 L* 77.20 L* 78.72
ODSTUPANJE > L* (-10.63) L* (-11.07) L* (-9.55)

a* 1.62 a* 12.55 a* 1.47 a* -1.30
ODSTUPANJE—» a* (10.93) a* (-0.15) a* (-2.92)

b* 80.24 b* 91.69 b* 70.28 b* 61.16
ODSTUPANJE—» b* (11.45) b* (-9.96) b* (-19.08)
dE 19.07 14.89 21.53

Tablica 32. — Prikaz mjerenja otiska P115 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na plavoj

foliji
Plava folija
P115 Aniloks 100/18 Aniloks 165/8 | Aniloks 220/6.4
Reference
L* 88.27 L* 52.80 L* 56.24 L* 57.90
ODSTUPANJE—> L* (-35.47) L* (-32.03) L* (-30.37)
a* 1.62 a* -20.28 a* -28.81 a* -31.19
ODSTUPANJE—> a* (-21.90) a* (-30.43) a* (-32.81)
b* 80.24 b* 51.79 b* 35.83 b* 26.80
ODSTUPANJE—> b* (-28.45) b* (-44.41) b* (-53.44)
dE 50.47 62.64 69.68
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Tablica 33. — Prikaz mjerenja otiska P115 boje s aniloks valjcima od 100 Ipi, 165 Ipi i 220 Ipi na zelenoj
foliji

Zelena folija
P 115 Aniloks 100/18 | Aniloks 165/8 | Aniloks 220/6.4
Reference

L* 88.27 L* 57.44 L* 59.93 L* 61.09
ODSTUPANJE—% L* (-30.83) L* (-28.34) L* (-27.18)

a* 1.62 a* -24.16 a* -30.45 a* -34.03
ODSTUPANJE—» a* (-25.79) a* (-32.07) a* (-35.65)

b* 80.24 b* 69.16 b* 69.51 b* 68.81
ODSTUPANJE—» b* (-11.08) b* (-10.73) b* (-11.43)
dE 41.69 44,12 46.27

Najslicniji otisak Zutoj boji P 115 dobiven je koriStenjem aniloks valjka 165 Ipi na bijeloj
foliji (Tablica 30.), na uzorcima mjerene zute boje lako se mogu uociti ogromne razlike
u obojenju s razlicitim aniloks valjcima, posebice na plavoj (Tablica 32.) i zelenoj foliji
(Tablica 33.). Na transparentnoj (Tablica 29.) i recikliranoj bijelo crnoj foliji (Tablica
31.) bolja opcija je dodavanja pokrivne bijele boje nego radenje dodatnih korekcija
boje kako bi se dobilo zadovoljavajuce obojenje u granicama dozvoljenog za boju P
115. U zagradama su prikazana odstupanja za svaki otisak za L*, a* i b* vrijednosti.
Na slici 40. prikazana je P 115 boja s koristenim aniloksom od 165 Ipi u CIE L*a*b*

prostoru boja pomocu kojeg je otisak izgledao najrelevantnije boji P 115.
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Slika 40. — Prikaz boje P 115 s aniloksom 165 u CIE L*a*b*prostoru
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4. Zakljucak

Fleksotisak je u danasnje vrijeme postao sinonim za tisak na ambalazu, posebice na
fleksibilnu ambalazu. Danas se pomocu fleksotiska izraduju brojna pakiranja koje
mozemo naci na policama trgovina, svakim danom sve je veca potreba za ambalaZzom
jer moderno drustvo konzumira sve viSa proizvoda koji na kraju krajeva moraju biti

zapakirani u nekakvu ambalazu kako bi Citavi stigli do kupca.

Iz eksperimentalnog dijela rada moze se zakljuciti da tijekom pripreme za tisak mora
odabrati kompatibilan aniloks valjak zadovoljavajuce linijature i volumena kako bi
tijekom proizvodnje dolazilo do Sto manje zastoja i nekih nezeljenih problema koje
treba Sto prije ukloniti, odvoijiti nastali otpad i proizvesti proizvod s bojama koji ¢e
zadovoljiti samog kupca koji ¢e u tu ambalazu pakirati proizvod, a na kraju i krajnjeg
kupca (konzumenta) tog proizvoda do kojeg proizvod u adekvatnoj ambalazi mora dodi
u savrSenom stanju kako bi ga privukao. Narocito je vazno da djelatnici tijekom rada
paze na sve moguce parametre kako bi otpada bilo Sto manje i da ne bi doslo do nekih
vedih problema i dugotrajnijeg zaustavljanja strojeva kako bi se ti problemi uklonili.
Izrazito je vazno odabrati aniloks valjak odredene linijature i volumena za traZenu
separaciju kako bi prijelaz s posla na posao trajao Sto krace, tako bi doSlo do ustede
vremena, ustede folije koja bi se trebala odvoijiti kao nesukladna i ustede na boji koja
je skupa i stoga je vrlo vazno odabrati aniloks pomocu kojeg se nece nanositi viSak
bojila koji nije potreban za odredenu poziciju. Pomocu eksperimenta na viSe boja folija
dokazano je da je gotovo nemoguce dobiti Zeljenu boju bez prethodnog otiskivanja
pokrivne bijele boje prije tiska Zeljene boje kako bi se dobila imitacija tiska na bijelu

pozadinu.

Iz ovog rada se da zakljuciti da je aniloks valjak ,srce" svakog fleksografskog stroja jer
uvelike utjece na reprodukciju, iz eksperimentalnog dijela se moze zakljuditi da za tisak
punih tonova nije uvijek potreban aniloks valjak male linijature i velikog volumena vec
se zadovoljavajuci otisak moze postici i s aniloks valjcima vece linijature i volumena i
tako se moze ujedno uvelike ustedjeti na koli¢ini utroSene boje ako se isto obojenje
dobije s aniloksom vece linijature i manjeg volumena jer se manje boji prenosi na

podlogu. Ujedno rad na stroju za fleksotisak nije samo tisak na odredeni materijal, u
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ovom slucaju tisak na foliju i film ve¢ je to niz slozenih elemenata i detalja koje je
potrebno podesiti i zadovoljiti kako bi na kraju dobili proizvod koji zadovoljava
standarde i proizvod kakav zeli proizvodac i krajnji kupac, a prije svega potrebno je
iskustvo kako bi se prepoznala situacija o odabiru aniloks valjaka za neke poslove koji
su sli¢ni nekim prijasnjim poslovima te se te postavke spremaju u sustav kako bi se
mogle ucitati kod ponavljanja nekog posla, a tako bi se ujedno neki problemi uklonili
vec i prije samo tiska kod pripreme stroja za izvrSavanje odredenog posla sve s ciliem
Sto brzeg prijelaza na novi posao i ustede vremena kako bi se u Sto kraéem vremenu

proizvelo Sto viSe kvalitetnog proizvoda.
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