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SANTRAUKA

Siame magistro darbe yra nagrinéjama skaitmeninés spaudos technologija skirta spausdinti ant
flekosografiniy medziagy. Pagrindiné darbo tikslas yra palyginti ir iStirti kokybinius parametrus ir jy
savybes naudojant fleksografne spaudos masing, bei skaitmeninés spaudos masing. Literatiiros
analizés dalyje sickiama iSnagrinéti $ia tema Straipsnius, taip pat surinkti naudingos informacijos kuri
padéty atlikti tikslesni tyrima.

Skaitmeninés spaudos metodas yra sparéiai populiaréjantis, placias galimybes atveriantis
spaudos biidas, leidziantis vis didesnj medziagy panaudojimo asortiment3. Analizuojami kokybiniai
Sio spaudos biido parametrai, kurie yra lyginami su standartine fleksografine spauda, bei su kokybes
standartu 1ISO 12647-6:2012 (fleksografinis spaudinimas) ir vienu i§ populiariausiu kokybés standartu
fleksografinéje spaudoje, tai yra FIRST (Fleksografijos atvaizdy reprodukavimo normas ir
tolerancijas” apimantis standartas. Visi flekosografinio ir skaitmeninio spaudos biido pranasumai ir

trukumai bus analizuoti ir lyginti Siame darbe.



Greta Prénaité. Qualitative Analysis of Flexographic Printing Products/ supervisor lect. dr.
Vaidas Bivainis; Kaunas university of technology, Faculty of mechanics engineering and design.
Science field: materials engineering, study of technologies.
Keywords: flexographic printing, digital printing, electrophotography, quality, CIE lab.
Kaunas 2017 60p.

ABSTRACT

In this master thesis, an innovative technology is examined, which is meant to print on
flexographic materials. Main idea of this thesis is to compare and analyze the qualitative parameters of
flexographic and digital printing machines. In literature analysis, many articles of this topic are to be
examined, to get enough information that is needed and methodologies, which will help to achieve
better and more accurate results.

Digital printing method is growing more and more popular very fast, because it opens doors to
various possibilities, for using variety of materials which is getting wider and wider day by day.
Qualitative parameters of this printing method are analyzed and compared to flexographic printing,
also with international quality standard 1SO 12647-6:2012 and with one of the most popular standard
in flexographic printing — FIRST (standard, which defines qualitative parameters of flexographic
images reproduction). All of the pros and cons of flexographic and digital printing will be analyzed

and compared to each other in this thesis.
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IVADAS

Paskutiniy deSimtmeciy progresas — kompiuteriniai originaly paruo$imo metodai, atsizvelgiant
1 fleksografijos ypatumus, efektyvios spausdinimo plokstés, nauji aukStos kokybés dazai bei
pagalbinés medziagos, aniloksinai (rastriniai) cilindrai dazy aparate, kameriniai dazy aparatai —
salygojo revoliucinius pokycius fleksografijoje.
Taigi, tiriamajame darbe yra lyginama fleksografinés ir skaitmeninés spaudos kokybé,
spausdinant kontroline skale, ant tokios pat medziagos.
Eksperimentas buvo atlickamas SeSiaspalve flekosgrafine spaudos masina Gidue 410 bei
skaitmenine spaudos masina su penkiomis spalvy sekcijomis Xeikon 3500.
Spaudos kokybei tirti buvo spausdinamos spalvinés kontrolinés skalés. Spausdinama buvo ant
skirtingy medziagy:
1) Raflacoat — lipdukinis kreidinis popierius, gramatiira 140 g/m?;
2) BOPP plévelg, balta, storis 25um
3) BOPP plével¢, skaidri, storis 25um
Darbo tikslas — istirti fleksografiniu ir skaitmeniniu biidu atspausdinty atspaudy kokybg.
Darbo uZdaviniai:
e Nustatyti spalvy, ant skirtingy medziagy, reprodukavimo tiksluma.
e Gautus eksperimentinius duomenis pateikti lentelése bei grafikuose ir tokiu budu
nustatyti fleksografinés ir skaitmeninés spaudos kokybés skirtumus.
e Palyginti spaudos nasumus.
e Panagrinéti laiko ir materialines spaudos sgnaudas.
Eksperimentiskai ir kiekybiSkai iStirti skaitmeninés ir fleksografinés spaudos kokybés
parametrai — spalvy sutapdinimo tikslumas, smulkiy elementy spausdinimo tikslumas. Pagal
eksperimentinius duomenis palyginta abiejy spaudos biidy kokybé ant jvairiy spausdinamyjy

medziagy.



1. LITERATUROS APZVALGA

Fleksografiné spauda pasitaruoju metu stipriai patobuléjo, iSaugo jos kokybé. Tam turéjo
jtakos platesnis Sio spaudos buido taikymas rinkai. Kas tai lémé? Besikeiciancios technologijos?
Augantis tyrimai ir siekiai gauti geriausius rezultatus?

Visi variantai yra prie to prisidéj¢. Inovacijy srityje taip pat yra stipriai pazengta j priekj, imtos
kurti skaitmeninés spaudos masinos galincios spausdinti ant ty paciy medziagy, kaip ir fleksografinés
(skaitmeniné fleksografija). Taip pat, atlikta daug tyrimy, nagrinéjanciy Sio spaudos biido kokybe.
Keleta i$ jy apzZvengsime.

Viniaus Gedimino technikos universitete buvo atlikta flekografinés spaudos produkcijos
kokybiné analizé statistiniais metodais. Analizé atlikta naudojant SPSS programinj paketg. Kiekvienas
brokuotos produkcijos pavyzdys buvo iSsamiai aprasytas ir iSanalizuotas. SPSS programinj paketa
buvo nuspresta naudoti dél didelio gauty duomeny kiekio. Spaudos elementy kokybiniai kriterijai
buvo suskirstyti taip:

e kliSiy sutapdinimas;

® spalvy nesutapimas;

e dingsta spaudos elementas;

e rastrinio tasko formos tikslumas (iSkraipymas spausdinimo metu);

e teksto kokybe.

Taip pat tyrimo metu suskirstyti ir spalvy kriterijai:

e spalvy atitikimas (pagal nustatyta etalong);

e spalvy pastovumas viso tiraZo metu;

e spektrofotometriniai matavimai (ICC spalvy valdymas);

e pilkumo atspalviai (aktualu toniniams atvaizdams)

IS Sio tyrimo buvo padarytos iSvados, kad esant dideliems duomeny srautams, veiksminga taikyti
duomeny analizés metoda. Hipoteziy kélimas ir analizavimas suteikia galimybe patvirtinti arba
atmesti gautus atsakymus. Tyrimo rezultatai ir hipoteziy kélimas suteikia galimybe rasti techniniy,
technologiniy ir organizaciniy priemoniy, kaip sumazinti brokuotos produkcijos kiekj. [1]

Fleksografiniy atspaudy mechaniniy savybiy tyrime iskelta hipotezé, kad pagrindiniai du
faktoriai, jtakojantys kokybe yra dazai ir popierius. Spausdinant iStisinius arba dalinius dazy
sluoksnius keicia popieriaus mechanines, optines ir kitas savybes. Todél tik tinkamai parinktas
popierius ir dazai leidZia gauti reikiamos struktiiros atspaudus su pageidautinomis savybémis.

Tyrimai atlikti su skirtingos strukttiros ir gramattros, Kreidiniu bei nekreidiniu popieriumi.

ISmatavus §iy popieriy mechanines charakteristikas, buvo gaminami fleksografiniai atspaudai,
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dengiant pavirSiy iStisiniu jvairaus storio fleksografiniy dazy sluoksniu. Popierius buvo dengiamas
dazais fleksografiniais aniloksiniais voleliais. Dazy sluoksnio storis buvo nustatomas naudojant
aniloksinius volelius su skirtingo plotinio tiirio akutémis (4,3, 10,2, 16,6, 39,1 cm3).

Popieriaus atspaudy SiurkStumui tirti buvo pasirinktas PPS metodas (Siurk§tumas matuojamas
mikrometrais pagal oro prasiskverbimo intensyvuma).

Kiekvienas popieriaus pavyzdys buvo matuotas keliose skirtingose vietose ir imami vidurkiai.
Taip pat, buvo tiriamas popieriaus atsparumas lankstant popieriaus juosteles j abi puses.

Visi duomenys apdoroti statistiSkai. Skai¢iuoti vidurkiai ir standartinis verc¢iy nuokrypis. [2]

Kito autoriaus darbe [3] buvo nustatyti skirtumai tarp bandiniy trinties koeficienty, esant
fleksografiniam ir skaitmeniniam spausdinimui.

Skaitmeniniy atspaudy trinties savybés skiriasi nuo fleksografiniy atspaudy trinties savybiy:
skaitmeniniy atspaudy trinties koeficientai mazesni ne tik uz fleksografiniy atspaudy, bet ir uz
popierius ] popieriy trinties koeficientus, o skaitmeniniy atspaudy net vienas dazy sluoksnis padidina
statinj ir kinetinj trinties koeficientg tarp popieriaus ir atspaudo. PavirSiaus SiurkS$tumas taip pat kinta
po spaudos proceso (abiem atvejais SiurkStumas padidéjo). Ir tai rodo, jog SiurkStumas néra
svarbiausias faktorius kalbant apie trintj tarp popieriniy pavirSiy. Tokia priklausomybé nustatyta
abiejy spaudos biidy atspaudams ir sietina su popieriaus fizikinémis savybémis, taip pat reikalauja
detalesnio tyringjimo. [3]

Analizuotuose darbuose statistiniais metodais lyginta ir tirta kokybé, fleksografiniy atspaudy
mechaninés savybes, skaitmeniniy ir fleksografiniy atspaudy ant skirtingy popieriy trinties savybes.
Galima apibendrintai sakyti kad autoriai tyré¢ savybes ir lygino fleksografiniy dazy bei atspaudy
kokybe, lygino ja. Taciau nebuvo lyginamos dvi identiskos medziagos, atspausdintos skirtingais

spaudos bidais ir jy kokybé¢, tad savo tiriamajame darbe biitent tai ir ketinu atlikti.

2. MOKSLINE TIRIAMOJI DALIS

2.1. Partneriai spaudoje
Pati idéja, kad skaitmeniné ir fleksografiné spaudos yra priesininkai, néra neteisinga, bet juda |
naujg amziy. Kad patenkinti klienty poreikius, $ios dvi spaudo rusys turi pradéti papildyti viena kita,
ne tik koegzistuoti.
Flekso ir skaitmenos suderinamumas néra lengvai pasiekiamas dalykas, dél verslo ir procesiniy
apribojimy. Brando savininkai dvejoja jsidiegti skaitmening spauda, vietoje tradicinés fleksografines.

v W —

yra iSlaikyti tokius pat parametrus tarp analoginiu ir skaitmeniniu biidu spausdintos produkcijos.
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Ilgalaikis tikslas yra iSgauti ,,neutralaus proceso* biidu gaminta produkcija, kur visi produktai
sutampa, nepriklausomai nuo biido, kuriuo jie buvo atspausdinti.

Aptarkime keleta, lengvai jgyvendinamy, Sioms sudétingoms verslo ir techninéms problemoms
spresti. Dauguma verslininky sutinka, kad jei biity padaryta pazanga Sioje srityje, pelnas padidéty ir
investicijy sugrjzimas taip pat suintensyvéty.

Svarbu yra jvertinti kliento susirGpinimus ir juos pasalinti. Siame kontekste rizika yra
apibiidinta kaip ,,Asmeniné spaudiniy pirkéjo rizika®. Jei analoginiu biudu spausdintas produktas
neturi rizikos faktoriaus, klientas rinksis tuos gaminius kurie yra be rizikos, net jei jy kaina ir yra
didesné. Taciau Sig problemg galima gana lengvai eliminuoti , panaudojant bandomagji spaudinj.
Klientai yra susipazing¢ su $iuo dalyku ir mielai jj naudoja. Tad, kodél nepanaudojus bandomojo
pavyzdzio? Jei skaitmeniniu biidu spausdintas spaudinys atitinka analoginiu biidu spausdinta gaminj ir
klientas tai pripazjsta, tuomet rizika smarkiai sumazéja. TaCiau néra apsieinama ir be savaime
suprantamo reiskinio — ,,a$ tai pirksiu, kol tai atitinka ang“. Tai nustato kokybés standarta, tinkama
analoginiu ir skaitmeniniu biidu spausdintiems gaminiams.

Siandieninés skaitmeninés spaudos masinos neturi tokiy pladiy galimybiy, kaip fleksografinés
spaudos masinos. Yra manoma, kad Sis skirtumas tesis dar daugelj mety. Raktas j sékm¢ yra kliento
supazindinimas su skaitmeninés spaudos galimybémis ir kokybiniais parametrais, skirtumais.
Fleksografine spauda gali spausdinti bet kokia norima spalva, taip pat ir metalizuotais, bei specialiyjy
efekty rasalais, tuo tarpu skaitmeniné turi limituotg spalvy gama ir specialiuosius efektus.

Jei bandomasis spaudinys aiSkiai vaizduoja, reprezentuoja galutin} produkta, jskaitant visas viltis kg
uzsakovai gali tikétis gauti, turint omenyje, kad yra fiksuotas spec. efekty, bei spalvy kiekis. Taip pat,
Sie bandomieji gaminiai yra naudojami numal$inti véliau kilusiems konfliktams.

Istoriskai, skaitmeninés spaudos masinos neturéjo auksto lygio atkartojimo galimybiy. Taciau
Siuolaikinés masinos jau turi tokias galimybes.

Bendrai yra Zinoma, kad antrasluoksnio spausdinimo toneriai ir dazai yra nesuderinami, taip
pat kaip skaitmenos ir flekso raSalai, todél vienoda i§vaizda yra pasiekiama tik juos reseparuojant.
Linkio derinimas (G7) neturi jtakos kolorimetriniams skaitmeniniés spaudos sistemos parametrams.
Tiksliausias metodas atlikti Sias reseparacijos uzduotis yra naudojant prietaisy sgsajos profilius.
(Pastaba: prietaiso sgsajos profilis, tai skaitmeninis zemélapis dviejy skirtingy procesy, be L * a * b*
susijungimy erdvés tarp jy. Kiekviena flekso spalva turi savo ,geriausiai atitinkant] adresg
skaitmeniniame procese. Prietaisy sgsajos profilis leidzia sukurti preciziskai tikslias ir vienodas

spalvas tarp fundamentaliai skirtingy rasaly sistemy.)
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Prietaisy sasajos spalvy transformacija (dazniausiai PDF — PDF) yra pats patikimiausias
metodas, atliekant sudétingas reseparacijos uzduotis, kurios yra reikalingos norit pasiekti vienoda
1Svaizdg tarp dviejy, kardinaliai skirtingy, spalvoto spausdinimo metody.

Yra du svarbiausi aspektai spalvy derinime: pirmas, tai zinojimas kokios spalvos gali biiti
suderintos ir kokios ne. Antras: zinojimas kokius daziklius maisyti skaitmeninéje spalvoje, kad biity
pasiektas geriausias rezultatas spalvy derinime. Vis labiau tobuléjanti EG reseparacijos technologija
yra nutaikyta j ateities reikmes, taciau puikiai tinka ir darbui su spausdinimo sistemomis, pagrjstomis
CMYK technologija.

Jei ankstesni keturi tikslai buvo pasiekti, tai esminis penktas zingsnis taip pat gali buti
pasiektas. KryZzminis panaudojimas yra pasickiamas tada, kai spausdinimo metodai yra sulyginami.
Tikslas, Zinoma, yra pasiekti darbo eiga, kai nei vienas procesas néra pranaSesnis uz kita, produktai
gali buti spausdinami paraleliai nepriklausomai nuo proceso. Tai yra spalvy valdymo Sventasis Gralis.
Skaitmeninés spaudos jrangos pirkimo metu turi biiti analizuojamos spalvos, kad galima bty
suderinti procesus. [rangos pirkimas, kuri nesiderina viena su kita sukuria ,,procesy salg“, kur jranga
negali biiti pilnai iSnaudojama, kas lemia ilgg investicijy grizimo laikotarpi.

Kadangi $ie visi problemy sprendimo biidai remiasi j spalvos pakartojimo galimybes, tai buty
protingas, atsargus zingsnis investuoti | kokybés uztikrinimo jrankius. Pastaraisias metais atsirado
sprendimy, tenkinanc¢iy $iuos poreikius. Vienas i§ $iy sprendimy — spektrofotometrai, kurie teikia
svarbig informacijg apie gaminj ir kur reikty kazka pakeisti ar patobulinti.

Informacija gauta i§ Siy spektrofotometry, yra vienintelis buidas jsitikinti, kad klienty likesciai bus
patenkinti. Taip pat tai gali biiti stiprus veiksnys konkurencingje pardavimy aplinkoje, kadangi, ja
galima pademonstruoti stabiluma gaminiy kokybéje. Jei Sia informacija daliniesi su klientu, jis taip pat
tikésis, kad konkurentai pateiks jam tokio pobiuidzio informacija apie savo gaminius, taciau jie gali
nenoréti to daryti dél jvairiy problemy, susijusiy su kokybe ar tiesiog neturi galimybés to padaryti,
tode¢l §i informacija gali tapti pagrindiniu veiksniu, kodél konkurentas pasirinks vieng, o ne kitg

jmone. [4]
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2.2. Elektrofotografijos technologija

Elektrofotografija yra pagrista fotokonduktyvumo principu. Paveikslas yra suformuojamas ant
fotokonduktyvaus pavirSiaus iSkraunant tam tikras jo dalis, dazniausiai tam yra naudojamas lazeris
arba LED masyvas. Miltelinis arba skystas toneris prisitvirtina prie paveiksliuko zonos
fotokonduktyviame pavirSiuje ir elektrostatinés jégos jj perneSa ant medziagos. Tuomet toneris yra
fiksuojamas, jprastai tam naudojamas specialus pakaitintas volas. Tonerio riSamoji medziaga iSsilydo
ir prilimpa prie popieriaus. Fotokonduktyvus pavirsius yra nuvalomas mechaniskai ir elektriskai.

Ankstyvaisiais elektrofotografijos gyvavimo metais jg charakterizavo vidutiné spaudos kokybé
ir labai ribotas popieriaus ir kity medziagy pasirinkimas. Kad uztikrinti tinkamg spaudos kokybe,
dauguma spausdinimo jrangos gamintojy leido savo popieriaus ,,brandus. Patentuoti toneriai yra
sukurti ir optimizuoti atskirai kiekvienam spaudos tipui. Taigi spausdinimo kompanijos beveik neturi
arba i§vis neturi toneriy bei popieriaus pasirinkimo — tai yra visiSskai kitoks operavimo modelis,
lyginant su tradiciniu spausdinimo verslu. Paskutiniais metais, technologijy tobul¢jimo déka,
praplatéjo popieriaus pasirinkimas, taciau raSaly pasirinkimas vis dar toks pat ribotas, tie patys
patentuoti, tam tikram presui tinkami, rasalai.

Dauguma elektrofotografijos jtaisy naudoja ,,sausg™ tonerj. Vienakomponenciai toneriai gali
biiti magnetiniai arba ne. Magnetiniuose toneriuose pigmentas ir suriSéjas yra ,apglébe* gelezies
oksido Serdj. Kadangi néra atskiro nes$¢jo, raSalavimo procesas yra paprastas. Taciau, toneris turi turéti
didelj kiekj gelezies oksido ir yra tinkamas tik juodiems rasalams. Nemagnetiniai toneriai yra
naudojami tik 1¢tose spausdinimo masinose, kurios gamina tik ribotos kokybés produkta.

Tradiciniai ,,sausi“ toneriai yra gaminami sutrinant suriséjo, daziklio ir priedy kompozitg j
miltelius. Tuomet milteliai yra apdorojami, kad bty pasiektas norimas dydZziy pasiskirstymas.
SuriS¢jas turi buti tinkamas sutrynimo procesui, kas draudZia naudoti minkstesnius riSiklius, tokius
kaip vaskai. Naudojant tradicinius tonerius, suliejimo aliejumi turi buiti padengiamas suliejimo volas,
kad tonerio dalelés prie jo neprilipty. Pagrindinis $io aliejaus komponentas yra polydimethylsiloxanas
(PDMS) - pastovi polimeriné organinio silikono medziaga, sudaryta i§ (CH3),SiO struktiiriniy vienety.

Taip vadinami ,,cheminiai* toneriai yra gaminami naudojant alternatyvy metoda: Tonerio
dalelés yra chemiSkai ,,uzauginamos®, o ne mechaniskai sutrinamos. Tai veda prie siauresniy, dydzio
nepastovumo toleravimo, riby ir pagerina spaudos ,,astruma“. Sis metodas taip pat leidZia naudoti
minkStesnius suri§éjus, tokius, kaip tirpstantis vaskas, kas lemia Zemesng suliejimo temperatiirg.

Yra du pagrindiniai btdai naudojami tonerio suliejimui arba tvirtinimui prie popieriaus.
Placiau naudojamas budas yra karStas suliejimo volas, kurj sudaro suliejimo volas ir spaudimo volas.
Suspaudimo jéga varijuoja tarp 0.5-2 Mpa, o pavirSiaus temperatiira paprastai yra 150-190 °C. Kai

medziaga, ant kurios yra spausdinama, keliauja per suliejimo taska, termoplastiniai tonerio elementai
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suminkstéja, susilieja ir prisitvirtina prie popieriaus. Suliejimas karStu velenu sukelia keletg problemy,
ypatingai dideliuose tirazuose: dyla mechaniniai komponentai, didelés energijos sagnaudos, apribojimai
medziagoms dé¢l drégmés iSgaravimo i§ popieriaus.

Naujesni bekontakciai metodai leidzia atlikti greitesnj suliejimg, bet tam reikia specialiy
toneriy. Zaibisko suliejimo metu toneris ir medZiaga yra apsvitinami pulsuojanéia arba blyksin¢ia
radiacija, kuri pritvirtina tonerj akimirksniu, be jokio kontakto.

Xeikon kuria UV spinduliais tvirtinama tonerj, kuris turéty keletg pranasumy: aukStesnis
atsparumas kar$¢iui (iki 280 °C, pakankamai maisto pakuotéms) ir lankstesné raSalo plévelé, nei
paprasty toneriy.

Ep presai gali naudoti daugkarting arba vienkarting sistemas. Daugkartiné€je sistemoje vienas
spausdinimo jrenginys yra naudojamas spausdinti keletui spalvy, popieriaus lapas pereina jrenginj
keleta karty. Vienkartéje sistemoje presai turi atskirus spausdinimo jrenginius ir gali atspausdinti visas
spalvas vienu kartu — jprastai keturias (CMYK) — per vieng peréjimg. Dvipusiam spausdininmui
(spausdinimui abiejose popieriaus pusése) yra trys alternatyvis jrangos dizainai:

e Popieriaus lapas yra apverCiamas jrenginyje ir tame paciame jrenginyje yra spausdinamas dar

karta.

e Presg sudaro du, vienas paskui kitg sekantys, jrenginiai su lakstiniu ar tinkliniu apvertimo

lrenginiu tarp jy.

e Spausdinimo jrenginys yra sukonstruotas taip, kad galéty vienu metu spausdinti ant abiejy

popieriaus pusiy.

Skirtingos technikos gali biiti naudojamos tam, kad perkelti vaizdg nuo fotokonduktyvaus
bligno ant popieriaus. Toneris gali biiti perkeliamas ant popieriaus, arba tiesiogiai, arba ne tiesiogiai,
naudojant perkélimo biigng arba dirza.

Lapais ,,maitinamy* EP presy greiiai varijuoja tarp 50-120 A4 formato lapy per minutg -
keturiy spalvy spausdinimui, 100-288 lapy vienos spalvos presams. Dauguma spausdinimo masiny
gali apdoroti lapo dydzius iki SRA3 formato (32x45 cm), kai kurios gali ir B3 formato lapus. Didesni
lapo formatai ir spausdinimo zonos yra laikomos sunkiai pasiekiamomis.

Dauguma spausdintuvy naudoja apvertimo technologija, kurios metu lapas yra apsukamas ir
spausdinamas dar kartg tame paciame jrenginyje. Dviejy varikliy apvertimo spausdintuvai turi du,
vienas paskui kitg einancius spausdinimo jrenginius.

Pagal irangos tiekéjo informacija, tinkly plociai visy EP presy yra apytiksliai 50cm.

Dauguma elektrofotografiniy presy, uzbaigimo linijoje, turi pasirinkimus ir kitus privalumus. |
juos jeina velenai paduodantys popieriy, papildomi spausdinimo jrenginiai, tinkami lakavimui arba

papildomy spalvy spausdinimui, buklety spausdintuvai su vieliniu susegimu, lankstymu ir priekinio
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krasto lyginamuoju pjovimu. Skaitmeninés spaudos gamintojai kuria standartizuotas sgsajas su

jvairiais pospaudybiniais jrengimais, bendradarbiaudami su uzbaigimo jrangos gamintojais. [5]

2.2. Fleksografinés spaudos dazai

Didele reikSme¢ uztikrinant spaudos gaminio kokybe turi spausdinimo procesas, kurio
svarbiausia medziaga yra spaudos dazai, kadangi pastarieji tiesiogiai dalyvauja formuojant atspauda.
Todél spaudos produkcijos kokybé daugiausia priklauso nuo to, kokie dazai yra naudojami, ir kaip
juos tinkamai paruosti spaudai.

Dazai yra sudaryti i§ pigmenty, riSan¢iosios medziagos, tirpikliy ir pagalbiniy medziagy.
Orasausiai spalvoti pigmentai arba suodziai yra kruopsciai sumaiSomi su lakais ir kitais riSiklio
komponentais, galingomis, greitacigémis mai§ymo masinomis. MiSiniai palaikomi tam tikrg laikg, kad
pigmentas geriau prisigerty riSiklio, po to pertrinami dazy trintuvémis. Kaip sutrinti dazai, tikrinama
pleisto pavidalo prietaisu.

Naujesnéje dazy gamybos technologijoje taikomi rutuliniai maltnai, skirti pigmentams
riSiklivose dezagreguoti. Pigmentai sumaiSomi su risikliais naudojantis planetiniais maiSytuvais.
Véliau, pasta (miSinys) patenka i rutulinj malting, paskui pertrinti dazai dar karta leidZiami pro
triveleng dazy trintuve, kad dazai tapty vientisi ir, kad i$ jy pasiSalinty oro burbuliukai, kuriy visuomet
susidaro trinant dazus rutuliniuose maltinuose.

Flekografinéje spaudoje dazy kiekj dozuoja aniloksiniai velenai, tad yra labai svarbu
pigmentiniy medZiagy dydis ir dazy klampa. Kad biity pilnai uZpildomos aniloksinio veleno akutés.
Taip pat svarbu iStirti, kaip daZai prisitvirtina prie spausdinamos medziagos, per kiek laiko iSgaruoja
tirpikliai ir, aiSku, dazy spalvos intensyvumg. Taip pat reikia palaikyti vienodg dazy klampg viso
tiraZzo metu. Tai turi jtakos ir spaudos greiciui ir kokybei. Taip pat reikia nepamirsti patikrinti spaudos

formos (polimero) sgveikos su dazais.

2.3. Matavimo principai ir standartizacija

Spalvy matavimo vienodo kontrastingumo sistema

Efektyvus Siuolaikiniy spalvy matavimo priemoniy naudojimas neatsiejamas nuo
kolorimetrijos principy, matavimo metody ir kiekybinio spalvy vertinimo jsisavinimo.

Bet koks matavimas susideda i§ etaloniniy vienety kiekio nustatymo matuojamame dydyje.
Skirtingai, nei daugumos zinomy dydziy, kuriy reik§mé isreiskiama vienu skai¢iumi (metrai, sekundés
ir pan.), spalvos matavimo rezultatas - trijy skaiciy seka, tai yra — spalva trimatis dydis. Bet kuriai

spalvai galima parinkti ekvivalentiska misinj i§ trijy monochromatiniy spalvy, i§ kuriy nei viena
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spalva neimanoma isgauti dviejy likusiy. Monochromatine vadinama spalva yra laikoma Sviesos
Saltinio apibréztos bangos ilgio spinduliavimu. (Bangy ilgio diapazonas, kuris sukelia regos pojucius,
vadinamas matomo spektro spinduliavimu ir yra nuo 380 iki 700 (780) nm ribose).

Tarptautiné apsviestumo komisija (CIE- Commission Internationale d’Eclairage) 1931 m.
kolorimetriniams matavimams priémeé tris pagrindines monochromatines spalvas, kuriy bangy ilgiai:
A1 =700 nm (raudona), A, = 546,1 nm (zalia), A3 = 435,8 nm (mé¢lyna).

CIE priémé kolorimetrines sistemas, kuriy matavimo vienetas proporcingas spalvos skirtumo
zmogaus regoje slenkstiniam dydziui. Paminétos sistemos pavadintos vienodo kontrastingumo
(spalvinis kontrastas - tai regos slenkscCiy kiekis tarp dviejy stebimy spalvy). Nuo 1960 m. CIE
nuosekliai jvedinéjo eile vienodo kontrastingumo sistemy ir jy modifikacijy. Paskutinioji i§ jy, kurig
naudoja Siuolaikiniuose spalvy matavimo prietaisuose-kolorimetruose ir spektrofotometruose,
operuoja L*, a*, b* dydziais. L* - spalvos skaistis (Sviesumas), a* ir b* konkrec¢iy spalvy koordinatés.
Erdvingje koordinaciy L*a*b* sistemoje, vertikalioje aSyje atidedamos L* reikSmés, o kitose dviejose
horizontaliose- a* ir b*

White
L’

Black

1. Pav. Vienodo kontrastingumo L¥*a*b* sistemos spalvy erdvé [6]
Visos, egzistuojanéios gamtoje, spalvos tokioje trimatéje diagramoje pateikiamos taskais,
kuriy visuma sudaro spalvy imties kiing, savo forma primenantj erdvinj rutul;.

Kolorimetrijoje skirtumas tarp dviejy spalvy vertinamas rodikliu AE 2000. Pagal $ig skai¢iavimo
metodika yra sudaryti reikalavimai, kurie numatyti ir tarptautiniuose ISO standartuose. Skaiciuojant
AE, kaip taisyklé, gaunami ne sveiki, bet trupmeniniai skaiciai. Trupmeniné AE reikSmé rodo
did¢jimo arba mazéjimo krypti. Standartizuotos yra sveiky skaiciy AE reikSmés

Si formulé leidzia apskaidiuoti spalvy skirtumus tarp dviejy lyginamy pavyzdziy, tadiau turi
trakuma - lyginant dvi spalviniai rySkiai besiskirianc¢ias spalvas, Sis skirtumas dar daugiau
Paryskinamas, bei atsiranda netikslumai dél spalvy skalés netiesiSkumo.

Siuolaikinés spaudos technologijos gali perteikti spalvas, kuriy atitikimas originalui bity - AE = 2 - 6.

Esant AE > 6 bus jauc¢iamas ryskus spalvy skirtumas tarp originalo ir reprodukcijos (atspaudo). Sis
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rodiklis turi ypatingai didele reikSme atliekant spaudos spalvy kokybés kontrolg. Jis naudojamas ne tik

poligrafijoje, bet ir kitose gamybos srityse, kur reikalingas tikslus spalvy perteikimas.

FINAT NR. 21 adhezijos matavimas

Pirmiausia reikia padéti bandinj ant lygaus ir kieto pavirSiaus ir uzklijuoti lipnig juostg ant
bandinio jsitikinant, kad neliko jokiy oro burbuliuky po juosta, palickant vieng galg Siek tiek
nepriklijuota, kad biity uz kur suimti nupléSin¢jant juostg. Po 20 minuciy atplésti juostg viena ranka
tvirtai prispaudus bandinj, kita ranka pléSiant juostg. Plésti reikia pradéti létai, pastoviu greiciu ir
pastoviai greitinti atpléSimo tempa (kuo greiciau bus atplésSta juosta, tuo agresyvesnis bus testas).
Atlikus testa, bandinio kokyb¢ yra nustatoma lyginant jj su kontroliniais pavyzdziais arba pagal skalg:
1 klas¢ — jokio dazy atlupimo
2 klasé — menkas dazy atlupimas - (< 10%)
3 klasé — vidutinis dazy atlupimas - (10 - 30%)
4 klasé — smarkus dazy atlupimas — (30 - 60%)
5 klasé — beveik visiSkas dazy nulupimas - (> 60%) [7]

FIRST standartas

Fleksografija yra vienas i§ spaudos budy panasus ] iskiligja spauda, kadangi spausdinantys
elementai yra issidéste auk§Giau uZ tarpinius. Sio deSimtmedio progresas — originaly paruo§imo
metodai kompiuteriu, nauji aukstos kokybes dazai bei pagalbinés medZiagos, aniloksiniai velenai dazy
aparatuose, kameriniai dazy aparatai, sukélé revoliucija fleksografinéje spaudoje. Siuolaikinés
medziagos, jrengimai bei technologijos uztikrina labai kokybiska spalvy atktirima, tiek Pantone, tiek
CMYK sistemos dazais.

Fleksografija yra lankstus spausdinimo procesas, kurj galima pritaikyti jvairios produkcijos
gamybai — pakuotéms, leidybinei produkcijai, reklaminei spaudai, etiketéms, lipdukams, ir pan.
Spausdinti galima ant jvairiausiy medziagy — paprasto popieriaus, kreidinio popieriaus, paprasto bei
gofruoto kartono, ant jvairy pléveliy, metaly ir metalizuoty pléveliy. Fleksografija puikiai tinka
spausdinti ant ruloniniy medziagy — pléveliy, folijy ir pan. Ypac §is spaudos biidas tinka ritininéms,
juosiancioms etiketéms, lipnioms eketéms ir panasiai produkcijai spausdinti.

Fleksografija suteikia daugiau laisvés dizaineriams, nes reikalavimai originalams yra mazesni,
lyginant su giliaspaude ar ofsetine spauda. Bet, tuo paciu, stengiamasi islaikyti ir spausdinimo kokybe.

Spausdinimo masiny ir formy gamybos metody tobulinimai, leido priartéti prie skaitmeninés spaudos.
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Moderniose spaudos masinose buvo stengiamasi sumazinti slégj dazy perkélimo metu nuo
spaudos formos ant medziagos, tai padé€jo sumazinti spaudos elementy deformacijg. Taip buvo
eliminuota silpniausia fleksografinés spaudos vieta.

Nors flekografiné spauda vis dar turi kur pléstis ir tobuléti, be galo svarbu yra kaip dirbama ir
kaip naudojamos naujos galimybés. Pagrindiné béda yra, kad spaustuvése daznai spaudéjai turi mazai
kompetencijy dél to yra neiSnaudojamos visos spaudos galimybeés. Patirties ir ziniy trukumas jmonése,
buvo pagrindiné paskata sukurti standartg, kuris apibrézty reikalavimus ir normas Kkiekvienam
procesui ir jo daliai. Tad svarbus zingsnis Sia kryptimi buvo standartas ,,Fleksografijos atvaizdy
reprodukavimo normos ir tolerancijos* (angl. ,,Flexographic Image Reproduction Specifications and
Tolerances®, sutr. FIRST).

Sio standarto kiirime dalyvavo vir§ 150 specialisty ir praktiky. Tagiau iki dabar jis vis dar yra
tobulinamas ir pleciamas toliau. Pagrindiné i$ priezasc¢iy, lémusiy Sio standarto tokj populiaruma, yra
ta, jog vadovaujantis standarte pateiktomis normomis pavyko pasiekti ne tik geresne produkto kokybe,
bet ir uztikinti jos stabilumg. Tai lémé kokybés svyravimy sumaz¢jimg tiraze ir skirtinguose
uzsakymuose. FIRST standarto nauda buvo patvirtinta vieno eksperimento metu, JAV spaustuvese. Ta
patj darbg atliko skirtingos spaustuvés. Trijy spaustuviy, kurios laikési standarto, spaudos gaminiy
kokybé¢ buvo beveik vienoda.

FIRST standartas yra sudarytas 1S trijy daly:
e Dizaino;
e [kispaudybiniy procesy;
e Spausdinimo.

Kiekvienoje dalyje, kurios yra suskirstytos j skyrius, smulkiai apraSoma, kas ir kaip turi buti
daroma kiekvieno proceso stadijoje, kas svarbu, kaip atlikti kontrole. Dizaino dalyje didZziausias
démesys yra skiriamas originalo paruoSimui, aptariami Srifty parinkimai ir jy iSdéstymas. Taip pat
tekstams kurie yra spausdinami ant tam tikry fony. Aptariami negatyvo teksto paruoSimai. Daug
démesio skiriama atskiry spalvoty atvaizdy spausdinimui vienas ant kito. ApraSomi atvaizdy dydziy
keitimas, kad spaudos metu biity iSvengta balty rémeliy, dé¢l spaudos nesutapimo.

Ikispaudybiniy procesy dalyje, daug démesio skiriama iliustracijoms. Sioje dalyje nustatyti
rastravimo, rastro tasky dydzio reikalavimai, priklausomai nuo to, kas bus spausdinama. [forminti
reikalavimai negatyvams ir jy kontrolés metodams. Detaliai aptartas spalvy skaidymas ir pagrindiniai
reikalavimai jam. Daug démesio skiriama pilkos spalvos balansui. PabréZiama, kad spaudos metu
biitina naudoti kontrolines skales. Standarte yra tam tikros kontrolinés skalés. Ji leidZia kontroliuoti
pilkos spalvos balansa, viso tirazo metu. Skaléje yra Sviesesni ir tamsesni pilkos spalvos langeliai,

spausdinami geltona, purpurine ir zydra, kurie yra lyginami su atitinkamais langeliais, atspausdintais
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juoda spalva. Fleksografija yra placiai taikoma etikeCiy gamyboje, tad standarte yra skiriama daug
démesio briuksniniams kodams. Suformuotos taisyklés, kaip taisyklingai paruosti spaudos forma, ir
bandomyjy atspaudy spausdinimas.

Spausdinimo dalyje aptariamos pagrindinés problemos spausdinant tiraza, plaiai apraSomas
techninis reguliavimas ir jo tvarka. Taip pat kokybés kontrolés budai ir metodikos. Aptariamos
dazniausios problemos atsirandancios formy montavime. Pagrinde akcentuojama atspaudy kontrol¢ ir
kokybés stabilumo palaikymas. Ir aiSku reikalavimai matavimo ir kontrolés prietaisams.

FIRST standartas dar vis yra tobulinamas ir kiekvienas leidimas tampa detalesnis ir
naudingesnis fleksografinéms jmonéms.

ISO 12647-6

Kokybés valdymo klausimus apibtidina tarptautiniai ISO standartai. Vienas 1§ §iy standarty,
aprasSantis fleksografinj spaudos biidg, yra 1SO 12647-6 fleksografiny technologijy standartas.
Kiekvienas gaminys — sudétingas objektas. Jo kokybe charakterizuoja deSimtys ir kartais netgi Simtai
jvairiausiy parametry. Sie parametrai tikrinami jvairia specialia aparatiira, kuriai paprastai biidingos
tam tikros matavimo paklaidos — matavimo rezultato nukrypimas nuo tikrosios reik§més.

Kokybés sagvoka apima dvi gaminio savybiy grupes:

1 grupé — geros gaminio techninés charakteristikos, pavyzdziui, lako ar laminato ilgaamziSkumas,
saugant atspauda nuo neigiamo UV spinduliy ar mechaninio poveikio ir t.t.

2 grupé — defekty (broko) nebuvimas, t.y. uzsakovo jsitikinimas, kad jo uzsakymo gamybos procese
nebuvo padaryta klaidy ir paZeidimy, kurie galéty jtakoti prasta spaudos kokybe. Sios gaminio
savybés uztikrinamos jj gaminant ir turi jtakg jo kainai, t.y., vartotojas pasiryZgs mokéti daugiau, nes
yra jsitikings, kad perka kokybiska paslauga.

Standartas 1SO 12647-6:2012 flekosografiny technologijy matavimy ir spalvy standartas. Iki
Sio standarto sukiirimo, nebuvo aiskiai apibréztos ir egzistavo skirtingos nuostatos spalvy matavimui.
Matavimams yra sitiloma naudoti juodos spalvos pagrinda. Tai sudaro bendra atspindzio srautg su
juodu pagrindu atspindimas srautas yra mazesnis uz nurodyta riba. Sis pagrindas sukuria visiskai

1§sklaidyta atspindj.
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3. TYRIMU MEDZIAGOS, JRANGA IR METODOLOGIJA

Tyrimui buvo pasirinktos medziagos dazniausiai naudojamos fleksografinéje spaudoje:

Raflacoat — aukstos kokybés lipdukinis kreidinis popierius, skirtas aukstos kokybés lipniy
etikeiy ir reklaminés medZiagos gamybai (gramatiira 140 g/m?) [8]

BOPP pleévelés (balta ir skaidri) BOPP (dviasés orientacijos polipropilening) plévelé, kuri
tinkama maisto produkty pakavimui bei apjuosianciy etikeCiy, skirty gérimy pramonei, gamybai

(Storis 25um) [9]

Spausdinimo jranga

2. Pav. Sapausdinimo masinos xeikon3500 bendras vaizdas [10]

Bandiniams atspausti buvo naudojama skaitmeniné spaudos masina Xeikon 3500.

1. Lentelé
Xeikon 3500 specifikacija (6)
Maksimalus rulono plotis, mm 516
Maksimalus atspaudo plotis, mm 508
ISvyniojamo rulono skersmuo, mm 1000
Maksimalus spausdinimo greitis, m/min 19
Sekcijy skai¢ius, vnt 5
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3. Pav. Fleksografiné spaudos masina gidue 410

Gidue 410 specifikacija

Maksimalus rulono plotis, mm 410

Maksimalus atspaudo plotis, mm 400

Maksimalus spausdinimo greitis, m/min 120
Sekeijy skaicius, vnt 6

Bandiniams atspausdinti naudojami daZai

2. Lentelé

Bandymui parinkti fleksografiniai spaudos dazai i§ 240 serijos (Access dual). Dazai tinka

plataus asortimento maisto pakuociy spausdinimui. Adhezijos ir elastingumo savybiy déka, dazai

atspartis jvairiems mechaniniams poveikiams pakuociy naudojimo metu. Tinka Saldiklivose

saugomoms pakuotéms. DaZai tinka pavirSinei ir reversinei spaudai. Dazai atspariis jprastinéms karsto

suvirinimo ir pasterizavimo temperatiroms. SKirti spausdinti ant polietileno, polipropileno (OPP,

Mobil MB 400, Hoechst GND), poliesterio, gruntu (praimeriu) padengtos metalizuotos plévelés,

popieriaus ir kartono.
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Skaitmeninéje spaudoje naudojami dazai

Skaitmeninése spausdinimo masinose yra naudojamos toneriy kasetés, kitaip dar vadinamos
toneriais. Sios kasetés yra sudarytos i§ dazy milteliy, sauso plastikiniy daleliy miinio ir juodos, ar

kity spalvy dazanciy elementy. Pats spausdinimas yra iSgaunamas elektrostatiniu badu.

Adhezijos matavimo metodai (FINAT)

FINAT Bandymuy metodas Nr. 21

Galimybés: Sis metodas leidzia greitai jvertinti dazy arba lako sukibimo su spausdinimui naudojama
medziaga tvirtuma.

Apibrézimas, apibuidinimas: Rasalo sukibimas su bandiniu yra jvertinamas uzklijuojant lipnig juosta
ant bandinio ir ja nupléSiant.

Bandymui naudojama jranga: Lipni juosta su didele atpléSimo jéga. Plastikiné mentelé. Pirstinés.
Procediiros: Lipnios juostos testas.

AtpléSimo juostos ir ju charakteristikos

3. Lentelé
Bandyme nauduoty juosty savybés
Juostos pavadinimas Tesa® 4100 [11] Tesa® 4120 [12] Tesa® 4965 [13]
Pagrindo medziaga PVC plévele PVC plévele PET plévele
Bendras storis 65um 49um 205um
Klijy tipas natiiralus kauciukas natiiralus kauciukas lipnus akrilas
Sukibimas su plienu 2.2 N/cm 2 N/cm 11.5 N/cm
Pailgéjimas triikimo vietoje 75 % 75 % 50 %
Atsparumas tempimui 47 N/cm 45 N/cm 45 N/cm

3.1 Tyrimy rezultatai
Fleksografiné spauda ir skaitmeniné spauda

Paimti standartinés fleksografijos ir skaitmeninés spaudos bandiniai (4 pav.) buvo palyginti,
naudojant CIE Lab AE2000 formule.
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Didziausi skirtumai pastebimi ,,Raflacoat” medziagoje, juodoje spalvoje, kur AE virSyja 4.
Tacdiau remiantis 1SO standartu, leistinos normos néra virSijamos. Tad galima teigti, kad abiecjy

spaudos biidy kokybé yra gana panasi. Geriausi rezultatai pastebimi ,,BOPP* baltoje medziagoje.
5

4,5

4

3,5

2,5 M Raflacoat

W BOPP skaidri
5 M BOPP balta
5 i 'il
0 |

Cyan Magenta Yellow Black

DE2000
N

1

[EnN

0

Palyginimas fleksografijos ir skaitmeninés spaudos

4. Pav. Spalvinio skirtumo tarp fleksografinés ir skaitmeninés spaudos delta E 2000

Palyginimas su standartu 1SO

Atlikus matavimus apskaiciuota AE reiksmés, kurios lyginamos su ISO 12647-6 standarto
reik§mémis. Gauti rezultatai pateikti grafiskai. (5 pav.). Galima teigti, kad didZiausias nukrypimas
fleksografinéje spaudoje yra ant BOPP balta medziagos, ,yellow” spalvoje, taiau standarto
maksimalus leidZziamas nuokrypis yra 8. Taigi, remiantis standartu galime, teigti, kad spauda yra

kokybiska ir atitinka reikalavimus.

6

M Raflacoat
B BOPP skaidri
I I M BOPP balta

Cyan Magenta Yellow Black

DE2000
w

N

[ERN

Palyginimas fleksografiné spauda ir ISO satndartu 12647-6

5. Pav. Spalvinio skirtumo tarp fleksografinés spaudos ir ISO 12647-6 standarto AE 2000 rezultatai
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Skaitmeninéje spaudoje rezultatai maziau nutol¢ nuo standarte pateikty reikSmiy 6 pav.).
Isskyrus ,,Raflacoat’ medziagoje, Cia juoda spalva stipriai skiriasi nuo standarte duotosios. Taciau
leistinos normos nevirsyja. Taip pat galima pastebéti, kad daugumos spalvinés reik§més neperkopia

daugiau nei AE 3.

M Raflacoat

W BOPP skaidri
I I I M BOPP balta
O II . [

Cyan Magenta Yellow Black

DE2000
N w

[

Palyginimas skaitmeniné spauda ir ISO satndartu 12647-6

6. Pav. Spalvinio skirtumo tarp skaitmeninés spaudos ir 1SO 12647-6 standarto A E 2000 rezultatai

Palyginimas su FIRST standartu
Palyginus kokybinius parametrus fleksografinés spaudos ir FIRST standarto (7 pav.) yra matomas

didziausias nukrypimas ,,BOPP* baltoje plével¢je kur AE yra 4,9 geltonoje spalvoje.

6

M Raflacoat
B BOPP skaidri
I I ® BOPP balta

Cyan Magenta Yellow Black

DE2000
w

N

[EnN

Palyginimas fleksografiné spauda ir FIRST standartas

7. Pav. Spalvinio skirtumo tarp fleksografinés spaudos ir FIRST standarto A E 2000 rezultatai

Skaitmeninés spaudos rezultaty palyginimas su FIRST standartu (8 pav.) duoda kitokius rezultatus.

Cia didziausi nukrypimai matomi ,,Raflacoat™ medziagoje.

25



4,5
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2,5 M Raflacoat
W BOPP skaidri
1,5 BOPP balta
I
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DE2000
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Skaitemniné spauda ir FIRST standartas

8. Pav. Spalvinio skirtumo tarp skaitmeninés spaudos ir FIRST standarto A E 2000 rezultatai

3.2.  Atspaudo analizé
Rastro taskai
Tai pagrindinis pustoniy spausdinimo vienetas. Tasky kombinacija sudaro spausdinta vaizda.
Tad, yra svarbu palyginti kaip skiriasi fleksografine spauda spausdinty rastro tasky vaizdas, nuo

skaitmeninés spaudos.

R
v 'a’&”:‘t':':’o
X
LK 8

q;.::;‘;..:‘h.l
)

LXK

b)

9. Pav. Rastro taskai; a)Skaitmeniné spauda ; b) fleksografiné spauda

Pirmoje nuotraukoje (pav. 9a) matomas nelygus, tarsi pabirgs rastro taskas. Taip yra, nes
skaitmeninéje spaudoje buvo naudojami tonerio pagrindo dazai. O §tai antrame paveikslélyje (pav. 9b)
matome fleksografine spauda atspausdinto rastro tasko vaizda. Cia taskai yra lygiis ir vienodi. Abiejy

bandiniy nuotraukos darytos i§ 50% laukeliy.
Linijos

Padarius nuotraukas mikroskopu nuspesta palyginti, kaip atrodo spaudos linijos (10 pav.).

Pateiktos skaitmeninés spaudos linijos (10a) pav.), kur linija ai$kiai matoma, yra sudaryta i§ mazy
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tonerio krisleliy ir yra nelygiais krastais. Fleksografingje spaudoje (10b) pav.) linija yra lygiais

krastais, tac¢iau viduryje yra pastebimos plonos juosteles, kur dazai nepadengia iki galo.

a) b)
10. Pav. Linijos; a) Skaitmeniné spauda; b) fleksografiné spauda;

3.3.  Dazy adhezija
Rezultatai buvo pastebéti naudojant tesa® 4965 juostele. Atsilupimas pastebimas ant baltos
BOPP plévelés. Su kitomis juostomis rezultatai nebuvo gauti, tai reiskia, kad dazai tvirtai prilimpa
prie spausdinamosios medziagos pavirsiaus.
Taip pat, pastebéta, kad tik su nuo baltos plévelés nusilupo dazai, tad galime teigti, kad lipnus

popierius ir skaidri plévelé geriau iSlaiko daZus savo pavirSiuje.

a) b)
11. Pav. Adhezijos rezultatai; a) Skaitmeniné spauda; b) fleksografiné spauda
Kaip matoma i§ nuotrauky, labiausiai adhezija matoma ant skaitmenine spauda spausdinto
bandinio (pav. 11 a) ). Taciau fleksografine spauda spausdintas bandinys (pav. 11 b) ) maziau, bet taip
pat paveikiamas adhezijos.
Taip pat naudojant tesa® 4965 juostele, adhezija yra matoma ir ant metalizuotos medZiagos

(pav. 12) taciau Cia tik su skaitmenine spauda spausdintame bandinyje.

12. Pav. Skaitmeniné spauda ant metalizuotos plévelés
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4. TECHNOLOGINE DALIS
Sioje dalyje yra atliekamas fleksografinio spaudos gaminio projektavimas, pateikiamos
technologinés schemos, aprasoma naudojama jranga.. Apskai¢iuojamos visy technologiniy procesy
metinés laiko normos, pateikiama spaudos kokybés kontrolé. Apskaiciuojamas reikiamas jrenginiy ir
darbuotojy kiekis bei apskaiciuojami gamybiniy patalpy plotai.

4.1.  Technologinio proceso projektavimas

4. Lentelé

Flekosografinés ir skaitmeninés produkcijos charakteristikos

Produkto| Tirazas,

Eil. | Spaudos Produkto formatas| T K:rrts]gtr?é' Spalvingumas |  Produkcijos
Nr. biidas pavadinimas (PxA), | tokst. P K ’ ir lakai medziagos
mm vnt.
1 2 3 4 5 6 7 8
1. Juosianti etikete Nr. 1 |420x670| 65 10 7+lakas BOPP balta
2. Juosianti etikete Nr. 2 | 260x314| 180 15 4 BOPP balta
3. Lipni etiketé Nr. 3 96x155 | 200 25 4+lakas Raflagloss
4, Flek finé Juosianti etiketé Nr. 4 |415x485| 55 20 7+lakas BOPP balta
eksografiné
spauda S
5. Juosianti etikete Nr. 5 |270x371| 70 15 8 BOPP balta
6. Juosianti etiketé Nr. 6 | 350x520| 100 10 8 BOPP balta
7. Juosianti etikete Nr. 7 |400x330| 55 15 6+lakas BOPP balta
8. Lipni etiketé Nr. 8 96x165 | 110 20 7 Raflagloss
9 Skaitmening Lipni etiketeé Nr. 9 | 280x314| 120 25 8 Raflagloss
altmenine
spauda T
10 Juosianti etiketé Nr. 10 |340x371| 80 20 4 BOPP balta

Pasirinkti gaminiai yra preliminarts. Naudojamos medziagos — tai ,,BOPP* balta plévelé skirta

juosian¢ioms etiketéms gaminti ir ,,Raflagloss* lipnus popierius skirtas lipnioms etiketéms.
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Maketavimas
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Spaudos formy gamyba
Esko CDI Spark 4835
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Xeikon GM 330

Pakavimas

Sandéliavimas

Pristatymas uzsakovui

13 Pav. Gamybos technologiné schema
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5. Lentelé

Fleksografinio ir skaitmeninio spausdinimo uzduotis
Produkto Tira- Spausdi- . Metinis
N Karto- T namos Metinis | spausdin-
. formatas zas, | .. Tiesiniai .. .
Eil. Spaudos jimy sk. . medzia- | tiesiniy amos
_ Produktas (©) S| T metrai ..
Nr. budas PxA tiikst per M- m gos metry medziago
(PxA), it metus,K o kiekis | kiekis, m | s kiekis,
mm ' My; m? m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9=6x7 10=6x8
Juosianti
1. etiketé Nr. | 420x670 | 1 65 10 45727 18427 457270 165070
1
Juosianti
2. etiketé Nr. | 260x314 | 1 | 180 15 59346 21423 890190 321345
2
Lipni
3. etiketé Nr. | 96x155 | 4 | 200 25 1116 449 27900 10050
3
Juosianti
4, etiketé Nr. | 415x485 | 1 55 20 25404 9170 508080 183400
. 4
Flesksgfégne Juosianti
5. P etikete Nr. | 270x371 | 1| 70 15 27268 9843 409020 147645
5
Juosianti
6. etikete Nr. | 350x520 | 1 | 100 10 54600 19710 546000 197100
6
Juosianti
1. etiketé Nr. | 400x330 | 1 55 15 19057 6879 103185 103185
7
Lipni
8 etiketé Nr. | 96x165 | 4 | 110 20 1116 449 22320 8040
8
Lipni
9 etiketé Nr. | 290x304 | 4 | 120 25 9576 3459 229824 83016
Skaitmeniné 9
spauda Juosianti
10 etikete Nr. | 340x371 | 1| 80 20 30324 10613 545832 191034
10
Viso: 3193789 | 1218 851
* tiesinial metrai apskai¢iuojami pagal formule:
Tx(A+t
M. =MX Ks 1)

Cia, A - spaudinio segmento aukstis, mm;

S

ta - tarpas tarp spaudiniy segmenty eiluc¢iy, mm;

S - stulpeliy skaicius;
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ks - koeficientas, jvertinantis spausdinamos medziagos nuobiras, reikalingas spalvy
suvedimui (1,01+1,10).

** spausdinamos medziagos kiekis apskai¢iuojamas pagal formule:

M, =RxM;

R - spausdinamos medziagos ruosinio plotis spaudai, apskai¢iuojamas pagal formulg

R=(P+t,)xS xk

P - spaudinio segmento plotis, mm;
tp - tarpas tarp stulpeliy, mm;
kn- koeficientas, jvertinantis popieriaus nuobiras (1,01+1,10). k, priklauso nuo tirazo ir

leidinio spalvingumo.

Skaiciavimy pavyzdys:

Juosiancios etiketés Nr. 1

Tiesiniai metrai:

A=670 mm, P=420 mm, ta=0 mm, S=1, ks=1,05, T=65, tai:

M. _ 65x(670+0)

x1,05=45727m

Gaminiai, kurie spausdinami ant ,,BOPP* baltos medziagos nebus apipjaustomi i§ krasty,

todél ruosinio plotis bus toks pat kaip produkcijos plotis.

Lipnios etiketés Nr. 3

Ruosinio plotis:
R=(P+t,)xS xk

P=96mm, t,.=0mm, S=4, k,=1,05

n_(96+0)x4
1000

x1,05=0,403m

Apskaiciavus R galima suskaiciuoti spausdinamosios medziagos kiek; M:

M, =0,403x1116 = 449 m°

Metinis tiesiniy metry kiekis gaunamas sudauginus apskaiciuotus tiesinius metrus i§ tirazo
kartojimy skaiciaus per metus: 28x45727 = 1280356m

Metinis spausdinamosios medziagos kiekis gaunamas sudauginus spausdinamosios

medziagos kiek] i$ tirazo kartojimy skaiciaus per metus: 28x 449 = 12572 m?.
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Maketavimas

Impozicija susideda i$ trijy etapy:
e leidinio paruosimas fleksografiniai spaudai;
e spalvy skaidymo;

e lankavimo.

Reprodukcijos centre naudojamos pagrindinés programos:

e Esko Parcecly — spaudos paruoSimui;
e Esko Color Tune — darbui su iliustracijomis;

e Esko Plato — lankavimui

Svarbus faktorius yra tas, kad klijuojant spaudos forma ant cilindro, dél jo i§gaubtumo vaizdas
formoje pailgéja, atsiranda distorsijos faktorius. Siekiant iSvengti vaizdo iSkraipymy reikia
proporcingai sutrumpinti maketg. Kiek jis turi biiti sutrumpintas galima apskaiciuoti taip:

Pavyzdziui, formatas (707x500) + uzlaida 10mm (717x500)
Spaudos formos storis t=3,18mm

Dvipusés lipnios juostelés storis b=0,8mm

717

D= i 228 mm (forminio cilindro matmuo)

Distorsijos dydis: L = (D + 2b + 2t) X m; A= L — B2
L=(228+2x3,18+2x%0,8) x3,14 =740
A=740—-717 = 23,9 = 24 mm
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6. Lentelée

Skenavimo, maketavimo, paruoSimo spaudai ir bandominy atspaudy spausdinimo. trukmés

skai¢iavimas
Metiné
P::(;qousk- Laiko Laiko Laiko uzduotis
Eil. _ Produkcijos J norma norma norma skanavimui,
Spaudos bidas L formatas . . v L
Nr. pavadinimas (PxA) skanavi- | maketavi- | paruoSimui | maketavimui
’ mui, h mui, h spaudai, h | ir paruoSimui
mm .
spaudai, h
1 2 3 4 5 7 7 8=5+6+7
1 Juosianti etiketé 4205670 0 1 4 5
Nr. 1
2 Juosianti etiketé 260%314 0 2 5 7
Nr. 2
3. Lipni etiketé Nr. 3 | 96x155 0 1 5 6
4. | Fleksografine | Tuesiamtietkete | 54051 g 2 7 8
Nr. 4
spauda Tuosiant otikelc
5, uostantt Chkete 1 »70x371 0 3 3 6
Nr.5
6. Juosianti etiketé 350%520 0 2 5 7
Nr. 6
7 J“(’Sla,‘\rl‘f ;’Ukete 400x330 | 0 2 5 7
8. Lipni etikete Nr. 8 | 96x165 0 1 3 4
9. ) . Lipni etikete Nr. 9 | 280x314 0 2 3 5
Skaitmenine Juosianti etiketé
10. spauda NI 10 340x371 0 2 3 5
Viso: 60

Fotopolimeriniy spaudos formy gamyba

4.2.  Spaudos formy gamyba

Priklausomai nuo to, ar naudojamas negatyvinis Sablonas ar ne, fotopolimerinés formos

skirstomos j analogines ir skaitmenines. Analoginiy formy gamybai naudojamos negatyvinés

(spausdinamos vietos yra perSvieCiamos, o nespausdinamos — juodos) plévelés. Skaitmeniniy formy

pavirSiuje negatyvinis vaizdas suformuojamas pacioje plokstéje, prieS eksponavimg, kuomet

kompiuterinés programos valdoma lazerio Sviesa ,,i8degina“ atvaizdo Sablong plokstés pavirSiy

dengianc¢iajame uzdangalai sluoksnyje.

Fleksografinés ir iSkiliosios spaudos formos gaminamos i§ Sviesai jautraus polimero, kuris,

eksponavimo metu, apSvitinus plokste tam tikro spektro UV Sviesa, polimerizuojasi ir tampa panasus |
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guma. NeapSvitintos polimero vietos yra iSplaunamos ar kitaip paSalinamos ir taip suformuojamas

spausdinimo reljefas, kuris pernesa dazus i§ dazymo sekcijos ant spausdinamos medziagos.

Formos gamybos procesas susideda i§ 5 etapy:

1. Plokstés nedarbinés pusés eksponavimas. Tolygiai apSvieCiant plokstés nedarbinj
pavirsiy per pagrindg. Tikslas — biisimos formos reljefo gylio nustatymas.

2. Pagrindinis eksponavimas. Sio proceso metu vyksta pasléptas vaizdo formavimas
fotopolimerinio sluoksnio viduje.

3. ,,Ryskinimas“ — plokStés neapsvitintos vietos yra paSalinamos iki tam tikros
temperatiiros pakaitinus plokste ir suskystintg polimera, surenkant ant specialios sugeriancios
medZziagos. Susiformuoja vaizdo reljefas.

4. Papildomas formos apdirbimas (,,finiSingas®). Forma papildomai ap$vitinama UV
spinduliais. Tikslas — pavir$iaus lipnumo pasalinimas.

5. Baigiamasis eksponavimas. Si operacija gali biiti atlickama kartu su papildomu formos
apdirbimu arba be jo. Tikslas — visy, nepaveikty ekspozicijos, monomery polimerizavimasis, formos

tirazingumo padidinimas.

Spaudos formy eksponavimas

Polimero plokStés nedarbinés pusés eksponavimas ir pagrindiné ekspozicija, atliekama
jrenginiu  DuPont Cyrel FAST 1000 EC/LF kurios metu ap$vieCiamas uzdangalai sluoksniu
padengtas darbinis polimero pavirSius, yra glaudziai tarpusavyje susij¢ formos gamybos etapai. Nuo
apSvietimo trukmés ir $viesos Saltinio stiprumo priklauso biisimos spaudos formos tarnavimo laikas,
spaudos bei tarpiniy elementy tvirtumas ir atsparumas mechaniniam nusidévéjimui spausdinimo metu.
Pagrindinio eksponavimo metu, ant formos susidaro pozityvus reljefas, formos pavirsiuje
susiformuoja spausdinimo elementai su grieztai apibréztais kraStais ir besileidzianc¢iomis i giluma
kiigio formos sienelémis.

Nedarbinés pusés eksponavimo tikslas:

1. Formos reljefo gylio nustatymas.

2. Pagrindinés ekspozicijos laiko sutrumpinimas dél padidéjusio polimero jautrumo $viesai.

3. Spausdinimo elementy ir reljefo pagrindo ,,susijungimas®, stabili spausdinimo elementy
Soniniy sieneliy struktiira ir §iy elementy tvirtumas.

4. Poliefiro pagrindo ir polimero sluoksnio sukibimas.

34



Reikalingas reljefo gylis priklauso nuo originalo, spausdinamos produkcijos pobidzio,
spausdinimo sglygy ir kity veiksniy. Standartinémis spausdinimo sglygomis rekomenduojama 1 mm.
gylio reljefas.

Per trumpas nedarbinés pusés eksponavimo laikas gali biti smulkiy spaudos elementy
iSvalymo priezastimi, kadangi tarp polimerizuoto reljefo pagrindo ir susiformavusio vaizdo reljefo
lieka nepilnai sukietéjes sluoksnis.

Per ilgas nedarbinés pusés eksponavimo laikas leidzia susiformuoti pernelyg storam
pagrindui ir negaunamas pakankamas reljefo gylis.

Nedarbinés pusés eksponavimo laikas nustatomas bandymy keliu, atsikrai kiekvienam
ploksciy tipui, atsizvelgiant j Sviesos $alinio tarnavimo laika.

Pagrindinis eksponavimas atlickamas tuoj pat po plokstés nedarbinés pusés eksponavimo.
Ultravioletiniy spinduliy poveikyje susidaro vaizdo reljefas su spausdinamais elementais, kurie
prisitvirtina prie paruosiamosios ekspozicijos metu susiformavusio reljefo pagrindo.

Polimerizacija prasideda plokstés pavirSiuje ir skverbiasi gilyn. Ant polimerinio sluoksnio
pavirSiaus, susiformaves vaizdo elementas, kiigio forma, tesiasi ] sluoksnio giluma iki reljefo
pagrindo. Ypatingai svarbu, kad baigus eksponuoti, atskiri spaudos elementai biity pakankamai
stabiliai prisitvirting prie reljefo pagrindo. Tarp suformuoty spausdinimo elementy ir reljefo pagrindo
negali likti nepolimerizuotos medziagos ploteliy.

Nedarbiné ir darbiné¢ formos pusé¢ eksponuojama UV-A 315-380nm spinduliais. FiniSingas

atliekamas UV-C 100-280nm spinduliais.

7. Lentelé
Spaudos formy galutinio apdirbimo trukmes skai¢iavimas
. Laiko
Spau- Laiko Laiko norma Laiko .
Produk- dos norma . Metiné
. norma - fotopoli- norma .
. . cijos formy . pagrin- . laiko norma
Eil. Produkcijos apatinés 2. mero galuti- L
L formatas kom- . diniam " - galutiniam
Nr. pavadinimas pusés neisekspo- niam L
(PxA), plekty ekspo- ; apdirbi-
o ekspo- . nuoty viety | ekspona- .
mm kiekis S navi- Sl S mui, h
navimui, h - pasalini- vimui, h
X, vnt. mui, h .
mui, h
9=4x(5+6+
1 2 3 4 5 6 7 8 748)
Juosianti etiketé
1. NI 1 420x670 6 0,012 0,22 0,17 0,14 3,25
5 Juos1a|1\rll;[1 gtlkete 260x314 9 0,012 0,22 0,17 0,14 4,88
3. | Lipni etiket¢ Nr. 3 | 96x155 12 0,012 0,22 0,17 0,14 6,50
4. Juos‘?\?f Z“keté 415x485 9 0,012 0,22 0,17 0,14 4,88
5. Ju"sm,‘\tllregketé ¢ 270x371 | 11 0,012 0,22 0,17 0,14 5,96
6. Juosianti etiketé 350%x520 8 0,012 0,22 0,17 0,14 4,34
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Nr. 6

7 Ju0s1?\r11:1 ;tlketé 400x330 6 0,012 0,22 0,17 0,14 3,25

8. | Lipni etiket¢ Nr.8 | 96x165 9 0,012 0,22 0,17 0,14 4,88

Viso: 37,9

Laiko norma apatinés pusés eksponavimui 0,012 h
Laiko norma pagrindiniam eksponavimui 0,22 h
Laiko norma galutiniam eksponavimui 0,14 h
Metiné laiko norma galutiniam spaudos formy apdirbimui apskaiciuojama spaudos formy

kiekj (X) padauginus i$ laiko normy sumos.

Skaiciavimy pavyzdys:
Juosianti etiketé Nr. 1
X=6:

M=6 x (0,012+0,22+0,17+0,14) = 3,25 h

Spaudos formos lazerinis graviravimas

Spaudos formos graviravimas atlickamas lazeriniu graviravimo jrenginiu Esko CDI Spark
4835.

Fleksografinés spaudos forma turi uzdangalai sluoksnj, jautry CDI lazerio Sviesai. Sluoksnis,
esantis formos pavirSiuje, pakeicia diapozityvag ar dianegatyva. To pasekoje, eliminuojami Sviesos
difrakcijos ir dulkiy atsiradimo atvejai. Todé¢l atvaizdas gaunamas daug kokybiSkesnis.

Pagrindinio eksponavimo procesas yra 100% skaitmeninis, tai yra atvaizdas formoje
graviruojamas lazerio pagalba (CTP — ,.computer to plate* technologija). Si technologija tapo
standartu ir praktiSkai yra neatskiriama nuo aukStos kokybés fleksografinés spaudos. Jos déka

fleksografijoje galima iSgauti (1751pi) atvaizdavimo rezoliucijg.

Fleksografiniy spaudos formy montavimas

Formy montavimui naudojamas specialus montavimo jrenginys NARROW WEB - Table
Top Cobra ELS Range ir trijy rasiy lipnios juostos:

e minksta — rastriniams atvaizdams (raudona);

e vidutinio minkS§tumo — miSriems atvaizdams;

e kieta — foniniams dengimams (mélyna).
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Ant juostos visada barstoma pudra, tai sumazina formos suplySimo tikimybe ja atklijuojant.

Didziausig jtakg spalvy nesutapimui lemia blogai Sumontuota forma. Todél formy montavimas

atlieckamas su specialia jranga.

4.3.  Produkcijos apimtis spausdinimui
8. Lentelé
GIDUE 410 masinos gamybos apimties skaiciavimai
Laiko Darbo
Pro%JSkC" Kartoji- Tiras Spalvin- n(;)r;na '\r/ri](l;:gr?]s Metiné
Eil. Produkcijos ] my sk. 4785 | qumas ir | 278 m uzduotis
. formatas T tikst. . aparato | pavadini- L
Nr. pavadinimas per lakavi- v . spausdinimui
(PxA), vnt. paruosi- mui
metus, K mas, C . M,h
mm mui tp, | atspaus-
h dintiL, h
1 2 3 4 5 5 7 8* 9=8x4
1. Ju"s‘ﬁ;‘ i“kete 420%670 10 65 | 7+lakas | 07 11,7 117
2. Juos‘ﬁ:‘ Ztlkete 260314 15 180 4 0,7 11,45 171,7
3. Lipni etiketé Nr. 3 [ 96x155 25 200 4+lakas 0,7 4,19 104,7
g | Jvosimt et | 4isaags | 20 55 | 7+lakas | 0,7 9,26 185,2
5 Juosw;\r;:l gtlketé 270x371 15 70 8 0,7 9,65 144,7
6. Ju"s‘ﬁ;‘ g“kete 350%520 10 100 8 0,7 13,7 137
Juosianti etiketé
7. NI 7 400%330 15 55 6+lakas 0,7 7,13 106,9
8. Lipni etiketé Nr. 8 [ 96x165 20 110 7 0,7 3,58 71,6
Viso: 1038,8
9. Lentelé
Xeikon 3500 masinos gamybos apimties skai¢iavimai
. Laiko | ,Darbo
Produkci- . . imlumas .
. Kartoji- - Spalvin- | norma . Metiné
. . jos Tirazas . . vienam N )
Eil. Produkcijos my sk. - gumas ir dazy . uzduotis
L formatas T takst. . pavadini- S
Nr. pavadinimas per lakavi- | aparato . spausdinimui
(PxA), vnt. " mui
metus, K mas, C | paruosi- M,h
mm mui to. b | atspaus-
D dintiL, h
1 2 3 4 5 6 7 8* 9=8x4
9. L‘p?\]retékete 280%314 25 120 8 0,7 713 178,2
Juosianti
10. etikete  Nr. 10 340%371 20 80 7+lakas 0,7 12,49 249,8
Viso: 428

* darbo imlumas vienam pavadinimui atspausdinti apskai¢iuojamas pagal formulg:
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M=LxK=11,7 x 10=117 h.

L:%%quxc @)

¢ia: V - spaudos masinos vidutinis greitis, m/h;

tp — laiko norma dazy aparato paruoSimui,

M, =45727; 15=0,7, V=112 m/min (6720 m/h), C=7;
Skaiciavimy pavyzdys:

Juosianti etiketé Nr 1:

—@+0,7x7:11,7h

6720

Metiné uzduotis spausdinimui:

10. Lentelé
Jurmet 500 vyniojimo j ritin¢lius apimties skai¢iavimas
Laiko Darb(_) imlumas Metine
. " Etiketés | Kartojimy | TiraZas norma vieman N .
Eil. Produ.kc.uos f k T, takst kimui avadinimo uzduotis
Nr. pavadinimas ormatas SK. per o TUKSEL - suiimul | P sukimui |
PxA, mm | metus K egz. ritinélius atspaudo oo s
tit, O susukimui L, h ritinélius, h
1 2 3 4 5 6 7* 8=7*4
1 Juosianti etikete Nr. 1 | 420x670 10 65 0,25 7.8 78
2 Juosianti etiketé Nr. 2 | 260x314 15 180 0,25 9,9 148.5
3 Lipni etiketé Nr. 3 96x155 25 200 0,25 1,7 42.5
4 Juosianti etiketé Nr. 4 | 415x485 20 55 0,25 51 102
5 Juosianti etiketé Nr. 5 | 270x371 15 70 0,25 4.7 70.5
6 Juosianti etiketé Nr. 6 | 350x520 10 100 0,25 9,2 92
7 Juosianti etikete Nr. 7 | 400x330 15 55 0,25 35 51
8 Lipni etiketé Nr. 8 96x165 20 110 0,25 1,1 22
Viso: 606.5
11. Lentelé
Lentele 12. GM330 vyniojimo ] ritinélius apimties skai¢iavimas
9 Lipni etiketé Nr. 9 280x314 25 120 0,25 1,9 47.5
10 | Juosianti etiketé Nr. 10 | 340x371 20 80 0,25 54 108
Viso: 155.5

* darbo imlumas vienam pavadinimui susukti | ritinélius apskai¢iuojamas pagal formule:

V + trit -

45727
6000

+0,25 =7.8h; vidutinis greitis, m/h (Vg,=6000 m/h).
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Pakavimo metinés apimties skaic¢iavimas

12. Lentelé

Ei .. Etiketés Kartojimy . Laiko norma Metiné

il Produkcijos f K Tirazas T, Kavimui t s duofi
Nr pavadinimas ormatas SK. per tikst, egz. | PARAVIMU toac uzduotis

PxA, mm metus K pakavimui, h

1 2 3 5 5 6 *

1 Juosianti etiketé Nr. 1 420%670 10 65 0,25 7.8

2 Juosianti etiketé Nr. 2 260x314 15 180 0,25 9,9

3 Lipni etiketé Nr. 3 96x155 25 200 0,25 1,7

4 Juosianti etiketé Nr. 4 415%485 20 55 0,25 51

5 Juosianti etiketé Nr. 5 270x371 15 70 0,25 4,7

6 Juosianti etiketé Nr. 6 350x520 10 100 0,25 9,2

7 Juosianti etiketé Nr. 7 400x330 15 55 0,25 3,5

8 Lipni etiketé Nr. 8 96x165 20 110 0,25 1,1

9 Lipni etiketé Nr. 9 280x314 25 120 0,25 1,9

10 | Juosianti etiketé Nr. 10 340x371 20 80 0,25 54

Viso: \ \ \ 77661 |

kiekj (jrengimy apkrovima), galima apskaic¢iuoti reikiama jrengimy bei darbininky kiekj.

4.4.

Irengimy ir darbininky reikiamo kiekio skai¢iavimas

Ankstesnése dalyse, atlikus technologinius skaifiavimus ir Zinant gaminamos produkcijos

13. Lentelé
Irenginiy darbo laiko fondo skai¢iavimas
Irenginiy prastgvos dél frenginio Metinis 'Metl.nl's
remonto ir apziury, h S . . jrenginio
. .. ; technologini| jrengino .
Eil. Jrenginio Te, ) dél | n, .. . darbo laiko
> Fr, h dél remonto .. y sustojimy | darbo laiko
Nr. | pavadinimas m apziury| % . fondas su
n laikas per | fondas, Fp, ersonalu
fo | f[f| ™| f metus fis, h h P
m Fmpy h
8=5+ 12=3-8-9- _
1 2 3 4 |5 16]|7 647 9 10 11 11 13=3-8
Spaudos
formy
1 lazerinio 2008 | 8 | 8 |32(25]| 65 4 2 40,22 1898,78 1943
eksponavimo
jrenginys
Spaudos
formy UV
2 . 2008 | 10 | 7 |26|22]| 55 4 2 40,22 1908,78 1953
eksponavimo
jrenginys
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13. Lentelés tesinys

Spaudos

formy 2008 | 10 | 7 [32|26] 65 40,22 1896,78 1943
plovimo

jrenginys

Spaudos | o409 | 15 | 31 | 6757|155 60,33 1784.67 1853
masina
Supjaustymo | ,n09 | 15 | 5 [21]19] 45 40,22 1918,78 1963
jrenginys

Pakavimo | 558 | 5 | 5 |16(1h325 40,22 193128 19755
jrenginys 5

Réziminis jrenginio darbo laiko fondas F, apskaiciuojamas pagal formule: (9);
Dy =Dk -Djs -Dy, = 251 dienos;

Fr=[( Dy x t) - Dpry X A] X p = [( 251x8) - 5x0] x 1 =2008 h; (9)
Dy — darbo dieny skai¢ius per metus;

ty — pamainos darbo trukmé. t, =8 h;

Dy — priessventiniy dieny skaicius. Dy, =5 dienos;

A — priesSventinés dienos pamainos trukmés sutrumpinimas. A =1 h;
n — koeficientas, jvertinantis papildomg laiko fonda (n=1+4%);

P — pamainy skaicius. P =1;

Dy —metinis kalendoriniy dieny skaic¢ius. Dy =365 dienos;

Dj; —metinis iSeiginiy dieny skai¢ius. Dj; =113 dienos;

Dy, —metinis §ventiniy dieny skaicius. Dy, =7 dienos;

Te — jrenginiy tarnavimo laikas;

fx — kapitalinis remontas;

fi— einamasis remontas;

f, — patikrinimas, fpztﬂjf_g_g :

trem — Metinis remonto laikas, trem= ficr fit fp;
fo — apzitros; n — koeficientas, jvertinantis papildoma laiko fonda;

fis —jrenginio technologiniy sustojimy laikas;
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Kompiuterinés jrangos darbo laiko fondo skaiCiavimas

14. Lentelé

Irenginio Irenginio -
. . Metinis
. .. Irenginiy papildomy darbo . .
Eil Irenginio gn .. . irenginio darbo
> . F.,h | Te, m | prastovos dél sustojimy laikas per .
Nr | pavadinimas .. % . laiko fondas su
apziury f,, h laikas per metus F, ersonalu E— h
metus f,s, h h P mps

1 2 3 4 5 6 7 8=3-5-7 9=3-7

1 Kompiuteris | 1857,4 5 26 1 18,6 1812,8 1838,8

o | Spausdintuvas | ygeg 4| g 26 1 18,6 1812,8 1838,8

- skeneris

Réziminis kompiuterinés jrangos darbo laiko fondas F, apskai¢iuojamas pagal formulg: (10);

F=[( Dg % ty) - Dprev X A] X p=[(251x7,4) - 0x1] x 1 = 1857,4 h; (10)

ty — pamainos darbo trukmé, dirbant su kompiuterine jranga t, =7,4 h;

15. Lentelé
Irenginiy kiekio skai¢iavimas
Metiné Metinis Normy
Eil Irenginio laiko jrenginiy vykdymo Irenginiy kiekis Nj;
Nr pavadinimas norma M, darbo laiko koeficientas
h fondas Fy, h Kon Skai¢iuotas Priimtas
1 2 3 4 5 6=3/(4x5) 7
1 Kompiuteris 60 1838,8 1,1 0,03 1
o | Spausdintuvas - 60 1838,8 11 0,03 1
skeneris
Spaudos formy
3 lazerinio 69,75 1943 1,1 0,03 1
eksponavimo jr.
Spaudos formy
4 | UV eksponavimo 34,19 1953 11 0,02 1
jrenginys
5 | Spaudosformy 15,81 1943 11 0,01 1
plovimo jrenginys
6 Spaudos masina 1357 1853 1,1 0,67 1
Pervyniojimo-
7 supjaustymo 775,61 1963 1,1 0,36 1
jrenginys
8 Pakavimo 775,61 19755 11 0,36 1
jrenginys
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Reikiamy darbuotojy skaiciaus skai¢iavimas

16. Lentelé

: Metinis jr. | Apskaiciuot Pagr. Darbininky skaicius
Eil .. . R darbininko
N Profesija darbo laiko | as jr. kiekis ) -
r fondas Finp, h N, darbo laiko | gy iy opas | PTIMI
mps r fondas Fe, h S
2 3 4 5 6=(3*4)/5 7
Maketuotojas 1838,8 0,03 1597,364 0,034
Operatorius
2 lazeriniam 1943 0,03 1726,88 0,036
eksponavimui 1
3 Operatorius 1053 0,02 1726,88 0,023
eksponavimui
4 | Operatorius plovimui 1943 0,01 1726,88 0,011
5 Spaudéjas 1853 0,67 1726,88 0,718 1
6 Pjaustytojas 1963 0,36 1726,88 0,409 1
7 Pakuotojas 1975,5 0,36 1726,88 0,411

* Darbus kompiuteriu bei visus spaudos formy gamybos darbus atliks vienas Zzmogus.

** Persukimo - pjovimo darbus bei pakavima atliks vienas Zmogus.

At

Fer — pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbininko darbo laiko fondas, h;

kn — koeficientas, parodantis darbo laiko nuostolius, esant darbuotojy atostogoms 24 darbo
dienoms (k, =0,14).

4.5.  Gamybiniy ploty skaifiavimas

Zinant reikiama jrengimy ir darbininky kiekj, galime skai¢iuoti gamybiniy patalpy plotus ir

planuoti jrengimy iSdéstyma.
17. Lentelé

Irengimy ir baldy uzimamas plotas spaudos formy gamybos ceche

. e 2
Eil Pavadinimas Kiekis, vnt. - Matmenys, m - Uz.lmamas plOta.s’ i
Nr ilgis plotis vieno visy

1 2 3 4 5 6 7

1 Spausdintuvas 1 0,48 0,38 0,18 0,18

Spaudos formy
2 | lazerinio eksponavimo 1 1,49 0,84 1,25 1,25
jrenginys
3 Spaudos formy 1 1,85 1,47 2,72 2,72
eksponavimo jrenginys
4 Spaudos formy 1 3,32 1,78 5,91 5,91
plovimo jrenginys

5 Stalas 2 1,2 0,8 0,96 1,92

6 Spinta 1 15 0,9 1,35 1,35

7 Kede 2 0,5 0,5 0,25 0,50
Viso: 13,83
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18. Lentelé

Irengimy ir baldy uzimamas plotas fleksografinés spaudos ceche

19. Lentelé

20. Lentelé

Eil . Kiekis, Matmenys, m Uzimamas plotas, m?
Pavadinimas — - - -
Nr vnt. ilgis plotis vieno visy
1 2 3 4 5 6 7
1 Spaudos masina 1 7,00 2,28 15,96 15,96
Pervyniojimo -
2 supjaustymo 1 2,55 1,64 4,18 4,18
jrenginys
3 | Spinta instrumentams 1 2,20 0,45 0,99 0,99
4 Spinta medziagoms 1 2,5 1,2 3,00 3,00
5 Stalas 2 1,20 0,80 0,96 1,92
6 Kede 2 0,40 0,50 0,20 0,40
Viso: 26,45
Irengimy ir baldy uzimamas plotas skaitmeninés spaudos ceche
Eil .. Kiekis, Matmenys, m UZimamas plotas, m°
Pavadinimas — - - -
Nr vnt. ilgis plotis vieno visy
1 2 3 4 5 6 7
1 Spaudos masina 1 8,00 2,8 22,4 22,4
2 Pervyniojimo- 1 2,25 14 1,57 1,57
kirtimo jrenginys
3 | Spinta instrumentams 1 2,20 0,45 0,99 0,99
4 Spinta medziagoms 1 2,5 1,2 3,00 3,00
5 Stalas 2 1,20 0,80 0,96 1,92
Viso: 31,46
Irengimy ir baldy uzimamas plotas pakavimo ceche
Eil Pavadinimas Kiekis, vnt. - M atmenys, m - [.Jiimamas plOtaS.’ m’
Nr ilgis plotis vieno visy
1 2 3 4 5 6 7
1 | Pakavimo jrenginys 1 0,9 0,7 0,63 0,63
2 Stalas 2 1,2 0,7 0,84 1,68
3 Kede 1 0,45 0,5 0,23 0,23
Viso: 2,54

Projektuojamo cecho patalpos bendras plotas: Sy=Kyx> SM,

¢ia Sy — reikalingas cecho plotas, m?,

baldy uzimamo ploto.

Sm — irengimy ir baldy uzimamas plotas, m?,

(3)

Ky — koeficientas, jvertinantis santykj tarp techninio cecho ploto, pagrindiniy jrengimy ir
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Sp. formy gamybos cechas: Sy1=5,6x>.13,83=77,47 m?;

Fleksografinés spaudos cechas: Sy2=4,0%3"26,45=105,81 m?;
Skaitmeninés spaudos cechas: Sy3=4,0><231,46=125,84m2;
Pakavimo cechas: Sy4=5,3%Y2,54=13,4 m;

Bendras projektuojamy cechy plotas: Sy= Syi+ Syo+ Syz + Sys =77,47+105,81+ 125,84
+13,4=322,52m?;
Tikslus plotas: Sy= Sy;+ Syo+ Sy3=84,7+115,5 + 135,7 +20=355,9 m*.
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5. KOKYBES KONTROLE

Gaminio kokybe galime apibrézti, kaip parametra, kuris atitinka uzsakovo poreikius. Ar
vartotojas liks patenkintas gaminiu, turi jtakos ne vienas parametras. Gaminio kokybe nusako ne tik
grazus dizainas, bet ir ,svarbiausia, tiksliai sutapatinti spaudos elementai, spalvy atktirimas, tinkama
spaudos medziaga ir kt.

Jeigu kokybe apibréztume pagal ISO 9000 standarta, tai skambetu taip:

Kokybé tai yra produkto savybiy visuma, kuri tenkina uzsakovo pareikstas ar numatomas reikmes.
Kokybés sagvoka daznai iSskiriama j dvi pagrindines grupes:

1 grupé — gaminio techninés charakteristikos, spaudg apsauganciy priemoniy ilgaamziSkumas
(laminato, lako).

2 grupé — defekty iSvengimas. Uzsakovo uztikrinimas, kad gaminant gaminj nebuvo padaryta
techniniy klaidy ar kity pazeidimy, kurie gali turéti jtakos gaminio kokybei, ypa¢ maistiniy pakuociy.
Taigi, Sios savybés turi buti uztikrinamos gamybos proceso eigoje, kas gali turéti jtakos ir gaminio

kainai.

Pagrindiniai fleksografinés spaudos kokybés parametrai

Fleksografiniams spaudos gaminiams taikomi Kriterijai:

1) Teisingai iSdéliota délioné. Leistinas spalvy nesutapimas atspaude + 0,1 mm, spaudai ant
popieriaus + 0,2 mm, plévelei, bei kombinuotoms medziagoms yra nurodoma technologinéje
kortel¢je.

2) Tirazo spalva turi atitikti patvirtinta pavyzdj arba originala. Atspaudy sotis vienodas.

3) Atspaude dazai negali biti iStekéje uz elementy krasty. Dazai prikibe lygiu sluoksniu.

4) Antroje puséje negali matytis dazy likuciy. Dazai stipriai prikibe prie medziagos.

5) Dazai negali patekti j tarpinius formos elementus ir tepti kity elementy.

6) Tiraze negali kisti spalvy sodrumas, dél atskiesty dazy.

7) Tirazas tiksliai supjaunamas, pagal technologinéje korteléje pateikiamg formatg, nukrypimas +
0,4 mm

8) Atspausdintos produkcijos sukimas turi buti standus, be rauksliy ar judanciy jvoriy. Rulony

krastai lygus.
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Kokybés kontrolés metodai

Originaly atkiirimo kokybé yra nustatoma pagal fizinius, kolorimetrinius bei psichologinius
parametrus. Kokybiskam gaminiui pagaminti biitina atlikti visus technologinius reikalavimus. Ir tik
kruopsti visy gamybos etapy kontrolé leis pasiekti norimg kokybe.

Spaudoje spalvy atkiirimo tikslumas yra vienas i§ svarbiausiy kriterijy kokybés vertinime.
Zmogaus akis yra pakankamai jautri spalvy ir atspalviy kontrastams, ypa¢ jeigu palyginimui yra
sudedami pavyzdziai. Kadangi akis priima gaminj, kaip spalvos, formos, blizgumo ir faktiiros visuma,
tai atspaudai ant skirtingy medziagy atrodys ir skirtingy atspalviy.

Spalvos kontrolé daugialypéje spaudoje yra numatoma technologinéje zonoje, kurioje
patalpinami mazi kvadratéliai, kurie yra spausdinami grynomis CMYK spalvomis. Skelés laukeliy
spalva, spaudos metu, yra lyginama su etalonu.

Labiausiai yra paplite du kokybés kontrolés metodai, tai vizualinis ir mechaninis. Norint
objektyviai jvertinti spalvy kaita, nepakanka vien vizualinio metodo, tad butina pasitelkti ir
aparatiirinj. Jam yra priskiriami kolorimetrai, densitometrai ir spektrofotometrai, kurie matuoja tam
tikras kontrolines skales. Kontroline skalé — tai elementai Salia atspaudy, leidziantys jvertinti gaminio
kokybe. Operatyviyjy priemoniy pagalba galima greitai nustatyti ir pasalinti technologiniy rodikliy

nuokrypas.

Prietaisai skirti kokybés kontrolei

Norint pagerinti ir tikslingai sekti spalvy parametrus rekomenduojama naudoti standartizuota
aparatura.

Tai leis iSskirti ir paSalinti gamybos proceso trikumus laiku. Tam skirti trys prietaisy tipai:
densitometrai, kolorimetrai ir spektrofotometrai.

Kolorimetras spalvinéje erdvéje modeliavimo keliu matuoja ir apskaiciuoja triadines spalvy
reikSmes. Spalvos uzraSomos CIE spalvy erdvéje. Kolorimetro pagalba nustatomos visos matomos
spalvos, taciau tikslumas yra mazesnis uz densitometra.

Spektrofotometras matuoja spektrinius duomenis, ir pavercia j bet kokig CIE spalving erdve.
Jeigu Sis prietaisas yra labai tikslus tai gali nustatyti ir optinio tankio reikSmes. Jis turi visas
densitometro, kolorimetro ir spektrofotometro funkcijas.

Densitometras apskaiCiuoja optinj tankj pagal pavirSiaus arba medziagos sugeriamg S$viesos

kieki. Jie matuoja tik standartines spalvas (naudojamas poligrafijoje).
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Daznai yra teigiama, kad vizualinés kontrolés pilnai paknaka, taciau kiekvieno Zmogaus akis
spalvas suvokia skirtingai ir savaip. Tad norint iSlaikyti objektyvy spalvy matavima, bitina tam
pasitelkti aparatiirinius spalvy matavimo prietaisus, kurie aiskiai ir tiksliai padeda palaikyti spalvos

vienodumg viso tirazo metu.
Kontrolinés skalés

Kontroling skalé - tai kontroliniy elementy visuma atspaude, leidzianti jvertinti jo kokybe. Tuo
paciu, kontroliuojami ir atskiri defektai, atsirandantys dél tam tikry spausdinimo procesy trikumy, ir
ju bendras efektas. [14]

Skaliy Kklasifikacija

Skaliy tipai:
a) kontrolés btido: operatyvios kontrolés ir jrenginiy derinimo.
b) proceso etapams: spausdinimo formy gamybos, spausdinimo, pospausdybiniams.

¢) nesiklio tipo: analoginés ir skaitmeninés.
Operatyvinés skalés

Egzistuoja daugybé skirtingy spausdinimo proceso parametry, kuriuos biitina kontroliuoti, todél yra
labai daug atitinkamy kontroliniy elementy. Bet ne visi jie reikalingi operatyviai kontrolei. Daugeliu
atvejy visaverteés fleksografinés spaudos skalés turi tokius elementus:

1) 100%-niai spalvy laukai.(14 pav.) Jy yra tiek, i$ kiek spalvy susideda spausdinamas
tirazas. Tarnauja bendrai dazy padavimo kontrolei. Sie laukai matuojami densitometru ir lyginami su
standartais, egzistuojanciais duotiems daZzams. Matavimy rezultate spaustuvininkas suzino ar visy

spalvy dazai paduodami tolygiai, kokiy triksta, ir gali padidinti jy iki reikiamos reik§més gavimo.

14. Pav. CMYK kontrolés skalé [14]

2) Binariniai laukai. Sie elementai leidzia jvertinti dviejy skirtingy spalvy dazy

persidengima. Binariniai laukai yra dviejy spalvy plyniy perdengimai: triadinei spaudai tai yra
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mélyna (C+M), raudona (M+Y), zalia (C+Y). Trepingo laukai gali buti pazyméti uzrasu ,,trapping*

(pav 13).
15. Pav. binariniy spalvy skalés laukeliai [14]
3) Pilkos spalvos balansas. Dazy perdengimas tam tikru santykiu (paprastai tai 75C, 62M,

60Y), kuris idealiai uztikrina vienoda atspalvj spausdinant, kad uztikrinti atspalvio vienoduma, jis yra
spausdinamas $alia pilko 80%-nio lauko, sudaryto i§ juody dazy. Jeigu laukai bus vienodi, tai vaizdas
neturés papildomo atspalvio ir spalvos balansas nepakis.

4) Santykinio spaudos kontrasto kontrolés laukai. Tai yra du laukai, kiekvienos spalvos
dazams, su santykiniu rastriniy tasky plotu 100 % ir 80 %. Siy lauky tankiai yra matuojami ir
lyginami. Jeigu skirtumas labai mazas 80 %-niame lauke tai reiskia, kad dazai uztekéjo ant Sio lauko ir
prarandama daug detaliy Seséliuose. O jeigu Seséliai yra per rySkus vadinasi yra gradacijos problema.
5) Mazy rastriniy detaliy kontrolés elementai. Tai laukai su santykinio ploto rastriniais
taskais 1 %, 3 %, 5 %, 95 %, 97 %, 99 %. giq tasky spausdinimas kontroliuojamas didinamuoju stiklu.
Nekokybiskos spausdinimo formos ir prastas popierius gali lemti nekokybiska Siy elementy
spausdinima.

6) Suvedimo kontrolés elementai. kryziai, (16 pav.). Kryzius yra formuojamas is§ keturiy
kryziy, atspausdinty CMYK dazais. TeoriSkai neturi biiti pastebima: esant tiksliam spalvy

sutapdinimui jos guls viena ant kitos lygiai, neiSsiskirdamos.

+ 4

16. Pav. spalvu suvedimo kryZius ir jo nesutapimas

Optiniy tankiy reikSmeés ir kt. svarbiausi spaudéjo kontroliuojami parametrai yra

rekomenduojami tarptautinio standarto ISO 12647-2.

6. FINANSINIAI-EKONOMINIAI SKAICIAVIMALI
Sioje darbo dalyje palyginsiu, kaip materialinémis sanaudomis skiriasi fleksografing ir
skaitmeniné spauda. Skaiciavimai paremti UAB ,,Repro turima gamybos jranga, tad skai¢iavimus
bus galima pritaikyti realioje aplinkoje. Kei¢iant darby paskirstymus ir masiny apkrovas ir palyginti

kuri masina turi didesn¢ naudg jmongje.
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Kad buty galima nuspresti, paskaiCiuosime iSlaidas preliminariam gaminiui pagaminti ir
palyginsime kainas, kiek kainuos viena etiketé spausdinta skirtingais spaudos biidais bei maSiny

naSumus per normatyving eksploatavimo trukmg.

Spaudos formy gamybos cecho

Spaudos formos skaiCiuojamos fleksografinés spaudos masinai, tai jeina | gaminio kaing.

Formos yra skaiiuojamos vienam preliminariam gaminiu.

21. Lentelé
Zaliavy ir medziagy kaina
Eil. Nr. | Zaliavy, medziagy pavadinimai | Mat. vnt. Kiekis Mat. vnt. kaina, € | Suma, €
1 2 3 4 5 6
1 Spaudos formos m’ 6 70 €, m’ 420

Spaudos cechas

Pasirinktas gaminys bus penkiy spalvy, taciau, kad gauti kokybiskesnj atspauda, balta spalva
teks dengti du kartus. Sioje lenteléje nurodomos dazy sanaudos ir metinis tirazas, (paimtas i$

technologinio proceso skaifiavimy).

22. Lentelé 1
Reikiamy dazy kiekio fleksografinés spaudos tirazo spausdinimui skai¢iavimas

Metinis -
spausdinam Reikalingas Bendra reikalin
Eil. Produkcijos Dazy norma P dazy kiekis Dazy kaina, a retfkalingy
L : 2 0s S dazy kaina
Nr. pavadinimas vienamm®, g o spausdinimui, €/kg
medziagos metams, €
e kg
kiekis, m
1 2 3 4 5=(3*4)/1000 6 7=6*5
Cyan 0,2 38 20 760
Juosianti Yellow | 0,3 57 20 1140
etiketé Magenta | 0,3 57 20 1140
1| fieksografine | Black |01 ] 191034 19 20 380
spauda White 0,2 38 20 760
White | 0,2 38 20 760
Viso: 4940

Tas pats gaminys priskiriamas ir skaitmeninei spaudai, tik Cia baltos spalvos sluoksnis bus

neSamas vieng kartg, tad dazy sgnaudos ¢ia bus mazesnés bei uzneSamas dazy sluoksnis bus mazesnis.

Taciau, reikia pastebéti, kad skaitmeninés spaudos dazai yra brangesni.
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23. Lentelé

Reikiamy dazy kiekio skaitmeninés spaudos tirazo spausdinimui

Metinis
spausdin Reikalingas Bendra reikalin
Eil | Produkcijos Dazy norma amos dazy kiekis Dazy kaina, o ks gt
Nr. | pavadinimas vienam m? , g medziag | spausdinimui, €/vnt azy katna
os kiekis, kg metams, €
m2
1 2 3 4 5=(3*4)/1000 6 7=6*5
I Cyan 0,1 19 35 665
Juosiant Yellow | 0,2 38 35 1330
1 skaitmening Magenta 0,2 191034 38 35 1330
spauda Black 0,07 13 35 455
White 0,1 19 35 665
Viso: 4445

Spausdinimo medZiagos iSlaidos yra vienodos nes abiems masinoms yra priskiriamas tas pats

metinis tirazas.

24. Lentelé
Spausdinamosios medziagos iSlaidy skaiCiavimas
. Metinis .
Eil | Produkcijos fPor rorg;g CS'(Jg spausdinamos nzggiuak(:/jlgﬁ' Medziagos 1 | Popieriaus kaina
Nr | pavadinimas PxA medziagos aig Y m? kaina € metams, €
(PXA), mm | yiekis, m?
1 2 3 4 5 6 7=4*6
p | uosiant 340%371 191034 BOPP 0,02 3820
etiketé skaidri
Darbo uzmokestis yra paskirstas abiems darbuotojams, pagal darbo sudétinguma ir profesiniy
kompetencijy lygi.
25. Lentelé
Spaudéjy darbo uzmokestis
Eil. Pareiqos Darbuotojy Ménesio Pagrindinis dral?g;:ﬁ]as Metinis
Nr. 9 skaiCius atlyginimas, € fondas, € € ' fondas, €
1 3 4 5=3x4 6=5x0.31 | 7=(5+6)x12
1 Spaudejas 1 1400 1400 434 22008
flekosgrafinés spaudos
2 _Spaudéjas 1 1000 1000 310 15720
skaitmeninés spaudos
Viso: 37728

Pateikiama informacija apie elektros energijos sgnaudas abiems masinoms. Yra matoma, kad

fleksografiné spaudos masina suvartoja daugiau elektros energijos, ir jos galingumas yra didesnis.
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Irenginiy elektros energijos iSlaidos

26. Lentelé

Darbo Elektros
Eil Irengimy | Variklio | valandy eneraiios 1 KWh Islaidos
' Irengimo pavadinimas skaicius, | galia, skaicius gu : elektros
Nr. poreikis, kaina. € .
vnt. kw per metus, KWh energijai, €
h
1 2 3 4 5 6=3x4x5 7 8=3x6x7
y | Fleksografiné spaudos 1 30 2160 64800 | 0114 7387
masina
2 Skaitmeniné spaudos 1 18 2160 38880 0,114 4432
masina

Metings iSlaidos skai¢iuojamos remiantis masinos darbui biitinais parametrais, kurie yra butini

gamybiniam procesui.

skiriasi gana ryskiai kiekvieno spausdinimo elemento reikalingo darbui atlikti stadijoje.

Gamybos metinés iSlaidos fleksografinés spaudos

Elrl' Islaidy pavadinimas Suma, €
1 2 3
1 I8laidos spaudos formoms 420
2 Islaidos dazams 4940
3 Islaidos spausdinamosioms medZiagoms 3820
4 Elektros energijai 7387
5 Darbuotojy darbo uzmokestis 22008
I§ viso: 38575
Gamybos metinés iSlaidos skaitmeninés spaudos
ﬁlll!. Islaidy pavadinimas Suma, €
1 2 3
2 ISlaidos dazams 4445
3 ISlaidos spausdinamosioms medZiagoms 3820
4 Elektros energijai 4432
5 Darbuotojy darbo uzmokestis 15720
IS viso: 28417

27. Lentelé 2

28. Lentelé

Pateikiamas vizualinis iSlaidy palyginimas (17. Pav.) ¢ia matoma kad spaudos kanos
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25000

20000

15000

B Fleksografiné spauda
10000

M Skaitmeniné spauda

5000 -

Dazai MedZiagos Elektros Darbo
energija uzmokestis

17. Pav. Vizualinis i§laidy palyginimas

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)
PF—LV _ 255000-25500
T 20

PF-LV _ 300250-30025
T 15

= 11475€

Fleksografinés spaudos masinos gidue 410 amortizacija NS =

Skaitmeninés spaudos masinos xeikon 3500 amortizacija NS = = 18795€

PF — pagrindiniy priemoniy jsigijimo (pradin¢) verte, Eur.
LV — pagrindiniy priemoniy likvidaciné verte, Eur.

T — normatyviné pagrindiniy priemoniy eksploatavimo trukmé metais.

Produkcijos kiekis per metus

Produkcijos kiekio per metus skai¢iavimuose buvo remtasi technologinio projektavimo dalyje atliktais

skai¢iavimais.

29. Lentelé
Produkcijos kiekis per metus
EIII' Produkcijos pavadinimas Pavadinimy skaicius Tirazas, vnt. Kiekis, vnt.
r. per metus
1 2 3 4 5
1 Juosianti etiketé 20 80000 1600000

Vieno gaminio savikaina spausdinant fleksografine spauda
Apskai¢iuojama vieno salyginio gaminio savikaina gamybos iSlaidas dalinant i§ gaminiy kiekio.
50050/ 1600000 = 0.031 €/vnt.

Vieno gaminio savikaina spausdinant skaitmenine spauda
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47212/ 1600000 = 0.029 €/vnt.

Spaudos masiny naudingumas

Salutiniams procesams (masinos paruo§imui) skiriamas laikas.
e Fleksografingje spaudoje 30min
e Skaitmeninéje spaudoje 20min.

Galime prilyginti, kad vidutiniSkai abi masSinos pilnai i8dirba tik po 6valandas. Tai yra 1620
valandy per metus.

Pagal tai suskaiCiuota, kiek maSina pagamina per normatyving pagrindiniy priemoniy
eksploatavimo trukmeg.

e Fleksografiné spaudos masina per 20 m. gali atspausdinti 217728 km.
e Skaitmeniné spaudos masina per 15 m. gali atspausdinti 29160 km.

Pagal gautus skaiCius galime palyginti abiejy masiny naudingumg jmonei. Skaitmeninés
spaudos masina labiau pritaikyta maziems tirazams, nes spaudos kaina yra mazesné¢ pvz: 1000 vnt.
etikediy 340x371 mm kaina yra 29€ (materialinémis sagnaudomis). Sj kiekj magina atspausdina per 20
min. bei 20 min. pasiruo$imas spaudai. MaSina spausdina tokj tiraza ilgau, bet pigiau nei
fleksografiné. Ta patj tiraza fleksografiné spaudos masina atspausdinty per 3 min, taciau, pasiruo§imas

trukty 30 min. O gaminio kaina tik materialinémis sgnaudomis biity 31€.
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7. DARBU SAUGA IR EKOLOGIJA
Spaustuvéje yra paskirtas asmuo, kuris yra atsakingas uz darby sauga — saugos specialistas.
Sis asmuo privalo uztikrinti darbuotojy sauga ir sveikata, visais su darbu susijusiais aspektais.
Spaustuveje vykdomi instruktavimai darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais:
e ]vadinis;
e Pirminis darbo vietoje;
e Periodinis darbo vietoje;
e Papildomas darbo vietoje;
e Tikslinis darbo vietoje.
Ivadinis instruktavimas yra privalomas visiems jmonéje jdarbinamiems darbuotojams.
Sudarius darbo sutartj, darbuotojas supazindinamas su darbuotojy saugos ir sveikatos instruktavimo
programoje numatytomis temomis ir jmonés lokaliniais norminiais teisés aktais. Taip pat darbuotojai
instruktuojami darbo vietoje prie§ pradedant dirbti (pirminis) ir periodiSkai, ne reciau kaip kartg per 12
meén. (periodinis). Kiekvienas darbuotojas instruktuojamas individualiai, paaiSkinant kaip saugiai
dirbti konkrecius jam pavestus darbus. Dirbantys vienatipése vietose ar naudojantys tas pacias darbo
priemones, darbuotojai instruktuojami kartu (grupéje). Pirminis ir periodinis instruktavimai darbo
vietoje yra jforminami instruktavimy registravimo zurnale.
Instruktavimus vykdo tuo metu spaustuvéje esantis atsakingas asmuo, tai arba saugos
specialistas, arba repro centro padalinio vadovas, arba direktorius, arba personalo vadové, saugos
specialistas, 0 darbo vietoje — padalinio vadovas. Pacios instrukcijos sudarytos 2003-12-22 ir

patvirtintos direktoriaus jsakymu.

7.1. RIZIKOS VERTINIMAS

Rizikos veiksniai ir priemonés rizikai iSvengti

Pavojingi veiksniai spaudos skyriuje:
e Elektros srove;
e Naudojamos cheminés medziagos (daZai, tirpikliai);
e Masiny ir mechanizmy besisukancios dalys, judancios atviros dalys;
e Netvarkingi jrengimai,
e Kritimai i§ aukscio;

e SlidZios grindys.
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Veiksniy, pavojingy sveikatai, identifikavimas

30. Lentelé

Tipiniy veiksniy, galin¢iy Veiksnio pasireiSkimo Ar buvo nustatytas Ar bum.lo.s
kelti pavojy profesinei | charakteristikos, atsizvelgiant poveikis ar pavojus p;rei\;;?g;néess
saugai ir sveikatai, sarasas | ] nustatyta poveikj ar pavojy Ne Taip Ne Taip
Elektros srové Neizoliuoti masinos laidai + +
Naudojamos cheminés Masinos valymui
medziagos (dazai, naudojamos medziagos su + +
tirpikliai) cheminiais junginiais.
Masiny ir mechanizm .
besisﬁkanéios dalys,u Spaudos mEtu paliesta + +
judancios atviros dalys masina
Netvarkingi jrengimai Nuimti apsauginiai dang¢iai + +

Maziau pavojingi veiksniai:

e Dulkeés, sukelianCios alergines ligas, bronching astmg, dusimus, akiy ir odos uzdegimus,

sudirgimus;

. Triuksmas veikia perifering nervy sistemg, gali atsirasti galvos skausmai, svaigimas,

nuovargis, silpnumas, irzlumas, nemiga, padidéja nervinis jautrumas, blogéja démesys, atmintis,

vystosi neurozes. TriukSmas labai erzina, trikdo darbinguma, ypac kiirybine veikla, protinj darba;

e Vibracija zaloja nervy, kurie jnervuoja kraujagysles ir vidaus organus, receptorius;

Netinkamas apsvietimas gali kenkti regéjimui.

Siekiant iSvengti rizikos veiksniy, biitina naudoti apsaugos priemones, mazinancias triuk§ma

arba trumpinti triuk§mo trukme. Spaudéjai turi turéti apsaugines pirStines, respiratorius, ausines,

apsauginius akinius. Asmeniniy apsaugos priemoniy naudojimas apsaugo darbuotojus nuo neigiamo

aplinkos poveikio.

55



Rizikos jvertinimas

31. Lentelé

Traumos ar
Priemoniy Pavojaus s\lj(leti(l):;[gs Pasekme Rizikos
Veikla Pavojai Taikomos saugos priemonés pakanka Pastebéti trikumai dydis akenkimo |5 (balais) dydis
(nepakanka) (balais) ptikirnybé (balais)
(balais)
Formy Kenksmingos e e
gamyba medziagos Ventiliacijos sistema TAIP NE 6 8 5 8
Sp?ﬁ;gml TriukSmas Yra klausos apsaugos priemoniy TAIP NE 2 1 1 2
Mechaniniai Uzdengtos be51sukar}01os dalys bei TAIP TAIP 5 5 5 6
velenai
Cheminiai Dulkés NE TAIP 3 3 6 6
Produkcijo
S Mechaninai Pjovimo masinos peiliai uzdengiami NE TAIP 3 3 5 5
apdirbimas
Irengimy Kenksmingos Chemikaly laikymas atskirose TAIP
. NE 2 3 1 4
valymas medziagos patalpose
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Rizikos prevencija

32. Lentelé

. Lo . Y elksmq prl.or.ltetal, . . Veiksmy atlikimo Veiksmy
Veikla Reikalingi veiksmai atsizvelgiant j rizikos dydj Atsakingas terminas atlikimo data
balais
Biitina uztikrinti gera patalpos 1 diena
Formy gamyba ventiliacijos sistema, bgl kqndwmgawmq Pirmaeilis Uz fiarbq sauga ki Kito darbo
patalpose, kad oras laisvai cirkuliuoty (8) atsakingas zmogus Nedelsiant
Apriipinti pakankamu kiekiu saugos . . . .
Spausdinimas priemoniy. Tikrinti masinos mechaning Pirmaeilis Uz Qarbq sauga I ménuo 1 ménuo
bikle perioditkai. (6) atsakingas Zmogus
Turi biiti tikrinama peiliy tvirtinimo Pirmaeilis U darbu sau
Produkcijos apdirbimas sistema ir kaip ja veikia vibracija. 5 atsakin | saugsa 1 diena Iki kito darbo
Avarinio stabdymo sistemos veikimas (6) £as ZMogus
Ivertinti naudojamy medZiagy
kiekj/jvairove.
. . . .151gyt1 .tl.nkamus, konf[elper}us o Pirmaeilis Uz darby sauga 1 ménuo 1 ménuo
Irengimy valymo darbai | atitinkamai juos pazenklinti etiketémis. 4) atsakineas Smowus
Pasirfipinti pavojingy medziagy & gl
sandéliavimu ir perdirbimu. Apriipinti
darbuotojus pirStinémis ir respiratoriais.
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Saugumo technikos reikalavimai spausdinimui

Darbuotojo veiksmai prie§ darbo pradzig su spaudos masina:

patikrinti, ar spaudos masina turi visus jskaitomus saugumo perspé€jimo zenklus;
patikrinti ar spaudos maSina turi bitinas ir tvarkingas apsaugos priemones — uZztvaras,
apdangalus, griebtuvus;

patikrinti spaudos masinos jzeminima.

Pries jjungiant spaudos masing:

tikrinti, ar patikimai pritvirtinti turéklai, rankenos, apsauginiai dangciai spaudos masinoje;
patikrinti, ar néra ant masinos pasaliniy daikty.

Darbo metu:

dirbant medziagos padavimo zonoje biti atidZiam, neliesti rankomis tarpo tarp apsauginio
dangcio ir paduodamo popieriaus;

neleisti pavojingose zonose biiti paSaliniams asmenims;

dirbant prie atidaryto dazy jrenginio, atkreipti démes;j j veleno judéjima;

dirbant prie spaudos i§vedimo atsargiai elgtis prie besisukanciy daliy.

valant masing rankiniu biidu ar pildant cheminémis medziagomis, naudoti apsaugines pirstines;
atidarytg dazymo jrenginj valyti tik nesisukant velenui;

egzistuoja kritimo rizika, todél ant masinos aptarnavimo aikSteliy lipti ir nulipti tik laipteliais;
i$siliejus tepalams, daZzams ar kitiems skysc¢iams biitina juos nedelsiant i§valyti;

neuzkrauti masinos ventiliaciniy angy, kad iSvengti masinos perkaitimo ir potencialios gaisro

gresmes;

Dirbant prie spaudos maSinos draudZiama:

dirbti su sugedusia masSina;

tepti ir valyti, jei maSina jjungta j elektros tinkla;

vynioti skuduro skiautes aplink ranka — skiauté gali buti pagauta ir ranka bus jtraukta j velenus;
palikti mentele dazy rezervuare;

remtis ] jrenginius;

uzkrauti praé¢jimus.

52



7.2.  Priesgaisrinés saugos valdymas

Visi asmenys, esantys spaustuveés teritorijoje, turi laikytis prieSgaisrinés saugos reikalavimy, kad
buty uzkirstas kelias gaisrui, sprogimui ir kitiems pavojams. Kilus gaisrui butina iSjungti elektros
jrenginius, iSkviesti miesto ugniagesius, pranesti tiesioginiam darby vadovui arba jmonés administracijai
apie gaisra, pradéti gesinti gaisro zidinj, esan¢iomis padalinyje pirminémis gaisro gesinimo priemonémis
(gesintuvais, smeéliu). Degant elektros laidy instaliacijai — pirmiausia juos atjungti nuo jtampos, nesant
galimybei atjungti, gesinimui naudoti miltinius gesintuvus, iSeiti 1§ patalpos pagal padalinyje esantj
evakuacinj plang. Spaustuvéje, spausdinimo patalpoje, yra pakabintas 1 gesintuvas.

Gesintuvai laikomi lengvai prieinamose ir matomose vietose, apsaugotose nuo tiesioginiy saulés
spinduliy ir ne aréiau, kaip 1 metras nuo $ildymo jrenginiy, kabinami ne auksc¢iau, kaip 1,5 m nuo grindy,
laikomi taip, kad bty matyti uzrasai.

Atsakingas spaustuvés darbuotojas tikrina gesintuvus, jy eksploatavimo vietas, yra atsakingas uz
cechy patikrinimg pasibaigus darbui. Nustatyta spaustuvés pastato ir patalpy kategorija pagal sprogimo ir
gaisro pavojy yra Cg. Siekiant iSvengti gaisro:

e darbo vietoje uzsideganciy ir degiy skyséiy laikyti ne daugiau nei reikia pamainai;
o dirbti tik esant jjungtai iStraukiamajai ventiliacijai;

e pri¢jimai prie elektros skydiniy turi biti tvarkingi ir neuzkrauti;

e visy technologiniy jrengimy korpusai turi biiti jZeminti;

e darbo vietoje nertkyti.

Gaisras gali kilti dél neatsargaus elgesio riukant, eksploatavimo taisykliy pazeidimy naudojant
elektros prietaisus.

Pagrindinés degios medziagos spaustuveéje: popierius, mediena, degiis valikliai ir plovikliai.
Pagrindiniai gaisro pavojai: diimai (nuodija), liepsna (degina), karStis (degina ir lydo), sumazéjes

deguonies Kiekis, sprogimas.
Darbuotoju veiksmuy Kilus gaisrui planas
1. Kilus gaisrui, jmonés darbuotojai pirmiausia turi imtis priemoniy Zmoniy saugumui ir

evakuacijai uztikrinti.

2. Pastebéjus gaisrg butina:
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2.1.Nedelsiant i§jungti elektros tinklus, dujotiekj (jeigu yra), i§vesti i§ patalpy klientus ir darbuotojus, kurie
nedalyvauja gaisro gesinimo darbe, iSkviesti | gaisraviet¢ ugniagesius ir savo vadovybe, pradéti gesinti
gaisrg turimomis priemonémis (gesintuvais).

2.2.Iki atvykstant ugniagesiams organizuoti zmoniy evakuavima.

2.3.Kilus gaisrui vadovai ir kiti atsakingi asmenys (atvykus ] istaiga)

Privalo:
2.3.1. Patikrinti ar atjungti pavojingi jrenginiai (elektra, dujos), ar iSkviesta prieSgaisriné apsauga;
2.3.2. Kartu su budinCiu ir aptarnaujanciu personalu organizuoti zmoniy evakuacijg, imtis

priemoniy, kad buty iSvengta panikos;

2.3.3. vadovauti gaisro gesinimui iki prieSgaisriniy daliy atvykimui;
2.3.4. Paskirt] asmenj, gerai Zinant j privaziavimo kelius ir vandens telkinius, pasitikti ugniagesius;
2.3.5. Esant reikalui organizuoti elektros, dujy (jeigu yra), i§jungimg kitose patalpos, organizuoti

kitas priemones, kurios neleisty ugniai iSplisti;

2.3.6. Organizuoti medZziagy, zZaliavy, jrenginiy i§veZima i§ gaisro zonos.

3. Atvykus prieSgaisrinés apsaugos padaliniams, vadovai vadovaujantys gaisro gesinimui privalo pranesti
priesgaisrinés apsaugos padaliniy vyriausiajam virSininkui: ar yra pastate Zmoniy; visas reikalingas zinias
apie gaisro zidinj; priemones, kuriy imtasi jam likviduoti; kiek darbuotojy gesina gaisra.

4. Visus darbuotojus, kurie neuzimti, turto evakavimo ir gaisro likvidavimu skirti kitiems numatomiems
darbams.

6.4. Chemikalai spaustuvéje

Chemikaly naudojimas spaustuvése — vienas svarbiausiy aplinkosauginiy aspekty. Naudojami
Jvairiuose procesuose, pvz., spausdinimo procese, valant jranga, chemikalai gali biiti pavojingi sveikatai.
Darbininkai gali kontaktuoti su chemikalais darbo vietose, o véliau chemikaly veikiami gali bati ir
vartotojai. Chemikaly rizikos valdymo tikslas — iSvengti arba apriboti Zmogaus bei aplinkos kontaktg su
pavojingais chemikalais. Daznai problemos kyla, Siose srityse:

e Darbininkai yra veikiami pavojingy cheminiy medziagy darbo vietose.

e Cheminés medziagos veikia gamta.

e Nuotekose gali buti ilgai patvariy, bioakumuliaciniy ir toksiniy medZziagy.

e Lakis organiniai junginiai garuoja j aplinka procesy metu.

e Pavojingos atliekos nepakankamai gerai sutvarkomos, kad cheminés medziagos nebiity iSplautos

1 aplinka.
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e Medziagos dél savo fizikiniy ir cheminiy savybiy gali sukelti arba skatinti nelaimingus
atsitikimus.

e Vartotojai sgmoningai arba nesgmoningai kontaktuoja su pavojingomis medziagomis, kuriy yra
jvairiuose gaminiuose.

7.3.  Darbo salygu palaikymas

Bendrieji reikalavimai keliami tinkamam darbo vietos mikroklimatui, apSvietimui bei priesgaisrinei

saugai. Komfortinés Siluminés aplinkos parametrai pateikti 33 lenteléje.

33. Lentelé
Komfortinés Siluminés aplinkos parametrai

Mety laikotarpisOro temperatira, °C  |Oro santykinis drégnis, % [Oro judéjimo greitis m/s, ne daugiau kaip

Saltasis 22 -24 40 - 60 0,1
Siltasis 23 -25 40 - 60 0,1

Gamybinése patalpose leistina dulkiy norma 2—6mg/m?®. Maksimalus garso lygis neturi bti didesnis
kaip 85 dB Nustatyta ap$vietimo norma turi biiti ne maziau kaip 300 IX.

Leistinos vibracijos normos gamybos jmonése nustatytos HN 50:2003 higienos normose.
Naudojami LOJ — tai bet koks organinis junginys, kurio gary slégis lygus 0,01kPa prie 293,15 °K (19,85
°C) arba jo lakumas yra panaSus, esant konkreCioms naudojimo sglygoms. Vidutiné leistina LOJ
koncentracija atmosferos ore negali vir§yti 4 mg/m®. Spaustuvéje naudojami auktos uzsiliepsnojimo

temperattros plovikliai, su Zymiai maZesniu lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) kiekiu.

7.4.  Ekologija

ParuosSimo spaudai metu:

e Ryskalai filtruojami spaudos formy gamybos proceso metu.

e Naudojami energija taupantys formy paruoSimo jrenginiai, kompiuteriai ir spausdintuvai.
Spausdinimo metu:

e Spausdinimui naudojamas FSC sertifikuotas ir perdirbtas popierius. (FSC® gamybos grandinés
sertifikavimas (FSC® Chain Of Custody certification, angl.). Misky valdymo tarybos* (Forest
Stewardship Council® - FSC®, angl.) gamybos grandinés (Chain of Custody — CoC, angl.)
sertifikavimo sistema yra paremta atsekamumo principais ir suteikia galimybe atskirti medienos

produktus, i§gaunamus i atsakingai tvarkomy misky. Si sistema dar kartais vadinama kilmés
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patvirtinimo sertifikavimu, nes jgalina nustatyti visa gaminio kelig nuo misko iki galutinio pirkéjo.)
[15]

Dél isankstiniy spaudos parametry nustatymo (angl. presetting), sumazinamas popieriaus atlieky
kiekis.

Spausdinimui naudojami naujos kartos ekologiski spaudos dazai augaliniy aliejy pagrindu.
Naudojant efektyviau sureguliuojamas dazy kiekis, todél sumazinamas dazy sunaudojimas ir jy

atliekos.
Naudojami aukstos uzsiliepsnojimo temperatiiros plovikliai su Zymiai mazesniu lakiyjy organiniy

junginiy (LOJ) kiekiu.
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ISVADOS

1.  Analizuotuose darbuose lyginta ir tirta kokybé, statistiniais metodais, fleksografiniu atspaudy
mechaninés savybés, skaitmeniniy ir fleksografiniy atspaudy, ant skirtingy, popieriy trinties savybés.
Galima apibendrintai sakyti, kad autoriai tyré savybes ir lygino fleksografiniy dazy bei atspaudy kokybe,
lygino ja. Taciau nebuvo lyginamos dvi identiSkos medziagos atspausdintos skirtingais spaudos biidais ir jy
kokybé, tad savo tiriamajame darbe batent tai ir atlikau.

2.  ISanalizavus FIRST standartg galime pastebéti jo svarbg flekosgrafine spauda uzsiimanéioms
jmonéms. Sis standartas apiima visas gaminio kiirimo sritis, nuo dizaino iki spausdinimo. Taip padedama
kontroliuoti gaminiy kokybe ir i§laikomas jos pastovumas. Kitas analizuotas standartas buvo ISO 12647-6:
2012 $io standarto Sestoji dalis yra skirta fleksografines spaudos spalvy kontrolei.

3. Tyrimo metodologinéje dalyje yra aptariami jrengimai kuriais buvo spausdinami bandiniai,
bei medziagos. Pateikiami adhezijos matavimo rezultatai. Adhezijos rezultatai parodé, kad skaitmeninés
spaudos gaminiai yra labiau link¢ nusilupti, tai reiSkia, kad spaudos dazai prasCiau prisitvirtina prie
medziagos pavirSiaus ir yra jautresni mechaniniams pazeidimams.

4. Spalvy skirtumui lyginti buvo naudojama CIE Lab AE2000 formulé. Bandiniai lyginami
tarpusavyje ir su standartais FIRST bei 1ISO 12647-6. Apibendrinant gautus rezultatus, galima teigti, kad
tiksliausiai fleksografine spauda spalvos yra atkuriamos ant ,,Raflacoat” medziagos, AE nuo 0,89 iki 3,2,
lyginat su ISO ir FIRST standartais.

S. Skaitmeningje spaudoje pagal ISO standartg tiksliausiai yra atkuriamos spalvos ant , ,,BOPP*
skaidrios medziagos, AE nuo 1,2 iki 3,3. Palyginus su FIRST standartu, spauda su maziausiu spalviniu
nuokrypiu bty ant ,,BOPP* baltos plévelés, AE nuo 0,54 iki 1,2.

6. Palyginus CIE Lab rezultatus galima daryti iSvada, kad fleksografine spauda ant lipniy
medziagy su popieriaus pagrindu yra spausdinama kokybiskiau. O $§tai skaitmeniné spauda yra labiau
tinkama pléveléms. Padarius iSdidintos linijos ir rastro taSko nuotraukas, buvo pastebéti akivaizdis
skirtumai spaudos elementy struktiiroje, fleksografine spauda spausdinti bandiniai yra ryskios, apibréztos
formos, o skaitmenine spauda spausdinti elementai yra nevienodais krastais, tarsi pabirg, matyti tonerio

smilteliy liekany.
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