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oz

Yasam standartlarinin yiikselmesi, tiiketim aligkanliklarinda meydana gelen degisimler ve tiiketim {iriinlerine olan
talebin artmasi gibi nedenlerle ambalaj sektorii, giderek gelisen ve hizla biiyliyen bir sektor haline gelmistir.
Ambalajda, irliniin tiim 6zelliklerini tiiketiciye bildiren, adeta iiriiniin dili niteligini tagiyan bilgiler ve baski kalitesi,
neredeyse iiriin kalitesi ile esdeger 6neme sahiptir. Giiniimiiz bask1 teknolojileri icerisinde esnek ambalaj tiretiminde
en ¢ok flekso ve tifdruk baski sistemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, ambalajda en ¢ok kullanilan plastik filmler
iizerine, flekso baski ile test baskilari yapilarak, oncelikle baskilarda renk farklilifina neden olan etmenler ve
maksimum renk evrenini basabilmek i¢in gerekli olan optimum sartlar uygulamali olarak belirlenmigtir. Renk
farkliligina neden olan ana faktdrler olarak, kaliplarin yapisi, hazirlanisi, yiiksek tram sikligi basilabilme kapasitesi,
baski islemi sirasinda yapilan ayarlar, baski operatoriiniin bilgisi, becerisi ve baski ortaminin fiziksel sartlarinin rol

oynadig1 belirlenmistir. Ayrica yapilan test baskilarinda flekso baskiya ait renk evreni biiyilikliigiiniin tifdruk baskiya
yakin oldugu uygulamali olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj Baskisi, Esnek Ambalajda Kalite, Flekso Baski, Plastik Film Ambalaj Malzemesi
Determination of Factors Causing Color Difference in Prints on Plastic Film Materials

ABSTRACT

The packaging sector has become a rapidly growing sector due to reasons such as higher living standards, changes
in consumption habits and increased demand for consumer products. Information and print quality, which informs
the consumer of all the features of the product, the language of the product, is almost equivalent to the quality of the
product. Flexo and gravure printing systems are mostly used in flexible packaging production among today's
printing technologies. In this study, by making flexo test prints on the most used plastic films in the packaging, the
factors that cause color difference in the prints and the optimum conditions required to print the maximum color
universe are studied. As the main factors causing color difference, the structure of the plates, their preparation, the
ability to print high screen frequencies, the settings made during the printing process, the knowledge and skill of the
printing operator and the physical conditions of the printing environment were determined to play a role in the color
difference issue. In addition, it is determined that the size of the color universe of flexo printing is close to gravure
printing.

Keywords: Flexo Printing, Quality in Flexible Packaging, Packaging Printing, Plastic Film Packaging Material

GIRIS kargt ve atmosferik sartlara dayanikli, iizerine baski
yapilabilen, korozyona direngli, kirilmayan ve 60-200
°C arasimnda sicaklik degigsimlerinden etkilenmeyen
ambalaj materyalleridir [2]. Plastik film ambalajlar1 gida
irtinlerinin yaninda ilag, tibbi arag¢ gere¢ gibi medikal
iiriinlerin ambalajlanmasinda ve endiistriyel mallarin
taginmasinda stkca  kullanilmaktadir. Ambalaj
uygulamalarinda en c¢ok kullanilan plastik filmler;
polietilen (PE, LDPE, HDPE, MDPE), polipropilen
(CPP, OPP, MOPP, BOPP, metalize filmler), poliamid
(PA), polivinil kloriir (PVC), polivinilden kloriir
(PVDC), polietilen tereftalat (PET)’dir [3]. Yiizey
ozellikleri birbirinden farklilik gésteren bu malzemeler
tek baslarina kullanilabildikleri gibi iiriiniin 6zelliklerine
bagl olarak karisim halinde de kullanilabilirler. Bu

Genel ambalaj tretiminde yaklasik olarak % 40
oraninda plastik malzemeler kullanilmaktadir. Biiyiik
molekiil yapili sentetik materyaller olan plastikler;
hafiflikleri, saydam  oluslari, gaz ve nem
gecirgenliklerinin ~ diisiik olmasi, hagserelere karsi
dayanikli olmalari, kimyasal ve atmosferik etkilerden
zarar  gormemeleri  gibi  Ozellikleri  nedeniyle
ambalajlamada genis yer tutar. Ambalajlamada
kullanilan  plastikler, film ve kaplar seklinde
gruplandirilabilir. Filmler daha ¢ok poset, torba, canta,
vs. olarak kullanilirken; kaplar, tepsi, kavanoz, sise,
kova, tiip, Dbidon seklinde bigimlendirilerek
kullanilmaktadir [1]. Plastik filmler; hafif, transparan,
biyolojik ajanlardan etkilenmeyen, kimyasal maddelere
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malzemeler iizerine baski gerceklestirilirken
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Kullanilan birgok
baski sistemi icerisinde plastik film malzemeler {izerine,
istenilen iyi baski sonucunun alindig1 sistemler olarak
flekso ve tifdruk baski sistemleri sdylenebilir [4].

Bu calismada flekso baski sistemi ele alinmig olup,
yapilan test Dbaskilar1 ile kalite parametreleri
belirlenmistir. Gliniimiizde hizli bir gelisim gosteren
flekso baski sistemiyle baslangicta, yazi gibi tek renkli,
biliyiik ebatli isler basilirken, daha sonra iretim
slirecinin gelistirilmesiyle selefon ve plastik filmler
lizerine de baski yapilmaya baglanmigtir. Boylece bu
baski sistemi geleneksel olmaktan ¢ikarak yiiksek
teknolojiyi kullanan modern bir baski sistemi haline
gelmistir. Flekso baski; plastik film malzemeler iizerine
ambalaj baskilarinda biiyiik pay sahibi olan tifdruk
bask1 kadar kullanilmaktadir.

Flekso Baski Sistemi

Flekso baski, direkt ve yiiksek baski sistemi olup,
plastik malzemelerin baskisinda da kullanilan, baski
endiistrisinin en dinamik gelisen alanlarindan biridir
[5,6]. Bu sistem ile kagit, karton gibi emici, plastik film
gibi emici olmayan baski alti malzemelerine baski
yapilabilmesi, ¢ok yaygin olarak kullanilmasina neden
olmaktadir. Flekso baski sistemi, miirekkep haznesi,
aniloks merdanesi, aniloksa miirekkep verici merdane,
styirma  bigagi (doctor blade), kalip (klise), kalip
silindiri ve baski silindirinden olusur. Baski siirecinde,
uygun miktardaki miirekkep, aniloks tarafindan
almarak, belli bir basmng ile kalip (klise) iizerindeki
yilksek alanlara aktarilir. Kalip silindiri ile baski
silindiri arasindan gegen baski alti malzemesi de
miirekkebi belli bir basing ile yiizeyine alir. Baski
basinci, kullanilan baski alti malzemesine gore
ayarlanir. Yetersiz basing, aniloks-baski kalibi, baski
kalibi-baski alti malzemesi arasindaki temas eksikligine
neden olur ve mirekkep aktarimi iyi gerceklesmez.
Plastik veya metal tiirii film baskilarinda basing daha az
uygulanmaktadir.

Flekso baski sistemi, agik ve kapali miirekkepleme
sistemli olmak tizere iki tiirlidiir [6]. Acik sistem, daha
ziyade eski baski makinelerinde yer alan, miirekkep
haznesinden bir miirekkep verici merdane yardimiyla
miirekkebin alinarak aniloksa aktarildigl sistemdir
(Sekil 1). Giliniimiiz modern baski makinelerinde
genellikle kapali miirekkep sistemi yer alir. Bu sistemde
kapali ortamda, miirekkep haznesi igerisinde donen
aniloks ve aniloks iizerindeki fazla miirekkebi styiran
bigak yer alir (Sekil 2) [7]. Aniloks lizerine miirekkep
aktarimi kapali alan igerisinde oldugu igin, her tiirli
mirekkebin  aktarim:  optimum  bir  sekilde
saglanabilmektedir. Solvent bazli miirekkeplerle plastik
film malzemeleri iizerinde kaliteli baski elde etmek igin
kapali sistem kullanilmalidir. UV  ve su bazh
miirekkeplerin baskilarinda ise agik veya kapali sistemin
tercth  edilmesi  baski  kalitesini ¢ok  fazla
etkilememektedir. Baski hizi fazla olan islerde kapali
sistem tercih edilirken, dar enli baski makinelerinde ise
acik ve kapali sistemler kullanilmaktadir.

Flekso baskida farkli baski alti malzemelerine uygun
olarak; viskozitesi diisiik, solvent bazli, su bazli ve UV
miirekkepler kullanilir. UV miirekkepler, esnek ambalaj
baskilarinda yiiksek kalite ve parlaklik vermesi, bir cok
faktore karsi diren¢ ve dayamklilik gostermesi, hizli
kurumasi gibi avantajlarindan dolay1 en ¢ok kullanilan
miirekkeplerdir [7, 8]. Emici olmayan film malzemeler
iizerine UV ve solvent bazli miirekkepler yaninda, su
bazli miirekkepler de ekolojik yonleri nedeniyle PE, PP
ve PET malzemeler iizerine giiniimiizde daha ¢ok
kullanilmaktadir.
Aniloks hiicrelerinden

baski kalibina miirekkep
transfer edilisi

Flekso kalibi

(klise) Basilmis
Aniloks hticreleriile malzeme
kontrollii mirekkep

aktarimi

Aniloks

merdanesi
Baski

Siyirict silindiri

bigak ™\

Miirekkep

verici merdane Kalip

silindiri

Miirekkep
haznesi

Sekil 1. Acik flekso baski miirekkepleme sistemi

Siyirici
i icak Flekso
Aniloks kalibi (klise)
merdanesi /
Kahp
Marekkep silindiri
Haznesi
Basilmig
malzeme
Baski
silindiri

Sekil 2. Kapali flekso baski miirekkepleme sistemi

Aniloks

Aniloks, baskida kalibin baskiyr gergeklestirebilmesi
i¢in hiicresel bir yapiya sahip yiizeyine miirekkep alarak
kaliba nakleden merdanedir [9]. Aniloks flekso baskida,
bask1 kalitesini etkileyen en énemli unsurdur. Merdane
yiizeylerinin miirekkep tutma kapasitesi 1 cm veya 1
inch boyut iizerinde miirekkep alarak kaliba aktaran
hiicre sayist ile tanimlanir. Flekso baski endiistrisinde
50-800 Ipc sikligina sahip aniloks merdaneleri
kullanilmaktadir.  Aniloksun kalitesini  belirleyen
parametreler; Sekil 3°de verildigi gibi, hiicre sayisi,
miirekkep alma kapasitesi, hiicre sekli, derinligi, duvar
genisligi, hiicre egim acis1 ve yiizey yap1 6zellikleridir.
Aniloks merdanelerinin en 6nemli 6zelligi kalip iizerine
aktarilan miirekkep miktarini belirlemesidir. Baskilarda,
aniloks bilinyesindeki miirekkebin sadece %40-60’1
kalip tiizerine aktarilir. Aniloks merdane ylizeyi
genellikle hacmi cm®m? olarak hesaplanan ¢ok fazla
sayida hiicrelerden olugmaktadir [10, 11].
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Sekil 3. Aniloks merdanesi kesiti

Kullanilan aniloks merdanelerinin miirekkep tutma
kapasiteleri basili iirliniin 6zelligine gore 0.95 - 13.5
cm®/m? arasinda degismektedir. Aniloks merdanelerinin
bir diger ¢ok 6nemli parametresi, miirekkep hiicrelerinin
merdane aksma karst yaptigi acidir. 60%lik agi,
optimum kabul edilen ve yaygin olarak kullanilan ag1
iken, 30° ve 45”lik acili merdaneler ise daha az
kullanilan hiicre agilaridir [12]. Miirekkep aktariminda
en etkili olan ve en ¢ok kullanilan hiicre yap1 sekli ise
altigendir. Aniloks merdanesi iizerindeki hiicre ¢aplari
direkt baski kalitesini etkiler ve baskida beklenen
kaliteye gore se¢ilmesi tavsiye edilir.

Diisiik hiicre sayisina sahip aniloks merdanelerle baski
yapilirken, hiicre yapisinin genis olmasindan kaynakli
miirekkep transferi de ¢ok yiiksek olacak ve istenilen
ton degerleri basilamayacak, nokta kazanci ¢ok fazla
gerceklesecektir. Tram sikligi fazla olan kaliplarla
(klise) baski yapilirken, tram sikligina uygun, daha az
miirekkep aktaran, sikligi yiiksek aniloks merdaneleri
kullanilmalhidir [13]. Baskida, aniloks hiicre ¢aplari,
baski kalib1 iizerindeki tram ton degeri ¢aplarindan
kiigiik olmalidir [14]. Kalip tizerindeki is alanina sahip
yiiksek kisimlarin miirekkebi alabilmeleri igin, aniloks
merdanesinin hiicre sayisi, kalip (klise) tram degerinin
2,5 - 5,5 kat1 seklinde olmalidir. Ornegin; Sekil 4’te de
verilen drnekteki gibi, 25 Ipc’lik bir kalip tramina en az,
75 veya 100 Ipc’lik (x2,5) bir aniloks merdanesi veya 70
Ipc’lik kalip tram sikligina 400 Ipc’lik (x5,5) tramli
aniloks merdanesi uygun olacaktir. Aksi takdirde, kalip
(klise) baski esnasinda tiim alanlardan mirekkep
alamayacaktir [15]. Baskida miirekkep transferinde,
miktar ve homojenligi etkileyen kalite faktorlerinden
biri de aniloks ylizey yapisidir. Aniloks, krom ile
kaplanmis ¢elik veya lazer ile indirgenmis seramikten
olusur. Seramik yiizey ¢ok serttir, bu o6zellik baski
kalitesi i¢in olduk¢a onemlidir. Sert seramik yiizey,
merdanenin miirekkep siyirict bigak (doctor blade)
tarafindan uzun siire asinmadan kullanilmasini, transfer
ettikleri miirekkep miktarinin hep ayni seviyede kalarak
baskinin tekrarlanabilirlik noktasinda standartligim
saglar [11]. Aniloks merdanesinin aginmasi, transfer
ettigi miirekkep miktarini olumsuz yonde etkiler [16].

Baski Kalibi (Klise)

Flekso baski kalibi, miirekkebi baski alti malzemesine
aktaran, elastik bir taban iizerinde olusturulan dis biikey
bir malzemedir [12]. Baski kalitesini etkileyen en
onemli  etkenlerden  biridir.  Baslangigta  dogal

kauguktan, daha sonra sentetik kauguktan ve
giniimiizde ise fotopolimerden yapilmis esnek
kaliplardir [17].

Flekso kalibi (Ornek; 25 Ipc tram sikhigi)

Kalip tram noktasi

Miirekkepli
aniloks hiicresi

Aniloks merdanesi (Ornek; 100 Ipc Aniloks sikligi)

Sekil 4. Kalip tram siklig1 aniloks hiicre saysi iligkisi

Kaliplar konvansiyonel ve dijital (CtP) yontem olmak
iizere iki yontemle hazirlanir. Konvansiyonel yontemde
goriintii aktariminda film kullanilirken, dijital sistemde
film yerine gorlintiiniin direkt kalip iizerine islendigi
lazerler kullanilir. Bu c¢aligmadaki test baskilarinda,

dijital (CtP) yontem ile hazirlanan kaliplar kullanilmis
olup, bu bolimde bu kaliplarin hazirlama siireci
detaylandirilmigtir.  islenmemis dijital (CtP) kaliplar;
Sekil 5°te goriildiigii gibi, koruyucu tabaka, lazere
duyarli siyah ince bir tabaka (lam-lazer ablasyon maske
tabakasi), fotopolimer tabaka ve tagiyici (asetat-stabil)
tabakadan olusur [6].

Koruyucu tabaka
Lazere duyarl (Lams) Tabakasi

Tasiyici (stabil) tabaka
Sekil 5. Dijital (Ctp) islem gérmemis flekso kalip yapisi

Dijital kalip hazirlama asamasinda, ilk olarak 6n poz
(arka poz) verilir. Arka poz, kalip ylizeyinin homojen
olarak sertlesmesi ve fotopolimer ile asetatin birbirine
daha iyi yapismasini saglamak i¢in kalibin sirt
kismindan (stabil tabaka) verilir. Ayrica, ana poz
stresini  diigiirmek, baski i¢in uygun yiiksekligin
olugsmasina yardimci olmak, fotopolimer katman ile
polyester tabanin birbirine daha kuvvetli bir sekilde
yapismasint saglamak ve ince ¢izgiler ile ince tram
noktalar1 igin uygun bir zemin hazirlanmak igin de
verilir. Arka poz sonrasinda, kalibin tizerinde bulunan
ortalama kalinligi 0.0127 cm olan koruyucu tabaka
kaldirilir. Ana pozlandirma oncesi, dijital olarak lazer
kullanilarak kalip iizerinde goriintii olusturulur. Bu
asamada kalip lizerinde bulunan 6zel bir sablon tabaka
(lams), lazer ile islenerek 151k gecirmeyen sablon tabaka
iizerinde negatif olarak goriintii olan bdlgeleri agar. Bir
sonraki ana pozlandirma asamasinda agik olan bu
bolgelerden 151k gegerek kalip pozlandirilir. Isik géren
fotopolimer kalip polimerizasyona ugrayarak, banyoda
¢ozlinmez hale gelir [6]. Poz gérmemis fotopolimer
ylizey ise yumusak kalir. Kalip {izerinde goriintii
olusumu i¢in indirme islemine gegilir.

Kalip indirmede iki yontem kullanilir. Modern
sistemlerdeki termal indirgemede, kalibin poz gérmeyen
boliimlerindeki polimerize olmamis kisimlar 1sidan
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etkilenerek ¢oziillir ve bu ¢o6zilen monomer,
dokunmamis kumastan (nonwoven) imal edilmis olan
indirme  bobini  tarafindan  alinarak  kaliptan
uzaklagtirilir. Tambur i¢ kismindan yaklasik 50 0C’ye
kadar 1sitilir. Ayn1 anda kalip yukaridan kizil Gtesi bir
wsitict yardimiyla da isitilir. Yiikselen sicaklikla kalibin
poz gOrmemis, c¢apraz baglanmamig is olmayan
bolgeleri ¢oziilir ve akiskan hale gelir. Dokunmamis
kumas, kalipla temas ettiginde ¢oziilmiis olan kisimlari
kalip tlizerinden kaldirir. Uygulanan basing ve sicaklik
derecesi, fotopolimer kalibin bilesimine goére degisir.
Her tip kalibin farkli ¢oziilme noktasi vardir. Istenen
rolyef derinligi elde edilene kadar kalip dokunmamis
kumas ile temas ettirilir [18]. Uzun pozlamalarda da
rolyef derinligi azalir. Bir ¢ok flekso uygulamalari i¢in
0.051-0.064 cm rolyef derinligi uygundur. Kalin
kaliplar 0.076-0.318 cm gibi daha derin rolyefe sahiptir.
Kalip iretiminde kullanilan UV-A ve UV-C dalga
boylart kalip iizerinde nokta olusumunda etkili
olmaktadir. Pozlandirmada yogun bir sekilde UV-A’nin
kullanilmast noktalar iizerinde genislemelere neden

olur. Bu sistem indirgemede solvent veya su
kullanilmadigi igin daha g¢evreci olarak kabul
gormektedir.

Ikinci yontem indirme isleminde, ana poz siirecinde poz
gormemis, polimerizasyona ugramayan yumusak kalan
fotopolimer materyal, yiiksek baski kalibin1 olusturmak
iizere ¢oziilerek solventin igine karigir. Bu indirmede,
solvent kalip {iizerinde i3 olmayan yerlerdeki
fotopolimeri fircalar yardimiyla ¢ozerek kalip tizerinden
uzaklagtirir. Indirme islemi polimerin yiizeyinden baglar
ve asagiya dogru devam eder. Indirme solventinin
bilesimi, sicakligi ve uygulanma siiresi, firga basinci
gibi faktorlere bagl olarak degisim gosterir. indirme
derinligi arka poz ile sinirlandirilmistir [11]. Indirme
sirasinda kalip, solventi emdigi i¢in siser, bu nedenle
indirme iglemi bittikten sonra, kalip tarafindan emilmis
olan kimyasalin kurutulmasi gerekir. Bu islem i¢in sicak
hava kullanilir. Kurutma, kalibin orijinal ve standart
kalinligina geri donmesini saglar. Kurumanin iyi olmasi
ozellikle trikromi baski i¢in hazirlanan kaliplarda ¢ok
onemlidir. Kalipta olusacak dengesizlik, ton ve renk
reprodiiksiyonunun kalitesini etkileyecektir. Trikromi
isler i¢in hazirlanan kaliplarin kuruma siireleri, tire igler
i¢in hazirlanan kaliplarin kuruma siirelerinden daha
uzundur. Solvent tram noktalarinin arasinda kaldigi igin,
kurumasi biraz daha uzun siirmektedir. Hangi indirme
yontemi kullanilirsa kullanilsin (termal veya solvent)
kaliplarin hepsine 1s1kla sonlandirma (UV-C) ve son poz
(UV-A) uygulanmalidir. Kalip, UV-C ultraviyole dalga
boyu ile pozlandirilarak indirgeme sonrasi ylizeyinde
olusan yapigkanlig1 giderilir. Son poz verilerek kalibin
polimerizasyon islemini tamamlay1p, kalibin maksimum
giice ulagmasi ve solventlere karsi dayaniklilik
kazanmasi saglanir. Son poz sonrasi kaliplar baskiya
hazir hale gelir. Konvansiyonel ve dijital kalip
¢ekimlerinin her ikisinde de gorlintii ebatlarinin, baski
sirasinda gorlintiiniin uzamasina karsi, uygun oranda
boydan kisaltilmasi gerekir [19].

Dijital kalip hazirlama siirecinde film kullanilmadig:
icin, konvansiyonel kalip {retimine kiyasla nokta
kazanci ¢ok daha kiiciik, baski nokta profilleri de daha

Baski yuzeyi
Rolyef derinligi

Omuz

Sekil 6. Baskiya hazir flekso kalip kesiti

dik olusur ve film ile pozlama sirasinda ortaya ¢ikan
bir¢ok hata da ortadan kalkar. Nokta kazanci, noktanin
mekanik etkilerden ve baski altt malzemesiyle baski
miirekkeplerinin kimyasal o&zelliklerinden dolayr bir
miktar sismesi, bilyiimesidir [20]. Tram noktalarinin
kontrollii olarak elde edilebilmesi ile a¢ik tonlarda nokta
kayb1 ve koyu tonlarda ise kapanma (zeminlesme)
olmamaktadir. %1 ile %100 arasindaki ton aralig1
diizgiin olarak elde edilebildigi icin, trikromi baskida
elde edilebilen renk evreni  genislemektedir.
Konvansiyonel sistemde film malzemesi kalinligindan
kaynakli, pozlamada alt 1sinim ve 1s1k sagilimi olaymin
olugsmasi, tram sikliginin nokta sayisi arttirdiginda,
nokta sigsmesi sonucunda  yanindaki  noktanin
olusamamasina neden olur. Bu durum konvansiyonel
kalip tiretimi ile elde edilen kaliplar ile en fazla 48 I/cm
sikliginda, %10 - % 85-90 arasi tram ton degerinde
nokta basilabildigi, dijital kalip olusumunda ise, %1-2 /
% 98 arasi tram ton degeri elde edildigi ve daha ytiksek
tram sikligr ile baski elde edildigi goriilmiistir.
Baskilardaki kalite, kalip iizerinde olusan nokta sekline,
basan yiizey yiiksekligine (rolyef derinligine) ve en
kiiciik ve biiylik nokta tram ton degerlerine baghdir
(Sekil 6).

Baski kalitesini etkileyen faktorlerden biride, kalip
sertlik (shore) degeridir. Flekso baskida 34-85 shore A
arast kaliplar kullanilmaktadir. Oluklu mukavva gibi
yiizeyi piiriizlii malzemeler iizerine shore derecesi diisiik
daha yumusak kaliplar kullanilirken, shore derecesi
60’dan biiyiikk olan kaliplar yiiksek kalite beklenen
baskilarda kullanilirlar. Bu tiir kaliplar daha kiiciik
nokta olusumuna izin verir ve baski siirecinde aginmaya
kars1 direngleri daha fazladir. Kaliteli baskilarin devami
i¢in bu 6nemli bir kriterdir. Kalip kalinliklar1 0.76- 6.35
mm arast degismektedir. En ¢ok kullanilan 1.14-2.84
mm arasi kaliplardir. Piirlizsiiz yilizeylerde daha ince
kaliplar kullanilirken, piriizlii yiizeylerde daha kalin
kaliplar kullanilmaktadir. Ambalaja yonelik etiket
baskiciliginda, en sik 1.14 mm kaliplar, esnek ambalaj
baskilarinda 1.14-1.7 mm kalinliginda kaliplar oluklu
mukavva ve c¢ok katmanli torbalarin baskilarinda ise
3.17-6.35 mm’lik kaliplar kullanilir. Ince kaliplar,
maliyet digiikligli, rolyef derinligi distkligi,
hazirlanma  siiresinin = azligi, i¢ gerilmenin ve
deformasyonun ¢ok az olusu, mirekkep transfer
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kontroliiniin daha iyi saglanmasi ve bunlara ek olarak
daha kaliteli baskilar vermesi nedeniyle daha ¢ok tercih
edilmektedir. Baskiya hazir hale gelen kaliplar, farkli
sertliklere sahip, kalinlig1 0.15-1.57 mm aras1 degisen
cift tarafli bantlar kullanilarak kalip silindiri iizerine
yapistirilir.  Etiketleri ve esnek ambalaj malzemeleri
kaliplarinin yapistirilmasinda kullanilan bant kalinliklari
0.15-0.55 mm arasindadir. Kalin bantlar, kalip ile baski
silindiri arasindaki mesafeyi tolere etmek igin tercih
edilir. Bantlarin se¢imi baski siirecinde ve baski
optimizasyonunda rol oynar. Yumusak bantlar, yarim
ton yiiksek kaliteli islerde, orta sertlikteki bantlar, orta
kalitedeki esnek ambalaj malzemelerinin basilmasinda,
sert bantlar ise diiz zemin baskilarda kullanilir. Ayrica
bu kalip tiirleri, bask: isleminde kullanilan miirekkep
tirleri ve Ozelliklerine gore uygun yapida olmalidir.
Yanlis secim, baski sirasinda kaliplarin sismesine,
baskilarin kalitesini olumsuz yonde etkilemesine ve
renk standartlhiliginin saglanamamasina neden olur.
Flekso baskida kaliteyi belirleyen parametreler olarak,
miirekkep ve Ozellikleri, montaj, aniloks merdanesi,
basing (forsa) ayari, baski kalibi, tasarim, baski alti
malzemesi ve yapisi, baski alti malzemesinin yiizey
piiriizliilligii, ylizey gerilimi, kalip iizerindeki nokta
yapisi, nokta keskinligi, nokta sekli, nokta omuz agisi,
nokta yiizeyi, basan yiizey yiiksekligi (rolyef derinligi),
cizgi ve metin Ogelerinin keskinligi gibi o6zellikler
sOylenebilir [21].

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada, esnek ambalaj sektoriinde en ¢ok kullanilan
baski sistemi olan flekso baski ile plastik film malzeme
lizerine bilgisayar kontrolli makinelerde test baskilari
gerceklestirilmistir. Test baskisinda, ambalaj ve baski
sektoriinde en fazla kullanilan ve en ucuz transparan
film olan Polietilen (PE) malzemesi se¢ilmistir.

Flekso baski igin Sekil 7’de goriilen skala
olusturulmustur. Bu skalada, toplam 1504 renk
kutucugundan olusan ECI 2002

CMYKI1 IO _1PPMS5.0.5. renk skalast, ii¢ adet ISO 300
standart fotograf, bir adet Fuji tarafindan gorsel kalite
kontrolde kullanilan CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,
Black) fotograf, 0.25 - 8 puntoya kadar degisen
kalinlikta ¢izgiler, 2 -12 puntoya kadar yazilar, CMYK
icin %]1°’den %100’e kadar noktalar, trapping Slgme
alanlari, baskidaki renk dengesini kontrol edebilmek
i¢in olusturulmus gri balans skalas1 ve UGRA/FOGRA
postscript kontrol skalas1 vardir.

Yontem

Hazirlanan test skalasindaki ECI 2002 renk skalasi,
yapilan baskilar sonucunda renk profilleri ¢ikarmak ve
kargilagtirmalar yapmak igin, ISO 300 standart resim,
gozle kontrol icin, mikro g¢izgiler ve yazilar,
goriintiilenebilen en ince ¢izgi yada yaziyr gorebilmek
icin, trapping alanlari, baskilarda olusan trapping
(miirekkep stiine miirekkep kabulii) degerlerini
Olcebilmek icin, %1’den %100’¢ kadar olan tram
noktalari, nokta kazanci degerlerini detayli olarak
Olgebilmek icin, UGRA/FOGRA kontrol skalasi ise,

hazirlanan 6zel kontrol alanlarinin bulundugu skala
degerlerinin ISO standartlarima uygunlugunu odlgmek
icin, gri balans skalasi ise genel olarak baskidaki
renklerin dengeli oranda kullanilmasinin gézle kontrolii
amactyla kullanilmistir. Yapilan test baskilari tizerinde
gozle, elektronik baski kontrol cihazlar1 ve mikroskopla
standartlara gore mukayeseli inceleme, Ol¢im ve
tespitler yapilmistir. Test baskilarinin  tamaminda
densitometrik ve spektrofotometrik olgiimler D19¢
Gretagmacbeth-Spectroeye spektrofotometre ile, yiizey
ve ara yiizey inceleme ve goriintiileme iglemleri ise
Leice L2 S8APOL markasi stereoskopik mikroskopla
yapilmistir. Renk evreni profilleri ise Eyeone Pro cihazi
ve GretagMacbeth Profile Maker Pro 5.0.8 programi
kullanilarak ¢ikartilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, flekso baski sistemine uygun, oncelikle,
Polietilen (PE) malzemenin basilabilirlik agisindan
fiziksel oOzellikleri tespit edilmis daha sonra 6zel
hazirlanan test skalasi ile kaliplar, dijital yontem (CtP)
ile hazirlanarak uygun malzemelerle test baskilar
gerceklestirilmigtir. Test baskilarinin  yiizey ve ara
yilizey inceleme ve degerlendirmeleri densitometre ve
spektrofotometre ile yapilmistir. Baskilarin mikroskopla
alman goriintiileri ile nokta kazanci, renk densite degeri,
miirekkep iistiine miirekkep kabulii, renk oturmasi,
malzeme iizerinde miirekkep tutunmasi gibi kaliteyi
birinci derecede etkileyen parametreler fiziksel ve
gorsel olarak tespit edilmistir. Bilgisayar kontrollii
flekso baski sistemlerinin kalite faktorlerinin tespit
edilmesinde ve siirekliliginin saglanmasinda elektronik
ve Dbilgisayarli kontrol sistemlerinin kullanilmasi
optimum sonuglarin alinmasinda zorunludur. Ciplak
gozle iki renk arasindaki % 7-8’lik sapma ancak tespit
edilebilirken bilgisayarli spektrofotometre ile %1’°lik
sapma bile tespit edilebilmektedir. Flekso test
baskilarinin, 6l¢iim ve incelemelere ait bulgular1 asagida
detayli bigimde ac¢iklanmistir. Polietilen (PE) malzeme
iizerine yapilan flekso baskimin teknik detaylari Tablo
1’de verilmistir.

Test  baskilar1  bulgular;;  Baskinin  optimum
parametrelerle ve uygun fiziksel sartlarda yapildiginda
48 Ipc tram sikligindaki %1’lik noktalarin piiriizsiiz
plastik film (PE) ylizeyine deformasyona ugramadan
basilabildigi tespit edilmistir. Onceki test baski
denemelerinde 48 Ipc tram sikliginin iizerindeki
sikliklarda %1-5 arasi tram noktalar1 kalip yiizeyinde
elde edilebilmelerine ragmen ozellikle ytiksek miktarl
baski islerinde bu kii¢iilk noktalarin deformasyona
ugramast nedeniyle siirekli ve stabil baski sonuglar
almamamistir. Bu nedenle ¢ok yiiksek miktarli ticari
flekso baskilarda 48 Ipc tram sikliginda daha iyi
sonuglarin alindig: tespit edilmistir. Daha yiiksek tram
sikliklarinda %1°lik bir nokta, baski basinci, baski alt1
malzemesi yiizeyine temas, baski miirekkep solventi
etkileri nedeniyle deforme oldugu goriilmiistiir.

D19c Gretagmacbeth-Spectroeye spektrofotometre ile
test baski kontrol seridi {izerindeki zemin alanlarindan
yapilan CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) zemin
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densitometre degerleri ISO 12647-6 2004’¢ standardi
[24] baz alinarak Ol¢iilmis, Tablo 2’de de goruldigi
gibi densite degerlerinin kabul edilen tolerans araliginda
oldugu goriilmiistir. Bu sonugla, Valdec ve
arkadaglarinin  [22] ¢aligmalarina yakin veri elde
edilmigtir.

Sekil 7. Flekso test baski i¢in 6zel hazirlanan skala

Tablo 1. Flekso test baskis1 bilgileri

(register) bilgisayar destegiyle yapilmaktadir. Bu islem
makine i¢inden akan malzeme {izerindeki goriintiiniin
bir bilgisayar ekranina alinmasi ile gergeklestirilir. Renk
oturma ayarlar1 makine digindaki kontrol panelinden
yapilmistir.

Tablo 3. Test baskisina ait trapping degerleri

Renk Trapping (%)
CM 80

CcYy 85

MY 76,6

Sekil 8. Trikromi trapping alanlar1 (CM-CY-MY)

Basili  malzeme yilizeyindeki gorlintiideki tram
noktalariin reziilasyonuna en ¢ok etki eden unsurlar;
miirekkebin viskozitesi, kalibin shore sertligi, baski alt1

Kalip Yapma Makinesi Dupont Cyrel Fast

Kalip Sertlik Derecesi 78 shore

Kalip Kalinlig1 1.14 mm

Film Tram Siklig1 48 Ipc

Tram Agilari Cyan 7,50 Magenta 67,50

Yellow 82,5° Black 37,5°
Kalip Hazirlama Y ontemi Solventli Dijital Sistem

Aniloks Merdane Yapisi ve

Siklig1 Seramik, 260

Miirekkep Solvent Bazli

Viskozite 18 Pa.s

Baskialti Malzemesi Polietilen (PE)

Baski Makinesi Axsa 8 Bielloni, 8 tiniteli

malzemesinin fiziksel 6zellikleri, aniloks sikligi, kalip
yiizeyindeki noktanin yapisi ve baski makinesinin
hizidir. Yapilan test baskisinda biitin bu unsurlara
dikkat edilmistir. Buna ragmen kalip ylizeyinde CtP ile
olusturulan diizgiin noktalarin, basili gériintiilerinin 160
ve 80 kez Dbiyiltilerek ¢ekilen fotograflari
incelendiginde, baski ylizeyinde engellenemeyen
densitesi yetersiz mikro beyaz alanlarim olustugu
gorilmiistiir (Sekil 9-10a).

Tablo 2. Flekso baski test baskis1 zemin densite degerleri

Renk 1SO Tolerans Olgiilen
Standardi Densiste
Cyan 1,25 +0.10 1,28
Magenta 1,20 +0.10 1,23
Yellow 1,00 +0.05 1,05
Black 1,40 +0.15 1,35

Sekil 8’de de goriildiigii gibi test baskilarindaki trapping
alanlar1 oranlarmin densitometre ile yapilan trapping
Ol¢limleri sonucunda C, M ve Y’nin birbirlerini kabul
etme oranlarinin standartlara uygun oldugu tespit
edilmistir. Tablo 3 incelendiginde CMY renkleri
arasinda, en iyi trapping oraninin % 85 ile Cyan (C) ve
Yellow (Y) renklerinin arasinda, en disiikk trapping
degerinin ise % 76,6 oraniyla Magenta (M) ve Yellow
(YY) renkleri arasinda gergeklestigi tespit edilmistir. %
65 ile % 85 arasi trapping degerleri, renklerin birbirini
kabul etme orani agisindan standartlara uygundur.

Flekso baskida, plastik film, baski merdaneleri
arasindan 350-400 m/dak. hizla ge¢mektedir. Bu
nedenle baskinin kalite kontrolii ve renk oturmasi

o2 MA

Sekil 9. Test baskisina ait orta tonlardaki %45 noktanin (x160)
ve 2 punto yazinin (x80) kat biiyiiltiilmiis goriintiileri

Ayrica, %95 gibi yiiksek tram ton degerlerinde de
noktalarin birlesme bolgelerinde disiik miirekkep
viskozitesinden kaynaklanan, Olsson ve arkadaglarinin
[25] c¢alismasindaki sonucunu da  destekleyen,
yayilmalar tespit edilmis bu da noktalar arasindaki
beyaz bdlgelerin, sekil bozukluklarina neden oldugu
tespit edilmistir.

Bu olumsuzluklar, flekso baskiyla elde edilen renk
evreni alanini, diger baski yontemlerine goére daha
daraltmaktadir (Sekil 13).

Nokta kazanci, herhangi bir tram noktasinin fiziksel
biiylimesini gosterir. Baski yapilan isin orjinal tram
nokta alam1 ve baskida ayni noktanin alaninin
biiyiikligiinii  6lgmek  suretiyle  hesaplanir.  Bu
calismada, test baskilari, ISO degerleri ile yapilan
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baskilarda onerilen miirekkep zemin densite degerlerine
yakin densiteler kullanilarak gergeklestirilmistir.

o’ 1 3 *
Q%@Q -

.3
% .-‘b) . . ’.‘..'.‘

Sekil 10. Polietilen malzemeler {izerindeki nokta kazanci ve
deforme olmus yetersiz densiteli tram noktalar1 (a) ve
bozulmamus yeterli densiteli tram noktalar (b)

Spektrofotometre ile yapilan nokta kazanci grafigi
incelendiginde, Gengoglu ve arkadaslarimin [10]
calismasint da destekleyen, nokta kazancinin en fazla
orta tonlarda gergeklestigi, fakat bu degerlerin de kabul
edilen standartlar icerisinde yer aldig1 tespit edilmistir.
Ayrica tiim renklerin yer aldig1 nokta kazanci grafigi de
Sekil 11°de goriildiigii gibi kabul edilir sinirlar
icerisinde yer almaktadir.

—C

e |

Baskidaki Nokta Degerleri (%)

© 0 e 70 %
Orjinal Nokta Degerleri (%)
Sekil 11. Flekso test baskisina ait CM YK nokta kazanci

grafigi

80 100

Test baskisinda, miirekkep viskozitesi yaklasik 18 Pa.s
ayarlandi. Solvent bazli miirekkep ile plastik film
malzemeler iizerinde kaliteli baski elde etmek igin
kapali miirekkepleme sistemi kullanildi. Bir baski
sisteminin renk evreni; o baski sisteminin baski oncesi
hazirlik ¢alismalari, baski ve baskida kullanilan
malzemelere ait unsurlar ¢ergevesinde ortaya
¢ikarabildigi renk hacmi demektir [23]. Sekil 12’de de
goriildigii gibi, yapilan flekso test baskisinin L*a*b
degerlerinin verebildigi renk evreni, ECI 2002 CMYK
renk skalasinin Eyeone Pro cihazi ile taranmasiyla elde
edilmis ve 3 boyutlu goriintiisii olusturulmustur. Plastik
filmler tizerine baski yapan tifdruk baski sistemi ile
flekso baski sisteminin verdigi renk evrenleriyle gorsel
karsilastirilmas1 sonucu, flekso baskinin, renk evreni
kapasitesinin daha diisiik oldugu gortlmiistiir. Sekil
13°de de gorildigi gibi tifdruk baski sistemi renk
evreninde flekso baskiya gore daha genis mavi ve yesil
tonlarin elde edildigi tespit edilmistir. Son yillarda
flekso baskidaki dijital ve bilgisayar sistemlerinin
gelismesine bagli olarak, daha fazla renk (CMYK+yesil,
turuncu, mor) basabilme ¢aligmalari uygulanmakta,
boylece, flekso baskinin renk evreni genisletilerek,
tifdruk baski kalitesine yaklagilmaya ¢alisilmaktadir.
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0.2

Sekil 12. Test baskisina ait renk evreni ve renk evreninin 3
boyutlu goriintiisii

v

Tifdruk Bgski

M Flekso Bagkt

0.6 g

0.8

Sekil 13. Flekso ve tifdruk baskiya ait renk evreni
karsilastirmasi

Flekso baskida standartlara uygun kaliteli sonuglarin
alinmasimin bircok degiskene bagl oldugu, ancak
bunlara birincil derecede direkt etki eden unsurlarin
neler oldugu ise yapilan test baskilarmin genel
degerlendirilmesi sonucu tespit edilmistir. Bu unsurlar;
-Baski oncesi bilgisayardaki hazirlik islemlerinin
kalitesi, yani Photoshop, ESCO gibi resim isleme
programlarini kullanan operatdriin bilgi ve becerisi,
-Kalibin hazirlanma teknigi yani filmle analog
(konvansiyonel) yada filmsiz dijital (CtP) olmasi,

-Film vya da dijital (CtP) ile kalip hazirlamada
malzemenin ve pozlandirma islemlerinin kalitesi,

-Baski makinesinin bakimi, operatoriin mesleki bilgi ve
becerisi,

-Aniloks merdane hiicre sikligi,



-Baski alti malzemesi ve miirekkep gibi hammaddelerin
kalitesi, fiziksel 6zellikleri ve birbirine uygun seg¢imi,
-Baski atolyesinin fiziksel sartlari, baslicalaridir.

SONUC

Caligsmada, Polietilen iizerine flekso baski ile yapilan
test baskilar1 sonucunda; baski kalitesini etkileyen
faktorler ve dncelikle baskilarda renk farkliligina neden
olan etmenler ve maksimum renk evrenini basabilmek
icin gerekli olan optimum sartlar uygulamali olarak

belirlenmistir.  Test  baskilar1  degerlendirilmesi
sonucunda;
e [SO 12647-6 standard1 baz alinarak

spektrofotometre ile Ol¢iimiinde CMYK Zemin
densitometrik degerlerin istenilen aralikta oldugu
tespit edilmistir.

%65 ile % 85 arasi Olgiilen trapping degerlerinin
kabul edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir.

Cok yiiksek miktarli ticari flekso baskilarinda 48 Ipc
tram siklig1 tercih edilmelidir. Ciinkii flekso bask1
makineleri 350-400 m/dak. hizda baski yapan
makinelerdir. Bu hizdaki g¢alisma, yiiksek miktarli
baski islerinde, 60 Ipc tram sikligindaki % 1-5 arasi
tram ton degerine sahip noktalarin deforme olup
kirilmalarma neden oldugu tespit edilmistir.

Flekso baskida, nokta kazancinin orta tonlarda daha
fazla oldugu belirlenmistir.

Baskilarda, engellenemeyen densitesi yetersiz mikro
beyaz alanlar ve yiiksek tram ton degerlerindeki
noktalarin, birlesme bdlgelerinde yayilmalar
olustugu, noktalar arasinda kalan beyaz bolgelerde
sekil bozukluklarina neden oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun renk evrenini  olumsuz etkiledigi
belirlenmistir.

Flekso baskiyla elde edilen renk evreni alaninin,
tifdruk baski renk evrenine gore, 6zellikle mavi ve
yesil tonlarda daha dar oldugu tespit edilmistir.

NOT: Bu makale Giilhan Acar Biyiikpehlivan’in
Doktora tezinden tretilmistir.
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