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PREDGOVOR 0

Razumevanje procesa UV sito Sstampe

Prednosti UV boja i sistema za susenje su dobro poznate. Mogu¢nost da se proizvedu otisci
izuzetno dobrog kvaliteta, brzo i uz niske troskove izrade, koriste¢i hemikalije koje su maksimalno
prilagodene zahtevima za zastitu okoline, predstavlja jak argument u prilog bilo kojeg procesa
Stampe. UV tehnologija sito Stampe nudi sve ovo i joS mnogo vise.

Realizovanje punog potencijala procesa UV sito Stampe, medutim, predstavlja obavezu postizanja
i odrzavanja najvisih standarda kvaliteta tokom Citavog procesa proizvodnje. Karakteristike koje
posao sa UV proizvodima Cine tako obavezuju¢im mogu predstavljati izazove ¢ak i za najiskusnije
eksperte iz oblasti Stampe.

»Sericol vodi¢ kroz UV sito Stampu« namenjen je kao pomo¢ u odgovoru na ove izazove

i koris¢enju znacajnih prednosti UV boja za sito Stampu. On obezbeduje jedan razumljiv i
Citaocu blizak pristup principima dobijanja pouzdanih, kontrolisanih, visokokvalitetnih otisaka,
koris¢enjem najnovije UV tehnologije, u Vasoj radionici, pod realnim uslovima proizvodnje. Kao
takav, ovaj vodi¢ daje naglasak na prakti¢ne, u praksi proverene savete.

Za one koji su »novajlije« u oblasti UV sito Stampe, ovaj vodi¢ obezbeduje uvodenje u teoriju i
praksu UV sito Stampe, postepeno povecavajudi znanje i razumevanje iz ove oblasti. Tamo gde
je to pogodno, data su direktna poredenja UV boja sa tradicionalnim bojama na bazi rastvaraca,
omogucujuci ¢itaocu da vrsi procenu procesa UV sito Stampe u odnosu na sistem sa kojim je
prethodno vec upoznat.

Nesto iskusnijim korisnicima UV tehnologije ovaj vodi¢ moze posluziti vise kao savetodavna
»alatka« - da pronadu neke odgovore, razjasnjenja i savete u vezi sa specifi¢cnim pitanjima. Bududi
da u sebi sadrzi sakupljene detaljne informacije iz viSe raznih ekspertskih izvora, ovaj vodic

bi trebalo da bude neprocenjivo vredan izvor informacija koje ¢e pomocdi da se optimiziraju

efekti bilo koje operacije Stampanja sa UV proizvodima. | pored toga, Stampari ¢e se u toku

rada neminovno susretati sa odredenim izazovima koji su jedinstveni, u zavisnosti od njihovog
konkretnog nacina rada i proizvodnje, radnog iskustva i vrste aplikacija. Sericol-ove servisne ekipe
su uvek na raspolaganju korisnicima, kako bi dale potrebna stru¢na reSenja za ma koji problem ili
pitanje koje moze iskrsnuti tokom rada.

Sa viSe od 25 godina iskustva kao svetski lider u istrazivanju, razvoju i proizvodnji UV boja za sito
Stampu, Sericol je idealan savetnik koji Vam obezbeduje maksimalni povrat ulozenih sredstava u

tehnologiju UV sito Stampe.

Sericol: Vise od boja ... Resenja.
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Sta je UV sito stampa? Najjednostavnije reéeno,
to je proces pri kome se specijalno odabrana
boja za sito Stampu nanosi na odredenu
podlogu, a potom se, koris¢enjem visoko
koncentrisane ultraljubicaste (UV) energije,
pretvara u ¢vrst, osusen sloj boje.

Anticki koreni UV tehnologije

Princip susenja i o¢vri¢avanja UV boja kao
takav je odavno poznat i koristi se hiljadama
godina. Postoje dokumenta o tome da se u

starom Egiptu, na primer, koristio proces susenja
bitumenskih premaza na lanenim c¢arSavima u
koje su umotavane mumije - susenje se obavljalo
koriS¢enjem Suncevih zraka, koji su delovali svojim
ultraljubicastim delom spektra na odredene
sastojke bitumena i o¢vricavali ga.

Upotreba ultraljubi¢astog (UV) zragenja za susenje
i o¢vricavanje Stampanih boja je mnogo novijeg
datuma: istrazivanja u oblasti UV stampe datiraju
iz ranih ¢etrdesetih godina XX veka, a prvi patent
koji se odnosi na stamparske boje koje se suse i
ocvrscavaju pod dejstvom UV zracenja registrovan
je 1946. godine.

Rastvaraci i covekova sredina
Zakonska ogranicenja u korisé¢enju
organskih rastvaraca u sito Stampi poticu
iz ¢injenice da, kada - tokom mesanja,
Stampanja i susenja boje - dolazi do ispar-
avanja rastvaraca, isparljivi organski sas-
tojci (VOC) odlaze u atmosferu. Sunceva
svetlost tada deluje kao katalizator u
foto-hemijskoj reakciji koja pretvara ove
organske supstance u smog.

Smog je postao ozbiljan problem
ugrozavanja covekove sredine, kao i
zdravstveni problem u mnogim indus-
trijskim gradovima u svetu i, mada se
pojedini nacionalni propisi dosta raz-
likuju, smanjenje emisije isparljivih
rastvaraca u atmosferu i poboljSanje rad-
nog okruzenja postalo je vrlo znacajan
faktor zastite covekove okoline.

© - Sericol Limited 2004

POGLAVLIJE 1
Uvod u UV sito Stampu

Stamparska industrija beleZi brzi rast interesa za
ovu "novu" tehnologiju 20 godina kasnije, kada je
donet prvi propis u svetu o ogranicenju upotrebe
organskih rastvaraca (Akt o zagadenju objavljen

u Los Andelesu, 1966 godine). Sa ciljem da smaniji
emisiju isparljivih organskih supstanci (VOC) u
atmosferu, ovaj Akt je bio najava ere povec¢ane
brige vlada svetskih drzava, poslovnih krugova

i potrosaca o zastiti Covekove sredine. Suocena

sa moguc¢noscu jos strozih propisa o koridéenju
rastvaraca, kao i sa rastu¢im izdacima za zastitu
okoline, stamparska industrija je prepoznala
potrebu za dugoro¢nom alternativom koja bi bila
zamena za, do tada tradicionalnu, tehnologiju
Stamparskih boja na bazi organskih rastvaraca. UV
boje koje sadrze vrlo malo, ili nimalo organskih
rastvaraca, bile su potencijalno reSenje problema.
Istrazivanja Stamparskih procesa zasnovanih

na koris¢enju UV boja izuzetno su ubrzana

tokom sedamdesetih godina XX veka, posto su
potencijalne prednosti UV boja postale ocigledne.
Pored prednosti u smislu zastite okoline, UV boje
su obecavale i reSenja mnogih problema koji su
usporavali dalji razvoj tehnologije stamparskih boja
na bazi organskih rastvaraca.

UV boje iz tog vremena bile su vrlo daleko od
rafiniranih proizvoda te vrste koji se danas koriste,
a bilo je i dosta sumnji u vezi sa moguénostima i
prilagodenosti za upotrebu prvih generacija UV
boja. Tek osamdesetih godina XX veka Stamparski
procesi na bazi UV boja su zauzeli svoje mesto kao
prava alternativa za tehnologiju sito stampe. Ovo je
koincidiralo sa znacajnim investicijama proizvodaca
u istrazivanje i razvoj komponenata i recepata

za proizvodnju UV Stamparskih boja. Napredak

u hemijskoj tehnologiji proizvodnje UV boja bio

je pracen i odgovarajuc¢im napretkom u razvoju i
proizvodnji opreme za sudenje i o¢vrs¢avanje UV
boja.

Danasnja tehnologija

Tokom proteklih godina, razlozi u prilog upotrebe
UV boja su dodatno ojacani potrebom za
dobijanjem specijalizovanih boja za posebne
primene. Danas viSe nema ograni¢enja u smislu da
li se neSto moze ili ne moze od$tampati koris¢enjem
UV boja.

Stalni napredak u tehnologiji proizvodnje UV boja
pokazao je da mnoge formule UV boja nadmasuju




u osobinama ekvivalentne boje na bazi rastvaraca.
Klijenti su prepoznali ove prednosti i mnogi sada
zahtevaju detalje i kvalitet zavrine obrade koji se
moze postici koris¢enjem UV boja. Na taj nacin,
pomak prema UV bojama je bio i posledica zahteva
klijenata.

Upotreba UV boja u sito Stampi omogucava
postizanje znatno vece produktivnosti, kao i
znacajno smanjenje troskova proizvodnje u
Stamparskoj industriji. Ona takode skracuje vreme
obrta u skladu sa potrebama danasnjeqg trzista, koje
trazi isporuke po JIT (»Just-in-time«) sistemu.

Nastavak razvoja sito Stampe na bazi UV boja

u proteklim godinama posluzio je takode i kao
katalizator za Sirenje lepeze daljih prednosti

ovog sistema, otvarajudi vrata novih trzista za
sitoStampare. Ocigledni primeri ovog razvoja su i
uvodenje novih visebojnih linijskih masina za sito
stampu (MCM) i sistema za sudenje koji koriste
niske nivoe energije (flash cure), a koji su nastali kao
posledica razvoja i koris¢enja UV boja.

Sito Stampa na bazi UV boja prosla je dugacak
razvojni put u proteklih 60 godina. Ona je imala,
i danas ima, vodecu ulogu u opstem napretku

graficke industrije, a posebno industrije sito Stampe.

U budu¢nosti, premo¢ UV tehnologije ¢e omoguciti
Stamparijama da budu znatno konkurentnije, ne
samo na trzistu sito Stampe, vec i na Sirem trzistu
graficke industrije.
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UV boje predstavljaju radikalan iskorak u
odnosu na tradicionalnu tehnologiju sito
Stampe zasnovane na koris¢enju boja na bazi
organskih rastvaraca i one zahtevaju nove radne
procedure. U ovom poglavlju dacemo pregled
vrsta UV boja koje su trenutno raspolozive

na trzistu i pokazacemo kako se one suse
(pretvaraju od te¢nosti u sloj ocvrsnute boje).

Najpre, neophodno je ustanoviti karakteristike
koje definiSu UV boje. Te karakteristike su:

» UV boje sadrze vrlo malo ili nimalo organskih
rastvaraca

« UV boje se ne mogu »susiti« na klasi¢an nacin
- one ¢e se tranformisati iz tecnog u ¢vrsto
agregatno stanje samo ako su izloZene visoko
koncentrisanom ultraljubi¢astom zracenju

Da bi se bolje shvatilo kako UV boje
»funkcionisug, korisno je izvrsiti poredenje ovih
boja sa tradicionalnim bojama na bazi organskih
rastvaraca, sa kojima su mnogi Stampari ve¢
dobro upoznati.

Formula boja na bazi organskih rastvaraca
Boje na bazi rastvaraca proizvedene su od smola
(polimera), u prahu ili u zrnastoj formi, kao sto

su akrilni, vinilni, poliesterski, uretanski ili epoksi
polimeri. Oni ¢ine hemijsku osnovu boja i daju im
njihov konacan izgled.

Polimerske smole se rastvaraju u smesi isparljivih
organskih rastvaraca ¢ime se dobija te¢nost
pogodnog viskoziteta za Stampanje. Tradicionalne
formule boja za sito Stampu sastojale su se od
60% do 75% petrohemijskih rastvora (ili organskih
smesa).

Pigment daje boji njenu nijansu i pokrivnost. On
je u vidu disperzije rasprsen u rastvoru, kako bi se
dobila ujednacena veli¢ina Cestica i boja koja je
glatka i pogodna za Stampanje. Pigmenti se biraju
prema njihovoj kompatibilnosti sa rastvorima
polimera, toksi¢nosti, otpornosti na svetlo i ceni.

Najzad, aditivi, kao $to su agensi za povecanje
vlaZnosti i za povecanje tecljivosti, mesaju se sa
bojom kako bi se dobile Zeljene osobine boje
potrebne za stampanje.
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POGLAVLIE 2
UV boje za sito Stampu

Konvencionalne formule UV boja
Konvencionalne UV boje su takode proizvedene od
polimerskih smola, koje obezbeduju osnovu boje i
njene prijanjajuce karakteristike. Polimerne smole
su u ovom slucaju razli¢ite od onih koje se koriste
kod boja na bazi rastvaraca; one su u vidu viskoznih
oligomera koji su poznati i pod imenom »reaktivne
smole«. Primeri oligomera koji se upotrebljavaju za
izradu konvencionalnih UV boja su epoksi-akrilat,
poliester-akrilat i uretan-akrilat.

Monomeri (reaktivni rastvaraci) koriste se za
razredivanje oligomera do viskoznosti koja je
pogodna za upotrebu u Stampi. U ovom smislu,
monomeri vrde istu funkciju koju kod tradicionalnih
boja imaju rastvaraci. Monomeri su hemikalije

koje ne samo da razreduju boju, ve¢ uticu

na karakteristike prianjanja na podlogu, kao i
povrsinske karakteristike (tvrdocu, fleksibilnost itd.)
ocvrsnute boje.

Fotoinicijatori su klju¢ procesa susenja,

odnosno ocvrs¢avanja UV boja. Oni se ponasaju
kao svojevrsna“svetlosna antena’, apsorbujudi
ultraljubicasto zracenje i inicirajudi proces
ocvrscavanja boje. Razli¢ite vrste fotoinicijatora
reaguju na razlicite talasne duzine ultraljubic¢astog
zracenja. Iz tog razloga, kombinovanje razlicitih
vrsta fotoinicijatora je uobicajena praksa u
formulisanju boja, kako bi se obezbedilo efikasno
ocvrscavanje boje.

Pigmenti vrse istu funkciju kao i oni koji se koriste
kod boja na bazi rastvaraca.

Aditivi u UV bojama, vrse sli¢ne funkcije kao i oni
koji se koriste kod boja na bazi rastvaraca.

Formule UV vodenih boja

UV vodene boje koriste slicnu hemiju kao i
konvencionalne UV boje, uz jednu vaznu razliku:
deo njihovog sadrzaja monomera zamenjen je
vodom. Kao i monomeri, voda deluje kao rastvarac,
ali ne igra nikakvu ulogu u odredivanju konacnih
osobina osusenog filma boje. Sistemi UV boja

na vodenoj osnovi ¢esto se nazivaju “hidrofilni”
(koji upijaju, odnosno kojima je potrebna voda),
$to znadi da je sadrzaj vode u bliskoj vezi sa
molekularnom strukturom same boje. UV boje
na vodenoj osnovi su proizvedene tako da




obezbeduju smanjenu debljinu filma boje u
poredenju sa konvencionalnim UV bojama. Debljina
filma boje je jedna od najvaznijih osobina koja

utice na ponasanje boje tokom procesa susenja,
odnosno ocvrsc¢avanja (videti poglavlje 4: UV boje

i proces ocvricavanja), a ogranicavanje debljine
sloja boje je osnovna pretpostavka za dobijanje
visokog kvaliteta zavrsnog izgleda stampane boje,
pogotovo u procesu ¢etvorobojne sito Stampe sa
UV bojama.

Slika 2.1 ilustruje hemijske sastojke rastvaraca i
konvencionalnih UV boja.

Sistemi niske energije

Konvencionalne i UV boje na vodenoj osnovi mogu
se dalje podeliti prema formuli, odnosno nacinu
ocvricavanja, na kontinualne i nisko-energijske
(flash cure) boje.

Flash cure UV boje odgovaraju potrebama Stampara
koji koriste odredene vrste visebojnih linijskih
masina (MCM), kao i onih koji vrie Stampanje na
podlogama koje su osetljive na toplotu. Formula
boje, a posebno tehnicki parametri fotoinicijatora
koji se nalaze u boji, razlikuje se od one koja se
koristi kod UV boja sa kontinualnim o¢vrs¢avanjem.
Ona omogucava da povrsina boje samo delimi¢no
ocvrsne kada se izlozZi kratkom intenzivhom
delovanju UV zracenja, $to omogucava brzo
prestampavanje boje kod visebojne Stampe na
MCM masinama, dok se zavr$no ocvricavanje
obavlja nakon nanosenja poslednjeg sloja boje.

Kako funkcionisu sistemi boja

Sredstva i nacini tranformisanja te¢ne boje u ¢vrsti
film (sloj) boje na podlozi koja se Stampa veoma se
razlikuju kod boja na bazi rastvaraca i UV boja.

Boje na bazi rastvaraca - kada se boja na bazi
rastvaraca nanese na podlogu, ona prelazi iz te¢nog
u ¢vrsto stanje zahvaljujudi isparavanju rastvaraca.
Zagrevanje nanesene vlazne boje ubrzava proces
njenog susenja, te se stoga za susenje koriste
uredaji koji duvaju topli vazduh. Kada sav rastvarac
ispari iz boje, dobija se suvi, ¢vrsti sloj boje - fakticki,
boja se vratila u svoje prvobitno stanje smole, uz
dodatak pigmenta.

Ako se boja sastoji od 70% rastvaraca, kao sto

je prikazano na slici 2.1., tada 70% boje koja je
prvobitno naneta na podlogu ispari. Na taj nacin,
na podlozi ostaje samo 30% pocetne naslage

Polimer
i
Pigment

| el |
Fotoinicijator
Pigment

Boja na bazirastvarata ~ Konvencionalna UV boja

Slika 2.1

Pre suenja Posle susenja

Isparavanje rastvaraca (¢vrste supstance 30%)

Slika 2.2

boje, u vidu suvog filma boje. Stoga je samo manji
deo boje koja je naneta na podlogu iskoris¢en za
dobijanje kona¢nog Stampanog otiska.

Slika 2.2. ilustruje relativnu debljinu sloja nanete
te¢ne boje i sloja osusene boje u slucaju koris¢enja
boje na bazi rastvaraca.

Konvencionalne UV boje sadrze malo ili nimalo
rastvaraca, te stoga ne mogu da se osuse i o¢vrsnu
njegovim isparavanjem. Ako materijal odstampan
UV bojom propustite kroz susaru sa toplim
vazduhom, boja ¢e ostati mokra. Da bi boja presla
iz te¢nog u ¢vrsto agregatno stanje, mora se izloziti
dejstvu ultraljubi¢astog zraenja.Ovo se postize
propustanjem odstampane povrsine ispod UV
lampe koja emituje UV energiju (Flash Cure UV boje
su posebno obradene u daljem tekstu).

Kada UV zraCenje dode u kontakt sa odStampanom
povrsinom, ono izaziva brzu hemijsku reakciju
tokom koje se razliciti hemijski sastojci u UV boji
medusobno povezuju. Ovo takoredi trenutno
izaziva o¢vrscavanje boje i pretvara je u Cvrsti film.

Pomenuti proces medusobnog povezivanja
komponenata UV boja pod dejstvom UV zraenja
poznat je pod nazivom »fotopolimerizacija«
(videti stranu 10, naslov »Razumevanje procesa
fotopolimerizacije«). Ovaj proces je u principu
slican reakciji koja izaziva o¢vrs¢avanje direktnih
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fotoemulzija tokom izrade Sablona.
Konvencionalne UV boje nazivaju se jo$ i proizvodi
koji stoprocentno ocvric¢avaju; kako nema
rastvaraca koji isparava, sva boja koja se odStampa
na podlogu ostaje u sloju o¢vrsnute boje. Jednom
re¢ju, »dobijete ono $to odStampate«

Slika 2.3. ilustruje relativnu debljinu sloja
odstampane i sloja o¢vrsnute konvencionalne UV

boje.

UV boje na vodenoj osnovi o¢vricavaju na istom
principu kao i konvencionalne UV boje. Jedina
razlika je u tome $to voda iz ovih boja tokom
procesa susenja, odnosno oc¢vrs¢avanija, izlazi iz
te¢ne boje na sli¢can nacin kao sto rastvarac isparava
iz boje na bazi rastvaraca kada se propusti kroz
tunel susaru. Prvobitne verzije UV boja na vodenoj
osnovi morale su da se zagrevaju kako bi voda
isparila, pa su tek posle izlagane UV zracenju radi
ocvricavanja. Sericol-ove UV boje na vodenoj
osnovi ne zahtevaju prethodno zagrevanje -
sadrzaj vode napusta boju zahvaljujudi toploti koju
proizvode UV lampe, kao i toploti koja se razvija
tokom hemijske reakcije koja se dogada u samoj
boji. Ovako dobijeni sloj osusene boje ne samo

da je preveden u ¢vrsto stanje, vec je postao i
vodootporan.

Kao i kod boja na bazi rastvaraca, debljina osusenog
sloja bi¢e manja od sloja sveze od$tampane boje.
Ovo je i glavna prednost UV boja na vodenoj osnovi
u odnosu na konvencionalne UV boje - smanjenje
debljine sloja mokre boje povecava efikasnost
susenja i o¢vricavanja boje, a takode daje i
superioran kvalitet Stampe.

Slika 2.4 ilustruje relativnu debljinu sloja
odStampane i sloja o¢vrsnute UV boje na vodenoj
0oSNovi.

Slika 2.5 ilustruje znacajnu razliku debljine sloja kod
boja na bazi rastvaraca, konvencionalnih UV boja i
UV boja na vodenoj osnovi.

Nisko energijske boje, (bilo da su u pitanju
konvencionalne ili boje na vodenoj osnovi) prolaze
kroz proces oc¢vrsc¢avanja koji je prilagoden
viSebojnoj linijskoj Stampi.

Posto se odStampa prva boja, ona se izlaze dejstvu

3 do 5 kratkih UV zracenja (Flash). Energija svakog
zraCenja je velika, ali ona ne prodire duboko u sloj

© - Sericol Limited 2004
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Konvencionalne UV boje (Cvrste supstance 100%)
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UV boje na vodenoj osnovi (¢vrste supstance 55%)

Slika 2.4
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boje. Bez obzira na to, UV energija uzrokuje da
fotoinicijatori u boji oslobode citav niz slobodnih
radikala (videti poglavlje »Razumevanje procesa
fotopolimerizacije« strana 10). Ovo uzrokuje brzu
polimerizaciju (o¢vr$¢avanje) povrsine boje, do
faze, da se preko nje moze prestampavati naredna
boja. Pri radu na MCM masinama, nije neohodno
potpuno ocvricavanje boje po celoj dubini sloja

u svakoj fazi stampe, posto se delimi¢no osusene
i o¢vrsnute boje ne¢e medusobno mesati pre
nego 5to se pristupi zavrSnom susenju. Kada se
posledniji sloj boje odStampa, otisak prolazi kroz
konvencionalnu UV susaru, kako bi se postiglo
ocvrscavanje svih nanetih boja po celoj dubini, kako
je prethodno opisano.



Razumevanje procesa fotopolimerizacije (ocvrs¢avanje)

Kada se UV boja izlozi korektnom intenzitetu, gustini i talasnoj duzini UV zracenja,
fotoinicijatori u boji se »aktiviraju«. Fotoinicijatori prolaze kroz hemijsku reak-

ciju, cepajudi se na molekularnom nivou, ¢ime se oslobadaju »slobodni radikali«.
Oni reaguju sa oligomerima i monomerima u boji i izazivaju ubrzanu reakciju
medusobnog povezivanja molekula (polimerizaciju) u formu stabilnog ¢vrstog poli-
mera.

Kada jednom zapocne, lancana reakcija unutar boje se vrlo brzo razvija i nastavlja sve
dok se svi sastojci u boji medusobno ne povezu. U tom trenutku, tecna boja je pret-
vorena u cvrsti sloj i kaze se da je osuSena, odnosno ocvrsnuta.

Boja odmah ocvrscava do tacke gde je moguce slagati otiske na gomilu bez opasnosti
od medusobnog lepljenja. Medutim, iskustva govore da sve UV boje imaju odredeni
period naknadnog ocvrs¢avanja tokom koga se proces polimerizacije potpuno
zavrsSava.Vreme naknadnog ocvrscavanja varira od 5 minuta do 24 sata, u zavisnosti
od sastava boje. Izvesni aditivi za boje, kao sto su modifikatori adhezije, mogu takode
uticati na duzinu vremena naknadnog ocvrs¢avanja. Tokom perioda naknadnog
ocvrscavanja moze dolaziti do promena u adhezionim karakteristikama i tvrdoci
ocvrslog sloja boje. Naknadno ocvrscavanje, kao i hladenje materijala, mogu takode
dovesti do toga da sloj boje postane krtiji.

Hemijska reakcija koja se odvija tokom procesa fotopolimerizacije je nepovratna.
Kada se jednom oligomeri i monomeri medusobno povezu, oni prestaju da budu
reaktivni i postaju stabilni. Ovo znaci da se sloj osuSene i o¢vrsnute boje vise ne moze
vratiti u tecno stanje.

Kao kod vecine hemijskih reakcija, toplota potpomaze polimerizaciju, ali samo ako je
proces prethodno zapocet. Sama toplota nece “osusiti” UV boje i formirati sloj ¢vrste
boje.

Slika 2.6 Odstampana boja - pre suéenja

llustracija procesa
fotopolimerizacije.
Podloga

Posle susenja

Podloga

@Pigment O Reaktivni @Reaktivni O Fotoinicijator
oligomer  monomer
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Poredenje sistema UV boja i boja na bazi rastvaraca

Posto su razlike u osobinama boja na bazi
rastvaraca, konvencionalnih UV boja, UV boja
na vodenoj bazi i Flash Cure UV boja prethodno
objasnjene, sada je moguce vrsiti poredenje
razlicitih sistema boja i vrsiti procenu njihovih
prednosti i slabosti. Za pocetak, izvrsicemo
uporedivanje konvencionalne UV boje sa
bojama na bazi rastvaraca (ve¢ina zapazanja
navedenih u ovom poglavlju moze se u
potpunosti odnositi i na UV boje na vodenoj
osnovi).

Stabilnost boje. Boje na bazi rastvaraca su
nestabilne: od trenutka nanosenja boje na sito,
rastvaraci pocinju da isparavaju u atmosferu. Brzina
isparavanja zavisi od temperature okoline, vlaznosti
vazduha i brzine strujanja vazduha preko sloja boje,

a ona se povecava delovanjem rakela koji pokrece
boju napred - nazad preko sita tokom procesa Stampe.
Isparavanje rastvaraca je tesko kontrolisati i nemoguce
spreciti.

U praksi, delimi¢nim isparavanjem rastvaraca
dolazi do promene viskoziteta boje na situ i, kao
posledica toga, do promene debljine osusenog
sloja boje. Ovo dovodi do promene boje na
otisku (jaci intenzitet boje). Ovaj efekat je najvise
primetan kod polutonske Stampe i stampe
transparentnim bojama. Da bi se ponovo postigle
adekvatne, odnosno Zeljene nijanse, sito se mora
ocistiti i dodati sveza boja. Ovo zahteva stalnu
kontrolu i pracenje procesa Stampe, 5to smanjuje
produktivnost.

U konvencionalnim UV bojama nema rastvaraca koji
isparavaju, te viskozitet boje ostaje nepromenjen
sve dok se boja ne izloZi UV zracenju. Ovo znaci da
nema razloga za prekid proizvodnje radi provere
intenziteta boje, posto ce izgled odStampane boje
biti isti tokom ¢itavog procesa Stampe.

Zasusivanje boje na situ. Cinjenica da se UV boje
ne sude i ne o¢vrcavaju dok se ne izloze dejstvu

UV zraenja, eliminiSe rizik od pojave zasusivanja
boje na situ. Ovo omogucava korisc¢enje finijih sita

i Stampanje otisaka sa finim detaljima. Polutonski
otisci linijature rastera 60 Ipcm (150 Ipi) mogu

se uspesno Stampati, pod uslovom da je Sablon

u stanju da postigne potreban nivo detalja. Uz
koriscenje prednosti upotrebe finijih sita, polutonski
otisci takode pruzaju bolje naglasavanje svetlih
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detalja u poredenju sa bojama na bazi rastvaraca,
posto ne postoji mogucnost zasusivanja boje na
situ i zapuSenja sitnih otvora na Sablonu. Uopsteno
posmatrano, otisci radeni sa UV bojama mnogo
vernije docaravaju originalnu sliku od otisaka
radenih bojama na bazi rastvaraca.

Eliminacija pojave zasusivanja boje predstavlja
veliku prednost u smislu produktivnosti stampe.
Pri radu sa bojom na bazi rastvaraca, radnik

mora povremeno da zaustavlja masinu, brise sita
rastvaracem i uklanja zasusenu boju. Slicno ovome,
ako se proizvodnja zaustavi makar i na par minuta -
radi podesavanja pasovanja na primer - sita moraju
da se ociste. Rukovodioci u stamparijama takode
moraju da predvide na kraju svake smene i posebno
vreme potrebno za ¢is¢enje sita, kako bi se sprecilo
da se boja osusi i sita postanu neupotrebljiva.

Redovno ¢iscenje sita usporava proizvodnju,
povecava rizik od ostecenja Sablona, povecava
izlozenost radnika isparenjima rastvaraca i
dovodi do vece potrosnje materijala za ¢iS¢enje
sita, kao i do povecanja otpadnog materijala.

Kada se vrii Stampanje sa konvencionalnim UV
bojama, nema potrebe za ¢is¢enjem sita sve dok

se posao ne zavrsi. Boje mogu da se ostave na

situ preko nodi (ili cak nekoliko dana u korektnim
uslovima), tako da se proizvodnja moZze nastaviti
narednog jutra bez rizika od promene u kvalitetu
otisaka. Ovo znaci krace vreme podesavanja Stampe
i omogucava radnicima da nastave sa Stampanjem
sve do samog kraja svoje smene. Sita se mnogo
lakse, brze i jeftinije Ciste, poSto nema osusene

boje koju treba ukloniti, a Sabloni se teze ostecuju.
Preostala UV boja sa sita moZe se ponovo upotrebiti
bez opasnosti da ce se pojaviti osuseni ostaci stare
boje koji bi mogli zapusiti sito u toku rada.

Odsustvo pojave zasusivanja boje zahteva od
Stampara znatno stroziju kontrolu procedure izrade
$ablona. Kada su UV boje pocele da se siroko koriste,
neki Stampari su se zalili da su boje bile agresivne
prema njihovim Sablonima, stvarajudi sitne rupe u
njima. U stvari, boje nisu bile agresivne - sitne rupe
su bile posledica nesavrsenih metoda pravljenja
$ablona. U proslosti, nije bilo nikakvih posledica
zbog nesavrsenosti $ablona, posto su se boje na bazi
rastvaraca brzo susile, zatvarajuci i popunjavajudi sve
nesavrsenosti na Sablonima takoredi trenutno. Sa
primenom UV boja, medutim, nije vise bilo zasusivanja
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boje i svaki detalj Sablona - slu¢ajan ili nameran - bio je
prikazan na kona¢nom otisku.

Mo¢ prekrivanja. Cinjenica da UV boje ne gube
svoju zapreminu i debljinu sloja tokom stampanja
i o¢vricavanja, odnosno da se celokupna koli¢ina
boje nanesena na sito prenosi na Sstampanu
podlogu, ima znacajan uticaj na mo¢ prekrivanja,
odnosno upotrebljivosti boje.

UV boje dopustaju koris¢enje znatno finijih sita od
onih koja se koriste sa bojama na bazi rastvaraca.
Tipi¢no sito koje se koristi sa UV bojama je 150.34,
u odnosu na sita veli¢ine 110.34 -120.34 koja se
upotrebljavaju sa bojama na bazi rastvaraca. Ova
razlika rezultira u znatno vecoj prekrivnoj moci po
jedinici zapremine boje.

(Prevelik sloj boje spre¢ava da se energija UV
zratenja probije do fotoinicijatora na dodirnoj
povrsini izmedu boje i podloge koja se Stampa,
pogorsavajudi na taj nacin proces o¢vrs¢avanja
boje.)

Pokrivnost boje. Da bi se UV boja osusila i
ocvrsnula kako treba, neophodno je da energija UV
zracenja prodre kroz ceo sloj otisnute boje. Iz tog
razloga, sa UV bojama ne moze se postici apsolutna
pokrivnost koju je moguce postici sa nekim bojama
na bazi rastvaraca.

Cena boje. UV boje su skuplje od boja na bazi
rastvaraca, posto su pojedini sastojci ovih boja
skuplji - posebno je to slu¢aj sa monomerima, koji
su znatno skuplji u proizvodnji od petrohemijskih
rastvaraca. Medutim, bolja mo¢ prekrivanja UV
boja pomaze da se kompenzuje “visa cena po litri",
atojeijedan od razloga $to UV boje daju ustede u
ukupnim troskovima kada se uporede sa bojama na
bazi rastvaraca. Dalje ustede postizu se povecanjem
produktivnosti i smanjenjem pripremnog vremena
kada se koriste UV boje.

Brzina oc¢vrscavanja. Proces ocvrs¢avanja UV boja
se vrlo brzo odvija. Ovo omogucava da se efikasno
ocvricavanje UV boja postize i pri brzinama trake
od 45 m/min. Takode je i trajanje zastoja znatno
smanjeno pri stampanju visebojnih otisaka, jer je
smanjeno vreme sekundarnih operacija, kao sto su
slaganje i hladenje materijala izmedu dve Stampe.
Brzo oc¢vrscavanje boje skracuje vreme izmedu
zavrsetka Stampanja i pocetka post-proizvodnih
procesa, kao $to su opsecanje formata, Stancanje...
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Procenjuje se da stampanje UV bojama omogucava
povecanje produktivnosti do 20% u odnosu na
Stampanje bojama na bazi rastvaraca.

Skoro trenutno oc¢vrscavanje UV boja takode
ogranicava vreme, odnosno smanjuje mogucnost
da se prasina i drugi zagadivaci zalepe na vlaznu
povrsinu Stampanog otiska, ¢uvajudi na taj nacin
kvalitet kona¢nog izgleda otiska.

Ponovno vlazenje boje. Kada UV boja jednom
ocvrsne, promena strukture boje je nepovratna.
Ovo prakti¢no eliminise rizik od ponovnog vlazenja
i»mesanja« boja, ¢ak i ako se vrsi preStampavanje
bojama na bazi rastvaraca.

Slicno ovome, kada UV boja ocvrsne, stampani
otisak se moze slagati odmah. Ovo ubrzava proces
proizvodnje i smanjuje $kart na minimum.

Zavrsni izgled otiska. Ocvrsnute UV boje

imaju ¢vrstu povrsinu koja je izdrZljiva i

otporna na habanje. Vecina UV boja takode ima
odli¢nu otpornost prema hemikalijama i nisku
termoplasti¢nost (manje su sklone omeksavanju pri
zagrevanju).

Prostorne potrebe. Odsustvo rastvaraca i potrebe
za grejacima za njihovo isparavanje znaci da proces
ocvrscavanja UV boja zahteva znatno manje uredaje
za ocvricavanje boje (svega 10%-50% prostora
potrebnog za susare sa strujanjem toplog vazduha).
Stoga se zadati nivo proizvodnje moze organizovati
u manjem radnom prostoru, ¢ime se automatski
smanjuju fiksni troskovi, ili se proizvodnja moze
povecati dodavanjem novih proizvodnih linija u
istom radnom prostoru, bez potrebe za selidbom u
vecu radionicu. Cinjenica da od$tampani materijal
mora da prede kraci put od zavrsetka stampanja

do slaganjaili drugih post-proizvodnih aktivnosti,
takode povecava racionalnost iskoris¢enja prostora
u Stampariji.

Usteda energije. Konvencionalne UV susare su
stedljive u pogledu potro$nje energije, koristedi
samo 10%-50% energije koju trose susare sa
strujanjem toplog vazduha. Flash Cure UV susare su
jos efikasnije u smislu Stednje energije i troskova.

Za razliku od boja na bazi rastvaraca, pri upotrebi
UV boja nije potrebno sprovoditi mere za kontrolu
zagadenja okoline. Ovo ne samo da obezbeduje
znacajnu ustedu u smislu ulaganja kapitala, ve¢ daje
i dalju ustedu na troskovima energije i odlaganja
otpadaka.
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Deformisanje materijala za Stampu. Mnogi
materijali za Stampu su osetljivi na toplotu, koja
uzrokuje njihovo guzvanje, nabiranje, ili druge vrste
deformacija, $to negativno utice na registraciju

kod visebojne stampe. UV susare razvijaju dosta
toplote, ali velike brzine trake i mala duZzina ovih
uredaja znaci da su materijali izloZeni toploti vrlo
kratko vreme. Ovo pomaze u smanjenju mogucih
deformacija materijala za Stampu i potpomaze bolju
registaciju. Medutim, neophodno je obezbediti
efikasan sistem za hladenje UV lampi ukoliko se radi
sa materijalima koje su izrazito osetljivi na toplotu.

Odsustvo rastvaraca (koji hemijski napadaju
materijale) kod UV boja i njihovo brzo ocvricavanje
takode smanjuje deformacije koje moze izazvati
prodiranje monomera u unutrasnjost materijala.
Mora se voditi ra¢una o ovoj pojavi pri radu sa
poroznim materijalima, posto sastojci UV boja koji
se upiju u materijal ne mogu efikasno da ocvrsnu,
¢ime se ugrozava prianjanje boje na podlogu i
izgled stampanog otiska.

Zdravlje i bezbednost. UV boje nemaju tacku
paljenja, $to znadi da, za razliku od boja na bazi
rastvaraca, nisu klasifikovane kao zapaljive
supstance. One su bezbednije za skladistenje,
transport i upotrebu, a Stamparije koje koriste ove
boje mogu imati dodatnu materijalnu korist od
smanjenja premije osiguranja protiv poZzara.

Pri koris¢enju UV boja ne postoje nikakvi rizici za
zdravlje disajnih organa vezani za emisiju isparljivih
rastvaraca, tako da upotreba UV boja obezbeduje i
znatno prijatniju radnu sredinu.

Ipak, UV bojama se mora rukovati pazljivo, posto
one mogu izazvati iritaciju koZe i ociju. Tokom
procesa ocvricavanja UV boja dolazi do stvaranja
o0zona, koji u ve¢im dozama predstavlja rizik po
zdravlje i mora se eliminisati iz Stamparije. Za razliku
od isparavanja rastvaraca, ozon nema uticaja na
zagadenje okoline, posto se u prirodnoj sredini
pretvara u kiseonik.

UV boje na vodenoj osnovi

Poredenje izmedu UV boja na vodenoj osnovi i boja
na bazi rastvaraca je priblizno isto kao $to je gore
opisano, uz jedan ili dva vazna izuzetka. Korisnije
poredenje se, stoga, moze naciniti izmedu UV boja
na vodenoj osnovi i konvencionalnih UV boja.
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Debljina sloja boje. Slabo prianjanje boje i njeno
slabo oc¢vrséavanje su realni rizici koji postoje

kod upotrebe konvencionalnih UV boja, osim
ukoliko koli¢ina sloja nanete boje nije precizno
kontrolisana. UV boje na vodenoj osnovi pomazu
da se ovaj rizik eliminise: deo naslage boje (sadrzaj
vode) isparava tokom procesa o¢vrscavanja,
ostavljajuci time tanji sloj boje kroz koji treba

da prode UV zracenje. Kao i kod boja na bazi
rastvaraca, Stampanje UV boja na vodenoj osnovi
sa debljim slojem boje od pretpostavljenog ima
daleko maniji uticaj na konacni kvalitet boje otiska.

Smanjena debljina sloja boje takode dramati¢no
popravlja definiciju otiska, posebno kod stampe
punog kolora umanjujudi pojavu razlivanja

boje (dot gain), koja moze imati uticaj na opste
zatamnjenje slike, gubitak detalja, narocito u
tamnijim delovima, kao i nagle skokove u tonovima
boja. UV boje na vodenoj osnovi daju najbolji
kvalitet Stampe koji se trenutno moze postici
procesom sito Stampe i koji se moze vrlo blisko
porediti sa kvalitetom otiska koji se dobija kod
ofseta.

Slike 3.1, 3.2i 3.3 ilustruju razliku u kvalitetu otiska
izmedu konvencionalnih UV boja i UV boja na
vodenoj osnovi tokom stampe trihromatskim
bojama.

Stabilnost boje. Postoji kompromis izmedu

tanjeg sloja boje i stabilnosti sita. Kao Sto rastvarac
isparava iz boja na bazi rastvaraca, tako iz UV boja
na vodenoj osnovi tokom Stampe isparava voda.
Odnos isparavanja vode prema isparavanju nekih
rastvaraca je znatno maniji, ali se viskozitet boje
ipak neizbezno menja tokom procesa stampe. Ovo
zahteva od radnika koji vrsi Stampanje da proverava
kvalitet nijanse boje tokom procesa proizvodnje.
Ono $to je ipak klju¢no, to je Cinjenica da se UV boje
na vodenoj osnovi ne suse na situ.

Pranje sita i razredivanje boja. UV boje na
vodenoj osnovi mogu se razredivati i prati sa

sita vodom. Ovo je zgodnije za rad, bolje za
zastitu okoline i jeftinije od korisS¢enja aditiva za
razredivanje boje i rastvaraca za pranje sita.
Materijali za Stampu. UV boje na vodenoj osnovi
su U izvesnoj meri ogranic¢ene na odredene vrste

materijala, u zavisnosti od njihove medusobne
kompatibilnosti. Papir moze da se deformise
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Struktura
detalja

Normalna UV boja UV boja na
vodenoj osnovi

Slika. 3.1

Normalna UV boja UV boja na
vodenoj osnovi

Slika. 3.2

Normalna UV boja UV boja na
vodenoj osnovi

Slika. 3.3

zbog sadrzaja vode u boji. Moguce je i da dode
do izvesnog Sirenja papira, ali ovo nestaje kada se
otisci posle Stampanja drze u normalnim uslovima
nekoliko sati. Pojava talasa na papiru (pri ¢emu se
ivice papira deformisu nagore, odnosno nadole i
ne ispravljaju se) je moguca, mada ovo uglavhom
nastaje kada dode do preteranog susenja, zbog
visekratnog propustanja otiska kroz zagrejanu UV
susaru.
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UV bojama na vodenoj osnovi moze se Stampati na
vecini papira tezine od 150 g/m2 i vise. Medutim,
ove boje su pogodne za upotrebu na uzem spektru
razli¢itih materijala od konvencionalnih UV boja

- na primer, samo konvencionalne UV boje mogu
da se koriste za neke specijalne primene, kao $to su
posteri za bo¢ne strane autobusa, ili proizvodi koji
se vakuumski formiraju (videti poglavlje 14, »Sta
moze da se Stampa sa UV bojama?«).

Nisko energijske Flash Cure UV boje
Flash Cure UV boje pokazuju iste prednosti i
mane kao i konvencionalne UV boje i UV boje na
vodenoj osnovi, ali njihova specijalna receptura
nudi nekoliko dodatnih prednosti kod Stampe
na visebojnim linijskim masinama , pogotovo na
materijalima koji su osetljivi na toplotu.

Toplota. Fotoinicijatori koji se koriste kod Flash
Cure UV boja mogu da reaguju na kratke emisije
UV energije u Flash Cure suSarama, koji, za razliku
od uredaja sa kontinualnim susenjem, stvaraju
znatno manje toplote tokom ocvr$¢avanja

boje. Ovo ¢ini Flash Cure UV boje pogodnim za
upotrebu, odnosno stampanje na podlogama od
PVC-a, ili na rebrastim podlogama velikih dimenzija,
od kojih su obe dimenziono nestabilne kada

se zagreju. Odsustvo toplote takode pogoduje
preciznosti registracije boje na vecini podloga,
posto su materijali podloga manje skloni guzvanju
ili deformisanju bilo koje vrste.

Ozon. Flash Cure UV susare ne stvaraju ozon tokom
procesa ocvrs¢avanja boje. Nastanak, odnosno
prisustvo ozona moze spreciti o¢vrs¢avanje boje, te
se on mora eliminisati iz Stamparije.

Brzina proizvodnje. Kada se koriste UV boje

sa kontinualnim susenjem, ukupna brzina
proizvodnje ograni¢ena je vremenom potrebnim
za ocvricavanje boje; kod Flash Cure UV boja,
kratko trajanje procesa oc¢vricavanja boje znadi

da je, uz pravu kombinaciju boje i podloge, brzina
proizvodnje ograni¢ena samo tehni¢kom granicom
brzine rada Stamparske masine.

Troskovi energije. Flash Cure UV susare ne
emituju kontinualno UV zracenje, tako da je njihova
potrosnja energije niza nego kod konvencionalnih
UV susara.

Troskovi boje. Flash Cure UV boje su uglavnom skuplje

od konvencionalnih UV boja, najvise zbog ogranicenih
mogucnosti izbora i vise cene fotoinicijatora.
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Materijali. I1zbor boje za specifi¢cne primene je
takode suzen u odnosu na UV boje sa kontinualnim
susenjem, narocito u odnosu na konvencionalne UV
boje (videti poglavlje 14, »Sta moze da se $tampa sa
UV bojama?«).

Zahtevi za opremu. Flash Cure UV boje su zaista
prednost kada se upotrebljavaju u kombinaciji sa
brzim visebojnim linijskim masinama za Stampu.
Medutim, kombinacija Flash Cure UV boja na
vodenoj osnovi sa visebojnim linijskim masinama za
Stampanje podize kvalitet i brzinu procesa stampe
na novi, pre toga nedostizan, nivo.

Zakljucak

UV boje za sito Stampu imaju potencijal da pruze
povecanje proizvodnje, konstantan kvalitet,
superiornu definiciju i rezoluciju otiska, manje
S$karta, kao i bezbednije i prijatnije okruzenje na
radnom mestu. Ove boje su skuplje od boja na bazi
rastvaraca (na osnovu poredenja cena po 1 kg boje),
ali efikasnost koju UV boje mogu pruziti u praksi
mogu znatno smanijiti troskove, gledano na bazi
ukupne kalkulacije posla.
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Sistemi boja i materijali

TIP BOJE

Na bazi rastvaraca

Konvencionalna UV

UV na vodenoj
osnovi

MATERIJAL
Papir

Opsti sastav i osobine boja

na bazi rastvaraca su takvi,

da ne dolazi do deformacije
papira u vec¢oj meri. Bilo kakva
deformacija je posledica

lose pripreme materijala pre
Stampe i moze se objasniti
gubitkom vlage u susari sa
mlazom toplog vazduha.

Zbog oslobadanja toplote

u UV susarama, otisci mogu
pokazati izvesnu deformaciju.
Bez obzira da li to predstavlja
problem, deformacija je
posledica izbora tezine papira,
kao i brzine trake i broja
prolaza kroz UV susaru. Da

bi se deformacije smanjile

na minimum pri optimalnoj
brzini susenja, treba koristiti
papir minimalne tezine od
130 g/m> Kao i kod svih
drugih boja, prethodna proba
je vrlo bitna pre pocetka
proizvodnje .

Ukljucivanje vode kao
primarnog razredivaca /
rastvaraca znaci da je izbor
papira kriti¢an faktor, posebno
kada se koristi papir sa
visokim stepenom povrsinske
obrade, koji se ponasa kao
sunder, ¢ineci da se gornja
povrsina papira nabira, ivice
talasaju i papir guzva prilikom
preStampavanja. Kao opste
pravilo, ne treba Stampati na
papirima manje tezine od

150 g/m? a minimalna teZina
papira kod otisaka veoma
velikih formata trebalo bi da
bude povecana na 200 g/m”.

Karton

Skoro sve vrste kartona su
pogodne za upotrebu sa
bojama na bazi rastvaraca.

Posto je debljina sloja
osusene UV boje vecau
poredenju sa bojama na

bazi rastvaraca, mora se
obratiti posebna paznja na
zavrsne procese obrade
odstampanog materijala.
Stoga, treba sprovesti
testove secenja, savijanja itd,
ukoliko se upotrebljava nova,
neproverena kombinacija boje
i kartona.

Posto ove boje sadrze u
proseku 35%-45% vode,
debljina sloja boje koja se
postize znatno je manja nego
pri koris¢enju konvencionalnih
UV boja. Medutim, iako ¢e
otisci biti fleksibilniji, vrlo je
vazno da se vodi racuna o
zavrsnim procesima obrade
odstampanog materijala.
Stoga treba sprovesti testove
secenja, savijanja itd, ukoliko
se upotrebljava neproverena
kombinacija boje i kartona.

Plastika

Videti odgovarajuca
tehnicka uputstva

o Sericolovim
proizvodima
(preporuke) i posebno
obratiti paznju na
zahtevane karakteristike
otpornosti materijala.

Zbog velike debljine
sloja boje, postoji
tendencija da otisci
radeni sa UV bojama na
plasti¢nim podlogama
imaju manju fleksibilnost
- narocito kada se
koriste lake plastike,
kada se Stampa vrsi sa
debljim slojem boje, ili
kod obostrane stampe.
Opsta preporuka je da
se ne radi obostrano
Stampanje na plasti¢nim
podlogama (na primer,
na PVC-u) ¢ija je debljina
manja od 240 mikrona.

Mada su UV boje

na vodenoj osnovi
fleksibilnije od
konvencionalnih UV
boja (zbog manje
debljine osusenog
sloja boje), i ovde se
preporucuje da se ne
koriste podloge debljine
ispod 240 mikrona kod
obostrane Stampe.

Dodatne informacije potrazite u Sericolovim tehni¢kim uputstvima. Preporuke sadrzane u uputstvima posebnu paznju obracaju na karakteristike otpornosti finalnog

proizvoda.
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Cilj procesa ocvrscavanja UV boje je da se izvrsi
prevodenje sloja mokre boje u ¢vrst sloj, pri
brzinama proizvodnje koje su komercijalno
opravdane. Efikasno ocvric¢avanje boje je
postignuto kada je sloj boje o¢vrsnuo celom
svojom debljinom, kada ima ujednacen izgled
povrsine i kada dobro prianja na podlogu.

Ovde ¢ce biti dat pregled uticaja sastava UV boja
na efikasnost oc¢vrscavanja boje.

UV boja

Fotoinicijatori. Vecina UV boja sadrzi od 1%

- 5% (zapreminski) fotoinicijatora. Povecanje
sadrzaja fotoinicijatora u boji u principu povecava
sposobnost boje da ocvrsne, ubrzavajudi time
proces ocvrsc¢avanja boje. Vecina sistema UV boja
sadrzi i aditive, kao 3to su brzi razredivaci koji sadrze
fotoinicijatore namenjene upravo za ovu svrhu.

Fotoinicijatori bi trebalo da se dodaju Stedljivo i
pazljivo, posto njihova preterana koli¢ina moze

u praksi da smanji efikasnost o¢vricavanja boje.
Fotoinicijatori koriste energiju UV zracenja za
stvaranje slobodnih radikala koji zapocinju proces
polimerizacije. Ako je gustina fotoinicijatora u

boji prevelika, oni koji su blize povrsini potrosice
svu raspolozZivu energiju zracenja, te nece dodi do
ocvrs¢avanja po celoj dubini sloja boje.

Slika 4.1 ilustruje kako koncentracija fotoinicijatora
uti¢e na proces ocvrsc¢avanja boje.

(Kontrolisanje kolicine energije UV zracenja
koje dolazi do boje je efikasniji nacin povecanja
sposobnosti boje za o¢vricavanje od dodavanja
vece kolicine fotoinicijatora).

Pigmenti. Prolaz UV energije kroz boju je najvise
pod uticajem pigmenata sadrzanih u boji. Pigment
se ponasa kao barijera, absorbujudi, prelamajuci,

ili odbijajuci UV zracenje, odnosno energiju. Sto

je veca koncentracija pigmenata u jednoj boji,

to ona vise absorbuje ili reflektuje energiju UV
zracenja, tako da fotoinicijatorima preostaje manje
energije na raspolaganju. Upravo u ovome leZi
uzrok ograni¢ene pokrivnosti UV boja - ako je boja
suvise pokrivna, energija UV zra¢enja nec¢e moci
da se probije do kontaktne povrsine izmedu boje i
podloge, to ce rezultirati u slabom prianjanju boje
za podlogu.

© - Sericol Limited 2004

UV boje i proces ocvrs¢avanja

Visoki nivo
fotoinicijatora

Optimalni nivo
fotoinicijatora

Optimalni nivo
ocvricavanja

Ocvrscavanja
samo po povrsini

Pigment nije prikazan ali su tip i koncentracija
identi¢ni u oba slucaja

Slika 4.1
Bez pigmenta Malo pigmenta Vise pigmenta
lako ocvrscava teze ocvrscava teze ocvricava
UV zraci dobro UV zraci slabije UV zraci slabije
prolaze prolaze prolaze

Tip pigmenta i koli¢ina UV zracenja su identi¢ni u
svim slucajevima

Slika 4.2

Slika 4.2 ilustruje efekat pigmentacije na prolaznost
energije UV zracenja kroz sloj boje.

Boja pigmenta igra glavnu ulogu u odredivanju
mere prolaska UV zracenja kroz boju. Neke boje,
kao na primer magenta, propustaju UV energiju dok
je ostale boje, kao na primer bela, ne propustaju.
Beli pigment reflektuje UV energiju, tako da manje
energije dopire do fotoinicijatora dublje u sloju
boje. Zeleni i crni pigmenti absorbuju UV zracenje,
smanjujuci sposobnost o¢vricavanja boje. Najteza
boja za o¢vricavanje je kombinacija pokrivnih i UV
absorbujucih pigmenata - na primer, pokrivna bela
i zelena. Ocvric¢avanje ovakve boje je ¢ak slabije od
boje koja sadrzi samo beli ili zeleni pigment.

Razli¢ita absorpcija energije i karakteristike
refleksije pigmenata znace da se mora proveriti
brzina kretanja trake kroz UV susaru posebno za
svaku boju koja se Stampa. Na primer, brzina trake
potrebna za crnu boju je ¢esto tri puta manja od
one koja je potrebna za magentu.
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Slika 4.3 prikazuje odnos izmedu potrebnih brzina
trake, u zavisnosti od pigmenta boje.

Aditivi. Postoje razliciti aditivi ¢ijom se upotrebom
utice na proces oc¢vrscavanja UV boje.

Providna baza se moze koristiti za ublazavanje
koncentracije pigmenata u UV boji.Ovo ima za
posledicu smanjenje pokrivnosti boje, ¢ime je
prolazak UV zracenja kroz sloj boje olaksan. Ovo
nadalje povecava sposobnost o¢vri¢avanja boje i
verovatnocu njenog efikasnog susenja, odnosno
ocvrscavanja.

Brzi razredivac sadrzi fotoinicijatore koji povecavaju
brzinu oc¢vrsc¢avanja boje, ali takode i smanjuje
njenu viskoznost. Njegova upotreba moZze imati lo$
uticaj na prianjanje izmedu slojeva razli¢itih boja.

Debljina sloja boje. Fotoinicijatori u boji su
ravnomerno rasporedeni - ista koncentracija
fotoinicijatora je na povrsini sloja boje, kao i na
dodirnoj povrsini boje sa podlogom. Koli¢ina

UV energije koja dopire do pojedinih Cestica
fotoinicijatora, medutim, nije podjednako
rasporedena. UV energija se emituje iz lampi i
reflektora koji su smesteni iznad otiska. Da bi doprla
do kontaktne povrsine izmedu boje i podloge, ona
mora putovati kroz samu boju. Tokom prolaska
kroz boju, dolazi do absorbovanja i rasipanja
energije, zbog interakcija sa sastojcima boje, te
time energija slabi. Sto je veca debljina sloja boje,
to je vece rasipanje i gubitak energije UV zracenja
pre no $to ono dopre do kontaktne povrsine boje
sa podlogom. Zbog ovoga, odnos UV energije koja
dopire do fotoinicijatora na povrsini boje i energije
koja dopire do fotoinicijatora na kontaktu boje sa
podlogom moze iznostiti ¢ak i 100:1.

Ako je sloj boje suvise debeo, UV energija nece
dospeti do fotoinicijatora u kontaktnom sloju boje
sa podlogom, $to ce rezultirati njenim nedovoljnim
ocvricavanjem.

Kao $to je vec objasnjeno u Poglavlju 2,
konvencionalne UV boje su u stvari sistem sa 100%
ocvr$¢avanjem boje, jer prakti¢cno nema isparavanja
-“dobijete ono $to odStampate” Da bi se odStampao
sloj boje precizno odredene debljine, potrebna je
precizna kontrola sledecih faktora:

« Vrstaifinoca sita
« Grada sablona
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Uticaj pigmenta boje na potrebnu brzinu prolaska kroz UV susaru

Plava

Ljubicasta

Narandzasta

Bela

Crvena (BS)
Zuta (RS)
Crvena (YS)
Zuta (GS)
Magenta

Ekstender baza

—r1 1 1T T 1T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relativne brzine trake (%)

Slika 4.3

» Ugao rakela, njegova tvrdoca, pritisak, oblik i
brzina

» Ugao, pritisak i oblik for rakela

 Veli¢ina otiska

Slika 4.4 ilustruje uticaj debljine sloja boje na
efikasnost njenog ocvrsc¢avanja.

Temperatura boje. Kao i kod svih boja, viskozitet
UV boje zavisi od temperature. Ovo moze rezultirati
debljem sloju boje i odgovaraju¢em povecanju
energije potrebne za njeno ocvri¢avanje.
Optimalna temperatura pri kojoj treba koristiti

UV boje je oko 21°Cili nesto iznad. Pri nizim
temperaturama, brzina oc¢vri¢avanja boje moze biti
smanjena. Pri temperaturama od 10°C ili manje,
brzina o¢vri¢avanja moze biti smanjena za 50% ili
cak i vise.

ocvrsnuta boja

Uticaj debljine sloja boje na prolaz UV zracenja

Slika 4.4
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Glavni zahtev koji se postavlja pred uredaje
za suSenje UV boja je da proizvedu odredene
talasne duzine ulatraljubicastog zracenja
dovoljnog intenziteta da bi se izazvalo
ocvrscavanje sloja boje. Stoga je potrebno
najpre razmotriti Sta tacno znaci pojam
»ultraljubicasto zracenje«.

POGLAVLIJE 5

Oprema za oc¢vrs¢avanje UV boja

upravo na fotone iz ovih energetskih opsega, koji
imaju dovoljno energije da oslobode radikale
koji zapocinju polimerizaciju, odnosno proces
ocvrscavanja boje.

X-zraci

gama zraci ultraljubicasto

0.01 0.1 200 400 500 600 700

Vidljik

spektar

5000

Talasne
duzine potrebne
za UV boje su od
200-400 nm (nanometar)

ultra-
ljubicasti zraci
100-400+ nm

radio
talasi

kosmicki X-zraci

zraci

gama
zraci

vidljiva
svetlost
400-750 nm

infracrveni zraci

Vuv uvc UvB UVA uvwv
100-200nm  200-280 nm 280-320 nm 320-390nm  395-445nm

Slika 5.1 Elektromagnetski spektar

Elektromagnetski spektar

Ultraljubicasto (Ultra-Violetno, ili, skra¢eno

»UV«) zracenje je jedan od vidova zracenja
elektromagnetske energije, kao $to su to i vidljiva
svetlost, X-zraci i radio talasi. Sastoji se od fotona,
malih energetskih Cestica koje se krecu brzinom
svetlosti i uvek pravolinijski. Svaki foton ima
odredenu talasnu duzinu i njegova energija je

u funkciji talasne duzine - $to je talasna duzina
manja, to je energija vec¢a. Gama zraci, koji nastaju u
atomskim reakcijama, imaju izuzetno kratke talasne
duZine i sadrze ogromnu energiju. Radio talasi
imaju vece talasne duzine i sadrze znatno manje
energije.

Fotoni mogu da se rasporede duz
elektromagnetskog spektra u zavisnosti od njihove
talasne duzine, koja se meri nanometrima (nm).
Jedan nanometar je jedan milijarditi deo metra (10-
9m). Fotoni sa talasnim duzinama izmedu 100 i 450
nm spadaju u ultraljubi¢asto zracenje.

UV energija moze se dalje klasifikovati prema
talasnoj duzini fotona, kao sto je prikazano na slici
5.2. Najvazniji opseg talasnih duzina koji je bitan
za UV sito Stampu pada u oblast UVC, UVA i UVV.
Fotoinicijatori koji se nalaze u UV bojama reaguju
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Slika 5.2 VUV talasne duzine se prenose samo u
vakuumu, tako da one nisu interesantne za sito
stampu; UVB talasne duzine mogu da izazovu
proces ocvrscavanja UV boja, pod uslovom

da se u sastavu boje nalaze fotoinicijatori
odgovarajucih absorpcionih karakterisitka.

Tipovi UV susara

Uredaji za UV susenje koji mogu da emituju fotone
talasnih duzina izmedu 200 nm i 450 nm mogu se
kategorisati kao kontinualne i Flash Cure susare.
Jedinice sa kontinualnim susenjem emituju UV
energiju kontinualno, na prakti¢no isti nacin na koji
stona svetiljka emituje vidljivu svetlost. Flash Cure
susare emituju kratke, jake bljeskove UV energije, na
slican nacin kao sto blicevi kod foto-aparata emituju
vidljivu svetlost. Najcesce se koriste kontinualne
susare sa ugradenom mercury vapour sijalicom
(sijalica sa zivinom parom) srednjeg pritiska,

koje nude najbolji kompromis izmedu troskova,
performansi i veka trajanja. Postoje tri glavna tipa
ovih uredaja:

Namenska UV jedinica za susenje - slobodno
stojedi uredaiji, koji ¢esto poseduju dve UV lampe.
Oni sluze iskljucivo za susenje UV boja i ne

mogu se upotrebljavati za susenje boja na bazi
rastvaraca.

« Kombinovana UV - fen jedinica - kombinovana
jedinica koja moze da sluzi kao UV jedinica za
ocvrscavanje UV boja i kao jedinica za susenje
boja na bazi rastvarac¢a (sa mlazom toplog
vazduha). Ova jedinica zauzima vise prostora i
skuplja je za ugradnju od gore opisane namenske
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jedinice za susenje, aliima mogucnost Sire
upotrebe.

» UV most - mala, relativno jednostavna jedinica
koja sadrzi jednu ili dve UV lampe, i koja se
montira preko trake na standardnoj susari sa
mlazom toplog vazduha. Ona je relativno jeftina
za ugradnju, moc¢na koliko i druge ponudene
opcije, ali ¢esto radi na visim temperaturama
(koje mogu izazvati probleme sa materijalima
osetljivim na toplotu). Ovakvim jedinicama se
mogu susiti smo UV boje.

Izbor najboljeg uredaja za Vase potrebe zavisi
od nacina organizacije proizvodnje, finansijskih
mogucnostii vrste poslova, odnosno proizvodnje.

Svi uredaji za susenje UV boja sadrze jednu ili

vise UV sijalica (izvor UV zracenja), reflektor

(koji fokusira energiju UV zracenja na podlogu)

i, uopsSteno govoredi, sistem za hladenje (koji
smanjuje koli¢inu toplote koja dopire do podloge).

Na ovom mestu bitno je razjasniti terminologiju,
odnosno znacenje nekih pojmova. Pojam »lampa«
je u Sirokoj upotrebi i podrazumeva sklop same
sijalice i reflektora. Da bi se izbegla zabuna, izvor
UV zracenja je »sijalicak, kao sto je i izvor vidljive
svetlosti obic¢na sijalica. Pojam »lampa« ovde se
korsti kao kradi izraz za sklop »sijalica + reflektor«.

Sijalica

Jedinice za susenje UV boja sadrze jednuili vise
sijalica sa zivinom parom, srednjeg pritiska, koje
sluze kao izvor UV zracenja. Sijalica se sastoji od
kvarcne cevi, duzine od 20 cm do 2,5 m, u kojoj se
nalazi mala koli¢ina Zive i gasa za »startovanjex,
kao sto je, na primer, ksenon. Visoki napon

struje se propusta kroz provodnike na oba kraja
sijalice i stvara elektri¢ni luk kroz unutrasnjost
cevi, zahvaljujudi prisustvu ksenona. Ovo podize
temperaturu u unutrasnjosti sijalice, izaziva
isparavanje zive, koja u gasovitom stanju emituje
fotone. Neki od ovih fotona imaju talasne duzine
koje padaju unutar intervala emisije ultraljubicastih
zraka. Uopsteno receno, sto vise UV energije
emituje jedna sijalica, efikasnije se odvija susenje i
ocvricavanje UV boje.

Sijalice imaju opseg snage koji se izracunava
deljenjem elektri¢ne snage koja se dovodi u sijalicu
(u vatima - W) sa duzinom elektri¢nog luka koji

se stvara u cevi sijalice. Najcesce se koriste sijalice
snage od 80 W/cm ili 120 W/cm. Sto se veca snaga
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dovodi sijalici, to je veca i energija koju sijalica
emituje. Medutim, snaga sijalice nije direktna mera
ukupne emisije UV energije, niti efektivne kolicine
UV energije koja se emituje (ovde se misli na onu
energiju koja aktivira fotoinicijatore). Emisija UV
energije koja dopire na povrsinu boje definise se
terminima »ozracenje«, »ndoza« i »spektralna
emisija«.

Zivaiksenon Elektroda

Kvarcna cev
(priblizno 2 cm u precniku)

Osnovne Kvarcna cev

karakteristike Duzine od 20 cm do 2,5 m
Sadrzi tragove zive
Punjenje cevi ksenonom, radi
startovanja sijalice

Radni uslovi Radna temperatura  600-800°C
Pritisak zive 1-2 bar
Radni vek 1000-2000 h

80-120 W/cm
15-20% UV

Emisija zraCenja { 5% vidljivo svetlo
75-80% infracrveno

Nominalna snaga

Slika 5.4 Sijalica srednjeg pritiska sa zivinom
parom
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Ozracenje je mera intenziteta UV energije koja
dospeva na povrsinu boje. Ono je uslovljeno
kombinacijom sledecih faktora:

» Snagom sijalice - $to je sijalica vece snage, vece
je ozracenje

 Staroscu sijalice - emisija energije, a stoga i
ozracenje, smanjuju se sa staroscu sijalice

» Precnikom sijalice - Sto je pre¢nik sijalice
manji, ozracenje je vece

» Kako je UV energija fokusirana preko
reflektora na podlogu - $to je bolje fokusiranje
energije, vece je i ozracenje

» Sposobnoscu reflektora da reflektuje UV
zracenje

Ozracenje varira tokom prolaska boje kroz UV
susaru, pri ¢emu je ono najvece direktno ispod
sijalice (ili u tacki gde je UV zracenje fokusirano).
Profil ozracenja pokazuje nivo ozra¢enja u odnosu
na rastojanje od sijalice.

U tipi¢nom slucaju, sto je vece ozracenje postize se
veca dubina ocvrsnute boje. Sli¢no tome, povecanje
ozracenja povecava aktivnost fotoinicijatora, koji
mogu povecati brzinu oc¢vr$¢avanja boje. Ako

je ozracenje suvise slabo, boja nece oc¢vrsnuti,

bez obzira koliko puta prode kroz UV jedinicu

za susenje. Zato je od velikog znacaja odrediti
minimalni nivo ozracenja koji je potreban da bi

se boja efikasno osusila, odnosno ocvrsnula, ¢cime
se obezbeduje adekvatno prianjanje sloja boje za
podlogu. Ovo se ¢esto naziva »crvena linija«

Doza je mera »akumulirane« UV energije koju
boja prima tokom prolaska kroz UV susaru. Pri
bilo kojoj datoj vrednosti ozracenja, doza c¢e
zavisiti od brzine prolaska kroz susaru i broja ovih
prolazaka. Smanjenje brzine prolaska kroz susaru,
ili propustanje stampane podloge kroz susaru
nekoliko puta, povecava dozu, ali ne uti¢e na
ozracenje.

Da bi se povecala dubina o¢vrs¢avanja boje,

ili da bi se povecala reakcija boje na postupak
ocvrscavanja, efikasnije je povecati ozracenje
(intenzitet UV zracenja) nego dozu (ukupnu
koli¢inu UV energije koju prima boja). Povecanje
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doze moze takode povecati toplotu kojoj je
podloga izloZena, kao sto je dole prikazano.

Brzina ocvrscavanja:
ozracenje prema dozi

Svetiljka  Svetiljka
A B

Snaga svetiljke

(W/cm) 120 80
Maksimalno ozrac¢enje

(mW/cm?) 900 600
Brzina prolaska

(m/min) 20 10
Doza (mJ/ cm?) 400 400

Slika 5.5 prikazuje efekat ozracenja na brzinu
ocvrscavanja. Povecanje ozracenja, nasuprot
povecanju doze, je najbolji nacin za postizanje
brzeg o¢vricavanja boje po celoj dubini.

Doza je vazna za obezbedivanje kompletnog
ocvricavanja boje. Stoga je potrebno obezbediti da
boja dobije korektnu kombinaciju ozracenja i doze.
Ovo je uslovljeno pred-proizvodnim testovima,
koris¢enjem preporuka proizvodaca boje kao
polazne tacke, kao i stalnim pracenjem ovih veli¢ina
tokom proizvodnje.

Spektralna emisija. UV sijalica emituje fotone
sirokog opsega talasnih duzina. | zaista, samo 15-
20% energije koju emituje UV sijalica predstavlja
energiju UV zraCenja. 75-80% emitovane energije
je u oblasti infracrvenog dela elektromagnetnog
spektra (koja se manifestuje u vidu toplote), dok se
svega 5% energije emituje u vidljivom delu spektra,
odnosno kao vidljiva svetlost.
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Zracenje UV sijalice u oblasti UV spektra sadrzi
fotone razlicitih talasnih duZzina. Spektralna emisija
predstavlja profil emitovanog UV zracenja.
Spektralna emisija predstavlja intenzitet UV energije
pri svakoj od emitovanih talasnih duzina koja
dopire do povrsine boje.

Slika 5.6 pokazuje spektralnu emisiju tipicne sijalice
srednjeqg pritiska sa zivinom parom (tip D). Primetno
je da je emisija energije veca na odredenim
talasnim duzinama. Ovaj tip sijalice daje maksimum
UV zracenja na talasnoj duzini od 365 nm.

Da bi se obezbedilo efikasno ocvrs¢avanje boje,
karakteristike absorpcije fotoinicijatora, treba da
odgovaraju maksimalnoj spektralnoj emisiji lampe,
i obratno. Drugim re¢ima, mogucnost prijema UV
energije od strane fotoinicijatora mora da odgovara
talasnim duzinama zracenja lampe pri kojima je
emisija UV energije maksimalna.

Odnos izmedu UV boje i UV lampe

200 300 400 500 600

Talasna duzina u nanometrima

I Spektralna emisija tipicne UV lampe

EE Relativna absorpcija fotoinicijatora

Slika 5.6

Gore navedeno je od klju¢nog znacaja za proces
ocvricavanja i vredno je to posebno naglasiti.
Nema svrhe postizanje visokog nivoa ozracenja,
ukoliko talasne duzine emitovane energije ne

vrie aktiviranje fotoinicijatora u boji. To bi bilo

kao kada imamo kljuc¢ ¢ija duzina odgovara bravi
na vratima, ali profil zubaca klju¢a ne odgovara i
vrata se ne mogu otkljucati. (U ovom primeru kljuc
je spektralna emisija UV lampe, a brava je profil
nivoa absorpcije fotoinicijatora u boji. Klju¢ mora
imati korektne dimenzije /ozracenje/ i oblik zubaca

22

/talasna duzina/ da bi odgovarao bravi. Okretanje
klju¢a u bravi je sli¢cno dozi: ¢ak i ako kljuc “pasuje”
u bravu, ako ga ne mozemo okrenuti u bravi, vrata i
dalje ostaju zakljucana).

UV energija koja dolazi na povrsinu materijala i
koja je upotrebljiva za aktiviranje fotoinicijatora se
naziva “efektivno ozracenje”.

Slika 5.6. pokazuje relativnu apsorpciju
fotoinicijatora. Obratite paznju na to da talasne
duzine pri kojima fotoinicijator najbolje reaguje
odgovaraju talasnim duzinama pri kojima je nivo
emitovane UV energije najveci.

Proizvodadi sijalica mogu da kontroliSu spektralni
profil koji njihove svetiljke emituju dodavanjem
malih koli¢ina metal halida uz ve¢ prisutnu zivu.
Ovo je poznato pod nazivom “dopingovanje”
sijalice.

Cemu sluzi ovo “dopingovanje”sijalice? Osobine
emitovanih fotona zavise od njihove talasne duzine,
a od toga zavisi i njihova mo¢ prodiranja u sloj boje,
kao i njihov uticaj na karakteristike ocvrsle boje.
Kontrolom spektralne emisije sijalice moguce je
uticati na efikasnost ocvrsc¢avanja boje, kao i na
konacan izgled njene povrsine nakon oc¢vrs¢avanja.
Karakteristike klju¢nih talasnih duzina su:

Slika 5.7 daje pregled raspolozivih tipova sijalica.

Opseg UVC (200-280 nm). Ove krace talasne
duZine igraju vaznu ulogu u o¢vricavanju povrsine
boje. One obezbeduju sjaj povrsine ocvrsnute boje,
kao i njena otpornost na habanje i hemijske uticaje.
Zivine pare emituju UV energiju upravo u ovom
opsegu talasnih duzina.

Opseg UVA (320-390 nm). Ovo zracenje vecih
talasnih duzina prodire dublje u sloj boje,
obezbedujudi o¢vrs¢avanje boje celom dubinom

i uticudi na prianjanje sloja boje za podlogu.
Spektralna emisija sijalice tipa “D” je podesena

tako da daje maksimalno zrac¢enje u ovom opsegu
talasnih duzina. Najvedi broj UV boja je tako
podesen da reaguje na fotone cije su talasne duzine
u ovom opsegul.

Opseg UVV (395-445 nm). Ovo zraCenje jos

vecih talasnih duzina je sposobno da prodre kroz
najdeblje slojeve boje, te je narocito pogodno za
susenje, odnosno oc¢vrs¢avanje pokrivnih boja, a
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Slika 5.7 Tipovi UV sijalica

Metal halid za Uticaj na spektralnu Primena pri suSenju i

Tip sijalice »dopingovanje« emisiju ocvrscavanju boje

H Nema Nema UV lakovi

D Gvozde Pomera maksimum Najveci broj boja za
energije zraCenja prema sito Stampu
vecim talasnim duzinama

Vv Galijum Pomera maksimum Pokrivne boje koje vrlo
energije zraCenja prema teSko ocvrscavaju,
jos vec¢im talasnim narocito bele boje
duzinama (¢ak i do dela

spektra vidljive svetlosti)

narocito onih koje sadrze visok procenat belog
pigmenta.

Slika 5.8 ilustruje relativnu debljinu sloja boje do
koje prodire UV zracenje razli¢itih talasnih duzina.

Za efikasno ocvric¢avanje boje UV sijalica mora
emitovati energiju zracenja u oba opsega talasnih
duzina - duzim i kra¢cim. Nedovoljna emisija energije
u opsegu manjih talasnih duzina moze rezultirati u
lepljivoj, nedovoljno o¢vrsnutoj povrsini boje dok
nedovoljna emisija energije u opsegu vecih talasnih
duZina moze rezultirati u slabom prianjanju boje za
podlogu. Medutim, energija UV zracenja korektnih
talasnih duzina nije sama po sebi dovoljna. Boja
takode mora sadrzati izbalansiranu mesavinu
fotoinicijatora koji reaguju na sve emitovane talasne
duzine UV zracenja.

Relativno prodiranje razlicitih talasnih duzina
UV zracenja kroz sloj boje
Debljina
stampanog sloja

Podloga

Slika 5.8
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Reflektori

Osnovna svrha reflektora je da obezbedi, da sto je
moguce vise energije koju emituje sijalica dospe

do povrsine materijala. U praksi, priblizno 60% (ali
ponekad ¢ak i 80%) energije UV zraCenja koja dospe
do povrsine materijala predstavlja reflektovanu
energiju.

Reflektor takode moze da se koristi i za kontrolu
“Sirenja” energije UV zracenja - dali je ona
fokusirana na odredenu tacku na povrsini
materijala, ili je ravnomerno rasporedena po celoj
povrsini, kao i na koli¢inu toplote kojoj je izlozen
materijal.

Postoje dva osnovna tipa reflektora: elipti¢ni i
parabolicni. Elipti¢ni tip reflektora se naj¢esce koristi
kod sito Stampe.

Elipticni reflektori. Postoje dve varijante elipti¢nih
reflektora, koje se mogu opisati kao “blago
zakrivljeni”i“jako zakrivljeni”. Obe varijante imaju
elipti¢no oblikovanu, visoko poliranu metalnu
povrsinu.

Blago zakrivljeni elipti¢ni reflektori imaju sijalicu
smestenu u jednu od svojih ziznih tacaka, $to

ima za posledicu fokusiranje energije svetiljke u
vrlo uskoj zoni oko druge Zizne tacke. Sijalica i
reflektor su postavljeni tako da se polozaj druge
zize nalazi ta¢no na povrsini materijala. Usko
fokusirana energija ima tendenciju stvaranja veceg
nivoa ozraCenja nego 5to je to slucaj kod drugih
konstrukcija reflektora.

Slika 5.9 ilustruje blago zakrivljeni elipti¢ni reflektor
i njegov profil ozracenja.
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Podaci o lampama

Stvarna snaga

Sto je veca nominalna snaga sijalice, veca je

i njena sposobnost emitovanja energije UV
zracenja — tako, sijalica nominalne snage od
80 W/cm emituje manje UV energije od sijalice
nominalne snage od 120 W/cm, kada su obe
podesene na svoju punu snagu. Razlicite sijalice
istog tipa i nominalne snage mogu pokazivati
znacajne razlike u karakteristikama, tako da je
pogresna pretpostavka da ¢e zamena sijalice
jedne marke ili tipa drugom iste nominalne
snage dati isti nivo emisije UV energije.

Vreme zagrevanja

Sijalice imaju svoje vreme zagrevanja — tipi¢na
duzina vremena zagrevanja iznosi 3-5 minuta
nakon ukljucivanja. Tokom ovog perioda
zagrevanja, nivo emitovane energije je
nepouzdan. U nekim slu¢ajevima emitovana
energija sijalice Siroko varira, pri ¢emu je
emitovanje na jednoj talasnoj duzini ponekad
znacajno vece nego tokom njenog normalnog
rada. U mnogim slucajevima maksimum
emitovane energije pada u razlicite opsege
talasnih duzina tokom perioda zagrevanja
sijalice. Neki tipovi sijalica daju postojan,
postepen porast zracenja energije, sve dok se
sijalica ne stabilizuje na svom uobicajenom
nivou emisije energije.

Naravno, vazno je znati koliko vremena je
potrebno da sijalica stabilizuje nivo svog
zracenja, posto pokusaj proizvodnje pod tako
nestabilnim uslovima zra¢enja moze izazvati
probleme.

Radni vek sijalice

Koli¢ina energije koju jedna sijalica emituje
smanjuje se sa protokom vremena; elektrode
u sijalici vremenom se trose i oStecuju, nastaju
naslage na unutrasnjoj povrsini kvarcne

cevi, a i sam kvarc moze da se promeni

posle dugog izlaganja ekstremno visokim
temperaturama koje nastaju u unutrasnjosti
sijalice. Medutim, karakteristike sijalice ne
degradiraju se konstantno — emisija zracenja
na razlic¢itim talasnim duzinama se razlicito
smanjuje tokom vremena. Neke sijalice
degradiraju svoje karakteristike emisije na
postepen i stabilan nacin, dok druge naglo i

neocekivano degradiraju tokom vremena.
Emisija energije ima tendenciju brzeg
smanjivanja u opsegu kratkih talasnih duzina
(254 nm) nego u opsegu vecih talasnih
duzina (365 nm). Posledice koje ova pojava
ima na proces oc¢vrscavanja boje zavise od
apsorpcionih karakteristika fotoinicijatora u
boji (odnosno talasnih duzina zracenja na
koje oni reaguju). Medutim, brzi pad nivoa
emisije sijalice pri manjim talasnim duzinama
sugerise da se proces oc¢vrscavanja povrsine
boje mora pazljivije pratiti kako je sijalica
starija (UV zracenje manijih talasnih duzina
izaziva o¢vricavanje povrsine boje i pomaze
utvrdivanju osobina ocvrsle povrsine boje).
Povecanje napona moze pomoci da se
nadoknadi smanjenje emisije energije sijalice
sa protokom vremena.

Broj sijalica

Vecina uredaja za susenje UV boja sadrzi
najmanje dve sijalice. Ove sijalice uglavhom
imaju individualnu kontrolu snage, tako da je
moguce postic¢i kombinaciju nivoa emitovane
energije zracenja. Ovo je korisno za postizanje
odredene doze zracenja. Medutim, smanjenje
ili povecanje emitovane energije UV zracenja
nije direktno proporcionalno promeni snage
sijalice — ovo znaci da smanjenje snage sijalice
sa njene pune snage na polovinu, ne mora

da znaci da e se prepoloviti i kolicina UV
energije koja dospeva na povrsinu podloge. Da
bi se utvrdili nivoi energije koji se emituju pri
razli¢itim podesavanjima snage sijalice, moraju
se sprovesti merenja pomoci radiometra (videti
poglavlje 6).

Dovod elektri¢ne energije

Na emisiju energije UV zraenja jedne sijalice
bitno utice dovod elektri¢ne energije. Ako je
napon nizi, sijalica emituje manje UV energije,
tako da promene napona struje, a narocito
smanjenje napona, mogu imati znacajan uticaj
na proces oc¢vricavanja boje. Savetuje se da

se obave razgovori sa lokalnom kompanijom
koja distribuira elektri¢nu energiju, kako bi se
obezbedila stalna i stabilna isporuka elektri¢cne
energije potrebna za UV sito Stampu.
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Jako zakrivljeni elipti¢ni reflektori takode imaju
sijalicu smestenu u jednoj od Ziznih tacaka.
Medutim, zakrivljenost povrsine reflektora uzrokuje
da je druga Zizna tacka smestena na polovini
rastojanja izmedu sijalice i povrsine materijala. Ovo

stvara Siri pojas emitovane energije na povrsini *

materijala i manji nivo ozracenja. Profilintenziteta
refleksije

Blago zakrivljeni reflektor

Slika 5.10 ilustruje jako zakrivljeni elipti¢ni reflektor i
njegov profil ozracenja. |

Podloga

Paraboli¢ni reflektori su takode poznati i pod
nazivom “bruseni reflektori”. Oni reflektuju energiju Slika 5.9
preko Siroke povrsine materijala. Ovo u principu
daje manje ozracenje, ali takode stvara i manju
koncentraciju toplote, $to moZe da bude prednost Jako zakrivljeni reflektor
kada se radi sa materijalima koji su osetljivi na
toplotu.

Slika 5.11 prikazuje paraboli¢ni reflektor i njegov a—
proﬁl ozraéenja. Profil inten“ziteta
refleksije

Postoji jos jedna vrsta reflektora (dichroic reflektori)
koji su specijalno proizvedeni tako da ne reflektuju |
infracrveno zracenje koje emituje sijalica, dok
izuzetno dobro reflektuju energiju UV zracenja.
Ovo je velika prednost u smanjenju temperature Slika 5.10
povriine materijala dok on prolazi kroz UV susaru -
vazno razmatranje razloga upotrebe ovog reflektora
dato je u daljem tekstu (videti poglavlje “Sistemi za

hladenje”, slika 5.13). EQ

Slika 5.12 pokazuje kako dichroic reflektori mogu - -
znacajno smanjiti temperaturu uz minimalno Profil intenziteta

. . . v vz . . refleksije
smanjenje UV energije / brzine o¢vric¢avanja boje.

Podloga

Parabolicni reflektor

Smanjenje efekata toplote Podloga
Do 80% ukupne emisije energije sijalice nalazi se u
infracrvenom opsegu talasnih duzina. Kvarcna cev
sijalice apsorbuje energiju infracrvenog zracenja i Slika 5.11
pretvara je u toplotu. Kao rezultat ovoga, povrsina
kvarcne cevi moze dostic¢i temperaturu od cak

900°C. Brzina ocvrsc¢avanja boje: standardni reflektori

u poredenju sa dichroic reflektorima

. . . ., . . Brzina Rast

Toplota igra vaznu ulogu u ocvricavanju UV boja, Tip reflektora suienja temperature
poboljsavajudi vlaznost boje, pomazudi proces (m/min) (°C)
polimerizacije na molekularnom nivou kada su Zakrivljeni i paraboliéni | 21,1 20
fotoinicijatori vec aktivirani, kao i zapocinjudi proces

Dichroic 19,7 18

post-o¢vrscavanja boje. Takode je vrlo bitno da

temperatura povrsine kvarcne cevi sijalice ostane Uslovi poredenja: sijalica tipa D, snage 120 W/cm, crna boja

na vrednosti od oko 600°C (ili iznad), posto hladenje za sito stampu, sito broj 150, podloga od polikarbonata,
sijalice ispod ove temperature moze izazvati debljine 10mm.

kondenzaciju zZivine pare, $to bi imalo za posledicu

pad ili prekid emisije UV zracenja sijalice. Slika 5.12
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Mana visoke temperature spoljne povrsine sijalice
je u tome Sto moze izazvati preterano zagrevanje
povrsine materijala. Ovo moze izazvati deformacije
materijala i promene u njegovoj boji. Stoga je
neophodno ograniciti koli¢inu toplote koja dospeva
na povrsinu materijala, zadrzavajudi pritom nivo
ozracenja (intenziteta UV energije koja dospeva na
povrsinu boje).

Brzina trake. Najjednostavniji metod za smanjenje
problema vezanih za toplotu je povecanje brzine
trake - $to je ova brzina veca, skracuje se vreme
tokom kojeg je materijal izloZen toploti iz sijalica.
Medutim, brzina prolaska materijala kroz susaru
ima uticaj na brzinu oc¢vrs¢avanja boje i prebrzi
prolazak kroz susaru radi umanjenja efekata toplote
mozZe se pokazati neprakti¢nim, ako se ne napravi
kompromis sa brzinom neophodnom za adekvatno
ocvricavanje boje. Samo povecanje brzine

prolaska kroz susaru nije dovoljno da bi se sprecila
deformacija materijala osetljivih na toplotu.

Rastojanje sijalice od materijala. Poveéavanjem
rastojanja izmedu sijalice i materijala, smanjuje se
temperatura na njegovoj povrsini, ali se takode
smanjuje i ozracenje. Energija UV zracenja se vrlo
brzo rasipa; udvostru¢avanjem rastojanja sijalica od
podloge, ozracenje se smanjuje za 75%.

Podesavanje snage. Najvedi deo elektricne
energije koja se dovodi u sijalicu pretvara se u
toplotu, tako da se njenim smanjenjem takode
smanjuje i temperatura povrsine podloge.
Medutim, time nastaje i odgovarajuce smanjenje
emisije UV zracenja. Ovo, pak, moZe da smanji nivo
ozracenja na neprihvatljivu vrednost, zbog efekta
proizvodnje ozona i smanjenja koli¢ine kiseonika
(videti poglavlje “Proizvodnja ozona i smanjenje
koli¢ine kiseonika”, na strani 29). Stoga je potrebno
koristiti minimalnu snagu sijalice koja je neophodna
da se postigne potreban nivo ozracenja za efikasno
ocvricavanje boje. Ovo smanjuje nivo toplote, kao i
troskove energije.

Smanjenje temperature na materijalu moguce

je postici i koris¢enjem sijalica manjeg precnika.
Toplota koju emituje sijalica dolazi sa povrsine
kvarcne cevi sijalice, tako da se smanjenjem
prec¢nika cevi smanjuje njena povrsina, a time i
ukupna koli¢ina emitovane toplote. Smanjenje
debljine zida kvarcne cevi moze imati sli¢can efekat.

Kao sto je prethodno pomenuto, paraboli¢ni
reflektori smanjuju nivo reflektovane toplote
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(zajedno sa smanjenjem ozracenja), u poredenju

sa elipti¢nim verzijama reflektora, dok dichroic
reflektori znacajno smanjuju koli¢ini reflektovane
toplote (uporedo sa malom redukcijom ozracenja).
Medutim, najuobicajenije i efikasno sredstvo
kontrole temperature je ukljucivanje rashladnog
sistema u opremu UV susare. Postoji vise takvih
sistema na trzistu, zasnovanih na hladenju pomocu
vazduha i/ili istovremenog hladenja pomocu
vazduha i vode.

Hladenje se moze postici:

» Propustanjem precis¢enog vazduha preko
povrsine sijalice

» Propustanjem preciS¢enog vazduha preko
povrsine materijala

« Hladenjem reflektora cistom, filtriranom
vodom

« Filtriranjem infracrvenog zra¢enja pre nego
Sto ono dospe do podloge koris¢enjem
kvarcne ploce ili cevi napunjene vodom

» Koris¢enjem hladnog vazduha ili rashladenih
plocaispod trake

Slika 5.13 pokazuje oba sistema vodom hladenih
reflektora, kao i nesto sloZeniju kombinaciju sistema
vazdusnog i vodenog hladenja u kome se voda
koristi da odvede visak toplote sa reflektora, dok
vazduh prolazi preko povrsine materijala. Dve
kvarcne cevi napunjene vodom, smestene izmedu
sijalice i materijala, odvode direktnu toplotu koju
sijalica emituje.

Hladenje vodom je u principu efikasnije sredstvo za
odvodenije toplote od hladenja pomocu vazduha,
a upotreba ploca ili cevi napunjenih vodom
izmedu sijalica i materijala je najefikasniji nacin
smanjenja toplote. Ovaj metod hladenja ¢e takode
u znacajnoj meri smanjiti i raspoloZzivu energiju UV
zracenja. Ovaj gubitak na UV zracenju je neizbezan
kompromis sa kojim se mora racunati kada se

vrsi Stampanje na materijalima koji su osetljivi

na toplotu. Najbolji savet je da se izvrsi proba sa
materijalima koje nameravate Stampati, njihovim
propustanjem kroz UV susaru pre njihove nabavke
u vecim koli¢inama.
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Ostali uredaji

Elektricno opterecenje. UV susare takode
sadrze elektri¢no optereéenje, koje se sastoji

od transformatora i kondenzatora. Ovi uredaji
proizvode visoki napon potreban za stvaranje
elektri¢nog luka unutar sijalice i pomazu da se odrzi
konstantno i stabilno snabdevanje elektricnom
energijom koja je potrebna sijalicama (oscilacije

u snabdevaniju elektricnom energijom uti¢u na
energiju koju sijalice emituju i mogu da ugroze
proces oc¢vricavanja boje). Uredaji za regulaciju
snage elektri¢cnog napajanja obezbeduju da se
emisija energije pojedinacnih sijalica moze prema
potrebi podesavati.

Vodom hladeni reflektor

N

T8

Rashladna voda

I Svetiljka snage 120 W/cm

Reflektor

| Podloga |

Vodom hladeni reflektor i cevi sa vodom
izmedu svetiljke i podloge

N

—— Vazduh za svetiljku
Rashladna voda

Svetiljka snage 120 W/cm
Reflektor
Juh za podlogu

Infracrveni filter
Kvarcne cevi

Voda

Podloga

Slika 5.13

Stitnici od UV zrac¢enja. Komora uredaja za UV
susenje stiti operatera od intenzivnog UV zralenja
koje sijalice emituju, a koje moze da osteti oci i
kozu. Mnoge susare imaju i dodatne Stitinike od
UV zralenija, kao i seriju ugradenih mehanizama
za automatsko iskljucivanje sijalica u slucaju
povecanog rizika od nezgode, kao i ako se vrata
komore susare otvore tokom rada.
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Sve kontinualne UV susare stvaraju ozon, koji se
mora izbacivati iz radne prostorije.

POGLAVLJE 5

27



Beskonacna traka. Namenske jedinice za

UV susenje, kao i kombinovane jedinice za UV
susenje i susenje mlazom toplog vazduha, sadrze
beskonacnu traku kojom se odStampani otisci
dovode ispod sijalica. Trake sa otvorima (nalik

na sito), proizvedene od fiberglasa presvu¢enog
Teflonom?®, obezbeduju nisku provodljivost toplote
kroz traku i spre¢avaju nagomilavanje prasine i
drugih zagadivaca. Za lagane materijale, posebno
pri koris¢enju velikih brzina trake, neophodno je
obezbediti vakuumsko prianjanje materijala za
traku, kako bi se izbeglo njegovo podizanje sa trake
tokom prolaska ispod sijalice. Vertikalno podizanje
materijala mozZe negativno da uti¢e na ocvrs¢avanje
boje, ili da ¢ak izazove pozar u UV susari, ukoliko
materijal dode u kontakt sa vrelim sijalicama. Tanke
Zice, koje su otporne na visoku temperaturu, a
smestaju se ispod sijalica, mogu da se koriste za
sprecavanje mogucnosti nastanka pozara.

Sistemi za odvodenje gasova. Ozon predstavlja
opasnost po zdravlje ljudi a, zbog svoje hemijske
nestabilnosti, izaziva brzu oksidaciju metalnih
povrsina unutar UV susare. Vakuumski sistem za
odvodenje gasova se upotrebljava za odvodenje
nastalog ozona u spoljnu atmosferu van stamparije,
gde se on bezbedno razlaze.

Flah Cure UV susare

Flash Cure UV susare su u upotrebi kod nekih tipova
linijskih masina za viSebojnu stampu. Specijalno
«dopingovane”sijalice (koje ne sadrze zZivu) koriste
se umesto sijalica sa Zivinom parom srednjeg
pritiska koje su uobic¢ajene kod kontinualnih UV
susara. Sijalice su povezane sa kondenzatorima
koji obezbeduju neophodnu snagu sijalicama

da bi emitovale visoko energetske bljeskove UV
zracenja u trajanju od 5-10 milisekundi. Tokom
prolaska odstampanog materijala kroz susaru, boja
se podvrgava oc¢vrs¢avanju, koje se postize sa 3 do
5 uzastopnih bljeskova. Jedna serija bljeskova traje
oko jedne sekunde, §to je obezbedeno izuzetno
brzim ponovnim punjenjem kondenzatora posle
svakog bljeska.

Kontinualna UV susara smesta se na kraj linijske
masine za visebojnu stampu, posle «zadnje boje”.
Ovo obezbeduje efikasno ocvri¢avanje boje po
celoj dubini sloja.

Flash Cure UV sijalice emituju male koli¢ine toplote,
a kratki bljeskovi UV energije onemogucavaju
nastajanje ozona, tako da kod ovih susara nema
potrebe za sistemima za odvodenje gasova.
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Azotne UV susare

Jedno od resenja problema nastajanja
ozona i gubitka kiseonika, kao i potrebe
za Sto jacim sijalicama (koje emituju
mnogo toplote), jeste u tome da se proces
UV susenja sprovodi u inertnoj atmosferi.
Ako se vazduh iznad podloge zameni
nekim inertnim gasom, kao sto je azot,
svi slobodni radikali ¢e biti raspolozivi za
aktiviranje fotoinicijatora, odnosno za
proces polimerizacije boje. Ovim prestaje
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Odrzavanje opreme za UV susenje

Redovno odrzavanje UV susare je vazno kako bi se standardizovala emisija UV zracenja. Cilj
je da se utvrde neophodni uslovi za efikasno ocvrs¢avanje boje i da se ti uslovi odrzavaju sto
je duze moguce.

Sijalice  »Cistoca« je operativan pojam. Skupljanje prasine i necistoce na sijalici ili obezbojenje kvarcne
cevi sijalice dovodi do povecanja koli¢ine toplote koju sijalica stvara i smanjuje efikasnost sijalice
u smislu koli¢ine emitovanog UV zracenja, usporavajudi i oteZzavajuci proces ocvrscavanja boje.
Akumulirana necistoca takode deluje kao »kljuc« za dalje, jos vece, nagomilavanje necistoca na
povrsini sijalice.

Nk
[a))

iS¢enje Sijalice treba redovno Cistiti - svake 2-4 nedelje, u zavisnosti od uslova u Stampariji, koristedi izo-
propil alkohol Cistoce 99% i mekanu tkaninu koja ne sadrzi lan. Narocito je vazno da se sijalica
tokom ¢isc¢enja (kao i tokom montaze / zamene ) ne dodiruje rukama, posto ¢e masnoca sa koze
ostati na povrsini kvarcne cevi, dovodeci do obezbojenja i slabljenja kvarcnog materijala sijalice.

Preporucuje se da se tokom rukovanja sijalicom nose pamucne rukavice.

Rotacija Sijalice treba okretati prilikom svakog ¢is¢enja za po 90°, uvek u istom smeru. Ovo je potrebno
stoga $to, sa starenjem sijalice, nastaju naslage u njenoj unutrasnjosti, koje se lepe za unutrasnju
stranu kvarcne cevi. Rotiranjem sijalice osigurava se da se nastale naslage ravhomerno rasporede
po celoj unutrasnjoj povrsini kvarcne cevi, na taj nacin smanjujucdi njihov uticaj na pogorsanje
karakteristika sijalice. Sijalice vece duzine ¢e takode imati tendenciju da se tokom vremena
deformisu, odnosno da se njihov sredisnji deo ugiba nadole pod dejstvom sopstvene tezine. Ovo
uti¢e na polozaj sijalice u odnosu na reflektor, menjajuci polozaj zizne tacke, a time i koli¢inu i
poloZaj ozracenja. Rotacija sijalice pomaze da se efekti ovih pojava umanje.

Zamena Proizvodadi sijalica u principu daju garanciju za UV sijalice u trajanju od 1000 radnih sati pri
maksimalnoj snazi, mada se u praksi moze ocekivati da sijalice imaju radni vek izmedu 1500 i
2000 radnih sati. Stvarni radni vek sijalice zavisi od ucestalosti njenog ukljucivanja, odnosno
iskljucivanja (Sto je cesc¢e ukljucivanje, odnosno iskljucivanje sijalice, to je njen radni vek kraci),
kao i nivoa snage koji se upotrebljava pri radu (ako se sijalica koristi, na primer, sa polovinom
njene maksimalne snage, to ¢e produZiti njen radni vek). Dobro je voditi azurnu evidenciju duZzine
rada sijalice (mnoge UV susare imaju ekran na kome se registruje vreme tokom koga je sijalica
ukljucena), kao i broja ukljucivanja, tako da se na osnovu te evidencije moze predvideti priblizno
vreme kada je sijalicu potrebno zameniti novom. Bitno je da nova sijalica bude ta¢no istog tipa
kao stara - razlicite sijalice imaju razli¢ite nivoe emisije UV zracenja, kao i razli¢ite spektre talasnih
duzina koje emituju, $to moze da uti¢e na proces oc¢vrs¢avanja boje.

Reflektor Cist reflektor je podjednako vazan kao i ¢ista sijalica - do 80% energije koja dospeva do povrsine
materijala moze biti reflektovana energija, tako da svaka necistoca, prasina ili nesavrsenost oblika
povrsine reflektora ima ogroman uticaj na proces ocvrs¢avanja boje. Procenjuje se da zaprljan
i prasnjav reflektor moze dovesti do smanjenja reflektovane energije UV zracenja za 40-60%.
Reflektor treba redovno cistiti izo-propil alkoholom cistoce 99% i mekanom tkaninom koja ne
sadrzi lan. Posle cis¢enja reflektora, potrebno je izvrsiti detaljnu inspekciju njegove reflektujuce
povrsine; uveriti se da na njoj nema sitnih rupa ili drugih nepravilnosti povrsine i biti spreman na
to da se reflektor povremeno mora zameniti novim.

Uvek je dobro raspitati se kod proizvodaca sijalica, za detaljne instrukcije za ciS¢enje, posto
neki reflektori imaju specijalno presvucene reflektujuce povrsine koje zahtevaju poseban

vev 7

rezim ciS¢enja.

Rashladni Necistoce u vazduhu ili vodi koji se koriste za hladenje sijalice mogu absorbovati UV
sistem energiju, smanjujuci na taj nacin nivo ozracenja. Potrebno je redovno menjati filtere za vazduh.
De-jonizovana voda se moze upotrebljavati u rashladnim sistemima koji koriste vodu za hladenje.
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s POGLAVLIJE 6

Precizno merenje UV energije obezbeduje
neophodne informacije za utvrdivanje
optimalnih uslova za efikasno susenje UV boja.
U odsustvu adekvatnih rezultata merenja, Vi
se, po svim pitanjima nalazite u situaciji da
“Stampate u mraku”.

Postoji vise razlicitih uredaja za merenje UV
energije. Svaki od njih, na razli¢ite nacine meri
energiju koja dospeva do povrsine materijala. Prvi
zadatak je da se ustanove klju¢ne veli¢ine koje treba
meriti. Potom je pitanje izbora najbolje opreme

za Vase potrebe, kao i razumevanje kako da
upotrebite i interpretirate informacije koje dobijate
od uredaja.

Sta treba meriti

U proslosti, uobicajena praksa bila je da se meri
samo doza zracenja - ukupna akumulacija UV
energije koja dospeva na povrsinu boje tokom
prolaska otiska kroz UV susaru. Instrumenti za
merenje i materijali bili su dizajnirani tako da daju
ovakvu vrstu informacije. Cak su i proizvodaci boja
u svojim uputstvima za kori$¢enje boja ogranicavali
koli¢inu UV energije koja je potrebna za susenje

i o¢vricavanje njihovih boja na preporucenu
veli¢inu doze zracenja, koja se normalno odreduje
u zavisnosti od brzine prolaska otiska kroz susaru i
jacine UV lampe.

Analogija prema “vremenu potrebnom za kuvanje
jela” moze se adekvatno upotrebiti da bi se
ilustrovala neta¢nost ovakvog pristupa merenju
UV energije. Pretpostavimo da prema receptu za
kuvanje nekog jela stoji da jelo treba kuvati jedan
sat na temperaturi od 100°C. Da li biste se usudili
da isto jelo kuvate, umesto kako je navedeno, 30
minuta na temperaturi od 200°C, ili 15 minuta na
temperaturi od 400°C, ili, ¢ak, 2 sata na temperaturi
od 50°C ? Krajnji rezultat bi bio veoma razlicit za
svaku od navedenih “varijanti’, u zavisnosti od
vremena i temperature.

Isti princip moze se primeniti i kod susenja UV boja;
povecanje doze UV zracenja dobijeno povecanjem
ozracenja imalo bi znatno razlic¢it ishod u odnosu
na povecanje doze postignuto smanjenjem brzine
prolaska otiska kroz UV susaru, ili povecanjem
broja prolazaka kroz susaru pri istoj brzini. Osnovni
razlog koji namece potrebu merenja UV energije
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Merenje UV energije

je optimizacija odnosa izmedu energije koju boja
prima i hemijskog sastava boje. Klju¢ni faktori koji
se odnose na UV energiju su ozracenje, doza UV
energije i spektralna emisija. Dakle, za potpunu
kontrolu procesa susenja idealno je posedovati
adekvatnu informaciju o svakoj od ovih velicina.

Uredaji za merenje

Neki uredaji za merenje predvideni su da mere i
belezZe sve tri klju¢ne veli¢ine UV energije; drugi
uredaji mere samo jednu ili dve od ovih veli¢ina.
Dole navedeni uredaji se uobicajeno koriste za
merenje UV energije.

Radiometar. Najces¢e poznat pod nazivom
“svetlosna bubica’, koristi se za merenje ozracenja.
Radiometar uzima uzorke merenja ozracenja

u odredenim vremenskim intervalima tokom
prolaska kroz UV susaru. Merenja se beleze i uzorak
koji pokazuje najveci izmereni nivo ozraenja
predstavlja izmereno maksimalno ozracenje.

Merenja se vrse pri prethodno definisanom opsegu
talasnih duzina UV zracenja - recimo, opseg
zraCenja sa talasnom duzinom od 10 nm.

Slika 6.1 Tipi¢ni radiometar koji se najcesce koristi u
Stamparijama.

Ovo znaci da razliciti radiometri mogu dati vrlo
razli¢ita ocitavanja kod iste lampe, u zavisnosti od
opsegda talasnih duzina za koje su kalibrisani. Razlike
u uglu pod kojim se vrsi merenje takode uti¢u na
dobijene rezultate. Stoga je najbolje sva merenja
vrsiti istim uredajem kako bi se dobijeni rezultati
mogli lakse uporedivati.
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Integralni radiometri. Ovi uredaji mere
maksimalno ozracenje, a mogu takode meriti i dozu
UV zracenja tako $to se svi snimljeni uzorci merenja
tokom prolaska otiska kroz UV susac saberu.

Spektralni radiometri. Oni vrlo precizno vrse
merenja nivoa ozracenja na odredenoj talasnoj
duzini (¢ak i u opsegu od polovine nm). Ovi uredaji
ne mere dozu zracenja.

Radiohromni film. Vr$i merenje doze zracenja
promenom boje. On se pri¢vricuje na odStampanu
podlogu i doza zracenja se prorac¢unava vizuelnim
uporedivanjem boje filma na izlasku iz UV susare
sa odgovaraju¢om referentnom vrednoscu, ili
preciznijim ocitavanjem pomocu densitometra.
Medutim, upotrebljivost radiohromnog filma je
ogranicena, osim ako su talasne duzine na koje on
reaguje unapred poznate. Neki radiohromni filmovi
se mogu i visekratno upotrebljavati.

Sistemi za kontinualno merenje zrac¢enja lampe.
Ovi sistemi su vrlo savremeni i daju merenja daleko
iznad uobicajenih potreba vecine stampara. Oni
vrse kontinualno merenje UV energije koju emituje
sijalica u UV susari. Merni instrumenti - davaci,
smesteni su unutar UV susare i uzimaju uzorke
zracenja na svakih nekoliko sekundi. O¢itavanja se
salju u kompjuter koji obezbeduje stalno azurni
pregled nivoa energije zracenja lampe.

Ovaj sistem poseduje impresivne mogucnosti
informisanja i obrade podataka merenja i moze se
programirati da daje trenutna upozorenja u slu¢aju
promene nivoa zracenja sijalice. Starost sijalice se
mozZe pratiti, kao i njen uticaj na emisiju energije
zracenja. Ovaj sistem ¢ak moze da daje upozorenje
u sluc¢aju kada je potrebno izvrsiti zamenu UV
sijalice. Radnik u stampariji preko ovog sistema
moze dobijati i upozorenje ako nivo emitovane UV
energije zracenja izade izvan predvidenih granica
tokom proizvodnje.

Davaci vrse merenje talasnih duzina zracenja od 200
nm do 450 nm i omogucavaju pracenje emitovanog
nivoa energije na svakoj od talasnih duzina.
Merenje emisije vise sijalica moze se simultano
vrsiti istim uredajem, kao i merenje bilo kog nivoa
emitovane UV energije.

Jedna od slabosti ovih sistema je u tome $to oni

vr$e merenje emisije energije sijalice, a ne koli¢inu
energije koja dospeva na povrsinu boje.
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Nacin upotrebe mernih uredaja

Ta¢nost merenja mernog uredaja ce zavisiti u
izvesnoj meri i od toga kako se merni uredaj koristi.
Moraju se dobro poznavati mogucnosti konkretnog
mernog uredaja i metoda merenja koje on koristi.

U suprotnom, dobijeni rezultati merenja mogu
navesti na pogresne zakljucke.

Maksimalno ozracenje. Za razliku od sistema za
kontinualno merenje zracenja lampe, radiometri
imaju ograni¢enu oblast merenja ozracenja -

ovo znaci da postoji maksimalni nivo ozracenja
koji oni mogu meriti sa dovoljnim stepenom
tacnosti. Na primer, to moze biti nivo od 5 W/

cm ili 10 W/cm. Ako se za susenje boje koristi

vrlo efikasna svetiljka visoke snage i ako nivo
ozracenja prevazilazi granicu koju radiometar
moze precizno meriti, radiometar tada moze dati
laznu informaciju, odnosno pogresno ocitavanje
maksimalne vrednosti ozracenja. Ovakva greska
moze biti kombinovana, odnosno uvecana, ako se
koristi integralni radiometar, posto ¢e pogresno
ocitavanje nivoa ozracenja automatski dati lazan
podatak o dozi zragenja. Da bi se ovakve greske
izbegle, neophodno je dobro prouciti specifikacije
proizvodaca uredaja koji se koristi za merenje, kao
i konsultovati isporucioca sijalice za informacije

o maksimalnom nivou ozracenja koje konkretna
sijalica obezbeduje.

Uzimanje uzoraka. Nacin na koji radiometar uzima
uzorke tokom prolaska kroz UV susaru i ocitava ih
moze da utice na ta¢nost dobijenih informacija. Ako
je interval izmedu ocitavanja dva uzorka relativno
dugacak, a radiometar se brzo krece kroz UV susaru,
moze mu “promaci” zabelezavanje maksimalnog
nivoa ozracenja - moze se desiti da on uzme uzorke
neposredno pre i posle postizanja maksimuma

ozracenja podloge.

Slika 6.2 ilustruje kako uzimanje uzoraka u veé¢im
intervalima vremena moze dovesti do toga da
radiometar ne registruje maksimalni nivo ozracenja
podloge.

Resnje ovog problema lezi u sporijem kretanju
trake, tako da uredaj moze uzeti vise uzoraka tokom
prolaska kroz susaru. Alternativno resenje sastoji se
u koris¢enju radiometra koji je podesen na cesce
uzimanje uzoraka - neki radiografi imaju moguénost
uzimanja vise od 2000 uzoraka u sekundi.
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Upotreba dobijenih podataka

Sporo uzimanje uzoraka, propusta se Naoruzani uredajima koji vrie precizna merenja,
ocitavanje maksimalnog ozracenja kao i znanjem o tome kako interpretirati dobijene
rezultate merenja, mozemo da postavimo jednu
*_ Profil ozracenja osnovnu liniju opreme i da pratimo njen rad. Ovo
U0 1 1 111 | — Intervaliuzimanja uzoraka predstavlja osnovu za proces definisanja opreme i

pracenje procesa rada.

Brzo uzimanje uzoraka (vise uzoraka u jednom prolazu),
ocitavanje maksimalnog ozracenja

Profil ozracenja

— Profil ozracenja

1
1
LL L Lt Ll 111111 1 — Intrvaliuzimanjauzoraka

Slika 6.2

Merenje talasnih duzina. Kao 3to je prethodno
pomenuto, merenje UV energije pomaze da se
postigne najbolja usaglasenost izmedu energije
UV zralenja i hemijskog sastava boje. Medutim,
to zahteva da uredaj za merenje ima moguénost
merenja onog opsega talasnih duzina koje najvise
uticu na ocvrséavanje boje.

Ako opseg talasnih duzina na koji je radiometar
podesen ne ukljucuje talasne duzine koje su

bitne za o¢vric¢avanje konkretne boje koja se

u odredenom slucaju koristi, propustice se
informacije od vitalnog znacaja za ceo proces
susenja. Na primer, ako postoji nepravilnost u
emisiji zracenja malih talasnih duzina, a radiometar
meri samo vece talasne duzine, doci ¢e do
nezadovoljavajuéeg ocvrs¢avanja povrsine boje,

ili do dobijanja nezadovoljavajucih karakteristika
povrsine boje, a necemo uopste imati saznanje

o tome koji je razlog ovoj pojavi. Ocitavanja
ozralenja Ce ostati visoka, jer se vrse samo iz
opsega vecih talasnih duzina. Mogu¢nost izbora
razli¢itih opsega talasnih duzina dopusta odvojena
merenja svih opsega talasnih duZina koji su bitni
za proces ocvrscavanja odredene konkretne boje.
Nemogucnost merenja razliitih opsega talasnih
duzina UV zralenja predstavlja krupnu slabost
radiohromnih filmova.
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Merenje i snimanje procesa oCvrs¢avanja UV boja

Utvrdivanje “osnovnih podataka” Vase opreme
za UV susenje je osnova za postizanje efikasnog
ocvrscavanja UV boja. Cilj je da se identifikuje
tzv.“crvena linija” - tacka pri kojoj boja u
potpunosti o¢vricava. Takode je vazno da se
utvrdi tacka pri kojoj dolazi do pregrevanja
podloge ( temperatura u UV susari koja izaziva
deformacije podloge).

Svaki uredaj za susenje je razli¢it od drugog, a svaka
Stamparija koristi razli¢ite kombinacije opreme za
Stampanje, susara, boja i podloga. Stoga ne mogu
postojati definitivni podaci za korektno odredivanje
parametara procesa UV susenja, ve¢ samo opste
preporuke. Ovo znaci da se moraju sprovesti
neophodni testovi i ustanoviti konkretni parametri
za svaku konkretnu radionicu sa odredenom
kombinacijom opreme, boja i podloga.. Ovo je
proces koji oduzima dosta vremena, ali je vredan
truda.

Takode je od velike vaznosti da se neophodna
merenja vrie tokom rada proizvodne linije koja
dobro i efikasno radi - nemojte c¢ekati da nesto
pode naopako i da Vasi otisci prestanu da se
suse kako treba, pa da onda vrsite merenja.
Nema nikakve svrhe vrsiti merenja procesa koji
ocigledno ne daje odgovarajuce rezultate. U
idealnom slucaju, proces merenja treba da pocne
kada se montira linija za UV sito Stampu, kada su
lampe nove i kada sve korektno funkcionise. Ako
vec¢ Stampate sa UV bojama i Zelite da primenite
program za definisanje i praenje procesa
proizvodnje, obavezno proverite starost UV lampi
u Vasdim susarama (u satima rada) u momentu kada
vriite ocitavanja.

Proces podrazumeva merenje, testiranje i
zapisivanje klju¢nih parametara koji uti¢u na
efikasno ocvrs¢avanje UV boja - brzine prolaska kroz
susaru, nivoa emitovane UV energije i temperature.
Ovo zahteva koris¢enje iste specijalizovane
opreme, kao $to je radiometar, termoelement, itd.
(Termicke test trake se mogu koristiti kao zamena
za termoelemente.). Ako ste neodluc¢ni u vezi sa
daljim investicijama u opremu za merenje, zapitajte
se da li jedan fotograf moze da rac¢una sa tim da ¢e
zaradivati za svoju egzistenciju ako ne ulozi novac
u nabavku svetlomera? Gore pomenuti uredaji su
podjednako vazne alatke za posao u UV stampi kao
$to je i sama jedinica za UV susenje.
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Osnovni podaci
Najvaznije je ustanoviti slede¢e podatke:

« Kombinacija brzine prolaska kroz UV susaru
i koli¢cine emitovane UV energije pri kojoj
najranije dolazi do potpunog ocvrs¢avanja
boje;

« Kombinacija brzine prolaska kroz susaru i
koli¢ine emitovane UV energije pri kojoj dolazi
do pocetka pregrevanja podloge.

Pre nego $to se zapocnu merenja UV energije i
temperature, mora se prvo proveriti preciznost
uredaja za kontrolu brzine kretanja trake kroz

UV susaru. Brzina kretanja trake utic¢e na veli¢inu
doze zraCenja i temperaturu podloge - to je
manja brzina kretanja kroz susaru, veca je doza
zraCenja i visa je temperatura podloge, bez obzira
na podeseni nivo zrac¢enja UV svetiljke. Mogu¢nost
ponavljanja je vaznija od tatnog podesavanja
brzine kretanja kroz susaru - morate biti sigurni da
e brzina prolaska podloge kroz suaru uvek biti
identi¢na (pri svakom ponovljenom prolasku) pri
odredenoj podesenoj brzini.

Najpre treba izabrati odredeni nivo brzine i podesiti
UV susaru na tu brzinu - na primer, 15 m/min, 25
m/min, 35 m/min. Potom treba izmeriti stvarne
brzine kretanja trake susare pri svakom od ovih
podesavanja nivoa brzine.

Merenja treba poceti merenjem duZine trake susare,
potom treba staviti oznaku na traku i Stopericom
izmeriti vreme potrebno da traka prode jedan ceo
krug (do ponovnog pojavljivanja oznake na istom
mestu). Potom se izmerena duzina trake podeli
ocitanom vredno$¢u vremena potrebnog da traka
obide pun krug i dobijeni rezultat pomnozi sa 60,
kako bi se dobila izmerena vrednost brzine kretanja
trake u m/min.

Nije toliko bitno da li se traka krece brzinom od

4 m/min ukoliko je podesena na 3 m/min, pod
uslovom da se ona konstatno krece istom brzinom
pri tom nivou podesavanja. Da bi se proverila
tac¢nost izmerene brzine, potrebno je isto merenje
ponoviti nekoliko puta i uzeti srednju vrednost svih
merenja. Ako brzina trake pri bilo kom podesenom
nivou brzine varira vise od 2-3% izmedu dva
uzastopna merenja, potrebno je izvrsiti proveru
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brzine trake i izvrsiti popravku uredaja za pogon
trake pre nego sto se nastavi sa daljim merenjima.
Za ta¢no merenje brzine kretanja trake moze se
alternativno koristiti i kontaktni tahometar.

Kada je brzina trake pouzdano utvrdena, moze

se pristupiti merenju nivoa emisije UV energije i
temperature tokom procesa ocvricavanja boje
(slededi primeri polaze od pretpostavke da se koristi
susara sa 2 lampe). Pristup merenju je identican i
kod uredaja sa drugacijim podesavanjem ili brojem
svetiljki, samo $to se tom slucaju mora izvrsiti vedi

broj merenja.

Maksimalna brzina trake. Podesiti UV lampe

na maksimalnu snagu rada, prethodno proverivsi
da su sijalice potpuno zagrejane i da je stabilan
nivo napajanja. Podesiti traku da se kreée nesto
manjom brzinom od one koja se o¢ekuje tokom
procesa proizvodnje. Propustiti otisak, nacinjen

na podlozi i sa bojom koja e se koristiti u serijskoj
proizvodniji, kroz UV susaru i izvrsiti proveru
ocvricavanja boje. Ako je boja efikasno oc¢vrsnula,
povecati brzinu trake za 2 m/min. Ovakav postupak
ponavljati, svaki put povecavsi brzinu trake za 2
m/min, sve dok prvi otisak ostane neocvrsnut.
Ovo je gornja “crvena linija" Kretanje trake ovomiili
vec¢om brzinom, pri punoj snazi lampi, dovesc¢e do
nedovoljnog oc¢vri¢avanja boje na otiscima. Da bi
bili u“zoni sigurnosti’, preporucuje se da se definise
maksimalna dozvoljena brzina trake koja je za 10%
- 20% niza od gore utvrdene kriti¢ne brzine. Na ovaj
nacin postize se odredena “zona sigurnosti” pri kojoj
postoje mali izgledi da dode do iznenadne pojave
loSeg ocvricavanja boje na otiscima u slucaju da,
recimo, dode do pada nivoa energije koju emituje
UV lampa. Ovaj postupak je potrebno ponoviti vise
puta pri razli¢itim podesavanjima snage emitovanja
svetiljke. Na primer, jedna svetiljka radi punom
snagom, a druga sa pola snage, pa potom jedna
svetiljka ne radi, a druga radi punom snagom, itd.
(moze se vrsiti provera i u varijanti da jedna svetiljka
ne radi, dok druga radi sa pola snage, ali u takvoj
varijanti postoji velika verovatnoca da nece biti
dovoljno emitovane UV energije za o¢vr$¢avanje
boje).

Minimalna brzina trake. Ovo je sledeca faza
merenja, pri kojoj se utvrduje minimalna brzina
trake koja se sme upotrebiti priradu, pre nego

$to dode do pojave pregrevanja podloge. Ovo je
posebno vazno kada se Stampa sa bojama koje
sadrze neprozirne pigmente kojima je potrebno da
se propustaju kroz UV susaru manjim brzinama da
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bi se postiglo efikasno oc¢vrs¢avanje boje. Valja ovde
imati na umu da, $to je manja brzina trake, podloga
je duze izloZzena dejstvu UV zracenja i njena
temperatura se povecava.

Lampe podesiti na maksimalnu snagu i podesiti
brzinu trake nesto vise od one koja se planira tokom
serijske proizvodnje. Postaviti termoelement ili
termicku test traku na povrsinu podloge i propustiti
je kroz UV susaru. Ako dobijeno ocitavanje pokazuje
da je temperatura niza od maksimalno dozvoljene
za tu vrstu podloge, podesiti brzinu trake na brzinu
koja je za 2 m/min manja od prethodne i ponoviti
merenje. Merenja ponavaljati sve dok se ne dobije
ocitavanje temperature koja je veca od maksimalno
dozvoljene za datu podlogu. Ova brzina trake
predstavlja donju “crvenu liniju”. Preporucuje se

da se i u ovom slucaju ostavi jedna sigurnosna
margina u brzini kretanja trake susaca od 10%

- 20%. Ista merenja je potrebno potom ponoviti

vise puta sa razli¢itim podesavanjima nivoa snage
svetiljki, kao $to je navedeno u prethodnom odeljku
“Maksimalna brzina trake”.

Sada treba naciniti jedan probni otisak i propustiti
ga kroz UV susaru pri ¢emu su lampe podesene na
maksimalnu snagu, a brzina trake je malo veca od
prethodno utvrdene najmanje dozvoljene brzine.
Proveriti da boja na otisku nije “presusena” (videti
Poglavlje 8:“Ispitivanje efikasnog oc¢vrs¢avanja
boje”). Ukoliko je boja “presusena” ponoviti
postupak, ali ovog puta povecati brzinu trake za

2 m/min. Postupak prekinuti kada otisci vise ne
pokazuju znake “presusenja”. Ovo je Vasa minimalna
utvrdena brzina trake susaca. Treba imati u vidu,
da kod modernih UV boja pojava presusenja nije
uobicajena.

Ovi testovi se moraju sprovesti sa svakim tipom
UV boje koja ¢e se kasnije koristiti , kao i za svaku
pojedina¢nu nijansu. Brzine trake ce biti razlicite, u
zavisnosti od sadrzaja pigmenta u svakoj od boja.

Unapredenje procesa

Klju¢ obezbedivanja dobrog proizvodnog procesa
i njegovog pracenja lezi u redovnom preduzimanju
odgovarajuc¢ih mera, kao i u urednom belezenju
podataka. Tokom vremena, skup podataka kojim
se raspolaze, omogucice postizanje viseg nivoa
kontrole nad procesom UV susenja. Tokom
vremena, moze se sistem prikupljanja podataka
prosirivati i usavrsavati. Na primer, prikupljanjem
podataka o koli¢ini energije dovedene u UV susaru,
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omogucava nam pracenje uticaja fluktuacije
napona u mrezi na nivo UV zracenja i posledice ove
pojave na ocvr$¢avanje boje.

Na sli¢an nacin, oc¢itavanjem i beleZzenjem nivoa
emitovane UV energije, tokom vremena modi

e se preciznije predvideti kako proces starenja
sijalice utice na proces oc¢vrscavanja boje. Ovo
¢e omoguditi preduzimanje preventivnih mera
za sprecavanje nezeljenih pojava i neprijatnih
iznenadenja koja bi mogla nastati usred
proizvodnje neke velike i vazne serije proizvoda.

Dobro definisanje procesa rada i redovno praéenje
pomazu da se obezbedi neometan i neprekidan
rad masina i redovno dobijanje efikasno o¢vrsnutih
otisaka. Kvalitetnim definisanjem i pracenjem
procesa oc¢vricavanja boje, mogu se trenutno vrsiti
odgovarajuce promene proizvodnih parametara,
optimiziranje efikasnosti proizvodnje, kao i
maksimalno smanjenje troskova proizvodnje i
smanjenje Skarta na minimum.
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POGLAVLIJE 8

Ispitivanje efikasnosti oCvrs¢avanja UV boje

Kako prepoznati da li je sloj boje na otisku
efikasno ocvrsnuo, ili nije? Dole navedeni testovi
daju sve potrebne informacije o ovome.

Ispitivanje ocvrs¢avanja boje

Ma kakva se procedura ispitivanja efikasnosti
ocvrs¢avanja UV boje primenjivala, ona mora da
sadrzi i proveru kompatibilnosti boje koja se koristi,
sa podlogom na kojoj se vrdi Stampanje. Sistemi
UV boja nisu “univerzalni”i neke boje jednostavno
nisu predvidene da prianjaju na odredene podloge.
Takode, UV boje su znatno osetljivije od boja na
bazi rastvaraca na defekte podloge, kao $to su
velika koli¢ina plastifikatora na povrsini, ili druge
vrste kontaminacije podloge. Nekompatibilnost
izmedu boje i podloge, stoga, moze dovesti i do
sprecavanja prianjanja o¢vrsnutog sloja boje na
povrsinu podloge.

Da bi se proverila kompatibilnost izmedu

boje i podloge, treba poceti sa preporukama
proizvodaca boje. Ako ima vremena, najbolje je
poslati uzorak novog, neproverenog materijala
podloge proizvodacu boje radi provere i procene
kompatibilnosti. Ako za to nema vremena,
moraju se na licu mesta sprovesti ispitivanja
kompatibilnosti.

1. lzgled otiska. Napraviti jedan probni otisak
na podlozi i proveriti da li se na otisku pojavljuje
“retikulacija” - mrezasta struktura (Slika 8.1). Ako
je ova pojava vidljiva, pokusati sa Stampanjem
iste boje na drugoj vrsti podloge. Ako se i tada
pojavi isti problem, moguce je da je doslo do
kontaminacije boje. Ako je drugi otisak dobar,
moguce je da je do retikulacije doslo zbog prisustva
plastifikatora ili nekog drugog zagadivaca na
povrsini materijala podloge, $to znaci da podloga
nije kompatibilna sa bojom.

Takode treba proveriti da li povrsina sloja boje

na otisku izgleda o¢vrsnuto, ali pokazuje znake
nabiranja. Ovo moze biti znak da je sloj boje
nedovoljno o¢vrsnuo na kontaktnoj povrsini sa
podlogom. Pod uslovom da istovremeno nema i
znakova retikulacije, treba nastaviti sa mehanickim
ispitivanjima ocvrs¢avanja boje i njenog prianjanja
na podlogu.

Slika 8.1 ilustruje pojavu retikulacije. Ova pojava
indicira mogucu nekompatibilnost boje i podloge.
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Slika 8.1

2, Test “grebanja” i test sa lepljivom trakom.
Zagrebati sloj boje noktom i proveriti da li je
ocvrsnuo celom dubinom, a potom primeniti i test
sa lepljivom trakom; nalepiti lepljivu traku dobrog
kvaliteta preko otiska i potom je skinuti. Ako se
sloj boje lako skida sa podloge i ostaje na lepljivoj
traci, a na podlozi ostaje vrlo malo, ili nimalo boje,
to znaci da boja i podloga nisu kompatibilne
(prethodno proveriti da povrsina podloge nije
skinuta zajedno sa bojom). Ako su boja i podloga
nekompatibilni i boja se skida sa materijala
podloge, ljuspice boje e izgledati suve i mrvice se
kada se protrljaju medu prstima. Nesto agresivniji
test, sastoji se u tome da se sloj boje zagrebe
pomocu noza za papir ili ivicom novcica, a potom se
sa tog mesta nastavi test grebanja noktom.

Da bi se uzeo u obzir i efekat naknadnog
ocvricavanja boje, treba ponoviti isti test nakon
dva sata. Ako se i tada sloj boje lako skida sa
podloge i otpada u vidu relativno krupnih ljuspica,
tada mozete biti sigurni da boja i podloga nisu
kompatibilne. Medutim, pre nego $to po¢nete
da razmisljate o drugoj, alternativnoj vrsti boje,
proverite da li je proizvodac boje mozda u svojim
preporukama sugerisao primenu odredenog
modifikatora adhezije. Pri tom imajte na umu

da neki aditivi za poboljsanje prianjanja imaju
ogranicen vek trajanja i da, u periodu posle
ocvrs¢avanja mogu imati uticaja na gubitak
fleksibilnost sloja boje.

Ako nema na raspolaganju pogodnog aditiva za
poboljsanje prianjanja, ili ako upotreba aditiva za
poboljsanje prianjanja daje neprihvatljive rezultate,
mora se pronadi druga kombinacija boje i podloge.
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Slika 8.2 ilustruje test sa ogrebotinom od nokta za
proveru kompatibilnosti boje i podloge.

Slika 8.2

3. Test pomocu pritiskanja palcem. Na

kraju provere, pritisnuti palcem povrsinu boje
istovremeno okrec¢udi ga. Ako sloj boje izgleda suv
na dodir i ne moze se odvojiti, najverovatnije da
je postignuto efikasno oc¢vrséavanje boje. Ako se
sloj boje lomi ili razmazuje, a kontaktna povrsina
je meka i Zzelatinozna, to znaci da je boja samo
delimi¢no o¢vrsnula.

Slika 8.3 ilustruje test pomocu pritiskanja palcem
radi provere efikasnosti o¢vrs¢avanja boje.

4.Test pomocu poprecnih zareza i lepljive trake.
Ako su vizuelna provera i prethodni test sa palcemi
lepljivom trakom dali dobar rezultat, naciniti nozem
nekoliko poprecnih zareza na boji i potom preko
nacinjenih zareza nalepiti lepljivu traku, da biste se
uverili u potpunost ocvrs¢avanja boje. Ako se po
skidanju trake sa otiska na traci zadrzi samo oko
5%-15% boje, moze se smatrati da je oCvrs¢avanje
boje u potpunosti izvedeno kako treba. Ako,
medutim, na traci ostane veca koli¢ina boje od
navedene, a sloj preostale boje na podlozi izgleda
“pocepan’, to znaci da boja postize potrebni nivo
prianjanja, ali nije dovoljno o¢vrsnula.

Slika 8.3
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Slika 8.4 pokazuje kako se izvodi test pomocu
poprecnih zareza i lepljive trake radi utvrdivanja
stepena ocvrs¢avanja boje.

Test provere preteranog ocvrs¢avanja. Velika
vecina Sericol boja nije osetljiva na preterano
ocvricavanje. Medutim, izuzetno visoki nivoi
zracenja UV lampi, male brzine trake UV susara,
ili veliki broj prolaza podloge kroz susaru, mogu
izazvati probleme sa“meduslojnim” prianjanjem
kod trihromatskih ili transparentnih boja.

Slika 8.4

Da bi se proverila pojava preteranog ocvrs¢avanja
boje, prvo presaviti materijal podloge, a potom
zagrebati noktom i primeniti test sa lepljivom
trakom. Ako se sloj boje izljuspa kada se podloga
presavije, ili kada se primene mehanicki testovi

(a prethodno ste ustanovili da su boja i podloga
kompatibilne), to je siguran znak da je boja na
otisku preterano ocvrsnula. Da bi se izvrsila provera
“meduslojnog” prianjanja, uraditi otisak sa nekoliko
slojeva boje. Na primer, uraditi otisak sa pet slojeva
boje tako, $to se prvo odStampa jedan sloj boje,
potom cetiri puta propusti kroz UV susaru, zatim
prestampa drugom bojom, itd., sve dok se ne
odStampa svih 5 slojeva boje. Izvrsiti test grebanja
povrsine boje noktom kako bi se uverili da se boja
ne ljusti sa povrsine. Ako posle nekoliko prolaska
kroz UV susaru boja zadovoljavajuce prianja,
najverovatnije necete imati problema sa preteranim
ocvrs¢avanjem boje, kao ni sa meduslojnim
prianjanjem razlicitih slojeva boja.

Ispitivanje karakteristika o¢vrsnute boje.

Kao 5to se vrsi ispitivanje kompatibilnosti boje i
podloge, kao i ispitivanje stepena oc¢vrs¢avanja
boje, potrebno je izvrsiti i ispitivanje dobijenih
otisaka posle zavrsenog Stampanja, a pre pocetka
serijske proizvodnje, kao $to je pogodnost otisaka
za selenje, oblikovanje, otpornost otisaka na
bigovanje, otpornost na abraziju, hemikalije i
klimatske uslove.
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KORAK TEST EFEKAT DIJAGNOZA
1 Vizuelni pregled Retikulacija Boja i podloga nekompatibilne
Nabrana povrsina Film boje nedovoljno ocvrsnut
Sloj boje tecan Film boje neocvrsnut
2 Test grebanja noktom Boja se skida sa Boja i podloga nekompatibilne
i test sa lepljivom podloge u vidu suvih
trakom ljuspi — nema naslage
boje
Sloj boje se lomi, Sloj boje nedovoljno ocvrsnut
ostavljajuci zelatinozni
trag na podlozi
3 Test sa poprecnim Film boje se cepa, pri Sloj boje nedovoljno ocvrsnut
zarezima i test pomocu ¢emu deo ostaje na
lepljive trake podlozi
Boja skinuta sa podloge Moguca nekompatibilnost boje i
podloge
4 Test sa pritiskom palca Sloj boje se lomi, Sloj boje nedovoljno ocvrsnut
ostavljajuci zelatinozni
trag na podlozi

Slika 8.5 Procedura ispitivanja oc¢vrsnutosti i prianjanja boje
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POGLAVLIJE 9

Priprema za sito Stampu sa UV bojama

UV boje imaju sposobnost da daju detaljnije i
kvalitetnije otiske od boja na bazi rastvaraca,
mada ih ta sposobnost takode ¢ini manje
tolerantnim prema nekorektnom izboru sita, ili
nedovoljno kvalitetnom $ablonu. Stoga je od
sustinskog znacaja dobro razumevanje nacina
izbora sita, pripreme $ablona i definisanja
elemenata procesa stampe.

Izbor sita

UV boje se stampaju kroz finija sita, koja pruzaju
mogucnost postizanja tanjeg sloja boje. Odsustvo
pojave zasusivanja boje znaci da ne postoji
opasnost od zacepljenja malih otvora na situ. Ove
prednosti uklju¢uju sposobnost stampe veoma
finih detalja kao $to su vrlo sitan tekst, tanke linije
superiornog kvaliteta i rasterske tacke izuzetne
definicije. Kod rada sa UV bojama na vodenoj
osnovi, upotreba finih sita takode pomaze da se na
minimum smanji deformacija podloge zahvaljujuci
ograni¢enoj koli¢ini boje (i vode) koja dolazi u
kontakt sa njom.

Sericol je sproveo intenzivna istrazivanja da bi
utvrdio optimalnu vrstu sita koja treba koristiti

pri stampanju sa UV bojama. Ispitavsi veliki broj
razlicitih vrsta sita, doslo se do preporuke da je

za optimalni odnos izmedu debljine sloja boje i
ostrine otiska, kako kod konvencionalnih UV boja,
tako i kod UV boja na vodenoj osnovi, najpogodnije
koristiti sito 150.34 (PW).

Slika 9.1 ilustruje uticaj sita na debljinu sloja boje pri
upotrebi konvencionalne UV boje, odnosno UV boje
na vodenoj osnovi.

Precnik niti svile - 34 mikrona. Sericolovi testovi
su pokazali da se dobri rezultati postizu sa sitima
prec¢nika niti od 34 mikrona. Mozda jo3 vaznije od
toga je potreba da se izvrii standardizovanje jedne
debljine niti sita, posto promene debljine niti uti¢u
na debljinu sloja boje i imaju primetan efekat na
konacan izgled otiska.

Plain Weave (PW) Plain weave sita (tkanje 1-

1) omogucavaju manju debljinu 3ablona od
ekvivalentnih Twill weave sita (tkanje 2-1 ili 2-2), $to
pomaze u smanjenju debljine sloja boje.
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Boja sita. Sita narandZaste ili zute boje daju bolje
rezultate od belih sita, jer kod sita sa belom bojom
niti dolazi do rasipanja svetlosti tokom ekspozicije
$ablona, $to dovodi do gubljenja finih detalja slike.
Medutim, bela sita se preporucuju za upotrebu kod
uredaja sa direktnom ekspozicijom (videti “Sabloni
za uredaje sa direktnom ekspozicijom”).

Uticaj sita na debljinu sloja konvencionalne UV boje
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Mikroni
(W
14034 14034 15034 15034 16534 18031
Plain  Twill2/2  Plain  Twill 2/1 Twill 2/1 Twill 2/1
Karakteristike sita
Slika 9.1

Zategnutost sita

Kao 3to je to slucaj sa svim vrstama sito Stampe,
vazno je da se obezbedi da sva sita koja se koriste
u jednom poslu budu podjednako zategnuta.
Razlic¢ita zategnutost sita moze dovesti do

razlika u debljini sloja boje, $to uti¢e na stepen

i brzinu njenog o¢vric¢avanja, a takode moze da
dovede do problema u pasovanju kod visebojne
Stampe. Ovi nepozeljni efekti su najprimetniji na
otiscima velikog formata, gde su razlike u stepenu
zategnutosti sita dodatno pojacane Cinjenicom da
su sita velikih dimenzija.

Sita treba da budu zategnuta na optimalni nivo od
18 N/cmiili viSe - u zavisnosti od dimenzije rama.

Izbor sablona

Da bi se postigli izuzetno kvalitetni otisci,
neophodno je obezbediti visokokvalitetan, izdrzljiv
Sablon visoke rezolucije. Istrazivanja koja je Sericol
sproveo pokazala su da su diazo-fotopolimerne
emulzije, kao $to su one koje nudi serija

Dirasol 900, najpogodnije za upotrebu, kako sa
konvencionalnim UV bojama, tako i sa UV bojama
na vodenoj osnovi (ukoliko se koristi kapilarni film,
preporucuje se film debljine 15 ili 20 mikrona, koji je
otporan na vodu i na rastvarace).
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Izrada Sablona

Odmascivanje. Pazljivo odmascivanje sita (kako
novih, tako i upotrebljavanih) je od izuzetne
vaznosti. Nova sita treba da se odmaste pre
upotrebe, kako bi se uklonili svi eventualni sastojci,
zaostali iz procesa proizvodnije sita. Ovim se
smanjuje rizik od nastajanja sitnih rupa na Sablonu;
treba imati na umu da se UV boje ne zasusuju

na situ, tako da ¢e boja pro¢i kroz bilo koji otvor
koji postoji na Sablonu, uklju¢ujuci i najsitniji. Za
odmasdivanje sita i poboljSanje prianjanja emulzije
treba koristiti neki od proizvoda koji su namenski
predvideni za ovu svrhu, kao 5to je, na primer,
Xtend Prep.

Tehnika oslojavanja. Korektno oslojavanja sita
igra kriti¢nu ulogu u kontroli izrade $ablona i
njegov uticaj na debljinu sloja boje na otisku. Pri
oslojavanju sita, mora se obezbediti ravnoteza
izmedu debljeg Sablona koji daje superiornu ostrinu
otiska, ali preteranu debljinu sloja boje, i tanjeg
$ablona, koji daje maniji sloj boje, ali slabiju ostrinu
otiska i njegov kradi vek. Ukoliko se Stampaju fini
detalji, treba napraviti tanji Sablon ravne povrsine
(mali Rz koeficijent).

« Tehnika oslojavanja 1+1. Nanosenje po jednog
sloja emulzije sa obe strane sita daje ujednacen
premaz u vlaznom stanju, ali kako se emulzija

susi, ona se postepeno stanjuje i postaje neravna.
Tanak sloj sablona daje tanak sloj boje, ali dobijeni
otisak moze imati mane zbog losije profilisane ivice
$ablona.

Slika 9.2 ilustruje tehniku oslojavanja 1+1 i njen
uticaj na formiranje Sablona i na debljinu sloja boje.

« Tehnika oslojavanja 1+3. Nanosenje jednog
sloja na Stampajucu stranu i tri sloja na rakel stranu
(susenje - Stampajuca strana sita okrenuta prema
dole), rezultira dobijanjem Sablona koji se manje
stanjuje na situ posle susenja i daje ravniju povrsinu
(kao opste pravilo, $to je vedi sadrzaj ¢vrste materije
u emulziji, ona ¢e se manje stanjiti na situ tokom
susenja i dace ravniju povrsinu). Kvalitet otiska je
izuzetno dobar, ali je povecana debljina sloja boje.
Ovo moze uzrokovati probleme sa o¢vrs¢avanjem
boje i ugroziti konacan kvalitet otiska.

» Tehnika oslojavanja 1+2. Preporucena tehnika
oslojavanja ukljucuje nanosenje jednog sloja na
Stampajucu stranu, a potom dva sloja na rakel
stranu sita, sve mokro-na-mokro. Tako oslojeno i
osuseno sito (stampajuca strana okrenuta nadole)
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daje najbolju kombinaciju debljine sloja boje i
kvaliteta otiska.

Slika 9.3 ilustruje tehniku oslojavanja 1+2 i njen
uticaj na formiranje $ablona i dobijenu debljinu
sloja boje.

Uticaj premaza emulzije na formiranje
Sablona po sistemu »1+1«

Vlazna emulzija

Premaz posle susenja

Premaz na kraju procesa

Naslaga boje

Podloga

Tanak sloj boje
Slab kvalitet finih detalja na slici

Slika 9.2

Kod cetvorobojne stampe, debljina sloja svake boje
mora biti isti. Da bi se ovo postiglo, $ablon mora biti
identi¢an na svim sitima. Klju¢ne veli¢ine koje se
moraju kontrolisati da bi se postigli dobri rezultati
su:

» Brzina premazivanja

« Tip kadice za oslojavanje sita

« Strana sita koja se poslednja oslojava
Dodatni vazan faktor u kontroli sloja emulzije i
formiranju $ablona jeste koli¢ina emulzije u kadici
za oslojavanje; kadica mora sve vreme biti puna

emulzije. Da bi se postigli najbolji rezultati, treba
koristiti automatsku masinu za oslojavanje.
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Slika 9.4 ilustruje prednosti i mane ru¢nog i
automatskog oslojavanja emulzije.

Susenje sita. Posle oslojavanja, sita se suse u
horizontalnom poloZzaju, (rakel strana okrenuta
prema gore). Sita treba susiti na temperaturama

do 35°C, uz strujanje vazduha, kako bi se uklonila
vodena para koja nastaje susenjem (emulziju nikada
ne treba susiti na temperaturi vec¢oj od 40°C).

s POGLAVLJE 9 =mee—

Za korekciju Sablona koristiti senzibiliziranu
emulziju koju treba dobro osusiti pre ponovne
ekspozicije. Kao alternativa moze se koristiti Xtend
Screen Filler WR (pogodan za UV vodene boje). On
ima preimudstvo u tome $to se susi na vazduhu,
tako da nije neophodna ponovna ekspozicija i moze
se upotrebiti za popravke na licu mesta, dakle, i
tokom rada.

Uticaj premaza emulzije na formiranje
$ablona po sistemu »1+2«

VlaZna emulzija

Premaz posle susenja

Premaz na kraju procesa

Naslaga boje

Podloga

Rucno Prednosti

oslojavanje « Pogodno za mala sita
« Jeftino
Mane

« Promena pritiska/brzine

« Nejednaka debljina emulzije
« Nejednaka ekspozicija

« Nestandardna procedura

Automatsko Prednosti
oslojavanje -« Kontrola debljine emulzije
- Ujednacena ekspozicija
« Ponovljivi rezultati
- Brza proizvodnja
- Standardna procedura

Slika 9.3

Od narocite je vaznosti da se sita koja se koriste sa
UV bojama na vodenoj osnovi pazljivo i potpuno
osuse i da se, posto su osusena, smeste tamo gde
ne mogu ponovo apsorbovati vlagu.

Eksponiranje Sablona. Korektna ekspozicija
$ablona postize se koris¢enjem kalkulatora
ekspozicije: postaviti kalkulator na sito ; izvrsiti
eksponiranje u trajanju dvostruko duzem od
preporuke proizvodaca, a potom isprati Sablon.
Imperativ pri ovom postupku je Cistoca. Pozitiv
film, a narocito lampa za ekspoziciju, kao i staklo na
vakuumskom okviru moraju biti bez ikakvih tragova
necistoce. Posle eksponiranja, bitno je detaljno
pregledati Sablon i proveriti da li postoje bilo kakve
nepravilnosti - zapamtite, ¢ak i najmanja rupica na
$ablonu ¢e se pojaviti na odStampanom otisku.
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Slika 9.4

Slika 9.5 daje pregled redosleda procesa ekspozicije
kod direktnih emulzija.

Separacija boja

Kontrola debljine sloja boje je narocito vazna

kada se vrsi Stampanje procesnim UV bojama. Kao
$to utice na proces ocvricavanja boje, preterana
debljina sloja boje ugrozava i kvalitet otiska, i to na
sledece nacine:

» Povecanje rasterskih tacaka - dot gain,
smanjenje ostrine slike, poremecaj u izgledu
boja i stvaranje tonskih skokova;

» Neodgovarajuce naleganje poslednjeg sloja
boje - visak naslaga boje moze spreciti svu
boju Stampanu kroz poslednje sito da dospe
do podloge;

» Dobijanje nezeljenih sivkastih tonova unutar
tamnijih boja, kao rezultat pogorsane
registracije u zonama gde postoje vece
naslage cijana, magenta i zute boje;

» Povecanje rasterskih tacaka - dot gain,
uz dodatno gubljenje detalja u tamnijim
tonovima;
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« Otisci dobijaju izgled Brajeve azbuke ili se
javljaju varijacije u sjaju otiska;

Slika 9.6 pokazuje kako visak naslage boje moze
ugroziti naleganje poslednjeg sloja boje.

Tehnika digitalne separacije boja omogucuje da
se optimizira debljina sloja boje na otisku i da se
izbegnu gore pomenuti problemi. Odgovarajuce
tehnike su under colour removal (UCR) i grey
component replacement (GCR), a mogu se
sprovesti u okviru Adobe Photoshop® -a. Obe
metode sastoje se u zameni Zute, magenta i
cijan boje, crnom bojom. Ovo smanjuje ukupnu
debljinu sloja odstampane boje, poboljsavajuci
njeno ocvricavanje, kvalitet otiska, kao i smanjujuci
potrosnju boje.

Senzibilizirati
emulziju

Ogrubiti sito
Odmastiti sito
Osusiti sito
Rucno oslojavanje

Automatsko oslojavanje
Minimum 2+1 sloj

Oslojiti sito

Osusiti emulziju Rakel strana okrenuta nagore,

temperatura najviSe 40°C
Eksponirati Utvrditi vreme ekspozicije
emulziju pomocu kalkulatora

Hladnom ili mlakom vodom,
ne toplijom od 40°C

Razviti Sablon

Potom se podesava ogranic¢enje ukupne koli¢ine
boje, unosenjem procentualne vrednosti.

Slika 9.7 pokazuje prozor za podesavanje UCR i GCR
separacije u Photoshop-u.

GCR. Kako je efekat UCR koncentrisan na tamnija
podrucja, GCR funkcionise tako da zamenjuje neke
od sivih komponenata crnim u svakoj zoni slike
gde se magenta, cijan i Zuta Stampaju jedna preko
druge.

Da bi se podesio GCR u Photoshop-u, treba otvoriti
prozor »Separation Setup« i podesiti granicu
ukupne koli¢ine boje. Potom se bira podesavanje
»Black Generation, koris¢enjem padajuceg menija.
Pri ovome treba ignorisati podesavanje “None”, koje
vrsi separaciju bez koris¢enja crne boje. Uobicajeno
podesavanje je na srednjoj vrednosti. Ovo u
najve¢em broju slucajeva daje optimalne rezultate.
Mogu se takode koristiti i uobicajene komande,
koje omogucavaju podesavanje krive, crne boje
manuelnim putem.

Podloga

B Cijan - prvi sloj boje
[ ] Zuta-drugisloj
I Magenta - treci sloj
I Crna - posledniji sloj

Slika 9.5

UCR. redukuje cijan, magenta i zutu boju u
najtamnijim neutralnim ili skoro neutralnim bojama
na otisku, povecavajuci na odgovarajudi nacin
koli¢inu crne boje. UCR stupa u dejstvo u bilo kojoj
zoni slike gde je ukupan procenat cijana, magente,
zute i crne, prevazisao dozvoljenu granicu ukupne
koli¢ine boje. Za svaku Stamparsku masinu i vrstu
boje koja se koristi, potrebno je utvrditi ukupnu
optimalnu koli¢ine boje (240% i 340%, u zavisnosti
od uslova Stampe).

Da bi se izvrsilo odgovaraju¢e UCR podesavanje

u Photoshop® -u, prvo treba otvoriti prozor
»Separation Setup« i pritisnuti na UCR dugme.
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Slika 9.6

Upotreba GCR rezultira u smanjenju koli¢ine boja
koje se koriste. Medutim, mora se biti posebno
oprezan i kontrolisati stvaranje tackica na crnom
situ, posto i najmanija koli¢ina tackica moze ozbiljno
uticati na jasnocu dobijenog otiska.

Povecanje rasterskih tacaka (Dot gain).

Kontrola veli¢ine rasterskih tacaka je klju¢na za
dobijanje verno reprodukovanih boja i tonova

na polutonskim otiscima. Ovo ukljucuje merenje
povecanaja rasterskih tacaka na probnom otisku
(pomocu densitometra) i kompenzaciju bilo kakvog
povecanja veli¢ine tacaka u poredenju sa tatkama
na pozitiv filmu. Veli¢ina tacaka na pozitiv filmu
podesava se izmenom vrednosti za svaki procenat
tacke u Photoshop-u.
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Primetic¢ete da ocitavanja densitometrom sa
probnog otiska nac¢injenog UV bojama na vodenoj
osnovi, pokazuju da je povecanje rasterskih ta¢aka
znatno manje nego na probnom otisku nacinjenom
bojama na bazi rastvaraca. Koris¢enje finijih sita i
odsustvo pojave zasusenja boje, kao rezultat daje
Siri spektar tonova i verniji prikaz originalne slike.
Prelazak na sistem UV boja ili UV boja na vodenoj
osnovi znaci da ¢e biti potrebno napraviti novi set
filmova i novi set sita, posto ¢e upotreba filmova sa
korekcijom povecanja rasterskih tacaka za boje na
bazi rastvaraca dati nezadovoljavajuce otiske.

Slika 9.8 daje poredenje korekcije veli¢ine rasterskih
tacaka u Photoshop-u pri upotrebi boje na bazi
rastvaraca i UV boje na vodenoj osnovi. Imati u vidu
da su potrebne manje korekcije kada se otisak pravi
sa UV bojama na vodenoj osnovi.

POGLAVLJE 9 mmmm—

Podesavanje ogranicenja ukupne koli¢ine
. boje u Adobe PhotoShop-u
Slika 9.7

Uredaji za direktnu projekciju

Uredaji za direktnu projekciju koris¢eni su

za proizvodnju Sablona za viselisne postere

u punom koloru (bilbordi). Medutim, oni se
sada koriste mnogo ¢esce, za izradu reklamnih
panoa (POP display) sa mnogo finijom
linijaturom rastera.

U principu, mali stepen uvecanja (do 5x) se
upotrebljava za izradu finijih polutonskih, POP
otisaka, dok se veci stepen uvecanja (do 12x)
koristi za grublje polutonove koji su uobicajeni
kod viselisnih postera (bilborda).

U sustini, tehnika izrade $ablona je ostala
ista, uz jednu jasnu razliku. Koriste se sita
bele boje, jer bi upotreba bojene svile
mogla prouzrokovati otezano ocvricavanje
fotoemulzije, pogotovo pri velikim
uvecanjima.
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Korekcija veli?ine rasterskih tacaka kod UV boja na
vodenoj osnovi (gore) je primetno manje nego
kod boja na bazi rastvaraca (dole)

Slika 9.8
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U principu, Sstampanje sa UV bojama zahteva
iste vestine i tehnike koje su potrebne i kod
Stampanja sa drugim vrstama boja za sito
Stampu. Medutim, ove vestine i tehnike moraju
se koristiti sa ve€om preciznoscu. UV boja je
osetljivija na nesavrSenost opreme i tehnicke
greske i zahteva standardizovan proces Stampe
koji ukljuc€uje najostriju kontrolu kvaliteta.

Kao 3to je prethodno opisano, debljina sloja UV
boje ostaje nepromenjena posle susenja, odnosno
ocvrscavanja, te, da bi se postigli najfiniji detalji,
sloj boje mora biti 5to je moguce manje debljine.
Ovo poglavlje govori o tome koji su klju¢ni faktori
kojima se kontrolise i optimizira debljina sloja boje.

Test otisak (Fingerprint)

Izrada test otiska koris¢enjem iste boje, sita i masine
koji ¢e se kasnije koristiti u serijskoj proizvodniji je
apsolutno preporucljivo. Kao $to se mora izmeriti i
shvatiti uloga UV energije kako bi se dimenzionisao
i pratio proces oc¢vr$¢avanja boje, tako se moraju
meriti i shvatiti veli¢ine i parametri procesa stampe
koji uti¢u na konacan izgled otiska.

Vrednosti date na slici 10.1 su primeri tipi¢ne
polutonske Stampe sa prikazanim procentima
odStampanih rasterskih tacaka za razli¢ite tipove UV
boja. Pre nego 5to se izvrsi bilo kakva korekcija na
pozitiv filmovima, od vitalnog je znacaja da se izvrsi
Stampanije test otiska. Ovo podrazumeva Stampanje

Stvarni procenat tackica na otisku u
zavisnosti od tipa boje

Teoretski %

tackica Konvencionalna UV boja na
(pozitiv film) UV boja vodenoj osnovi
10 14 1
20 27 23

30 38 33

Slika 10.1 Pokazuje stvarni procenat tackica na otisku
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POGLAVLJE 10

Stampanje sa UV bojama

kontrolne trake koja se sastoji od specifi¢nih

i poznatih polutonskih oblasti, koris¢enjem
kombinacije sita, Sablona, boje i masine koji ¢e biti
upotrebljeni u serijskoj proizvodnji. Tada se moze
upotrebiti densitometar i uzeti ocitavanja sa otiska i
izvrsiti njihovo uporedivanje sa oCitavanjima uzetih
sa uzorka koji je doneo klijent ili repro studio. Ovo
poredenje ¢e dati neophodne podatke za korekciju
pozitiv filma.

Sistemi konvencionalnih UV boja

Priroda procesa 4-bojne Stampe podrazumeva da se
boje stampaju zajedno, formirajuci slojeve boje na
podlozi jedan preko drugog. Sistemi UV boja sadrze
malo ili nimalo isparljivih sastojaka, tako da sloj
ocvrsnute boje ima tendenciju da bude relativno
debeo i, ukoliko nije pod ¢vrstom kontrolom, moze
imati dramatican uticaj na izgled odStampanih
rasterskih tacaka.

Slika 10.2 pokazuje krivu gradacije za
konvencionalne UV boje.
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Slika 10.2

U oblastima gde su tac¢kice parcijalno prekrivene
jedne drugima, postojace tendencija razlivanja. U
oblastima gde se tackice Stampaju izmedu ranije
odstampanih, postoji mogucnost da ce tackice

biti blede, ili se nece uopste odstampati. Ovo je
narocito primetno kada se Stampa treca i Cetvrta
boja. Medutim, mnoge od prednosti koris¢enja UV
boja ovde se mogui iskoristiti i dobiti otisci visokog
standarda kvaliteta, pod uslovom da se vrsi kontrola
formiranja sloja boje.
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Sistemi UV boja na vodenoj osnovi
Sadrzaj od 35%-45% vode, udruzen sa drugim
prednostima UV tehnologije u proizvodniji sito-
Stampanih materijala, ¢ini ovaj sistem boja

krajnje pogodnim za rad i sposobnim za odli¢nu
reprodukciju rasterskih tacaka. Posto je formiranje
odstampanog sloja boje blisko onome koje postoji
kod kori$¢enja sistema sa isparljivim rastvaracima,
kvalitet rasterskih tacaka tokom procesa stampe
ostaje oCuvan.

Slika 10.3 pokazuje krivu gradacije za UV boje na
vodenoj osnovi.
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Slika 10.3

Pogled na krivu gradacije za UV boje na vodenoj
osnovi pokazuje da one verno reprodukuju
rasterske tacke sa pozitiv filma. Potrebne su samo
male korekcije prilikom separacije da bi kriva

bila pribliznija ocitavanju sa uzorka koji je doneo
klijent ili repro studio. Prava priroda sistema UV
boja znaci da parametri Stampe - kao 5to su profil
Sablona, pritisak rakela, i rastojanje sita od podloge
- mogu da se blago menjaju od boje do boje i od
posla do posla, ne uticudi bitno na karakteristike
reprodukcije rasterskih tacaka. Ovo omogucuje da
se kontrola ponasanja boje vrsi znatno preciznije.

Najvaznija stvar koju treba razumeti je da
moderne boje i repro tehnologije omogucavaju
kontrolu ponasanja boje, a ne obrnuto - da boja
vrsi kontrolu Vaseg rada.
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Podesavanje stampe

Sve masine za sito Stampu opremljene UV susarama
pogodne su za stampanje UV bojama, a visebojne
linijske masine, u stvari, zavise od njihove upotrebe.

Kao sto je receno, UV boje »ne oprastaju« greske.
Konvencionalna UV boja prenosi svaki detalj sa
sita na podlogu, ukljucujudi i one nezeljene, koji
mogu nastati kao posledica nesavrsenosti opreme.
Koris¢enje finih sita i transparentnost boje samo
pojacavaju ovu osobinu UV boja. Sli¢no tome,
neujednacenost u debljini sloja boje na otisku
mogu imati za posledicu varijacije u stepenu
ocvricavanja boja.

Ploca Sstamparskog stola. 1z gore navedenih
razloga ploca stamparskg stola mora biti
ujednacena i nivelisana. lako blago zakrivljena
povrsina nema bitan uticaj na izgled otiska
odstampanih bojama na bazi rastvaraca, ista takva
povrsina moze u znacajnoj meri pogorsati kvalitet
otisaka odstampanih UV bojama. Stoga je korektno
postavljanje opreme vrlo bitno - na primer, pod u
radionici mora biti nivelisan, ravan i stabilan i ne
sme biti podlozan vibracijama nastalim iz izvora u

Kontrola preciznosti Stamparske masine.

Da bi se obezbedio precizan, kontrolisan i stalan
nivo debljine sloja boje, neophodno je imati
mogucnost finih i tacnih podesavanja ugla rakel
gume, njenog pritiska i brzine kretanja, rastojanja
sita od podloge, kao i ugla i pritiska for rakela. Kod
rada sa UV bojama u ¢etvorobojnoj Stampi, masina
za Stampanje mora imati moguc¢nost registracije na
nivou od 0,01 mm.

Tac¢na kontrola parametara Stamparske masine je
bez ikakvog znacaja ukoliko se ne mozete osloniti
na to da ¢e svi podeseni parametri ostati konstantni
tokom citavog procesa Stampe. Rakel ima vrlo
znacajnu ulogu u odredivanju debljine sloja boje,
tako da je od velike vaznosti da ugao rakela, pritisak
i njegova brzina kretanja ostanu konstantni tokom
celog procesa Stampe.

Okruzenje u Sstampariji. Odrzavanje konstantnih
uslova u Stampariji je takode vazan faktor.

Kontrola temperature i vlaznosti vazduha pomaze
da se dobiju standardne karakteristike otisaka
odstampanih UV bojama; smanjenje zagadenosti
vazduha na minimum sprecava padanje prasine

na sito i odStampani otisak; sprec¢avanje dopiranja
direktne sunceve svetlosti do sita ¢e eliminisati rizik
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od pojave nezeljene parcijalne polimerizacije UV
boje.

Odrzavanje. Redovno preventivno i plansko
odrzavanje pomaze da se obezbedi stalan kvalitet
masine, a time i dobijenih otisaka.

Rakel i for rakel

Materijal od kog je proizveden rakel, njegova
tvrdoda, profil, ostrina ivice, ugao i pritisak - svi ovi
faktori imaju znacajniji uticaj na izgled dobijenog
otiska od svih drugih faktora u procesu stampe.
Pravilan izbor rakela, njegovo odrzavanje, kao

i pazljiva upotreba, su od klju¢nog znacaja za
uspesan rad na sito Stampi sa UV bojama.

Poliuretanski rakel. Kao i rastvaraci, monomeri
koji se nalaze u UV boji imaju sklonost da budu
agresivni prema rakelu, $sto moze dovesti do
njegovog deformisanja i omek3avanja. Cak i mali
stepen deformacije ima za posledicu znacajno
povecanje debljine sloja boje. Maksimalna

kontrola debljine sloja boje postize se koris¢enjem
poliuretanskih rakela visoke hemijske otpornosti na
dejstvo boje.

Tvrdoca rakela. UV boje zahtevaju upotrebu rakela
vece tvrdoce u odnosu na one koji se koriste kod
boja na bazi rastvaraca. Slicno ovome, moze biti
potrebno da se koristi rakel nesto vece tvrdoce
ukoliko se vrsi stampanje na cilindri¢nim masinama.
Kao $to pruzaju vecu otpornost na monomere
sadrzane u boji, tvrdi rakeli takode pruzaju bolju
definiciju otiska prenoseci manju koli¢inu boje na
podlogu. Tvrdoca rakela od 70 - 75 ShA (Sora) se
preporucuje za ravne masine, a tvrdo¢a od 75 - 80
ShA za cilindri¢ne.

Profil rakela. U principu se preporucuje ostar,
pravougaoni profil rakela, posto zaobljeni daje vece
naslage boje. Medutim, treba voditi racuna da se

ne upotrebljavaju suvise tanki rakeli, posto se oni
mogu savijati, Sto takode ima za posledicu vecu
debljinu sloja boje.

Ostrina ivice rakela. Rakel mora imati savrseno
ravnu ivicu, kako bi obezbedio jednak pritisak

po celoj duzini i time naneo ujednacen sloj boje.
Promenljivi pritisak rakela dovodi do pojave
neujednacene debljine sloja boje na podloziido
mogucih problema sa njenim ocvricavanjem.
Potrebno je pazljivo proveriti da li je rakel ravan i da
li mu je ivica celom duZinom cista. Svaka Stamparija
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Verna reprodukcija tacaka

Boja koja daje vernu reprodukciju tacaka
ima prednosti, posto ona daje pred-
vidljiviji i lakSe proverljiv rezultat od
boje koja daje reprodukciju sa izrazenim
povecanjen tacaka tokom stampanja.
Ovo omogucava daleko bolju kontrolu
nad time kako podesavanja pozitiv filma
uticu na izgled kona¢nog otiska. Imati na
umu da povecanje rasterskih tacaka var-
ira od podloge do podloge, od sablona
do Sablona i od masine do masine. Bilo
bi kontraproduktivno pokusavati formu-
lisati takvu boju koja bi bila pogodna za
sve kombinacije proizvodnih parame-
tara. Kori$c¢enje boje koja omogucava
pouzdano i ta¢no predvidanje uticaja ma
koje promene prilikom separacije, doz-
voljava da se vrsi separacija na bilo kojoj
kombinaciji parametara Sablona, masine
i podloge. Drugim re¢cima, mogu se kon-
trolisati karakteristike boje tako da odgo-
varaju ma kojoj vrsti opreme, Sablona

i podloge koji se koriste. Ako se menja
ma koji od ovih parametara, samo se na
odgovarajuci nacin izvrsi korekcija sepa-
racije boje.

bi morala imati dobar ostrac rakela i koristiti ga
onoliko cesto koliko je potrebno da bi se obezbedila
konstantna ostrina i pravac.

Ugao rakela. Odredivanje najpovoljnijeg ugla
rakela je vitalni deo procesa Stampe test otiska. U
principu, ugao koji odgovara tvrdodi rakela (70°

- 75° za ravne, odnosno 75° - 80° za cilindri¢ne
masine) daje optimalne rezultate. Odrzavanje
kontinuiteta je prioritet; uveriti se da je rakel ¢vrsto
zabravljen u datom poloZaju i da je ugao identi¢an
tokom celog procesa proizvodnje.

Pritisak rakela. Cilj je da se koristi minimalni
pritisak za dobijanje dobrog pokrivanja. Ovo

zavisi od podloge na koju se Stampa. Da bi se
utvrdio minimalan potreban pritisak za svaku vrstu
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podloge, potrebno je napraviti seriju probnih
otisaka, smanjujuci pritisak rakela sve dok se ne
dobije otisak perfektnog pokrivanja bojom.

Ako se podesavanjem pritiska izazove savijanje ili
znacajnija promena u uglu rakela, kvalitet otiska c¢e
neizbeZno biti slabiji. Podesavanje jakog pritiska
rakela daje tendenciju istiskivanja vece koli¢ine boje
kroz sito, rezultujudi u debljem sloju boje na otisku,
kao i gubljenju detalja zbog preteranog povecanja
rasterskih tacaka. Stoga, ako primetite da boja ne
prolazi lako kroz sito, nemojte podleci iskusenju

da jednostavno povecate pritisak rakela; proverite
viskozitet boje, tvrdocu rakela ili njegov ugao.

Slika 10.4 ilustruje uticaj povecanja pritiska na
efekat povecanja debljine sloja boje.

Podupirac rakela. Mnogi problemi sa preteranim
savijanjem rakela, ili gubljenjem ta¢nog ugla i
pritiska, izazvani su preteranim razmakom krajnje
ivice rakela od drzaca. Da bi rakel optimalno
funkcionisao, preporucuje se da se koristi
minimalno rastojanje izmedu drzaca i krajnje ivice
rakela. Ovo se moze postici skracivanjem rakela, ili
umetanjem krutog podupiraca (od aluminijumaiili
plastike).

Slika 10.5 ilustruje koriséenje podupiraca rakela radi
poboljsanja njegovih karakteristika.

Brzina kretanja rakela. Sto se rakel sporije

krece, dobice se deblji sloj boje - vrlo vazan faktor
koji treba imati u vidu kada se pokusava dobiti
smanjenje debljine sloja boje kod konvencionalnih
UV boja. Podesavanje for rakela, takode ima
znacajan uticaj na izgled dobijenog otiska. Ovi
opsti pokazatelji su namenjeni da Vam pomognu u
kontroli uniformnosti i debljine sloja boje.

Podesavanje for rakela. Proveriti da li je for rakel
ravan i pravilno postavljen. Pogresno postavljanje
dovesce do toga da se na nekim delovima otiska
nagomilava vise boje nego na drugim.

Ugao for rakela. Ugao for rakela uti¢e na debljinu
sloja boje naisti nacin kao i ugao rakela - $to je ovaj
ugao maniji, dobija se veca debljina sloja boje. Kod
sito Stampe sa UV bojama preporucuje se veci ugao
(skoro vertikalan).
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Pritisak prevelik,
rakel pod manjim

Maniji pritisak, veci ugao,
tanji sloj boje

uglom
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Debljina sloja l
boje
na podlozn

Slika 10.4

Drzac rakela

Rakel

Podupirac rakela
(aluminijum ili
plastika)

-

Smer kretanja rakela

Slika 10.5

Pritisak for rakela. Koristiti minimalan pritisak
da bi se postigao ujednacen nanos boje. Preveliki
pritisak ¢e naneti previse boje u otvore na situ,
dajudi za posledicu vec¢u debljinu sloja boje na
otisku. Preveliki pritisak takode moze izazvati i
ostecenje sita, pogotovo ako je ivica for rakela
neravna ili oStecena. Za dobijanje najboljih
rezultata, podesiti for rakel da bude $to blize situ.

Profil for rakela. |z gore navedenih razloga, bolje

je koristiti tanke metalne for rakele nego for rakele
sa debljim zidom, zaobljenog profila.
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Razmak sita od podloge / Off-contact
Podesavanje veceg rastojanja izmedu sita i podloge
lose utice na registraciju, balans boja i ostrinu
otiska. Vece rastojanje zahteva jadi pritisak rakela
da bi se sito dovelo u kontakt sa podlogom, sto
izaziva pojavu vece debljine sloja boje, vedi stepen
povecanja rasterskih tac¢aka, kao i mogucnost
preranog ostecenja sita i Sablona. Preterano veliko
rastojanje sita od podloge moze takode dovesti
do razmazivanja, pojave mehuri¢a i tragova sita

na otisku. Treba takode imati na umu da, sto se
sito vise isteZe da bi dotaklo podlogu, veca je
mogucnost deformacije otiska. Zbog navedenih
razloga, sito treba podesiti na najmanje moguce
rastojanje od podloge. Kao opsta preporuka,

ovo rastojanje trebalo bi da bude oko 1,5 mm.
Maksimalno rastojanje sa kojim se moze racunati
je obi¢no 3 - 5 mm, u zavisnosti od veli¢ine sita

i njegove zategnutosti. Ako Vasa oprema ima
funkciju odvajanja sita od podloge (peel-off),
preporucuje se da se podesavanje izvrsi na
minimalnu vrednost. Povecanje rastojanja sita od
podloge ne bi trebalo da se koristi za kompenzaciju
kod sita koja nisu jako zategnuta.

Povrsina Stampe. Ne padajte u iskusenje da
Stampate u neposrednoj blizini okvira sita; dodatni
pritisak koji je potreban za Stampanje u blizini
okvira dovesce do loseg kvaliteta otiska.

Slika 10.6 prikazuje nepravilno podesavanje, sa
zonom Stampanja koja je suvise blizu okvira sita i
sa preterano velikim rastojanjem sita od podloge.
Kombinovani efekat ova dva lose podesena faktora
imace za posledicu savijanje krajeva rakela, $to ¢e
dovesti do loseg kvaliteta dobijenog otiska.

Eliminisanje statickog elektriciteta
Staticki elektricitet moZe predstavljati problem,
narocito kada se Stampa vrsi na plasti¢nim
materijalima. On prouzrokuje probleme sa
ulaganjem materijala u masinu (mogu se
medusobno »ulepiti«) ili se materijal moze zalepiti
za donju stranu sita. Staticki elektricitet takode
privlaci ¢estice prasine na povrsinu materijala,
koje se potom pri¢vricuju na donju stranu sita i
pokazuju se na dobijenom otisku.

Staticki elektricitet se moze kontrolisati koris¢enjem
eliminatora statickog elektriciteta. Ono se takode
moze smanijiti, odnosno ublaziti kontrolom
vlaznosti vazduha u Stampariji (vise statickog
elektriciteta nastaje u uslovima niske vlaznosti
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vazduha ). Smanjenje rastojanja izmedu podloge i
sita, kao i smanjenje pritiska rakela, umanjuje trenje
izmedu rakela i sita, $to za posledicu ima stvaranje
manje koli¢ine stati¢kog elektriciteta.

Opste preporuke

Sledece sugestije mogu da pomognu da se
dobiju otisci superiornog kvaliteta i da se
izbegnu uobicajene greske u proizvodniji koje su
karakteristi¢ne pri Stampanju sa UV bojama.

Vizuelni pregled. Proveriti da liima efekata
preteranog pritiska ili zatupljene ivice rakela, $to se
proverava pregledom unutrasnje strane sita. Ako
sito nije dovoljno »suvo« i ¢isto na izgled ili na dodir
(ako postoji zaostala koli¢ina boje na situ) posle
prolaska rakela, to je znak da rakel nije istisnuo boju
sa sita.

Zona $tampanja je suvide blizu ivice okvira sita, a
rastojanje sita od podloge je suvise veliko.
Spoljni krajevi rakela ¢e se savijati pri pritisku koji
je potreban da bi se postigao kontakt sita sa podlogom.
Rezultat - slab kvalitet dobijenog otiska.

Okvir L.
sita Drzac rakela

Svila Rakel

Podloga

Slika 10.6

Proveriti ostrinu ivice rakela; ako se utvrdi da je
zatupljena, odmah je zameniti novom. Ako je ivica
rakela ostra, proveriti pritisak i ugao pod kojim se
vrsi Stampanje, kao i brzinu prolaska rakela preko
sita i izvrsiti neophodna podesavanja.

Sloj boje na situ. Sito ne sme ostati »napunjeno«
bojom duze nego $to je to neophodno: korektno
»punjenje« sita treba samo da popuni rupice na situ
bojom; produzavanje ovog ciklusa moze imati za
posledicu preveliku debljinu sloja boje na otisku.

Upotreba rakela. Nikada ne Stampati sa istim rakelom
duZe od jedne smene ili jednog dana, posto se rakel
moze poceti savijati ili omeksati do neprihvatljivog
stepena (neke kombinacije boje i rakela mogu ¢ak
zahtevati njegovu zamenu na svakih 4 sata radaili ¢akii
Cesce, kako bi se ocuvao stalan nivo boje na podlozi).

53

POGLAVLJE 10 =em——



Posle zavrietka rada, treba ostaviti rakel da odstoji
bar 24 sata pre nego $to se pristupi njegovom
ostrenju. Ovo daje vremena rakelu da se povrati
od uticaja monomera. Razliciti rakeli imaju razli¢ito
vreme oporavka; proveravati debljinu rakela

u predvidenim vremenskim intervalima posle
Stampanija, da bi se izracunalo kojom brzinom se
rakel oporavlja posle rada.

U idealnom slucaju, Stampari bi trebalo da imaju tri
rakela po jednoj masini i da ih rotiraju u ciklusima
od tri dana. U tom slucaju, u svakom trenutku,
jedan rakel je u radu na masini, drugi se priprema
za rad narednog dana, a tredi se priprema za rad
dan posle. Na taj nacin, svaki rakel ima dva dana
vremena za oporavak. Pre ponovne upotrebe suvog
rakela, valja proveriti da li na njemu ima bilo kakvih
ostecenja i ukoliko je potrebno, izvrsiti ostrenje i
podesavanje.

Pauze u radu. Kad god se masina za Stampanje
zaustavi, potrebno je protisnuti boju i ukloniti
rakel sa sita. Treba ocistiti rakel od tragova boje i
obrisati ga, tako da bude potpuno suv. Izbegavati
ostavljanje rakela u dodiru sa UV bojom duze nego
sto je to neophodno zbog procesa rada, kako bi

se smanjio rizik od deformisanja i omeksavanja
njegove ivice. Ako se planira duza pauza u radu,
pokriti sito (komadom kartona, na primer), tako da
ne postoji mogucnost da direktna sunceva svetlost
padne na sito i izazove prevremenu, nezeljenu,
parcijalnu polimerizaciju boje koja je ostala na
njemu.

Pranje opreme. Proveriti da su sva sita pazljivo
oprana i ocis¢ena koris¢enjem odgovarajucih
preparata za ¢iscenje sita. Ako postoje ostaci UV
boje na situ i ako sito bude izloZzeno direktnoj
suncevoj svetlosti, ostaci boje ¢e se postepeno
osusiti, odnosno ocvrsnuti i sito ¢e ostati zapuseno.
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s POGLAVLJE 11

Precizna reprodukcija ta¢no odredenih boja

je osnova dobijanja visokokvalitetnih otisaka.
Primenom striktne kontrole svih aspekata
dobijanja odgovarajuée boje i procesa stampe,
mogu se obezbediti tacne i trajne nijanse
zeljenih boja.

Postoje tri osnovna koraka za reprodukovanje
nijanse boje.

Prvi korak

Prvi korak jeste, da se identifikuje proveren i
pouzdan proizvodac UV boja koji moze ponuditi
tacne i dobre formule za mesanje boja.

Sericol je globalni nosilac licence Pantone®
sistema za mesanje boja. Sve formule su bazirane
na stvarnim mesavinama, sacinjenim od strane
iskusnih eksperata za mesanje boja, a ne na bazi
kompjuterskih predvidanja.

Drugi korak

Posto se utvrdi isporucilac boje, mora se odluciti da
li ¢e se medanje boja vrsiti “u kuci” ili ¢e se ostaviti
proizvodacu boje, da pripremi potrebnu nijansu za
Vase potrebe. Za one Stampare koji vise vole da se
oslone na usluge proizvodaca boja, Sericol moze
da ponudi ekspertsku uslugu mesanja boja prema
zahtevu narucioca ili prema katalogu Pantone®
sistema za mesanje boja.

Sericol - PANTONE® formule za mesanje boja.
Sericolov paket prati sistemati¢an pristup koji
pokriva prakti¢no sve zahteve. Ulaz u paket je
obezbeden koris¢enjem formula za mesanje boja
po PANTONE® sistemu.

Sericol PANTONE® vaga. Sericol Pantone vaga
predstavlje precizan uredaj za merenje tezine sa
memorisanim formulama za mesanje Pantone

nijansi. Mesanje boja je vrlo jednostavno, brzoii

ta¢no. Vaga nudi i moguénost ponovne kalkulacije u

slu¢aju potrebe za korekcijom nijanse, ili tezinskog
odnosa pojedinih sastojaka.

Sericol PANTONE® vaga se moze povezati sa
kompjuterskim programom “Color Manager”,

koji omogucuje da se u njenu memoriju ubace
sopstvene formule za dobijanje odredenih nijansi.
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Mesanje boja

Slika 11.1 ilustruje Sericol PANTONE® vagu.

Program “Color Manager”. Color Manager je
raspoloziv u Windows™ formatu a, sastoji se od baze
podataka (formula za mesanje boja po PANTONE®
sistemu) sa moguénos¢u memorisanja sopstvenih
formula za mesanje boja. Program sadrzi kontrolu
zaliha boja, automatsko odredivanje veli¢ine Sarze

i proracun troskova dobijanja odredene boje, kao

i program za procenu potrebne koli¢ine boje.
Formule i kalkulacije se mogu odstampati radi

arhiviranja.

Dispenser boja. Najnoviji i najsavremeniji sistem
mesanja odredenih nijansi je dispenser boja.

Ovaj sistem je namenjen za Stamparije velikog
kapaciteta koje koriste uglavnom jedan sistem
boja. Dispenser automatski vrsi odmeravanje
sastojaka, njihovo mesanje i pripremu, kako bi se

Slika 11.1
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izbegle ljudske greske u ovom procesu i obezbedile
najpreciznije i ponovljive nijanse boja.

Moguc¢nost ponovnog mesanja iste nijanse boje,

je vrlo vazna prednost ovakvog sistema, posto on
dozvoljava da se izvr$i meSanje manje koli¢ine boje,
a da se kasnije ponovi identi¢na mesavina , ukoliko
je potrebno. Ovo omogucava da se izvrSi meSanje

i dobijanje ta¢no odredene koli¢ine boje koja je
potrebna za konkretan posao, $to dovodi do velikih
usteda. Dispenser takode nudi savremen nacin
vodenja kontrole zaliha, uklju¢ujuci i moguénost

da se koriste ve¢ postojece mesavine u spravljanju
novih receptura boja, kao i mogucénost modemskog
povezivanja sa najblizim Sericol-ovim Servisnim
centrom radi automatskog porucivanja boja,
odnosno dopunjavanja zaliha.

Kada pocinjete da koristite bilo koji sistem za
mesanje boja, vazno je imati u vidu ne samo
preciznost i ponovljivost odredene nijanse, vec i
koliko je vremena potrebno osoblju u Stampariji

da to uradi. Sericolovi sistemi mesanja boja
obezbeduju ta¢ne i lako ponovljive mesavine boja u
najkracem mogucem vremenu.

Slika 11.2 ilustruje najnoviji i najsavremeniji uredaj
za mesanje boja - Dispenser boja.

Kontrola boje u masini za Stampanje
Kroz ceo ovaj materijal stalno se ponavlja
napomena da je za obezbedivanje efikasnog
ocvrs¢avanja UV boje neophodno osigurati
smanjenje i ogranic¢enje debljine sloja boje. Kod
konvencionalnih UV boja, efikasnost o¢vricavanja
boje narocito mnogo zavisi od toga da debljina

Slika 11.2
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sloja boje bude vrlo blizu neophodnom minimumu
koji se moze postici koris¢enjem preporucenih
kombinacija boja, sita i $ablona.

Efikasno oc¢vrscavanje boje je, pak, samo »jedna
polovina pri¢e; debljina sloja boje takode ima
vazan uticaj na to kako ¢e odstampane boje
izgledati na dobijenom otisku. Stoga je preciznije
osloniti se na potrebu postizanja stalne debljine
sloja UV boje. Osnovne UV boje imaju tendenciju
da budu visoko pigmentirane, ali i relativno
transparentne. Da bi se olaksalo stampanje, pokrile
nesavrsenosti podloge i dobili otisci potrebnog
spoljasnjeg izgleda, boja u principu mora biti

u izvesnom stepenu pokrivna. Ovo se postize
dodavanjem belog pigmenta osnovnim bojama.

Kod zaista pokrivne boje (one kroz koju svetlost
ne moze da prode), svetlost koja pada na sloj boje
se apsorbuje ili odbija od njene povrsine. Debljina
sloja boje nema uticaja na nijansu boje na otisku.

UV boja nikada nije potpuno pokrivna; ona je
translucentna (uvek propusta izvesnu koli¢inu
svetlosti). Ovo je logi¢no ako se prisetimo da

UV zracenje vecih talasnih duZzina lakse prodire

u dubinu sloja boje od zra¢enja manjih talasnih
duzina, a da se vidljiva svetlost sastoji od zracenja
vecih talasnih duzina od ultraljubi¢aste svetlosti.
Tako, ako je kratkotalasno UV zragenje u stanju
da prodre kroz boju i izazove njeno oc¢vrscavanje,
tada to moze i vidljiva svetlost sa ve¢im talasnim
duZinama.

Kod translucentne ili transparentne boje, neki

od svetlosnih zraka koji padaju na nju, bice
apsorbovani ili reflektovani od povrsine, dok ¢e
ostali proci kroz sloj boje. Jedan deo ove svetlosti
bic¢e takode apsorbovan ili reflektovan, dok ¢e jedan
deo dospeti do podloge, odbijajuci se nazad prema
oku posmatraca. Stoga ce debljina sloja boje imati
uticaja na boju koju ce registrovati oko posmatraca.

Slika 11.3 ilustruje razliku izmedu prolaska svetlosti
koja pada na povrsinu pokrivne boje, odnosno na
povrsinu translucentne UV boje.

UV boje su formulisane tako da reprodukuju
odredenu boju kada se ona odStampa u sloju
optimalne debljine. Proizvodac boje je u
mogucnosti da obezbedi potrebne informacije
za svaki sistem boje. Odstupanja od optimalne
debljine sloja boje imaju za posledicu odstupanje
u dobijenoj nijansi boje koja je odStampana u
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odnosu na onu koju je proizvodac definisao.

Na primer, ako je debljina odStampanog sloja

boje dvostruko veca od optimalne debljine, to
dramati¢no menja dobijenu boju otiska. Kontrola
debljine sloja boje je stoga vrlo bitna za postizanje
verno reprodukovane Zeljene nijanse, kao i za njeno
efikasno ocvric¢avanje.

Tredi korak - provera boje

Pre pocetka procedure provere boje, mora se biti
siguran da je boja koja se koristi odgovarajuceg
viskoziteta za sito i masinu na kojoj e se vriiti
Stampanje. Skoro sve Sericolove boje se koriste
»direktno iz ambalaze«, mada neke boje, koje se
koriste na odredenim vrstama podloge i masinama,
mogu zahtevati korekciju viskoziteta.

Da bi se izvrsila provera boje, treba pomesati malu
koli¢inu boje i napraviti probni otisak na ¢istom
situ koje je propisno zategnuto i uz upotrebu
rakela istog tipa i tvrdoce koji e biti koris¢en

u serijskoj proizvodnji. Imajte na umu da ¢ete
verovatno dobiti razli¢itu debljinu sloja boje kada
Stampate malu povrsinu na masini malog formata,
radi uzorka boje, u odnosu na veliku povrsinu na
masini veceg formata koja ¢e se koristiti tokom
serijske proizvodnje, iako e se i tada koristiti ista

Svetlost odbijena sa povriine

Sloj pokrivne
boje

Podloga

Sloj
translucentne boje

Podloga

Slika 11.3

kombinacija boje, sita i Sablona. Masine veceg
formata imaju tendenciju da stvaraju sloj boje
vece debljine od masina manjeg formata, jer se
veca koli¢ina boje nalazi na situ, a faza »punjenja«
sita takode duze traje nego kod masine manjeg
formata.

Ta¢no merenje debljine sloja boje i njegove
kolorimetrijske vrednosti, kao i prac¢enje procesa
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Stampe tokom proizvodnje, dace Vam informaciju
koja je potrebna da Vasi probni otisci odgovaraju
parametrima koji ¢e se dobiti u serijskoj proizvodniji.
Kada se ustanovi da se u proizvodnim uslovima
dobija odgovarajuca nijansa , moze se izvrsiti
mesanje potrebnih koli¢ina boja potrebnih za
serijsku proizvodnju. Proracun potrebne koli¢ine
boja dobija se koris¢enjem Dispensera boja

ili programa Color Manager. Za mesanje boja
upotrebiti jak mikser, kako biste bili sigurni da je
dobijena homogena mesavina, narocito ako je
temperatura boje ispod 21°C.

Kada se proces proizvodnje zavrsi, neupotrebljena
boja treba da se odloZi u ¢vrsto zatvorenu i dobro
zaptivenu posudu, koja ce biti obeleZena etiketom
na kojoj ¢e biti navedene sve relevantne informacije
u vezi sa formulom boje. Stabilnost UV boje znadi
da se neupotrebljena boja moze normalno ¢uvati
posle zavrienog posla, kako bi se mogla upotrebiti
kasnije. Da bi se ve¢ napravljene mesavine mogle
kasnije koristiti za pravljenje neke nove nijanse
boje, olaksicu ¢e predstavljati azurno zapisivanje
svih koris¢enih formula. Kao $to je prethodno
pomenuto, Dispenser boje moze koristiti postojece
formule raznih mesavina boja, za prora¢unavanje i
automatsko pravljenje novih.
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Postoji pogresna predpostavka medu
Stamparima da je Stampanje sa UV bojama
znatno skuplje od stampanja sa bojama na
bazi rastvaraca. Ovo verovanje je zasnovano
na vecoj ceni UV boje po jednom litru, kao

i na potrebi kapitalnih investicija u novu,
specijalizovanu opremu, narocito UV susare.

U stvari, proizvodnja na bazi UV boja je,
efikasnija i jeftinija od proizvodnje sa
bojama na bazi rastvaraca, ako se uzmu
u obzir svi faktori koji uti¢u na ukupne
troskove proizvodnje.

Nije moguce dati jedan definitivan argument u
prilog upotrebe UV boja koji bi bio ekonomski
dobro utemeljen, posto troskovi, odnosno ustede
koje se mogu postic¢i upotrebom UV boja variraju
od Stamparije do Stamparije, u zavisnosti od
njihovih specifi¢nih uslova, opreme, podesavanja
i vrste poslova kojima se bave. Medutim, moguce
je sagledati ukupne ekonomske prednosti i mane
upotrebe UV boja. Takode je moguce prezentirati
studije Stampara ( primere iz prakse), koji su

presli sa klasi¢nih boja na bazi rastvaraca na rad
sa UV bojama i koje sadrze konkretne podatke o
uporednim troskovima upotrebe jednog i drugog
sistema boja.

Prekrivnost boje. Veca prekrivnost UV boja
(ukupna povrsina koja se moze preStampati
odredenom koli¢cinom boje) automatski
kompenzuje postojecu razliku u ceni, posto
konvencionalna UV boja daje ve¢u prekrivnost od
tradicionalne boje na bazi rastvaraca.

Ulaganje u opremu za susenje. Mnogi pocetnici
u Stampi sa UV bojama vec¢ imaju aktivnu serijsku
proizvodnju koja koristi susaru sa strujanjem
toplog vazduha, ali za prelazak na rad sa UV bojama
potrebni su izvesni dodatni troskovi, odnosno
ulaganja u nabavku UV susare. Stvarni troskovi ¢e
zavisiti od tipa i marke uredaja, veli¢ine uredaja

i od toga Sta je taj uredaj u stanju da uradi - na
primer, ako se nabavi kombinovani uredaj, susara
sa strujanjem toplog vazduha i UV susara, troskovi
nabavke ovakvog uredaja su oko 50% veci od
specijalizovane UV su3are. Ovakva investicija je
neizbezna, ali bi znatne ustede tokom proizvodnje
sa UV bojama trebalo da osiguraju brzu otplatu
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Ekonomicnost UV boja

ovakvog uredaja. Dok su troskovi nabavke 1 kg
UV boje znacajno vedi od nabavke iste koli¢ine
klasi¢ne boje na bazi rastvaraca, na stvarne troskove
upotrebe UV boja utice vedi broj faktora, kao 3to su:

Usteda na potrebnom prostoru. Manje dimenzije
specijalizovanih UV su3ara u poredenju sa klasi¢nim
susarama sa strujom toplog vazduha znac¢e manje
dimenzije celokupne proizvodne linije, a time i
manje dimenzije ukupno potrebnog prostora u
Stampariji (u istom prostoru se moze smestiti vise
opreme), tako da se ukupni obrt i profit mogu
povedcati bez potrebe za povecanjem Stamparije.

Proizvodni troskovi. Smanjena potreba za
ventilacijom radnog prostora, kao i efikasniji
proces susenja boje znace da UV susare trose
priblizno 20% manje energije od klasi¢nih uredaja
za sudenje boje mlazom toplog vazduha; tako se,
sa poskupljenjem energije koja se koristi, kao i sa
povecanjem broja proizvodnih linija u upotrebi,
dobijaju vece ustede pri radu sa UV bojama.
Troskovi odrzavanja UV susara su, medutim, veci
od troskova odrzavanja klasi¢nih su3ara sa toplim
vazduhom, jer UV lampe zahtevaju redovno
Cis¢enje i moraju se zameniti na svakih 2000 sati
rada.

Ulaganje u opremu za zastitu covekove okoline.
Pri radu sa UV bojama nema potrebe za skupom
opremom za merenje i kontrolu zagadenja koja

je potrebna pri radu sa klasi¢nim bojama na bazi
rastvaraca. Troskovi nabavke jedne UV susare mogu
biti itekako kompenzovani odsustvom potrebe za
opremom za zastitu ¢ovekove okoline.

Cid¢enje i zatezanje sita. UV boje zahtevaju
mnogo manje rastvaraca za ¢is¢enje sa sita.
Smanjeno stvaranje mrlja na situ znaci da se
smanjuje ucestalost potrebe za njihovim ponovnim
zatezanjem.
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Svila. Finija svila koja se koriste pri radu sa UV
bojama je skuplja od grublje svile koja se koristi
pri Stampanju sa bojama na bazi rastvaraca.
Medutim, ovi troskovi se kompenzuju povecanjem
prekrivnosti UV boje, konstantnim kvalitetom
otisaka koji se dobijaju sa UV bojama, kao i gore
pomenutim smanjenjem potrebe za ¢is¢enjem i
zatezanjem sita.

Troskovi odlaganja otpada. Ovi troskovi su
znatno maniji pri radu sa UV bojama, u smislu
smanjenja specijalnih zahteva pri odlaganju
utrosenog rastvaraca, krpa za ¢is¢enje, ambalaze i
podloga.

Skladistenje boje. UV boje i otpad, ne moraju
se skladistiti u specijalnim zonama zasti¢enim
od pozara, za razliku od boja na bazi rastvaraca
i otpada proizaslog iz rada sa njima. Takode ne
postoje zahtevi za ventilacijom tokom mesanja i
razredivanja UV boja.

Produktivnost. Mozda se najznacajnije ustede

pri radu sa UV bojama sastoje u znacajnim
ustedama vremena. Poslovi uradeni sa UV bojama
mogu se zavrsiti znatno brze od sli¢nih poslova

sa klasi¢nim bojama na bazi rastvaraca, tako da
Sericol procenjuje, na bazi mnogobrojnih ispitivanja
i iskustava iz prakse, da rad sa UV bojama daje
povecanje produktivnosti na nivou od oko 20%.

To je ekvivalentno poslu koji bi se, na primer, sa
klasi¢nim bojama na bazi rastvaraca, radio celu
jednu osmocasovnu smenu, dok se isti takav posao
sa UV bojama moze zavrsiti za 6,5 sati.

Studija (analiza) jedne stamparije

Sledeca informacija daje pregled nalaza jedne
studije koju je sacinilo jedno odeljenje Britanske
vlade, a koja je sprovedena radi utvrdivanja
ekstenzivnog pristupa ekonomskim i ekoloskim
prednostima koris¢enja UV boja u jednoj Stampariji
u Velikoj Britaniji, koja je presla sa upotrebe
tradicionalnih boja na bazi organskih rastvaraca na
UV boje na vodenoj osnovi.

Navedena studija je utvrdila sledece:

Stamparija koja je predmet ove studije imala je
godisnji obrt na nivou vise miliona funti sterlinga,
a proizvodila je dvo i tri dimenzionalne reklamne
displeje za maloprodaje.U prethodne tri godine,
ta kompanija je modifikovala najveci deo svojih
Stamparskih kapaciteta tako da je mogla da
uporedo radi, kako sa bojama na bazi rastvaraca,
tako i sa UV bojama (u vreme pravljenja ove
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studije, kompanija je povecala ucesée UV boja u
svojoj proizvodniji sa 10% na oko 30% od ukupne
proizvodnje Stampanih materijala i imala je planove
da poveca ucesce UV boja u proizvodnji na 80%-
90% u budu¢nosti). Od postavljanja proizvodnih
linija za UV sito Stampu, ukupan obrt kompanije
povecao se vise nego dvostruko, a poboljsanja u
kvalitetu Stampe koja su bila posledica prelaska na
UV boje otvorila su i druga, nova trzista.

Odluka o prelasku na UV boje na vodenoj osnovi
bazirana je na brizi kompanije o potrebi ugradnje
skupe opreme za kontrolu zagadenja okoline,
neophodne pri koris¢enju boja na bazi rastvaraca.
Do tada, boje na bazi rastvaraca koris¢ene su za sve
poslove. Poboljsan kvalitet proizvoda, narocito po
pitanju procesa 4-bojne stampe, takode je uzet u
obzir pri razmatranju i odlucivanju o buducnosti
kompanije i njenom uspehu na trzistu.

Kompanija je izvrsila nadogradnju na pet od
ukupno sedam svojih proizvodnih linija, tako

da je na tih pet linija omoguceno uporedno
koris¢enje tradicionalnih boja na bazi rastvaraca,
kao i UV boja. Ukupna investicija u ovu izmenu

bila je samo 50% veca od troskova koji bi bili
neophodni za postavljanje neproduktivne opreme
za kontrolu zagadenja okoline, u skladu sa lokalnim
ekoloskim propisima. Studija je identifikovala da

bi pri koris¢enju Cetiri proizvodne linije dnevno u
neprekidnom periodu od 250 radnih dana godisnje,
ukupne ustede proizasle iz Stampanja svih poslova
sa UV bojama dale efekat otplate investicije u
periodu od oko 8 meseci.

U toku perioda od tri godine posle uvodenja UV
boja u proizvodnju (dakle, prelaskom sa 10%

na 30% ucesca UV boja u ukupnoj proizvodniji
kompanije), za priblizno istu povrsinu stampe
utroseno je oko 4.800 litara manje boje i smanjena
je potrosnja razredivaca za oko 3.500 litara.
Utvrdeno je da se UV boje lakse uklanjaju sa sita,
¢ime je smanjena potrosnja rastvaraca, kao i
vremena potrebnog za ¢iscenje sita. Samo je ovaj
efekat smanjio troskove ¢iscenja sita za 50%.
Potreba za skidanjem mrlja sa sita i ponovnim
zatezanjem sita se znatno smanjila u odnosu na
raniji period.

Pri koris¢enju UV boja, samo dva lista podloge se
bace svaki put kada se proizvodna linija zaustavi, u
poredenju sa 10 bacenih listova kada je u pitanju
rad sa bojama na bazi rastvaraca.
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Kompanija je izracunala da povecanje brzine
susenja UV boja znadi da se poslovi sa UV bojama
zavrsavaju za 25% brze od poslova koji se rade
sa bojama na bazi rastvarac¢a. Uz to nakon pauze u
radu, nema potrebe za brisanjem sita rastvara¢em,
a takode vise nema potrebe za zaustavljanjem
masine za Stampanje pola sata pre kraja smene

da bi se izvrsilo ¢is¢enje sita - sita se jednostavno
pokriju i ostave tako preko nodi. Takode je
znacajno smanjeno vreme promene sita pri
koris¢enju UV boja. Sveukupno, ustede u vremenu
daju kompaniji povecanje produktivnosti od
najmanje 30% kada se radi sa UV bojama, u
odnosu na rad sa bojama na bazi rastvaraca.
Kompanija procenjuje da su njene ukupne godisnje
ustede sa produktivnos¢u u proizvodnji po jednoj
proizvodnoj liniji izmedu 16% i 22% od vrednosti
ulaganja na svaku od proizvodnih UV jedinica. U
najve¢em broju slucajeva, UV boje su dale bolji
kvalitet zavrsnog proizvoda u odnosu na boje na
bazi rastvaraca i kompanija je sada u stanju da
postigne nivo detalja koji vrlo blizak onom koji se
postize kod ofset Stampe.

Kompanija izvestava da:

Upotreba UV boja prosiruje granice moguc¢nosti
sito Stampe. Klijenti su zapazili poboljsanje kvaliteta
Stampe i doslo se do mogucnosti otvaranja

novih trzista, tako da sada mozemo konkurisati

i u oblastima koje su ranije bile ekskluzivho
rezervisane za ofset Stampu. Prelazak na upotrebu
UV boja ¢e nam smanjiti emisiju rastvaraca na
minimum - zadovoljavajuci na taj nacin propise o
zastiti okoline - bez potrebe za velikim investicijama
u opremu za kontrolu zastite okoline.
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Kao i svaki industrijski proces, sito Stampa
zahteva odredenu paznju na sve aspekte koji

se odnose na zastitu zdravlja i bezbednost na
radnom mestu. Mada su mnogi od zdravstvenih
rizika koji su postojali pri radu sa bojama na bazi
rastvaraca eliminisani prelaskom na upotrebu
UV proizvoda, potrebne su i dalje odredene
preventivne zdravstvene mere. Radnici bi
trebalo da budu informisani o zdravstvenim i
bezbednosnim rizicima koji postoje i obuceni

u duhu dobre industrijske higijenske prakse.
Redovno odrzavanje kompletne opreme, kao

i odredene modifikacije u Vasoj stampariji
trebalo bi da budu deo Vasih ukupnih napora na
ocuvanju zdravlja osoblja i bezbednosti pri radu.

Dobra praksa

Znatan procenat dobre industrijske prakse koja se
odnosi na bezbedno rukovanje i upotrebu UV boja i
odgovarajuce opreme bazira se na zdravom razumu.
Medutim, vazno je da se osoblje informiSe o mogucoj
Stetnoj prirodi UV boja i rastvaraca, kao i da bude
obuceno u smislu bezbednog rukovanja i upotrebe
ovih materijala. Znanje o tome kako treba koristiti
opremu za licnu zastitu i kako treba reagovati u slucaju
nezgode maksimalno smanjuje rizike po zdravlje.

Dole navedene preporuke se mogu smatrati
dobrom industrijskom praksom:

« Na mestima gde se rukuje bojom za Stampanje
ne sme se jesti, piti i pusiti.

+ Potrebno je redovno prati vodom i sapunom sve
rukavice, dlanove i ruke, kao i koristiti kreme za
ruke koje smanjuju iritaciju koze zbog ¢estog
pranja.

- Treba izbegavati doticanje opreme
kontaminiranim rukavicama ili drugim delovima
zastitne odece, posto prenesena boja kasnije
moze doci u kontakt sa nezasticenom kozom.

+ Ne koristiti rastvarace za pranje i skidanje UV boja
sa koZe, posto to moze povecati verovatnocu da
hemikalije produ kroz kozu, ¢ime se povecava
rizik od nastanka dermatitisa.

« Rastvaraci se mogu koristiti za pranje i ¢iS¢enje
Stamparske opreme, pod uslovom da radnici nose

odgovarajucu zastitnu odecu.
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Zastita zdravlja i bezbednost

« Ne drzati u dzepovima radne odece krpe koje
su zaprljane UV bojama ili rastvaracima. Ovakva
praksa ¢e znacajno povecati rizik od iritacije koze i
dobijanja dermatitisa.

+ Svu prosutu ili iscurelu UV boju treba odmah
ocistiti i obrisati. Iz podru¢ja gde je prosuta boja
treba ukloniti sve izvore vatre i sve posude koje
cure. Potrebno je nositi odgovarajucu zastitnu
opremu tokom postupka ¢iséenja.

Posebne napomene o zastiti zdravlja
Pitanja zdravstvene zastite pri radu sa UV bojama
mogu se podeliti na ona koja se ticu izloZzenosti:

» UV bojama;

« Ultraljubicastom zracenju i/ili ozonu nastalom
u jedinici za susenje;

» Rastvaracima koji se koriste za ¢iS¢enje i
obnavljanje sita.

UV boja. Prednosti u tehnologiji fotoinicijatora

i sistema za susenje UV boja znace da monomeri
koji se nalaze u danasnjim UV bojama predstavljaju
znatno manji zdravstveni rizik od ranijih generacija
UV boja.

UV boje sadrze akrilatne monomere i oligomere

koji mogu izazvati iritaciju koze, ociju i drugih
mukoznih membrana. Ljudi razli¢ito reaguju na ove
supstance kada dodu u kontakt sa njima - kod nekih
nema nikakve iritacije, dok kod drugih postoje
ocigledni znaci iritacije. U tom smislu, reakcije ljudi
na UV boje mogu se smatrati sli¢cnim alergijskim
reakcijama. Razlicite reakcije mogu nastati u
zavisnosti od individualne osetljivosti pojedinaca
na hemikalije ili reakcije mogu nastati kao posledica
tzv. “akumulirane osetljivosti’, nastale ucestalim
kontaktom sa odredenom supstancom.

Vazno je imati u vidu da bilo kakva iritacija ima
tendenciju da se ne pokaze odmah, tako da
posledice izlaganja odredenoj supstanci mogu
ostati neprimecene izvestan period vremena.

UV boje se “ne suse’, tako da boja koja dode u dodir
sa kozom ili o¢ima ostaje tamo sve dok se fizicki

ne ukloni. Produzeni direktan kontakt moze imati
ozbiljnije posledice, kao $to su, na primer, tzv.
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“hemijske opekotine”. U najgorim slucajevima, ljudi
mogu imati ozbiljno povecanje osetljivosti koze.
Ovakva vrsta poblema je trajne prirode i radnici koji
imaju ovakav problem vise ne bi smeli da budu u
kontaktu sa UV bojama.

Vecina monomera i oligomera nisu isparljivi, tako
da je opasnost od njihovog udisanja vrlo mala.
Mali sadrzaj rastvaraca znaci da ne postoje ozbiljni
rizici po zdravlje zbog udisanja njegovih isparenja
(kao sto je to slucaj kod boja na bazi rastvaraca).
Slicno tome, UV boje nemaju tacku paljenja, tako
da postoji neuporedivo maniji rizik od pozara, u
poredenju sa bojama na bazi rastvaraca.

Jedinica za susenje UV boja. Mogudi zdravstveni
rizici vezani za upotrebu jedinica za susenje UV
boja odnose se na mogucnost izlaganja koze, a
narocito ociju, intenzivnom zracenju ultraljubicaste
energije, kao i udisanju ozona koji moZe nastati
apsorbovanjem kratkotalasne energije UV zracenja
od strane molekula kiseonika iz vazduha.

Izlaganje intenzivnom ultraljubi¢astom zracenju
moze imati za posledicu iritaciju ociju i moze
izazvati privremene probleme sa vidom. UV
energija takode moze izazvati ostecenja koze, slicna
opekotinama od sunc¢anja. Ozon je opasan po
zdravlje ako se udise u vecoj kolicini, a moze izazvati
i iritaciju ociju, nosa i grla, glavobolje i mucninu
(videti poglavlje “Ventilacija Stamparije”).

Rastvaraci. Koriste se za ¢iS¢enje sita i drugih
delova stamparske opreme. Mogu izazvati iritaciju
odiju, iritaciju pluca, koze, oseéaj preteranog
zamora, glavobolje i muc¢ninu, pa ¢ak i gubitak
svesti. Izlaganje rastvara¢ima na duzi rok moze
izazvati dermatitis (od ucestalog kontakta koze), pa
¢ak i ostecenja centralnog nervnog sistema, jetre,
bubrega ili krvi.

Mnogi rastvaraci su takode visoko zapaljivi i
predstavljaju ozbiljnu opasnost od izbijanja pozara
pri upotrebi i skladistenju. Pare rastvara¢a mogu
predi velika rastojanja, uvecavajuci opasnost
“povratnog pozara” ukoliko dode do njihovog
paljenja.
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Oprema i proizvodni faktori

Uredaj za UV susenje. Ispravno postavljen
uredaj za UV susenje trebalo bi da ima fiksirane ili
podesive stitnike od UV zracenja, koji sprecavaju
da zracenje napusti komoru za susenje. Susara
mora biti podesena tako da automatski prestane
sa emitovanjem UV zracenja ¢im se vrata komore
otvore, ili se uklone stitnici tokom rada susare. Pre
nabavke susare potrebno je proveriti da li uredaj
poseduje sve neophodne bezbednosne uredaje i
nikada ne treba dozvoliti da neobuceno osoblje vrsi
podesavanje stitnika bez kvalifikovane osobe koja
e to nadgledati.

Pri postavljanju UV suSare moze se ukazati i potreba
za postavljanjem ventilacionog sistem koji bi sluzio
za odstranjivanje ozona.

Ventilacija stamparije. Za obezbedivanje dobrog
opsteg nivoa ventilacije u Stampariji potrebno

je obezbediti ugradnju jednog jaceg, zidnog
ventilatora. Cilj je da se obezbedi cirkulacija svezeg
vazduha pored radnika, odnosno radnog mesta i
opreme, pre nego sto se taj vazduh ponovo izbaci
van Stamparije. Oprema za Stampanje i suSenje
treba da bude razmestena u skladu sa putevima
svezeg vazduha koji se ubacuje u Stampariju, dok se
recirkulacioni sistemi ventilacije ne preporucuju.

Preporucljivo je da se sprovede vizuelna kontrola
opreme za ventilaciju bar jednom nedeljno, kako
bi se proverilo da ona ispravno radi, kao i da bi
se uocile eventualne neispravnosti. Redovnim
pra¢enjem rada ventilacionog sistema moci ¢e
se uociti bilo kakva neispravnost ili slabljenje
karakteristika sistema tokom vremena i time
osigurati da se na vreme preduzmu mere za
popravku ili zamenu sistema ventilacije. Potrebno
je drzati se redovnog programa servisiranja
ventilacionog sistema koji preporucuje njegov
proizvodac.

Li¢na zastitna oprema

Nosenjem odgovarajuce zastitne odece, radnici
u Stampariji ¢e smanijiti verovatnocu direktnog
kontakta sa UV bojama - potrebno je proveriti
tehnicke podatke i prospekte odgovarajucih boja
i drugih materijala kako bi se utvrdilo koja vrsta
zastitne odece je potrebna.

Sericol preporucuje nosenje nitrilnih zastitnih
rukavica za jednokratnu upotrebu u slucaju potrebe
za kra¢im radom, ili nitrilne rukavice debljine
od najmanje 0,4 mm, u slu¢aju dugotrajnijeg
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kontinualnog koris¢enja, narocito ako ce se duze
biti u kontaktu sa rastvaracima boje ili za ¢is¢enje
opreme. Od sustinske je vaznosti da se rukavice
redovno menjaju i da se odmah bace u slucaju bilo
kakvog ostecenja.

Tokom rada sa neo¢vrsnutom bojom, potrebno

je nositi pogodnu zastitnu odecu, kao sto je radni
kombinezon. Tamo gde postoji moguénost da
dode do prskanja boje ili rastvaraca, pozeljno

je nositi odgovaraju¢u gumenu kecelju. Cipele
moraju da obezbede zastitu celog stopala, a
ukoliko postoji verovatnoca, odnosno potreba

da se hoda po prosutoj boji ili rastvaracu, kao

i ukoliko moze do¢i do prskanja ili prosipanja

boje ili rastvaraca, preporucuje se nosenje obuce
sa gumenim donom. Zastitna odeca koja je
kontaminirana malim koli¢inama UV boje moze se
oprati alkalnim deterdzentom i ponovo koristiti.
Odeca koja je veoma zaprljana treba da se odmah
zameni ¢istom, dok se tako zaprljana odec¢a mora
odlozZiti u posebno obelezen kontejner i poslati na
industrijsko, odnosno hemijsko ¢is¢enje - nikako
ne nositi jako zaprljanu odecu iz Stamparije kudi
radi “domaceg ¢is¢enja”. Delovi odece od koze, kao
$to su cipele, kaisevi i slicno, ne mogu se efikasno
ocistiti i treba ih baciti.

Oprema za disanje u najve¢em broju slucajeva nije
potrebna pri radu sa UV bojama.

Kod radnika koji rade sa ma kojom vrstom
hemikalija, preporucuje se odgovarajuca zastita
ociju. Ukoliko postoji moguénost prskanja
hemikalije, tada je odgovarajudi nacin zastite
nosenje maske preko celog lica. Sigurnosne naocari
koje stite oci od dejstva ultraljubicastog zracenja se
preporucuju za radnike koji rade u blizini UV susare.
Medutim, vaznije je radnike prethodno obuciti da
ne gledaju direktno u UV lampe ili reflektore, ¢ak i
kada nose zastitne naocari.

Koris¢enje zastitnih krema ce olaksati pranje i
skidanje boje (ili drugih hemikalija), ako dode do
prolaska hemikalija kroz zastitne rukavice ili druge
delove zastitne odece. Medutim ove kreme nisu
zamena za zastitnu odecu ili rukavice. Kreme treba
namazati na cistu kozu i ne smeju se mazati na kozu

koja je vec zaprljana bojom ili drugim hemikalijama.

Po zavrsetku rada, treba koristiti druge vrste krema
za zastitu i negu koze.
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Prva pomo¢

Sledeci postupci ¢e pomodi da se smanje mogudi
zdravstveni rizici u vezi sa izlaganjem UV bojama.
Ukoliko niste sigurni u mere koje treba preduzeti,
ili ako odredeni simptomi duze traju, obavezno
potraziti pomoc¢ lekara.

Ako UV boja dode u direktan kontakt sa o¢ima,
najpre skinuti kontaktna sociva (ukoliko ih osoba
nosi) i ispirati o¢i ¢istom, svezom vodom, u trajanju
od najmanje10 minuta, pri ¢emu oko treba drzati
otvorenim. Potom potraziti pomo¢ lekara.

Ako UV boja dode u direktan kontakt sa kozom,
skinuti zastitnu odecu, detaljno i pazljivo oprati
kozu sapunom i vodom, ili pogodnim agensom za
CiS¢enje koze. Ne koristiti rastvarace ili razredivace.
Ako postoje vidljivi znaci iritacije koze, potraziti
medicinsku pomo¢.

Ako se UV boja sluc¢ajno proguta, odmah potraziti
odgovarajucu lekarsku pomoc¢. Ne izazivati
povracanje.

Ako osoba udahne ozon, ili isparenje / rasprsenu UV
boju, odmah je izvesti na svez vazduh. Ako disanje
postane ne redovno, ili prestane, primeniti vestacko
disanje. Ako se osoba onesvesti, postaviti je u
odgovarajudi fizioloski polozaj i odmah potraziti
hitnu medicinsku pomoc.
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POGLAVLIJE 14

Sta se sve moze $tampati UV bojama?

Sito Stampanje sa UV bojama nudi mnoge
prednosti u odnosu na sito stampu sa bojama
na bazi rastvaraca, ali, istorijski posmatrano,
ove prednosti su bile umanjene nedostatkom
pogodnih proizvoda za odredene specijalne
primene. Do nedavno, na primer, boje na
bazi rastvaraca su bile jedina mogu¢nost

za Stampanje na tretiranim poliolefinskim
materijalima, vinilima za reklame na bo¢nim
stranama autobusa, kao i na plasti¢nim
materijalima za vakuumsko formiranje.

Ovo vide nije slucaj - Sericol sada nudi alternativne
UV boje za svaku vrstu boje na bazi rastvaraca, sto
prakti¢no znaci da sada postoji odgovaraju¢a UV
boja za svaku grafi¢ku aplikaciju. Stavise, UV boja
nije samo odgovarajuci ekvivalent nekoj od boja
na bazi rastvaraca, ve¢ u najvec¢em broju slu¢ajeva
po svojim osobinama nadmasuje boju na bazi
rastvaraca.
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Kako bi mogao da ponudi ovako Siroku lepezu
proizvoda, Sericol je uz pomo¢ svog odeljenja za
istrazivanje i razvoj proizvoda, bio pionir u razvoju
velikog broja jedinstveno formulisanih UV boja koje
nemaju odgovarajucu alternativu na trzistu. Na
primer, uobicajeni problem sa prvom generacijom
UV boja bio je u njihovoj slaboj fleksibilnosti.
Kombinacija procesa polimerizacije, pri ¢emu se sve
komponente boje povezuju u kompleksni hemijski
lanac, kao i debljina sloja boje, inili su da otisci
nacinjeni UV bojama pokazuju tendenciju da budu
kruti sa visokim stepenom krtosti i lako lomljivi.
Zbog ove karakteristike, UV boje prve generacije
nisu bile pogodne za odredene upotrebe, kao $to
su, na primer, vinili za reklame na bo¢nim stranama
autobusa. Sericolova izuzetna boja Uviplast Hiflex
ES, predvidena za ¢etvorobojni sistem Stampe,
redila je ovaj problem, dajudi izuzetno fleksibilne
otiske vrlo malog stepena krtosti. Sli¢cno tome,
Uviplast Omniplus UL je dovoljno fleksibilna boja
da izdrzi vakuumsko formiranje odStampane
podloge.

Danasnja Sericolova paleta UV proizvoda,
grupisana je u Cetiri posebne “serije” - Aquaspeed,
Uviplast i Uvispeed - UV boje, kao i Uvibond

- UV lakovi. Svaka od ovih serija sadrzi zajednicke
osnovne komponente.Aquaspeed, na primer, sadrzi
samo UV boje na vodenoj osnovi. U svakoj seriji
boja ima do Sest vrsti boja za razlic¢ite primene.
Proizvodi ¢iji se nazivi zavr3avaju slovom “Z”
oznacavaju da je boja pogodna za upotrebu u
sistemima sa flash cure susarama.

E Logicka kategorizacija Sericol
=+ UV boja namenjena je za
olaksavanje pravilnog izbora
proizvoda. Sadasnji proizvodni
program boja je dat u nastavku
radi ilustracije Sirine mogucih
grafickih primena pokrivenih ovim bojama
(za specificne zahteve po pitanju izbora
odgovarajuce boje, preporucujemo da
kontaktirate najblizi Sericol Servisni centar).
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Paleta proizvoda Aquaspeed

UV boje na vodenoj osnovi

Naziv proizvoda

Zavrsni izgled

Razvijena za najveci kvalitet Stampe sa minimalnim slojem boje. Aquaspeed paleta sadrzi specijalne proizvode
za Stampu na papiru, kartonu i plastici na ravnim, cilindri¢nim i In-Line masinama.

Vrste boja

Ocvrscéavanje

Primena

Kontin.

(trihromatske)

Aquaspeed Visoko satenski Trihromatske v « Tvrdi papir, karton i plastika
Ultra Display XR « Natpisi za unutradnju primenu
« Pogodna za sve tipove masina
Aquaspeed Visoko satenski Trihromatske 4 « Tvrdi papir, karton i plastika
Display VQ « Natpisi za unutradnju primenu
« Pogodna za sve tipove masina
« Stabilnost boje pri dugim serijama
Stampe
Aquaspeed Satenski Trihromatske v « Tvrdi papir i karton
Ultra Flash LZ + Natpisi za unutradnju primenu
+ Pogodna za sve tipove masina,
uklju¢ujudiiflash tehnologiju
Aquaspeed Visoko satenski Trihromatske v « Samolepljivi vinil i kruti PVC
Ultra Plastic KU » Natpisi za unutrasnju i spoljasnju
primenu
Aquaspeed Sjajan (osnovne) | Osnovnei v « Natpisi i rebrasti karton
Flute FZ Visoko satenski trihromatske « Natpisi za unutradnju primenu

« Pogodna za sve tipove masina
« Uklju¢uje i flash cure opremu

Paleta proizvoda Uviplast

UV boja

Naziv proizvoda

Zavrsni izgled

Razvijena za svestranu primenu na razli¢itim vrstama materijala. Uviplast paleta sadrZi specijalne proizvode za
Stampu pogodne za procese kao $to su vakuumsko formiranje, secenje i savijanje.

Vrste boja

Ocvrscavanje

Kontin.

Primena

Uviplast Sjajan Osnovne i v/ - Kruta plastika
2000 UP trihromatske « Izvanredna otpornost otiska
« Pogodna za unutrasnju i spoljnu
primenu
Uviplast Satenski Osnovnei « Mnogi plasti¢ni materijali, samolepljivi
3000 QR trihromatske v/ vinili, kruti PVC polistiren
« Odli¢ne karakteristike zavrSne obrade
« Minimalna trajnost na otvorenom prostoru 2 godine
Uviplast Sjajan (osnovne) | Osnovne i v « Prianjanja na razne podloge
Omniplus UL Visoko satenski trihromatske « Pogodna za vakuumsko formiranje
(trihromatske) + Minimalna trajnost na otvorenom
prostoru 2 godine
- Jak intenzitet trihromatskih boja
Uviplast Visoko satenski Osnovne i v « Pripremljeni poliolefini
Multidyne LY Trihromatske « Jednokomponentna boja
« Pogodna za unutrasnju i spoljnu
primenu
Uviplast Visoko satenski Trihromatske v/ « Samolepljivi i polukruti PVC
Hiflex ES + PVC namenjen za banere
- Odli¢na fleksibilnost
« Pogodna za izradu reklama na
stranicama autobusa
+ Minimalna trajnost na otvorenom
prostoru 2 godine
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Paleta proizvoda Uvispeed - uv boja

Naziv proizvoda Zavrsni izgled Vrste boja Ocvrscavanje Primena

Uvispeed Sjajan Osnovnei « Rebrasti karton, karton za natpise,
Gloss UG trihromatske papir
« U potpunosti se mesa sa Satin UH/Matt UM
Uvispeed Satenski Osnovne - Papir, karton i neke vrste plastike
Satin UH « Natpisi za unutrasnju primenu
+ U potpunosti se mesa sa Gloss UG/Matt UM
Uvispeed Mat Osnovne - Papir, karton i neke vrste plastike
Matt UM - Natpisi za unutrasnju primenu
« U potpunosti se mesa sa Gloss UG/Satin UH
Uvispeed Nisko satenski Osnovnei « Viselisni posteri
Poster AZ* trihromatske
Poster PX Nisko satenski Trihromatske « Viselisni posteri
Uvispeed Visoko satenski | Osnovne i - Papir, karton i neke vrste plastike
Multiflash UZ trihromatske « Razvijena za viSebojne (in line) masine
» Kompatibilna sa sistemom dispensera
velike zapremine
Uvispeed Visoko satenski | Trihromatske - Papiri za otiske osvetljene straga (citylite)
Citylite VZ

*Water wash-up - Proizvod se sa sita pere vodom
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Izbor boje, rakela, brzina trake u susari, nivo

UV zracenja, cistoca reflektora, fokusiranje UV
energije na podlogu, tip podloge - svi ovi faktori,
kao i mnogi drugi, uticu na kvalitet dobijenih UV
otisaka. Stoga je vazno kontrolisati promenljive
faktore sto je duze moguce. Medutim, sa toliko
velikim brojem faktora koji uticu na kvalitet
dobijenog otiska, neizbezno ce se ponekad
dogoditi da dobijeni otisci ne budu u potpunosti
onakvi kakvi se oc¢ekuju. Kada se ovo dogodi,
vazno je znati koji faktori su uzrok pogorsanog
kvaliteta otiska.

Jednostavni koraci prema vecoj

uspesnosti UV sito stampe

Postoji nekoliko jednostavnih koraka koje Stampar
moze da preduzme da bi bio siguran da ¢e dobijeni
otisci biti uspesno oc¢vrsnuti. Dole navedeno,
predstavlja skraceni pregled saveta i informacija
koje se provlace kroz ceo ovaj tekst od pocetka i koji
su namenjeni za brzo i lako proveravanje u sluc¢aju
potrebe.

Provera UV opreme za o¢vricavanje boje. Prvo
i najvaznije, treba obezbediti da Vasa oprema za
UV susenje funkcionise besprekorno. Redovno
odrzavanje ¢e obezbediti da Vasa oprema za

UV susenje bude pravilno podesena prema
preporukama i specifikacijama proizvodaca.
Redovno distiti sijalice i reflektore.

Uticaj sita. Proveriti sve faktore koji uti¢u na
debljinu dobijenog sloja boje, kao sto su finoca sita,
tkanje, zategnutost sita i debljina Sablona.

Podesavanje masine. Faktori masine koji uti¢u na
kvalitet otiska ukljucuju rastojanje sita od podloge
(off contact), te karakteristike rakela i for rakela, kao
$to su profil, ostrina, tvrdoda, ugao, pritisak, brzina
itd.

Izbor boja. Treba izabrati boju koja se preporucuje
za Vasu konkretnu primenu. Osnovno je da se

UV boje pazljivo i temeljno izmesaju, kako bi

se osiguralo da se fotoinicijatori i te¢ni aditivi
ravnomerno rasporede po celoj zapremini boje.
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Sugestije i saveti

Odstampati i osusiti probni otisak. Pre nego
$to pristupite serijskoj proizvodniji, uradite
odgovarajuce probe. Mnoge Stamparije ¢esto
zaborave na ovo.To je brz, lagan i vazan deo
procesa kontrole kvaliteta proizvodnje. Kada

se UV boja odStampa i materijal prode kroz

UV susaru, sprovesti odgovarajuce testove
efikasnosti o¢vri¢avanja boje. Imajte na umu da
ista vrsta podloge razlic¢itih proizvodaca moze dati
dramatic¢no razli¢ite rezultate. Ovo vazi kako za
plasti¢ne materijale, tako i za papir, odnosno karton.

Tabelarni pregled mogucih problema i nacina
njihovog otklanjanja. Tabela koja sledi pomo¢i
¢e Vam da identifikujete neke od uobicajenih
problema koji se sre¢u u sito stampi UV bojama.
Ona sugerise provere da bi se utvrdilo sta je uzrok
nastalog problema, a potom daje praktican savet o
odgovarajucoj korektivnoj aktivnosti.
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Vrsta problema

Resenja

Boja izlazi iz UV susare
vlazna ili samo delimi¢no

ocvrsnuta

Lampe: Proveriti da li su lampe ukljucene! Proveriti da li su lampe
“zagrejane”i da li su dostigle svoje “stabilno stanje” - intenzitet razlicitih
talasnih duzina UV zracenja dramati¢no osciluje tokom prvih 5 minuta
od ukljucivanja UV lampi.

Proveriti nivo ozracenja i dozu zracenja. Proveriti izlaznu snagu UV
lampi koriS¢enjem radiometra. UV zracenje nije vidljivo golim okom,
tako da nema nacina da se sazna da li postoji problem sa lampama
dok se ne izvrSi merenje njihove emisije UV zracenja.

Podesavanje snage: Proveriti da li je UV susara podesena na ispravan
nacin - da li su lampe greSkom podesene na nizi nivo zracenja?

Dovod energije: Proveriti da li je dovod elektri¢ne energije konstantan.
Pad napona ima za posledicu smanjeni nivo zracenja lampi.

Ocistiti sklop lampi: Proveriti da li su sijalice i reflektori Cisti
- nagomilavanje prasine ili drugih necistoca iz vazduha moze u
znacajnoj meri smanjiti nivo UV energije koja dopire do boje.

Starost sijalica: Proveriti starost UV sijalica - njihova snaga opada
sa vremenom. Da li je potrebno izvrsiti zamenu sijalica? Proveriti
radiometrom njihov nivo emisije UV zracenja.

Brzina trake: Da li ste izvrsili podesavanje brzine kretanja trake UV
susare za konkretnu vrstu UV boje? Brzina kretanja trake mora biti
manja za boje koje sadrze pokrivne pigmente, kao sto su beli, zeleni ili
crni.

Proveriti eventualno odsustvo prianjanja zbog nekompatibilnosti UV
boje i podloge.

Podloga: Proveriti poroznost podloge - boja se apsorbuje u materijalu
podloge, sprecavajudi potpuno ocvricavanje boje?

Ako nijedan od gore navedenih problema sa UV susarom nije u
pitanju, obratiti paznju na debljinu sloja boje; proveriti parametre
masine za Stampanje koji uti¢u na debljinu sloja boje.

Sito: Proveriti da li je upotrebljeno odgovarajuce sito.

Sablon: Proveriti da i je pri pravljenju 3ablona kori$¢ena pravilna
tehnologija oslojavanja i proveriti gradu Sablona.

Rakel: Proveriti da li se koristi pravi tip rakela; proveriti njegovu ostrinu
i ugao; izmeriti debljinu rakela da biste utvrdili bilo kakvu deformaciju
- za smanjenje rizika od deformacije, pokusati sa zamenom rakela na
svakih nekoliko sati rada, ili, u najgorem slucaju, vrsiti zamenu rakela
na dnevnoj bazi.
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Vrsta problema Resenja

Ako svi ostali provereni parametri u granicama normale, proveriti
boju.

Beli pigment: Ukoliko boja sadrzi dosta belog pigmenta, pokusati sa
zamenom dela boje transparentnom bazom (Extender Base).

Gustina pigmenata: Ukoliko boja sadrzi veliki procenat pigmenata
koji apsorbuju UV energiju, poku3ati sa smanjenjem pokrivnosti boje
koris¢enjem transparentne baze (Extender Base).

Fotoinicijatori: Ako ste boji dodali fotoinicijator, proverite da slucajno
niste preterali sa koli¢inom.

Temperatura boje: Ako je temperatura boje ispod 10°C, efekat
ocvrs¢avanja boje moze biti smanjen ¢ak do 50%. Podesiti snagu

UV lampi i brzinu kretanja trake UV susare ili, jos bolje, povecati
temperaturu same boje. (Mesanje boje velikom brzinom povecace
temperaturu boje, a smanjiti njen viskozitet. Medutim, boja e se
ponovo ohladiti ako je temperatura vazduha u Stampariji suvise niska.).

Slabo ocvrscavanje Registracija na kontakt: PreStampavanje otiska drugom, pokrivnom
osnovne boje kod bojom, moze spreciti ocvrs¢avanje osnovne boje. Resenje je
visebojne stampe jednostavno - separaciju boja treba uraditi na kontakt. Ovakva

registracija ce takode spreciti potencijalno nastajanje efekta “Brajeve
azbuke’, koji nastaje Stampanjem debelih slojeva konvencionalne UV
boje jedne preko druge.

Slabo ili nikakvo Transparentna baza (Extender Base): Ako se boja u znacajnijoj meri
prianjanje izmedu razblazi transparentnom bazom da bi se postigla odredena nijansa,
pojedinih slojeva boje time ste zapravo povecali efektivnu brzinu o¢vr$¢avanja boje. Pokusajte
- jedna boja ne prianja sa propustanjem otiska kroz UV susaru nekoliko puta, kako biste

preko druge. utvrdili da li postoji problem.

(vec¢ina UV boja ne stvara

ovu vrstu problema.) Brzina trake: Proveriti da li se traka UV susare krece sporije nego $to bi

trebalo - to moze dovesti do “presusivanja” boje.

UV lampe: Proveriti podesavanje UV lampi - suvise velika snaga lampi
pri malim brzinama trake, moZze imati za posledicu dobijanje suvise
ocvrsle povrsine boje, sto dalje dovodi do problema sa narednim
slojevima nanete boje.

Prestampavanje: Kod visebojne Stampe, bolje je prvo Stampati boje
koje brze ocvricavaju. Boje koje sporije ocvrs¢avaju mogu se lakse
“presusiti’; povecavajuci time Sanse za loSe prianjanje izmedu pojedinih
slojeva boje.
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Vrsta problema

Resenja

Slabo prianjanje
(adhezija)

Ocvrscéavanje: Proveriti da li je o¢vrS¢avanje boje kako treba;
propustiti otisak kroz UV susaru nekoliko puta i proveriti da li ovo utice
na poboljsanje prianjanja.

Pokrivnost: Gustina pigmenta u boji moze biti suvise velika da bi
boja adekvatno ocvrsnula - smanijiti pokrivnost boje koris¢enjem
transparentne baze.

Podloga: Pokusati sa Stampanjem na drugoj vrsti podloge. Ako

se boja dobro Stampa na drugoj vrsti podloge, uzrok moze biti u
nekompatibilnosti boje i podloge; obrisati povrsinu podloge izopropil
alkoholom pre stampanija, da bi se uklonili tragovi bilo kakvih
necistoc¢a na povrsini.

Slabo prianjanje boje na
poliolefinskim podlogama

“Korona” tretman: Slaba povrsinska energija podloge dovodi

do slabog prianjanja boje za podlogu. “Korona” tretman povecava
povrsinsku energiju nepremazanih podloga. Poliolefini koji nisu
naknadno premazani mogu biti tretirani “Korona” tretmanom energije
izmedu 42 i 54 dyn/cm?’.

Specijalne mesavine boja
ne ocvrS¢avaju dobro
(kombinacije sa vise raznih
pigmenata - narocito one
koje sadrze crni ili beli

- mogu dati za posledicu
suvise pokrivnu boju)

Pokrivnost: Smanjiti pokrivhost boje pomocu transparentne baze,
sve dok se ne postigne zadovoljavajuce ocvrscavanje boje. Sericol
preporucuje koris¢enje posebne bele i crne (Tinting White, Tinting
Black) boje tamo gde se to pokaze potrebnim za dobijanje specijalnih
nijansi boja.

Slab kvalitet otiska

Redosled provera: zategnutost sita; vrsta rakela, tvrdoca,ostrina, ugao
i pritisak rakela; razmak izmedu podloge i sita.

Podloga: Pokusati sa Stampanjem na razli¢itim vrstama podloga, kako
biste utvrdili da li su manjkavosti podloge uzrok pogorsanja kvaliteta.

Nanosenje boje na sito: UV boje imaju vecu tecljivost od boja na
bazi rastvaraca, tako da ¢e nanosenje prevelike koli¢ine boje na sito
izazvati gubljenje detalja. Sericol preporucuje da se Stampa bez,

ili sa minimalnom pauzom izmedu nanosenja boje na sito i njenog
protiskivanja na podlogu. Preveliko nanosenje boje imace za posledicu
protiskivanje oko 50% vece koli¢ine boje kroz sito.
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Vrsta problema

Resenja

Sitne rupe na otisku

Mesanje boja: Proveriti da li je boja pazljivo i dobro izmesana pre
njenog dovodenja na sito.

Podloga: Stampati na razli¢itim podlogama. Ako se boja dobro
Stampa na drugoj vrsti podloge, uzrok moze biti nekompatibilnost
boje i podloge; obrisati povrsinu podloge izopropil alkoholom pre
Stampanija, da bi se uklonili tragovi bilo kakvih necistoca na povrsini;
neki plasti¢ni materijali mogu imati visoku vrednost povrsinskog
napona $to za posledicu moze imati pojavu rupica na otisku.

Slozeni otisci se
medusobno lepe

(Vec¢ina UV boja nije
termoplasti¢na ukoliko je
potpuno ocvrsla.

Ukoliko boja nije potpuno
ocvrsla, a otisci su slozeni
na gomilu dok su jo$ bili
vruci, moze doci do pojave
medusobnog ulepljivanja
otisaka)

Ocvrscavanje: Proveriti da li je boja efikasno o¢vrsnulai dali je jos
uvek vlazna po izlasku iz UV susare.

Ocitavanja dobijena pomocu radiometra: Proveriti UV susaru, kako
bi se uverili da ne dobijate samo toplotu, bez odgovaraju¢eg UV
zracenja.

Brzina trake: Da li koristite malu brzinu trake (da bi ste mozda osusili
debeli sloj boje)? Sto je manja brzina trake UV susare, vise se toplote
dovodi na podlogu i veca je verovatnoca lepljenja sloZzenih otisaka
ako boja nije dovoljno ocvrsnula. Pokusati sa Stampanjem tanjeg sloja
boje, koris¢enjem vece brzine trake UV susare.

Konvencionalna UV boja
se zgusnjava na situ ili
stvara “koru” na svojoj
povrsini

Slucajno ozracivanje: Verovatno da je sito bilo slu¢ajno izlozeno

UV zracenju. Proveriti da li direktna sunceva svetlost pada na sito i
proveriti Stitnike u UV susari, kako biste bili sigurni da ne dolazi do
“bezanja” UV zracenja i nehoti¢nog ozracivanja boje na situ. Ako
prekidate Stampanje dok je boja na situ (na primer, radi pauze za
rucak, provere registracije boje i dobijene nijanse, ili kada se stamparija
zatvara preko noci ili preko vikenda), postaviti komad kartona preko
sita da bi se sprecilo da UV zracenje slucajno dopre do boje koja je
ostala na situ.

Curenje boje sa rakela
tokom Stampe transpar-
entnim ili UV bojama

na vodenoj osnovi pri
velikim brzinama na
cilindri¢noj masini

Razrediti boju: Efekat nastajanja crtica na otisku, izazvan je curenjem
boje sa rakela ispred for rakela. Razredenjem boje ovaj problem se
uspesno prevazilazi.

© - Sericol Limited 2004

75



Vrsta problema

Resenja

Boja nije dovoljno tecna
(efekat narandzine kore
ili pojava mehurica)

Viskozitet boje: Pokusati sa smanjenjem viskoziteta boje za 3-5%
(tezinski) koris¢enjem UV razredivaca.

Rakel: Proveriti da li je ivica rakela ostra; proveriti koliko je rakel ve¢
u upotrebi i zameniti ga “odmornim” ukoliko ima bilo kakvih znakova
deformacije; proveriti da pritisak rakela nije prevelik.

Razmak izmedu sita i podloge: Preporucuje se koris¢enje
minimalnog preporucenog rastojanja izmedu sita i podloge.

Zategnutost sita: Proveriti da zategnutost sita bude izmedu 18 N i 24
N (nedovoljna zategnutost sita pogorsava kvalitet dobijenog otiska).

Podloga: Stampati na razli¢itim podlogama. Ako se boja dobro tampa
na drugoj vrsti podloge, moguce je da je u pitanju nekompatibilnost
boje i podloge.

Ma kakav drugi problem
koji ovde nije pomenut

Potraziti savet stru¢njaka: Kontaktirati Sericol.
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Aditivi
Azotne UV susare

Boje na bazi rastvaraca
Brzina trake

Direktna projekcija
Dispenser boja
Doza

Elektri¢no opterecenje
Elektromagnetski spektar

Flash Cure
For rakel

Ispitivanje ocvrséavanja boje

Kako funkcionisu sistemi boja
Konvencionalne UV boje

Materijal

Merenje UV energije
Mo¢ prekrivanja
Monomeri

Ocvrscéavanje
Odrzavanje
Odvodenje gasova
Off - Contact
Ozon

Ozracenje

Pantone

Pigmenti

Podaci o lampama
Podesavanje snage
Polimerizacija

Povecanje rasterske tacke
Problemi i resenja
Provera boje

Prva pomoc¢

Radiometar

Rakel
Reflektori
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30

5,7
28,38

49
58
23

29
21

30
53-55

41-43

7,51

13
33
12

12
31
30,66
55
14,29
34

57
7,17
26

28

10
48,53
74-78
59

67

33,34
53-56
25,27

Separacija boja
Sericolovi proizvodi
Sijalica

INDEKS

Sistemi boja i materijali
Sistemi niske energije

Sito

Sloj boje
Spektralna emisija
Stabilnost boje
Staticki elektricitet
Studija

Sablon

Talasne duzine
Tehnika oslojavanja
Test otisak

Toplota

Usteda energije
UV susare
UV vodene boje

Zasusivanje boje
Zastitna oprema

Zdravlje i bezbednost
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70-71
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16
8,9,14
45,61
13-18
23

13

55

62
45-47
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46
51
14,27

12,14
21,22
7,9,13,52

11
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