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REZUMAT: Domeniul ales pentru prezenta cercetare este aplicarea reliefurilor si a elementelor
imprimate cu folio la cald in fluxul de productie a ambalajelor din carton duplex. Aceste operatii
constituie solutii moderne de innobilare a suprafetelor ambalajelor. Au fost identificate trei variante
fezabile pentru producerea contraformelor utilizate la imprimarea reliefului simultan cu aplicarea
foliei la cald. Elementul comun al tuturor celor trei variante este utilizarea unei matrite pentru
realizarea contraformei, iar diferenta majord dintre acestea constd in felul in care se intdreste
materialul folosit pentru crearea contraformei. Materialele identificate sunt de tip fotopolimeri, tip
epoxy si tip acrilice. Intreaga procedurd de realizare a contraformelor din fotopolimeri a fost
descrisd pas cu pas si documentata fotografic. S-au identificat acele etape din proces care depind in
mod critic de un parametru si s-a abordat partea de calibrare a procesului. S-au stabilit posibile
neconformitati si cauzele probabile ale acestora. S-au formulat concluzii privind domeniul adecvat de
utilizare a contraformelor din fotopolimeri.

CUVINTE CHEIE: tiparire in relief, contraforma, clisee, fotopolimeri, innobilarea suprafetelor.
1. Introducere

In zilele noastre, ambalajul are rol dublu. Principalul rol este de a proteja produsul, dar totodata
este si purtdtor de informatii despre produs, prin graficd, text, elemente imprimate cu folio la cald,
respectiv, prin elementele scoase in relief. Embosarea si utilizarea foliei pigmentate imprimate la cald
sunt metode moderne de innobilare a suprafetei foarte rispandite in domeniul industriei ambalajelor. in
fabricarea ambalajelor din carton duplex, innobilarea suprafetelor joacd un rol important deoarece
transforma produsul cu un astfel de ambalaj intr-unul din categoria premium.

Domeniul ales pentru prezenta cercetare este aplicarea reliefurilor si a elementelor imprimate cu
folio la cald in fluxul de productie a ambalajelor din carton duplex. Accentul va fi pus pe partea de pre-
tiparire, pe fabricarea formelor de embosat si a cliseelor gravate Tn alama. Originalitatea acestei cercetari
constd in producerea si testarea diferitelor contraforme utilizate la embosare. Unul din scopurile urmarite
este stabilirea celei mai eficiente tehnologii de realizare a contraformelor de imprimare a reliefului.

Daca ne referim strict la elementele imprimate in relief, acestea pot fi aplicate si cu echipamente
de stantare conventionale, dar aplicarea de folio presupune utilizarea unui echipament special, deoarece in
afara de presiunea relativ mare necesara la imprimare mai este nevoie si de o temperatura de lucru foarte
bine controlatd, de ordinul a 110-160°C. Acest echipament este cunoscut sub numele de masina de
imprimat folio la cald. Pe piatd existd o diversitate foarte mare de astfel de echipamente, care diferd in
functie de formatul de lucru, gradul de automatizare, productivitate, sistem tehnologic etc.

Descrierea si clasificarea echipamentelor folosite pentru imprimarea reliefului si a foliei la cald a
constituit subiectul unei alte lucrari [7]. Este de remarcat ca din punctul de vedere al tehnologiei, diferenta
majora dintre sistemele plan-plan si cele care au si cilindrii este data de modul de aplicare a presiunii. La
configuratia plan-plan presiunea se aplica simultan pe toatd suprafata colii, pe cand la cilindrii exista o
derulare. Ambele sisteme au avantaje si dezavantaje, dar dezvoltarea tehnologica in producerea foliilor la
cald din ultimul deceniu au diminuat semnificatia acestor diferente tehnologice [1, 2]. Predominant
ramane avantajul sistemului plan-plan prin simplitatea pregatirii cliseelor si, in special, a contraformelor
cu relief. In aceasta lucrare se pune accentul pe sistemul plan-plan.

Procedeul de imprimare a reliefului este ilustrat in fig. 1.
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Fig. 1. Imprimarea reliefului [5, 6]

Procedeul de imprimare a foliei la cald este similar cu cel de embosare, dar suplimentar se

transfera si pigmentul de pe folie la o anumita temperatura de lucru [6]:
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Fig. 2. Imprimarea foliei la cald [5]

Pentru succesul adevarat al operatiei de embosare sau de imprimare de folie la cald, in adevaratul
sens al innobildrii suprafetei, intr-un flux de productie sunt importante echipamentele cu care unitatea
respectiva de productie este dotata, tipul foliei achizitionata de la furnizorii de consumabile, si formele de
imprimare (cliseele), respectiv, dupa caz, contraformele pentru clisee [2-4, 6].

Cliseele pot fi clasificate in functie de tipul materialului din care sunt produse, tipul reliefului
care se imprima cu ele si tehnologia de realizare a lor.

Materialele folosite pentru fabricarea cliseelor sunt magneziu, zinc, alama sau bronz, respectiv
cupru. Tipul materialului este in mare parte dependent si de tehnologia folosita pentru gravarea cligeelor.
Gravarea cu acizi se foloseste la magneziu, iar in trecut s-a folosit si pentru zinc. in zilele noastre, odata
cu avansul tehnologiei, s-a raspandit foarte mult gravarea prin aschiere pe echipamente CNC. In acest
caz, materialele preferate sunt bronzul sau alama, care au proprietati bune si la prelucrare, au si rezistenta
necesara la tiraj, dar sunt, In acelasi timp, si bune conducatoare de cédldura. Cligeele cu cele mai mari
exigente sunt produse prin gravare in alama, pe echipamante de precizie extrem de mare. Un astfel de
echipament CNC are o toleranta de repetabilitate a unei rute mai mica de un micron (< 0,001 mm).

In privinta reliefului se deosebesc cliseele plane, cele cu multinivele, cele cu 3D de tip ondule si
cele cu 3D reale. Cu exceptia celor plane, pentru toate celelalte sunt necesare si contraforme. Cu alti
termeni, cliseul corespunde pentru asa numita matrita, iar contraforma pentru patrita.

Contraforma trebuie sa aiba un relief generat din relieful cliseului, in negativ, cu includerea in
calcul a grosimii cartonului si a factorului de compresie a acestuia. Contraformele sunt produse de obicei
prin copierea unei matrite. In privinta materialului se poate folosi un material mai putin rezistent, dedicat
pentru lucrarile cu tiraj relativ mic (de ordinul miilor), avantajul fiind costul redus al acestor solutii.

Pentru o fidelitate mai mare si o rezistenta crescutd la tiraj, contraformele sunt realizate pe un
suport de placa de fibrotextolit, cu relieful realizat Intr-un material de tip epoxy sau polimer. O categorie
aparte este reprezentata de contraformele realizate din material polimerizat la lumina ultravioletd. Aceasta
presupune utilizarea materialelor fotosensibile si a echipamentelor de expunere de o anumita specificatie
tehnica, compatibild cu materialul fotosensibil utilizat.
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2. Stadiul actual

Din punct de vedere tehnologic se intalnesc doua situatii, care trebuie sa fie abordate separat:

a) 1in cazul in care se imprima doar un relief de tip timbru sec, suportul de tipar intrda In contact
cu suprafata cliseului tip matrita si existd contact pe o arie intinsa intre cliseu si suportul de
tipar;

b) la imprimarea reliefului in operatie simultana cu aplicarea foliei la cald trebuie evitata
transferarea foliei in afara reliefului, si, ca urmare, nu trebuie s existe contact direct intre
cliseu si suportul de tipar decat pe aria elementelor imprimate cu folio.

In continuare, in cadrul acestei lucrari se vor face referiri la cele doua situatii prezentate anterior

prin indicativele relief tip timbru sec si relief cu folio.

Relieful tip timbru sec poate fi asimilat cu realizarea clasica a reliefului. In varianta standard
functioneaza fara utilizarea caldurii, aplicarea generala fiind realizata prin includerea cliseelor pe stantele
tipografice. Pentru hartiile voluminoase functioneaza chiar si fara utilizarea contraformelor.

Pentru reproducerea elementelor foarte fine este necesard incalzirea cliseelor. Acest lucru este
posibil pe echipamentele de aplicat folio 1n locul echipamentelor de stantare.

Atat pentru imprimarea reliefului cu clisee incélzite, cat si pentru varianta neincélzita a reliefului
tip timbru sec, contraforma este reprezentata de insusi cligseul de imprimare (fig. 3).

Fig. 3. Simulare cliseu de embosare tip timbru sec

In functie de nevoia de rezistenti la tiraj a formelor se poate opta pentru una din urmitoarele
solutii:

- contraforma realizatd pe masind, din carton de legatorie. Se lipeste cartonul de legatorie pe
masa masinii, se umezeste putin, dupa care se aplica o presiune in mod repetat de catre
cliseu. Lasand cartonul sa se usuce, poate fi folosit imediat pentru tiraje mici;

- contraforma realizatd pe masina, dintr-o pasta de relief. Se aplica pasta pe masa masinii, se
acopera cu o peliculd de separare si se imprima relieful in pastd cu o presiune adecvata.
Dupa intarirea partiald a pastei, se indeparteaza pelicula de separare si se indeparteaza
excesul de pasta iesitd pe conturul cliseului. Dupa intarirea completd a pastei si reglajul
presiunii corespunzétoare se poate incepe embosarea;

- pentru productiile de serii mari sunt utilizate contraforme prefabricate din material plastic
sau metalic (fig. 4), ele sunt pozitionate cu ajutorul unui sistem de stifturi de pozitionare si
transpuse pe masa echipamentului cu ajutorul peliculei dublu adezive.

Imprimarea reliefului cu folio se mai numeste si operatie combinatd, iar pentru cliseul utilizat este
consacrat termenul din englezd “combi-die”. Prin stratul de adeziv la cald existent pe dosul foliei
metalice, pigmentul se transferd pe suportul de tipar in toate punctele unde existad transfer de caldura si
presiune. Astfel, doar pe elementele grafice poate exista contact direct si presiune, in restul suprafetei
cliseul de imprimare trebuie sd fie adancit pentru evitarea transferului de folio. Suplimentar adancirii
ariilor pasive, pe elementele grafice se realizeaza relieful dorit (fig. 5).
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Fig. 5. Cliseu cu relief pentru folio

Prin comparatie directa cu imprimarea timbrului sec se pot remarca urmatoarele aspecte foarte
importante:

e pentru imprimarea timbrului sec, in majoritatea cazurilor, este suficient sa aplicam o
deformare plasticd doar pe conturul elementelor grafice, catd vreme la imprimarea
reliefului cu folio este nevoie de prezenta unei presiuni uniforme pe toatd suprafata
reliefului in asa fel incat transferul de folio sd se produca uniform in toate punctele
reliefului;

e la imprimarea reliefului cu folio nevoia de fidelitate a formei reliefului pe contraforma este
foarte mare;

e gradul de compresibilitate a cartonului este un factor important si trebuie luat in calcul la
proiectare;

e contraforma nu poate fi creatd prin utilizarea directa a cliseului, este nevoie de realizarea
unei matrite dedicate pentru producerea contraformei.

Asa cum rezulta si din listarea de mai sus a tehnicilor si aspectelor imprimarii reliefului, succesul
realizarii unui relief cu folio de calitate premium depinde In mare masura de calitatea contraformei

contraformelor de mare precizie si fiabilitate, la un cost optim.

3. Sisteme de contraforme pentru clisee de imprimare a foliei cu relief

sistemelor de clisee din metale, prin gravare mecanicd, cu sisteme de gravare avansate bazate pe
tehnologii cu comenzi numerice. Gravarea chimica si sistemele folosite pentru productia etichetelor de
hartie nu face obiectul prezentei lucrari. Tehnicile sunt privite prin prisma productiei de ambalaje din
carton duplex.
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Sistemele de contraforme se pot clasifica dupa tipul materialului utilizat pentru asigurarea intaririi
reliefului in:

a) contraforme realizate din material de tip fotopolimer;
b) contraforme realizate din material de tip epoxy;
c¢) contraforme realizate din material de tip acrilic.

Toate cele trei categorii sunt functionale. Dupa parcurgerea si studierea proceselor de realizare
vor fi scoate un evidentd avantajele si dezavantajele fiecareia.

In vederea obtinerii unor rezultate si concluzii obiective si concludente s-a ales folosirea aceleasi
matrite pentru studierea fiecaruia dintre sistemele studiate. S-a proiectat si s-a realizat o matrita cu logo-ul
societitii ABC-Impex SRL a carei dotare este utilizata pentru studiul de caz prezentat (fig. 6).

Exista un mediu de software dedicat pentru proiectarea reliefului, pentru simularile 3D si pentru
generarea informatiilor CAM. Licenta de software este protejata cu cheie hardware (dongle).

Fig. 6. Gravarea matritei

In urma operatiilor de finisaj s-a obtinut matrita propriu-zisa care poate fi utilizatd pentru
productia si multiplicarea contraformelor (fig. 7).

Fig. 7. Matrita

Pentru productiile de serie, Incd din faza de proiectare trebuie sa fie implementat un sistem de
stifturi si gauri de pozitionare cu ajutorul caruia se asigurd potriveala dintre partile tatd — mama — matrita
— contraforma.

4. Sistem de contraforme realizate din material fotopolimer
Principiul de intarire a materialului fotopolimeric este bazat pe reactia chimica de polimerizare a

moleculelor de tip foto-monomeri, in prezenta moleculelor de fotoinitiatori, la actiunea radiatiei de
lumina, de obicei la lumina ultravioleta (UV).
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Realizarea unei contraforme de relief presupune existenta unui suport de care se va lipi relieful
intérit. Succesiunea operatiilor este urmatoarea: se pune materialul fotosensibil pe matrita, se intinde
uniform pe suprafata acesteia, se indeparteaza eventualele bule de aer formate, se acopera cu materialul
de suport si se expune la radiatia de lumina care va produce reactia de polimerizare.

Succesul acestor operatii este conditionat de cateva detalii importante, cum sunt:

materialul fotosensibil intins pe suprafata matritei trebuie s ramana neperturbat pana cand
se produce polimerizarea si se intareste. Aceasta conditie poate fi asigurata daca radiatia de
lumind vine din partea suportului de relief si materialul acestui suport este transparent la
lungimea de unda a luminii folosite pentru expunere;

dupa producerea polimerizarii, materialul intarit al reliefului trebuie si fie separat de
matritd 1n asa fel Incat sd nu compromitd suprafata si structura reliefului. Pentru aceasta,
suprafata matritei trebuie tratatd inaintea aplicérii materialului fotosensibil cu un strat, care
favorizeaza separarea formei. Tehnic, existd posibilitatea folosirii mai multor tipuri de
substante pentru separare (in engleza ,release material”), dar daca aceasta este in forma
fluida sau de pastd, se poate amesteca cu materialul fotosensibil si poate compromite
aderenta acesteia la stratul de suport. Este de preferat sd se foloseascd o substantd, care
dupa aplicarea ei pe suprafatd se usucd si nu se mai amestecad cu materialul fotosensibil;
dupa producerea polimerizarii, materialul intarit trebuie s aibd o aderenta foarte mare la
stratul de suport, deoarece influenteaza in mod direct rezistenta contraformei la tiraj. Pentru
asigurarea unei aderente potrivite, suprafata suportului de relief se trateazd cu o substanta
numita ,,primer”’;

in timpul presarii si Intinderii materialului fotosensibil intre suprafata matritei si a
suportului de relief, excesul de material va iesi la margini. Acest exces de material scurs,
poate afecta echipamentele folosite (de presare si de expunere) dupa intarire. Complicatiile
pot fi evitate prin folosirea unor folii transparente de protectie care protejeazd contactul
direct dintre excesul de material scurs si componentele echipamentelor.

Etapele realizérii unei contraforme din fotopolimer sunt urmatoarele:
e cchipamentul de expunere cu lumina UV trebuie preincilzit o perioada de timp de cca. 20

min; se protejeazd suprafata mesei de vidare-expunere cu un strat de folie de protejare
transparenta (fig. 8);
se pregateste suportul de relief din materialul transparent (fig. 9);

Fig. 8. Folie de protejare Fig. 9. Suport de relief transparent

se pozitioneaza matrita pe folia de protectie;

se aplica substanta de separare pe suprafata matritei, aplicind cu grija inclusiv pe partile
laterale si se asteapta pana cand se usuca (fig. 10);

se toarnd materialul fotosensibil pe suprafata matritei (fig. 11); cu ajutorul unei suflante de
aer se indeparteaza eventualele bule de aer formate;

se aseaza suportul de relief peste materialul fotosensibil (fig. 12);

se acopera totul cu folia de protectie;

se pune peste aceasta structura folia elastica de vidare si se porneste vidarea (fig. 13);
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Fig. 10. Aplicare substanta de separare

Fig. 11. Turnarea materialului fotosensibil

Fig. 12. Aplicarea suportului de relief

Fig. 13. Presarea prin vidare in timpul expunerii cu lumind UV
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e dupd formarea vidului si dupd o ultima inspectie vizuald se porneste expunerea cu lumina
ultravioleta (UV cu spectrul tip A);

e dupa terminarea expunerii se lasa structura sa se raceascd;

e se separd straturile si se curatd de excesul de material scurs si intarit (fig. 14);

e se taie conturul formei pentru a obtine formatul final.

Fig. 14. Separarea de matrita

Cantitatea de energie absorbitd din radiatia UV pentru fotopolimerizarea materialului este o
variabila importanta in procedeul descris anterior. De aceea, se impune o calibrare a expunerii la lumina
UV in vederea obtinerii conditiilor optime.

O expunere insuficienta va lasa la nivel molecular un anumit numar de monomeri nepolimerizati,
ducéand la o duritate scazutd a materialului, la o suprafata de relief lipicioasa si, nu in ultimul rand, la un
miros specific remanent al materialului.

O supraexpunere a materialului de fotopolimer va produce un rezultat fragil, casant.

Metodele cele mai simple pentru verificarea gradului de polimerizare a materialului sunt testele
cu proba de acetona (fig. 15) si proba de aderenta a prafului de talc (fig. 16).

Fig. 15. Grad de polimerizare insuficient — test acetona

Fig. 16. Grad de polimerizare insuficient — test cu praf de talc

207



Optimizarea procesului de realizare a formelor de tipar pentru tiparirea in relief

O picatura de acetona se lasa trei secunde pe suprafata materialului si dupa aceea este stearsa dur,
cu o carpa din bumbac. Daca nu ataca suprafata inseamna cd polimerizarea s-a produs integral.

Suprafata materialului polimerizat se presard cu praf de talc. Daca prin scuturare nu rdman urme
semnificative de praf pe suprafatd, inseamna ca polimerizarea s-a produs in intregime.

In cadrul acestui studiu s-au produs diferite contraforme cu timpii de expunere de 4, 6, 8, 10 si 12
min si dupa testele de polimerizare s-a ajuns la concluzia cd expunerea de 10 min reprezintd varianta
optima pentru sistemul dat. Bineinteles, acest timp de expunere determinat depinde de imbatranirea
tuburilor fluorescente si de aceea calibrarea lor trebuie repetata periodic.

In continuare sunt prezentate unele neconformititi posibile si cauzele acestora [5]:

e exfolierea reliefului de pe suport (fig. 17). In majoritatea cazurilor cauza este:

O prezenta impuritatilor pe suprafata suportului de relief;

amprente lasate de operator;
bule de aer ramase Tn compozitia materialului intarit;
folosirea unui material fotosensibil expirat sau expus prealabil la lumina;
cantitate insuficienta de material fotosensibil folosit sau strat prea subtire;
substanta de separare aplicatd pe matritd nu era uscata,
daca 1n timpul expunerii s-a miscat sau a alunecat suportul de relief;
o temperaturad neadecvata in timpul expunerii cu lumina UV;
temperaturd mult prea ridicata in timpul utilizarii contraformei (peste 150°C) etc.

Oo0OO0OO0OO0OO0OO0O0

Fig. 17. Exfoliere de pe suport

e formarea bulelor de aer in material (fig. 18). In majoritatea cazurilor cauza este:
temperatura de lucru cu materialul fotosensibil este prea joasa;

mod incorect de turnare a materialului fotosensibil;

mod incorect de aplicare a suportului de relief peste materialul turnat;
neutilizarea suflantei de aer pentru inlaturarea bulelor;

diferentd mare de temperatura intre matrita si materialul fotosensibil folosit etc.

Oo0O0O0O0

Fig. 18. Formarea bulelor de aer
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5. Concluzii

Sistemul de contraforme bazat pe materialul de fotopolimer este un sistem fezabil pentru
imprimarea reliefului simultan cu aplicarea foliei la cald.

Producerea acestor contraforme poate fi implementatad cu usurintd in tipografiile care produc
ambalaje din carton, singurul echipament necesar fiind unitatea de expunere cu lumina UV. In
aproximativ 30 min pot fi produse contraformele daca sunt disponibile consumabilele si matrita.

Contraformele din fotopolimer reprezintd o solutie optimad pentru lucrérile de innobilare a
suprafatei prin embosare si imprimare de folio pe cartoane, unde tirajele sunt ca ordin de marime intre
cateva mii si pana la o suta de mii de exemplare.

Printre dezavantaje amintim termenul de valabilitate destul de limitat al materialului fotosensibil
(cca. 3 luni), duritatea nu foarte mare a materialului intérit si rezistenta limitatd la temperaturi mai
ridicate.
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