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У статті приведені результати експериментів із засто9

суванням технології конгревного тиснення за допомогою

еластичних «рухомих» контрштампів.

The article shows the experimental results of application 

of the technology of raised impression by elastic «mobile» 

counterstamps.

Сегодня в полиграфической
отрасли конгревное (рельеф�
ное) тиснения на бумажных ма�
териалах выполняется по тради�
ционной технологии с использо�
ванием 2�ух жестких рабочих
инструментов — металлическо�
го штампа (матрицы) и контр�
штампа (патрицы). Патрицами
могут являться пертинаксовые
пластины с тиснящими элемен�
тами из эпоксидной смолы, ли�
бо ответные части, подготов�
ленные из так называемых
«Prago�материалов». Работа с
подобными контрштампами ха�
рактеризуется следующими не�
достатками: 

— большое время приладки
оборудования, существенно за�
висящее от количества клише и
соответствующих им патриц
(обязательно точное ±0,05 мм
позиционирование патриц от�
носительно клише, необходи�
мость в приправке практически
каждой патрицы);

— разновысокий рельеф эле�
ментов по площади листа;

— периодические остановки
оборудования для доприправки
патриц по площади;

— деформирование элемен�
тов клише и патриц в процессе
тиснения при случайном сме�
щении патрицы, попадания в
рабочую зону двойного листа,
случайных скачках давления или
ошибочной приправки операто�
ром ведет к дальнейшей непри�
годности обоих инструментов;

— средняя тиражестойкость
жестких перитинакс�эпоксид�
ных патриц 50 тыс. ударов;

— средняя стоимость патриц
составляет 30 % от стоимости
магниевых клише.

В связи с перечисленными
особенностями традиционной
технологии предлагается раз�
работать и внедрить в промыш�
ленное использование техноло�
гию конгревного тиснения с по�
мощью эластичных «подвиж�
ных» контрштампов. Пробные
испытания данной технологии и
полученные выводы были опи�
саны в работе [1]. Достигнутые
результаты позволили утвер�
ждать о перспективности техно�
логии и необходимости даль�
нейших исследований процес�
са.
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Первоначальной задачей сле�
дующего этапа работ было оп�
ределение и сравнение затрат�
ных силовых параметров про�
цессов 2�ух технологий: тради�
ционной и альтернативной. 

Для экспериментальных ра�
бот была спроектирована и из�
готовлена необходимая оснаст�
ка: магниевые клише с набором
тест�объектов, пертинаксовые
патрицы, эластомерные пласти�
ны различной твердости, но оп�
ределенной толщины. Работы
выполнялись на промышленном
тиснильном прессе «BOBST�102»,
оснащенном тензодатчиком для
фиксирования создаваемых уси�
лий.

В качестве бумажных мате�
риалов были выбраны 3 вида
наиболее используемых рос�
сийскими типографиями этике�
точных бумаг и 2 вида упаковоч�
ных картонов.

Первая серия испытаний про�
водилась по традиционной тех�
нологии «металлический штамп—
жесткий контрштамп» (рис. 1).

Фиксировалось общее дав�
ление пресса, остаточная высо�
та рельефа по прошествии 72
часов, четкость штрихов и раз�
решающая способность по но�
меру соответствующего поля
тест объекта. Результаты экспе�
риментов сведены в табл. 1 и 2.

Анализ полученных конкрет�
ных результатов эксперимента,
а также построенных графиков
позволяет утверждать, что при
выполнении конгревного тисне�
ния по традиционной техноло�
гии на силовые затраты оказы�
вают влияние два основных
фактора: величина сближения
рабочих инструментов и вид бу�
мажного материала (при прочих

Рис. 1. Схема технологии
«штамп—жесткий контрштамп»

Рис. 2. График зависимости давления от интервала сближения рабочих
элементов патрицы и штампа при тиснении картонов и бумаг
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равных условиях: профиль эле�
ментов, площадь тиснения,
влажность материалов, направ�
ление волокна, температура
штампа и пр.). 

По полученным значениям
построены графики зависимос�
ти усилия пресса от глубины
внедрения элементов патрицы в
элементы штампа (рис. 2).

Воспроизведение рельеф�
ных элементов есть результат
проявления деформационных
характеристик бумажных мате�
риалов, которые характеризу�
ются устойчивостью к растяже�
ниям, пределом прочности и
склонностью к остаточным де�
формациям. При тиснении с по�
мощью жестких патриц резуль�
тирующее потребное усилие оп�
ределяется именно сопротив�
лением бумажного материала
растяжению по площади всех
элементов. Таким образом, по�
лученные значения и построен�
ные графики зависимостей
среднего давления от величины
деформации бумажного мате�
риала (сближения матричных и
патричных тиснящих элементов
оснастки) наглядно это демон�
стрируют. Наблюдаемые разли�
чия в потребном усилии для тис�
нения этикеточных бумаг одина�
кового граммажа достаточно
существенны. При внедрении

патричных элементов в соответ�
ствующие элементы штампа на
величину 0,22 мм для образца
№ 1 и № 3 требуется давление
большее в 1,1 и 1,8 раз соответ�
ственно, чем для образца бума�
ги № 2. При этом наблюдается
разброс остаточной высоты ре�
льефа одних и тех же элементов
у всех 3�ёх образцов из�за раз�
личия релаксационных свойств
материалов, т.е. склонности к
возвращению в свое первона�
чальное состояние. При одина�
ковой абсолютной деформации
растяжения у образца № 2 на�
блюдаются прорывы уже при
высоте рельефа 0,09 мм, в то
время как для остальных бумаг
это не является пределом. Оце�
нивая пригодность бумаг для
воспроизведения рельефа с
точки зрения силовых затрат
процесса, наилучшими показа�
телями характеризуется бумага
№ 1, требующая среднего дав�
ления относительно двух других
образцов и склонная к достаточ�
ным остаточным деформациям.

Анализируя результаты отно�
сительно испытанных картонов,
то можно сказать, что для их
тиснения требуются усилия в 2�
3,5 раза, превышающие усилия
для бумаг, что в первую очередь
является следствием различия
деформационных характерис�
тик этих материалов. Можно на�
блюдать, что целлюлозный кар�
тон более устойчив к прорывам
при воспроизведении рельефа
оптимальной высоты, чем маку�
латурный, но при этом он требу�
ет большего давление на едини�
цу площади тиснения.

Таким образом для репроду�
цирования процессом конгрев�
ного тиснения изображения на

Рис. 3. Схема технологии
«штамп—эластичный контрштамп»
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этикеточных бумагах с должным
качеством необходимо обору�
дование, способное создавать
давление в пределах от 30 до 80
кг/см2. Для целлюлозного и ма�
кулатурного картонов от 130 и
100 кг/см2 соответственно.

Вторая серия испытаний про�
водилась по альтернативной тех�
нологии «металлический штамп—
эластичный контрштамп». Для
контрштампов были отлиты по�
лиуретановые сплошные плас�
тины средней толщиной 2,22
мм, твердостями 60, 70 и 80 ед.
по Шору А. Все пластины изго�
товлены при одинаковых техно�
логических режимах и из подоб�
ных друг другу составных поли�
меров и веществ. Интервал
сближения плит пресса нара�
щивался до величины, при кото�
рой наблюдались первые тре�
щины на поверхности рельеф�
ных элементов. Дальнейшее
увеличение давления не имело
практической ценности и при�

водило к полному прорыву. По�
лученные значения результатов
тиснения сведены в табл. 3�7,
построены графики (рис. 4, 5).
Темным цветом в таблицах вы�
делены графы, значения кото�
рых соответствуют наблюдае�
мым трещинам поверхности. 

Сравнительный анализ за�
фиксированных усилий тисне�
ния свидетельствует об их су�
щественных различиях как внут�
ри одной технологии, так и меж�
ду ними (табл. 8).

Прежде всего, необходимо
отметить, что для получения ре�
льефа идентичной высоты с ис�
пользованием эластичных деке�
лей требуется значительно боль�
шее давление. Это объясняется
особенностью процесса: поми�
мо усилий для деформации бу�
мажных материалов по площа�
ди элементов, необходимо при�
ложить усилия для формоизме�
нения самого эластичного контр�
штампа по всей его площади.

Рис. 4. График зависимости давления от сжатия декеля штампом 
при тиснении этикеточных бумаг

Tech_process_3(29)_10_4.qxd  15.09.2010  15:08  Page 57



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

72

Та
б

ли
ц

а 
3

П
ар

ам
е

тр
ы

 п
р

о
ц

е
сс

а 
тр

ад
и

ц
и

о
н

н
о

го
 к

о
н

гр
е

вн
о

го
 т

и
сн

е
н

и
я 

ка
р

то
н

а

Ч
е

тк
о

ст
ь

ш
тр

и
хо

в,
б

ал
ло

в

2 3 3 4 2 2 3 3 3 3 4 4

Р
аз

р
е

ш
аю

�
щ

ая
 с

п
о

�
со

б
н

о
ст

ь,
№

 п
о

ля

3 4 5 6 2 3 6 8 6 7 9 9

Р
е

зу
ль

ти
�

р
ую

щ
ая

 в
ы

�
со

та
 р

е
ль

е
�

ф
а,

 м
м

0
,0

8

0
,1

0
,1

2

0
,1

5

0
,0

5

0
,0

9

0
,1

2

0
,1

4

0
,0

5

0
,1

0
,1

4

0
,1

5

С
р

е
д

н
е

е
д

ав
ле

н
и

е
,

кг
/с

м
2

5
0

,8

6
9

,3

7
8

,5

9
2

,3

1
0

6
,2

1
2

0
,0

1
4

7
,8

1
7

0
,8

6
7

,0

1
1

0
,8

1
3

3
,9

1
5

2
,4

О
б

щ
е

е
 д

ав
�

ле
н

и
е

, 
М

Н

0
,1

1

0
,1

5

0
,1

7

0
,2

0
,2

3

0
,2

6

0
,3

2

0
,3

7

0
,1

9

0
,2

4

0
,2

9

0
,3

3

И
н

те
р

ва
л

сж
ат

и
я 

п
ла

с�
ти

н
ы

 ш
та

м
�

п
о

м
, 

м
м

�0
,1

3

�0
,1

9

�0
,2

2

�0
,2

5

�0
,1

4

�0
,1

7

�0
,2

3

�0
,2

6

�0
,0

4

�0
,1

0

�0
,1

4

�0
,1

6

И
н

те
р

ва
л 

св
е

�
д

е
н

и
я 

п
ли

т 
(п

о
п

о
ка

за
н

и
ям

 с
п

ул
ьт

а 
м

аш
и

н
ы

),
ус

л.
 е

д
.

1
6

9

1
7

8

1
8

3

1
8

8

1
7

0

1
7

5

1
8

5

1
9

0

1
5

4

1
6

4

1
7

0

1
7

4

Тв
е

р
д

о
ст

ь
ко

н
тр

ш
та

м
п

а,
 е

д
. 

п
о

Ш
о

р
у 

А

6
0

7
0

8
0

В
и

д
 б

ум
аж

н
о

го
м

ат
е

р
и

ал
а

Б
ум

аг
а 

эт
и

�
ке

то
чн

ая
 №

1
,

8
0

 г
/м

2

С
р

е
д

н
яя

то
лщ

и
н

а
ко

н
тр

ш
та

м
п

а,
 м

м

2
,2

2

Ти
п

 о
с�

н
ас

тк
и

Э
ла

ст
о

�
м

е
р

н
ая

п
ла

ст
и

�
н

а

Tech_process_3(29)_10_4.qxd  15.09.2010  15:08  Page 58



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

73

Та
б

ли
ц

а 
4

П
ар

ам
е

тр
ы

 п
р

о
ц

е
сс

а 
тр

ад
и

ц
и

о
н

н
о

го
 к

о
н

гр
е

вн
о

го
 т

и
сн

е
н

и
я 

ка
р

то
н

а

Ч
е

тк
о

ст
ь

ш
тр

и
хо

в,
б

ал
ло

в

2 3 3 4 2 2 3 3 3 3 4 4

Р
аз

р
е

ш
а�

ю
щ

ая
сп

о
со

б
�

н
о

ст
ь,

 №
п

о
ля 3 4 5 6 2 3 6 8 6 7 9 9

Р
е

зу
ль

ти
�

р
ую

щ
ая

вы
со

та
р

е
ль

е
ф

а,
м

м

0
,0

8

0
,1

0
,1

2

0
,1

5

0
,0

5

0
,0

9

0
,1

2

0
,1

4

0
,0

5

0
,1

0
,1

4

0
,1

5

С
р

е
д

н
е

е
д

ав
ле

н
и

е
,

кг
/с

м
2

5
0

,8

6
9

,3

7
8

,5

9
2

,3

1
0

6
,2

1
2

0
,0

1
4

7
,8

1
7

0
,8

6
7

,0

1
1

0
,8

1
3

3
,9

1
5

2
,4

О
б

щ
е

е
д

ав
ле

н
и

е
,

М
Н

0
,1

1

0
,1

5

0
,1

7

0
,2

0
,2

3

0
,2

6

0
,3

2

0
,3

7

0
,1

9

0
,2

4

0
,2

9

0
,3

3

И
н

те
р

ва
л

сж
ат

и
я 

п
ла

�
ст

и
н

ы
ш

та
м

п
о

м
,

м
м

�0
,1

3

�0
,1

9

�0
,2

2

�0
,2

5

�0
,1

4

�0
,1

7

�0
,2

3

�0
,2

6

�0
,0

4

�0
,1

0

�0
,1

4

�0
,1

6

И
н

те
р

ва
л 

св
е

�
д

е
н

и
я 

п
ли

т 
(п

о
п

о
ка

за
н

и
ям

 с
п

ул
ьт

а 
м

аш
и

�
н

ы
),

 у
сл

. 
е

д
.

1
6

9

1
7

8

1
8

3

1
8

8

1
7

0

1
7

5

1
8

5

1
9

0

1
5

4

1
6

4

1
7

0

1
7

4

Тв
е

р
д

о
ст

ь
ко

н
тр

ш
та

м
п

а,
 е

д
. 

п
о

Ш
о

р
у 

А

6
0

7
0

8
0

В
и

д
 б

ум
аж

�
н

о
го

 м
ат

е
�

р
и

ал
а

Б
ум

аг
а 

эт
и

�
ке

то
чн

ая
№

1
, 

8
0

 г
/м

2

С
р

е
д

н
яя

то
лщ

и
н

а
ко

н
тр

ш
т

ам
п

а,
 м

м

2
,2

2

Ти
п

 о
с�

н
ас

тк
и

Э
ла

ст
о

�
м

е
р

н
ая

п
ла

ст
и

�
н

а

Tech_process_3(29)_10_4.qxd  15.09.2010  15:08  Page 59



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

74

Та
б

ли
ц

а 
5

П
ар

ам
е

тр
ы

 п
р

о
ц

е
сс

а 
тр

ад
и

ц
и

о
н

н
о

го
 к

о
н

гр
е

вн
о

го
 т

и
сн

е
н

и
я 

ка
р

то
н

а

Ч
е

тк
о

ст
ь

ш
тр

и
хо

в,
б

ал
ло

в

2 3 4 4 2 3 4 4 3 3 4 4

Р
аз

р
е

ш
аю

�
щ

ая
 с

п
о

�
со

б
н

о
ст

ь,
№

 п
о

ля

5 5 6 9 5 6 7 9 7 8 8 9

Р
е

зу
ль

ти
�

р
ую

щ
ая

 в
ы

�
со

та
 р

е
ль

е
�

ф
а,

 м
м

0
,1

1

0
,1

2

0
,1

3

0
,1

4

0
,1

0
,1

1

0
,1

3

0
,1

4

0
,0

6

0
,0

9

0
,1

1

0
,1

4

С
р

е
д

н
е

е
д

ав
ле

н
и

е
,

кг
/с

м
2

6
9

,3

8
3

,1

9
2

,3

1
1

5
,4

7
3

,9

9
7

,0

1
1

0
,8

1
2

9
,3

7
3

,9

7
8

,5

9
7

,0

1
2

0
,0

О
б

щ
е

е
 д

ав
�

ле
н

и
е

, 
М

Н

0
,1

5

0
,1

8

0
,2

0
,2

5

0
,1

6

0
,2

1

0
,2

4

0
,2

8

0
,1

6

0
,1

7

0
,2

1

0
,2

6

И
н

те
р

ва
л

сж
ат

и
я 

п
ла

с�
ти

н
ы

 ш
та

м
�

п
о

м
, 

м
м

�0
,1

3

�0
,1

6

�0
,1

9

�0
,2

2

�0
,0

8

�0
,1

1

�0
,1

4

�0
,1

7

�0
,0

1

�0
,0

4

�0
,0

7

�0
,1

0

И
н

те
р

ва
л 

св
е

�
д

е
н

и
я 

п
ли

т 
(п

о
п

о
ка

за
н

и
ям

 с
п

ул
ьт

а 
м

аш
и

н
ы

),
ус

л.
 е

д
.

1
6

9

1
7

4

1
7

9

1
8

4

1
6

0

1
6

5

1
7

0

1
7

5

1
4

9

1
5

4

1
5

9

1
6

4

Тв
е

р
д

о
ст

ь
ко

н
тр

ш
та

м
п

а,
 е

д
. 

п
о

Ш
о

р
у 

А

6
0

7
0

8
0

В
и

д
 б

ум
аж

н
о

го
м

ат
е

р
и

ал
а

Б
ум

аг
а 

эт
и

�
ке

то
чн

ая
 №

3
,

8
0

 г
/м

2

С
р

е
д

н
яя

то
лщ

и
н

а
ко

н
тр

ш
та

м
п

а,
 м

м

2
,2

2

Ти
п

 о
с�

н
ас

тк
и

Э
ла

ст
о

�
м

е
р

н
ая

п
ла

ст
и

�
н

а

Tech_process_3(29)_10_4.qxd  15.09.2010  15:08  Page 60



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

75

Та
б

ли
ц

а 
6

П
ар

ам
е

тр
ы

 а
ль

те
р

н
ат

и
вн

о
го

 п
р

о
ц

е
сс

а 
ко

н
гр

е
вн

о
го

 т
и

сн
е

н
и

я 
ка

р
то

н
а

Ч
е

тк
о

ст
ь

ш
тр

и
хо

в,
б

ал
ло

в

2 3 3 4 4 2 2 3 3 4 3 3 4 4

Р
аз

р
е

ш
аю

�
щ

ая
 с

п
о

�
со

б
н

о
ст

ь,
№

 п
о

ля

3 4 5 6 7 2 3 6 8 8 6 7 9 9 1
0

Р
е

зу
ль

ти
�

р
ую

щ
ая

 в
ы

�
со

та
 р

е
ль

е
�

ф
а,

 м
м

0
,0

5

0
,1

0
,1

5

0
,2

2

0
,3

0
,1

7

0
,2

3

0
,2

5

0
,2

9

0
,3

1

0
,1

3

0
,1

5

0
,2

0
,2

5

0
,3

1

С
р

е
д

н
е

е
д

ав
ле

н
и

е
,

кг
/с

м
2

1
0

1
,6

1
2

9
,3

1
5

2
,4

1
8

0
,1

1
8

9
,3

1
9

3
,9

2
0

3
,2

2
1

7
,0

2
3

0
,9

2
4

0
,1

1
4

7
,8

1
7

5
,5

2
0

3
,2

2
2

6
,2

2
4

9
,3

О
б

щ
е

е
 д

ав
�

ле
н

и
е

, 
М

Н

0
,2

2

0
,2

8

0
,3

3

0
,3

9

0
,4

1

0
,4

2

0
,4

4

0
,4

7

0
,5

0
,5

2

0
,3

2

0
,3

8

0
,4

4

0
,4

9

0
,5

4

И
н

те
р

ва
л

сж
ат

и
я 

п
ла

с�
ти

н
ы

 ш
та

м
�

п
о

м
, 

м
м

�0
,2

2

�0
,3

2

�0
,3

8

�0
,4

4

�0
,4

7

�0
,3

4

�0
,3

7

�0
,4

0

�0
,4

3

�0
,4

6

�0
,1

8

�0
,2

4

�0
,3

0

�0
,3

6

�0
,4

1

И
н

те
р

ва
л 

св
е

�
д

е
н

и
я 

п
ли

т 
(п

о
п

о
ка

за
н

и
ям

 с
п

ул
ьт

а 
м

аш
и

н
ы

),
ус

л.
 е

д
.

1
4

0

1
5

7

1
6

7

1
7

7

1
8

2

1
6

0

1
6

5

1
7

0

1
7

5

1
8

0

1
3

3

1
4

4

1
5

4

1
6

4

1
7

2

Тв
е

р
д

о
ст

ь
ко

н
тр

ш
та

м
�

п
а,

 е
д

. 
п

о
Ш

о
р

у 
А

6
0

7
0

8
0

В
и

д
 б

ум
аж

н
о

�
го

 м
ат

е
р

и
ал

а

К
ар

то
н

 ц
е

л�
лю

ло
зн

ы
й

,
2

8
0

 г
/м

2

С
р

е
д

н
яя

то
лщ

и
н

а
ко

н
тр

ш
та

м
п

а,
 м

м

2
,2

2

Ти
п

 о
с�

н
ас

тк
и

Э
ла

ст
о

�
м

е
р

н
ая

п
ла

ст
и

�
н

а

Tech_process_3(29)_10_4.qxd  15.09.2010  15:08  Page 61



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

76

Та
б

ли
ц

а 
7

П
ар

ам
е

тр
ы

 а
ль

те
р

н
ат

и
вн

о
го

 п
р

о
ц

е
сс

а 
ко

н
гр

е
вн

о
го

 т
и

сн
е

н
и

я 
ка

р
то

н
а

Ч
е

тк
о

ст
ь

ш
тр

и
хо

в,
б

ал
ло

в

2 2 3 3 4 0 2 3 3 4 2 2 3 3 4

Р
аз

р
е

ш
аю

�
щ

ая
 с

п
о

�
со

б
н

о
ст

ь,
№

 п
о

ля

1 1 2 4 6 0 3 4 5 6 4 4 5 6 7

Р
е

зу
ль

ти
�

р
ую

щ
ая

 в
ы

�
со

та
 р

е
ль

е
�

ф
а,

 м
м

0
,1

0
,1

4

0
,2

0
,2

5

0
,2

7

0
,1

2

0
,2

0
,2

3

0
,2

5

0
,2

7

0
,1

3

0
,2

0
,2

2

0
,2

5

0
,2

8

С
р

е
д

н
е

е
д

ав
ле

н
и

е
,

кг
/с

м
2

9
2

,3

1
0

6
,2

1
1

5
,4

1
2

4
,7

1
3

3
,9

1
1

0
,8

1
2

9
,3

1
5

2
,4

1
7

0
,8

1
8

0
,1

1
2

0
,0

1
3

3
,9

1
4

7
,8

1
5

7
,0

1
7

5
,5

О
б

щ
е

е
 д

ав
�

ле
н

и
е

, 
М

Н

0
,2

0
,2

3

0
,2

5

0
,2

7

0
,2

9

0
,2

4

0
,2

8

0
,3

3

0
,3

7

0
,3

9

0
,2

6

0
,2

9

0
,3

2

0
,3

4

0
,3

8

И
н

те
р

ва
л

сж
ат

и
я 

п
ла

с�
ти

н
ы

 ш
та

м
�

п
о

м
, 

м
м

�0
,2

5

�0
,2

9

�0
,3

2

�0
,3

5

�0
,4

6

�0
,1

6

�0
,2

2

�0
,3

0

�0
,3

4

�0
,3

7

�0
,1

3

�0
,1

9

�0
,2

3

�0
,2

5

�0
,2

9

И
н

те
р

ва
л 

св
е

�
д

е
н

и
я 

п
ли

т 
(п

о
п

о
ка

за
н

и
ям

 с
п

ул
ьт

а 
м

аш
и

н
ы

),
ус

л.
 е

д
.

1
4

5

1
5

1

1
5

6

1
6

1

1
8

0

1
3

0

1
4

0

1
5

4

1
6

0

1
6

5

1
2

5

1
3

5

1
4

1

1
4

5

1
5

2

Тв
е

р
д

о
ст

ь
ко

н
тр

ш
та

м
�

п
а,

 е
д

. 
п

о
Ш

о
р

у 
А

6
0

7
0

8
0

В
и

д
 б

ум
аж

н
о

�
го

 м
ат

е
р

и
ал

а

К
ар

то
н

 ц
е

л�
лю

ло
зн

ы
й

,
2

8
0

 г
/м

2

С
р

е
д

н
яя

то
лщ

и
н

а
ко

н
тр

ш
та

м
п

а,
 м

м

2
,2

2

Ти
п

 о
с�

н
ас

тк
и

Э
ла

ст
о

�
м

е
р

н
ая

п
ла

ст
и

�
н

а

Tech_process_3(29)_10_4.qxd  15.09.2010  15:08  Page 62



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

77

Необходимая величина давле�
ния должна слагаться из вели�
чины давления для деформации
бумажного материала qм и дав�
ления для сжатия эластичной
среды qэл: qобщ. = qм + qэл. По�
мимо этого на потребное уси�
лие с увеличением сжатия ока�
зывает влияние возрастающая
сила трения между бумажным
материалом и полиуретаном.
Так же при альтернативной тех�
нологии наблюдается характер�
ная особенность: для получения
равнозначного рельефа с уве�
личением твердости контр�
штампа требуются меньшие де�
формации его сжатия. Это мож�
но объяснить особенностью ме�
ханического воздействия на
структуру бумажных материа�
лов. При вдавливании бумаги в
матричные элементы штампа
жесткий эластомер способству�
ет большему частичному разру�
шению связей волокон на ло�
кальных участках уже при не�
больших деформациях декеля, в

результате чего после снятия
напряжения бумага не может
вернуться к своему первона�
чальному состоянию.

Средние деформации опро�
бованных эластомерных плас�
тин для воспроизведения адек�
ватного рельефа не превышают
10 % для бумаг и 20 % для кар�
тонов. Их механические свой�
ства играют первостепенную
роль в затрачиваемой оборудо�
ванием работе. Причем зависи�
мость «давление�деформация»
в пределах рабочих интервалов
сжатия имеет прямолинейный
характер, что упрощает прогно�
зирование при возможном из�
менении начальных условий, и
вполне согласуется с традици�
онными кривыми сжатия элас�
томеров в пределах указанных
величин. Также можно отметить,
что различия в силовых затратах
уменьшаются для разных бу�
мажных материалов с увеличе�
нием твердости декеля. Дефор�
мационные характеристики бу�

Рис. 5. График зависимости давления от сжатия декеля штампом 
при тиснении картонов
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маг начинают оказывать мень�
ший вклад в итоговое усилие, в
основном затрачиваемое имен�
но на формоизменение жестко�
го декеля.

Проводя сравнительную ха�
рактеристику силовых затрат по
2�ум технологиям, можно утвер�
ждать, что технология № 2 при
описанных условиях является
более энергозатратной, по�
скольку основная доля работы
расходуется на формоизмене�
ние эластичных декелей. По�

требное давление превышает в  
2�3 раза аналогичное при тра�
диционной технологии. По каче�
ству воспроизведения рельефа
по таким параметрам как высо�
та, четкость элемента, воспро�
изведение мелких деталей ме�
тод эластичных контрштампов
является более результативным
и нуждается в дальнейшем ис�
следовании на предмет созда�
ния декеля с более технологич�
ными свойствами. 

Таблица 8
Величины давлений при тиснении по разным технологиям

Технология Тип декеля
Вид бумажного матери�

ала

Среднее
давление,

кг/см2

Штамп—жесткий
контрштамп

Пертинакс—эпоксидная
патрица

Этикеточная № 1 35

Этикеточная № 2 16

Этикеточная № 3 90

Картон целлюлозный 130

Картон макулатурный 100

Штамп—эластичный
контрштамп

Полиуретан 60 ед. 
по Шору А

Этикеточная № 1 80

Этикеточная № 2 40

Этикеточная № 3 100

Картон целлюлозный 180

Картон макулатурный 130

Полиуретан 70 ед. 
по Шору А

Этикеточная № 1 140

Этикеточная № 2 50

Этикеточная № 3 90

Картон целлюлозный 230

Картон макулатурный 170

Полиуретан 80 ед. 
по Шору А

Этикеточная № 1 150

Этикеточная № 2 90

Этикеточная № 3 110

Картон целлюлозный 240

Картон макулатурный 175
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Возможными путями реше�
ния могут являться следующие:

1. Увеличение толщины элас�
томерной пластины. При этом
требуемая деформация сжатия
должна достигаться меньшими
усилиями;

2. Снижение силы трения
между эластомером и бумагой

путем тщательной шлифовки
полиуретановых пластин; 

3. Разработка составного де�
келя, в основе которого порис�
тый эластомерный компонент,
склонный к полезным деформа�
циям сжатия без побочного рас�
тяжения.

Надійшла до редакції 29.06.10

Tech_process_3(29)_10_4.qxd  15.09.2010  15:08  Page 65




