
Постановка проблеми
Поліграфічна металізована

фольга на плівковій основі являє
собою багатошаровий плівко�
вий матеріал, що складається з
наступних шарів:

— лавсанової плівки (10—25
мкм);

— воскового (роздільного)
шару (0,1—0,5 мкм);

— лакового пофарбованого
шару (1—3 мкм);

— розпиленого алюмінію
(близько 0,05 мкм);

— адгезійного (грунтового)
шару (3—10 мкм).

Враховуючи, що ці шари мають
відмінні термомеханічні власти�
вості, а процес тиснення відбу�
вається температурах штампу
понад 80 °С, необхідно досліди�
ти вплив температури на пере�
несення зображення під час га�
рячого тиснення.

Аналіз попередніх 
досліджень
Під час тиснення на межі дру�

кувального і пробільного еле�
ментів виникають великі напру�
ги, що приводить до розтягу�
вання фарбового шару фольги,
який, на думку авторів [1], роз�

ривається ще до зняття оброб�
леної фольги. Тому, вибір фоль�
ги є дуже важливим моментом в
процесі гарячого тиснення. Це
підтверджено й авторами [2].

Але не менш важливими для
дослідження сьогодні є проце�
си, що відбуваються в шарах
фольги під час гарячого тиснен�
ня та їх вплив на перенесення
зображення.

Мета роботи
Теоретично та практично до�

слідити вплив температури на
перенесення зображення під час
гарячого тиснення.

Результати дослідження
Різність температур в шарах

фольги під друкувальним та про�
більним елементами, обумов�
лена різницею коефіцієнтів теп�
ловіддачі від штампу до плівки�
основи, має бути реалізована
наступним чином. Передусім, їй
має відповідати певна різниця
термомеханічних властивостей
роздільного і адгезійного шарів.
Роздільний шар повинен мати
вузький температурний інтер�
вал різкої зміни когезійної міц�
ності. Іншими словами, він по�
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винен мати певну температуру
розм’якшення tpp (температура
поверхневого розм’якшення роз�
дільного шару), вище якої він
стає рідкотекучим. Цим вимогам
відповідають деякі композиції
воску з температурою крапле�
падання 60—90 °С. Адгезійний
шар також повинен мати певну
температуру поверхневого роз�
м’якшення tpа = 60—90 °C, вище
якої він стає липким, під дією пев�
ного тиску, тобто починає про�
являти адгезійні властивості.

Роздільний шар наноситься
із застосуванням воскових ком�
позицій з температурою розм’як�
шення tpp = 60—90 °С. У вказано�
му діапазоні температур різко
знижуються його когезійна міц�
ність та міцність адгезійного
зв’язку між ним і лавсановою
плівкою. Адгезійний шар містить
термопластичний полімер. При
низьких температурах поверхня
адгезійного шару не є липкою.
При збільшенні температури до
tpа (температура поверхневого
розм’якшення адгезійного шару)
вона набуває певної липкості.
Таким чином, з підвищенням
температури роздільний шар
набуває здатності відокремлю�
вати шари, що формують зоб�
раження, а адгезійний шар —
здатність приклеюватися до за�
друкованої поверхні. Ці власти�
вості шарів лежать в основі
одержання зображення при тис�
ненні фольгою, яке можливе
при відповідних співвідношен�
нях характеристик шарів.

При різності температур в
шарах фольги друкарсько�тех�
нічні властивості фольги визна�
чаються відповідністю фактичних
температур воскового (розділь�
ного) шару tp і адгезійного (грун�

тового) шару tа температурам
переходів tpp і tpа. Можливі де�
кілька варіантів стану шарів
фольги, зокрема:

tp < tpp, tа < tpа,

роздільний і адгезійний шари
ще не розм’якли, фольга не дру�
кує;

tp < tpp, tа > tpа,

з’явилась адгезія до задру�
кованої поверхні, але восковий
шар майже не віддає шари, що
лежать нижче, як результат —
непродрукованість або вищипу�
вання;

tp = tpp, tа < tpа,

роздільний шар розм’як, а ад�
гезійний ще ні — фольга не дру�
кує;

tp = tpp, tа = tpа,

оптимальні умови для друку
фольги

tp > tpp, tа < tpа,

роздільний шар розм’як, а ад�
гезійний ще ні — фольга не дру�
кує.

Таким чином, можна зробити
висновок, що оптимальні умови
тиснення наступні:

tа = tpа,

tp = tpp,

tp – tа = tpp – tpа.

Для металізованої фольги на
лавсановій основі розрахунок за
формулою [2] дає наступний
результат:

де tp – tа — різниця темпера�
тур у восковому (роздільному) і
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адгезійном (грунтовому) шарах
фольги у момент тиснення; tш —
температура поверхні штампу в
процесі тиснення; t0 — початко�
ва температура фольги і задру�
кованого матеріалу; τ — час
контакту штампу з фольгою.

При tш – t0 = 70°, τ = 0,40 с пе�
репад температури в лаковому і
адгезійному шарах складає
відповідно 2,1 і 1,7 °С.

Таким чином, різниця темпе�
ратур в восковому (роздільно�
му) адгезійному (грунтовому)
шарах фольги в момент тиснен�
ня невелика і нею можна знехту�
вати. Це означає, що темпера�
тури розм’якшення цих шарів
можуть бути однаковими.

Розглянемо випадки, коли різ�
ниця ∆t = tpp – tpа змінюється в
широких межах. Одержані ре�
зультати візуально оцінимо в ба�

лах [1]. Значення ∆t буває як по�
зитивним, так і негативним. В
табл. наведено результати тис�
нення при різних tpp і tpа. Час
контакту τ = 0,25 с. Видно, що
оптимальне значення ∆t дорів�
нює 10°. Це означає, що якщо
роздільний шар складається з
воскової композиції з темпера�
турою розм’якшення 80°, то тем�
пература поверхневого розм’як�
шення адгезійного шару повин�
на бути tpа = 70° [3, 4].

Температура штампа має бу�
ти такою, щоб в заданих умовах
тиснення на поверхні задруко�
ваного матеріалу під друкарсь�
кими елементами забезпечува�
лась температура, що дорівнює
tpа. Теорія теплопровідності [5]
дає змогу розрахувати опти�
мальну температуру штампа:

де tш — температура поверх�
ні штампу в процесі тиснення;
tpа — температура поверхнево�
го розм’якшення адгезійного
шару; t0 — початкова темпера�
тура фольги і задрукованого ма�
теріалу; a0, ар, ал і аа — коефі�
цієнти температуропровідності
плівки�основи, роздільного, ла�
кового пофарбованого і адге�
зійного шарів; δ0, δр, δл і δа —
товщина шарів плівки�основи,
роздільного, фарбового і адге�
зійних шарів.

Розрахунок за цією форму�
лою, при δ0 = 25 мкм, τ = 0,25 с,
tpа = 80° і t0 = 25 °С дає tш = 89 °С;
при τ = 0,4 с і за умов отримуємо
tш = 87 °С.

На рис. показано, як змінюєть�
ся чіткість тиснення при різних
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Вплив різниці температур
поверхневого розм’якшення 
адгезійного та роздільного

шарів на якість тиснення

№
п/п

tpp tpа ∆t

Макси�
мальна
чіткість

тиснення
в балах

1 80 131 –51 1

2 81 107 –26 1

3 78 81 –3 2

4 75 73 2 3

5 82 75 7 5

6 95 82 13 5

7 82 69 13 4

8 82 64 18 3

9 82 60 2 2
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температурах плити позолотно�
го преса при часі контакту τ =
0,25 с. Максимальна чіткість тис�
нення відповідає температурі
плити 110—120 °С, що на 20—30 °С
вище теоретично розрахованої
температури штампу. Слід мати
на увазі, що одержані значення
tш є нижчими практично заміря�
ної температури плити преса,
що висувається, через причини:
умови кріплення штампа до пли�
ти, параметрів тиснення (які
впливають на коефіцієнт тепло�

віддачі від штампа в навколиш�
нє середовище і до задрукова�
ного матеріалу).

Висновки
Таким чином, окрім раціональ�

ного вибору матеріалів, важли�
вою умовою одержання якісно�
го відбитку при тисненні фоль�
гою є правильний вибір тепло�
фізичних параметрів тиснення і
створення заданих температур�
них полів під шарами фольги.
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