Wykonywanie oraz charakteryzowanie form wypuklodrukowych

Formy wypuktodrukowe mozemy podzieli¢ na:
— wykonywane r¢cznie,
— ze skladu zecerskiego,
— chemigraficzne — trawione,
— fotoreliefowe (fotopolimerowe),
— grawerowane,
— stereotypowe (wtorne).

Formy drukowe wykonywane re¢cznie

Otrzymuje si¢ je sposobem rytowania (grawerowania) rysunku na odpowiednich ptytkach.
Miejsca wygrawerowane na tych formach sa powierzchniami niedrukujacymi, miejsca nie
naruszone przy grawerowaniu (wyzej potozone) — miejscami drukujacymi. Do drukowania
typograficznego formy grawerowane maja rysunek lewoczytelny, a ich nazwy pochodza od
nazw materiatu grawerowanego, tj.:
— drzeworyt — grawerowany w drewnie,
— staloryt wypukty — grawerowany w stali,
— linoryt — grawerowany w linoleum.

Formy te nie maja obecnie zastosowania w przemysle, a stosowane sa gtoéwnie przez
artystow plastykow przy tworzeniu grafik.

Formy drukowe ze skladu zecerskiego

Sktad zecerski mozemy podzieli¢ na r¢czny, maszynowy i mieszany. Moze on shuzy¢ jako
forma drukowa do drukowania wypuktego typograficznego, lub stanowi¢ forme pierwotna do
wykonania innego rodzaju form drukowych (form stereotypowych). Sktadanie rgczne
polegalo na odpowiednim zestawieniu materiatu zecerskiego w postaci czcionek 1 justunku
drobnego znajdujacego si¢ w szufladach, tzw. kasztach. Podstawowym narzgdziem pracy
zecera byl wierszownik, bgdacy jakby metalowa poteczka z jednym bokiem ruchomym. Bok
ten ustawialo si¢ w odpowiednim miejscu tak, aby uzyska¢ dlugos¢ ,,sktadaczki” réwna
dtugosci wiersza. Istotnym postgpem w pracy skladacza, bylo wprowadzenie sktadania
maszynowego. Dawalo ono mozliwo$¢ znacznie wigkszej wydajnosci pracy. Maszyny do
sktadania byly dwojakiego rodzaju: czcionkowe (monotypy) — odlewajace poszczegoOlne
czcionki i uktadajace je w wiersze oraz wierszowe (linotypy) odlewajace cate wiersze.
W dalszym ciagu konieczne bylo jednak rg¢czne zestawienie formy w ramie formowe;.
Obecnie nie spotyka si¢ juz form ze sktadu zecerskiego w przemysle z powodu matej
wydajnosci przy ich wytwarzaniu, a takze odejscia od drukowania technika typograficzna na
skalg przemystowa. Bardzo waznym czynnikiem zaniechania wykorzystywania tych form byt
takze fakt, 1z obecno$¢ otowiu w materiale zecerskim miat bardzo niekorzystny wplyw na
zdrowie zecera, powodujac otowice — cigzka chorobg zawodowa zecerow. Biorac to pod
uwage, jedynymi obecnie stosowanymi rodzajami formy typograficznej sa klisze
chemigraficzne (metalowe trawione) i formy fotopolimerowe (fotoreliefowe) ze zdecydowana
przewaga fotopolimerowych.



Wykonywanie metalowych form chemigraficznych przez trawienie

Chemigraficzne formy wypuktodrukowe metalowe wykonuje si¢ przez trawienie blach
metalowych zwanych plytami, w odpowiednich substancjach. Metal podczas trawienia
reaguje chemicznie z substancjami trawiacymi i w postaci soli przechodzi do roztworu
trawiacego. Aby wytworzy¢ forme¢ wypuktodrukowe, powierzchnie drukujace musza podczas
trawienia by¢ chronione przed dziataniem substancji trawiacych. Taka warstwg stanowi tzw.
warstwa kopiowa.

Warstwe kopiowa wytwarza si¢ na powierzchni ptyty metalowej przez wysuszenie
natozonej cienkiej warstwy roztworu kopiowego. Warstwa kopiowa ma wlasciwosci
Swiattoczule. Pod wptywem promieniowania $wietlnego zachodza w niej reakcje chemiczne
(zwane reakcjami fotochemicznymi), podczas ktérych warstwa kopiowa traci lub zmienia
wlasciwos$ci rozpuszczania si¢ w odpowiednich rozpuszczalnikach.

Z tego powodu rozréznia si¢ dwa rodzaje warstw kopiowych: fotoutwardzalne
1 fotorozpuszczalne.

Warstwy kopiowe fotoutwardzalne pod wplywem promieniowania $wietlnego staja sig
nierozpuszczalne w tych rozpuszczalnikach, w jakich byly rozpuszczalne przed
naswietleniem.

Warstwy kopiowe fotorozpuszczalne pod wplywem promieniowania $§wietlnego staja si¢
rozpuszczalne w tych rozpuszczalnikach, jakich byty nierozpuszczalne przed naswietleniem.

Nastgpnym etapem wykonywania metalowych form chemigraficznych jest naswietlenie
warstwy kopiowej. Moze ono by¢ wykonane przez negatyw (negatywowa forme¢ kopiowa)
1 taka technologi¢ nazywamy negatywowa, lub tez naswietlenie przez diapozytyw (forme
kopiowa pozytywowa przezroczysta) 1 taka technologi¢ nazywamy pozytywowa.
Naswietlenie wykonuje si¢ w kopioramie gdzie Zrédtem $wiatta sa lampy metalohalogenowe.

Po naswietleniu wykonuje si¢ wywotanie ptyty. Wywotywaczem jest substancja, ktora:

— rozpuszcza warstwe kopiowa nie naswietlona, za§ nie rozpuszcza warstwy kopiowej
naswietlonej w przypadku warstw kopiowych fotoutwardzalnych,

— rozpuszcza warstwe kopiowa naswietlona, za$ nie rozpuszcza warstwy kopiowej
nienaswietlonej w przypadku warstw kopiowych fotorozpuszczalnych.

Jako substancj¢ wywolujaca stosuje si¢ najczesciej wode lub roztwor wodny substancji
alkalicznych. Po wywotaniu mamy juz tzw. kopig¢. Na kopii jedne powierzchnie (niedrukujace
lub drukujace, naswietlone lub nienaswietlone w zalezno$ci od zastosowanej technologii
1 rodzaju warstwy), sa zakryte warstwa kopiowa, inne nie maja warstwy kopiowej, odstonigta
jest powierzchnia plyty. Najczgsciej plyty cynkowe trawi si¢ w roztworze kwasu azotowego.
Kopia ma warstwe kopiowa zbyt mato kwasoodporna 1 w procesach trawienia zostataby ona
zniszczona. Dlatego konieczne jest dodatkowe hartowanie warstwy kopiowej. Hartowanie jest
dwuetapowe: najpierw chemiczne, pdzniej termiczne. Hartowanie chemiczne polega na
zanurzeniu kopii w roztworze bezwodnika chromowego. Hartowanie termiczne polega na
nagrzewaniu plyty do wysokiej temperatury przez odpowiedni czas. Tak otrzymana ptytg
mozna juz trawi¢. W procesach chemigraficznych stosuje si¢ przewaznie warstwy kopiowe
fotoutwardzalne i technologi¢ negatywowa. Schemat tego procesu przedstawia rys.1.
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Rys. 1. Schemat wykonania kopii chemigraficznej: a) schemat technologiczny, b) schemat rysunkowy
1 — plyta chemigraficzna, 2 — warstwa kopiowa, 3 — negatyw, 4 — warstwa kopiowa zahartowana.

Podczas trawienia nastgpuje roztwarzanie metalu w miejscach niepokrytych zahartowana
warstwa kopiowa. Trawienie nastgpuje w glab plyty, ale 1 po wytrawieniu w glab réwniez na
boki, czyli pod warstwg¢ kopiowa, co w konsekwencji prowadziloby do zmniejszania
powierzchni drukujacych. Zjawisko trawienia na boki pod warstw¢ kopiowa nazywamy
podtrawianiem. Podtrawianie jest niedopuszczalne, wigc aby uniknaé tego procesu nalezy
zastosowa¢ odpowiednia technologi¢ trawienia. Znane sa dwie technologi¢ trawienia
zapobiegajace podtrawianiu: wielostopniowa i jednostopniowa.

Wykonanie klisz chemigraficznych przez wielostopniowe trawienie ptyt cynkowych
wymaga wielu operacji recznych. Dlatego uzyskany efekt — jakos¢ gotowej kliszy w duzym
stopniu zalezy od wykonawcy. Praktycznie niemozliwe jest uzyskanie dwoch identycznych
klisz. Dlatego tez taki proces nie moze by¢ uznany jako proces przemystowy. Dazenie do
uniezaleznienia jakosci klisz od umiej¢tnosci wykonawcy doprowadzity do opracowania
technologii jednostopniowego trawienia.

W trawieniu jednostopniowym zabezpieczenie przed podtrawieniem powierzchni
bocznych elementow drukujacych nastepuje przez dodatek do roztworu kwasu azotowego
odpowiedniego roztworu ochronnego. Do trawienia jednostopniowego stosuje si¢ specjalne
plyty cynkowe lub magnezowe, inne niz do trawienia wielostopniowego.

Trawienie jednostopniowe musi by¢ wykonane maszynowo. Maszyny do tego procesu
narzucaja substancj¢ trawiaca na kopig chemigraficzna. Proces ten ilustruje rys. 2.
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Rys. 2. Przyktadowy schemat budowy maszyny do trawienia jednostopniowego
1 — wanna z roztworem trawiacym, 2 — topatki, 3 — tarcza z kopia chemigraficzna.



Substancja trawiaca jest roztwdr kwasu azotowego z dodatkiem roztworu ochronnego.
Roztwoér ochronny nie rozpuszcza si¢ w roztworze kwasu azotowego, ale podczas mieszania
tworzy z nim emulsj¢. Emulsja ta zostaje narzucona na ptyte chemigraficzna. Kuleczki
roztworu ochronnego rozptywaja si¢ na powierzchni plyty i przylegaja, tworzac blonkg.
Roztwoér ochronny szczepia si¢ z powierzchnia plyty z okreslong silta i nie dopuszcza do niej
kwasu azotowego. Aby trawienie moglo nastapi¢, trzeba narzuci¢ substancj¢ trawiaca na
powierzchnig ptyty z taka sita, aby uderzenie o powierzchnie spowodowato przerwanie btonki
roztworu ochronnego. Jezeli substancja trawiaca bedzie narzucana z okre$lona sita na
powierzchni¢ plyty réwnolegla do ruchu substancji trawiacej, to sila uderzenia
o powierzchni¢ plyty bedzie réwna zeru. Jezeli powierzchnia plyty bedzie prostopadta do
ruchu substancji trawiacej, to sita uderzenia substancji o powierzchni¢ ptyty bedzie
najwigksza.

Rys. 3. Schemat mechanizmu trawienia jednostopniowego
1 — ptyta chemigraficzna, 2 — warstwa kopiowa, 3 — btona roztworu ochronnego
(strzatkami zaznaczono kierunek narzucania substancji trawiacej).

Jezeli powierzchnia ptyty bedzie ustawiona pod pewnym katem (wigkszym od 0°
mniejszym od 90°) do kierunku narzucania substancji trawiacej, to sita uderzenia substancji
o powierzchni¢ ptyty bedzie tym mniejsza, im mniejszy bgdzie kat migdzy powierzchnia
plyty, a kierunkiem narzucania substancji trawiace;.

Wiasciwosci roztworu ochronnego sa tak dobierane, aby sila szczepienia z powierzchnia
plyty umozliwita uzyskanie zadanej wartosci kata trawienia. Sil¢ narzucania substancji
trawiacej na powierzchni¢ ptyty mozna w pewnym stopniu regulowa¢ w maszynie trawiacej,
zmieniajac tym samym w pewnym stopniu kat trawienia.

Trawienie rozpoczyna si¢ procesem zatrawienia, czyli trawienia rozcienczonym
roztworem kwasu azotowego na niewielka glgbokos¢, ktorego celem jest oczyszczenie
powierzchni plyty. Bezposrednio po zaprawieniu klisz¢ umieszcza si¢ w maszynie do
trawienia jednostopniowego 1 przeprowadza si¢ proces trawienia. Trawienie klisz
rastrowanych i kreskowych mozna wykonywa¢ jednocze$nie. W matych punktach rastrowych
nastgpuje wytrawienie $cianek bocznych do wytworzenia stozka o gltebokosci zaleznej od kata
trawienia, co ilustruje rys. 4. Po osiagnigciu tego, dalsze trawienie nie nastgpuje.

Rys. 4. Przekrdj przez wytrawiona ptyte chemigraficzna:
A — element kreskowy, B — element rastrowy
1 — ptyta chemigraficzna, 2 — warstwa kopiowa,
o — kat trawienia, d — gleboko$¢ trawienia.



Efekt trawienia jednostopniowego nie zalezy od wykonawcy przy zachowaniu takich
samych warunkoéw trawienia, jest wigc mozliwe uzyskanie takich samych klisz w kazdym
przypadku. Technologia ta moze by¢ dzigki temu uznana za przemystowa.

Otrzymane przez trawienie klisze metalowe moga by¢ stosowane do drukowania
typograficznego 1 typooffsetowego, w zaleznosci od otrzymanego rysunku: lewoczytelnego
do drukowania typograficznego, prawoczytelnego do drukowania typooffsetowego.

Obecnie technologii wykonywania klisz chemigraficznych metalowych praktycznie sig
juz nie stosuje, gdyz wyparly je technologie wykonywania form z wykorzystaniem
fotopolimerow.

Wykonywanie form fotoreliefowych (fotopolimerowych)

Formy fotoreliefowe sa to formy, w ktorych potrzebny do drukowania relief uzyskuje si¢
w $wiattoczutej warstwie, podobnej do warstwy kopiowej, lecz znacznie od niej grubszej.

Reliefem nazywa si¢ ogolnie uksztattowanie powierzchni. W drukowaniu wypuklym
forma drukowa musi mie¢ odpowiedni relief tak, aby powierzchnie drukujace byly
umieszczone na jednej powierzchni powyzej powierzchni niedrukujacych.

Warstwa $wiattoczula, w ktérej ma powsta¢ forma fotoreliefowa musi mie¢ odpowiednie
wlasciwosci.  Wiasciwosci  te  uzyskuje si¢  dzigki  zastosowaniu = zwiazkow
wielkoczasteczkowych czutych na promieniowanie $wietlne. Zwiazki te nazywa sig
fotopolimerami.

Stosowane obecnie formy fotoreliefowe uzyskuje si¢ z fotopolimerow statych lub
kompozycji fotopolimeréw ciektych.

Plyty z fotopolimerami stalymi moga by¢ wykonane z warstwy fotopolimeru statego
o grubosci rownej glebokosci reliefu. Poniewaz fotopolimer jest drogi, nie stosuje sig
wigkszej grubosci warstwy fotopolimerowej, a utrzymanie poszczeg6élnych elementow formy
fotoreliefowej uzyskuje si¢ przez zastosowanie podtoza czesto z cienkiej blachy aluminiowe;.
Na wierzchu podtoza znajduje si¢ warstwa przeciwodblaskowa, ktora jednocze$nie silnie
skleja warstwe fotopolimerowa z podtozem. Stosuje si¢ tez plyty z podtozem z przezroczystej
folii z tworzyw sztucznych. Wtedy przewaznie warstwa fotopolimeru jest grubsza.

Plyty fotoreliefowe sa produkowane fabrycznie i sa ptytami presensybilizowanymi.

Rys. 5. Uktad warstw w ptytach fotoreliefowych statych
1 — podtoze, 2 — warstwa adhezyjna i ewentualnie
przeciwodblaskowa, 3 — warstwa fotopolimerowa.

Pierwsza operacja jest naswietlenie. Warstwy fotopolimerowe sa fotoutwardzalne.
Naswietlenie wykonuje si¢ wigc przez negatyw (forme kopiowa negatywowa). W przypadku
plyt z podtozem przezroczystym zaleca si¢ przed naswietleniem przez negatyw wykonac
krotkie naswietlenie ptyty od strony spodniej. Zwigkszy to sile¢ sczepienia fotopolimeru
z folia. Naswietlenie wykonuje si¢ §wiatlem rozproszonym. Dzigki temu $wiatto w warstwie
fotopolimeru przedostaje si¢ prostoliniowo pod czarne miejsca formy kopiowej i powoduje
utwardzenie tych miejsc, dzigki czemu elementy drukujace maja stozkowe powierzchnie
boczne.
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Rys. 6. Schemat wykonywania form fotoreliefowych: a) schemat technologiczny, b) schemat ideowy
1 — podtoze, 2 — warstwa fotopolimerowa, 3 — negatyw, 4 — elementy drukujace.

Po naswietleniu wykonuje si¢ wywotlanie warstwy fotopolimeru. Podczas wywotywania
nastgpuje rozpuszczenie miejsc nienaswietlonych warstwy fotopolimerowej. Pozostata czgs¢,
naswietlona, warstwy fotopolimerowej ma stozkowe powierzchnie boczne takie jak przy
trawieniu ptyt metalowych. Moze wigc stanowi¢ po wysuszeniu juz gotowa forme
wypuktodrukowe, ale cze¢sto dodatkowo si¢ ja naswietla w celu dodatkowego utwardzenia.

Proces otrzymywania formy fotoreliefowej jest wigc bardzo prosty. Produkuje sig ptyty
fotopolimerowe o duzej twardos$ci przeznaczone do drukowania typograficznego lub
typooffsetowego oraz plyty migkkie 1 elastyczne przeznaczone do drukowania
fleksograficznego. Formy fotoreliefowe stale elastyczne przeznaczone do drukowania
fleksograficznego réznia si¢ wlasciwosciami od tych stosowanych w typografii, gdyz inne sa
wymagania w stosunku do nich.

Drukowanie fleksograficzne wymaga zastosowania form bardzo elastycznych
1 odpornych na najrozmaitsze rozpuszczalniki stosowane w farbach fleksograficznych.
Obecnie stosuje si¢ farby fleksograficzne, ktoérych sktad jest uzalezniony od rodzaju
zadrukowywanego podtoza. Formy fotoreliefowe fleksograficzne sa odporne tylko na wode,
alkohole, etery glikolowe, niektére ketony i niewielkie zawarto$ci estrow. Dlatego tez mozna
stosowac tylko farby zawierajace te rozpuszczalniki. Sktad chemiczny fleksograficznych ptyt
fotoreliefowych jest bardzo skomplikowany. Podobnie jak ptyty typograficzne, maja one
podiloze. W tym przypadku sa stosowane dwa rodzaje podtozy: stalowe 1 z folii poliestrowe;.
Podtoze stalowe umozliwia bardzo tatwe umocowanie formy drukowej na magnetycznych
cylindrach formowych maszyn drukujacych. Podloze poliestrowe, dzigki swej
przezroczystosci, umozliwia wykonanie naswietlenia z dwoch stron. Migdzy podtozem,
a $wiattoczula warstwa fotopolimerowa znajduje si¢, identycznie jak w plytach



typograficznych, warstwa adhezyjna (przyczepna), ktéora odgrywa tez czasem rol¢ warstwy
przeciwodblaskowe;.

W ptytach fotoreliefowych fleksograficznych, znajduja si¢ réwniez warstwy, ktorych nie
ma w plytach typograficznych. W wigkszosci ptyt fleksograficznych na warstwie
fotopolimerowej znajduje si¢ matowa folia antyadhezyjna. Potrzeba uzycia tej folii wynika
z tego, ze warstwa $wiatloczuta zawiera zwiazki o stosunkowo niewielkich czasteczkach.
Takie zwiazki maja wlasciwosci przylepne. Podczas naswietlania mogloby nastapic
sczepienie negatywu z warstwa fotopolimerowa oraz lokalnie moglyby pozosta¢ pecherzyki
powietrza migdzy negatywem 1 warstwa fotopolimerowa, co w konsekwencji prowadzitoby
do lokalnych podswietlen. Folia antyadhezyjna jest zdejmowana po naswietleniu lub
samorzutnie rozpuszcza si¢ w czasie wywolywania. Na folii antyadhezyjnej znajduje si¢
gruba folia ochronna z tworzywa sztucznego. Chroni ona ptyt¢ przed uszkodzeniami
mechanicznymi i jest zdejmowana z plyty przed naswietleniem.

Do niektorych zastosowan produkuje si¢ plyty bardziej elastyczne. Plyty takie maja
elastyczne warstwy spodnie z przezroczystej folii poliestrowej, majacej z obu stron warstwy
adhezyjne (przyczepne), co umozliwia silne potaczenie z innymi warstwami plyt. Pod spodem
folii podtozowej znajduje si¢ elastyczna warstwa tatwo odksztalcajaca si¢ przy drukowaniu.
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Rys. 7. Uktad warstw w ptytach fotoreliefowych z warstwa kompresyjna z dodatkowa warstwa o bardzo matej twardosci
1 — podloze, 2 — warstwa adhezyjna, 3 — warstwa fotopolimerowa, 4 — warstwa antyadhezyjna, 5 — folia
ochronna, 6 — warstwa kompresyjna.

Warstwa ta jest chroniona przy przewozeniu i przechowywaniu folia ochronna, ktéra
nalezy zdjac przed uzyciem. Warstwa ta nie jest Swiattoczula.

Technologia wykonywania form fotopolimerowych fleksograficznych obejmuje
nastgpujace operacje technologiczne:

— wstgpne naswietlenie bez negatywu przez spodnia strong plyty (w przypadku
przezroczystego podtoza poliestrowego),

— naswietlanie wlasciwe od strony wierzchniej przez negatyw po zdjeciu folii ochronnej,

— wymywanie powierzchni nie naswietlonej przy wuzyciu urzadzen dyszowych,
szczotkowych lub tamponowych,

— suszenie za pomoca strumienia nagrzanego powietrza,

— koncowa obrobka chemiczna, polegajaca na zanurzeniu formy w odpowiednim roztworze,
np. wody bromowej, majacemu na celu pozbycie si¢ przylepnosci warstwy
fotopolimerowej,

— doswietlenie bez negatywu, dzigki ktéremu nastepuje dalsza reakcja fotochemiczna
w warstwie fotopolimerowej (zwigksza to wytrzymatos¢ formy fleksograficznej).
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Rys. 8. Schemat wykonania fleksograficznych form fotoreliefowych: schemat technologiczny, b) schemat ideowy
1 — podtoze, 2 — warstwa fotopolimerowa w ktorej zostaja wytworzone elementy drukujace,
3 — warstwa antyadhezyjna, 4 — warstwa ochronna, 5 — warstwa srebrowa negatywu.

Fotopolimerowymi kompozycjami cieklymi sa uktady fotopolimerowe bedace przed
naswietleniem ciecza 1 duzej lepkosci, dostarczane do zakladéw poligraficznych
w odpowiednich naczyniach.

Pierwsza operacja technologiczna jest wylanie fotopolimerowej kompozycji cieklej na
ptaska powierzchnig, rowna warstwa, o odpowiedniej grubosci. Wylana warstwa
fotopolimerowa moze mie¢ podloze, moze by¢ bez podtoza. Wtedy role podiloza odgrywa
cienka warstwa fotopolimerowa znajdujaca si¢ na spodzie formy. Podlozem jest najczesciej
cienka przezroczysta folia poliestrowa.

Po uzyskaniu cienkiej rownej warstwy fotopolimerowe] naswietla si¢ ja. W czasie
naswietlania w warstwie fotopolimerowe zachodza reakcje fotochemiczne powodujace
zestalenie si¢ fotopolimeru. Nie naswietlone czg$ci kompozycji fotopolimerowej pozostaja
ciekle.
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Rys. 9. Schemat wykonywania form z kompozycji cieklych z podtozem przezroczystym: a) schemat technologiczny,
b) schemat ideowy; 1 — podtoze, 2 — warstwa cieklej kompozycji fotopolimerowej, 3 — rakiel wyrownujacy
warstwg ciektej kompozycji, 4 — negatyw, 5 — folia przektadkowa niedopuszczajaca fotopolimeru do
negatywu.

Naswietlenie przeprowadza si¢ dwukrotnie. Pierwsze naswietlanie wykonuje si¢ od
spodu. Naswietla si¢ cata powierzchnig spodnia. Ma to na celu wytworzenie cienkiej warstwy
ktora zastgpuje podloze (w przypadku wykonywania form bez podloza), lub lepsze zwiazanie,
potaczenie elementéw drukujacych z podiozem (w przypadku wykonywania form
z przezroczystym podiozem).

Drugie naswietlanie wykonuje si¢ przez negatyw (negatywowa forme¢ kopiowa) od strony
wierzchniej $wiattem rozproszonym, w celu uzyskania stozkowego ksztaltu elementow
drukujacych.

Po naswietleniu wykonuje si¢ wywolywanie. Polega ono w tym przypadku na pozbyciu
si¢ nieprzereagowanej ciektej kompozycji. Mozna to uzyskaé przez jej rozpuszczenie,
wymycie woda pod ci$nieniem lub wydmuchanie spr¢gzonym powietrzem.



Po wywotaniu uzyskuje si¢ juz gotowa forme¢ fotoreliefowa, ktéra nalezy jeszcze
dodatkowo utwardzi¢, np. przez dodatkowe naswietlenie (do§wietlenie).

Produkowane fotopolimerowe kompozycje ciekle przeznaczone do drukowania
typograficznego i typooffsetowego maja duza twardo$¢ po zestaleniu, przeznaczone do
drukowania fleksograficznego maja mata twardos$¢ po zestaleniu.

Ogolnie, formy fotoreliefowe otrzymane z fotopolimerowych kompozycji ciektych maja
gorsza jakos$¢ niz z ptyt fotoreliefowych statych. Formy fotoreliefowe stosuje si¢ obecnie
w bardzo duzym zakresie w przemysle poligraficznym.

Formy kopiowe do form fleksograficznych oraz montaz form na cylindrze drukujacym

Forma kopiowa do wykonywania form fleksograficznych powinna by¢ negatywem
czytelnym od strony emulsji fotograficznej (prawoczytelnym). Negatyw powinien mieé
matowa powierzchnig oraz gestos¢ optyczna co najmniej 4.

We fleksografii mozemy si¢ spotka¢ z terminem ,klisza” okre§lajacym forme
drukowa. W niektorych przypadkach klisze stanowia w zasadzie fragment catej formy
drukowej, ktora otrzymuje si¢ poprzez naklejenie na cylinder formowy poszczeg6élnych klisz.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze proces montazu odbywa si¢ nie z form kopiowych (przed
wykonaniem formy), ale z form drukowych (klisz).

W trakcie naklejania formy na cylinder formowy, w wyniku rozciagania dlugos$¢ tuku na
ptaszczyznie elementow drukujacych jest wigksza od dlugosci tuku przy podiozu. Zjawisko to
ilustruje rys. 10. Rdznica ro$nie wraz w grubos$cia formy i zmniejszaniem $rednicy cylindra
formowego. Rezultat jest taki, ze gdy na formie kopiowej bgda okrag i kwadrat, to po
skopiowaniu 1 naklejeniu na cylinder formowy figury zmienia si¢ w elipse 1 prostokat. Aby do
tego nie doszto, nalezy skroci¢ forme kopiowa proporcjonalnie wzdhuz obwodu.

1
.

o
A
Y__

=

Rys. 10. Zmiana dlugos$ci rysunku na formie po zamocowaniu jej
na cylindrze drukowym ab=AB, a’b’<A’B’.

Wykonywanie form fleksograficznych metoda laserowo-fotochemiczng (CTP)

Istnieja dwa sposoby wykonywania form fleksograficznych za pomoca lasera, metoda
laserowo-fotochemiczna oraz wypalanie — grawerowanie laserowe.

W technologii laserowo-fotochemicznej podstawa jest wykorzystanie plyty
fotopolimerowej, ktéra tworza: poliestrowe podtoze nosne, warstwa fotopolimerowa oraz
gorna nieprzepuszczajaca §wiatta czarna warstwa termoczuta.
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Rys. 11. Schemat wykonania formy fleksograficznej metoda
laserowo-fotochemiczng (CTP).

Plyta jest punktowo naswietlana laserem podczerwonym w naswietlarce bgbnowej (ptyta
znajduje si¢ na zewnetrznej powierzchni obracajacego si¢ cylindra) o rozdzielczos$ci
naswietlania od 1000 do 4000 dpi. Wykorzystujac zasadg termoablacji (termorozktadu),
z elementow drukujacych usuwa si¢ warstwe wierzchnia 1 w ten sposob powstaje
negatywowa, zintegrowana forma kopiowa. Dalsza obrobka jest taka sama jak przy
klasycznych formach fotopolimerowych wykonywanych z uzyciem form kopiowych. Zaleta
jest fakt, ze nie ma problemow ze stykiem filmu fotograficznego z warstwa, a takze to, ze jest
catkowity przeswit w miejscach elementow drukujacych.

Wypalanie laserem stosowane jest dla form gumowych w postaci plyt lub tulei
nakladanych na metalowy rdzen. Formg uzyskuje si¢ poprzez usuwanie gumy z miejsc
niedrukujacych za pomoca impulséw wysoko wydajnego lasera podczerwonego (okoto 2 kW,
wydajnos¢ laserow, dla porownania, do CTP w offsecie wynosi do 40 W). Pod wptywem
powstatej wysokiej temperatury guma wyparowuje. W ten sposdb mozna uzyskaé formy
ptaskie lub bezszwowe na specjalnej tulei no$ne;.

Wykonywanie grawerowanych form wypuklodrukowych

Grawerowanie form wypuklodrukowych wykonuje si¢ elektronicznie. Poczatkowo
grawerowane formy wykonywano w sposob mechaniczny. Obecnie stosuje si¢ jeszcze
grawerowanie laserowe.

Mechaniczne grawerowanie form wypuktodrukowych wykonywato si¢ w materiatach
twardych: metalach i twardych tworzywach sztucznych. Do wykonywania tych form zbgdny
jest caty proces fotoreprodukcyjny. Maszyna do grawerowania sktada si¢ z dwoch czesci:
odczytujacej 1 grawerujacej. W cze$ci odczytujacej ustawia si¢ oryginal, w czgsci
grawerujacej — grawerowany materiat. Zarowno oryginal jak 1 grawerowany materiat
wykonuja takie same ruchy.

W czgsci odezytujacej na maty fragment oryginalu pada promien $wietlny. Odbite od
oryginatu lub przepuszczone $wiatto wpada do fotoogniwa, w ktéorym jest zamieniane na
impuls elektryczny przekazywany do komputera, w ktorym jest on odpowiednio analizowany
1 przeksztatcany. Komputer przez odpowiednie urzadzenia, kieruje igla grawerujaca materiat
w czgsci grawerujacej. W rezultacie otrzymuje si¢ od razu gotowa forme typograficzna lub
typooffsetowa o zadanych parametrach. Grawerowanie mechaniczne jest dos¢ powolne
1 obecnie stosowane jest juz tylko sporadycznie.

Znacznie szybszym procesem jest grawerowanie laserowe. Technologia ta stuzy jeszcze
do wykonywania form gumowych fleksograficznych w systemie CTP.



Formy stereotypowe (wtorne)

Znane sa trzy technologie stereotypowe: technologia stereotypowa metalowa odlewana,
technologia galwanostereotypowa oraz technologia stereotypowa z tworzyw sztucznych
1 gumy.

W technologiach stereotypowych jest konieczna wykonana wcze$niej forma
wypuktodrukowe, zwana forma pierwotna. Procesy stereotypowe sktadaja si¢ z trzech
etapow:

— matrycowania,
— wytworzenia formy wtdrnej,
— obrobki mechanicznej formy wtérne;.

Matrycowanie polega na wttoczeniu w formeg pierwotna odpowiedniego materiatu
matrycowego (tektura matrycowa, tworzywa sztuczne termoplastyczne, masy woskowe,
blachy olowiane lub ptyta z termoutwardzalnych tworzyw sztucznych — w zalezno$ci od
technologii  stereotypowej). Wtloczenie wykonuje si¢ w odpowiednich prasach
hydraulicznych. Gotowa matryca ma relief odwrotny do reliefu formy pierwotne;.

Wytworzenie formy wtérnej polega na wykonaniu w odpowiedni sposob,
w odpowiednim materiale, reliefu odwrotnego do reliefu matrycy. Relief ten jest identyczny
z reliefem formy pierwotne;j.

Obrobke mechaniczng formy wtoérnej wykonuje si¢ w celu uzyskania odpowiedniej do
drukowania grubosci i1 formatu formy stereotypowej. Wykonuje si¢ tez poglebienie
powierzchni niedrukujacych.

Obecnie technologie stereotypowe zostaly wyparte przez inne techniki wykonywania
form wypuktodrukowych i praktycznie sa juz niespotykane.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Jaki jest ogolny podziat form drukowych wypuktych?

Jakie znasz rodzaje warstw kopiowych?

Czym charakteryzuja si¢ warstwy kopiowe i jak si¢ je wytwarza?

Jakie znasz metody trawienia klisz chemigraficznych?

Czym charakteryzuje si¢ proces wywotania warstw kopiowych?

Czym charakteryzuje si¢ trawienie jednostopniowe klisz chemigraficznych?
Jakie znasz rodzaje form fotoreliefowych?

Czym charakteryzuja si¢ formy fotoreliefowe state?

W jaki sposéb wykonuje si¢ formy fotoreliefowe state i z kompozycji ciekte;j?
O Jakie znasz zastosowanie form fotoreliefowych?

'—‘0.00.\‘.0\.“1:“9’!\’._‘



Drukowanie technikg typograficzng i typooffsetowa

Ogolne wiadomosci o maszynach drukujgcych

Maszyny drukujace mozna ogoélnie podzieli¢ na: arkuszowe, zwojowe i1 ksztattowe.
Zasadnicza czeScia kazdej maszyny drukujacej jest cze$¢ drukujaca. To jej budowa jest
zawsze rézna w maszynach poszczegélnych technik drukowania. Oprécz czesci drukujacej
maszyna drukujaca ma czg$¢ zasilajaca — dostarczajaca podtoze do czesci drukujacej oraz
czes¢ koncowa, w ktorej zadrukowane podloze jest formowane w odpowiedni, zadany
sposob. W odrdznieniu od czesci drukujacej, budowa czgsci zasilajacej 1 koncowej maszyny
drukujacej jest podobna lub wrgcz analogiczna w maszynach réznych technik drukowania.

Do maszyn arkuszowych zadrukowywane podtoze jest dostarczane w stosach. Czgs¢
zasilajaca arkuszowych maszyn drukujacych sktada si¢ z pojemnika stosu arkuszy oraz stotu
podajacego (splywowego) i samonaktadaka.

Samonaktadak jest urzadzeniem pobierajacym pojedyncze arkusze ze stosu,
oddzielajacym je od stosu oraz przenoszacym na odpowiedni przenosnik (stot sptywowy)
dostarczajacy je do czesci drukujacej, lub tez od razu dostarczajacym do czesci drukujace;j.
Jest duzo réznych konstrukcji samonaktadakow, rézniacych sie znacznie konstrukcja.
Ze wzgledu na sposdb oddzielania i1 podawania arkuszy do zespotu drukujacego
samonaktadaki mozna podzieli¢ nastgpujaco:

— cierne, oddzielajace arkusze sposobem mechanicznym (nie wystgpuja w nowoczesnych
maszynach drukujacych), spotyka si¢ je natomiast w roznego rodzaju maszynach do druku
cyfrowego, drukarkach komputerowych i innych maszynach ,,matej poligrafii”,

— pneumatyczne — Uniwersal, rozdzielajace arkusze za pomoca systemu powietrznego
1 podajace do zespotu drukujacego arkusz za arkuszem pojedynczo. Pobranie arkusza
nast¢puje tu z przodu stosu (od strony stotu splywowego), a pobranie nast¢pnego arkusza
moze nastapi¢ po catkowitym zej$ciu ze stosu poprzedniego arkusza,

— pneumatyczne — strumieniowe, rozdzielajace arkusze réwniez za pomoca systemu
powietrznego, ale podajace je do zespolu drukujacego strumieniowo bez przerw migdzy
arkuszami. W samonaktadakach tych pobranie arkusza nastepuje z tylu stosu, dzigki
czemu nastgpny arkusz moze by¢ pobrany w czasie gdy poprzedni arkusz nie zejdzie
catkowicie ze stosu.

Najbardziej rozpowszechnione w maszynach arkuszowych réznych technik drukowania,
sa samonaktadaki pneumatyczne strumieniowe ze wzgledu na najwyzsza wydajnos¢ wsrod
roznych typow samonaktadakow.

Czes$¢ koncowa arkuszowych maszyn drukujacych stanowi wyktadak, ktory wyprowadza
arkusze z cze$ci drukujacej 1 uktada je w stos. W czgsci koncowej znajduja si¢ tez urzadzenia
formujace prawidlowy stos zadrukowanych arkuszy na stole odbiorczym. Z reguty urzadzenia
odbierajace sktadaja si¢ z przenosnika tancuchowego, zespotu wyréwnywakow (rownaczy)
bocznych i tylnych, mechanizméw hamujacych arkusze i stotu odbierajacego wraz
z mechanizmami opuszczania stolu w miarg zapeiniania si¢ go arkuszami.

W maszynach zwojowych (rolowych) czg§¢ zasilajaca stanowi odwijak. Jest to
urzadzenie, w ktorym zamocowuje si¢ zwdj na tulei. Przy rozwijaniu wstegi zwoj obraca sig.
Hamulec zainstalowany przy tulei powoduje odpowiednie naprgzenie rozwijanej wstggi.
Odwijak z reguly jest tak skonstruowany, ze zmiana zwoju nastgpuje w sposob automatyczny
bez zatrzymywania maszyny.



Czes$¢ koncowa maszyn zwojowych moze by¢ rézna, w zalezno$ci od systemu w jakim
pracuje maszyna zwojowa. Istnieja trzy systemy pracy maszyn zwojowych:
- zw0j-zw0j,

— zwdj—arkusz,
— zwoj—sktadka.

W systemie zw@j—zwo0j czgs¢ koncowa maszyny stanowi nawijak. Nawijakiem jest
urzadzenie nawijajace wstege na tuleje w celu wytworzenia $cisle 1 rtowno nawinig¢tego zwoju.

W systemie zwoj—arkusz zadrukowana wstgga w czesci koncowej maszyny drukujacej
jest przekrawana przez przekrawacz krojacy wstege na arkusze.

W systemie zwoj—skladka zadrukowana wstgga w czgsci koncowej maszyny drukujacej
ulega ztamywaniu w celu uzyskania sktadki, przekrawaniu 1 ewentualnemu skompletowaniu
poszczegolnych sktadek w celu uzyskania gotowego produktu, np. gazety.

Budowa maszyn drukujacych ksztattowych zalezy w wielu przypadkach od rodzaju
zadrukowywanej ksztaltki, a czgsto maszyna zadrukowujaca ksztaltki jest czg$cia maszyny
wykonujacej ksztattki 1 w tym przypadku budowa czesci zasilajacej oraz koncowej jest bardzo
rézna i niemozliwym jest omdowienie ich budowy w sposéb ogdlny. Czgs¢ drukujaca takich
maszyn natomiast, jest taka sama jak w innych maszynach drukujacych.

Ogolna budowa czesci drukujacej

W procesie drukowania mozna wyroznié trzy etapy: naktadanie farby na forme drukowa,
przeniesienie farby z formy drukowej na zadrukowywane podtoze oraz utrwalenie farby.
W czgsci drukujacej mozna wyr6zni€ trzy zespoly: zespol farbowy — nanoszacy farbg na
forme drukowa, zesp6t drukujacy — przenoszacy farbg z formy na podtoze, zespot utrwalajacy
farbe na zadrukowywanym podtozu. W drukowaniu ptaskim wystepuje jeszcze zespot wodny
nanoszacy roztwor zwilzajacy na forme drukowa.

Za najwazniejszy mozna uzna¢ zespol drukujacy. Od niego bowiem zalezy budowa
innych zespoléw. W zaleznosci od budowy i dziatania zespotu drukujacego rozréznia sig
nastgpujace rodzaje maszyn: prasy, maszyny dociskowe, maszyny plaskie, maszyny
rotacyjne, maszyny tasmoformowe.

W kazdym zespole drukujacym mozna wyrozni¢ dwa elementy: element mocujacy forme
drukowa oraz element dociskajacy zadrukowywane podioze do formy drukowej
(z wyjatkiem techniki offsetowej, typooffsetowej i1 tampodrukowej, w ktorych to
zadrukowywane podloze nie styka si¢ bezposrednio z forma drukowa).

W prasie, zarowno forma drukowa, jak i element dociskajacy sa ptaskie. Forma jest
najczesciej nieruchoma, a element dociskajacy wykonuje ruch w gor¢ i w dot. Obecnie nie
spotyka si¢ juz tych maszyn w przemysle. Prasy stosuje si¢ jedynie do drukéw artystycznych.

W maszynach dociskowych forma i element dociskowy sa réwniez ptaskie i wykonuja
wzgledem siebie okreslone ruchy (w zaleznosci od systemu maszyn dociskowych)
prowadzace do catkowitego styku formy z powierzchnig dociskajaca. Najczgsciej jest to ruch
elementu dociskajacego o ok. 90° przy nieruchomej formie drukowej. Maszyny te mialy
zastosowanie glownie w drukowaniu typograficznym.

W maszynach ptaskich forma drukowa jest na powierzchni plaskiej, za$ elementem
dociskajacym jest cylinder. Forma wykonuje ruch posuwisto-zwrotny, natomiast cylinder
ruch obrotowy w jedna lub w dwie strony. Maszyny te stosowalo si¢ w drukowaniu
typograficznym.

W maszynach rotacyjnych forma drukowa znajduje si¢ na obwodzie cylindra formowego,
a zadrukowywany material dociskany jest do niej przez drugi cylinder — dociskowy.
Taki  uktad  funkcjonuje = w  maszynach  typograficznych,  fleksograficznych
1 rotograwiurowych.



W maszynach rotacyjnych do drukowania posredniego: offsetowych i typooffsetowych,
migdzy cylindrem formowym a dociskowym znajduje si¢ jeszcze cylinder posredni.

W maszynach tasmoformowych znajduje si¢ cylinder formowy ale formy sa umieszczone
na tasmie bez konca. Elementem dociskowym jest tu cylinder. Maszyny tego typu maja
zastosowanie w drukowaniu typograficznym.

W  drukowaniu sitowym 1 tamponowym zespoly drukujace pracuja inaczej niz
w pozostatych technikach drukowania.
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Rys. 12. Schematyczna budowa zespotow drukujacych: a) prasy, b) maszyny dociskowej, ¢) maszyny plaskie;j,
d) maszyny rotacyjnej bezposredniej, €) maszyny rotacyjnej posredniej, f) maszyny tasmoformowej
1 — forma drukowa, 2 — zadrukowywane podtoze, 3 — ptyta formowa, 4 — ptyta dociskowa, 5 — obciag,
6 — cylinder napre¢zajacy tasmg formowa, F — cylinder formowy, D — cylinder dociskowy, P — cylinder
posredni.

Zespot farbowy ma za zadanie natozenie na formg¢ drukowa warstwy farby okreslonej
grubosci. Budowa zespotu farbowego jest rézna dla farb mazistych (ggstych) i ptynnych
(ciektych), zalezy takze od techniki drukowania.

Zespdt wodny ma za zadanie nalozenie na forme¢ drukowa w drukowaniu ptaskim
okreslonej ilosci roztworu zwilzajacego.

Zespot utrwalajacy ma za zadanie utrwali¢ farbg¢ na zadrukowywanym podlozu. Zasada
jego dzialania jest zalezna od rodzaju uzytej farby, a przy niektérych rodzajach farb
stosowanie zespotu utrwalajacego jest zbedne.



Drukowanie technikg typograficzng

W technice tej mozliwe jest drukowanie na nastgpujacych rodzajach maszyn:
dociskowych, ptaskich 1 rotacyjnych. Przy uzyciu maszyn dociskowych i ptaskich jest
mozliwe stosowanie form metalowych otrzymanych w goracych procesach sktadania tekstow.
Formy takie maja wysoko$¢ rowna 62%p.(23,56 mm) maszyny wigc musza by¢ dostosowanie
do takiej wysokosci formy drukowej. Formy drukowe otrzymane w procesach
chemigraficznych maja mniejsza grubos$¢ i trzeba je wtedy umiesci¢ na podstawkach o
odpowiedniej wysokosci.

Formy drukowe w tych maszynach umieszcza si¢ na plaskich powierzchniach zwanych
ptyta formowa. Formy drukowe, sktadajace si¢ z wielu elementdéw, sa umieszczane w ramach
formowych, wykonanych ze stalowego ptaskownika. Ramy te maja wysoko$¢ mniejsza niz
62%p., a wymiary dostosowane do danej maszyny. Sa one w odpowiedni spos6b mocowane
do ptyty formowej. Plyty formowe sa sztywne, nie uginaja si¢ przy drukowaniu.
W drukowaniu typograficznym musi by¢ zastosowany obciag o wlasciwosciach elastycznych,
o roznej twardosci, ale zawsze do$¢ migkki. Obciag w maszynach typograficznych
dociskowych znajduje si¢ na elemencie dociskajacym zwanym ptyta dociskowa, lub
potocznie, tyglem. W maszynach ptlaskich jest on na cylindrze dociskowym. Obciag ma
kompensowa¢ nierownosci formy i materiatu zadrukowywanego tak, aby kazdy element
drukujacy formy zetknat si¢ z odpowiednim naciskiem z zadrukowywanym poditozem. Sktada
si¢ on z wielu warstw. Wazne jest takze, iz twardo$¢ obciagu zmienia si¢ z zaleznosci od
wiasciwosci formy drukowe;.

Przed rozpoczgciem druku na maszynach typograficznych wykonuje si¢ tzw.
przyrzadzanie. Polega ono na regulowaniu grubosci obciagu. W miejscach obciagu
stykajacych sig¢ z wyzszymi elementami formy drukowej wykrawa si¢ jedng z warstw obciagu
zwana podktadka, w miejscach stykajacych si¢ z elementami nizszymi formy drukowej
nakleja si¢ papier o odpowiedniej grubosci jako podktadkg. Podktadki stosuje sig¢ tez przy
drukowaniu z klisz rastrowych. Podktadka wtedy ma wigksza grubo$¢ w cieniach, mniejsza
w miejscach jasniejszych, mala w §wiatlach. Pod pojgciem przyrzadzania rozumie sig jeszcze
inne czynnosci zwiazane z regulacja maszyny do drukowania. W maszynach arkuszowych
arkusz podloza przed drukowaniem musi by¢ odpowiednio wyréwnany. Warunkuje to
bowiem nadruk na kazdym kolejnym arkuszu w tym samym miejscu, co z kolei umozliwia
drukowanie prac wielobarwnych, a takze p6zniejsza obrobke introligatorska zadrukowanego
arkusza (formatowanie, zlamywanie). Wyrdwnanie nast¢puje przy zastosowaniu marek
1 mierzycy. Marki sa ogranicznikami, do ktérych arkusz dochodzi przy jego przenoszeniu do
zespotu drukujacego. Wyrownaniu wtedy podlega przednia krawedz arkusza w stosunku do
formy drukowej. Mierzyca jest urzadzenie wyrownujace boczna krawedz arkusza w stosunku
do formy drukowe;.

W typograficznych maszynach dociskowych arkusz jest wyréwnywany na ptycie
dociskowej. W maszynach ptaskich i arkuszowych rotacyjnych arkusz jest wyréwnywany
bezposrednio przed przekazaniem na cylinder dociskowy. W tych maszynach przy
drukowaniu arkusz znajduje si¢ na powierzchni cylindra dociskowego.

W maszynach zwojowych wyrownaniu podlega jedna z krawedzi wstegi. Maszyny te
majq automatyczne urzadzenia do wyrdwnywania krawedzi wstggi, maja rowniez urzadzenia
do napre¢zania wstegi z odpowiednia sita. Sita ta moze by¢ regulowana.
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Rys. 13. Schemat pracy zespotu drukujacego maszyny: a) stopcylindrowej, b) jednoobrotowej, c) dwuobrotowej,
d) wahadtowej; 1 — cylinder dociskowy, 2 — ptyta formowa, 3 — forma drukowa, I — ruch roboczy,
IT — ruch jatowy.

Kazdy zesp6t drukujacy ma wiasny zespot farbowy, ktorego zadaniem jest natozenie na
forme¢ drukowa rowna, okreslonej grubosci warstwe farby. W drukowaniu typograficznym
stosuje si¢ farby maziste (ggste). Farby te maja duza lepkos¢ i trudno jest nalozy¢ je rdwna,
cienka warstwa. Wymagaja one przed natozeniem doktadnego, tzw. roztarcia. Stuzy temu
skomplikowany w budowie uktad farbowy.

Typowy zespot farbowy do farb mazistych przedstawia rysunek 14.



Rys. 14. Schemat budowy przyktadowego zespotu farbowego do farb mazistych; 1 — katamarz farbowy,
2 — regulowana szczelina migdzy katamarzem a duktorem, 3 — duktor, 4 — przybierak, 5 — rozcieraki
farbowe, metalowe, 6 — walce rozcierajace, gumowe, 7 — nadawaki farbowe, 8 — forma drukowa.

Pojemnikiem na farbg mazista w maszynie drukujacej jest tzw. kalamarz farbowy. Ma on
dtugos¢ odpowiadajaca szerokosci formy drukowej w danej maszynie. Przy stosowaniu formy
0 mniejszej szerokosci mozna zmniejszy¢ dlugos¢ czgéci roboczej katamarza przez
wstawienie odpowiednich ogranicznikow. Katamarza znajduje si¢ walec, zwany duktorem,
obracajacy si¢ cyklicznie o regulowany kat. Obrét duktora powoduje obracanie si¢ farby w
katamarzu, co z kolei powoduje jej mieszanie. Migedzy nozem lub suwakiem katamarza
a powierzchnia duktora znajduje si¢ szczelina. Szeroko$¢ tej szczeliny jest regulowana
1 moze by¢ ré6zna w rdéznych miejscach duktora. Od szerokos$ci tej szczeliny zalezy jak gruba
warstwa farby znajduje si¢ na powierzchni duktora. W czasie obrotu duktora do jego
powierzchni dotyka drugi walec, zwany przybierakiem. Pobiera on na swa powierzchnia farbg
z duktora i przekazuje do czg$ci rozcierajacej zespotu farbowego. Przybierak porusza sig
ruchem wahadtowym.

W czesdci rozcierajacej farbg znajduje si¢ kilka obracajacych si¢ walcow metalowych
1 gumowych, ktore maja tez pewien ruch wzdluz osi. Im farba ma wigksza lepkos¢, tym
walcow tych jest wigcej. Po roztarciu farby, ostatnie walce rozcierajace przekazuja farbg na
bardzo migkkie walce nakladajace farbe na powierzchni¢ formy drukowej. Im wigcej tych
walkow, tym uzyskuje si¢ bardziej rowne pokrycie farba powierzchni drukujacych.

Drukowanie technika typooffsetowa

W drukowaniu typooffsetowym zespot drukujacy jest prawie identyczny jak przy
drukowaniu offsetowym. Jedna z r6znic jest inne mocowanie form w cylindrze formowym. W
tym przypadku stosuje si¢ cienkie formy chemigraficzne lub stereotypowe i cylinder formowy
jest przystosowany do ich mocowania.

Zespot farbowy jest identyczny jak w maszynach offsetowych i typograficznych,
dostosowany do farb typu mazistego o lepkosci wigkszej niz w drukowaniu typograficznym,
ale mniejszej niz w drukowaniu offsetowym. Zespolu zwilzajacego w maszynach
typooffsetowych nie stosuje sig.



W drukowaniu typooffsetowym stosuje si¢ podobne naciski jak drukowaniu offsetowym.
Jednak ze wzgledu na stosowanie form wypuklych uzyskuje si¢ znacznie wigksze
znieksztalcenia powierzchni drukujacych 1 tym samym gorsza jako$¢ odbitek niz
offsetowych.

Niszczenie form typooffsetowych nastgpuje gtownie przez Scieranie.

Jednak dzigki stosowaniu mniejszych naciskow niz w drukowaniu typograficznym oraz ze
wzgledu na stykanie si¢ form drukowych z gladka powierzchnia obciagu gumowego,
wytrzymato$¢ drukowa form jest znacznie wigksza niz w drukowaniu typograficznym.

Ze wzgledu na te cechy drukowanie typooffsetowe znalazlo zastosowanie gloéwnie do
zadrukowywania opakowan w postaci kubkéw, tub i ksztaltek nieosiagalnych dla innych
technik drukowania, w ktérych gorsza jakos¢ nadruku niz przy drukowaniu offsetowym jest
dopuszczalna. Drukowanie typooffsetowe stosuje si¢ tez do zadrukowywania ksztattek.
Uzyskuje si¢ nadruk o dobrej, jak na potrzeby ksztattek, jakosci.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak mozna podzieli¢ maszyny drukujace?

Jakie czg$ci mozna wyr6zni¢ w maszynie drukujacej?

Z czego sktada sig czg$¢ zasilajaca w maszynach drukujacych?

Jakie znasz rodzaje samonaktadakow maszyn drukujacych?

Jak zbudowana jest cz¢$¢ drukujaca poszczegdlnych rodzajéw maszyn drukujacych?
Jak zbudowana jest czg$¢ koncowa maszyn drukujacych arkuszowych i zwojowych?
Jakie znasz systemy typograficznych maszyn drukujacych?

Czym charakteryzuja si¢ typograficzne maszyny ptaskie?

Jak zbudowany jest zespot farbowy do farb mazistych?

10 Czym charakteryzuje si¢ technika typograficzna?

11. Czym charakteryzuje si¢ technika typooffsetowa?
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Drukowanie technika fleksograficzng
Fleksograficzne maszyny drukujace

Fleksografia jest wariantem drukowania wypuklego. Cechami charakterystycznymi
fleksografii sa: zastosowanie farby drukarskiej o niskiej lepkosci, elastycznej, wypuktej formy
drukowej, zasada rotacyjnego zespotu drukujacego, metalowy cylinder dociskowy bez
obciagu 1 bezposrednie przenoszenie farby z formy na zadrukowywany materiat.
Fleksograficzne maszyny drukujace charakteryzuje do$¢ prosta konstrukcja, a wydajne
maszyny zwojowe pracuja z predkoscia powyzej 600 m/min. W drukowaniu opakowan
predkos¢ drukowania nie jest wyrazana w liczbie obrotow cylindra formowego na godzing
czy w liczbie odbitek na godzing. Dzieje sig tak dlatego, ze w drukowaniu opakowan wykorzystuje
si¢ cylindry formowe o rdznej Srednicy, a na ich powierzchni ilo$¢ uzytkdw moze by¢ wielokrotna.

Maszyny drukujace fleksograficzne dzielimy na arkuszowe i1 zwojowe. Maszyny
arkuszowe sa maszynami staloformatowymi, tzn. ze §rednica cylindra formowego w dane;j
maszynie jest niezmienna. Natomiast maszyny zwojowe moga by¢, staloformatowe np.
gazetowe oraz zmiennoformatowe, z czym najczg$ciej mamy do czynienia. Maszyny
gazetowe maja konstrukcje zespoldw drukujacych podobna do konstrukcji zwojowych
maszyn offsetowych z uwzglednieniem réznic w technikach drukowania. Natomiast maszyny
fleksograficzne zmiennoformatowe w zaleznosci od budowy zespotow drukujacych i ich
konfiguracji dzielimy na: szeregowe (liniowe), wiezowe 1 z centralnym cylindrem
dociskowym.  Specyficzna  konfiguracja  zespotdow  drukujacych w  maszynach
fleksograficznych uzalezniona jest od potrzeby czgstego demontazu cylindrow formowych
w celu zmiany form drukowych przy zmianie naktadu. Wspolna cecha wszystkich maszyn
jest to, ze w razie przerwania drukowania cylindry musza by¢ wylaczone z drukowania,
a zespot farbowy w przypadku farb dyspersyjnych lub rozpuszczalnikowych musi si¢ wciaz
obracac¢, by farba nie zaschta na powierzchni walca rastrowego podajacego farbeg (anilox).

Przy zwojowych maszynach szeregowych pojedyncze zespoty drukujace
umieszczone sa we wspolnym korpusie maszyny, a ich cylindry sa wulozone
horyzontalnie lub horyzontalno-wertykalnie. Przy bardzo matych szeroko$ciach wstegi
zadrukowywanego materiatu korpus maszyny ma tylko jedna $ciang — cylindry umocowane
sa po jednej stronie. Oprocz zespotéw drukujacych elementami maszyn sa zespoty odwijania
z elementem kontroli naciagu wstegi, zespol tnacy i nawijak zadrukowanej wstegi. Zespot
drukujacy moze by¢ tez wykorzystany do lakierowania (lakier UV). Do maszyn szeregowych
niekiedy wiaczane sa komplementarne zespoly drukujace innych technik (offsetu,
wklestodruku, typografii i drukowania cyfrowego elektrofotograficznego). Zaleta maszyn
szeregowych jest tatwo$¢ obshugi, tatwa dostgpno$¢ przy wymianie i czyszczeniu, mozliwos¢
drukowania dwustronnego. Dobre pasowanie mozna jednak osiagna¢ wylacznie przy
zadrukowywaniu mniej rozciagliwych materialdow (papier, papier samoprzylepny, folie
aluminiowe, itp.).

Rys. 15. Schemat szeregowej maszyny fleksograficznej
F — cylinder formowy, A — walec rastrowy (anilox), D — cylinder dociskowy.



Rys. 16. Schemat szeregowej maszyny fleksograficznej: F — cylinder formowy, A — walec rastrowy (anilox),
D — cylinder dociskowy.

Maszyny zwojowe typu planetarnego do centralnego cylindra dociskowego o duzej
srednicy maja dobudowanych 6-8 cylindrow formowych z zespotami farbowymi.
Ich zasadnicza zaleta jest mozliwo$¢ osiagnigcia pasowania nawet przy zadrukowywaniu
cienkich folii z tworzyw sztucznych.

Rys. 17. Schemat zespohu drukujacego z centralnym cylindrem dociskowym: F — cylinder formowy, A — walec
rastrowy (anilox), D — cylinder dociskowy.



Maszyny arkuszowe do drukowania tektur falistych budowane sa na zasadzie modutowe;.
Zespoty drukujace z odrgbnymi korpusami ustawiane sa obok siebie w liczbie koniecznej dla
danej liczby kolorow.

Zespoly farbowe maszyn fleksograficznych

W praktyce mozna si¢ spotkaé z roéznymi rozwigzaniami zespotow farbowych.
Podstawowa cze$cia jest metalowy, rastrowy walec nadajacy — walec anilox. Jego
powierzchnia pokryta jest katlamarzykami farbowymi, ktére przenosza farbe drukarska na
forme¢ drukowa. Liniatura uktadu katamarzykow wynosi od 60 do 500 Ipc. Ich ogdlna
pojemnos¢ wynosi do ok. 19 ml/m? i wraz z lepkoscia farby i dociskiem migdzy cylindrem
nadajacym a formowym okresla grubos¢ warstwy farby na miejscach drukujacych formy.
Przy nizszych liniaturach kalamarzyki rastrowych walcow nadajacych wykonywane sa przez
moletowanie (odciskanie), wytrawianie chemiczne i1 grawerowanie elektromechaniczne.
Walce o wyzszej liniaturze katamarzykéw farbowych (ponad 200 Ipc) wykonuje sig¢ przez
wypalanie za pomoca podczerwonego promienia laserowego. Ksztalt powstatych
katamarzykéw farbowych zalezy od technologii ich wykonania — ostrostup, $cigty ostrostup,
stozek, S$ciety stozek, potkula 1 szeSciokat. Kat osi siatki katamarzykow wynosi 45°
w stosunku do osi cylindréw. W przypadku katamarzykéw sze$ciokatnych w ulozeniu
plastrowym kat ulozenia wynosi 60°. Bardzo istotna jest odporno$¢ na $cieranie rastrowych
cylindrow nadajacych. Przez starcie powierzchni stopniowo zmniejsza si¢ pojemno$é
katamarzykéw farbowych az do momentu, kiedy cylinder anilox trzeba wymieni¢. Dlatego
dla zwigkszenia wytrzymatosci ich powierzchni¢ chromuje si¢ lub pokrywa warstwa drogiego
(niestosowanego w praktyce) wegliku wolframu. Cylindry o najlepszej jakos$ci (majace
zastosowanie w praktyce) uzyskuje si¢ przez bezposrednie wypalanie w bardzo wytrzymate;j,
wytworzonej plazmowo warstwie ceramiczne;.

Z duktorem (gumowanym Z nozem zgarniajgcym z raklem komorowym
cylindrem nadajacym)
rakiel
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Rys. 18. Schemat zespotow farbowych maszyny fleksograficznej: F — cylinder formowy,
A — walec rastrowy, D — cylinder dociskowy.

Farba na walec rastrowy nanoszona jest za pomoca duktora, przez zanurzenie w katamarzu
lub przy uzyciu rakla komorowego. W drugim przypadku nadmiar farby usuwany jest
za pomoca rakla z cienkiej listwy metalowej lub z tworzywa sztucznego, umocowanego
w uchwycie. Rakiel moze by¢ przystawiony do cylindra rastrowego wspotbieznie lub
przeciwbieznie. Ustawienie wspotbiezne (pod katem 20—65° do stycznej) wymaga wigkszego
docisku dla osiagnigcia dobrego zgarniania, by pokona¢ ci$nienie hydrodynamiczne farby.
Ustawienie wspotbiezne jest rzadziej stosowane. Nie jest ono tak czute na nieregularnosci
geometrii cylindra. Ustawienie przeciwbiezne (pod katem ok. 40°) umozliwia prace
z mniejszym dociskiem, ale wymaga wigkszej precyzji geometrii cylindra rastrowego. Mimo
to stosowane jest czgsciej. Przy komorowym zespole farbowym rakiel jest jego czescia.
Zaleta zespotu komorowego jest zmniejszenie odparowywania rozpuszczalnika z farby. Jesli



na walec aniloksowy farba nanoszona jest z zespotu farbowego za pomoca gumowanego
walka (duktora), rakiel mozna wyeliminowa¢, a jego funkcje zastapi¢ przez wytworzenie
efektu $cierania obnizajac obroty zanurzonego watka w stosunku do obrotéw cylindra
rastrowego. System ten nie sprawdzit si¢ przy trudniejszych pracach i1 nie nadaje si¢ do
wigkszych szeroko$ci roboczych i szybkich maszyn.

Montaz form fleksograficznych

Wciaz najczeSciej stosowanag metoda montowania formy do drukowania
fleksograficznego jest naklejanie pojedynczych klisz fotopolimerowych — fotopolimerowych
form drukowych — na powierzchni¢ cylindra formowego. Klisze naklejane sa albo
bezposrednio na metalowa powierzchni¢ cylindra, albo na elastyczny tzw. rgkaw naciagany
na metalowy cylinder. Mocowanie klisz wykonuje si¢ za pomoca tasmy dwustronnie klejace;j.
Problem doktadnego umiejscowienia klisz na cylindrze formowym, koniecznego przy
drukowaniu wielobarwnym, rozwiazuje si¢ za pomoca roznych rozwiazan technicznych.
Stosuje sig systemy kotkéw do pasowania, doktadna kontrolg potozenia oznaczen paserow
z pomoca kamer wideo i inne.

Suszenie odbitek

Pomigdzy zespoly drukujace maszyn fleksograficznych wiaczone sa urzadzenia suszace,
pracujace na zasadzie nadmuchu cieptego powietrza (najczesciej) lub ,,suszenia” UV. Przy
wydajnych i1 szybkich maszynach urzadzenia suszace wlaczone pomigdzy zespoty drukujace
nie zdaza wysuszy¢ warstwy farby caltkowicie, lecz tylko w stopniu umozliwiajacym
bezproblemowe naniesienie kolejnej warstwy farby. Dlatego zadrukowana wstega
prowadzona jest do wydajnego, gtownego, tunelowego zespolu suszacego, w ktorym farba
catkowicie osusza si¢ z resztek rozpuszczalnikow.

Zastosowanie techniki fleksograficznej w poligrafii

W przemysle poligraficznym technika drukowania fleksograficznego czesciowo zastapita
typografi¢ przy produkcji gazet. Z powodzeniem mozna ja stosowac takze przy drukowaniu
innych produktow, takich jak ksiazki telefoniczne, broszury i inne materialy, produkowane
w duzych naktadach. Jest potencjalnym konkurentem offsetowego drukowania zwojowego.
Najwigksze zastosowanie ma jednak w przemysle opakowan, gdzie w ogolnej ilo$ci produkcji
jej udzial wynosi ponad 50%. Typowymi wyrobami, przy ktorych fleksografia ma znaczacy
lub dominujacy udzial, sa elastyczne opakowania z tworzyw sztucznych, opakowania
z materialow wielowarstwowych dla napojow, naklejki, torebki z papieru i tworzyw
sztucznych, torby reklamowe, opakowania z tektury falistej. W przemysle papierniczym
stosowana jest do produkcji tapet, wyrobdéw higienicznych 1 sanitarnych.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki jest podziat drukujacych maszyn fleksograficznych?

Jaka jest budowa =zespotu drukujacego fleksograficznych horyzontalnych maszyn
szeregowych?

3. Jaka jest budowa zespolu drukujacego fleksograficznych horyzontalnych-wertykalnych
maszyn szeregowych?

Jaka jest budowa zespotu drukujacego fleksograficznych maszyn typu planetarnego?

Jakie sa rodzaje zespotdéw farbowych we fleksograficznych maszynach drukujacych?

Z jakich elementéw zbudowane sa zespoty farbowe we fleksografii?
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Jaka jest zasada dzialania poszczegoélnych rodzajow zespotéw farbowych maszyn
fleksograficznych?

8. Jakie znasz sposoby montazu form fleksograficznych na cylindrach formowych?

9. W jaki sposob przebiega proces suszenia odbitek w maszynach fleksograficznych?

10. Jakie znasz zastosowanie techniki fleksograficznej w przemysle poligraficznych?





