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ФАКТОРИ ВПЛИВУ НА ЯКІСТЬ ТАМПОННОГО ДРУКУ 

НА ПОЛІМЕРНИХ ОСНОВАХ

В роботі визначено ключові чинники впливу на якісні по-

казники відбитків у тампонному друці, а саме устат-

кування, матеріали та експлуатаційні. Встановлено, 

що для забезпечення оптимального співвідношення 

якість—продуктивність виготовлення продукції, найбільш

впливовими є експлуатаційні фактори, а саме параметр

швидкості друку. Швидкість друку діє комплексно, так як

безпосередньо впливає на продуктивність виготовлення

продукції та опосередковано якісні показники відбитків, 

а саме графічну точність відтворення штрихових елементів.

Встановлено, що оптимальна робоча швидкість друку

складає 600–700 цикл./год, що дозволяє отримати

продукцію з мінімальними графічними спотвореннями.

Експериментально встановлено, що збільшення швид-

кості призводить до виникнення на відбитках значних

фарбових ниток, які візуально знижують різкість сприй-

няття зображення.

Ключові слова: тампонний друк; розтискування; 

фарбова нитка; різкість зображення; штрихові елементи.

Постановка проблеми

Завдяки технологічним особ-
ливостям перенесення зображен-
ня тампонний друк є незамінним
при нанесенні зображень на ви-
роби нестандартної геометричної
форми (опуклої, ввігнутої тощо).
Сучасний асортимент продукції,
яка опоряджується тампонним
способом надзвичайно широкий.
Насичення ринку новими задру-
ковуваними матеріалами викли-
кає певні технологічні труднощі,
які часто спричинені інертністю

задруковуваної поверхні і при-
зводять до сповільнення вироб-
ництва, так як вимагають додат-
кових технологічних операцій,
таких як активація методом ко-
ронних розрядів, вогнева акти-
вація або додаткове нанесення
праймеру [1]. Використання ма-
теріалів, без їх всебічного випро-
бування у виробничих умовах,
призводить до стохастичності ви-
робництва, отримання неякісних
показників відбитків та унемож-
ливлює їх прогнозування. 
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Якість відтворення зображен-
ня у тампонному друці оцінюється
комплексним показником, який
складається з точності відтворен-
ня кольору, графічної точності,
стійкості фарбового шару до фі-
зико-механічних дій. Кожен з на-
ведених показників оцінюється
за одиничними показниками:
оптичною густиною, насиченістю,
рівномірністю розподілу фарбо-
вого шару, чіткістю, розтискуван-
ням. Критичним є показник роз-
тискування, адже він впливає
на читабельність, сприйняття
та розпізнавання інформації,
що є принциповим для тампон-
ного друку, який дозволяє від-
творити надтонкі штрихові еле-
менти, товщиною від 200 мкм.
Оскільки, переважно, сферою
застосування тампонного друку
є виготовлення сувенірної про-
дукції в стислі строки, визначен-
ня критичного параметру впливу
на показник розтискування є до-
цільним й актуальним. 

Аналіз попередніх 

досліджень

Оцінювання якості відтворення
зображень відбувається шляхом
визначення та співставлення
їх одиничних показників якості
зі значеннями на пробному від-
битку або оригіналі. За умови від-
повідності контрольованих показ-
ників необхідним, які відповідають
встановленим на виробництві
або затвердженим замовником,
відбувається друк накладу і якість
відбитків буде залежати від ста-
більності друкарського процесу.

На практиці досягнути стабіль-
ного друкарського процесу немож-
ливо, тому що під впливом різних
технологічних факторів змінюються
режими друку, в результаті це при-

зводить до зміни показників яко-
сті. Кожний технологічний про-
цес характеризується набором
факторів, які впливають на якісні
показники продукції, до них від-
носяться: обладнання, техноло-
гія, матеріали, персонал, засоби
вимірювання та навколишнє се-
редовище [2, 3]. Відповідно, кожна
з груп має свої ключові фактори
впливу, періодичний контроль
яких дозволяє отримувати про-
дукцію прогнозованої якості.

У роботах [4, 5] досліджено
вплив різних способів активації
інертних поверхонь на адгезійні
показники фарбових шарів. Уза-
гальнені технічні та технологічні
параметри основних технологіч-
них факторів, від яких залежить
якість кінцевої продукції, наведе-
но у роботі [6]. Крім технологіч-
них факторів на якісні показники
продукції, а особливо на колірну
складову, значний вплив мають
режими нанесення зображення
[7].

Мета роботи

Визначення технологічних чин-
ників тампонного друку, які впли-
вають на якісні показники від-
битків та встановлення впливу
швидкості друку на графічну точ-
ність відтворення зображення.

Результати проведених 

досліджень

На основі проведеного аналі-
тичного огляду увиразнено факто-
ри впливу на якісні показники від-
битків у тампонному друці [8–10].
На рис. 1 наведено схему взаємо-
зв’язку факторів, які визначають
стабільність технологічного про-
цесу тампонного друку і впливають
на якість продукції. Контроль та до-
тримання умов навколишнього
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середовища, визначення та на-
лаштування тиску, швидкості дру-
ку, виготовлення та контроль якіс-
них показників друкарської фор-
ми — відносяться до керованих
факторів, управління якими до-
зволяє стабілізувати друкарський
процес. Частково керовані факто-
ри: друкарсько-технічні власти-
вості фарб та задруковуваних ма-
теріалів, також дозволяють впли-
вати на якість відбитків.

Для дослідження використано
тестове зображення, яке містить
штрихи різної товщини та розта-
шування (рис. 2). У табл. 1 наве-
дено розміри контрольних полів
у цифровому файлі і на фотофор-
мі. Різниця розмірів контрольних

полів на фотоформі знаходиться
в допустимих межах, від’ємне зна-
чення свідчить про зменшення
розмірів контрольних полів. Так як
відхилення розмірів контрольних
полів на фотоформі в допустимих
межах, прийнято рішення прово-
дити оцінку графічної точності від-
творення штрихових елементів
відносно цифрового файлу. 

Дослідження проводилося
з метою встановлення впливу
швидкості друку на величину гра-
фічного спотворення штрихів.
Для оцінювання графічної точ-
ності зображення віддруковано
наклад пластикових ручок, основ-
ні технологічні параметри, такі як
тиск в зоні контакту, в’язкість

Рис. 1. Взаємозв’язок факторів, які визначають стабільність технологіч-
ного процесу тампонного друку і впливають на якість продукції (ДМ —

друкарська машина; ФА — фарбовий апарат; ДЕ — друкарський елемент)
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друкарської фарби, друкарська
форма були незмінними, як змін-
ний параметр обрано швидкість
друку. Дослідження здійснювали
на двофарбовому півавтоматич-
ному пристрої тампонного друку;
використано фотополімерну дру-
карську форму, лініатура растру
250 lpi; для друку обрано тампон
твердістю 4 од. за Шором; робо-
ча поверхня — прямокутна; зу-
силля притиску тампону обрано
оптимальне, тобто мінімально не-
обхідне для перенесення зобра-
ження без спотворення; швидкість

друку: 600 цикл./год, 720 цикл./год,
900 цикл./год, 1200 цикл./год. 

Визначення графічної точності
та значень графічного спотворен-
ня контрольних полів проводили
шляхом замірювання розмірів
штрихових елементів на відбит-
ках. Для оцінки продрукування
штрихових полів використано
цифровий USB мікроскоп Sigeta
Expert. Величину графічної точ-
ності розраховували відносно
значень контрольних полів циф-
рового файлу. Оптимальним є
значення показника графічної

Рис. 2. Тестове зображення з контрольними полями

№ контроль-
ного поля

Розміри контрольного
поля в цифровому

файлі, мм

Розміри контрольного
поля на фотоформі,

мм

Різниця розмірів
контрольних полів, мм

1 0,44 0,45 0,01

2 0,64 0,64 0,00

3 0,66 0,65 -0,01

4 1,72 1,71 -0,01

5 0,75 0,74 -0,01

6 0,63 0,65 0,02

7 1,10 1,11 0,01

8 0,18 0,20 0,02

9 0,09 0,11 0,01

10 0,25 0,26 0,01

Таблиця 1
Розмірні показники контрольних полів
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точності, яке дорівнює одиниці,
тобто геометричні розміри зо-
браження на відбитку повністю
ідентичні значенням у цифрово-
му файлі (рис 3). З рис. 3 можна
зробити висновок, що найбільш
прийнятний показник графічної
точності відповідає швидкості
600 цикл./год, що також підтвер-
джується величиною графічних
спотворень для досліджуваних
полів (рис. 4). 

Від’ємне значення графічного
спотворення свідчить про змен-
шення геометричних розмірів
контрольних полів, і відповідно,
ця тенденція зберігається на всіх
досліджуваних швидкостях (рис.
4, 5).

Загалом показник графічного
спотворення не перевищує 0,3 мм,
що вкладається в допустимі ме-
жі точності відтворення для гли-
бокого друку 0,35–0,5 мм. Збіль-
шення величини спотворення
на вищих швидкостях, а саме 900
та 1200 цикл./год можна пояс-
нити, тим, що тампону на таких
швидкостях, недостатньо часу
для стабілізації положення, тому
при нанесенні фарбового шару
на виріб присутня залишкова ві-
брація, яка і призводить до зма-
зування зображення. 

Також було проаналізовано
тенденцію до спотворення вер-
тикальних (поля 2, 5, 6, 9, рис. 4)
та горизонтальних (поля 1, 3, 4, 

Рис. 3. Залежність графічної точності від швидкості друку

Рис. 4. Залежність графічного спотворення контрольних полів 
від швидкості друку
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7, 8, 10, рис. 4) контрольних по-
лів. Величина графічного спотво-
рення для вертикальних контроль-
них полів є вищим ніж для гори-
зонтальних (рис. 4, 5), що обумов-
лено циліндричною формою ви-
робу. Так як, горизонтальні штри-
хи, паралельні твірній виробу,
і знаходяться практично на рів-
ній поверхні, спотворення є мі-
німальним, особливо на низьких
швидкостях (600 цикл./год), а вер-
тикальні штрихи, які розміщують-
ся вздовж розгортки циліндра, і
повторюють геометрію виробу,
піддаються змазуванню по вер-
тикальній осі в більшій мірі. На
рис. 5 також прослідковується за-
лежність графічного спотворення
при підвищенні швидкості друку.

Чіткість країв друкувальних
елементів, рівномірність фарбо-
вого шару, наявність непродруко-
ваних ділянок визначали візуаль-
но за допомогою цифрового мік-
роскопу. У табл. 2 наведено циф-
рові фотознімки досліджуваних
контрольних полів. 

На основі візуального аналізу
контрольних полів можна зроби-
ти наступні висновки:

— чіткість країв досліджува-
них контрольних полів є найкра-
щими при друці на швидкостях
600–700 цикл./год; 

— при збільшенні швидкості
на відбитках спостерігаються знач-
ні фарбові нитки, які візуально
знижують різкість сприйняття
зображення;

— рівномірність фарбового
шару для всіх досліджуваних швид-
костей є практично однаковою,
але спостерігається загальна
тенденція до непродруковуван-
ня нижньої частини зображення,
яка повторює геометрією виробу,
тому відбувається змазування.

Висновки

Визначено чинники впливу
на якісні показники відбитків
у тампонному друці: устаткуван-
ня, матеріали та експлуатаційні.
Встановлено, що для забезпечен-
ня оптимального співвідношення
якість—продуктивність виготов-
лення продукції, найбільш ваго-
мим експлуатаційним чинником
є швидкість друку. Саме швид-
кість друку діє комплексно, так
як впливає і на продуктивність
виготовлення продукції, і на які-
сні показники відбитків, а саме
графічну точність відтворення
штрихових елементів.

За результатами аналізу про-
ведених досліджень сформульо-
вано наступні рекомендації з ви-
готовлення продукції тамподруком:

Рис. 5. Залежність графічного спотворення вертикальних 
та горизонтальних контрольних полів від швидкості друку
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— друк на швидкостях 600–-
700 цикл./год дозволяє отрима-
ти продукцію з мінімальними гра-
фічними спотвореннями; 

— збільшення швидкості при-
зводить до виникнення на від-
битках значних фарбових ниток,
які візуально знижують різкість
сприйняття зображення;

— графічне спотворення вер-
тикальних контрольних полів є
вищим ніж для горизонтальних, 

так як, горизонтальні штрихи,
паралельні твірній виробу, і зна-
ходяться практично на рівній по-
верхні, спотворення є мінімальним,
особливо на низьких швидкос-
тях (600 цикл./год), а вертикальні
штрихи, які розміщуються вздовж
розгортки циліндра, і повторюють
геометрію виробу, піддаються
змазуванню по вертикальній осі
в більшій мірі.

Таблиця 2
Цифрові фотознімки досліджуваних контрольних полів

Швидкість
друку,

цикл./год
Фотознімки контрольних полів

600

720

900

1200
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The scientific work identifies key factors that affect the quality

of imprints in pad printing, namely equipment, materials 

and operational factors. It is established that to ensure 

the optimal ratio of quality—productivity of manufacturing, 

the most influential are operational factors, namely 

the parameter of print speed. Print speed is complex, 

as it directly affects the productivity of manufacturing 

and indirectly the quality of the imprints, namely the graphic

accuracy of the reproduction of line art information. It is 

established that the optimal working printing speed 

is 600–700 cycles/h, which allows to obtain products 

with minimal graphic distortion. 

Keywords: pad printing method; dot gain; ink threads; 

sharpness of image; line art information; rub-off.
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