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Рассмотрены вопросы изменения качества анилоксовых 
валов от изменений технологических параметров нанесения

керамического покрытия и его состава.

The technology of creating the anylox ceramic coating 
and the influence of coating parameters on the quality 

of anylox roll are shown, analyzed and compared.

Постановка проблеми
Анілоксовий вал є одним із

головніших елементів фарбової
системи флексографічних ма�
шин, так як від якості керамічно�
го шару та якості поверхонь ча�
рунок залежить тиражестійксть
валу, зносостійкість робочих
елементів, фарбопередача і тим
самим кінцева якість продукту.
На якість майбутнього анілоксо�
вого валу впливають ряд фак�
торів зокрема: технологія ство�
рення робочого керамічного ша�
ру; режими його нанесення (на�
пилення); кількість та склад по�
рошку; наявність додаткових
шарів тощо. На сьогоднішній
день вдосконалення якісних та
стійкісних параметрів анілоксо�
вого валу є перспективним на�
прямком, з огляду на сучасні тен�
денції універсалізації друкарсь�
ких машин, котрі мають змінену
систему подавання фарби, в
якій основним елементом слу�
гує анілоксовий вал. Тому питан�
ня вибору відповідних техноло�
гічних режимів, відповідного
складу порошку, що напилюєть�

ся та наявність додаткових ша�
рів є на сьогодні вкрай актуаль�
ним питанням.

Аналіз попередніх 
досліджень
Потужний розвиток сегменту

ринку з виготовлення етикетко�
пакувальної друкованої продук�
ції призвів до підвищення вимог
щодо їх якості і, тим самим, дав
поштовх до створення сучасних
друкарських машин флексогра�
фічного друку з удосконаленою
будовою як друкарського, так і
фарбового апаратів. Існує декіль�
ка способів передавання фарби
на флексографічну друкарську
форму. Проте найбільш прогре�
сивним є використання, у якості
передавального та дозувально�
го вузла, анілоксового (растро�
вого) вала у поєднанні з різними
за конструкціями ракельними
системами.

З кожним роком вимоги до
якості флексографічного друку
зростають: збільшується лініа�
тура зображень, що друкуються,
зменшуються елементи, які не�
обхідно передати на відбитку.
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Все це призводить до необхід�
ності збільшення лініатури ані�
локсового вала, а це, в свою
чергу, висуває підвищенні вимо�
ги до характеристик його по�
верхневого шару.

У роботах [1, 2] розкривають�
ся вимоги до якості поверхні го�
тових анілоксових валів, а також
до якості їх гравіювання. Проте
ці показники визначаються на�
самперед якістю нанесеного по�
криття та його характеристики
— пористістю та твердістю. Са�
ме від твердості та пористості
залежить тиражестійкість валу,
стабільність його поведінки під
час шліфування, гравіювання та
безпосередньо під час викорис�
тання.

Мета роботи
Метою дослідження є визна�

чення та аналіз металографічних
властивостей керамічного шару,
створеного при різних техно�
логічних режимах. Незадовільні
величини твердості та порис�
тості можуть призводити до вик�
ришування або сколювання ке�
рамічного шару в процесі його
гравіювання, впливати на пра�
вильність форми чарунок, а отже
на якість фарбопередачі валу.

Результати проведених 
досліджень
Найважливішим критерієм,

що впливає на основні парамет�
ри анілоксового валу, є якість
керамічного шару, котра в свою
чергу напряму залежить від
твердості та пористості покрит�
тя. Тому саме ці два показника
піддаються контролю, а вироб�
ники прагнуть до створення яко�
мога щільнішого шару.

Наряду з основними пара�
метрами анілоксового валу, кот�
рі впливають на якість фарбопе�
ренесення (лініатура, глибина
чарунок та їх форма), важливим
критерієм також є його зносостій�
кість та якісний склад покриття.
На металографічні властивості
покриття впливає ряд факторів,
зокрема: режими нанесення;
фракційний та хімічний склад
порошкового матеріалу; наяв�
ність додаткових шарів та інші
технологічні параметри.

Керамічне покриття відзна�
чається рядом переваг, зокрема
високою зносостійкістю та стій�
кістю до хімічно�активних речо�
вин. Але кераміка є тугоплавким
матеріалом і для її плавлення
необхідна температура, близька
до 3000 °С. Тому її нанесення

а б

Рис. 1. Порошок Cr2O3 при збільшенні: а — 100 разів; б — 500 разів
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відбувається методом плазмо�
вого напилювання, котрий до�
зволяє отримувати подібні та
більші температури.

В якості робочого матеріалу
для напилення використовуєть�
ся порошок — оксид хрому
(Сr2O3) (див. рис. 1).

Процес напилювання поля�
гає в утворенні покриття шля�
хом динамічного осадження на
основному матеріалі розплав�
лених або оплавлених крапель
або частинок, що утворюються
при нагріванні порошкового,
матеріалу, який напилюється.

Було проаналізовано сучас�
ний асортимент порошків для
напилення; режими, що реко�
мендовані для виконання опе�
рацій напилення та обробки по�
верхонь валів; можливі техноло�
гії напилення з використанням
або без використання додатко�
вих підшарів; можливі товщини
керамічних шарів і на основі
проведеного аналізу були обра�
ні для виконання досліджень па�
раметри, що будуть регулюва�
тись та технології, які будуть за�
стосовуватись при напиленні
керамічного шару [3, 4].

В процесі створення кераміч�
ного шару, ми можемо регулю�

вати параметри, котрі у подаль�
шому впливатимуть на характе�
ристики валу. Зокрема режими
напилення покриття, товщину
шару, фракції матеріалу, що на�
пилюється, наявність або відсут�
ність додаткового підшару. Та�
кож, в залежності від виробни�
ка, один і той самий порошок
може мати різні властивості. Всі
ці фактори впливають на по�
ристість шару, правильність
форми чарунок, їх глибину, на
гладкість валу, а отже на якість
його фарбопередачі та строку
використання в цілому. 

Для дослідження змін харак�
теристик напиленого кераміч�
ного шару було виготовлено чо�
тири взірці (рис. 2). Покриття
створювалось при різних техно�
логічних режимах напилювання,
з порошкового матеріалу різно�
го фракційного складу, виготов�
леного різними виробниками та
різної товщини робочої по�
верхні. Зразки напилювались на
плазмовій установці УПУ�3Д з
напівавтоматом і камерою для
напилювання 15ВБ. Плазмоут�
ворюючі гази — аргон і водень.

Порошок оксид хрому, кот�
рий був використаний на пер�
шому, другому і четвертому
зразках, був вироблений в ІПМ
НАН України. Так як виробників
сировини на території нашої
держави немає, її закуповують в
основному в Росії або Казах�
стані, у вигляді дрібнодиспер�
сної маси, котра призначена
для виробництва фарб і не при�
датна для напилювання. А вже
на базі інституту, цю масу бри�
кетують, зпікають і подрібню�
ють. Потім методом просіюван�
ня відбирають фракції порошку
потрібного розміру.
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Рис. 2. Зразки з нанесеним по�
криттями Cr2O3
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Металографічні властивості
вимірювались на металографіч�
ному мікроскопі ММР�4 і мікрот�
вердомірі ПМТ�3, з використан�
ням поперечних шліфів покрит�
тів. Для того, щоб створити по�
перечний шліф, зразок покриття
вставляли в обійму і заливали

легкоплавким сплавом. Потім
його шліфували і полірували.
Пористість визначалась мето�
дом січних по фотознімку. Дані
по технологічним режимам на�
пилювання зразків зведені в
таблиці 1, а їх металографічні
властивості — в таблиці 2.
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Таблиця 1
Технологічні режими

Параметри
Зразок

1 2 3 4

Напруга, В 70—75 70—75 72 72

Сила струму, A 550 500

Витрати газу, л/хв 35 50 30 30

Відстань до зразку, мм 110

Фракція порошку, мкм 40—63 40—63 5—22 20—40

Таблиця 2
Металографічні властивості

Показники
Зразок

1 2 3 4

Товщина
покриття, мкм

640 300

Пористість, % 5—8

Мікротвер�
дість, кг/мм2

а) навантажен�
ня 50 г
б) навантажен�
ня 100 г

1748±154

1527±44

1732±208

1508±38

1569±76

1380±42

1581±115

1377±53

Структура
покриття

Покриття складаєть�
ся з двох частин і
приблизно по сере�
дині проходить мета�
лічний підшар — NiAl,
товщиною 40±7 мкм.
Верхня половина —
Cr2O3 товщиною 300
мкм, нижня — Al2O3,
також 300 мкм. По�
криття сірого кольору,
однофазне з ледь по�
мітними білими вкра�
пленнями. Зустріча�
ються прожилки тем�
но�сірого кольору.

Сірого коль�
ору, одно�
фазне з
ледь поміт�
ними білими
вкраплення�
ми.
Зустрічають�
ся прожилки
темно�сіро�
го кольору.

Сірого коль�
ору. Струк�
тура одно�
фазна з бі�
лими вкра�
пленнями.

Сірого коль�
ору, одно�
фазне з бі�
лими вкрап�
леннями.
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Аналізуючи металографію
зразків, можна побачити, що
перший зразок, покриття якого
складається з двох підшарів,
визначається найбільшим зна�
ченням твердості та товщини
шару.

Другий, фракція порошку ко�
трого така ж сама як і у першого,
також визначається хорошою
твердістю, але її середнє зна�
чення трохи нижче, хоча і в ме�
жах похибки вимірювання. На
обидва зразки був напилений
порошок вітчизняного вироб�
ництва, різниця між ними у тов�
щині нанесеного шару. Режими

напилювання відрізняються ли�
ше використанням плазмоство�
рюючого газу. 

На третьому місці по значен�
ню мікротвердості є четвертий
взірець. Порошок також вироб�
ництва ІПМ НАН України. 

Найкрихкішим керамічний
шар виявився на зразку з напи�
леним найбільш дрібнофрак�
ційним порошком фірми МЕТКО,
марки AMDRY 6417, виробниц�
тва Сполучених Штатів. 

Значення пористості на всіх
зразках коливається в межах
5—8 %, і знаходиться у нормо�
ваних показниках.
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Рис. 3. Структура покриттів напилених на зразки (збільшення 200х): 
а — зразок 1; б — зразок  2; в — зразок 3; г — зразок 4

а б

в г
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Висновок
Отже, оцінюючи дані метало�

графії, можна зробити наступні
висновки: крихкість керамічного
шару зростає, а мікротвердість
зменшується із зменшенням
фракції порошку, але у всіх ви�
падках вона перевищує наймен�
ше допустиме значення що за�
значається виробниками аніло�
ксових валів (1100 кг/мм2).

Прилягання покриття до ос�
нови на всіх зразках дуже щіль�
не, а пористість не перевищує 8
% (допустиме значення 10 %) —

це свідчить що технологічні ре�
жими напилювання покриттів є
оптимальними у всіх випадках.

Але більш ґрунтовні залеж�
ності, недоліки та переваги того
чи іншого шару можна виявити
лише у подальшій роботі із по�
криттям.

Отже, дані зразки можуть бу�
ти рекомендовані для подаль�
шого проведення експеримен�
тальних робіт з лазерного гра�
віювання та вивчення властиво�
стей отриманих робочих повер�
хонь.
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