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ДОСЛІДЖЕННЯ КОЛІРНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВІДБИТКІВ,

ОТРИМАНИХ ФЛЕКСОГРАФІЧНИМ СПОСОБОМ

Досліджено стабільність кольоровідтворення впродовж

накладу при задруковуванні гнучкого паковання та етикетки

флексографічним способом. Визначено залежності оптичної

густини контрольних полів тест-форми для кольорів CMYK 

та Pantone на відбитку від використаних задруковуваних

матеріалів та наявності білої підкладки. Виявлено зміну

оптичної густини фарби на відбитку залежно від довжини

накладу, за допомогою візуального та інструментального

контролю досліджено спотворення градаційної передачі 

в системі «друкарська форма—відбиток» в інтервалах

відносної площі растрових елементів 70 % та 40 % 

для фарб CMYK.

Ключові слова: флексографічний спосіб друку; 

оптична густина; розтискування; кольоровідтворення;

етикетка; гнучке паковання; профілювання; 

денситометричні вимірювання; задруковуваний матеріал.

Постановка проблеми

Друкована продукція, що нині
виготовляється, повинна відпові-
дати найвищим стандартам яко-
сті. Особливо це стосується ети-
кетко-паковального сегменту, який
утримує лідируючі позиції на сві-
товому та вітчизняному ринках.
Завдяки швидкості, економічно-
сті, функціональності, порівняно
невисокій вартості обладнання,
флексографічний спосіб друку є
одним із найбільш використову-
ваних, за допомогою якого за-
друковують гнучке паковання та
етикетки з поліпропіленової, по-

ліетиленової плівки та інших різ-
новидів задруковуваних матері-
алів [1–3]. 

Для отримання яскравого, на-
сиченого відбитку з унормовани-
ми колірними показниками, ви-
користовують не лише тріадні фар-
би, а й фарби Pantone. Однак, ви-
користання сумішевих фарб по-
требує особливої уважності та
контролю кольоровідтворення
на відбитку, оскількі нормовані ко-
лірні показники, регламентовані
стандартом, існують лише для трі-
адних фарб. Водночас поєднан-
ня складників технологічного се-
редовища у системі «оригінал-

© Автор(и) 2023. Видавець КПІ ім. Ігоря Сікорського.
CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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макет—відбиток» чи не найбіль-
ше впливає на досягнення ста-
більного результату та отриман-
ня якісної друкованої продукції
з унормованими показниками
оптичної густини впродовж накла-
ду та відповідністю еталонному
зразку. Так, підбір фарби до за-
друковуваного матеріалу, анілок-
сових валів, встановлення режи-
мів та параметрів друкування,
візуальний та інструментальний
контроль якості отриманих відбит-
ків протягом накладу, є запору-
кою стабільності задруковуван-
ня флексографічним способом
та отримання відбитків однакових
за кольором та допустимими ко-
лірними відмінностями. Різнома-
ніття витратних матеріалів та об-
ладнання, високі вимоги до якості
продукції, використання суміше-
вих фарб, спонукають друкарів
та виробничників до ретельного
вхідного контролю нової сирови-
ни та проведення тестів, отриман-
ня еталонного відбитку перед за-
пуском накладу. У зв’язку з цим,
завжди актуальними завданням
є дослідження кольоровітворен-
ня в системі «друкарська форма—
відбиток» при використанні у тех-
нологічному процесі нових витрат-
них матеріалів для флексогра-
фічного друку.

Аналіз попередніх 

досліджень

Технологічні характеристики
відбитків, отриманих багатоколір-
ним флексографічним способом
контрдруку на полімерних плів-
ках, досліджено в роботах [4, 5].
Встановлено, що відповідність то-
нопередачі стандартизованим
значенням спостерігається для

блакитної та чорної фарб, незнач-
ні відхилення — для пурпурної,
найбільші відхилення — для жов-
тої, а припресування плівки лише
покращує тонопередачу.

В роботі [6] досліджено ре-
продукційно-графічні показники
відбитків підготовленого оригінал-
макету, віддрукованого флексо-
графічним способом друку на по-
пулярних марках паперу, пред-
ставлених на українському ринку
поліграфічних витратних матеріа-
лів; з метою оцінювання якості
та точності відтворення кольоро-
вого зображення побудовано гра-
фічні залежності градаційної пе-
редачі фарб та їх колірного охо-
плення. 

Колірні показники відбитків,
віддрукованих флексографічним
способом досліджуються багатьма
науковцями та виробничниками.
При задруковуванні продукції
тріадними фарбами, за основу
беруть стандартизовані дані для
флексографічного друку [2]. Ви-
користання фарб Pantone перед-
бачає отримання належних ко-
лірних показників за затвердже-
ним еталонним зразком, а забез-
печення точності їх відтворення,
з мінімальною колірною відмінні-
стю при друкуванні накладу, ви-
рішується при виконанні замов-
лення із врахуванням технологіч-
них умов [7, 8]. 

Результати експерименталь-
них досліджень якості друкуван-
ня етикеткової продукції з алю-
мінієвої фольги флексографічним
способом представлено в робо-
ті [9].

Друкарсько-технічні, реологіч-
ні характеристики фарб залежно
від умов друкарського процесу
також вивчаються, що підтвер-
джується роботами [10, 11].
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Аналіз попередніх досліджень
[4–13] дає підстави стверджува-
ти, що напрям дослідження ко-
лірних показників відбитків, от-
риманих флексографічним спо-
собом на різних задруковуваних
матеріалах є поширеним. Це обу-
мовлено швидкими темпами удо-
сконалення складників техноло-
гічного середовища, фарб, задру-
ковуваних матеріалів, друкарсь-
ких форм, анілоксових валів тощо.
Відсутність універсальних реко-
мендацій та єдиних режимів та
параметрів виготовлення дру-
кованої продукції призводить до
постійного пошуку ефективних
рішень в організації виробничо-
технологічних процесів, зокрема
і при друкуванні флексографіч-
ним способом із забезпеченням
стабілізації кольоровідтворення
впродовж накладу.

Мета роботи

Інструментальне та візуальне
визначення колірних характери-
стик відбитків, отриманих флек-
сографічним способом на різних
задруковуваних матеріалах. 

Результати проведених 

досліджень

Вплив використаних задру-
ковуваних матеріалів на оптичну
густину фарб CMYK на відбитку

Для дослідження залежності
оптичної густини фарб CMYK від
задруковуваних матеріалів та на-
явності білої підкладки розроб-
лено тест-форми для друку. При
розробці тест-форм усі можливі
параметри встановлюються ви-
хідними:

— нова вихідна фарба, яка не
була у використанні;

— анілоксові вали, вимиті хі-
мічними засобами, з максималь-
но чистими комірками;

— нові форми, виділені сту-
дією; 

— нові ракельні ножі на усіх
задіяних секціях;

— в’язкість фарб встановлюєть-
ся на рівні 18 с, незмінна від по-
чатку накладу та контролюється
програмним забезпеченням дру-
карської машини;

— обрано середню швидкість
друку накладів — 220 м/хв;
швидкість друку була постійною
та не змінювалась впродовж
накладу;

— тиск в друкарських парах
був незмінний від початку друку.

Встановлені режими та пара-
метри друкування дають можли-
вість максимально точно визна-
чити відтворення кольорів CMYK
та показники оптичної густини,
що підприємство приймає за
еталон у побудові технологічно-
го процесу.

Обрано три основних типи ма-
теріалів, які використовуються
при виготовленні гнучкого пако-
вання та етикетки:

— поліпропілен (PP) з товщи-
ною 20 мкм, прозорий (рис. 1);

— поліпропілен матовий (PPmat)
з товщиною 20 мкм (рис. 2);

— поліетилентерефталат (PЕТ)
з товщиною 12 мкм, прозорий
(рис. 3).

На цих матеріалах з макси-
мально вихідними умовами були
віддруковані елементи контролю
з білою підкладкою (рис. 1–3, а)
та без підкладки у виді білої
фарби (рис. 1–3, б). Друкування
здійснювали на флексографічній
друкарській машині Сomexi F2 MC,
десятифарбовій. Після створення
тестових відбитків за допомогою
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спектрофотометра SpectroEye
x-rite виміряно показники оптич-
ної густини (D) та внесено дані
у таблицю (табл. 1).

За результатами проведе-
них досліджень побудовано
гістограми, наведені на рис.
4, 5.
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а б 

Рис. 1. Віддруковані тестові елементи на PЕТ матеріалі: 
а — з білою підкладкою, б — без білої підкладки

а б

Рис. 2. Віддруковані тестові елементи на PP матеріалі: 
а — з білою підкладкою, б — без білої підкладки

а б

Рис. 3. Віддруковані тестові елементи на PP mat матеріалі: 
а — з білою підкладкою, б — без білої підкладки
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Оцінивши побудовані гісто-
грами за вимірами оптичної гус-
тини (D) фарб CMYK, можна ви-
значити певні залежності. Видно,
що усі показники оптичної густи-
ни (D) фарб з білою підкладкою
вищі, аніж при друкуванні безпо-
середньо на прозорому матері-
алі. Це свідчить про те, що наяв-
ність білої фарби у якості підклад-
ки напряму впливає на показники
оптичної густини (D). Також варто
відзначити, що усі показники, ви-

міряні на матовому матеріалі,
мають менші значення порівняно
з іншими. Це дає змогу зрозуміти,
що матеріал з матовим ефектом
впливає на показники оптичної
густини (D). У свою чергу п’ять
з восьми вимірів на матеріалі РЕТ
найвищі з усіх отриманих, це дає
можливість припустити, що біль-
ший блиск цього задруковува-
ного матеріалу також впливає
на показники оптичної густини
(D).
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Таблиця 1
Результати вимірювання оптичної густини (D) фарб CMYK 

на різних матеріалах з білою та без білої підкладки

Тип матеріалу РР, 20 мкм

Фарби DC DM DY DK

Біла підкладка 1,21 1,21 1,03 1,29

Без білої підкладки 1,03 1,15 0,79 1,14

Тип матеріалу PPmat, 20 мкм

Фарби DC DM DY DK

Біла підкладка 1,02 1,02 0,9 1,02

Без білої підкладки 0,9 1,02 0,74 0,95

Тип матеріалу РЕТ, 12 мкм

Фарби DC DM DY DK

Біла підкладка 1,27 1,13 1,13 1,24

Без білої підкладки 1,21 1,03 0,99 1,26

Рис. 4. Показники D фарб CMYK з білою підкладкою на різних типах
матеріалів: 1 — РР, 2 — PPmat, 3 — PET
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Дослідження зміни оптичної
густини фарб на відбитку залежно
від накладу або кількості друко-
ваних відбитків

Для проведення дослідження
та порівняння за оптичною гус-
тиною відбитків з еталонними зраз-
ками та для відстеження зміни
колірних показників впродовж
накладу через певний проміжок
часу, відібрано тестові відбитки
з накладу (рис. 6), що запущений
в роботу з максимальною кіль-
кістю вихідних параметрів, пере-
рахованих вище. 

Це замовлення контрдруку
на РЕТ матеріалі, з білою фарбою
у якості підкладки, віддруковане
фарбами CMYK N-Cromia серії
COMPLUS та фарбами Pantone 

Р2935 та Р7508. Друк накладу
проходив без внесення будь-яких
змін у режими та параметри за-
дані перед запуском накладу.
Обрано стартовий відбиток, який
візуально і за даними спектрофо-
тометра є максимально набли-
женим до зразка замовника та
задовольняє його. З отриманих
даних створено таблицю 2, в якій
вказано показники оптичної гус-
тини для кожної з фарб на певній
відстані накладу (див. табл. 2)
за певної кількості відбитків.

За даними табл. 2 для кожно-
го кольору було створено діагра-
му, до якої включено у виді гісто-
грами показники оптичної гус-
тини та у виді кривої показники
оптичної густини в межах вибір-
ки (рис. 7). 

64

Рис. 5. Показники D фарб CMYK без білої підкладки на різних типах
матеріалів: 1 — РР, 2 — PPmat, 3 — PET

Рис. 6. Дослідні відбитки, відібрані із замовлення
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На рис. 7 винесено, в тому чис-
лі, показники оптичної густини
фарб CMYK з тестових відбитків

з елементами контролю для
цього виду матеріалу, що є ета-
лоном для виробництва.
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Таблиця 2
Розподіл показника оптичної густини контрольних полів 

в межах контрольних виборок

Стартовий
відбиток

100 метрів/
832 відбитки

1000 м/
8320 відб.

3000 м/
27314 відб.

5300 м/
48193 відб.

8300 м/
75439 відб.

DС 1,55 1,55 1,58 1,56 1,56 1,53

DМ 1,10 1,11 1,3 1,19 1,23 1,23

DY 1,46 1,41 1,49 1,57 1,59 1,51

DK 1,28 1,27 1,31 1,35 1,3 1,36

DP7508 0,34 0,26 0,34 0,33 0,25 0,25

DР2935 1,7 1,69 1,69 1,73 1,68 1,7

д е

Рис. 7. Діаграма зміни оптичної густини CMYK (а–г) та Pantone ((P7508 (д),
P2935 (е)) кольорів залежно від довжини накладу або кількості

задрукованих відбитків

а б
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За побудованими діаграмами
візуально та інструментально здій-
снено оцінку результатів досліджень.
Так, можна відзначити, що найста-
більніший (з найменшою варіацією
за даними показника D впродовж
накладу) графік показників оп-
тичної густини у Cyan та P2935,
де максимальне відхилення за
показником оптичної густини
складає ±0,03, що є менше 2 %
від стартового виміру, для обох
фарб. Для інших фарб M, Y, K та
P7508 коливання більш значні,
максимальне відхилення присутнє
у графіку значень оптичної гус-
тини для фарби М та становить
+0,2 що складає 18 % від стар-
тового виміру, та є суттєвим від-
хиленням. Визначеним за графі-
ками чинником є те, що усі від-
хилення тріадних фарб M, Y, K є
позитивні, тобто у більший бік.

Це свідчить про збільшення на-
сиченості кольорів у накладі. А
показник оптичної густини фар-
би P7508, навпаки, зменшився
від початку до кінця накладу на -
0,09, що становить 26,4 % від
стартового виміру та є максималь-
ним відхиленням. 

Можна зробити висновки, що
незважаючи на максимально
докладені зусилля, спрямовані
на підтримання початкових ре-
жимів та параметрів для отри-
мання стабільного кольоровід-
творення впродовж усього накла-
ду, коливання оптичної густини
у накладі присутні. Показники ко-
ливання двох кольорів не пере-
вищують і 2 % від еталонних, що
є прийнятним результатом (від-
носно наявного ДСТУ ISO 12647-6:
2007), а коливання інших чотирьох
кольорів є значними та не допус-

66
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Рис. 8. Градаційна передача в системі «друкарська форма—відбиток» 
в інтервалах відносної площі растрових елементів 70 % та 40 % 

для фарби: а — Cyan, б — Magenta, в — Yellow, г — Black

а б
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тимими. Тому регулювання режи-
мів та параметрів друку впродовж
накладу все ж таки може впли-
нути на результат для вирівнюван-
ня стабільності кольоровідтво-
рення.

Дослідження спотворення гра-
даційної передачі в системі «дру-
карська форма—відбиток» в інтер-
валах відносної площі растрових
елементів 70 % та 40 % для фарб
CMYK

Для цього дослідження відіб-
рано тестові зразки друку з усього
накладу та зроблено виміри по-
казників.

Для дослідження спотворення
градаційної передачі відібрано
відбитки з усього накладу та за
допомогою спектрофотометру
проведено вимірювання розтис-
кування растрової крапки на ді-
лянках 70 % та 40 % площі раст-
рових елементів. Наклад складав-
ся з чотирьох рулонів довжиною
3000 м, тому відібрано чотири тес-
тових відбитка з рулонів та стар-
товий відбиток. За даними по-
будовано чотири діаграми (рис.
8). До діаграм занесено показ-
ники розтискування з еталонних
для виробництва відбитків в тому
числі.

За побудованими графіками
(рис. 8) можна визначити, що
найбільша амплітуда коливань
показників спостерігається на
полі з відносною площею раст-
рових елементів 40 %, показни-
ки виміряні на полі 70 % утворю-
ють залежності з меншими коли-
ваннями. Ця залежність прослід-

ковується на усіх чотирьох фар-
бах. Можна стверджувати, що
чим менший відсоток поля з від-
носною площею растрових еле-
ментів, тим більше він схильний
до коливань розтискування. Не
зважаючи на це, всі показники в
межах норми, до 30 %.

Висновки

1. Встановлено, що поперед-
нє задруковування невсотуваль-
ного матеріалу білою фарбою сприяє
збільшенню оптичної густини від-
битків, що візуально проявляєть-
ся у підвищенні насиченості ко-
льору на відбитку та покращує ко-
лірні характеристики.

2. Дослідження зміни оптичної
густини фарби на відбитку за-
лежно від довжини накладу або
кількості зроблених відбитків, по-
казало, що коливання оптичної
густини у виборці присутні, по-
декуди розкид оптичної густини
в межах накладу перевищує до-
пустимі норми згідно стандарту,
тому регулювання режимів та па-
раметрів друку впродовж накла-
ду сприятиме стабілізації кольо-
ровідтворення. 

3. Дослідження спотворення
градаційної передачі в системі «дру-
карська форма—відбиток» пока-
зало, що чим менший відсоток по-
ля з відносною площею растро-
вих елементів, тим більше він
схильний до коливань розтиску-
вання. В цілому, діапазон змін
показників тяжіє до збільшення
порівняно з початковими даними,
однак не зважаючи на це, всі по-
казники в межах норми.
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In this regard, the research of color formation in the ‘printing

form—imprint’ system when using new consumables for flexo-

graphic printing in the technological process is always an urgent

task. Imprints from a real order were selected for the study.

Keywords: flexographic printing method; optical density;

squeezing; color reproduction; label; flexible packaging; 

profiling; densitometric measurements; printed material.
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