SPOSOB DRUKOWANIA NA PODtOZU TEKTUROWYM

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu drukowania na podtozach tekturowych

za pomoca fleksograficznej farby wodnej.

Fleksograficzne farby wodne, zwane takze fleksograficznymi farbami
wodorozcienczalnymi zawierajg w sktadzie jako rozpuszczalnik wode. Farby te
typowo produkuje sie w formie koncentratéw, ktére przed wlaniem do katamarza
drukarki rozciencza sie do odpowiedniej lepkosci roboczej za pomocg wody lub

mieszaning wody i alkoholu etylowego.

Farby fleksograficzne produkuje sie zwykle jako farby czarne, triadowe,

kolorowe i metaliczne.

Do podstawowych skftadnikéw fleksograficznych farb wodnych naleza:
pigmenty i/lub laki tgcznie zwane barwidtami, ktére najczesciej stanowig faze statg
rozproszong i stanowig typowo od 5 do 30% farby, spoiwa ktére stanowig faze ciekita,
rozpraszajgcg stanowigcg typowo od 15 do 60% farby oraz substancje pomocnicze
takie jak: plastyfikatory, $rodki dyspergujgce, wypetniacze, pokosty, czy sykatywy
stanowigce typowo od 1 do 10% sktadu farby oraz rozpuszczalniki i/lub
rozcienczalniki stanowigce typowo od 20 to 70% sktadu farby, ktore zapewniajg
rozpuszczenie i/lub rozcienczenie spoiwa w farbie, oraz odparowujg po naniesieniu

farby na podtoze w procesie schniecia farby.

Proces wytwarzania koncentratow fleksograficznych farb wodnych obejmuje
typowo dwa etapy, z ktdérym pierwszy to mieszanie sktadnikow, typowo realizowane
za pomocg mieszalnikow przemystowych, a etap drugi to ucieranie mieszaniny za
pomocg réznego rodzaju ucieraczek zwanych takze walcéwkami, podczas ktérego

zachodzg procesy: rozdrabniania pigmentu i zwilzania czgsteczek barwidta.

Drukowanie za pomocg fleksograficznych farb wodnych realizowane jest

zwykle w technice druku z wykorzystaniem drukarek fleksograficznych.

Typowo, zespdt drukujgcy drukarki fleksograficznej sktada sie z pozbawionego
obciggu stalowego cylindra dociskowego oraz cylindra formowego, na ktéry przed
rozpoczeciem procesu druku naktadana jest elastyczna forma drukowa. Farba

przenoszona jest na forme przez cylinder rastrowy umieszczony czesciowo w



katamarzu wypetnionym farbg, natomiast z formy farba przenoszona jest na podtoze

— poprzez docisniecie podtoza od przeciwnej strony cylindrem dociskowym.

Technologia druku fleksograficznego umozliwia zadrukowywanie réznego
rodzaju podiozy w postaci arkuszy, w tym podtozy tekturowych, wykonanych z tektury

powlekanej badz niepowlekane;.

Podtoza tekturowe 2z nadrukiem wykorzystuje sie miedzy innymi do
wytwarzania opakowan tekturowych, ktére w formie odpowiednio docietych wykrojow

transportuje sie a nastepnie sktada w opakowanie u docelowego odbiorcy.

Opakowania tekturowe z nadrukiem sg przeznaczone do transportu,
sktadowania i ekspozycji réznego rodzaju towardw, gdzie zadaniem nadruku jest
miedzy innymi zwiekszenie atrakcyjnosci samego opakowania czy tez produktu lub

produktéw umieszczonych w opakowaniu.

Podtoza tekturowe z nadrukiem wykonanym farbg wodng sg przyjazne dla
$rodowiska naturalnego, ze wzgledu na biodegradacje celulozowego materiatu
tektury oraz ograniczenie emisji lotnych substancji organicznych podczas druku,
poniewaz rozpuszczalnikiem odparowanym do otoczenia w trakcie schniecia nadruku

jest woda.

Z literatury patentowej znane sg fleksograficzne farby wodne o réznym

sktadzie.

Z amerykanskiego opisu patentowego US7511085 znana jest kompozycja
ciektej farby drukarskiej do drukowania technikg fleksograficzng, zawierajgca jako
rozpuszczalnik wode w ilosci od 50 do 80% wag., barwnik w ilosci od 5 do 25% wag.,
spoiwo oraz wypetniacz. Jako spoiwo stosuje sie polimery wybrane z grupy
sktadajgcej sie z: poliuretandw, polieteréw, poliesteréw, poliamidéw oraz

poliestroamidow.

Z amerykanskiego opisu patentowego US6713530 znana jest kompozycja
tuszu do drukarki atramentowej zawierajgca wode, barwnik, substancje utrzymujacag
wilgo¢ oraz silnie rozgateziony polimer wybrany z grupy skiadajacej sie z
rozgatezionych poliestréw, polieteréw, poliimidéw, polisiloksandw, polisilanéw, oraz
poliuretandw. Dodatek silnie rozgatezionych polimeréw do kompozycji tuszu
zapewnia uzyskanie nadrukow o0 zwiekszonej odpornosci na wode, promienie

Swietlne czy ozon.



Z czeskiej publikacji patentowej CZ287075 znana jest kompozycja pigmentu
mineralnego o zwiekszonej dyspergowalnosci do stosowania w ukiadach farb
wodnych. Kompozycja pigmentu zawiera od 0,05 do 2% wag. alkoksylowanego
poliolu i/lub produktu jego hydrolizy, od 0,01 do 1% sulfonianu arylowego oraz
czgsteczki pigmentu w uzupetnieniu do 100% wag. kompozycji pigmentu.
Kompozycja pigmentu jako alkoksylowany poliol bedacy silnie rozgatezionym
polimerem, zawiera etoksylowany trinydroksymetylopropan Ilub pentaerytrytol
etoksylowany. W dokumencie czeskim opisano ponadto sktad farby wodnej z
dodatkiem tego pigmentu, ktora sktada sie z: 52 g kompozycji pigmentu, 30 g wody,
24 g srodka zwilzajgcego oraz 74 g polioctanu winylu. W przeliczeniu na ilo$¢
pigmentu w farbie, zawarto$¢ alkoksylowanego poliolu wynosi w farbie 0,5% wag.
Farbe wytwarza sie poprzez jednoczesne zmieszanie wszystkich skfadnikéw. Farba
ta wykazuje parametry zwilzalnosci i adhezji uzyskiwanych nadrukdédw do podtoza w

zakresie standardowym, typowym dla innych tego typu farb wodnych.

Wadg nadrukéw wykonanych przy zastosowaniu fleksograficznych farb
wodnych jest stosunkowo staba zwilzalno$¢ podioza oraz niewystraczajgca
odporno$é wytwarzanych nadrukdédw na Scieranie, co ma szczegolne znaczenie w
przypadku pojemnikéw kartonowych w postaci pojemnikdw na rdéznego rodzaju
produkty, gdzie nadruk poza funkcjg informacyjng spetnia dodatkowo funkcje
marketingowg, gdzie wazny jest estetyczny wyglad nadruku, potysk, oraz

stosunkowo wysoka odporno$¢ na Scieranie.

Celowym bytoby zatem opracowanie sposobu drukowania na podtozach
celulozowych za pomocy fleksograficznej farby wodnej, ktory zapewnitby uzyskanie
lepszej zwilzalnosci podtoza oraz adhezji farby w trakcie drukowania, a takze
poprawionych wtasciwosciach mechanicznych i uzytkowych wytworzonych

nadrukow.

Przedmiotem wynalazku jest sposob drukowania na podtozu tekturowym w
technice fleksograficznej, w ktorym to sposobie sporzadza sie fleksograficzng farbe
wodng poprzez wymieszanie koncentratu farby z wodg, a nastepnie nanosi sie
sporzadzong fleksograficzng farbe wodng na podioze tekturowe, charakteryzujacy
sie tym, ze fleksograficzng farbe wodng sporzadza sie w taki sposob, ze: do

koncentratu farby wprowadza sie wode w ilosci niezbednej do uzyskania lepkosci



uzyskanej mieszaniny mierzonej kubkiem Forda o $rednicy dyszy wylotowe;
wynoszace] 4mm zgodnie z normg PN-EN2431:2012 w zakresie od 20 do 24s; a
nastepnie do uzyskane] mieszaniny wprowadza sie pentaerytrytol etoksylowany
(C[CH2(OCH2CH3),OH]4) w iloéci od 1 do 2% wag. w odniesieniu do catkowite] masy
fleksograficznej farby wodnej i miesza sie catos¢ do uzyskania jednorodnego
stezenia pentaerytrytolu etoksylowanego w catej objetosci fleksograficznej farby
wodnej; po czym tak sporzgdzong fleksograficzng farbe wodng nanosi sie na podioze
tekturowe w technice druku fleksograficznego w czasie nieprzekraczajgcym 20
godzin od sporzadzenia farby.

Korzystnie, fleksograficzng farbe wodng sporzgdza sie w temperaturze
otoczenia wynoszacej od 21 do 24°C.

Korzystnie, farbe miesza sie z pentaerytrytolem etoksylowanym przy
zachowaniu predkosci obrotowej mieszania w zakresie od 500 do 600

obrotow/minute.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym Fig. 1 przedstawia schematycznie sposob wytwarzania fleksograficznej farby

wodnej.

Sposobem wedlug wynalazku mozna zadrukowywaé podioza tekturowe

zaréwno powlekane jak i niepowlekane.

Proces drukowania obejmuje przygotowanie fleksograficznej farby wodnej w
kroku 10 oraz nadrukowanie przygotowanej fleksograficznej farby wodnej w kroku 20

z wykorzystaniem techniki druku fleksograficznego.

Fleksograficzng farbe wodng wytwarza sie z gotowego koncentratu farby
zawierajgcego spoiwo, pigment oraz ewentualne dodatki poprawiajgce wtasciwosci
kompozycji, ktéry mozna wytwarzac bezposrednio przed etapem przygotowania farby
10, lub tez odpowiednio wczesniegj. Fleksograficzng farbe wodng do zadruku podiozy
celulozowych mozna wytwarza¢ ponadto z gotowych, dostepnych handlowo
koncentratdbw na bazie rdznych spoiw, przyktadowo: akrylowych lub styreno-
akrylowych, takich jak na przyktad koncentrat: FlexiBoard Base 35 Blue HL firmy
Chespa, Polska, zawierajgcy jako spoiwo zywice akrylowg, pigment oraz dodatki

modyfikujgce.



W celu przygotowania fleksograficznej farby wodnej, w kroku 11 do
koncentratu farby wprowadza sie wode, petnigcg funkcje rozpuszczalnika, w ilosci
niezbednej do uzyskania lepkosci farby w zakresie od 20 do 24s. Nastepnie w kroku
12 mierzy sie lepkos¢ uzyskanej kompozycji. Pomiar lepkosci przeprowadza sie
zgodnie z norma: ISO 2431:2011, za pomocg kubka Forda o $rednicy dyszy
wylotowe] wynoszace] 4mm (polski odpowiednik normy: PN-EN2431:2012 ,Farby i

lakiery — oznaczenie czasu przeptywu za pomocg kubkdw wyptywowych”).

Po uzyskaniu kompozycji farby o odpowiedniej lepkosci do farby wprowadza
sie w kroku 13 pentaerytrytol etoksylowany (PE) o wzorze: C[CH2(OCH2CH;),OH]4
(nr CAS 30599-15-6, masa czagsteczkowa PE: 727g/mol) w ilosci niezbednej do
uzyskania stezenia PE we fleksograficznej farbie wodnej wynoszgcego od 1 do 2%
wag. w odniesieniu do catkowite] masy fleksograficznej farby wodnej i miesza sie
cato§¢ w kroku 14 do uzyskania jednorodnego stezenia pentaerytrytolu
etoksylowanego (PE) w catej objetosci farby. Przyktadowo, po wprowadzeniu
dodatku PE, farbe mozna mieszac z predkoscig obrotowg w zakresie od 500 do 600
obrotéw/minute, korzystnie w temperaturze w zakresie od 21 do 24°C, a bardziej
korzystnie w temperaturze wynoszgcej 23°C. Utrzymanie statej temperatury farby w
trakcie mieszania z dodatkiem PE zapewnia uzyskanie odpowiedniego

zdyspergowania PE w farbie.

Dodatek PE w podanej ilosci, to jest od 1 do 2% wag. w odniesieniu do

catkowitej masy fleksograficznej farby wodnej nie wptywa na zmiane lepkosci farby.

Tak przygotowang farbe wykorzystuje sie w kroku 20 do zadrukowania
podtozy celulozowych, przy czym farbe nalezy nanie$¢ na podtoze w czasie nie
przekraczajacym 20 godzin od jej wytworzenia w kroku 10, a korzystnie farbe

wykorzystuje sie do druku bezposrednio po jej przygotowaniu.

Proces nanoszenia farby na podioze celulozowe w kroku 20 moze byc
realizowany za pomocg réznego rodzaju urzgdzen do druku fleksograficznego, takich
jak na przyktad konwencjonalne drukarki fleksograficzne wyposazone w cylinder
farbowy czesciowo zanurzony w zbiorniku na farbe, cylinder rastrowy z raklem do
$ciggania nadmiaru farby z cylindra, cylinder formowy (drukujacy) z wypuktg formg
drukowg oraz cylinder dociskowy — umozliwigajgcy uzyskanie odpowiedniej sity
docisku zadrukowywanego podtoza celulozowego do powierzchni bocznej cylindra

ramowedgo.



W celu naniesienia odpowiedniego nadruku, podtoze celulozowe w formie
wstegi arkusza podaje sie pomiedzy cylinder dociskowy i cylinder formowy oraz
przeprowadza sie podtoze pomiedzy cylindrami z odpowiednig predkoscig obrotowg

cylindréw.

Fleksograficzna farba wodna z dodatkiem PE naniesiona na podtoze w czasie
wynoszacym do 20 godzin od jej przygotowania charakteryzuje sie lepszg
zwilzalnoscig podtoza celulozowego na etapie drukowania w technice
fleksograficzne] — farba ,rozlewa sie” na podtozu, nie obserwuje sie formowania

kropel farby.

Dodatkowo, uzyskana lepsza zwilzalnos¢ podtozy celulozowych przez farbe
zapewnia poprawe adhezji farby do podtoza po jej utwardzeniu to jest odparowaniu
rozpuszczalnika. Nadruki wykonane na podiozach celulozowych fleksograficzng
farbg wodng z dodatkiem PE wykazujg zwiekszong odpornosc¢ na scieranie nadruku

zaréwno w warunkach na sucho jak i na mokro.
Wytworzone nadruki charakteryzujg sie ponadto zwiekszonym potyskiem.

W przeprowadzonych testach zaobserwowano, ze po uptywie 20 godzin od
przygotowania farby z koncentratu, farba z dodatkiem PE traci wtasciwosci lepsze;
zwilzalnosci podioza, zwiekszonej adhezji nadruku oraz odpornosci na Scieranie.
Moze to byé spowodowane zjawiskami zachodzgcymi podczas przechowywania
farby z dodatkiem PE obejmujacymi miedzy innymi rozwarstwianie i zelowanie farby.
W zwigzku z tym farbe nalezy nanosi¢ na podioza w czasie nie diuzszym niz 20
godzin od jej wytworzenia. Z tego powodu, sposdb wedtug niniejszego rozwigzania
jest nowy i nieoczywisty wzgledem stanu techniki, z ktérego znana jest co prawda
farba z niewielkg zawartoscig PE (0,5% wag. PE w farbie uzyskanej zgodnie z
przeznaczeniem pigmentu z PE znanego z dokumentu CZ287075), lecz w farbie tej
PE dodawany jest na etapie produkcji farby na dtugo przed jej wykorzystaniem do
druku, co stanowi powdd tego, ze dla tej farby (CZ287075) nie zauwazono
zwiekszonej adhezji nadruku oraz odpornosci na scieranie wzgledem standardowych
farb.

PRZYKELAD WYKONANIA:



2 litry farby fleksograficznej FlexiBoard Base 35 Blue HL firmy Chespa, Polska
doprowdzono do lepkosci drukowej, a nastepnie cato$¢ wymieszono oraz zgodnie z
normg ISO 2431:2011 przeprowadzono badanie lepkosci uzyskanej mieszaniny,
ktéra wynosita 21+£0,5 s. Bezposrednio po pomiarze lepkosci do farby wprowadzono
pentaerytrytol etoksylowany w ilosci: 1% wag. w odniesieniu do catkowitej masy
fleksograficznej farby wodnej. Tak uzyskang farbe doktadnie wymieszano za pomocg
mieszadta mechanicznego przy ustawie predkosci obrotowej mieszadta wynoszace;
600 obrotéw/minute. Temperature otoczenia w trakcie wytwarzania farby

utrzymywano na statym poziomie wynoszgacym 23+1°C.

Po uptywie 20 godzin od wymieszania, przygotowang farbg zadrukowano
poditoza tekturowe niepowlekane oraz powlekane o réznej gramaturze w technologii
druku fleksograficznego za pomocag maszyny drukujgcej: Flexiproof 100, firmy RKTMI
Machines, Wielka Brytania, przy czym odpowiednig ilos¢ farby odtozono do dalszych
badan. Predkos$¢ liniowa drukowania wynosita: 60 m/min, przy zachowaniu sity
docisku pomiedzy cylindrem rastrowym a cylindrem formowym wynoszace] 75
jednostek oraz przy zachowaniu sity docisku pomiedzy cylindrem formowym a
dociskowym wynoszacej 61 jednostek. Do druku wykorzystano forme drukowg o

wymiarach: 260x90 mm i grubosci wynoszacej: 1,7 mm.

Wykonane nadruki, po catkowitym wyschnieciu farby, poddano badaniu
gestosci optycznej pola o petnym stopniu pokrycia powierzchni D, umozliwiajacym
ocene jako$ci nadruku. Badanie wykonano za pomoca spektrofotometru SpectroEye,
firmy GretagMacbeth, Szwajcaria przy nastepujgcych ustawieniach: filtr fizyczny
polaryzacyjny, pomiar gestosci optycznej wzgledem podtoza, oswietlenie 50D,
zgodnie z normg DIN 16536. Nastepnie przeprowadzono pomiary wspoirzednych
barwy L* a* b* bez filtra polaryzacyjnego zgodnie z normg ISO 13655:2009.
Pomiary w kazdej serii wykonano 6-krotnie na dwdch odbitkach; z ktérych pierwsza
odbitka zawierata nadruk wykonany farbg fleksograficzng bez dodatku PE - o
skfadzie koncentratu oraz ilosci wprowadzonej wody jednakowej jak dla farby z
dodatkiem PE, natomiast druga odbitka zawierata nadruk farbg z dodatkiem PE -
zgodnie z przyktadem wykonania. Zarejestrowane wartosci stanowity warto$¢ $rednig
wszystkich szesciu pomiardéw. Roznice wartosci AE obliczono zgodnie z normg PN-

ISO 7724-3:2003 ,Farby i lakiery — Kolorymetria — CzesS¢ 3: obliczanie réznicy barw”.



Otrzymane wyniki badan potwierdzity poprawe jakos$ci nadruku farby z
dodatkiem PE w poréwnaniu z nadrukami wykonanymi z zastosowaniem farby bez
dodatku PE.

Zbadano ponadto stopnien farby nadruku do podtoza (przyczepnos¢ farby do
tektury) przez oznaczenie i poréwnanie katéw zwilzania farby bez dodatku PE oraz
farby z dodatkiem PE. Badanie zwilzalnosci farby przeprowadzono za pomocag
goniometru — analizatora ksztattu kropli DSA 30E firmy Kruss, Niemcy z
oprogramowaniem do matematyczne] analizy ksztattu kropli. Krople farby (z
dodatkiem PE oraz bez dodatku PE) umieszczono na niezadrukowanym podtozu
kartonowym za pomocg igty o srednicy 0,5 mm, po czym zmierzono kat zwilzenia dla
kropli statycznych. Analize ksztattu kropli przeprowadzono w temperaturze 23°C po
uptywie 15 sekund od osadzenia kropli za pomoca metody Tangent 2. Warto$¢
zbadanego kata zwilzenia byta $rednig arytmetyczng z wynikdw uzyskanych dla
pieciu probek kropel farb. Wyniki uzyskanych badan potwierdzity poprawe
zwilzalnosci farby z dodatkiem PE o 3° w poréwnaniu do farby o jednakowym
skfadzie bez dodatku PE.

Nastepnie przeprowadzono ocene stopnia potysku nadruku farby z dodatkiem
PE, w odniesieniu do nadruku farby bez dodatku PE. Pomiar przeprowadzono za
pomocg potyskomierza Picoglass 503 firmy Erichsen, Niemcy, zgodnie z normg ISO
2813. Pomiar potysku w stopniach GU (Glass Unit) wykonano 6-krotnie w dwoch
kierunkach: wzdluznym i poprzecznym, w réznych punktach kazdego z nadrukow.
Uzyskane wartosci stanowity $rednig uzyskanych pomiarow. Uzyskane wyniki
potwierdzity poprawe potysku nadruku w zakresie od 0,5 do 3 GU (ang. Gloss Units)
w zaleznosci od rodzaju podtoza wzgledem podtozy zadrukowanych farbg z

dodatkiem PE, w poréwnaniu do podtozy zadrukowanych farbg bez dodatku PE.

Dodatkowo, przeprowadzono takze oznaczenia odpornosci nadruku na
$cieranie na sucho oraz na mokro, ktore wykonano po tygodniowym sezonowaniu
nadrukéw. Oznaczenie przeprowadzono za pomocg urzgdzenia: Ink Rub Tester firmy
TMI Machines, Kanada. Oznaczenie przeprowadzono zgodnie ze standardami ASTM
D5264, TAPPI T830. W celu przeprowadzenia oznaczenia do bloczka testowego o
masie 1,8 kg przyczepiono pasek papieru offsetowego (gramatura 90 g/m? Arctic
paper, Kostrzyn, Polska), natomiast badang odbitke umieszczono na stoliku. Prébke

$cierano z predkoscig ruchow bloczka 100 cykli/min. Badania wykonano wizualnie



wg szarej skali zgodnie z normg ISO 105-X03. Test wykonano dla trzech podtozy
powlekanych o roznej gramaturze. Ocene wynikdw przeprowadzono na drodze
obserwacji wizualnej badanych odbitek i materiatdw Scierajgcych w rozproszonym
Swietle dziennym. Pomocniczo wykonano takze pomiary gestosci optycznej oraz
pomiary spektrofotometryczne z obliczeniem wartosci AE. Wyniki badan potwierdzity
poprawe odpornosci nadrukdw wykonanych za pomoca fleksograficznej farby wodne;
przygotowanej wedtug wynalazku na $cieranie na sucho oraz na mokro, w
poréwnaniu do nadrukédw wykonanych w jednakowy sposob za pomocg farby bez
dodatku PE i farby z dodatkiem PE w ilosci 0,5% (jak w dokumencie CZ287075)
przygotowanej na tydzien przed wykonaniem wydruku. Poprawa wyniosta o %2 lub 1

stopnia wg szarej skali.



