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Одним з елементів сучасних систем 
подачі фарби у флексографічному 
й глибокому друці є ракельний ніж 
(рис. 1), призначений для усунення 
надлишку фарби з поверхні анілок-
сового валика чи формного циліндра 
і тим самим регулювання кількості 
фарби, яка подається на фотополі-
мерну друкарську форму чи задруко-
вуваний матеріал.
Правильний підбір ракельних ножів і 
їх монтаж забезпечують якість нане-
сення фарбового покриття й праце-
здатність як ножів, так і анілоксових 
валиків чи друкарських форм.
На поліграфічному ринку свою про-
дукцію представляють такі виробни-
ки ракельних ножів: TOYO, William 
Pinder & Sons Ltd, Flexo Concepts, 
Allison Systems, BENTON GRAPHICS 
INC, FUJI SHOKO CO, Daetwyler AG, 
BTG Group-TKM Inc., PrimeBlade 
Sweden AB, Provident LLC, AkeBoose 
Graphic Products, FLXON Incorporated, 
Radobla S.r.l., Ecograph AG, Tresu Group.
Виробники ракельних ножів випуска-
ють ножі різної конфігурації та з різно-
го матеріалу (рис. 2). Однієї думки щодо 
застосування певного універсального 
ракельного ножа немає. Відповідно до 
практичних рекомендацій, для різних 
фарб в одній друкарській машині ви-
користовуються різні типи ракелів, на-
приклад, для друку білими фарбами та 
фарбами з металізованими пігментами 
треба встановлювати товсті ракельні 
ножі, а зі збільшенням лініатури зо-
бражень рекомендується підбір ракеля 
з тоншою робочою крайкою. 
Ножі ракельних фарбових систем у 
період експлуатації взаємодіють з дру-
карськими фарбами, змивними роз-
чинами та піддаються динамічному 
навантаженню, вібрації, руйнівному 
впливу тертя в контакті, залежно від 
способу друку, з поверхнею анілоксо-
вого валика чи друкарської форми та 
з деякими абразивними пігментними 

частинками. Відомо, що добру ефек-
тивність та рівномірність дозування 
фарби забезпечують сталеві ножі. Від-
повідно, виробники таких ножів шу-
кають способи забезпечення їх високої 
корозостійкості та зносостійкості зі 
зменшенням тривалості й собівартості 
процесів їх виготовлення та зниження 
шкідливого впливу на довкілля. 
Зрозуміло, що корозостійкими та 
найдорожчими є ножі з легованої ста-
лі, але виникає питання щодо доціль-
ності їх застосування, наприклад, при 
широкоформатному друкуванні водя-
ними фарбами на тканинах чи папе-
рі. Результатом пошуків збільшення 
ефективності ракельних ножів стала 
гальванізація робочої поверхні ножів 
нікелевим чи фосфорно-нікелевим 
покриттям. Нікелеве покриття харак-

теризується відносною м’якістю по-
верхні та корозійною стійкістю. Воно 
зменшує коефіцієнт тертя в зоні кон-
такту, що збільшує його ресурс засто-
сування, а також скорочує час про-
роблення нововстановленого ножа. 
Для заміни шкідливих гальванічних 
процесів та для роботи з анілоксови-
ми валиками з керамічним покриттям 
почали випускати й ножі з кераміч-
ним покриттям. При цьому твердість 
ракельних ножів роблять дещо ниж-
чою за твердість керамічної поверхні 
анілоксових валиків, для того щоб 
вберегти її від пошкодження крайкою 
ножа в процесі налагодження й забез-
печити довший термін експлуатації 
анілоксових валиків.
Керамічне покриття за своєю хімічною 
природою являє собою шар оксиду хро-
му. Наносять його на поверхню ракель-
них ножів шляхом плазмового напи-
лювання. У високотемпературну газову 
плазму, яка утворюється між анодом і 
катодом при подачі високої напруги, 
подається високодисперсний порошок 
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Рис. 1. Принципи дозування друкарської 
фарби: а – закрита камер-ракельна систе-
ма флексографічного друку; б – ракельна 
система глибокого друку
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оксиду хрому. Частинки оксиду хрому 
плавляться, через випускний клапан 
потрапляють на відповідну поверхню 
та поступово на ній нарощуються, утво-
рюючи керамічне покриття. Недоліком 
таких ножів є легкість пошкодження 
поверхні при невмілому використанні.
Застосування у вузькорулонному флек-
сографічному друці високо-в’язких 
УФ-фарб спричиняє динамічний тиск 
на площину ракеля, його прогин по 
центру та створення вібраційних коли-
вань, що викликало появу такого яви-
ща, як розбризкування фарб. З  метою 
його усунення й забезпечення більшої 
жорсткості за рахунок збільшення тов-
щини основи ножа були розроблені 
ступінчасті ножі [2].
Наступною проблемою для ножів 
камер-ракельних флексографічних 
систем є нагромадження на їх поверх-
ні друкарської фарби. Для усунення 
цього недоліку ножі почали покри-
вати полімерними шарами з низькою 

поверхневою енергією, знизивши та-
ким чином змочування друкарськими 
фарбами їх поверхні.
Більшість виробників ракельних но-
жів пропонують ножі з таких полі-
мерних матеріалів: поліестер, високо-
молекулярний поліетилен, поліамід,  
поліоксіметилен, політетрафторети-
лен і полібутилентерефталат [3]. Їх ви-
користовують здебільшого для низь-
колініатурного (до 300 lpi) друкування 
фарбами на водяній основі – напри-
клад, на гофрокартоні, текстилі тощо. 
Також їх застосовують при широко-
форматному друці, адже тоді в процесі 
монтажу відсутня небезпека пошко-
дити ножем анілоксовий валик. Для 
збільшення можливостей застосування 
полімерних ножів при вищих лініату-
рах і зменшення терміну передчасного 
зношування виробники запропонува-
ли ступінчасті ножі, із тією різницею, 
що розмір їх робочої частини є корот-
шим у порівнянні зі сталевими.

Для збільшення зносостійкості в 
структуру як сталевих, так і полімер-
них ножів також вводять високодис-
персні включення. Для покращення 
ковзання та зносостійкості до склово-
локнистих ножів у процесі виробни-
цтва додають високодисперсний гра-
фіт, до полімерів – частинки карбіду 
кремнію (до 20 %), при гальванічному 
нікелюванні сталевих ножів – аморф-
ний алмазоподібний вуглець з розмі-
ром частинок 5–50 нм [4].
Одними з останніх інновацій в об-
робці ножів є лазерне гартування по-
верхні та плазмово-імерсійна іонна 
імплантація. Лазерне легування дає 
змогу покращити показники ракель-
них ножів не тільки за рахунок зміни 
структурних і фазових переходів у зоні 
дії лазерного променю, але й завдяки 
утворенню нових сплавів на поверхні 
оброблюваного матеріалу. При цьому 
в зону дії лазера вводять легуючі ма-
теріали молібден, нікель, хром, ко-
бальт, ванадій. Недоліком лазерного 
легування є наявність внутрішніх на-
пружень у легованому шарі, що може 
призвести до утворення тріщин під 
час експлуатації. Недолік усувається 
додатковою термічною обробкою.
У процесі плазмово-імерсійної іонної 
імплантації заготовки сталевих ножів 
у спеціальній камері піддають плаз-
мовій обробці, при якій прискорені 
іони плазми бомбардують поверхню 
ножів та імплантуються в поверх- 
ню твердого тіла. Процес відбувається 
в середовищі азоту, при цьому в плаз-
му подають такі легуючі елементи, як 
вуглець, молібден, титан, хром і вана-
дій. Залежно від виду сталі та режимів 
обробки товщина імплантації може 
досягати 500 нм [5]. При обробці фор-
мується дрібнозерниста структура з 
утворенням нітридних, карбонітрид-
них та інших сполук, залежно від ле-
гуючих домішок (нітрид титану, кар-
бонітрид титану, карбід хрому тощо).
Цікаве рішення запропонувала ком-
панія Provident LLC. Уздовж площи-
ни ножів прикріплюють полімерну 
плівку з нанесеним клейким шаром, 
захищеним паперовою смужкою. 
Після встановлення ножа в тримачі 
камери полімерна плівка загортаєть-
ся на тримач, захисна паперова смуж-
ка знімається, і плівка фіксується на 
корпусі камери за допомогою нане-
сеної клейкої смужки. Це запобігає 
затіканню фарб на тримачі камер-
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Рис. 2. Класифікація ножів ракельних систем подачі фарби глибокого та флексографіч-
ного друку
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ракельної системи, і під час заміни 
вони завжди залишаються чистими.
Решта розробок стосуються спосо-
бів швидкої заміни камер-ракельних 
систем і ракельних ножів, зменшення 
ваги камер і збільшення їх стійкос-
ті до корозійних процесів, автома-
тичного регулювання притиску при 
зношуванні ракелів. Такі компанії, як 
Absolute (підрозділ Pomarco), Delpro 
Ltd Packaging Plast, Tresu, пропонують 
легкі камери з вуглецевого волокна, 
що є актуальним для широкоформат-
ного друку. Компанії Tresu і Murata 
Boring Giken (Shanghai) Co пропону-
ють алюмінієві конструкції камер з 
покриттям внутрішньої сторони ком-
позитним чи політетрафторетилено-
вим (тефлоновим) покриттям. 
Цікавим є рішення компанії Tresu 
щодо підвищення стійкості алюмі-
нієвих камер-ракельних систем до 
агресивної дії рідин, суть якого по-
лягає в плазмово-електролітичному 
оксидуванні внутрішньої частини 
камери. Такий принцип модифікації 
алюмінієвої поверхні в умовах дії мі-
кроплазмових електричних розрядів 
дає змогу сформувати на поверхні ви-
сокоміцний і зносостійкий оксидова-
ний шар із включеннями високотвер-
дої α-форми оксиду алюмінію. 
Компанія AkeBoose Graphic Products 
розробила асиметричну камеру з лис-
тової нержавіючої сталі з встановлен-
ням ракельних ножів під різними ку-
тами. Зворотний еластичний ракель 
(наприклад, із полімеру) з тонкою 
крайкою, що забезпечує герметич-
ність камери, при встановленні під 
гострішим кутом дає можливість за-
лишкам фарби протискуватися назад у 
камеру в зоні між ножем і анілоксовим 
валиком і тим самим запобігати їх на-
громадженню в цій зоні, результатом 
чого є усунення скапування фарби чи 
розбризкування. 
Однією з останніх тенденцій вироб-
ництва камер-ракельних систем є 
зменшення об’єму фарбової камери. 
Це збільшує тиск у циркулюючому 
фарбовому потоці, що робить його 
більш контрольованим та усуває 
утворення повітряних бульбашок.
Окрім розробки принципів швидкої 
заміни ножів у машинах глибокого 
друку, розробники також пропону-
ють демпферні способи мінімізації 
коливань, які виникають у процесі їх 
роботи. 
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Инновации в флексографской и глубокой 
печати (ракельные ножи красочных 
систем)
В.Б. Репета, к.т.н.
Автор анализирует ракельные ножи флек-
сографской и глубокой печати. Представ-
лена их классификация по конфигурации, 
типу кромки и материала, использованного 
для изготовления ракелей. Освещены со-
временные способы повышения эксплуа-
тационных показателей ракельных ножей: 
гальваническое и керамическое покрытие, 
включение в структуру ножей твердых дис-
персных частиц, лазерное закаливание и 
модификация поверхности плазменно-им-
мерсионной ионной имплантацией. Также 
описаны тенденции улучшения эксплуата-
ционных способностей ракельных систем.
Ключевые слова: ракельный нож; покры-
тие ножей; износостойкость; коррозион-
ная стойкость.

Innovations in flexography and gravure 
(doctor blades for the inking systems)
V.B. Repeta, PhD
The author analyzed doctor blades for flex-
ographic and gravure printing presses. Ac-
cordingly, they were classified according 
to the configuration, the type of edge and 
the materials used when they were made. 
Methods of operational parameters of the 
doctor blades, namely, the galvanic and 
ceramic coating, inclusion in the blades 
structure of the hard particles, laser hard-
ening and plasma-immersion ion implanta-
tion are described. Trends in improving the 
performance of chamber systems are also 
described.
Key words: doctor blade; coated of blades; 
wear resistance; corrosion resistance.


